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Die geographische Verbreitung und Gliederung
der bohmischen Arten der Gattung Bryum**)

Von

J. Podpera (Pmg).

Die Gliedentng- der Grattung Bryum in zwei Untergattangen
JEubryum untL Oladodium entspricht anch der geographic hen \
breitUBg dieser Gftttong. Die meisten Arten dev Untergattung Cla-
dodium gehOren den borealen Gegenden an, wo sie in L&ndern,
welche sich an das baltische Meer andi&tiessen, das Centrum Qurer
Entwickehmg erreichen. Dagegen zeigen die Arten der /whiten
Untergattmtg: Eubryum die g v";iriabilit;if tin MitteJmeergebiete.
Es sind zwar die mediteiTanen Gebifete in dieser Beziehung -weit
w&ager dnrclifoi-scibt, a!s die nordlichen L&nder EJnropas, aber das-

jeiiige, was wir aus diesen Litndern kesinon, eniioglicht es, tiuch ge-
wisse Konsei]uen2en fur die Entwickelmig der Gattrmg Bryum zn
ziehen.

In Enropa kfanm A\ir also z\^ei Entwickclimgscentra nnter-
d Das nurdliehe, wo Cladodium, den Huhepunkt seiner Knf-

*) "Cuter diesem Titel pabJiziere icb die wiclitigeren und aUgemein interes-
siereuden B«sulttte meiner Bearbeitung der bohmischen Arten der Gattung
]}rifum. Das Material babe ich von folgenden b6hmigcb.en Botfinikern er-

ben: Prof. Dr. Velenovsky [Vol), weTchem icb die sehOnsten Fnnde and
das beste Material verdanfee, Prof. Jos. L u k e s , J>hror Jos. Kalensky
Kal), Do^ Dr. F r . E u h a k , Ph. Dr. Jan Vilholm, f T h . Novak, Jos . Zld-

licky. Ich selbei I Pod pi }mbo men U\ -n Exkursionen den
Jhyen meine grilssto Autmerksamkeit: zugeweudet. Die Belegexeinplare sind
ini Herbarium dea Herni Univ.-Prof. Dr. Velenovsk in metoem
PrivnlliprVmrhim enthalten. Icb erlaube mir noch aui' die Tafeln meinei- in
bfjhmfscber Sprache putilizierten, ctwns innfnngr(;.ieb*;ren Bearbeitung dieses
Themas hitiznweisen, «a£ welchen kh alle beschHebent;ii Arten, Varietaten
and Foraien abgebildet bnbe. In systematiscbcr ! li mi<:li dem
Asoberson'scben Stufi me (in desson ,,Syno]i ugefccblossen.
jedoch muss icb aut'ricbtig bekpnnei), d»sa cine vtillkommon en:

bische Gliwlening, ans walchar die Aterofnngeaa und daa Verhaltnj
efer einzdnen i mid Vniietiii larrwickelong znm Typt
berriedigend ersichti iir ikst uudurcliluhr'mr zn .- nt.

In diesei- Arbeit v Herrn Univ.-Prof. t . Vele-
novskv in Prag durch Hat und Thnt i fczt

Bchliesslicb sei bemorkt, dass ich gern liereit bin, DenjcnigeTi, die sich
f'iir die GattUDfi intcrflssieren, uieme Donbletten ziur Yciiiigung z\\
sbdlen, i iln- lintnn-• ! zu bearbeii

Beihefic Bot. Cent.ralbl. Bd, XJt 1cJfl2. ]



I-i:-r;i. Y'erbreitong u. GHedermig der h&ht

wickehmg eireichfc, mid das sudliche, wo
gliedert.

Dieses Verhaltnis habe ich auch lx-i der B'
sclien Materials der Gattimg Bryum Ijeobaclit
Anzahl von Arten gehort Mer Cladodium an,
Aiten Eubryum zuztizanlen sind.

Diejenigen Arten der ersten Grappa, wclcln
sind in ihren ilerkinalen sehr wenig veranderlicn^'iiud finige Tiauen
bei uns die sfidlichste Grenze ibrer geographischen Verijreitung.
Von melir als 50 Arten, welcke in Europa bisker bekannt geworden
Bind, gehOren 38 ausschliesslich den borealen Gegenden an, wo sie
auf der skandinavischen Halbinsel und in den baltischen LSndern
eine merkwiirdige Varirttionsfaliigkoifc erreichen. Eine kleiuere An-
zahl von At-ten ist auf die nntteleuropiiischi-n Alpen begrenzt (zu-
samnieri 9), wo sie Aromebmlicli als vereinzelte Typen vorkommen,
ivelcfie^die Verwaadtachaft mit. den bowalen Arteu andeuten. Die
Arten. welche ana Mifctelearopa bekannt sind, insowelt sie nicht zu
ili*ii Ubiquisten geMreu, eiTeic]»jn hier ibre siidlit-he Grenze.
Bryum warneum beim Nensiedlei-see in Ongarn, H. calophyllum in
der Pfalz, weldier Stamlurt. elica- dm'ch die Eig-eiLScbaft der Unter-

•'. (Salz) bedmgt ist, B. lacustre in NiederOsterreich, welches in
seiner geogr;i]iliis.lior! Verbreitung- durcli die Alpen und das Gesenke
begrenzt ist. Die allgemeui verbreiteten Ai'teu B. pendulum und
B. inclination haben eine grosse Anzahl von Verwandten m den
borealen G-egenden. Eine besondere Stellung nimmt bier B. folks
cin, welches dm-ch seine Merkmale zwischen beiden DntergafcfeimgeaD
stelit und vielleicht ein selbstandiges Ent^ickelimg-scentruni bildet,
dessen lieimat die sudetischen Lander sind. Es ist interessant,
dass diese Art, obzwar sie durch ihre morphologisclien ilerkmale
imd ihren Habitus selir an B. pollens erinnert, doch ivegen der
unvoUkommen ontwickelten Wimpern das inneren Peristoms zu
Cladodium gehfirt, gerade an der gewissennassen dui'ch die Sudeten
gebildeten Grenze der beiden Untergattnngen am hauflgsten waclist.
Auch die weitere Verbreitung gegen Suden (in den Alpen) weist auf
diese besondere Stellung bin.

Ungemein reicher und unverlKiltnismassig in grusserer Entwicke-
lung i s t . in Bulimeu Eubryum C. .Alii Hers vertreten. Dasselbe
wiiclist in Bohmen in alien Typen. so dass ich die Artbegrenzung
uuil Variatiuitst';iliigkeit dieser Pnanze weit besser studieren konnte
als bei det vorigem Untei'gattung. Auch dnrch den Beichtum von
Arten iiberragt dieselbe Cladodium. Bisher wurdrm in Europa
uber 70 (70—75) Arten aua dieser Gruppe beschrieben. 7M den
allgemein vefbrelteten oder zerstreuten Arten, wel*;iie in Eoropa
keine besondere Grenze ihrer geographischen Verbreituiig haben, ^re-
horen: B. bimum, cuspidatum, intermedium, rirratum, paUeeq»7is,
capillare, badium, caespiticimn, eleyans^ Mitfi-knbeckii (alpin), alpi-
?mm, erythrocarpum, airopurpureuvi, Func/M, argenteum^ cyclo-
phyllum, Duvalii, palletis, turbittatutti, pseudotriquetrum.

Rein boreale Arten enthfilt diese Qattung znsammflffl zw 83 f, was
bei der Anzahl der bisher bekannten Arten uud nnserer geringen
Kwintnis der mediteiTanen Ai'ten uicht einmal J/e aller Arten dieser
Sektion ansmacht



Podpera, Verbreitung u. Gliederung der bohm. Arten von Bryum. 3

Arten, welche niclit in der borealen Zone wachsen und nur ent-
weder auf die Alpen oder auf Mitteleuropa begrenzt sind und im
mediterranen Gebiete ihre hochste Entwickelung erreichen, sind zu-
sammen 36, also dreimal soviel, als die borealen. Arten, welclie
ganz einen mediterranen Gtanri^r haben und bei uns (gemeinschaft-
lich mit Siiddeutschland, h&?^feachlich Westfalen) ihre nordliche
Grenze erreichen, sind: B. torquescens, capillare marrocarpum, c.
platyloma, c. siluricum, alpinum moldavicum, a. calcigenum, murale,
arenarium. An*, diese Arten schliesst sicli gewiss auch das bisher
wenig bekannte B. marginatum an.

Entwickelungsgeschiciitlich zerfallt die Gattung Bryum in einige
verwandtscliaftliche Kreise, welclie uns durch ilire Variability die
oben geausserten Ansichten erklai'en.

Cladodium hat bei uns bedeutend mehr yereinzelte Vertreter,
welclie sich eher nach dem Norden zu entwickeln. Diese inter-
essante, in borealen Gegenden so reich vertretene Gruppe {Ptycho-
atomum) hat in Bolimen nur einen Vertreter (B. pendulum). Die
Sektion Eucladodium ist bei uns durch zwei Arten vertreten: B.
ulif/inosum, welches fiir sich eine selbstandige Subsektion bildet
(Uliginosa m., Cernuiformia Kindb.), und das der vorigen Art sehr
wenig verwandte B. inciinatum, welches Kindberg in ,,Eui-opean
and North American Bry?ieaeu nach der Kapselform mit B. pen-
dulum in die Subsektion Penduliformia vereinigt. Alle diese drei
Arten sind bei uns in ihren Merkmalen konstant.

Dagegen gliedert sich die Untergattung Eubryum bedeutend mehr,
deren Arten, obzwar sie in gewisse verwandtschaftliche Kreise ein-
geschlossen sind, eine grosse Variationsfahigkeit oiFenbaren und —
was sehr wichtig ist, — durch dieselbe sich den mediterranen Arten
zuneigen, an welche sie sich durch ihre Varietaten anschliessen.
Diese Varietaten zeigen uns auch die Eichtung zum Entwickelungs-
centrum an, aus welchem die Entwickelung ausging.

Den naturlichen Ubergang in der phylogenetischen Eeihe zwischen
beiden Untergattungen Eubryum und Cladodium bildet B. fallax,
welches sich durch seine anatomischen Merkmale sowie habituell an
B. pattern anlelint. Dieses ist das Glied einer interessanten Bn/um-
gruppe mit verlaufenden-Blattern, welche zwei Subsektionen enthalt.
Grosse Arten mit scliarf zugespitzten oder stumpfen bis abgerundeten
Blattera und kleine Arten mit immer scharf zugespitzten Blat-
tern. Die erste Subsektion enthalt: B. paliens, turbinatum, Schleicheri,
pseudotriquetrum, bimum mit der Unterart Vilhelmi. Die vier ersten
sind zweihausig, die zwei anderen einhausig; alle diese Arten haben
scharf zugespitzte Blatter. An diese reiht sich nochg B. Duvalii
an, welches durch die nicht auslaufende Eippe einen Ubergang zu
dem Kreise mit abgerundeten Blattem bildet, welcher in Bohmen
nur durch die einzige Art B. cyclophyllum vertreten ist. Zu der Sub-
sektion der kleineren Allen gehort zuvorderst der verwandtschaft-
liche Kreis, dessen Centrum das B. erythrocarpum ist, mit den Arten:
B. marginatum, erythrocarpum und zwei mehr selbstandigen Arten:
B. bohemicum, mit hohlen und verlaufenden Blattern, dann B. Vele-
novskyi, ein interessanter Typus, welcher durch seine Merkmale auf
die folgende Gruppe hiuweist und in mancher Beziehung an B. tubi
natum erinnert.

l*
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Der verwandtschaftliche Kreis, welcher sicli urn B. alpinum
gruppiert, ist sehr natiiriich und bietet uns vom entwickelungs-
geschichtlichen Standpunkte aus ein hochst interessantes Bild. Es
sind hier zwei Richtungen bemerkbar: Eine, welche zu dem medi-
terranen B. gemmiparum und die andere, welche zum alpipen B.
Mildeanum Mnzielt. Das typische B. alpinum (eualpinum) ist eine
Gebirgsart; in der Ebene erreicht es dagegen eine grosse Variations-
fahigkeit. Die Richtung, welche durch B. gemmiparum gekenn-
zeichnet erscheint, ist zuvorderst durch B. moldavicum und B. caki-
genum gegeben. An diese Gruppe reiht sich also ein alpiner Typus,
das B. Mahlenbeckii an, welches in seiner Entwickelung schon
mehr vorgeschritten ist. Die zweite Gruppe, welche an B. Milde-
anum erinnert, ist bei uns durch das schon mehr selbstandige B.
viride vertreten, mit der merkwiirdigen verwandten Form B. con-
teztum. Die Beziehungen zwischen dem B. viride und Mildeanum
sind sehr eng, und manchmal lassen sich diese zwei Arten von ein-
ander habituell nicht unterscheiden.

Durch das B. alpinum beginnt die zweite Subsektion Eubryum
mit nicht verlaufenden Blattern. Die schon erwahnten mit der folgen-
den Subsektion Apalodictyon haben durchaus ungesaumte Blatter.
Zu dieser gehoren bei uns nur B. murale und atropurpureum mit
einer schwachen, mir bisher nicht genug klaren Form Juratzka's,
B. arenarium. Mit diesen Arten ist ein Kreis eng verwandt, welchen
ich Caespitibryum genannt habe. Dieser gliedert sicli natiiriich in
drei verwandte Gruppen. Die erste mit zweihausigen Arten enthalt
nur drei giite Arten: B. caespiticium, B. badium und B. conspicuum.
B. caespitidum ist eine sehr polymorphe Art, welche eine ganze
Reihe von Formen aufweist, von welchen die wichtigste B. Kunzei
ist, welches mit B. conspicuum stark an Argyrobryum erinnert.
Die zweite Gruppe mit synocischen Arten hat drei Reprasentanten:
B. intermedium, cirratum und das mit diesem eng verwandte B.
afjine (mit B. cratoneurum), welches auch die einzige Art dieser
Gruppe mit verlaufenden Blattern darstellt, so dass es eigentlich in
die Gruppe mit verlaufenden Blattern gehoren wiirde, jedoch aus
verwandtschaftlichen Grunden hierher zu stellen ist. Eine zwei-
hausige Form desselben, wenn wir die anderen Merkmale nicht be-
rucksichtigen, ist das cratoneurum. An diese Arten gliedert sich
das selbstandige einhausige B. pattescens. Einen selbstandigen Kreis
bilden die Brya, welche sich um B. capillare gruppieren: B. elegans,
capillare und torquescens.

B. elegans (durch dessen schone Varietat fragile) weist aui
die nachste Sektion, hauptsachlich auf B. Funckii hin.

B. capillare bildet fur sich selbst einen engeren Kreis, welcher
sich in zwei Teile gliedert. Der erste Teil enthalt schone Typen,
welche infolge ihrer systematischen Merkmale recht hoch stehen,
wogegen der zweite Teil nur aus Variationen niederen Ranges ge-
bildet wird.

B. torquescens endlich ist eine synocische Form des B. capillare,
welcher sich noch im mediterranen Gebiete B. provinciate und
Corbieii als polyocische und B. fuscescens als einhausige Art an-
schliessen. B. capillare — durch seine Variationen aus der ersten
Gruppe — neigt sich uberall den sudlichen Typen zu. Interessant
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ist von diesen B. cenomanicum, welches sich sehr eng an B. obconi-
cum und B. siluricum, und dieses wieder an B. Bonianum an-
schliesst. Auch die letzte Unterart B. platyloma gehort zu den siid-
lichen Typen.

Eine selbstandige Stellung nimmt auch die Sektion Argyrobryum
dn. Zu dieser rechne ich als Verbindung mit Caespitibryum B.
Funckii. B. argenteum ist eine selbstandige Art, welche ihre Ver-
wandten in einigen alpinen und mediterranen Arten hat.

Die bohmischen Arten der Gattung Bryum lassen sich folgender-
massen gruppieren:

A. Subgenus Cladodium (Brid.) Schimper 1851. Inneres
Peristom dem ausseren fest anklebend oder anhangend,
niemals mit dem Sporensacke sich leicht ablosend. Wim-
pern des inneren Peristoms rudimentar oder fehlend;
wenn entwickelt, stets ohne seitliche Anhangsel. [Limp-
richt II. 282 (1895), Husnot 234 (1890), Velenovsky 228
(1897)].

I. Sekt. Ptychostomum Hornschuh 1822. Peristomzahne in
der unteren HaJfte durch 1, 2 oder 3 senkrechte oder schiefe
Lamellen yerbunden, die Zahne infolge des anklebenden
Peristoms in der unteren H&lfte wellig triib.

B. pendulum.
II. Sekt. Eucladodium Bridel. 1826. Peristomzahne nicht mit

einander verbunden; inneres Peristom dem ausseren nur
locker anhangend.

B. inclinatum, B. longisetum, B. uliginosum, B.falkx.

B. Subgenus Eubryum C. Muller 1848, Lindberg 1879.
Inneres Peristom frei und leicht mit dem Sporensacke sich ablosend.
Wimpem immer entwickelt, so lang als die Fortsatze, stets mit
se i t l ichen Anhangseln. [Limpricht 336 (1895), Husnot 239
(1890), Velenovsky 230 (1897).]

I. Sekt. Eubrya legitima Podpera 1901. Kapsel gewohnlich
cylindrisch bis birnformig, hangend, unter der Mundung ein-
geschnurt. Stengel sehr selten cylindrisch, gewohnlich
katzchenartig. Blatter immer am Rande umgerollt, sehr oft
gesaumt.

1. Subsekt. Gemmibryum Podpera 1901. Die mannlichen
Pflanzen kopfchen- bis scheibenformig. Blatter herab-
laufend. Grosse, Feuchtigkeit liebende Arten:

B. pollens T B. turbinalum, B. Schleickeri, B. pseudotrique-
trum, B. bimum, B. Vilkelmi, B. Duvalii, B. cyclophyllum.

2. Subsekt. Erythrocarpa Kindberg 1897. Die mftnnlichen
Pflanzen in die Schopf blatter eingeschlossen, katzchen-
formig. Blatter veriaufend. Kleinere, auf trockenem
Boden wachsende Arten.

B. bohemicum, B. marginatum, B. erythrocarpum, B. Vele-
novskyi\

3. Subsekt. Alpiniformia Kindberg 1897. In tiefen, grosseren
Polstern, Blatter dachformig anliegend, ganz, umgerollt,
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ungesaumt und nicht verlaufend. Rippe fast nicht aus-
laufend:

B. alpinum, B. Mildeanum, B. Muhienbeckii.
4. Subsekt. Apalodictyon C. Mfiller 1848. In niedrigen Polstern

(hochstens 1 cm)r Blatter klein, katzchenformig gehauft,
umgerollt, ungesaumt, nicht verlaufend, mit lang aus-
laufender Rippe:

B. atropurpureum, B. mura/e.
5. Subsekt. Caespitibryum Podpera 1901. Meistens in zu-

sammenhangenden Polstern. Blatter eilanzettlich, gesaumt
und umgerollt, nicht verlaufend, mit auslaufender Rippe:

JB. caespiticium, B. badium, B. conspicuum, B. intermedium
B. fuscum, B. cirrafum, B. qjfine, B. cratoneurum, B.
patiescens. (B. affine und craioneurum haben verlaufende
Blatter.)

6. Subsekt. Trichophora Kindberg 1897. In zusammenhangen-
den Polstern. Blatter verkehrt-eilanglich bis spatelformig,
gesaumt, umgerollt, nicht verlaufend, mit auslaufender
Rippe:

B. elegans, B. capil/are, B. torquescens.
II. Sekt. Argyrobryum Limpricht 1895. Kapseln kurz und dick.

Stengel und Astchen walzlich, von lichtgriiner bis silberner
Farbe mit hohlen, immer flachen und ungesaumtenBlattern:

B. Funckii, B. argenteum.
Urn dasBestimmen.der Bryumsxten zu erleichtern, schliesse ich

eine kurze analytische Ubersicht der bohmischen Arten an:
A. Inneres Peristom mit dem ausseren fest verbunden. Wimpern des

inneren Peristoms (wenn vorhanden) ohne Anhangsel.
Aussere Peristomzahne mit Querlamellen . B. pendulum.
Aussere Peristomzahne ohne Querlamellen.

Kapsel regelmassig.
Seta kurz, Blatter bis zur Spitze um-

gerollt B. inclinatum.
Seta lang, Blatter in der Spitze flach. B. longisetum.

Kapsel hochriickig.
Mundung schief. Wimpern rudimentar.

Einhausig B. uliginosum.
Mundung gerade. Wimpern entwickelt.

Zweihausig B. fallax.
B. Ausseres Peristom vom inneren sich leicht ablosend. Wimpern des

inneren Peristoms mit deutlichen Anhangseln.
Blatter verlaufend.

Mannliche Bliiten kopfchen- bis scheiben-
formig. Grosse Arten.

Blatter scharf zugespitzt.
Rippe auslaufend.

Blattgewebe locker, ziemlich dick-
wandig, Blatter eng gesaumt. Blatt-
zellen nicht getiipfelt.
Kapsel hochriickig. Blattsaumbreiter,

gelblich B. pallens.
Kapsel regelmassig. Blattsaum eng.
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Polster niedrig. Blatter wenig ver-
laufend B. turbinatum.

Polster hoch, kraftig. Blatter weit
und breit verlaufend B. Schleicheri.

Blattgewebe fester. Blatter breit braun
oder gelb gesaumt. Blattzellen ge-
tupfelt.
Zweihausig B.pseudotriqicetrum.
Zwitterig.

Kapsel veriangert -birnformig . . B. bimum.
Kapsel breit-birnformig . . . . B. Vifhelmi.

Rippe nicht auslaufend B. Duvalii.
Blatter stumpf und abgerundet . . . . B. cyclophyllum.

Mannliche Bliiten katzchenformig. Kleine
Arten.

Blatter hohl B. bohemicum.
Blatter dachformig anliegend, bis

locker abstehend, nie hohl.
Blatter deutlich gesaumt, umgerollt B. marginatum.
Blatter nicht gesaumt bis eng ge-

saumt.
Blatter flach, weich, locker gereiht B. erythrocarpum.
Blatter umgerollt, dachformig an-

liegend B. Velenovshji.
Blatter nicht herablaufend.

Blatter umgerollt.
Blatter ungesaumt.
Blatter dachformig, Stengel und Ast-

chen cylindrisch.
Polster seiden- bis goldglanzend.

Rippe rotlich, wenig auslaufend. . B. alpinum.
Rippe gelbbraun, mehr auslaufend . B. Mildeanum.

Polster nicht glanzend. Rippe in der
Spitze endend B. Muhlenbeckii.

Blatter kleiner, Stengel katzchenformig.
Kapsel dick, oval. Polster wenig

zusammenhangend B. atropurpureum.
Kapsel langlich - birnformig. Polster

test und dicht B. murah.
Blatter gesaumt.

Blatter lanzettlich.
Zweihausig.

Kapsel fast cylindrisch, Hals ver-
schmalert B. caespiticium.
Kapsel kurz, Hals aufgeblasen.

Blattzellen klein. Blatter umgerollt,
mit stark auslaufender Rippe. . B. badium.

Blattzellen locker, gross, Blatter
unten umgerollt mit schwach aus-
laufender Rippe B. conspicuum.
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Kapsel keulenformig, langhalsig. Rippe
rotbraun, kriiftig, Blatter ver-
laufend B. cratoneurum.

Zwittrig.
Kapsel hochriickig B. intermedium.
Kapsel regelmiissig.

Kapsel ei-birnformig. Kleinere Art B. cirratum.
Kapsel verkehrtkegelformig. Grossere

Art B. a/Jine.
(Blatter schwach verlaufend.)

Einhausig B. pallescens.
Blatter verkehrt-eilanglich bis spatel-

formig
Blatter kohl, wenig umgerollt . . . B. elegans.
Blatter dachformig bis locker anliegend,

umgerollt, oft gedreht.
Zweihausig B. capillare.
Zwittrig B. torquescens.

Blatter flach.
Rippe auslaufend B. Funckii.
Rippe in 2/3 endend B. argenteum.

1. B. pendulum Schimper 1856. Zerstreut. In hoheren Lagen
noch nicht beobachtet. Prag: St. Prokop (Podp), Sandstein-
mauer inLiboc (Dr. Bauer 90, Vel, Podp, allgemein ver-
breitet auf der Libsicer Felswand (Podp); Lysa a. E.
(Vel), Mfclnik: Sandstein nachst Tupadly (Podp), Jung-
bunzlau: Auf einer Lehne (Sandstein) gegenVinec (Podp),
Bosig (Vel); Wildenschwert, auf Planerkalk (Podp), auf
Sandstein nachst Budislav bei Leitomyschl (Podp).

Andert ab
1. siluricum Podpera 1901. Blatter ktlrzer, breiter eifo'rmig,

dicht dachfSrmig anliegend, Rippe mit langer Granne aus-
laufend, infolge dessert sind die Astchen und Stengel am Ende
pinselfOrmig. Die Blattzellen, oben kleiner, unten mehr ver-
langert. — Auf Silurkalkfelsen nachst Karlstein (Vel 82).

2. pallidum Podpera 1901. Seta langer, rigid, intensiv f leisch-
rot glanzend; Kapsel feucht blass-fleischfarbig, birnformig,
trocken, stark runzelig. Blatter eilanzettlich, kiirzer. Blatt-
zellen rhombisch, untere rektangalar. Auf feuchten Stellen
nachst des Bahnhofes von Kladno (Vel 98).

2. B. inclinatum Bryol. eur. 1839. Sehr zerstreut. Sandflachen
bei Kummer nachst Niemes (Podp); Hlinsko (Kal). Sud-
bohmen: Rojice (Vel); Veseli a. Luznice: Torfinoore bei
Borkovice (Podp), Cekanice unweit von Blatna (Vel).
B. longisetum Blandow 1808. Selten. Auf Torfwiesen bei
Vsetaty (Vel); in prachtigen Exemplaren auf den Moorwiesen
bei Borkovice und Mazice nordlich von Veseli a. d. Luznice
(Vel).

3. B. uliginosum Bryol. eur. 1839. Sehr zerstreut. Prag.
Wiesen bei Motoly (Vel), Bechovice (Vel); auf sandigem
Torfe zwischen Podoli und Paterov nachst Weisswasser all-
gemein verbreitet und reich fruchtend (Podp), am Fusse
des Bosig (Vel), Johannessage bei Salnau im Bohmerwalde
(Dr. Bauer, Bryoth. bohemica Nr. 37, 97).
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4. B. fattax Milde 1859. In Gebirgslagen ziemlich verbreitet.
Prag: Modraner Schlucht (Podp). Nordbohmen: Podoli
nachst Weisswasser (Podp). Riesengebirge vielfach: Hohen-
elbe (Vel), Eennerbauden (Vel), Teufelsgarten (Vel), Reh-
horn (Podp). — Ostbohnien: Hlinsko (Kal). — Bohmenvald:
Mader (Vel), Hurkenthal (Vel).

An diese Art reikt sich em verwandtes Bryum, welches Vele-
novsky an triefenden Kalksteinfelsen oberlialb Radotin (mit Tricho-
stomum pallidisetam) iin Juni 1894 und in einem verlassenen Stein-
bruche (Planerkalk) bei Hostivic im Mai 1892 gesammelt hat.

Wachst in lockeren Polstern von olivengruner Farbe mit
rotlichem, bis blutrotem Anlaufe. Stengel (1—Vf2 cm hoch)
unten locker und entfernt beblattert, mit lang elliptischen bis
veriangert lanzettlichen, im trockenen Zustande ge-
bogenen, im feuchten bogenformig abstehenden, 4—5 mm
langen und 1—1,5 breiten Blattern; Rand nur unten schwach um-
gebogen, fast deutlich gesaumt, Rippe kraftig, immer vor der
Spitze endend, Blattzellen auffallend gross, locker, clunn-
w an dig, in der Spitze rhombisch bis rhomboidisch sechskantig, zur
Basis hin sich verlangernd (oberhalb der Insertion 6:1). Bliiten
nur mannlich kopfchenformig, mit sehr langen Schopfblattern.
Die Pflanze also scheinbar zweihausig. Nach den Merkmalen
ware diese Art wahrscheinlich mit B. baldense Vent, et Bott. 1884
identisch. Da aber die Kapseln fehlen, kann ich dies, wie auch
friiher schon Velenovsky in seinen Laubmoosen Bohmens bemerkte,
nicht sicher beweisen.

5. B. pattens Swartz 1799. Zerstreut, fast immer fruchtend.
Prag: Von Stechovice bis zu den Johannesstromschnellen
auf dem Uferschiefer der Moldau (Vel), fticany (Vel),
Ondrejov (Vel), Jiloviste (Vel), Libsice (Podp). — Pilsen
(Vel), Weckelsdorf (Podp); Riesengebirge: Kozinec nachst
Starkenbach (Lukes), Spindelmuhle (Vel), haufig; Quark-
locker im Glatzer Schneeberge (Podp), Hlinsko, mehrfach
(Kal). '

Variiert ziemlich haufig in der Kapselform. Ein Extrem
bildet:

B. arcuato-cylindricum Podpcra 1901. Kapsel aus fast gleich
dickem Halse, cyl indrisch, vom Halse bis zur Mttndung stark
gebogen, mit nochrilckigem Halse, unter der Mundung schwach
eingeschntirt.

Auf alten Meilem bei Strasice (Vel).
G. B. turbinatum Hedwig 1816. Selten. Prag: Reich fruchtend

auf Wiesen oberhalb Motoly (Vel), allgemein verbreitet auf
derFelswand gegenuber Libsice (Vel, Podp), beiM&slovice
(Podp), in der Graptolithenschlucht bei Kosor (Vel), Sucho-
mastyx(Vel), Konigsaal (Vel), Felsen gegenuber Davle
(Vel), Stechovice (Vel), Johannesstromschnellen (Vel). Im
Sazavathale zwischen Kocerady und der Ruine Hlaska (Vel),
bei der Stadt Sazava (Vel). Auf Urkalkstein des Reh-
horns nachst Schatzlar (Podp), Pilsen (Maloch).

7. B. Schleicheri Schwagr. 1816. In Bohmen nur:
B. latifolium Schimper 1876. Hochst selten. Bisher nur
in Schluchten der Libsicer Felswand im Jahre 1895 von
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Velenovsky entdeckt und von mir wiederholt 1898 imd
1899 beobachtet. Kiesengebirge: Bei den Aupa - Quellen
oberhaJb. des Riesengrundes (Vel). Nur mit cT Bluten.

8. B. pseudotriquetrum Schwagr. 1816. Allgemein verbreitet.
BUdet einen ganzen Variationskreis, der sich folgendermassen
gliedera lasst:

I. Blatter eilanzettlich bis breitlanzettlich.
Typicmn. In t iefen, bis oben dicht braunfllzig

durchwebten (lije und da auch lockeren) Polstern.
Stengel mit anl iegenden oder schwacli locker ab-
stelienden Bliittern. Blatter e i lanzet t l ich , 3 mm
lang und fast 1 mm breit, von der Halfte allmahlich
gerade in die Spitze verschmalert. Kapsel samt
Deckel 4 mm lang, fast cylindilsch, aus etwa liber
Vs langem Halse etwas bauchig, unter der Mundung
schwach eingeschniirt. In Torfmooren allgemein ver-
breitet, bei Prag selten.

1. longqrilum Podpera 1901. In niedrigen, oben durch stark
auslaufende Rippen begrannten Polstern. Blatter mit weit
auslaufenden Rippen. Form der trockenen Standorte.
Prag: Bcchovice (Vel), Kfinigsaal (Vel), Peruc(Vel), Strasice
(Vel), Borkovice-Veseli(Vel), Kfinigshan bei Schatzlar (Podp>.

2. compactum Bryol. eur. 1839. In niedrigen (1,5—3 mm hohen),
kompakten, bi3 oben dicht braunfifiigen, schwer zerreiss-
baren, aussen schmutzig olivgrunen Polstern. Stengel mit
dicht dachziegelformigen Blattern bedeckt. Blatter breit-
e i lanzett l ich (breiter als bei dem Typus), steif, mit starker
Rippe, unten wenig verschmalert. Blattzellen sehr dick-
wan dig, langs des Eandes und nach der Spitze zu dicker
breitlanzettlich. Bei uns nur mit Q Bliiten. In Felsenkluften.
Auf Phonolith der Ruine Bosig, auf Silurschiefer bei Chvate-
ruby, LibSicer Felswand, Felsen bei Davle (Podp).

Durch die breit-eilanzettlichen Blatter erinnert es an die
folgende Gruppe, jedoch ist es immer durch die harten und
festen Polster erkennbar. Die Blatter sind oft an der Basis
rotlich, wodurch, sowie durch die Steifheit der Blatter und
starkere Rippe es an B. bimum erinnert.

Auf* feuchten Felsen bei Davle wachst eine Form, die ich als
(h. platyphyllurn) bezeichnet habe. Dieselbe ist durch breitere,
flache, nicht umgerollte oder selten in dem unteren
Drittel schwach umgerollte Blatter erkennbar.

II. Blatter eiformig bis eilanglicli, immer gross.
A. crasbisetum Podpera 1901. In niclit zu-

sammenhangenden, unten schwach fllzigen, nied-
rigen (:V4— 2 cm hohen) Polstern. Stengel kurz , dick,
im Querschnitte mit deutlicher, dicker, dickwandiger
Einde. Blatter feucht ziemlich schlaff, fast eiformig
(4 mm lang und l1/2 mm breit), gegen die Spitze
bogenformigverschmalert. Blattzellendickwandig,
manchmal mit wellenfornnig gebogenen Zellwiinden, gegen
den breiten Blattsaum zu sich verschmalemd bis endlich in
die engen Saumzellen ubergehend. Eiinder sehr wenig
oder fast gar nicht umgeroll t . Bippe in eine ge-
ziihnte Granne auslaufend. Seta kurz , 2—4 cm
lang, dick. Kapsel nickend oder hangend, bedeckelt
5—6 mm lang, 1.1 mm breit, aus dem 2/3langen Halse
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wenig aufgeblasen, mit geradem, kegelformigem, kurz
spitzigem Deckel; reif blassbraun. Eine Gebirgsform.
Bohmerwald. Auf Steinen im Bache bei Behberg (Vel),
bei einem AVasserfalle nactist Hurkenthal (VeD.

B. corconticum Podp. 1901. In tieferen (5 cm
liohen), niclit kompakten, braunfilzig durchwebten
Polstern. Stengel gerade, mit dachformig an-
li eg en den Blattem. Blatter sehr steif, entwickelt
fast l ede ra r t ig , fast holil, die alteren glanzend,
4 mm lang und 1,5 mm breit. Kapsel auf ziemlicli
riiinner, 3—4 cm langer Seta, fast hor izonta l ,
sclimal cyl indrisch, 5,5 mm lang und 0,6 mm
brat, mit allmahlich scliarf zugespitztem Deckel. Ge-
birgsform. Eiesengebirge: Im Waldsiimpfe bei "Weber-
wege (Vel), Rehliorn (Podp).

C. la&}folium Lindberg 1883. In zusammen-
hangendem Easen mit kraf t igen , s t a rk en Stengeln
von dunkelgrfiner Farbe. Blatter diclit gereiht
(2,5—3 mm lang und 1,25 — 1,2 mm breit), (breit
eiformig bis e l l ip t isch, gegen die Spitze zu
bogenformig versclimalert. Bippe niclit aus-
t re tend , in der Spitze sich auflosend. Kapsel auf
kurzer (2—3 cm langer) Seta, bedeckelt 3,5 mm lang
mid 1 mm breit, aus 2/5 langem Halse niclit aufgeblasen,
unter der Mundung niclit eingesclmiiit. Varietat der
Sumpfwiesen des Tieflandes. ZAvischen B. Brod und
Schwarz-Kostelec (Ve 1), Vsetaty (Ve 1) fruchtend,
Jilovfitfi iVel, Hredly naclist Zdice (Podp).

III. Blatter klein, nott, oilamrlich bis eiformig, Easen
schwach.

A. gradient ens toi-ljiinper 165(5. In kleinenPolsteiii,
mit netten Stengeln. Astchen diinn, mit kleinen, ei-
formig en, 1 —1,25 mm langen und J/a mm breit en
Blattern. Blattzellen verlangert-rhombiscli. Kapsel auf
5 cm langer dttnner Seta Mngend, 3,5 cm lang, mit
fast nur ^j langem Halse. Hlinsko: Im Wald-
sumpfe bei Jarus (Kal, fmclitend), Torfe bei Veseli
(Vel), Mukai-ov bei Sdiwarz-Kostelec (Vel).

B. pseudoducalii Podp. 1901. Ill sehr locker en,
durch Wurzelfilz -wenig verwebten, dunkelgiTinen,
5 — 12 cm hohen Polstern. Blatter auch t r^cken
abstehend, schlaff, sehr weich, 2,25 mm lang
und fiber 72 mm breit, aus eiformiger Basis in die
feine Spitze l anze t t l i ch verscl imalert , in der
oberen Halfte nui- wenig gesiiumt, bis zur Halfte um-
jrerollt. Blattzellen d fin 11 wan dig, verlangert-rhom-
hiscli, der Insertion zu rhomboidisch-polyedrisch. Steril,
mit cT Bltiten. Eule: Zwischen Bohr auf sumpflgen
Eandem des ersten StiHner Teiches, massenliaft (Podp);
Lahovice (Vel), Jince und Cenkov; Torfwiesen bei
l.aiisvnbruck nilchst (")berplan (Podp), Kbely bei Neu-
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benatek. Dem B. polytrichioides Corbier zunachst
yerwandt.

i). B. limum Sclireb. 1771. Ziemlich verbreitet. In Mittel-
bohmen auf Kalkstein und Silurschiefer recht haufig.

I. Kapsel schmal-cylindriscli, Hals fast 7-2 l
lill W f 1885 K l h

y , 72 g
longicolle Warnstorf 1885. Kapsel schmal-cylindrisch,

in der Mitte unmerklich aufgeblasen, mit intensivglanzendem,
tl ih D k l P P d b b S l V l h h f i f d

g , g ,
rotlichem Deckel. Prag: Podbaba, Selc(Vel), sehr haufig auf den

bei Lysa a. d.Elbe (Podp). Nachod (Podp).
i t i l t t l i h h h l B l t t

ichem Deckel. Pra
Torfwiesen Hrabanov
Pardubice (Kal), mit eilanzettlichen, etwas hohlen Blattern.
Spindelmuhle. Hohenelbe (Vilhelm).

II. Kapsel (langhch-bimformig bis birnformig) mit t/glangem
Halse.

A. genuinum. Kapsel hangend, gross (3—9 mm lang), birn-
fb'rmig, gegen die Miindung allmahlich sich verengend. In
tiefen, kraftigen und weichen Polstern. Die allgemein verbreitete
Form. Prag: Auf Silurkalk und Silurschiefer fast gemein, ob-
zwar nicht iiberall fruchtend (so z. B. im Prokopithale (Vel),
Motoly (Vel),Libsice (Podp), Stechovice(Vel),Mnichovice (Podp),
bei der Stadt Sazava (Vel), im Berounkathale von Karlstein bis
Beroun auf beiden Ufern allgemein verbreitet (Vel, Podp), Jince
(Podp). Elbethal: Vsetaty (Vel), Lysa a. E., Wildenschwert (Vel).
SUdbohmen: Borkovicer Torfmoore bei Veseli a. d. Luznice (Vel,),
Langenbruck bei Oberplan (Podp). Kiesengebirge: SpindelmUhle,
Teufelsgarten, Kessel (Vel).

B. rupestre Podp. 1901. Kapsel nickend, oft fast horizontal,
i l k als b i d T it h k H lp p p , ,

zweimal so kurz als bei dem Typus, mit sehr kurzem Halse
— der nicht eingeschntlrten Mundung zu — sich erweiternd.
Seta 1—3 cm hoch. Blatter scharf-eilanzettlich. "Wachst in
dichten, kleinen Polstern. Zwischen den Blattern befinden sich
Knauel von schwarzbraunen Rhizoiden. Eine Felsform. Stecho-
vice (Podp), <5ercany (Vel), Zabof (Vel), 6ekanice bei Blatna
fVel), HlinslJo (Kal).

III. Kapsel plotzlich breit-binifonnig erweitert. Rassfc:
Vilhelmi Podp. 1901. Kapsel aus selir schmalem

und langem (2/5 der Kapsel) Halse auffallend
breit birnformig bis kugelformig enveitert, unter
der Miindung etwas eingesclmiirt, mit breiter Mundung,
4 mm lang und 1,5 mm breit, dunkelbraun. Ausseres
Peristom unten dunkelbraun, oben heller, leicht zer-
brechlich, unduî lisichtig, mit dicht gereiliten (c. 35)
Lamellen. Inneres Peristom durch die Grundhaut von
mindestens 3/4 bis 4/5 der Zahne reichend, mit
kurzen, durch 2—3Fenstern dui-clibrochenen Fortsiitzen,
mit yollstandigen Cilien mit kui'zen Anhlingseln. Wachst
in tie fen (bis 9 cm), dunkelgrunen, rotlicli angelaufenen,
bis oben mit dunkelbraunem Wurzelfilze dui'cliwebten,
sclnver zerreissbaren Polstem. (Stengel rot, auf dem
Quersclmitte fimfkantig, durch die breit verlaufenden
Blatter fast sternformig, karminrot, mit engem Central-
strange, lockerem parencliymatiscliem, in der 2. und
3. Reihe von der Rinde ziemlich verdicktem Gewebe;
Rinde dickwandig, kleinzellig). Blatter gi-oss, mit
kraftiger, hervortretender, auslaufender, roterRippe,
eilanzettlich bis fast eiformig, bogenformig in
die Spitze verechmalert, 3 mm lang und 1,5 mm breit,
untere steif lederartig, hold, breit verlaufend.
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Blattzellen oben brei t rhombiscli, unten kurz rektangular,
grosser und brei ter als bei dem Typus.

Diese hochst merkwiirdige Rasse sammelte meinFreund
Ph. Dr. Jan Vilhelm im September 1898 im Kessel
im Riesengebirge efrvva bei 1400 m s. m. in ziemlich
grosser Anzalil von reich fruchtenden Exemplaren; auch
im Teufelsgarten (Vel). Das B. Vilhelmi erinnert durch
die Kapselform einigermassen an B. turbinatum, jedoch
deutet der ganze Habitus, die Blattform, die Blatt-
zellen sowie die zwitterigen Bliiten die Verwandtschaft
mit B. bimum an. Durch die Kapselform sofort auf-
fallend, nebst dem auch durch das innere Peristom, die
breit verlaufenden Blatter, die ktirzeren und breiteren
Zellen gut erkennbar.

10. B. Duvalii Voit 1811. Sehr selten. Prag: Auf einer Torf-
wiese bei Jiloviste (Vel), Vsenory (Binder). Hlinsko: Auf
einer Moorwiese unter der Veselka (Kal). Bohmerwald:
Mader (Vel). Riesengebirge: Elbewiese (Vel).

11. B. cyclophyllum Br. eur. 1839. Auf Schlammboden ernes
trockengelegten Torftiimpels nordlich von Langenbruck bei
Oberplan. Zweiter Standort dieses in Bohmen seine Siid-
grenze erreichenden Bryums. Der erste Standort wurde
vom Prof. Schiffner bei Briix entdeckt.

12. B. bohemicum Podp. 1901. In kompakten, gewolbten,
bis 2,5 cm hohen, innen mit hellbraunem Wurzelfilze durch-
webten, aussen hellgriinen, nicht glanzenden Polstern. Stengel
kurz, katzchenartig mit vielen, senkrecht aufsteigenden,
cylindrischen, oben katzchenar t igen, bruchigen
und durch die austretenden Rippen begrannten Astchen,
Blatter an der Basis entfernt, oben dicht dachziegel-
formig sich deckend, die Stengelblatter breit eilanzettl ich
1,4—1,8 mm lang, verlaufend, durch 2—3 Reihen enger
Zellen gesaumt, der ganzen Lange nach umgerollt, ho hi;
die Astblatter kleiner, hcichstens 1 mm lang, rundelliptisch,
plotzlich zugespitzt, die unteren enger eilanzettlich, flach
oder im unteren Drittel schwach umgebogen, eng einreihig
gesaumt oder mit einer Reihe von etwas engeren Saumzellen.
Blattzellen oben rhombiscli, dann rhombisch sechs-
k an tig und dann erst in 1—2 Reihen oberhalb der Insertion
kurz polyedrisch bis quadrat isch, in den verlaufenden
Ecken breiter und schwach aufgeblasen, langs des Randes
mit einer kurzen Reihe von quadratischen bis rektangiilaren
Zellen. Eippe kraftig, rotlich, an der Basis dunkler, in eine
kurze, grobe, gebogene Granne auslaufend. Zweihausig.
Nur mit % Bliiten in endstandigen, schopfigen Bliitenstanden.
Kapsel unbekannt.

Auf feuchten Kalkfelsen, kalkigem aufgeschwemmtem
Schutt, sehr selten. Mittelbohmen: Auf Silurkalk in einer
Schlucht unter der Ruine Tetin in Menge (Vel 1898), auf
einer Terrasse bei Karlstein (Vel 1897), ('enkov(Podp 1899).
Schlan; Auf dem Schlaner Berge (Stepnirka 1900), Leitomysl
(Th. Novak 1899).
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Habituell erinnert diese Form durcli die- cylindrischen
Stengel, hohlen Blatter, gebogene Rippe, sowie diirch die
Blattzellen an B. Func/cii, jedocli weiclit sie durcli die
kleineren, fest hellbraun durchwebten Polster, verlaufende,
ringsum gesaumte und umgebogene Blatter ab. Da mil- die
Kapsel noch niclit bekannt geworden ist, kann icli die
systematische Stellung dieses Bryums, welches sich schon in
sterilen Exemplaren durch ausgezeichnete Merkmale kenn-
zeiclmetj sowie das Verhaltnis desselben zu B. Funckii
nicht feststellen.

14. B. marginatum Br. eur. 1839. In zusammenh&ngenden,
kompakten, hochstens *l2—1 cm hohen, innen mit braunem
Wurzelfilz durchwebten, oben schmutzig, braunen bis
rotlich-griinen, manchmal goldglanzenden Polstem.
Stengel (hauptsachlich der sterilen Pflanzen) mit einigen
diinneren, cylindrischen, senkrecht aufsteigenden,
dachziegelar t ig bebl&tterten, nur unten wurzelfilzigen
Asten. Stengelblatter steif aufrecht angedriickt, trocken
wenig gebogen, auf der Spitze mit langen Grannen (aus-
tretendenRippen), verlaufend, langs des Randes durch
3—4 Reihen von verdickten Zellen braun ges&umt,
der ganzen Lange nach recht breit umgebogen, ganz-
randig, hochstens in der Spitze mit einigen hervortretenden
Zellen unmerklicli gezalmelt, auf der unteren Blattfliiche mit
blutigrotem Anlaufe, e i lanzet t l ich,scharfzugespi tzt
(2—2,3 mm lang). Untere Blatter kleiner, eiformig. Ast-
blatter aufrecht abstehend, trocken anliegend, untere schlaff,
sehr deutlich verlaufend, griin eilanzettlich, kurz und scharf
zugespitzt, etwas hohl, dachziegelfomiig sich deckend, auf
den Randern entweder flach Oder an der Basis wenig um-
gebogen, nicht gesaumt, ganzrandig. Blattzellen dunnwandig,
gegen die Mitte locker, rhombisch sechsseitig, unten lang,
rektangular (1 : 4 bis 1 : 6), oberhalb der Insertion kfirzer
und breiter (1 : 3) schmutzig blutrot angelaufen, in den Blatt-
ecken grosser, fast quadratisch, langs des Blatti'andes bis zu
einem Sechstel des Blattes verlaufend. Rippe kraf t ig ,
uuten b lu t ro t , oben braun, in eine lange, kraft ige,
braune Granne auslaufend. — Zweihausig. Seta 12 bis
20 mm hoch, dunkel-braunrot, oben kurz schwanenhals-
a r t ig gekrummt. Kapsel nickend, bedeckelt 2,5—2,8 mm
lang, langlich-birnformig (vom erythrocarpum-TyipVLs),
braun, trocken mit engem, so langem als die Halfte der
Kapsel, stark verschrumpftem, dunkelbraunem Halse, unter
der Miindung nicht eingeschniirt, fast regelmassig, selten
schwach hochriickig. Deckel kiu'z und flach kegelformig, in
eine kleine, stumpfe Warze endend, blassbraun, glanzend.
Ausseres Peristom (0,45—0,50 mm hoch) blassgelb, Zahne
fein papDlos, gesaumt, mit vielen (26), niedrigen, regelmassig
gereihten, hie und da quer verbundenen Lamellen. Inneres
Peristom blass, mit der Gnmdhaut bis zu 2/3 der Zahne
reichend, Fortsatze breit gefenstert, Cilien (3) mit vielen
und langen Anhangseln.



Podp era, Verbreitujg u. Gliederung der bohm. Arten von Bryum. 15

Reift im Juni.
Auf aufgeschwemmtem Felsboden, Kalkschutt lftngs der

Bache, in yerlassenen Kalksteinbrtichen, auch auf uralten
Mauern, wie aus den Standorten ersiclitlich ist, nur auf
kalkiger Unterlage in Mittelbohmen ziemlich verbreitet, aber
hochst selten fruchtend. Weit haufiger in sterilem Zustande,
wo die Mutterpflanzen vollstandig vernichtet und von zahl-
reiclien, cylindrischen Asten mit kleineren, aber inimer deutlich
verlaufenden, undeutlich gesaumten und scliwach umgebogenen
Blattern iiberwaclisen sind. Dann erscheint es in breiten,
niedrigen, locker zusammenhangenden, inanchmal braungriinen,
seiden- bis goldglanzenden PoTstern.

Prag: St. Prokop (Podp), auf einer alten Mauer in
Hlubocepy (Vel), uni Radotfn allgemeiu (Podp), Kosor (Vel),
KosiTe (Podp), Tetfn (Podp) sehr liaufig; alle diese Stand-
ortesind auf Silurkalk. Auf Planerkalk Veleslavin (Podp).
Auf Felsenschutt in den Schluchten der LibSicer Wand
(Silurschiefer mit reichem Kalk) im Juni 1898 in vollkommen
entwickelten und reich fruclitenden Exemplaren (Podp), da-
selbst hauflg steril (Podp, Vel) und nordlich davon auf den
Felsen gegen Dolinek (Podp), Maslovice (Podp).— 6icany
(Podp). — Krumau: Auf Urkalksteinfelsen gegen Turkovice
und auf Moldaufelsen oberhalb der Potschmiihle. Ausserhalb
des Libsicer Standortes iiberall steril.

An diese Art reihen sich in Bohmen einige Formen,
welche icli, obzwar davon ein reiches Material in meinem
Besitz ist, fruchtend (mit reifen Kapseln) nie angetroffen habe.
Dieselben kennzeichnen sich auch durch verlaufende, um-
gebogene, aber schwacher gesaumte Blatter, verlangert-rhom-
bische, in den Blattecken erweiterte Blattzellen. Ich ver-
weise insbesondere auf die Fonn, welche Velenovsky auf
einer alten Mauer und Felsen gegeniiber LibJice gesammelt
hat. Sie wachst in freudig griinen, ziemlich hohen,
griisseren Polstem mit katzchenartigen Asten, hohlen Blattern,
auslaufender oder in die Spitze yerschwindender Rippe.
Habituell steht dieses Bryum zwischen B. murale und
erythrocarpum. An das B. murale eriimert es uns im sterilen
Zustande, wo es breite und manchmal dichte Polster bildet,
durch anliegende Blatter und katzchenfonnige Aste, dagegen
Aveisen die schlafferen Stengelblatter und deren Foim mehi'
auf das B. erythrocarpum hin, welches auch manchmal auf
trockenen Standorten in braun angehauchten Polstem wachst.
Von beiden unterscheidet sich aber unser Bryum durch
gesaumte, umgebogene Blatter, melir nickende als hangende
Kapseln. Im sterilen Zustande durch die goldglanzenden
Polster auffallig.

Die bolimischen Pflanzen habe ich mit dem B. marginatum
identificiert, obzwar die Merkmale, welche ich unten gegen-
einander stelle, nicht vollkommen iibereinstimmen.

Die ei-ste Diagnose boten uns in der Bryologia europaea
(1839) Bruch imd Sch imper auf Grand von Exemplaren,
welche B r u c h in Mai 1832 bei Zweibrucken gesammelt hat.
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Seit dieser Zeit wnrde dieses Moos nicht mehr gefunden.
Husnot liatte ein Polster und eine Kapsel davon, nach welcher
er auch die Diagnose gestellt und ein Bilcl angefertigt hat,
Limpricht eine sterile mannliche Probe, von welcher er
sagt, dass sie sich leicht mit B. eryihrocarpum vereinigen
lasst. Kindberg citiert die Husnotische Beschreibung.

Wenn w die Diagnose in der Bryol. eur. und die
bohmischen Pflanzen vergleichen, bekommen wir folgende
Unterschiede:

Bryol. eur. 74 (1839)
Blatter flach. Rippe meistens
in der Spitze verschwindend.
Kapsel rot.

Bohmische Pflanzen.
Blatter umgebogen. Rippe
mit kraftiger Granne aus-
laufend. Kapsel braun.

Wie ersichtlich, wiirden die obigen Unterschiede zur
Aufstellung einer neuen Art genugen. Ich thue das nicht,
da ich kein Vergleichungsmaterial besitze und mich iiber
das Verhaltnis der beiden Pflanzen nicht aussprechen kann.
Auffallig sind jedenfalls die umgebogenen Blatter, die aus-
laufende Rippe und die braune Kapsel.

Am meisten (der Diagnose nach) ist aber B. Bomamsoni
Lindberg 1884 mit unserer Pflanze verwandt, zu welcher
sich unser Bryum als eine parallele Art reiht. Die Dnter-
schiede erkenne ich bei B. marginatum in den vollstandig
umgebogenen Blattern, in den unteren Blattzellen, welche
lang rektangular (1:6), wahrend sie bei B. Bomanssoni
kurz rektangular (1: 2 bis 1: 3) sind, ferner in den schwach an-
gedeuteten Fliigelzellen und der langauslaufenden Rippe.
Die Kapsel ist verlangert-birnformig und braun; 'dagegen hat
B. Bomanssofii eine verlangert cylindrische, zuletzt blutrote
Kapsel.

Die beiden Arten bilden einen gemeinschaftlichen Typus,
welcher von B. erythrocarpum durch die umgebogenen Blatter,
den deutlichen braunen Blattsaum, die mehr verlangert en
Blattzellen, dann durch die kurzgebogene Seta, das blass-
gelbe aussere Peristom und dichtere Lamellen sich unter-
scheidet. In den Blattwinkeln bilden sich keine roten
Korper, wie es bei B. erythrocarpum der Fall ist.

15. B. erythrocarpum Schwagr. J816. Zerstreut, selten fruchtend.
Prag: Kanalscher Garten (Podp), Nebozizek (Podp), auf
Sandstein auf Vidovle reich fruchtend (Vel), Modl-aner Thai
(Vel); Kladno: Bei dem Balinhofe reich fruchtend (Vel),
zwischen B. Brod und Schwarz-Kostelec (Vel); auf feuchten
Feldern bei Jinec und Cenkov verbreitet (Podp); Jungbunzlau:
TuHn, fruchtend, Kosmonoser Tiergai'ten. — Langenbruck
bei Oberplan, (Podp).

B. limbattim Berthum. 1883. Cikaner Thai, Vsenory (Vel),
Dalovice bei Jungbunzlau (Podp), auf einem Brachfelde bei der
Piseker Haltestelle (Lukes). Eine unbedeutende Form.

16. B. Velenovshji Podp. 1901. In polsterahnlichen, breiten,
2—3 cm tiefen, schmutzigbisfreundlich griinen, seiden-
glanzenden, innen sparlich venvebten, rostbraunen Easen.
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Stengel kraftig, aufrecht aufsteigend, mit zahlreichen dicht
und dachziegelformig beblatterten Asten. Blatter trocken,
dicht anliegend, steif, aus verengtem, verlaufendem
Gmnde eilanzettlich, fast bogenformig in die kurze Spitze
verschmalert, 2 mm lang und 0,70—0,80 mm breit, zwei-
bis dreireihig gesaumt, schmal spiralig umgerollt , nicht
gezahnt. Eippe kraftig, braunlich, in dem oberenDritte l
rasch sich verengend und vor der stumpfen Spitze
en dend. Blattzellen ziemlich dickwandig, bis hinunter
schmal und verlangert rhombisch, schon unter dem
Drittel verlangert rektangular , an der Insertion —
hauptsachlich dem Eande zu — quadratisch; langs des
Eandes yerlauft eine Keihe von quadratischen Zellen. —
Zweihausig. Schopf blatter schmaler, lanzettlich, mit aus-
laufender Eippe, breiteren und lockeren, nur im oberen Drittel
schmal linearen Blattzellen, innen zugespitzt, die Bliiten mit
emer kleinen Anzahl von Paraphysen. Seta 3—3,5 cm hoch,
oben kurz gekriimmt. Kapsel nickend, mit dem Deckel
3 mm lang, regelmassig , aus breitem, der Lange
nach tief gefurchtem, 2/5 der Kapsel langem Halse, breit
birnformig, trocken bis zur Mitte gefurcht, unter der
Miindung wenig oder gar nicht eingeschniirt, lichtbraun,
im Halse dunkler. Peristom 0,5 mm lang; Zahne blassgelb,
trocken eingebogen, an der Spitze hyalin, stark papillos,
schmal gesaumt, mit zahlreichen und dichten Lamellen.
Inneres Peristom hyalin, Grundhaut bis zur Halfte der Zahne,
Fortsatze gefenstert, Cilien (2—3) mit kurzen Anhangseln.

Edft im Juni.
Im Flussgebiete der Moldau, Beraun und Sazava beim

Zusammenflusse dieser drei Fltisse, auf etwas feuchten Schiefer-
oder Granitfelsen. Zavist' (Vel 1892), die Blatter deutlich
bogenformig verschmalert, Eippe nicht auslaufend, steril;
auf feuchtem Granit bei Krhanice nachst Eule (Vel 1900),
steril, auf feuchten Granitfelsen bei der Stadt Sazava (Vel
1897) fruchtend, Form mit mehr gerade verschmalerten
Blattern und schwach auslaufender Eippe, auf den Silur-
schieferfelsen oberhalb des Beraunflusses beiMokropsy(Podp),
auf der Libsicer Felswand (Podp) steril in der Form
gemmicladum.

Das beschriebene Bryum erinnert habituell an die Ge-
birgsform des B. alpinum, dessen enge Blattzellen es auch
besitzt. Dagegen deutet es durch die Blattform die im
Moldauthale allgemein verbreitete Form B. moldacicum an.
Durch die Kapselforai, die Zellen des Exothetiums und die
verlaufenden Blatter erinnert es wieder an das B. iurbinatum.
Es ware dadurch B. F^fewot^y/einVerbindungsglied zwischen
B. alpinum und turbinatum und analog dem B. Reyeri
Breidler 1888, welches B. alpinum mit B. pseudotriquetrum
verbindet.

Die Zellen des Exothetiums sind dickwandig, unter der
Miindung befinden sich etwa 3 Eeihen von verdickten Zellen,
dann folgen etwa 6 Eeihen von rundlich sechsseitigen Zellen,

Beihefte Bot Centralbl. Bd. XII. 1902. 2
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die iibrigen sind sehr unregelm&ssig, hie und da auck
rektangular, polyedrisch, sogar aucli quadratisch, im Halse
unregelmassig mit vielen rundlichen Poren. Von den weiteren,
rein anatomischen Merkmalen fiihre ich noch den Stengel-
querschnitt an, welcher unregelmassig funfseitig, mit auf-
fallend grossem Centralstrange ist, er hat ein ziemlich ver-
dicktes Grundgewebe, wenig verdickte, grosse, von dein Grund-
gewebe fast nicht zu unterscheidende Rindenzellen.

16. B. alpinum Huds. 1762. Diese Art bildet in Bohmen einen
grosseren Verwandtschaftskreis von gut trennbaren Formon.

I. B. eualpinum Podp. In grossen Polstern (s. L imp rich t
393, 1895, dessen Diagnose sich auf diese Form bezieht).
Blatter verlangert lanzettlich, 3 mm lang und
1 mm breit, bis zur Spitze spiralig umgerollt.
Rippe kraftig, vor der schwacli gezahnten Spitze endend
oder als gez&hnte Granne auslaufend. Blattzellen im
oberen Drittel linear bis schmalrhombisch, ziem-
lich dickwandig, gegen die Basis zu sich verlangernd
und wenig breiter, erst im unterem Drittel kiirzer und
rhombisch. gegen die Rippe zu unregelmassig polyedrisch
bis verlangert rektangular, oberhalb der Insertion 4—5
Reihen polyedrisclier, rektanguliirer und nur gegen die
Blattecken zu quadratischer Zellen.

Eine Gebirgsfoim, von 600 m aufwarts. Kalk-
meidend! In der Ebene nur ausnahmsweise. Bohmer-
wald: Arber (Vel 1894), feuchte Otavafelsen bei Berg-
reichenstein (Hora und Bauer, in Dr. Bauer, Bryotheca
bohemica Nr. 35). Milleschauer, auf feuchten Phonolith-
felsen (Podp, Vel). Hlinsko: Feuchte Gneisfelsen gegen
Studnice (Kal). — Auf einem feuchten Raine bei Kbely
im Iserthale (Podp 1898), ein interessanter, niedriger
(c. 300 m. s. m.) Standort.

II. Blatter eilanzettlich bis eiformig, wenig umgerollt, mit
breiteren Zellen.

A. moldacicum Podp. 1901. In dichten, kleineren,
hell olivgriinen, rotlichen bis blut- und karmin-
roten, glanzenden Polstern. Stengel dfinner, cylin-
drisch, mit looker anliegenden Blattern, stumpf zu-
gespitzten, senkrechten Asten. Blatter ei lanzettl ich
bis eiformig mit fast auslaufender Rippe, stumpf
zugespitzt, hohl, dachziegelformig gereiht, gegen
die Spitze parabolisch verschmalert, schmal
umgerollt. Blattzellen im oberen Drittel und an der
Spitze rhombisch, gegen die Mitte sich verlangernd,
gegen die Rippe auch wellenformig breitlinear. In dero
unteren Drittel breit-rhombisch, etwa in der sechsten
Reihe oberhalb der Insertion in quadratisdie oder
kurz-rektangulare Zellen iibergehend, in den
Blattecken mit einer Gruppe aufgeblasener, ab-
gerundeter Zellen. Untere Blatter eiformig, mit
auslaufender Rippe, allmahlich gegen die Spitze ver-
schmalert. Langs des Randes verlauft eine Reihe von
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quadratischen Zellen. Allgemein verbreitet auf den
Phylliten im Moldauthale bei Stechovice (Podp, Vel,
auch fruchtend 1899), Davle {Binder), nordlich von
Prag bei Roztoky (Vel 1891). Hlinsko (Kal). In
Sudbohmen auf feuchten Moldaufelsen oberhalb Dumro-
witz bei Krumau (Podp). Andert ab:

1. piliferum Podp. 1901. In kleinen, urn ein Drittel kleineren
Polstern. Stengel oben durch die austretenden Rippen pins ei-
formig, oliv- bis schmutziggriin. Obere Blatter eiformig
bis eilanzettlich mit etwas verlanejerten Blattzellen, mit weit
auslaufenden, bei jtingeren Blattern gruner, bei alteren
rotlicher, gez&hnter Rippe. Untere Blatter eiformig,
1 mm lang, mit roter, grob auslaufender Rippe. Blattzellen
oben breit rhombisch, in der Mitte regelmassig rhombisch,
unten quadratisch. Felsen gegen Libsice (Vel 1898) und bei
Selc (Vel 1894).

2. compactnm Podp. 1901. Polster s te inhart , fest durch
Wurzelfilz zusammengebunden. Auf Felsen bei Selc (Vel).

B. calcigenum Podp. 1901. In kleinen, fast 2 cm
hohen, schmutziggriinen, schwach seiden-
glanzenden Polstern. Stengel mit locker anliegen-
den, etwas hohlen Blattern und yielen kurzen Asten
oder Knospen^ Blatter eiformig, parabolisch-
zugesp i tz t , f lach oder schwach umgerollt, un-
gesaumt. Rippe grfin, nicht rotKch angehaucht, in der
Spitze endend. Blattzellen oben rhombisch, gegen
die Mitte breiter, rhombisch-sechsseitig, unten kurz
rektangular bis polyedrisch, oberhalb der Insertion in
einigen Reihen quadratisch, in den B l a t t e c k e n
mit einer Gruppe von aufgeblasenen, quadra-
t i schen Zellen. Krumau: Turkovice, Urkalkstein
(Podp).

III. Blatter eilanzettlich, umgerollt. Polster freudig grun,
seidenglanzend, innen hell rostbraun. (Vom Mildeanum-
Habitus).

A. contextum Podp. 1901. In gewOlbten,
dichten, kompakten, bism2,5 cm tiefen Polstern. Die.
vorjahrigen Stengel und Aste fest mit rostbraun em
Wurzelfilze verbunden; die neuen locker, freudig
grun, innen rostbraun. Stengel senkrecht, auffallig
p a r a l l e l - g e r e i h t , urn die Halfte diinner als beim
Typus, gegen die Spitze schlaffer, gleichmassig dicht
und dachziege l formig beblattert. Blatter auf-
recht, abstehend, die jtingeren etwas wellig, trocken
dachformig anliegend, ziemlich steif, 1,5—2 mm lang,
aus e i lanzett l icher Basis allmahlich gegen die
Spitze verschmalert, an der Spitze fein gezahnt,
der ganzen Lange nach weit umgerollt. Blattzellen
oben verlangert-rhombisch, ziemlich breit, gegen die
Mitte schmaler, rhombisch bis breit-rhombisch, unten
rektangular und rasch in quadratische oder rektangulare
Zellen ubergehend, an der Basis blutrot gefarbt. Rippe
kraftig, in eine kurze Granne auslaufend.

Auf feuchten Granitfelsen bei der Stadt Sazava
(Vel 1897), auf Silurschiefer bei Davle (Vel 1897).

2*
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B. viride Husnot 1890. In nicht sehr dichten,
ziemlich zusammenhangenden, gewohnlich 1—2 cm,
seltener auch tieferen, innen hell-rostbraunen, wenig
verwebten, aussenfreudig grftnen, schwach seiden-
glanzendenPolstern. Stengel ziemlich schlaff, ge-
wohnlich mit vielen, leicht abfallenden Sprossen (gemmi-
clada Schiffner 1898). Blatter schlaff, gedreht, lang-
lich-eiformig; die oberen etwas anliegend, 1—1,2 cm
lang, breit umgerollt. Blattzellen oben rhombisch,
in der Mitte rhombisch-sechsseitig, oberhalb der Inser-
tion quadratisch, mit karminrot gefarbten Blattwanden.

Im Moldauthale und deren Zufliissen recht ver-
breitet. Auf feuchtem Schieferfelsen bei Davle (Vel),
bei Sazaya (Dr. Bauer), auf Schiefer unter der Ruine
Kostelec im Sazavathale (Podp), auf Granit bei Krhanice
nachst Eule (Vel), auf Silurkalk oberhalb der Beraun
bei Mokropsy (Podp). Hlinsko: Auf mehreren Stand-
orten (Kal). Krumau: Auf Moldaufelsen unterhalb
Dumrowitz (Podp).

B. alpinum bildet eigentlich drei Kreise von schwacheren Arten,
an welche sich die siidlichen B. gemmiparum De Not. und B. meri-
dionah Schimp. ankniipfen.

Die erste Gruppe enthalt die typische Form, das wirklich auf
alpinen Standorten wachsende B. eualpmum. Dieses stellt die
machtigste Form der ganzen Gesamtart dar.

Die zweite Gruppe schliesst diejenigen Rassen ein, welche ihre
Verwandtschaft mit B. gemmiparum andeuten. Die erste in Bohmen
wachsende Form B. moldavicum ist an den roten, kleineren
Polstern erkennbar. Das B. caldgenum ist mit B. gemmiparum
sehr eng verwandt, so dass ich es urspriinglich mit ihm zusammen-
ziehen wollte. Es ist jedoch durch liache, hcichstens schwach um-
gebogene, nicht gesaumte Blatter (die Zellen verengen sich namlich
dem Rande zu nicht) erkennbar.

Die dritte Gruppe, auch zwei Rassen enthaltend, knupft sich
an das Husnotsche B. viride. Die beiden Formen sind durch ihre
kleineren, hell und freudig grunen Polster erkennbar...

Das B. viride zeigt tins den phylogenetischen Ubergang zum
B. Mildeanum, als welches es auch bei uns vielfach bestimmt
wurde.

18. B. Mildeanum Juratzka 1862. In Bohmen (soweit mir
bekannt) nur in dem Riesengebirge und dort hochst selten.
Krummhiibel (Milde). Dem B. viride sehr ahnlich, jedoch
durch gelbgriine Farbe, leicht briicliige Stengel, hervor-
ragende Rippe, die Blattzellen und die unregelmassige, etwas
eingeschniirte, minder intensiv gefarbte und scharfer bedeckelte
Kapsel zu unterscheiden.

19. B. Miihlenbeckii Br. eur. 1846. In Bohmen nur im Riesen-
gebirge. Oberhalb der Elbbaude (Vel), unter dem Kessel
(Vel), Teufelsgarten (Vel, 1900 auch fruchtend), siidlicher
Abhang des Brunnberges (Kern 1882).

20. B. atropurpureum Wahlenb. 1803. Strahover Sandstein-
briiche (Vel, Blatter schwach umgebogen), auf einer alten
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Mauer in Zlfchov (Podp), in Kalkbriichen bei Radotm (Vel),
Senohraby (Vel), sclion fruchtend), Stechovice (Vel, Blatter
schwach umgebogen), bei Selc (Vel, Blatter flach, nur an
der Spitze umgebogen), auf Sand bei Libice im Elbthale
(Vel, Blatter flach), Taus (Velj, fruchtend.

20. B. arenarium Juratzka 1882. Auf einem Brachfelde unter
dem Donnersberge (Podp u. Vel 1898), fruchtend. Vielleicht
gehoren auch hieher die Standorte des B. atropurpureum
mit flachen Blattem. Das wichtigste Merkmal, welches nur
bei Vergleichen mit B. atropurpureum hervortritt, ist die
Kapselform; sonst sind die iibrigen Merkmale variabel. Auch
habe ich manchnial typisches B. atropurpureum mit 23 bis
24 Lamellen angetroffen, welcher Charakter eigentlich fur
B. arenarium angegeben wird. Ubrigens ist diese Art noch
weiter zu verfolgen, denn wie ich oben angedeutet habe,
kommen auch bei B. atropurpureum flache Blatter vor,
welches Merkmal auch fiir B. arenarium gelten soil.

21. B. muraleWi\s. 1869. Charaktermoos der warmsten Moos-
formationen. Selten ftnehtend. Prag: St. Prokop (Vel,
Podp), auf einer Mauer bei Hostivice (Vel), auf der alten
Mauer beim Bache in Hluboeepy (Vel), allgemein verbreitet
auf Silurkalksteinfelsen der Berounka zwischen Beraun und
Karlstein (Vel, Podp), St.. Ivan (Podp;, Chotec (Vel),
Hlinsko (Kal).

22. B. raespiticium L. 1753. Allgemein verbreitet. Gliedert sich
in folgende Variationen:

I. Blattzellen eng rhombisch.
typicum. In dichten Polstem. Blatter eilanzett-

lich, lang zugespitzt, deutlich und eng umgebogen,
gelblich gesaumt. Blattzellen diinnwandig, an der
Insertion kui*z rektangular, weiter verlangert-rhom-
bisch (rhomboidisch) bis brei t- l inear, gegen die
Spitze zu etwas dickwandig. Kapsel cyllndi-isch,
regelmassig, braun, im Halse dunkelbraun. Ziemlich
verbreitet.

2 angustirete Podp 1901. In cinzelnen Rasen vom Habitus
der Webcra nutans. blatter verlangert-lanzettlich, in eine feine
und enge Spitze verschnialert, schinal umgebogen und enger
gesaumt, mit schwach gezahntem oberen Kande. Rippe als
gelbe,' gezahnte Granne auslaufend. Blattzellen unten
rektangular bis eng rhomboidisch, der Spitze zu fast l inear,
etwas dickwandig. Seta dUnn, mit hangender Kapsel hellbraun.

Am Waldrande bei Spindelmuhle im Riesengebirge (Vel).
3 siluricum Podp. 1901. In dichten Polstern in KlQften der

Felsen und Mauern. Blatter sehr breit (oben 5—6reihig)
gesaumt, allmahlich in eine feine und lange Spitze ver-
schmalert, 2,5 mm lang, fast ei lanzettl ich. Blattzellen dick-
wandig, nur oberhalb der Insertion rektangular, gegen die
Rander zu enger, linear. Kapsel nickend, eiformig; Setagedreht,
unten hell karminrot, oben gelblich.

In der warmsten Prager Umgegend auf Kalksteinfelsen:
St. Prokop, haufig (Vel 1891, Podp 1899), Karlstein tVelJ, Tetin
(Podp), Homole bei Vrane (Vel), Selc (Vel).

b. Joannis Podp. l'.iOl. Blatter mit umgebogenem oder
flachem Rande, mit lang-grannig auslaufender
Rippe. Blattzellen sehr dickwandig, oberhalb der Inser-
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tion verlangert rektangular, weiter verlangert rhombisch,
mit we Hi gen Blattwanden. Blattsaum oben gezahnt.
Anf einer Mauer bei St. Ivan (Vel 1893).

4 rupestre Podp. 1900. Blattzellen an der Insertion quadra-
t i sch , dann rascn verlangert rhomboidisch bis linear, dick-
wan dig. Blatter gelbbraun gesaumt, umgebogen. Rippe
dunkel -braunge lb , gebogen auslaufend. Auf Mauern
bei St. Prokop (Vel), auf Kalksteinen bei Karlstein (Vel), auf
Sandstein bei Niemes (Podp).

TI. Blattzellen breit und kurz rhombisch.
transiem Podp. 1901. In kompakten Polstern.

Blatter hohl anliegend, fast eiformig bis ei lanzett-
lich, mit umgebogenem, gesaumtem Rande, in eine feine
und lange Granne bogenartig verschmalert, die End-
blatter trocken, etwas gebogen. Blattzellen dflnn-
wandig, bis zur Halfte rektangular bis un-
regelmassig polyedrisch, weiter breit-rhom-
boidisch, in derSpitze rhombisch. Kapsel nickend
bis hangend, mit geschrumpftem Halse, gegen die
Miindung allmahlich verengt, trocken unter der Miindung
eingeschnurt, braun bis rotbraun, 4 mm lang, Seta
glanzend, rotbraun. Die gewohnlichste Form.

2 longicotle Podp. 1901. Kapsel eng cy l indr isch , etwas
hochriickig, mit langem ( V/3 der ganzen Kapsel) Halse ,
unter der Mttndung wenig eingeschnurt. Eine interessante Form,
welche durch diev Pigur der Kapsel an B. capillare erinnert.
So schfin bei der Stechovicer Landungsstelle (Vel), in einer an-
nahernden Form oberhalb des Teufelssees und bei Maader im
Bohmerwalde (Vel, Vandas).

3 arenaceum Podp. 1901. Blatter nicht gesaumt, der
ganzen Lange nach umgebogen. Auf Sandsteinfelsen
zwischen der Jungbunzlauer Haltestelle und dem Bahnhof.

IE. Blattzellen kurz und breit rhombisch, Blatter flach,
ungesaumt.

Kunzei Hoppe et Homsch. 1819. In dichten,
nicht hohen, braungiiinen oder oben braun angehauchten
Polsteni. Stengel und Aste schon kiitzchenformig,
durch die auslaufenden Kippen pins el form ig. Blatter
hochstens l mm lang, eifiirmig,, Rippe mit gelber,
gebogtBner Granne auslaufend, dachziegelartig
und hohl anliegend, flach, hochstens an der Basis
schwach umgebogen, nicht gesaumt. Blattzellen iiberall
diinnwandig, oberhalb der Insertion rot, rektan-
gular, hoher kurz und breit rhombisch. Seta
1,2—1,5 cm hoch, nicht glanzend, mit hangender, fast
birnformiger Kapsel, Hals '/a der Kapsel; diese ohne
Deckel gegen die Miindung sich erweitemd, unter der
Miindung eingeschnurt, braun, nicht glanzend.

Auf trockenen Mauern, Felsen im ganzen Lande
zerstreut, an kein geologisches Substrat, sowie an keine
Moosformation gebunden. Prag: St. Prokop (Podp),
Liboc (Vel), Letkyv (Podp), Libsice (Podp), auf dem
Diabas oberhalb CernoSice (Vel), eine interessante
Form, mit langerer, hochrlickiger Kapsel, die vielleicht
Sanio als Bastard zwischen B caespiUcium und incli-
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natum erkliirte. Radotin (Vel), Mokropsy (Podp),
Doubravcice (Vel), Stechovice (Vel), Melnik: Jensovicer
Hugel (Podp), Peruc (Vel), Sloupnice bei Leitomysl
(Podp), Hlinsko (Kal), tfekanice bei Blatna (Vel),
Krumau (Podp).

Von manchen Autoren wird B. Kunzei fur eine
gute Art erklart, welcher Ansicht ich mich jedoch nicht
anschliessen kann. In phylogenetischer Hinsicht ist es
wichtig, dass sich unsere Pflanze sehr der Sektion
Argyrobryum nahert, indem sie sich als letztes Extrem
des B. caespiticium in der Blattform und den Blattzellen
an dieselbe anschliesst. Ich liabe die Formen (die ich
nur fiir loka le Erscheinungen halte) von B. caespi-
ticium so zusammengestellt, dass hier ein allmahlicher
Ubergang von engzelligen (mehr an B. murale erinnern-
den Formen) bis zu breitzelligen (das Argyrobryum an-
deutenden) ersichtlich ist. Wie B. Kunzei in aus-
gewahlten Exemplaren uns eine schone Form darstellt,
so verhalt sich auch B. caepiticium typicum} aber selten
kommen solche Formen vor.

23. B. badium Bruch 1826. Sehr selten, nur in der Ebene und
im Hiigellande. Prag: Auf ausgeworfener Erde in den Mo-
toler Wiesen in grosser Menge und schon fruchtend (Vel
1898), auf Planerkalk in den Strahover Briichen $ (Vel 1899),
Libsice (Vel 1895), fruchtend. Cholupice (Podp 1901),
Lys& a. E.: Hrabanov (Podp), fruchtend und auf dem
Schwarzboden mit Pottia minutula in einer winzigen, habi-
tuell an B. Klingraefii erinnernden Form (Vel).

24. B. compicuum Podp. 1901. In niedrigen, hochstens i / i cm
hohen, aussen hellgriinen, innen braunlichen, ziemlich dichten,
wenig durch Wurzelfllz verwebten Polstern. Stengel kurz,
katzchentormig, dachig beblatteit. Blatter aus eiformigem
Grunde scharf lanzet t l ich zugespi tz t , hohl, aufrecht
abstehend, ziemlich steif, an der Spitze nicht begraunt,
flach, nur bis zum Drittel umgebogen, deutlich ein- bis zwei-
reihig gesaumt, in der Spitze ganzrandig. Eippe kraft ig ,
rotbraun, in eine kurze, kraftige wenig gezahnte bis
ganze, gebogene Granne auslaufend. Blattzellen ziemlich
dickwandig, gelbwandig, gross , locker, an der Insertion
kurz rektangular, gegen die Rander unregelmassig polyedrisch,
nicht aufgeblasen, in der Blattmitte rektangular bis
sechsse i t ig , in der Spitze rektangular bis rhomboi-
disch. — Zweihausig. Bisher nur in $ Bliiten beobachtet.
Innere Schopf blatter aus breiter, eiforniiger Basis rascli zu-
gespitzt, flach. Seta 2—2,5 cm hoch, rotbraun, wenig gliin-
zend, oben hakenformig gebogen. Kapsel geneigt bis nickend,
bedeckelt 2 mm lang und l1^ mm dick, aus aufgebla-
senem, kurzem Halse kurz kugelig-birnformig, endlich
braun, unter der Mundung wenig eingeschniirt, mit breiter
Miiudung. Peristom ca. *\2 mm lang, aussere Peristomzahne
gelblich, mit niedrigen, lockeren Lamellen (20—25). Innere
Peristomzahne ziemlich anhangend, blassgelb, Grundhaut bis
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zur Halfte reichend, Fortsatze gefenstert, Cilien (3) mit
langen Anhiingseln.

Reift im Herbste.
In Felskluften (Silurschiefer) bei Roztoky nordlich von

Prag (Vel 1891, X).
Eine scheme Art, welche sich sofort (lurch die Kapselform, die

an B. badium erinnert, kennbar macht, jedocli durch die dickeren
Stengel, die grossere, in eine kurzere, aber kraftige Granne ver-
schmalerten, wenig (nur unten!) umgebogenen Blatter, hauptsachlich
aber durch das lockere, grosse Blattgewebe sich unterscheidet.

B. conspicuwn zeigt die Verwandtschaft des Caespitibryums zum
B. Func&ii, welches sich zwar durch die Zellen nahert, jedoch durch
die gesaumten Blatter abweicht. Die Grosse der Zellen erinnert an
B. turbinatum, mit welchem es sonst gar nichts gemeinschaftlich
hat. Gehort zu den schonsten Bryen, welche 'ich in Bohmen be-
obachtet habe.

25. B. intermedium Brid. 1819. Sehr zerstreut. Prag: Sehr
hiiufig auf einer alten Mauer bei der Bartas - Fabrik in
Hlubocepy (Podp), Libsicer Felswand (Podp), Hostivice
(Vel), Granitterrasse bei Senohraby (Vel). Reckov bei Weiss-
wasser (Podp 1896). #ampach (Perm) bei Senftenberg
(Po dp). Auf Granitblocken bei dem Zadvorer Teiche nachst
Blatna (Vel). Andert ab:

2 brevicoUe Podp. 1901. Kansel mifc kttrzerem (als die
Halfte), allnuihlich sich verbreiterndem Halse, birnformig, wenig
oder gar nicht hochrtickig. Blattzelien etwas grosser, un-
deutlich sechsseitig bis unregelmassig rhoinboidisch.

Auf Urkalkstein auf dem llehhorn (1000 m s. m.) im Riesen-
gebirge (Podp).

3 hydrophilum Podp. 1901. In dicht verwebten, 3—7 cm
tiefen Polstern. Stengel steif aufsteigend, dachftJrmig beblattert,
fast katzchenformig,.. mit zahlreicnen, abstehend beblat -
terten, dtinnen Asten. Blatter e i lanzet t l ich , jimgere
trocken, stark gebogen oder wellig, oben unregelmassig sedreht,
schwach glanzend, mancbmal mit metalLenem Glanze, scnwach
umgebogen, in der Rpitze flach.

Auf sumpfigen likndern des Grossteiches bei Hirschberg, in
Menge, steril. (Vel 1895).

Da ich keine Kapsel besitze, kann ich das Verbaltnis der be-
schriebenen Form zur var. Limprichtii Warnst. 1883, welche sich
auch durch tiefere Polster und zahlreiche Aste kennzeichnet, nicht
beurteilen. Unsere Pflanze ist jedoch durch wenig umgebogene,
in der Spitze flache Blatter verschieden.

26. B. fuscum Lindb. 1884. Auf feuchtem Flugsande bei Nela-
hozoves nachst Wei warn (Podp 1898).

Zum erstenmal wurde diese Art aus Bohmen (von Vsetaty
1896) vom Prof. Schiffner, welcher zu bohmischen Pflan-
zen auch das B. longisetum von E. Kuthe aus Brandenbui'g
z'ahlt, publiziert. C. Warnstorf halt das branden-
burgische Bryum (Barwalde: am Klar- und Margaretensee
leg. Ruthe) fiir richtig bestimmt. Zu derselben Art gehort
aber auch von Ruthe in Pommern gesammeltes (Swine-
munde 1894) und in Baenitz' Herbarium europaeum aus-
gegebenes B. intermedium c. cylindricum Limpr., welches



Podp era, Verbreitung u. Gliederang der bohni. Arten von Bryum. 25

uns eine besondere, durch entwickelte Cilien ohne Anhangsel
diarakterisierte Form darstellt.

27. B. cirratum Hoppe et Hornsch. 1819: Ziemlich verbreitet.
Prag: Liboc (Vel), fteporyje (Vel), Selc (Vel), Kosor (Vel),
Radotin(Podp), £ernosice(Vel), Mokropsy (Vel), Davle(Vel),
Stfechovice (Vel), Krhanice bei Eule (Vel); Libsice (Vel),
Sazena bei Welwarn (Podp), Tupadly nordlich von Melnik
(Podp) Kus-ZaborifVel), rekanice bei Blatna (Vel). Hlinsko,
vielfach (Kal), Himmlisch-Rybnay bei Roketnic (Podp),
Konigshan bei Schatzlar (Podp). Riesengebirge: Auf Felsen
bei der Elbbaude(Ve 1), Spindelmiilile(Ve 1). Krumau(Podp),
Oberplan: Langenbruck (Podp).

B. ProkopiL Podp. 1901. Blatter soharf eilanzettlich, 3 mm
lang, stark uingebogen und gesaumt, mit gezahnter Granne
endend, steif, trocken gerade oder wellenartig gebogen. Blatt-
zellen auffallig ver langert , die oberen schmal l inear
rhoinboidisch, stark wellig, die mittleren rhomboidisch
(wie bei den oberen Blattzellen des Typus), dem Rande zu in
lineare iibergehend, unter der Mitte schmal rektangular, in den
Blattecken wie beini Typus mit charakteristischer Gruppe von
autgeblasenen, quadratischen oder kurz rektangularen Zellen.
Bisher nur auf zwei Standorten im Prokopithale bei Prag (Ve\)
fruchteud.

28. B. affine Bruch 1826. Nur zerstreut. Prag: Auf einer
Mauer im Prokopithale (Podp 1897), Radotin (Podp), Homole
bei Vrane(Vel), Roztoky (Vel 1891), Lib-sice (Podp), Kra-
lupy a. E. (Podp), Hrabanov bei Lysa a. E. (Podp) und auf
einer alten Briicke bei der Stadt (Vel), Melnik: Tupadly
(Podp, Vel). Wildenschwert (Vel), Kuttenberg (Zavadil),
(Jekanice bei Blatna (Vel), Quarklocher im Glatzer Schnee-
berge (Podp).

Eine interessante Art, welclie zwar durch die Kapsel, den roten
Blattgrund, die verlaufenden Blatter an B. bimum erinnert (in
welclie Sippe Br. eur., Limpricht und Kindberg diese Art auch
stellen), jedoch infolge iln-er verwandtschaftlichen Beziehungen gewiss
zu B. cirralum gehort, wohin auch ich sie, Husnot folgend, ein-
reihe. Denn die Blattform, die aufgeblasenen Zellen in den Blatt-
ecken, die Form der Blattzellen, die lang auslaufende Rippe zeigen
auf das B. cirratum. Ubrigens begegnen wir da einem Hindernis
gegen das naturliche System in unserer Gattung. Nach unserer
Gruppierung der Bryumsivten mit verlaufenden und nicht verlaufen-
<len Blattern, sollte man diese Art in die erstere Gruppe stellen;
ihre Verwandtschaft jedoch weist auf die Brya mit nicht verlaufen-
den Blattern (Caespltibryum) hin. Daher kommt auch der Reichtum
der Synonymik, denn jeder Autor hat eine andere Meinung fiber
diese Art/

29. B. cratoneurum Pod. 1901. In dichten, innen durch dicken,
rostbraunen Wurzelfllz fest verbundenen, 2—3 cm hohen
Polstern. Stengel senkrecht aufsteigend, ziemlich stattlich.
Blatter ei lanzettl ich, die oberen scharfer zugespitzt,
3 mm lang und 1,2 mm breit, die unteren (die vorjahrigen
fest zwischen Wurzelfilz an den Stengel angedruckt) ziemlich
glanzend, die oberen feucht aufrecht abstehend, trocken stark
verbogen, dieinneren spiralig gekrummt, verlaufend,
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alle bis zur Insertion breit umgebogen, in der Spitze
flach, vier- bis sechsreihig, dunkelbraun (bei
jungeren Blattem gelb) gesaumt, an der Spitze gezahnt.
Rippe kraftig, bei vorjahrigen Blattern der ganzen Lange
nach dunkel blutrot, bei den heurigen hell karminrot,
in eine kurze, kraftige, gezahnte Granne, welche mit
einer flachen, gezahnten Spitze versehen ist, auslaufend.
Blattzellen an der Spitze aus engen, linearen Saumsellen ge-
bildet, oberhalb der Mitte rhombisch sechsseit ig, gegen
den Blattgrund zu sechsseitig bis kurz rektangular, oberhalb
der Insertion verlangert, ..breiter, mit, dunneren Wanden,
gegen die Blattecken ein Ohrchen bildend, wie der ganze
Blattgrund blutrot. — Zweihausig und zwitterig. Arche-
gonien sehr zahlreich, mit rotlichen Paraphysen. Anthe-
ridien haufig in dicken, kolbenformigen Bliiten, feucht mit
abstehenden Blattern. Innere Schopfblatter aus breiter, ei-
formiger Basis allmahlich lanzettlich zugespitzt. Seta 2 bis
3 cm lang, oben durch einen kurzen Bogen in den Hals ver-
schmalert. Kapsel hangend (jung auch nickend) aus engem
Halse von der Lange der halben Kapsel, cylindrisch-keulen-
formig, braun. Peristom ca. 0,50 mm lang, Peristomzahne
braungelblich, oben allmahlich zugespitzt, mit 25 ziemlich
entfernten Lamellen. Inneres Peristom ziemlich hoch, iiber
die Halfte reichend, sich ablosend, FortsStze gefenstert,
Cilien mit kurzen Anhangseln.

Reift im Herbst.
In Felsritzen und tropfenden Felskluften der Libsicer

Wand nordlich von Prag (Pod p 1899), auf tropfenden Granit-
felsen bei Krhanice nfichst Eule, mit jungen Kapseln (Vel
1900).

Die beschriebene Form halte ich fur eine zweMusige, eventuell
zwitterige Form des B. affine, welche aber durch andere Merkmale
ziemlich abweicht. Durch die stark gesaumten, bis zur Basis um-
gebogenen, nur in der Spitze flachen Blatter, unten verlangert rektan-
gularen, in den Blattecken nicht aufgeblasenen und kurz rektangularen
Blattzellen, wie bei B. cirratum, die kraftige, kurz auslaufende
Rippe, dann die hohe Grundhaut des inneren Peristoms gut charak-
terisiert.

Ich halte das Einreihen des B. offline und cratoneiirum in die
Caespitibrya fur nicht definitiv, und empfehle ich diese Arten dem
weiteren Studium der Bryologen. Es ist interessant, dass B. crato-
nearum durch spiralig verbogene Blatter die Verwandtschaft mit dem
B. capillare andeutet. Auch durch die Formation der unteren Blatt-
zellen erinnert es stark an diese Art.

30. B. pallescens Schleicher 1821. In ganz Bohmen verbreitet.
Prag: Sandberg (Vel), Veleslavm(Podp), Davle (Vel), Kra-
lupy a. E. (Podp). — Jince-£enkov (Podp), Milleschauei
(Podp),Peruc (Vel), Hochpetsch, auf Phonolithboden(Podp),
Teplitz (Podp). Trosky bei Rovensko (Bubak), Chlum bei
Jungbunzlau (Podp), Niemes (Podp). — Sloupnice bei Leito-
mysl (Podp), zwischen Rokytnic und Senftenberg (Podp),
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Hlinsko (Kal), — Schatzlar (Perm, Podp). — Kus-Zaboii,
auf Granit(Vel), Hlinsko (Kal), £ekanice bei Blatna (Vel),
Urkalkstein bei Turkovice nachst Krumau (Podp) und auf
den Felsen gegen die Potschmuhle.

A. contextum Hoppe und Hornsch. 1819. In t i e fen (4—6 cm),
innen durch rotbraunen Wurzelfilz verwebten Polstern.
Kapsel auf normal langen Seten e t w a s a u f g e b l a s e n , unter
der Mtindung nicht eingeschnurt. — Auf feuchten Cenoman-
sandsteinfelsen bei Tupadly nordl. von Melnik (Podp), in der
Ruine Bosig auf Phonolittiboden (Podp).

B. cylindricum Podp. 1901. Kapsel fast horizontal, nickend, auch
hangend, rotbraun, schmal c y l i n d r i s c h , 4—5 mm lang, mit
kfirzerem Halse, so lang als das Drittel der ganzen Kapsel!
Viel kleiner als der Typus. Auf einer Sandsteinterrasse bei
Schlan (Vel), auf Arkosen bei Kralupy a. E. (Vel).

31. B. elecjans Nees 1826. Zerstreut. Mit Vorliebe auf Kalk,
jedocli auch auf anderen Unterlagen. Selten fruchtend. Prag:
Motoly (Vel), sehr haufig auf den Felsen gegenuber Libsice
(Vel 1893, Podp'1899 fruchtend), Maslovice (Podp), ChotecN
(Vel), auf sonnigen Phylliten oberhalb Vienory (Vel), Koda
(Vel, fruchtend), Tetin bei Beraun (Podp). Hlinsko (Kal,
auf trockenem, sonnigem Granit bei Taus (Vel), Riesen-
gebirge: Warmer, humoser Hang unter den Schusselbauden
CVel 1900).

II. In tiefen, dicht rotbraun verwebten Polstern.
A. Ferchelii Breidler 1891. In dichten, manchmal

ziemlich hohen (3—4 cm), glanzenden, oben dunkler
griinen, innen dunkel rotbraun verwebten Polstern.
Stengel netter; Blatter sehr hohl, vom Stengelgrunde
gleichmassig angedriickt und dachziegelformig, kleiner
als normal, breit elliptisch. mit in eine lange, ge-
bogene und gezahnte Granne auslaufender
Eippe. Blattrand flach, schwach durch engere Zellen
gesaumt. Die Kapseln aus Bohmen noch nicht bekannt.
Seltener. Auf Phonolitliboden der Ruine Bosig (Vel
1895), auf Urkalkstein bei Turkovice nachst Krumau
(Podp 1899).

B. fragile Velenovsky 1897. In kleinen (nur
1 cm hohen), oben gerade gewolbten, braunen,
nicht glanzenden Polstern. Stengel cylindrisch, sehr
nett. Blatter zweimal kleiner als normal, etwa
0,60 mm lang, wie die Stengel zerbrechlich, sehr
hohl, fast eirund, ganzrandig, flach und ungesaumt.
Rippe kraftig, rotbraun, in eine gebogene, ge-
krummte Granne auslaufend. Blattzellen im ganzen
Blatte fast g le ich , rundlich sechsseit ig , unten
quadratisch, ziemlich diinnwandig. Selten.

Auf triefenden Kalkfelsen bei Kalkstein(Vel, loco
class.!), Tetin (Vel), St. Ivan (Vel). Chuchle (Vel),
Teufelsgarten im Riesengebirge (Vel).

32. B. capillarr L. 1753. Sehr verbreitet und stark variabeL
Unsere Variationen habe ich folgendermassen gegliedert:
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I. marginata Podp. 1901. Blatter dwell mekrreihigen
braunen Saum gesaumt, Rippe kraftig, auslaufend, braun.
Die Blatter sind die grossten der ganzen Art.

A. macrocarpum Hiibener 1833. In dichten, ver-
webten Polstern. Blatter gross, aus yerschmalertem
Grunde allmahlich bis zum oberen Drittel sicli ver-
brei tend, bogenformig in eine sehr lange Granne
(bis 1 mm) zugespitzt, 5 mm lang und 1,7 mm breit,
links gedreht, brei t , dickwandig gesaumt, b re i t
umgerollt. Rippe kraftig, an der Insertion auffallig
breit, unten rotlich, in eine gelbbraune Rippe aus-
laufend. Kapsel gross, bedeckelt 6—7 mm lang, nach
der Reife horizontal, bedeckelt hangend, schwacli bogen-
formig gekriimmt, dunkelbraun, etwas gliinzend. Deckel
heller rotbraun, gliinzend. Allgemein verbreitet auf
azoischen Silurschieferfelsen bei St&chovice, Slapy (Vel,
Podp), in alien der Moldau zulaufenden Schluchten.
Auf feuchten Silurkalkfelsen bei Tetin (Podp). Trosky
bei Rovensko (Bubak/, eine Form mit grossen, breit
spatelformigen Blattern auf Basalt. In Waldern bei
Cenkovv(Podp).

ImSarkathale bei Prag sammelte Prof. Vel e n o v s k y
(Bryologicke pMsp&vky z Cech. v roce 1898 — 99, 9,
1899, Prag) eine interessante Abnormitat. Nebst
normalen, reichlich fruchtenden Polstern wuchsen auch
Polster, deren Kapseln ganz yertikal gewendet waren,
wodurch das Moos einen abweichenden Charakter hatte.
Sonst waren die Kapseln ganz gesund,

2 erythronvurnm Podp 1901. Blatter rOtlich, wodurch die
Pflanze aussen ro'tlich erscheint, mit rotlicher Rippe, welche
auch in eine rotliche Granne auslauft. Poficany bei Bohmisch
lirod (Zidlicky;.

B. cenomanicum Podp. 1901. In sehr dichten, fest
durch braunroten Wurzelfllz, bis 2,5 cm tiefen Polstem.
Die unteren Blatter verhaltnismassig nicht gross (2 mm
lang und 0,t> mm breit), gegen das Perichaetium
langer, mit lang auslaufender, b rauner Rippe, Schopf-
blatter bis 4,5 mm lang, fast lanzet t l ich , der ganzen
Lange nach gleich brei t (0,6 mm), allmahlich in
eine scharfe , lange, braune Granne verschmalert,
wie die unteren Blatter durch einen funfreihigen,
dickwandigen, braunen Saum breit gesaumt, weit
umgerollt, gekriimmt, wie bei den jiingeren Asten spiralig
gedreht. Reife Kapsel fast horizontal, sonst nickend,
bedeckelt 5,5 mm lang, gleichmassig cylindrisch, etwas
hochriickig, in den kurzen Hals allmahlich verschmalert.
Seta 2 cm hoch.

Auf Sandsteinfelsen (Cenoman) bei Weckelsdorf,
in der Felseustadt ziemlidi haufig (Podp 1898).

Eine schone Form, die sehr an B. obconicutn
erinnert. Sie unterscheidet sich jedoch duvch die spiralig
gedrehten Bliitter, die liingei'en, obzwar gleichfarbigen,
deutlich schwacli hochriickigen Kapseln, engere Miindung,
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langere, an der Spitze im kleineren Bogen gekriimmte
Seta. Die Vergleichung mit Originalen Bruchs (Zwei-
briicken in der Pfalz) bestatigte die Verschiedenheit
unseres Mooses von B. obconicum, welches ich aus
Bohmen noch nicht gesehen habe.

0. graniiicum Podp. 1901. In niedrigen (%am\
aussen freudig griinen, innen durch rotbraunen Wurzel-
filz verwebten Polstern. Blatter dicht dachziegel-
formig, dick, die unteren fast lederart ig , mitgrob
auslaufender Rippe, breit und dick gesaumt, nur unten
schmal umgeschlagen, am Ende der Aste knospen-
formig angehiiuft und schwach spiralig gedreht. Blatt-
zellen dick wan dig. Kapsel auf kurzen (2 cm) Seten,
aus ziemlich langem C/3) Grunde schwach aufgeblasen,
gegen die Miindung verschmalert, 4 mm lang.

Auf Granitfelsen bei der Stadt Sazava (Vel 1897.)
D. siluricum Podp. 1901. In ziemlich dichten,

rotbraun vemebten Polstern. Stengel katzchenformig,
mit vielen Asten und breiterem Centralstrange als
normal. Blatter breit gelb gesaumt, mit liingeren
Zellen, gelb auslaufender liippe, nie spiral ig gedreht
(die Astblatter ausgeschlossen\ nur gekrummt am Stengel
anliegend, breit bis 2/:i umgebogen, verlaufend. Kapsel
auf glanzender, hellroter (2,5 cm lang) Seta, gegen
die Miindung1 allmahlich breiter, etwas gebogen, unter
der Miindung nicht eingeschniirt, mit langem (i/2) Halse.
Immer fruchtend. Reift im Friihjahre. Nur in den
warmsten Gebieten des Konigreiches auf Kalkfelsen.
So im Prokopithale (Podp, Vel), vor Chuchle (Vel), auf
Silurschiefer bei PodhoH (Vel), gegeniiber Libsice (Pod j)).
Auf Urkalkstein nachst Turkovice bei Krumau (Podp).
Ein schones Moos, welches ich urspriinglich mit dem
raediterranen B. Donianum identificieren wollte. An
dasselbe erinnert es durch den breiten Centralstrang,
die breit gesaumten, nicht gedrehten Blatter, die lang-
halsige, unter der Miindung nicht eingeschnurte Kapsel,
es unterscheidet sich aber von demselben durch die ver-
laufenden Blatter, die kurzere und breitere Kapsel.

E. plalyloma Schimper 1876. Polster hochstens
1,5 cm hoch, aussen hell- bis dunkelgriin,.innen rotbraun
verwebt. Stengel mit zahlreichen Asten. Blatter
bre i t spatelformig, bis 4 mm lang, trocken schwach
gedreht, braun, rechtsre ihig und dickwandig
gesaumt, gegen die Sitze zu deutlich grob geziihnt.
Rippe kraftig, in eine braune Granne auslaufend. Blatt-
zellen kurz sechsseitig. Astblatter rundlich-eiformig,
hohl. Seta stark glanzend, hell lotbraun. Kapsel
ziemlich sclimal, mit '/.j langem Halse, hellbraim, etwas
g-ekrtimmt, mit hochgewolbtem, hellrotem, gliinzendem
Deckel. Reift im Juni.

Auf Silurschieferfelsen in der Eibenschlucht bei Ste-
^Podp), auf sonnigen Schieferfelsen bei Mokropsy
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sehr haufig und schim fruchtend (Podp), unter der Ruine
Tetin (Vel). Auf Moldaufelsen unter der Ruine Maidstein
nordlich von Krumau (Podp).

II. normalia Podp. 1901. Blatter eng gesaumt, mit nicht
auslaufender Oder als farblose, hochstens gelbliche Spitze
hervortretender Rippe.

A. typicum. In niedrigen (hochstens 1 cm), aussen
gewohnlich freudig griinen Polstern oder Rasen. Blatter
aus verschmalertem Grunde verkehrt eiliinglich,
gegen die Spitze bogenformig verengt, wenig umgerollt,
gewohnlich nur in dem unteren Drittel mit eng ge-
saumten gegen die Spitze gezahneltein Rande. Rippe
entweder nicht austretend, oder als kurze, farb-
lose, hochstens gelbliclie Spitze austretend.

. Kapsel aus verhaltnismassig kurzem Halse cylindrisch,
schwach gekriimmt, gegen die Miindung etwas ein-
geschnurt, horizontal bis hangend, bedeckelt 4 mm lang;
Seta 3 cm hocli.

Haufig, auf jeder Unterlage (auch auf reinein Kalk:
Prokopithal bei Prag, Turkovice bei Krumau).

2 acutifolium Podp. 1901. Blatter langer, soharfer, geradc
zugespitzt, mit einer Blattspreite, welche langs der an der
Insertion breiteren und verlangerten Eippe verlauft. Auf der
Ruine Tejrov in Centralbdhmen und an der Seewand im Bo'hmer-
walde (Vel).

3 basalticum Pod]). 1901. In dichten, stark rotbraun ver-
webten Polstern. Blatter elliptisch (2,5—3 cm lang\ mit in der
Spitze endender Eippe, allmahlicn in die Spitze verschmulert,
etwas hohl, zwischen dem Wurzelfilz an den Stengel angedrtlckt
Basalt des Geltschbergs (Vel), Phonolith (Berg-B6si§) (Podp).

B. ovoideum Podp. 1901. Kleiner, in dichten
Polstern; Seta nur 1,5 cm lang, Kapsel nickend, endlich
horizontal, bedeutend kiirzer, breiter, mit kurzem
Halsbogen, unter der Miindung nicht eingeschnurt, der
ganzen Lange nach cylindrisch. Durch die Kapsel macht
es den Eindruck eines B. pendulum oder B. inclinatum.
•So iin Iserthale im Walde gegeniiber Hrusov (Podp),
Prag: Ki'c, TuchomeHce (Vel), 61ekanice und Domousice
in Sudbohmen (Vel 1886).

2 rupcstre Podp. 1901. Blatter circa 1,5 mm lang, breit ei-
formig, deutlich gesaumt mit auslaufender Rippe. Seta kurz
(1 cm). Kapsel kurz, mit langem (V2) Halse. So in den Fels-
schluchten bei Roztokyvund Selc (Vel), Homole bei Vranc (Vel),
auf Perm in der Ruine Zampach ntichst Senftenberg (Podp). Eine
schr kleine und nette Felsform

C. rubrum Podp. 1901. In weichen, innen weich
rotbraun verwebten Polstem. Stengel zerbrechlich,
ziemlich entfernt und schlaff beblattert, hell und
blutigrot. Blatter breit-eiformig, trocken gedreht
anliegend, schmal zweireihig gesaumt, etwas hohl,
2 mm lang, bis zurHalfte umgebogen, oben flach,
nicht gezahnt, am Grunde rotlich angehauclit, manch-
mal mit rotlichem Saume. Blattzellen dunnwandig.
Eippe an der Insertion breit, bis zu 2/3 rot, vor der
Spitze verschwindend oder als ungezahnter Stachel
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auslaufend. Kur mit <j> Blflten. Auf Silurkalkfelsen
bei St. Ivan nachst Beraun (Vel 1893). Eine hoclist
interessante Form, welche in vieler Hinsicht an
B. etegans erinnert, weslialb ich lange nicht wusste, zu
welcher Art sie gehort. Durch die oben flaclien Blatter
deutet sie zwar diese Art an; die Blattzellen jedoch
zeigen auf B. capillare. Infolge der roten Stengel und
Rippen sehr auffallig.

Schliesslich erwahne ich eine sehr kleine Varietiit mit hochstens
1,3 mm langen, undeutlich und selten zvveireihigen, durch veiiangert
rektanguliire Zellen gesaumten Blattern, mit in 2/3 verschwindender,
schwacher Kippe. Wachst in winzigen (l/2 cm hohen), dichten
Polsterchen in Felskluften {semilimbatum Podp. 1901). Auf Felsen
bei Vaenory (Vel), Zavist (Vel), auf den Phylliten der Vrani skala
bei Zdice (Vel), eine Form mit sehr grossem Blattgewebe.

An diese Varietaten schliesst sich eine mehr pathologische Er-
scheinung, welche gewohnlich als y.JlacciclumBr. eur. 1839 bezeichnet
wird. Dieses ist in Bolnuen ziemlich verbreitet. Prag: Kaisermiihlen
(Podp), Sarkathal im Dzban (Vel) und bei der Jeneralka (Vel),
Podlior (Vel), Vrani skala bei Zdice (Podp), Veltruser Park (Vel),
oberhalb Ounetice (Vel), Geltschberg (Vel). Spindelmiihle im Riesen-
gebirge (Vel), auf Hollunder oberhalb Radvanovice bei Eipel (Podp).
Uohmerwald: Maader (Vel), Laka (Vel), Sternberg bei Oberplan
(Podp). Auf Moldaufelsen nordlich von Krumau vielfach (Podp).
Kommt auf solchen Stellen vor, wo das Licht sclilechten Zutritt hat.
Hoclist selten fruchtend.

Eine interessante Erscheinung mit VermehmngskOrpern in Blatt-
winkeln {propaguliferum Schiffner 1890) sammelte Prof. V. Schiffner
in hohlen Weiden'bei Tiefendorf nachst B6hm. Leipa. Habituell ent-
spricht sie dem Jlaccidum.

32. B. torquescens Br. eur. 1839. Nur im warmsten Gebiete
des Konigreiches. Kalkfelsen bei Tetin (Vel 1894), in
Kltiften der Silurkalkfelsen auf dem jenseitigen Beraunufer
bei der Einmundung des Baches Kaeak (Podp), Chotefc
(Vel 1894). Auf Felsen bei Tetin wachst es auch in einer
abnormalen Form, mit zahlreichen, dicken, verzweigten,
reich papillosen Rhizoiden, welche aus dem Stengel und
den Blattern emporwachsen. Dem B. v.flaccidum analoge
Erscheinung.

33. B. Funckii Schwiigr. 1816. Auf kalkigem Boden, sehi* zer-
streut. Um Prag ziemlich hiiulig: Zlichov (Vel, Podp), vor
Chuchle (Vel), auf einer alten Mauer in Radlice (Vel), im
Radotiner Thale (Vel), Sandstein bei Liboc (Vel), auf Felsen
gegenuber Libsice (Vel), auf einer Lehne bei B. Brod gegen
Schwarzkostelec (Vel), auf einer Strassenterrasse in Unhost1

(Podp), Hlinsko (Kal). Andert ab:
B. rotundatum Podp. 1CJO1. Blatter grosser, sehr hohl und

steif, gegen die Spitze breit verschmalert. Rippe kraftig,
ein w e n i g als kurzer, hyaliner Stachel auslaufend. Wachst
in dichten, sehr festen Polstern, Stengel dick cylindrisch.

Auf Kalkfelsen oberhalb St. Ivan (Vel 1892).
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C. erectum Podp. 1901. In dichten PoJstern, Stengel steif
senkrecht aufsteigend, sehr zerbrechlich, aussen saftgri in,
innen dunkel rostbraun. Blatter kleiner, an der Insertion
karminrot.

Feuchte, sonnige Kalkfelsen bei St. Ivan (Vel).
D. longipilum Podp. 1901. Rippe weit ausj.aufend, so

lan# als das Drittel des B]attes, die Stengel nnd Aste pinsel-
f 6'rmig. So auf Sandsteinen. Cenomanische Quadernv oberbalb
Kosire (Vel), Silurschiefer oberbalb der Moldau bei Stechovke
(Podp), auf Kohlensandstein bei Kralupy a. M., eine in dichten,
bis 3 cm hohen Polstem, mitengeren, eilanzettJichen Blattern
wachsende Form. Triefende Kohlensandsteine bei Pilsen (Vel),

34. B. argenfeum L. 1753. Allgemein verbreitet. Gehort zu
denjenigen Moosen, welche mit Ceratodon, Barbula ungui-
culata, l)icra?iella varia auf frischem Boden die erste Moos-
vegetation grunden. Andeit ab:

B. insigne Podp. 1901. In dichten, nicht zerreissbaren, !/« cm

hohen, sil bergrimen, manchmal braun angehauchten Polsteni.
Stengel zweimal grosser als normal, rosettenforxnig bis
kopfchenformig. Blatter breit eirundlich, fast so breit als
lang, hohl, plotzlich in einen feinen, diinnen Stachel verschmalert,
an der Spitze stark kappenformig cingebogen, mit infolge
dessen eingerolltem Eande. Blattzellen sehr breit (die breitesten
in der Art), im oberen Drittel breit rhombisch (H: 1\ dunnwanaig,
in der dritten Reihe oberhalb der Insertion in rein quadratische
Zellen tibergehend.

Anf feuchten Kalkfelsen (Silnr) zwischen Hlubocepy und
Chuchle bei Prag (Podp, Vel 1&9).

C inumlatum Podp. 1901. Tn weichen, unten von Schlamm
durchdrungenen, immer hellgrtinen Polstem. Stengel mitzahl-
re ichen, dunnen Asten. Die Astblatter sehr..klein (0,25—
0,5 mm), rundl ich, s tumpf zugespitzt, hohl, die Aste am Endo
stumpf endend, fast r ippenlos ; Blattzellen dunnwandig,
chlorophyllreich, im oberen Teile breit rhombisch. Die unteren
und Stengelblatter sind gewohnlich verdorben. — Auf berieselten
Steinen im Kamenicer Bache gegen fakovice, Bez. Eule in
enormer Menge (Podp\ auf Blo'cken in der Moldau unter Dum-
rowice nordlich von B. Krumau und in einem trockengelegten
Torftumpel bei Langenbruck bei Oberplan (Podp\ — B. irriguwn
Jur. m. litt, 282 (lb«2j? nom. sol.

Diese Form lasst sich dadurch eiklaren, dass die LokaJitat
vom Wasser tiberschwemmt und die urspiiinglichen Stengel von
Pchlamm und Sand iiberhfluft werden. Aus jedem Blattwinkel
wachsen dann feine Aste empor, wodurch die Pflanze einen be-
sonderen, von der typischen Gestalt abweichenden Eindruck
bekommt.

D. candidum Velenovsky 1899. In sehr dichten,
an den Felsen angewachsenen, zusammenhangenden,
silberweissen Polstem. Stengel zweimal so
dick als normal, an der Spitze durch lange Grannen
pinselformig. Blatter zweimal so gross als ge-
wuhnlich, breit eirundlich, plotzlich in einen langen
Stachel yerschmalert. Blattzellen hauptsSchlich im
oberen Drittel sehr gross, rhombisch, etwas ver-
langert, ziemlich dickwandig, nnten etwas kleiner,
rektangular bis rhombiscb, gegen die Basis breiter, in
10. Keihe oberhalb der Insertion in quadratische Zellen
iibergehend, welche sich dann lungs des Blattrandes
bis zur Halfte fortsetzen. Eippe bis zu 2/3 reichend,
Blattspitze lang mit 3—4 Zalinen.
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Charakteristisclies Moos der warmsten Silurfelsen in
der Umgebung Prags. Das Centrum der Verbreitung
sind die Kalkfelsen urn die Einmiindung des Kacak-
baches in die Beraun bei Srbsko (Vel, Podp), Hostin
(Vel), St. Ivan (Vel, Podp), im Eadotiner Thale (Vel),
auf Felsen gegeniiber Vrane (Vel).

In der Kapselform andert es wenig ab. Bei Troja (1891) sammelte
Velenovsky eine Form (pyriforme Podp. 1901) mit kurz birnfo'rmiger, in
den Hals rasch llbergehender, um ein Drittel kiirzerer Kapsel.

Die all gem ein in der Litteratur angefuhrten Varietaten: 1 lanatum
Beau. 1805 und 2 nuijus Br. enr. sind mit der normalen Pflanze im ganzen
Lande verbreitet, doch kommt die letztere seltener vor.

Beihefte Bot. Ccntralbl. Bd. XII. 1902.



Chemischer Nachweis von Nektarien bei Pollenblumen
und Anemophilen.

Von

Dr. Rob. Stager
in Bern.

Vor niclit langer Zeit tehrte Paul Knulh den chemischen Nach-
Aveis der Nektarien vermittelst des alten Fehlingschen und des
neuerenHoppe-SeylerschenZucker-Reagens in einer ganzenReihe
bisher zweitelhafter Ffille.*)

Mit Hilfe seines Verfahrens: Einlegen der ganzen intakten Bliite
wahrend ca. 24 Stunden in die Reagentien, nachheriges Kochen der
Losungen samt den Bliiten und sofortiges Auswaschen derselben in
kaltem Wasser, wobei sich bei vorhandenem Zucker C^O, bezie-
hungsweise Indigo absclieidet, - gelang es mir, bei einigen weiteren
sogen. Pol lenblumen und sogar Anemophilen den Beweis vom
Vorhandensein des Nektars Oder eines zuckerfiihrenden Gewebes zu
erbringen.

Der Gegenstand beschaftigte mich wahrend des Sommers und
Herbstes des vorigen Jahres. Samtliche Untersuchungen wurden der
bessern Vergleichung wegen im Gegensatz zu Knuth nur mit dem
Fehlingschen Reagens ausgefiihrt. Im iibrigen hielt ichmich streng
an die Weisungen des Autors, liauptsaclilich auch darin, dass ich
nur ganz frische und intakle Bliiten verwendete.

Urn mich selbst von der absoluten Brauchbarkeit der alkalischen
Kupferlosung zu uberzeugen, konnte ich es mir nicht nehmen lassen,
ebenfalls einige orientierende Vorversuche anzustellen. Dazu wahlte
ich einerseits bestimmt nektarhaltige Bliiten und andererseits vege-
tative, griine Pflanzenteile, deren Zuckergehalt unzweifelhaft gleich
Null ist. Es ergaben sich folgende Resultate:

Die Bliiten von Epilobium angmtifolium zeigten schon nach
einigen Stunden beim Liegen in der kalten Losung eine bedeutende
Cw2^-Abscheidung, welche beim Erhitzen sehr stark wurde. Aus-
g-ewaschen, waren alle Teile der Bliite von Cu^O durchzogen, doch
A'ornehmlich die Oberflache des Fruchtknotens, die Griffelbasis und
die Narbe.

*) «Uber den Nachweis von Nektarien auf chem. Wege.ft (Bot. Oen-
. fid. 1% pag. 76 ff.)
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Bei Aconitmn Napellus hatte sich schon in der kalten Losung
am Boden des Reagensglases ein tiichtiges Cu2O- Depot abgesetzt,
welches beim Erliitzen das ganze Glas erfiillte. An der ausge-
waschenen Bliite waren alle Teile von Kupferoxydul rostrot durch-
zogen, vor allem aber die Nektarien, der Helm und der Grund der
Pilamente. Einzig der Fruchtknoten blieb in alien Teilen ungefarbt.

Die Bliiten von Sarifraga aizoides, in gleicher Weise behandelt,
schieden ebenfaJls schon in der Kalte ein starkes Depot von Ou2O
ab. An der ausgewaschenen Blflte ist der Fruchtknoten und Bliiten-
boden von eingelagertem Kupferoxydul ganz dunkelbraun. Sticht
man die Partieen im Wasser mit einer Nadel an, so entweichen ganze
Wolken von Cu2O. Auch die iibrigen Teile der Bliite, als Blumen-
bliitter, Griffel, Filamente und Antheren sind mehr oder weniger
rostrot.

Impatiens noli tangere. Hier fiillte sich der Sporn auf die H&lfte
seiner Lange niit einem Cu2O- Sediment. Die ubrigen Bliitenteile
waren. schwach rostrot.

Ganz enorm v ie l Cu2O schieden die Bluten einer im hiesigen
botanischen Garten vorhandenen Erica vagans ab. Die sehr zucker-
reichen Bluten befanden sich im entomophilen Stadium.

Bei Lythrum Sulicaria waxen der Blutengrund, der Griffel samt
Narbe und die Staubiaden mit Ausschluss der Antheren stark rot
von eingelagertem Cu2O. An den entfarbten, glasig-durchsichtigen
Kronblattem zeigten nur die NeiTen leichte Rostfarbe.

Antirrhinum majus. Der als Honigbehalter funktionierende
Spom ist ganz mit Cu2O angefiillt. Rostrot ist auch der Frucht-
knoten und die Basis des Griffels und der Staubfaden. Ober- und
Unterlippe zeigen nur Spuren von eingelagertem Kupferoxydul.

Durchaus negativ verhielten sich die griinen Laubsprossen fol-
gender Pflanzen:

. Ein Zweiglein derselben Saxifraga aizoides, deren Bliite sehr
viel Cu2O abschied, hatte nach 24 Stunden die kalte Fehlingsche
Losung noch nicht zu alterieren vennocht. Auch im Kochen zeigte
sich keine C^O-Bildung. Die Losung behielt ihr charakteristisches,
schones Blau. Ist auch nur eine Spur von Zucker in dem eingelegten
Objekt vorhanden, so verwandelt sich das Blau des Reagens in ein
paar Stunden schon in ein mehr oder weniger dunkles Grim. Sobald
sich das Reagens grim verfarbt, kann man mit ziemlicher Sicherheit
beim Erhitzen das Ausfallen von Cu2O voraussagen. Die Intensitat
der griinen Farbe aber lasst einen Schluss zu auf den grossern
oder kleinern Zuckergehalt der Bliite. Das hat sich mir in fast alien
weinen vorstehenden Untei'suchungen erwiesen.

Ebenso negativ verhielt sich ein griiner, bebliitterter Spross von
Mies pectinata. Die Losung blieb auch beim Kochen blau. Weder
im Glas noch in den Blattern des Zweiges eine Spur von Cu2O.

Ein Pflanzchen des Polytrichum vulgare entfarbte sich wohl brauu,
und die Losung wurde beim Kochen etwas triib; aber es war kein
UutO nachzuweisen. Wo auch immer eine Spur Zucker in einem
zu untersuchenden Objekt sich findet, da schlagt sich beim Erkalten
der erhitzten Losung etwas Cu2O auf den Boden des Gefasses nieder,
wenn es auch schwer hielte, den Ort der Abscheidung an dera
Objekt (Bliite) selbst ausfindig zu machen.

3*
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Ein Stiickchen des gewohnlichen Kranzmooses {Hylocomium
triquetrum) vermochte weder in der Kitlte noch beim Erhitzen der
schonen blauen Farbe der Losung etwas anzuhaben.

Die Tauglichkeit des Keagens stand mir somit ausser allem
Zweifel, und ich konnte wohl daran denken, es in zweifelhaften
Fallen in Anwendung zu bringen.

Zunachst erstreckte sicli meine Untersuchung auf einige sogen.
Pollenblumen, welche ich im Folgenden vorfiihren will:

1. Chelidonium majus L. Obwohl schon von P. Knuth mit
dem Reagens auf Zucker gepruft, erwahne ich die Pflanze dennoch,
weil unsere Beobachtungen hier etwas abweichen. Knuth sah beim
Bebandeln der Bliite in den anstossenden Teilen des Blutenbodens
an den Bliitenstiel sowie in den Adern der Kronblatter, im Frucht-
knoten und in der Narbe erne ziemlich starke Einlagerung von Farb-
stoffen, die er aber auf die reduzierende Wirkung des Milchsaftes
der Pflanze zuriickfuhrt.

Mehrere von mir am 14. August in frisch bereitete Fehlingsche
Losung eingelegte intakte Schollkrautbliiten veranderten bis zum
16. August die Farbe des Eeagens in keiner Weise. Auch gekocht,
behielt die Losung ihre blaue Farbe bei. Auf dem Boden des Glases
kein Sediment. Mit kaltem Wasser abgespult, zeigen samtliche Teile
der Bliiten keine Spur einer Farbstoffeinlagerung. Hier haben wir
es offenbar mit einer echten Pollenblume zu thun.

2. Helianthemum vulgare Gaertner. Diese und die samtlichen
folgenden Bliiten wurden meines Wissens bisher noch nicht der
chemischen Priifung auf Nektar unterzogen.

Helianthemum vulgare gilt durclnveg als Pollenblume. Zwar wnr-
den an ihm auch schon saugende Schmetterlinge (von Mac Leod
und Herm. Miillerj beobachtet.

Drei am 14. August in das Reagens eingelegte Bliiten setzten
schon in der kalten Losung am folgenden Morgen im Glas ein starkes
ziegelrotes Cu2O-Depot ab. Die Fliissigkeit blieb ausser einer dunkel-
grttnen Schicht urn die Bliiten heium schon blau, und erst beim
Kochen am Abend desselben Tages wurde sie in toto dunkelgriin, und
das Sediment am Boden des Glases schichtete sich beim Erkalten
hoch auf. Die sofort nach dem Erhitzen mit kaltem Wasser ab-
gespulte Bliite wies folgenden Befund auf: Der Bliitenboden, der
Gritfel, die Basis der Filamente und die Adern der Kronblatter hatten
sich durch eingelagertes Cv.fi stark rostrot gefarbt. Also miissen
diese Teile in ihren Geweben entschieden Zucker fiihren.

3. Hypericum perforaivm L. Auch die Bliiten dieser Pflanze
gelten als ausgemachte Pollenblumen. Doch werden auch hier von
Herm. Miiller, Loew und Willis Beobachtungen angefuhrt, nach
denen Schmetterlinge das Gewebe anzubohren versuchten.

Hypericvm-Bliiten am 14. August in das gewohnte Reagens ein-
gelegt, gaben der Losung sehr laid eine griine Farbe. Im Kochen
schieden sie sehr viel rotes CV2O ab, und ausgewaschen prasentierten
sie sich mit rostroten Staubfaden (die Staubbeutel nicht rot) und
Narben nebst Cvfi-Einlagerung am Grunde der Kronblatter. Auch
der Fruchtknoten zeigte am firunde Spuren Von Cufi. — Man wild
demnach nicht fehlgehen, wenn man die verfarbten Teile als nektar-
fiihrend betrachtet.
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i. Parnassia palustris L. Diese Blute wird verschieden beurteilt.
Wahrend Herm. Miiller (Alpenblumen S. 112) dieselbe als In-
sektentauschblume bezeichnet, da die Driisenkopfchen der
Staminodien reichlichen Honig vorspiegeln, ohne solchen in irgend
einer bedeutenderen Menge zu erzeugen, niinmt P. Knuth (Blumen
und Insekten auf den Nordfrjesischen Inseln, S. 35) dieselbe als
ausgesprochene Nektarblume in Schutz. Letzterer beruft sich in
einer Anmerkun^ seiner ,,Bliitenbiologie" (Bd. II. 1, pag. 458) auf
die namliche mit der seinigen ubereinstimmemie Anschauung Prof.
Ludwigs in Greiz. — Eine am 19. Juli mit mehreren aus den
Alpen stammenden Parnassia-Bliiten eingeleitete Zuckerprobe ergab
folgendes Resultat:

Die Flussigkeit war am folgenden Tage schon kalt dunkelgriin
geworden und liess somit auf einen reichlichen Nektargehalt der
Bliiten scliliessen. Beim Kochen fallt viel Cu2O aus. Die aus-
gewaschene Blume zeigt Farbstoffeinlagerung hauptsachlich intensiv
im ganzen Verlauf der sog. ^Saftmaschinen". Die Kopfchen der
Staminodien, welche den Besuchern bloss Honig ,,vortauschen" sollen,
sind durch und dui-ch braunrot von Kupferoxydul. Schwacher, aber
deutlich gefarbt sind die Narben, die Fruchtknotenoberflache, die
Basis der Filamente, der Grund der Kronblatter und ganz schwach
deren Nerven.

Heine Untersuchung spricht also fur die Knuthsche Ansicht.
Was die Parnassia - Bliite ihren Besuchern vei-spricht, das halt sie
auch. Sie ist eine Nektarblume so gut wie die ubrigen Vertreter
der Saxtfragaceen.

5. Solanum nigrum L. wird als Prototyp einer Pollenblume
angefuhrt. Die Zuckerprobe, welche absolut negativ ausfiel, bestatigt
diese Ansicht. Weder in der Blute noch im Glascylinder war eine
Spur von Cu.2O zu bemerken. Es ist dieses Ergebnis urn so be-
merkenswerter, als Knuth bei Solanum Dulcamara L. entschieden
in dem den Fruchtknoten umgebenden Gewebe des Bliitenbodens
Farbstoffeinlagerungen in ziemlicher Intensitat beobachtet hatte.

Trotz wiederholter Untersuchung konnte ich bei S. nigrum nie
etwas derartiges konstatieren. — Wenn man die Besucherlisten der
beiden Nachtschatten vergleicht, so fallt auf, dass diejenige des
S. Dulcamara bedeutend grosser ist. — S. nigrum ist vor wie nach
den Pollenblumen einzureihen.

7. Papaoer Bhoeas L. Es ware zu erwarten gewesen, dass
die Bliite in keiner Weise auf die Losung reagieren wiirde. Dem
war nicht so. Die erhitzte Losung wurde klar hellgriin, ein Zeichen,
dass doch Spuren von kupferreduzierenden Substanzen vorhanden
waren. Nach dem Erkalten fand sich auch auf dem Boden des
Porzellan-Tiegels, den ich zu der Priifung benutzt hatte, ein diinnes
Hautchen von Cu,O. — Die abgespiilte Blute selbst aber bot folgen-
den Befund: Fruchtknoten und Narbe ohne Ehilagerung; die schar-
lachroten Kronblatter samt dem schwarzen Fleckeu an der Basis
vollig ihres natiirlichen Farbstoft'es beraubt, fast weiss; dagegen die
Adern rotbraun von Cu.,0. Ebenso tingierte kleine zerstreute Inseln
und Punkte zwischenden Adern an der Stelle der entfarbten
schwarzen Flecke, die man in Hinsicht auf unsere Ergebnisse eben
so gut wie anderswo ,,SaftmaleiS nennen kann. Diese Flecken
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machten bei einer Pollenblume langeZeit hinsichtlich'ihrer Deutung
Schwierigkeiten. Das Resultat meiner UntersucTiung zwingt zur
Annahme, es seien auch bei Papacer Rhoeas zuckerhaltige Safte im
Bliitengewebe vorhanden. Damit fallt jede Schwierigkeit in der
Erklarung jener Flecke dahin, urn so mehr, da die Pigmentansamm-
lung in den Inseln und Punkten genau dem Ort jener Flecke ent-
spricht.

Mikroskopisch liessen sich iihnliche, aber spiirliche Cu2O-Ah-
scbeidungen in den Filamenten und Antheren nachweisen. — Sehr
hiibsch gelang mir auch die Reaktion bei

7. Papacer alpinum L. des hiesigen botanischen Gartens. Schon
die kalte Losung war hier dunkelgiiin geworden (vom 22. auf den
23. August) und liess zum voraus auf einen bedeutenderen Zucker-
gehalt der Bliite schliessen. In der That waren die Kronblatter
der abgesptilten Bliite ihren gelbgriinen Flecken an der Basis ent-
sprecheijd stark ziegelrot tingiert. Das Cu2O hatte sich aber hier
nicht wie bei Papacer Rhoeas in einzelnen Inseln und Punkten ab-
gesetzt, sondern ausgedehnt in zusammenliangender Bchicht.

Die aussere Halfte der Kronbliitter gegen die Spitze zu war
weiss entfiirbt ohne eine Spur von Cu2O. Dagegen waren auch der
Grund des Fruchtknotens und die Staubfaden pigmentiert. Narben
und Antheren blieben frei von Cu2O.

Aus dem Vorstehenden darf der sichere Schluss gezogen werden,
dass die Bliite von Papacer alpinum mehr zuckerhaltige oder sagen
wir wenigstens mehr kupferreduzierende Substanzen enthalt als
Papacer Rhoeas.

Beide Bltiten sind aber im Fall der Not wohl imstande, ihren
Besuchern ausser Pollen auch ihren eingeschlossenen ,,Saft" dar-
zubieten.

Um die Feinheit des angewandten Zuckerreagens zu erproben,
giebt es wohl kein geeigneteres Objekt als eine Papacer -Bliite.

8. Lysimachia culgaris L. Diese Pollenblume wird vornehmlich
von emer'Biene {Macropis labiata Pz.) besucht und befruchtet, deren
Vorkommen nach Knuth (Hdb. der Bliitenbiologie) an dasjenige
eben dieser Pflanze gebunden zu sein scheint. Herm. Miiller
erschien es* (H. M. Befr. S. 348 und Weit. Beobacht, ITT. S. 6f>)
ratselhaft, woher jene Bienen den Saft nehmen, mit welchem sie
den Pollen durchfeuchten. ,,Es ware zu vermuten", sagt er, ,,dass
sie saftiges Zellgewebe der Bliite anbohren". — Und dieses saftige
Zellgewebe diirfte nach meiner untriiglich erhaltenen Reaktion wohl
mit Bestimmtheit zuckerfuhrend sein.

Mehrere Bluten, am 10. August in das Reagens eingesetzt,
wandelten ihr Blau in wenigen Stunden in ein intensives Grun urn,
und noch in der kalten Losung sammelte sich auf dem Boden des
Glases ein leicht erkennbares Cu2O-Depot an. An der abgespiilten
Bliite alle Teile mit Ausnahme der Antheren von Cu2O rostrot
tingiert. Hauptsiichlich der Bliitenboden von Kupferoxydul ganz
durchsetzt.

9. Erythraea Centaurium Persoon. Die Losung wurde schwach
griin; auch beim Kochen keine 6 /̂2O-Abscheidung. Die abgespiilten
Bluten weiss entfiirbt; nur im Grund der KronrOhre, um den
Fruchtknoten herum leichtes Pigment (Cu2O). Mit Knuth, der
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dieselle schwache Eeaktion erhalten hatte (Hdb. der Blutenbiologie
Bd. II. 2. pag. 84, Anmerk.), schliesse ich auf eine nur sehr ge-
ringe Menge von Saft an der betreffenden Stelle. Herm. Miiller
hatte schon dem Gedanken Ausdruck gegeben, es mochte im Blfiten-
grund Saft eingeschlossen sein. Die Ansicht Mullers erhalt durcli
unseie Ergebnisse eine Stiitze.

Interessant ist, dass viele sog. Pollenblumen weit mehr kupfer-
reduzierende Safte entkalten, als manclie dem iuissern Bau und der
Verwandtschaft nach zwar zu den Nektarblumen gehorige, aber doch
nektarlose Bliiten, wie eben das vorliegende Beispiel.

10. Cyclamen per&icvm Mill Obwohl allgemein als Pollenblume
betrachtet, sah doch Hildebrand (Berichte d. D. Bot. Ges. Bd. 15.
pag. 292—298) im bot. Garten zu Freiburg zahlreiche Honigbienen
an den Bluten teils s augend, teils pollensammelnd. Audi eine
kleine Hummel wurde saugend beobachtet.

Der Bliitenboden und ppeziell die wulstartigen Erhebungen des-
selben sind sehr saftreicb. Sticht man dieselben mit einer Nadel an,
so tritt ein feines Tropfchen aus der Verletzung.

Es gelang mir auch, speziell bei dieser Blflte sog. ,,Fenster"
aufzuflnden, wie sie E. Ule bei den Arhtolochiaccen und neuerdings
F. Ludwig (,,Weit. Beobacht. zur Biologie von Helleborus

foetidus". Bot. Centralbl. Bd. LXXJX.) bei der Niesswurz nach-
gewiesen hat. Ich behalte mir vor, hieiiiber, sowie fiber eine An-
zahl noch anderervon mir studierten ,,Fenstei bluten" in absehbarer
Zeit eine besondere Arbeit zu veroffentlichen.

Flir jetzt mag nur die Bemerkung geniigen, dass die ,,Fensterl<

in der umgestulpten Cyclamen-Bli\te eventuell den Insekten als Weg-
leitung zu dem eingeschlossenen Saft dienen (Saftmale!). Dass die
in der Cyclamen-Blfite zirkulierenden Safte aber zuckerhaltig, ja
selir stark zuckerhaltig sind, davon konnte ich mich durch wieder-
holt eingeleitete Beaktionen mit der Fehlingschen Losung uber-
zeugen.

Schon nach wenigen Stunden wird das Eeagens dunkelgrun und
es scheidet sich schon in der Kalte sehr viel 6V2O ab, welches im
Kochen enorm zunimmt, so dass ganze Wolken sich niedei-sclilagen.

Die ganze abgespulte Blfite erscheint rostrot; vollstiindig mit
dem Pigment impragniert ist aber der Bliitengrund, da wo die
,,Fenster" sind. Nebstdem zeigen reichliche Einlagerungen die
Staubbeutel an ihrem Grunde und die Umschlagstellen der Kron-
scipfel. Diese deutliche Eeaktion, die Beobachtung Hilde brands
und das Vorhandensein von ,,E ênstern" sprechen sicher gegen eine
einseitige AufFassung des Cyclamen persicum als einer blossen Pollen-
blume. --

Dasselbe gilt von:
11. Cyclamen europaeum L. Eini&e Bliiten aus dem Berner

Bot. Garten veranderten am 20. August bald das Reagens, imlem
es eine, wenn auch weniger intensive grune Farbe annahm. Auf dem
Boden des Glases sammelte sich ebenfalls schon vor dem Kochen
ein ziemlich starkes Cu^O-Depot. An der ausgewaschenen Blfite
zeigten die gleichen Partien wie bei Nr. 10 Pigment-Einlagerungen,
ako vor allem der Bltitengruiid, die Umschlagstellen der Kronzipfel
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und die Connektive resp. der unterste Teil der Antheren. Griffel
und Fruchtknoten unverandert.

Im ganzen durften immerhin die Bliiten des Cyclamen persicum
mehr Zuckerstoff enthalten, da der C^O-Niederschlag bedeutend
starker war als bei (7. europaeum.

12. Spiraea Dlmaria L. Es ist nicht wahrscheinlich, dass die
so stark riechenden Bliiten dieser Pflanze reine Pollenblumen
sind. Wirklich wurde auch von Herm. Miiller (nach Knuth,
Hdb. d. Bliitenbiologie. Bd. II. 1 pag. 381) eine Zygaena Pilosettae
Esp. beobachtet, welche zu saugen ver3uchte. Auch Loew giebt
(ibidem pag. 382) einen ahnlichen Pall an.

Jedenfalls scheidet die Oberflache des gerippten Fruchtknotens
viel Qufi ab. Ebenso linden sich auf den Kronblattern, 2—3 kleinen
Dellen derselben entsprechend, 2—3 GV2O-Inseln. Staubfaden und
Griffel nehmen keinen Farbstoff an. — In dem Eeagensglas fand
sich ein bedeutendes Kupferoxydul-Depot.

Das alles spricht auch bei dieser Bliite fur eingeschlossenen
Nektar.

Trotzdem ein positives Resultat ganz aussichtslos schien, wollte
ich doch das Verfahren auch bei einigen Anemophilen anwenden.
Am ehesten konnte vielleicht noch etwas zu erreichen sein bei Ver-
tretern der Chenopodiaceae und Plantaginaceae, welche eine Art
tlbergang bilden von den noch haufig von Insekten befruchteten
Pollenblumen zu den eigentlichen Windbliitlern. Ich w&hlte daher
Chenopodium album L. und Plantayo lanceolata L. als Ausgangs-
punkte.

13. Chenopodium album L. Die Gattung Chenopodium kenn-
zeichnet sich nach Knuth (Hdb. d. Bliitenbiologie. Bd. II. 2 pag.
340) durch ,,fast immer nektarlose Pollenblumen, welche nur ge-
legentlich Insektenbesuch erhalten und meistens wohl durch Ver-
mittlung des Windes befruchtet werden, obgleich weder die
Bluten noch die Staubblatter leicht beweglich sind".

Vielleicht spielen die Insekten bei Chenopodium album doch
nicht eine so untergeordnete Rolle, wie man anzunehmen beliebt.
Wenigstens beobachtete Buddeberg in Nassau eine Muscide
(Anthomyia sp.), welche Pollen frass. (Knuth, Hdb. d. B1.-B.) —
Ich selbst konnte letzten Herbst (1901) vielfach konstatieren, dass
die unscheinbaren Bliiten von Melanostoma mellina L. (pfd.) besucht
wurden. Kirchner (b. Knuth, Hdb. d. Bl.-B.) beobachtete sogar
bei einer Pflanze Honigabscheidung.

Nach der Zucker-Reaktion, die ich ausfuhrte (2. September),
enthalt die Bliite mit Sicherheit reduzierende Stoffe; denn erhitzt
wurde das Reagens ziemlich stark griin, und es setzt sich am Boden
des Gefasses ein Cu2O-Depot ab. An der abgespulten Blute waren
die Antheren deutlich gelbrot.

Leider wurde der iibrige Befund damals nicht notiert, und ich
weiss auswendig nicht mehr zu sagen, ob sich auch im Bliitengrund
oder in der Narbe etc. Cufi befand. Nachpriifung ist daher sehr
notwendig. — Der ziemlich starken Griintarbung des Reagens zufolge
mttssen fast sicher noch andere Partieen zuckerhaltiof sein.
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14. Plantago lanceolata L. Die Plantajinaceae reichen schon
bei weitem mehr an die eigentlichen Windblutler heran, denn sie
haben lange, leicht bewegliche Staubfaden und fiederformige Narben.
Allerdings ist ilir feiner Duft ein Moment, das sie mit den Tier-
bliitigen verbindet.

Es fehlt ja auch in der That nicht an ausgiebigem Insekten-
besuch, wie die ziemlich umfangreichen Gastverzeichnisse darthun.
Trotzdem sollen die Insekten bei der Befruchtung keine grosse Rolle
spielen.

Was die Besucher herleitet, ist vielleicht doch nicht bloss der
Duft, auch nicht allein der Pollen.

Teh erhielt eine ganz unzweideutige Reaktion, so oft ich sie
auch ausfiihrte. Immer triibte sich die Losung beim Erhitzen unter
Abscheidung,. eines ziemlich starken Cu2O-Depots mattgriin. Die
abgespulte Ahre bot ein charakteristisches Bild dar. Soweit namlich
der Bliitenstand im weiblichen Stadium sich befand (oben), war er
rostrot, wahrend die Partie im miinnlichen Stadium (unten) un-
gefarbt aussah. Genauer: Die Blumenblatter farbten sich in beiden
Stadien hell-rostrot, was aber der ganzen Ahre kein bedeutend
tingiertes Aussehen verlieh, waren die Griffel der Bliiten im weib-
lichen Zustand nicht sehr stark pigmentiert gewesen. Die Staub-
faden und Antheren der mannlichen unteren Blutenstadien waren
dagegen absolut ungefarbt. Daher die beiden auf den ersten Blick
streng von einander geschiedenen Zonen.

Es ware also in den Blumenblattern und den Griffeln zucker-
haltiger Saft eingeschlossen.

Nach diesen Resultaten wagte ich mich nun auch an aus-
gesprochene Windblutler wie folgt:

15. Humulus Lupulus L. Alle Einrichtungen sprechen fur
Anemophilie. Insektenbesuch scheint bisher nicht beobachtet worden
zu sein. Das gelbe Pigment der Antheren vermochte zwar das Blau
des Reagens in ein klares helles Griiu zu verwandeln, so dass ich
schon auf eine C^^-Einlagerung gefasst war; allein beim Kochen
schied sich kein Depot ab, und auch in keinem Bliitenteil war Ou2O
zu finden, ausser in der Narbe der w. Bliite eine verschwindende
Spur. — Der Hopfen ist ein echter Windblutler.

16. Cannabis satioa L. Es muss von dieser wie von der
vorigen Pflanze gesagt werden, dass sie inbezug auf Insektenbesuch
bisher wenig studiert wurde. Alle Einrichtungen sprechen fur einen
ausgepragten Windblutler.

Ich erhielt bei der Priifung im Glas etwas C^O-Depot. P i e

Antheren waren, abgespiilt, leicht von Cu2O durchsetzt, nainentlich
in jungen Bliiten. Die Narbe der weiblichen Exemplare war ent-
schieden rostbraun. Jedenfalls ist ein allfalliger Zuckergehalt ver-
schwindend klein. Nachprufungen sind erwiinscht.

17. Vrtica dioica L. Ich hatte nur mannliche Bluten zur Ver-
g. Das Reagens wurde kalt schnell griin. Kalt schied sich
ein Cw2O-Dep6t ab. Erliitzt nahm das Depot stark zu. Die

Antheren der ausgewaschenen jungen Bluten, die bald explodieren
warden, sind von eingelagertem Cu2O stark ziegelrot, aber auch die
Staubbeutel der aufgebliihten Exemplare sind pigmentiert.

Danach muss zuckerhaltiger Saft vorhanden sein.
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Ich teobachtete Ende August und Anfang September 1901 in
den rcannlichen Bltiten der Pflaiize sehr haufig pollenveizehrende
Fliegen (31elanottoma mellina).

Her in. M filler sah erne Schwebfliege (Syrplus arcuatus) pfd.
und v. Fricken in Westfalen und Ostpreussen die Mitidulide
Brachypteius Urticce F.; dieselbe beobachtete Bedtenbacher bei
Wien.

Es eimangelt noch die Untersuchung der weiblichen Blfite.
Am meisien uberraschten mich die positiyen Besultate bei

einigen Grasbluten, wo es mir nach der allgtmein veibieiteten An-
schauurg geradezu nnmoglidi scliien, dass eirie Spur yon Zucker-
stofien voihanden sein kOnnte. Ich untersudite daiauihin die
iolgt ndtn GramiEeenbliiten:

18. Poa prahfibis L. Abends in das Eeagens eisgelegt fganze
Eispe), war dasselbe am folgenden Tag um 12 Uhr schon schcn
hellgriiu und nahm im Kochen in der Intensilat noch zu. Audi schied
sich ein Cw20-Depot ab, welches recht bedeutend war. An der ab-
gesptilten Bispe waren samtliche Antheren rostrot von eingelagertem
Pigment (Cu2O).

19. Daciyln glomerata L. Lobung schon kalt griin ohne Sediment.
Erhitzt scheidet sidi ein Sediment von Cu2O8ib, das wie Ziegelmehl
aussieht. An der abgespiilten Bliile eisdieinen die federigen Narben
ganz rostrot. Die Antheren waren leider schcn abgefallen, als ich
den Versuch machte. Die Narben sind bei dieser Graminee h-
kanntlich langlebig.

E. Ludwig sah an den Bluten Fliegen.
20.Brachypodium sylcaiicumL. Losung ziemlich griin. Erhitztwird

das Eeagens lauchgrfin, triib undurchsichtig; die Fliissigkeit ,,stosst"
enorm. Erkaltet, hat sich am Bod en des Cylinders ein hell-ocker-
farbiges Depot abgesetzt.

An den abgespiilten Bluten erscheinen die Antheren rotgell)
von Cu2O.

Zur Kontrolle untersuchte ich auch eine Brachtjpodmm-'Ri^e, welche
voller Honigtau [Spkacelia) war. Sie schied schon im Kalten starke
Cw2O-Mengen ab, die sich beim Kochen enoim hauften. Auch die
Jugendstadien der zukunftigen Sclerotien waren fiber und fiber mit
Cv2O bedeckt und durclisetzt. Antheren waren an diesem Exemplar
nicht mehr vorhanden.

Ich selbst beobachtete in den Waldern um Bern, auch an den
vom Mutterkornpilz nicht befallenen, kaum aufgebliihten Exemplareu
der Pllanze pollenfiessende Fliegen (Melithreptm Menthastri, Melanoi-
toma mellina, Platycheirus peliaius, Ophyra anthrax ileiff.*)

21. Molinia coernleu Moench. Beagens schon kalt dunkelgrfin;
auch schon etw7as Sediment, welches beim Kochen ziemlich stark
zuniramt. Ausgewaschen: Antheren weiss, entfarbt, ohne C 2̂O-Ein-
lagerung; dagegen die fedrigen Narben fiber und fiber, d. h. durch
und durch braunrot von eingelagertem Cu2O.

Dies erklart vielleicht den so hiiuflgen Insektenbesuch (Fliegen)
dieser Pflanze, auch wenn sie nicht von Honigtau befallen ist.

*) Die Insekten wurden gtitigst von Herrn Dr. phil. Th. Steck in Bern
bestimmt.
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22. Lolium perenne L. Antheren ohne Cw2O-EinIagerung; wohl
aber Narben stark rostrot von Kupferoxydul. Die erkaltete Losung, die
selir wenig griin geworden, scheidet ziemlich viel Cu2 O-Sediment ab.

23. Phalaris arundinacea L. Die kalte hellgriine Losung scheidet
eine geringe Menge von CutO ab. Beiin Erhitzen bedeutende Cu2Q-
Entwickelung. Ausgewaschen: Antheren nicht rostig, griin verf&rbt.
Dagegen die federformigen Narben unter derLupe als feine ros tbr aune
Baumchen erkennbar.

24. Bromus erectus Huds. Losung schon kalt dunkelgriin,
wit etwas Sediment. Erhitzt, machtiges Cw2O-Dep6t. Bliiten aus-
gewaschen: Antheren machtig rotbraun, entlassen auf Druck ganze
Wolken von Cu2O in das klare Wasser. Die Narben erscheinen dem
blossen Auge weiss; unter der Lupe mit minimen eingelagerten Cu2O-
Kornchen.

25. IIolcus lanatus L. Es empfiehlt sich Demjenigen, der nock
weitere Gramineenbluten chemisch auf Zucker untersuchen will, einen
Vorversuch mit dieser Pflanze anzustellen. Er wird iiberrascht sein,
welche grosse Mengen von Cu2O im Reagenscylinder sowohl, als in
und an den Antherenfachern sich abscheiden. Die gauze Rispe erhalt
durch die stark pigmentierten Antheren ein ziegelrotes Aussehen.
Man gewinnt die Uberzeugung, man habe es hier mit ebenso honig-
reichen Bliiten zu thun, wie etwa bei der Gattung Cyclamen. Der
deutsche Name: Honiggras scheint in der That berechtigt. —
Schon die dunkelgriine kalte Losung liess auf einen bedeutenden
Zuckergehalt schliessen. — ,,Hin und wieder", sagt Knuth in seinem
Handbuch der Bliitenbiologie (Bd. II. 2 pag. 535) ,,beobachtet man
lnsektenbesuch an den bliihenden Grasern, und zwar ist es besonders
die Schwebiliege Melanoatoma mellina Z,., welche mit Vorliebe diese
und anch andere Windbluten aufsucht, urn deren Pollen zu fressen."

Ich bin iiberzeugt, dass eine ganze Eeihe von Insekten die Gras-
bliiten nicht hin und wieder, sondern mit grosser Konstanz und
in grosser Anzahl besucht und dass sie vielleicht doch in der Be-
ftuchtung der Windbliitler, speziell bei den Gramineen eine weit
grossere Rolle zu spielen berufen sind, als bisher angenommen wurde.
1th bin imstande, nilchstens eine ganze Liste von Gramineenbluten
besuchenden Insekten zu veroffentlichen. Dies mit dem chemischen
Nachweis von zuckerhaltigen Stoffen in Antheren und Narbe deutet
d(jch sicher auf irgend welche Anpassung auch an die Tierwelt. Die
Windbefruchtung bleibt jedenfalls das Hauptmoment, wenn aber diese
zeitweise ausbleibt, so mag die Insektenbefruchtung in ihre Rechte
t t e n . Es ist alien Entomologen und Bliitenbiologen bekannt, dass

Insekten verschwinden, sobald windiges Wetter herrscht. Liisst
Wind nach, so stellen sich bald die befliigelten Giiste ein. So

greift ein Rad in das andere bei der Bestaubung der Grasbliite.
So ist das Knuthsche Verfahren imstande, ganz neue Gesichts-

l'unkte in Bezug auf die bliitenbiologische Auftassung ganzer Ge-
wachsabteilungen zu eroffnen. Aufgabe fUr die Zukunft muss es sein,
viel eingehender die Thatigkeit der Insekten an deii Pollenblumen
mid besonders Windbliitlem zu beobachten, als es bisher gescheheu
ist. Auch ist zu hoffen, dass foilgesetzte chemischc Untersuchungen,
.hauptsiichlich der Gramineenbluten, noch helleres Licht auf den
iatcressanten Gegenstand werfen werden.



Ankbmmlinge in der Pflanzenwelt Mitteleuropas
wahrend des letzten halben Jahrhunderts.

v .
Von Dr. P. Hock

in Luckenwalde.

Nacktrage zu friiheren Teilen.*)
263. Aster macrophyUus: Wunsiedel im Fichtelgebirge (bislier

far Doronicum pardalianches gehalten). (Briefl. Mitt. v. Solereder
an Ascherson).

264, A. corymbosus: Bo Friedland 1855 (Frl. Liebieg nach
Mitteilung von Prof. Ascherson).

V.
313. Artemisia afra: S.-Afrika, Kiliina-Ndscharo.
He Dohrener Wollwascherei (Alpers N. V. Luneburg XIV;

vgl. Ber. d. b. G., VIII S. [121]).
314. A. Tournrfortiana: Vorderasien bis Afghanistan, d. Hima-

laya u. Turkmenien.
Nl Deventer (15.9.97, Kok Ankersmit , nach Aschersons

Aufzeichn., auch Heukels , briefl.j; Bennekom (Vuyck, Ned. Kr.
Arch. ser. I, 160).

Pm Ste t t in : Fiirstenstrasse 1898 (Paul briefl.).
Os Dresden: Striessen auf dem Brachland einer aufgelassenen

Gartnerei. (Saupe; vgl. Schorler in Abhandl. d. Ges. Isis 1898
S. 100); schon seit 1858 a. d. Briihlschen Terrasse; im Gr. Geholz,
Grossenhain (Aschersons Aufzeichn.).

Schw Genf (Desgglise B. S. B. Belg. XXII, 1, 109).
315. A. annua: Von Vorderas. einerseits bis zum Himalaya u.

durch Sibirien, die Mandschurei und Korea nach China und Japan,

*J Die an der Mur (besonders bei Kalsdorf) massenhaft auftretende Art
ist Solidago serotina Ait., die sich nur durch den Mangel einer Behaarung von
der echten S. canadensis L. unterscheidet und in frttheren Zeiten allgemein
daittr gehalten wurde. Sie ist wirklich an der Mar eingebiirgerfc. Auch IS.
canadmm findet sich bei uns hie und da spontan, doch eingebiirgert kann
man sie nicht nennen. — Von den in friiheren Zeiten auf dem Grazer Schloss-
berge angebauten Aiten hat sich nur tirutellaria aUissima L.f eine Art der
pannonischen Flora, erhalten, da sie dort kraftig um sich greift. — Eine sehr
rapide Verbreitung in Steiennark zeigt seit 10 Jahren Erechthitts hieraci-
folia Rafin., da sie (aus Nordamerika stammend) bereits fast auf jedem Holz-
schlag in der Umgebung von Graz in Menge zu sehen ist. Krasan.
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andererseits nach der Balkanhalbinsel und Ungarn verbreitet; beob-
achtet auch in Italien (vergl. Bot. Jahresber. XXV, 1897, 2, 546; und
sicher nur durch Verschleppung in Frankreich (eb. VII, 2, 278),
Polen 1893/94 (Aschersons Aufzeichn.). Danemark (eb. XXIII,
2> 198) und N.-Amerika (Gray, Syn. N.-Am, I, 2, 370; dort auch
m Oregon s. Bot. Jahresber. XIX, 2, 112).

Nl Lowen: Miihle 1895 (Suttor, Aschersons Aufzeichn.).
Sw Hamburg: Diebsteich (Timm, Ber. d. b. G. IV S. CLVI1I).
Wp Thorn: Garten in Podgurz, Schliisselmuhle einzeln (Scholz,

Schr. d. phys.-okon. Gesellsch. XXXV, 130); Graudenz: ev. Kirch-
hof 28. 11. 1871 und Wolfsschlucht bei Tursznitz in 4—5 Exempl.
(Scharlok eb. XXXVI, 1), Marienwerder in einem Garten der
Grand. Strasse unweit des Off.-Kasino 6. Okt. 1894 (eb.); Theerbude-
Rominten 1897 (eb. XXXIX).

Ps Bromberg: Schleusenau (Griitter 1895, Schr. d. phys.-
okon. Gesellsch.).

SI Mittelschles. Ebene (Schube, Gefasspfl.). Gorlitz: Aktien-
brauerei 1890 (Barber, Schles. Ber.); 1891 fast verschwunden. (Ber.
d. b. G. IX, [120]).

He Erfurt: Kiesgrube bei Ilversgehofen 1898 (Heineeke, Thiir.
V. N. F. IX, 6); Hildesheim 1889 (Klinkmann, Ber. d. b. G.
VIII [121J).

R Bingerbriick beim Trajekt (Geisenheyner u. Melsheimer
N. V. Rheinl.-Westf 1884; Ber. d. b. G. 1894); Brflhl, vor mehreren
Jahren in Menge (M. Drude, N. V. Rheinl.-Westf. 56, 1899 S.
167).

Wb Ulm: Friedrichsau (Jahreshefte LI, XXXI).
B Augsburg (Prantl, Exkursionsflora 496), Passau: Oberzell,

Oberhaus 1896—98 (Schube und Dalla Torre Florenbericht).
Schw: Orbe 1887 (Vetter, Bull.-Soc.-Vaucl. XXII; vgL

Ber.d. b. G. VI, CLIII); Lausanne 1889 (Favrat Ber. d. d. b. G.
VIII, [174]).

L Triest: einige Jahre b. d. Villa Revoltella al Cacciatore
(Marchesetti, Fl. di Trieste 301).

N Brigittenau (Beck in Bot. Centralbl. 69, 1897 S. 58).
316. A. biennis: Himalaya, Sibirien und in N.-Amerika, ur-

}vuchsig wahrscheinlich von Kanada bis Oregon und Colorado, sowie
^ Utah und S.-Kalifornien. dagegen wahi-scheinlich eingeburgert von
Ohio und Tennessee bis Missouri, jetzt sich ausbreitend von der
Kuste (Gray, Syn. N.-Am. 1, 2, 370); eingeschl. auch in Schweden
(vgl. Bot. Jahresber. VIII, 1880, 2, 561).

Ns Bremen bei einerMuhle (Bitter, N. V. Bremen XIII, 282).
317. Cotula anthemoides: (Nach Ind. Kewensis hierzu gehorig:

V. dichrocep/tala): S.-Spanien. N.-Afrika, Habesch, Griqualand und
Karroo, N.-W. Indien (nach Bot. Jahresber. 1891, 2, 126 auch bei
Kanton).

. *) A. drncunculus nach Kochs Syn. II, 406 nur gebaut (wild vom Orient
»is Sibirien und zum Himalaya), jetzt verw. bezw. verschl. gefunden:

Nl (vgl. Bot. Jahresber. 25, 1897, 2, 331).
Sir Kiel, Neumtihlen eingeschl. 1887 (Erichsen in Prahl., Krit. Fl. v.
II, 123).
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Sw Hamburg: Wollkammerei am Reiherstieg (Schmidt, D. b.
M. XIV, 54).

Br Guben, amNeisseufer lEx . (F.Baclimann nacli Ascherson,
Ges. naturforscli. Freunde, Berlin 1872, S. 104 als C. dichrocephala).

318. Achillea*) micrantita: Vorder- uiul Mittelasien.
Sw Wandsbek: Dampfmulile (Timm D. b. M. XIV, 53).
319. A. Gerberi: Mittel- und Siidrussland, Ural, Kasp. Wuste,

Turkestan.
Br 1891 zwischen Woltersdorf und dem Alten-Grand (Conrad

1890, R. u. 0. Schulz 1896; Kopenick 1892 (Conrad, Ber. d. b. G. X,
(72j); vgl. Behrendsen wie vor.; eine var. mbcristata aucli bei
Rudersdorf und Kopenick (R. Schulz in Verh. Brand. XLIII, 1901,
S. 78, danach fifiher falschlich z. T. zu A. micrantha gerechnet).

320. A. compada Willd. {B. coarctata Pers.): Kleinasien, Balkan-
halbinsel und Ungarn (Boiss).

Br Neuruppin: Wald bei Radensleben (Ascherson, Fl. <1.
Prov. Br. I, 323).

Schw Gremli Excfl. 5. Aufl., S. 486.
321. A. crithmtfolia: Balkanlialbinsel, Siebenbiirgen und Ungarn.
Sw Hamburg: Dampfmulile bei Wandsbek (Schmidt, D. b.

M. XIV, 53).
Br Berlin unweit Woltersdorf und Altengrund (R. Schulz ,

V. Br. XLIII, S. 75**).
Schw Orbe (Soc. Vaud XXII nach Ber. d. b. G. VII, S. CLIII).
L Triest: Campo Marzio 1872—1879 (Marcheset t i Soc. Adr.

VII, 162).
N An mehreren Stellen bei Wien (Heimerl Ost. b. Z. 32,
1882, S. 106fj.
322. Anthemis***) peregrina: Siiditalien, Sicilien, Balkanhalb-

insel, Kleinasien.
L Triest: Campo Marzio 1843—78 (Marchesett i S. Adria

VII, 162).
323. -4. mixta: llittelmeerlander bis Sudwestfrankreich, einzeln

auch in anderen Teilen Frankreichs und in Florida (Bot. Jahresber.
XXV, 2, 209).

Sw Wandsbek: Dampfmiihle 1897 (Pieper, D. b. M. XVI.
115).

Br Auf Serradellafeldem ofter in Menge eingeschleppt, so aus
der Gegend von Potsdam, Trebbin und Drebkau schon in Ascher-
sons, Fl. v. Br. 1. Aufl., S. 327 genannt, spftter aus der Gegend

•) Die bei Frankfurt a. M. 1890 eingeschleppt beobachtete A. aspleni-
folia (Diirer, B..V. Thtir. IX, 40) ist nach Fr i t schs Exkursionsfl. in
mehreren Teilen Osterreichs heimisch, desgl. A. pannonica, die bei der
Wandsbeker Dampfmiihle (Pieper D. b. M. XVII, 125) beobachtet wurde;
die von Posp icha l (Fl. d. ost. Kttstenl. II, 857 f) als eingeschleppt im
neuen Haten zu Triest, doch schon seit mehreren Jahren erhaltene A. punc-
tata wird von verschiedenen Forschem zu der im Ktistenlande heimischen
A, odorata gezogen.

**) In etwas abweichenden Formen bei Rtidersdorf: eine von diesen
(var. pseudonobMs) wahrscheinlich auch in N.

*") A. rigescens, die neuerdings eingeschleppt bei RMersdorf beobachtet
wurde (Verh. Brand. XXXVIII, 87) wird von Koch zu A. Triumfetti ge-
zogen.
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von Pritzerbe, Spandau, Nauen, Templin, Lyclien, Kottbus, Sorau,
Krossen, Schwiebus, Gerswalde und Hindenburg (vgl. Bi i t tner ,
Fl. advenamarchica, S. 40). Neuerdings nicht melir (Ascherson br.)

B Bahndamm zwisclien Hochdorf und Mering (Holler, 23.
Ber. d. naturf. Ver. z. Augsburg 1875 S., 105).

324. Anacyclus*) radiatus: S. Frankreich. Spanien, Italien, N.-
Afrika, Syrien.

Wp Thorn; Weichselabhang 1893 (Phys.-okon. Gesellsch.
XXXV. 54).

325. Cladanthus arabicus: Arabien, N. Afrika, S. Spanien.
Br Neu-Ruppin: bei Herzberg 1876 auf Mohrenfeldem eingeschl.

(Warnstorf, Verh. Brand XVIII S. IL).
326. Solioa**) anthemidifolia: Argentinien u. S. Brasilien einge-

burgert auch in Queensland und Neu Siid Wales, eingeschl. auch in
Neu Seeland.

Be Kies der Vesdre zw. Dolhain und Pepinster (Halin, B. S. B.
Belg. XXXN, 2. p. 147).

327. Chrysanthemum***) sinense; Ostasien.****)
Luxemburg (Koltz, vergl. Bot. Jahresbericht I, 642).
328. Ch. bulsamittr\)\ Persien, Armenien.
SI Mittelschles. Ebene (Schube, Verbr. d. Gefasspfl.)
329. Ch. suaveolens Aschers. (Matricara discoidea D. C.): N. 0.

Asien u. N. W. Amerika, eingeb. auch im ostl. N. Amerika; verschl.
femer auf Neu-Seeland; in Europa ausser im Gebiet noch in Norwegen
tseit 1862), Schweden, Finland, Eussland, Polen, Ungarn u. Danemark.

Ns Geestemiinde: Bahnhof (Brandes Fl. 218), Stubben; Bahn-
iof (Brandes N. G. Hannover 48/49 S. 158); Bremen: Siclierheits-

hafen (Buchenau, Ber. d. B. G. VIII (127); Balmhofe v. Oslebs-
hausen u. Lesum (Buchenau, Fl. v. Bremen, 3. Aufl. S. 142.)

Sw Stellenw. vollig eingeburgert (Prahl Fl. v. Sw. 2 Aufl.
fc- 229), so um Hamburg: Othmarschen (Timm vgl. Bot. Jahres-
bericht VI, 1888, 2, 603). Nach d. 1. Aufl. v. P r ah l , FL gef. b.
Kiel, Segeberg, Flensburg (H, 125), dann auch b. Oldeshoe (Prahl in
Ber- d. B. G. VUI, [125]). Um Lubeck mehrfach, schon in den
'Oer Jahren (Friedricli Fl. d. Umgeg. v. L. 26); sogar auf Sylt
(Jaap; vergl. Bot. I. XXVI, 2, 452).

Me Seit 10 Jahren am Spielthordamm b. Schwerin (Krause,
FL'v. Me. 219); Teterow: Bahnterrain (Koch in Ber. d. B. G. 10 S.
(79), 1895 an mehr Orten (Toepffer, Arch. XLVHI, 150.)

P Stettin: Freiburger Balm (Seehaus in Ber. d. b. G. IV S.
£XL); Rtigenwalder Munde seit 1887 (Brief v. A. Schmidt an
*• Ascherson).

*) A. officinarum, den Koch nur als gebaut nennt, fand sich verschleppt
aucH bei Hamburg fAussenalster 187G: (Timm in Prahl , Krit. PI. v. Sw.
IJ» 125) sowie wieder 18% (Schmidt D.B.M.XI, 73) u. 1694 (B. XIII, 111).
, **) Wahrscheinl gehdrt hierher auch: S. daucifolia: Hamburg, Woll-
kammerei am Beiherstieg Ib97 (Pieper, D. B. M. i V l , 115)
, "**) Ch. cinernrnfolium aus Dalmatien, das vieltkch wegen seiner Ver-
^eudung zu Insektenpulver gebaut wird (auch in KaliformenJ kommt m L,

nach 6st. B Z. X. 33(5 sicher auch heimisch vor.
*:::**J Vielleicht gehOrt hierher auch Pt/rethrwn indicum (Marchesetti,
- di. Trieste -291) 4 7 7

t) Vielleicht das von Koch genannte Tanacctum balsamitat
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Wp Danzig: Holm, Xeufahrwasser (Nat. V. N- F. VII, II);
Thorn: unter der Lautbrucke; (Laskowitz Phys. ok. Ges. XXXI,
XXVII) u. a.

Op Konigsberg, verbreitet sich immer mehr (Baenitz, Phys.
ok. G. X), Tilsit (Asclierson u. Graebner (Aschersons Auf-
zeichn.) u. a.

Ps Posen: Bahnhof (Pfuhl, B. V. Pr. 1894 S. 28.) u. a.
SI Breslau: Sandvorstadt hinter d. bot. Gart., Mohnhauptscher

Garten in der Sternstrasse, haufig am linken Ufer der alten Oder
in Scheitnig (Uechtritz in Fiek, Fl. v. SI. 225), Reichenbach
(Schumann eb.), Schonau, Griinberg, Bunzlau (Aschersons Auf-
zeichn.), Gtirlitz (Fieks Ber. 1887 und 1891).

Br Berlin: Echoneberg seit 1852 sehrviel (A. Braun Bot. Ztg.
1852 S. 649 ff.), seitdem an vielen Orten urn Berlin, auch bei Frank-
flirt (Biittner, FL adv. march 41), Bathenow und Prenzlau (vgl.
V. Br. 40 S. XLVI1) Neuruppin, Wittenberge u. a. (Ascherson
brieflich).

0 Magdeburg: Commandantenwerder bei der Schiffbauerei in
Menge (Schneider, Fl. v. Ma. 2. Aufl. S. 138), Miihlberg a. d.
Elbe (Aschersons Aufzeichn.). Verw. u. ejngeburgert: Lobau,
Kamenz, Konigsbriick, Dresden, Glauchau, Zwickau, Schwarzenberg,
Grimma, Leipzig, Pausa, Greiz (Wiinsche, Pf. f. d. Kgr. Sachsen
8. Aufl. S. 359).

He Hannover: mehrere Stellen (Brandes FL u. Nachtr.),
Delitzsch: Giiterbahnhof (Diedicke Thiir. V. N. F. IX, 7). Von
Gera aus sich mit Schaubuden ausbreitend (Ludwig, vgl. Botan.
Jahresber. XVII, 2, 55), Eifurt: Schutzenplatz (Reineeke), Gotha:
Schiessplatz und Schleiz (Aschersons Aufzeichn.), Nordhausen
verw. (Vocke in Bertram, Fl. v. Braunschw. 4. Aufl. S. 166),
Eisenach, Bahndamm bei Fischbach: Bliedner, Mitt. Thiir. V.
13/14 1899, p. 15).

Bd Mannheim: Hafenanlagen, sehr haufig, und Konstanz (Klein,
Fl. v. Bd. S. 378).

Wb Eingeschl. in der Nahe von Bahnhofen u. a. Kiesplatzen:
Erbach, Herlingen, Ulm (seit 1892), Einsingen (Kirchner-Eichler,
Fl. v. Wb. S. 387).

B Miinchen (Prantl, Fl. v. B. S. 500), Theresienwiese (Schnabl)
und Maffeianger (Weise B. B. G. I 1891, 48), Memmingen: Bahnh.
(Holler eb. II, 1892, 63); an Bahndammen, auf Heiden urn Niirn-
berg an vielen Orten eingebiirgert und sehr gesellig in Gibitzen-
liof 1887, mehrmals an der Balm b. Gostenhof, namentlich an der
Yiehrampe seit 1888, an der Strasse beim Viehhof, am Leyher Weg,
an der Lederer Brauerei, St. Johannis, Centralfriedhof, Schniegling,
zwischen Glaishammer und Tullnau, Peterheide, Forsthof (Schwarz,
FL v. Nurnbei-g-Erlangen 712 f.).

Schw Kreuzlingen (Schinz-Keller, FL d. Schw. 531), Glarus
1890 viel, ebenso Kiedern und Ennenda (Luscher, Ber. d. b. G-
X. S. 134).

0 Kremsmiinster seit 1878 (Aschersons Aufzeichn.).
N Wien: Lagerhauser im Prater seit 1889 wiederholt in Menge

(Beck, Flora v. N. 120).
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Mr 1891 Marchwiesen bei Zwittau (Hanaeek Brunn XXIX), urn
Znaim haufig (Niessner, Ost. b. Z. XL, 421), Hohenstadt, Z5ptau,
Adamsthal, Brunn (Aschersons Aufzeichn.).

Bo 1869 Bodenbach (Ascherson, nach seinen Aufzeichnungen,
spater an einer grossen Zahl weiterer Orte; vgl. aud. ftelakovsky,
Prodr. N, 804).

330. Ch. aureum Ascherson [Cotula aurea L)\ S. Europa.

Sbv Hamburg: Wollkammerei am Eeiherstieg (Schmidt und
Pieper , D. b. M. XVII, 125).

N Ms Magdeburg: Hohendodelebener Weg 1899 (Fitschen Abh.
Nat. V. Magd. 1900 S. 146).

L Triest (Marchesetti, Bot. Ztg. 1897 II, 324).
331. Ch. capense: Sudafrika.
Sw Helgoland (Ascherson, Ubers. d. Siphonogamen Helgo-

lands 136).
332. Ch. myconis: S. Europa (in Frankreich wenigstens auch

eingeschl.), Vorderas. u. N. Afrika.
Wp Luschkowko 1890 (Grutter, vielleicht durch Kleesamen

eingeschl., [Abromeit, Fl. v. Op. u. Wp. 413]).

Br Auf Serradellafeldern eingeschl.: Pritzerbe (Kiitzkow 1866:
Hulsen), Beeskow: Lamitsch 1865 (Vogel), Weissensee 1861 (Jahn),
Sorau (samtl. nach Blittner Fl. advena march. 41).

SI (Zeipau 1861: Starke nach Ascherson br.).
333. Erechthites hieraciifolius: Neu Fundland u. Kanada bis

Louisiana, Mexiko und Brasilien, in Europa zuerst in Ungarn und
Kroatien aufgetreten.

St Bachergebirge oberh. Pickendorf (Murr, D. b. M. X, 133),
Graz: Nestelbach (Malisok, Ber. d. b. G. X (118) a. u. 0. (vgl.
Nat. V. St. 1890 S. 362 u. 1892 S. XC, vgl. auch S. 44 Fussn.
Luttenberg 1877, 1 Exemplar (Preismann, Ost. b. Z. XXXV, 224).

Kr (vgl. Paulin eb. XLVII, 337).
» Von versch. Standorten (vgl. Ost. b. Z. XXXVIII, 188 f,

XL, 428, XLI, 64, u. XLIV 112).
M Blauda bei Mahr. Schonberg, 3 Exempl. 1895 (Panek, Ost.

b. Z. XLV, 476, Prussinowitz bei Bistritz am Hostein, Makowsky
im Natf. Ver. Brunn XXXIX S. 33).

334. Ssnecio (Cacalia) suaceolens: Neu England bis Michigan
und Illinois und auf den Gebirgen bis Florida (Syn. N. Am.).

Br Potsdam: Gelande in Sanssouci (Boss, Verh. Brandb.
VIII, 134).

335. Senecillis glauca: S. W. Russland, Galizien.
SI verw. Bauerngarten bei Salzbrunn (Goeppert in Sitzber. d.

bot. Ver. d. Prov. Brandenb. 1875 S. 16).
336. Echinopus*) banaticus: Ungarn u. Balkanhalbinsel, Krim,

Trapezunt.
SI Hochkirch bei Liegnitz seit 30 Jahren (nach Gerhardt,

v. Liegn. L. 885 i. Bes. d. b. G. HI SXCVH).
•) varauus macrocephalus, eine zu C. nutans mehrfach gerechnete Art aus

S. 0. Europa, ist in Schw (Orbe 1888 [Vet ter , Bull. Soc.Taud. XXTl]) be-
obachtet.

Bd. X Beiheft 12. Bot. CentrabL 1902. 4
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Wb Hohenheim (nach Kirchners FL v. Stuttgart. St. 1888 in
Ber. d. b. G. VII S. 103).

L Istrien (Fritsch, Exkursionsfl. v. Ost. S. 585).
337. Cnicus benedictus: Mittelmeerlander.
SI Grafenberg [osterr. Sl.J 1895 (Nach 73. Ber. Schles. Ges. II

in Ber. d. b. G. XVII (59).) . '
Wb Cannstatt verschl. (Hegelmaier in Ber. d. b. G. VII.

1889 S. [103]). .
T Kameid, Kolman (gebaut und verw.) (Haiissmann 1447).
338. Crupina crupinastrum: Mittelmeerlander.
He Erfurt: Kiesgrube bei Ilversgehofen (B. V. TMr. N. F.

13/14 S. 120).
339. Centaurea depressa: Vorderasien, Kaukasus, Griechenland

(auch schon in alt-agyptischen Grabern).
Sw Hamburg 1894 (Schmidt, D. b. M. XIII, 111).
340. 0. dealbata: Kleinasien, Persien, Kaukasus.
Me Schwerin: Schlossgarten (Ruben, Meckl. Arch., nach Ascher-

sons Aufzeichn.). /
Br Potsdam: Pfaueninsel (Bojle; desgl.).
341. C. cderulescem*): Iberische Halbinsel (Willkomm. b.

Engler-Drude I 293).
B Miinchen: Sudbahnhof (Prantl, Exkursionsfl. v. B. S. 517).
342. C. ovina: SO.-Europa, Sibirien.
Br Berlin: Rudersdorfer Altengrund 1899, Tegeler Strasse 1900

(R. u. 0. Schulz, Verh. Brand. XLII, 29).
343. C. orientalis: SO.-Europa bis Galizien, Siebenbiirgen, Sibirien.
Ns Bremen (Bitter N. V. Bremen XIII, 284).
E Sablon b. Metz (Waldner, Ber. d. b. G. IV S. CLXXXV).
B Sudbahnhof b. Munchen (vgl. B. *J. IV, 1167).
Schw Orbe (vgl. B. J. XV, 2, 429). Dort wurde auch 0. orien-

talis X scabiosa = C. Moehrleniana beobachtet; desgl. C. orientalis
X Sadleriana = C. Favrati.

344. (7. Hoffmanniana: Kaukasuslander.
Me Schwerin verwildert (vgl. Ascherson-Graebner, Fl. d.

nordostdeutschen Flachlandes S. 752).
345. C. dissecta: Balkanlialbinsel, S.-Italien (Boiss).
He Erfurt: Kiesgrube b. Ilversgehofen (B. V. Thflr. N. F. X, 10).
346. C. diffusa: SO.-Europa u. W.-Kleinasien, eingeschl. auch

in Galizien, Polen, Frankreich, England u. Danemark.
Nl Deventer: Pothoefel 1877 (Kok Aschersmit 1878 als

C. trichocantha N. K. Arch. IV, 33 f.), 1884 (Kobus eb. V. 676),
Dommelen: Hanffeld (van der Sande Lacoste 1874; Ascher-
sons Aufzeichn.). Luxemburg: Pinth 1875 (Aschmann vergl. B.
J. IV. S. 1114).

Sw Hamburg: Kuhnwarder 1880 u. 81 (Ber. d. b. G. Ill S.
CXIV); frflher Kohlbrand, spater Diebsteich (C. T. Timm inPrahls
Krit. Fl. v. Sw. Bd. 2, S. 130).

Wp Neufahrwasser auf Ballast, schon 1885 (Ber. d. b. G. ,V.
S. AXXXII).

(B. V.
Dieser Art steht nahe C. mureti: He Erfurt: Kiesgrube b. Ilversgehoven
Thttr. X, 10), die aber in Schw. wild wftchst.
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Op KMgsberg: Kaibahnhof 1885 (Schultz, Phys. okon. Ge-
sellsch. XXVIII, 68, Ber. d. b. G. V, S. LXXXII).

Br Berlin:. Pflastersteindepot 1868 (Urban, Degenkolb und
Ascherson vgl. Ascherson Verh. Brand. 1868 S. 132 ff.).
Kopenick (Taubert, Conrad, Ascherson Ber. d. b. G. IV, 114),
Rudersdorf (Behrendsen, Verh. Brand. XXXVIII, 88), Frankfurt,
Proviantamt (Huth, Mitth. d. Nat. Vereins HI, 95).

[SI Bahnhof Szczakowa unweit Myslowitz aber schon in Gali-
zien (Stein; vgl. B. J. IX, 2, 321)].

He An Wegen b. Berga unweit Nordhausen 1894 (Osswald
B. V. Thflr., N. F. VII, 24). Erfurt: Kiesgrube b. Ilversgehofen
1895 (Eeineke, Thflr. B. V. N. F. IX 5).'

W Horst (Beckhaus, vgl. B. J. XL 2, 295).
R Steele: in einer itofiim'fl-Pflanzung aus S.-Russland mit Samen

eingeschleppt (Schemmann u. Baenitz Herbar. europ. Nr. 2117;
vgl. B. J. II S. 1114). Eupen: auf der Hiitte (Fr. Heinemann,
Ber. d. b. G. IX S [134]).

E Strassburg: hinter d. neuen Proviantamt (Petry, Phil. Ges.
I, 2, 38), Metz (Waldner, nach Aschersons Aufzeichn.).

Bel Mannheim: Miihlau (Lutz, B. V. Baden I als C. cristata
vgl. Ber. d. b. G. IV S. CLXXXV).

1l 1889 b. Forsthof (Schwarz) u. Schniegling (Schultheiss)
(Schwarz, Fl. v. Nurnberg-Erlangen S. 755).

Schw Orbe (Vetter vgl. B. J. 15, 1887, 2, 429; eb. 23, 2,
190 allgem. aus d. franzos. Schweiz genannt). t Dort fand sich auch
C. diffusa X Thenana = C. Barbeyana u. C. Barley ana X solstitia-
lis = C. Aschersoniana (vgl. Ber. d. b. G. VIII S. [174]).

L An mehreren Stellen; yerschwindet an der einen Stelle, um
an der andern wieder zu erscheinen. Ehemals auf dem Campo Marzio
und im neuen Hafen zu Triest in Menge, nach der Planierung der
Stdte. erschien sie auf einem wusten Anger an der Miramarstrasse
unweit des alten Bahnhofes und an der S. Sabba-Bahn, zwischen der
Gasanstalt und Servala, ist aber an beiden Stellen im Schwhiden;
auffallendenveise auch in einem Hohlwegcauf dem Staragora zwischen
der Villa Maffei und den Wiesen beim Judenkirchhof bei G6rz (Pos-
pichal Fl. d. ost. Kiistenl. II, 925).

347. C. collina: Mittelmeerlander.
Be Kies der Vesdre zwischen Dolhain und Pepinster (Halin,

B. S. B. Belg. XXXIV, II, 147).
348. C. inelitmm. Wahrscheinlich heimisch in Griechenland,

S.-Italien und N.-Afrika, vielleicht auch noch auf den Kapverden;
weit verbreitet, doch wohl nur durch Verschleppung, in S.-Amerika
von den Pampas bis Chile, Juan Fernandez und Peru, dann auch
mehrfach in Kalifornien, Niederkalifornien und als vollkommen ein-
geburgert fur Utah angegeben, desgleichen in Australien (seit 1844)
und S.-Afrika beobachtet, eingeschleppt auch in Mittelitalien, Frank-
reich, England und DSnemark, oft im Gefolge des Luzernebaues.

Be Verviei-s (Halin u. Troch, B. S. B. Belg. XXXIV, II,
142).

4*
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Ns Bremen (Bitter N. V. Bremen XIII, 237).
Sw Hamburg (Schmidt, D. b. M. XIII, 111).
Br Tegel: Humboldtmuhle (0. Schulz Verh. Brand. XXXVEEI

S. XLVIj, Kopenick (Ascherson, nach eigenen Aufzeiclm.), Mders-
dorf (R. u. 0. Schulz Verh. Brand. XXXVIII, 88).

He Kasseler Ebene Schonfeld-Wahlershausen 1843 und fiber dem
Stadtwaldchen; Gottingen: Kl. Hagen in Luzerne 1844 (Peter, Fl.
v. S.-Hannover S. 287).

349. C.*) thrincifolia: Kappadocien, Syrien (Boiss.)
Ns Bremen (Bitter, N. V. Bremen XIII, 237).
350. C. ustulata: Persien, Armenien (Boiss.).
Bd Rheindamm bei Dachslanden (Kneucker nach B. V. Baden

in Ber. d. b. G. VI, 1888, S. XXIX).
351. C. calritrapoides (iberica): SO.-Europa (bis SO.-Dngarn),

Vorderasien.
Sw Hamburg: Wollkammerei am Reiherstieg (Schmidt bei

Pieper, D. b. M. XVII, 125).
Br Riidersdorf**) (R. u. 0. Schulz, Verh. Brand. XXXVII,

S. 88).
352. Microlonchw salmanticus: S.-Europa, N.-Afrika.
Be Gelrode (Bagnet B. S. B. Belg. XXII, 1 p. 80).
Scliw Genf***) Chatelaine 1881 (D<5seglise B. S. B. Belg. XXII,

1, 105).
353. Tolpis barbata: Von Madeira u. d. Kanaren fiber N.-Afrika

und S.-Europa bis Cypern und Smyrna.
Sw Hamburg: Bei Wandsbek aus Garten verw. (W. Timm

b. J. H. Schmidt, Progr. 1890, S. 23).
Br Bisweilen auf Schutt, an Zaunen u. s. w. verw., ausserdem

frtiher mehrfach auf Serradellafeldern eingeschleppt: Pritzerbe:
Kfitzkow und Wendeberg (Hfilsen 1866); Kottbus: Gr. Gaglow

*) Die nach Boiss. zu der im siidl. Gebiet heimischen C. sohtitialxs ge-
horige C.Adami aus SO.-Europa (die auch aus Litauen B. J. 12, 2, 356 ge-
nannt wird) wurde im Gebiete beobachtet:

He Erfurt: Kiesgrube bei Ilversgehofen (Mitth. Thtir. V. Ill, 10).
B Munchen: Sudbahnhof(B. J. IV, 1167; vgl. auch Prantl, Exkursionsfl.

v. B. S. 517; danach auch dort C. sicula).
Die nach Boiss. zu dem im grossten Teil des Gebietes heimische C. ma-

culosa geho'rige C. Biebersteinii aus Russland und Ungarn (B. J. 14, 2, 465)
wurde im Gebiet beobachtet:

SI Liegnitz: Raffels Vorwerk 1893 (71. Ber. der schl. Ges.).
Schw Orbe (Vetter u. Barbey, B. S. Murith. du Valais XI, 18S3

T Neuerdings eingeschl. (Zimmeter vgl. B. J. XVI, 2, S. 60).
An die gleiche Art schliesst sich an:
C. tenuisecta (aus SW.-Europa; angeblich auch Eussland (vgl. B. J. Ill,

720):
B Munchen: Stidbahnhof (Prantl , Exkursionsfl. v. B., 517).
••) Von dem gleichen Standort wird. die nach Nyman zu dieser Art

f )h6rige C. pallescens aus S.-Europa, Agypten u. Habesch genannt (vgl.
ehrendeen, S. 88).

•") 1874 beobachtete D^s^glise urn Genf den artlich davon wohl nicht
zu trennenden M. Clusii (vgl. OD. p. 109).
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(Koppenz); Branitz (H. Muller); zwischen Schoneberg u. Steglitz
1860 (Gareke); Schwiebus: Schonfeld (Golenz 1860). (Samtlich
nach Buttner, Fl. adv. march., S. 43).

SI Nisky (B. J. in , 603).
354. Fieri**) spinulosa (stricta): S.-Europa, Kleinasien, Syrien,

Armenien (Boiss.).
He Kleefelder bei Greussen, Tiefurt, Ettersberg, Bahndamme

bei Weimar (Ber. d. b. G. Ill, S. VIII).
355. P. pimciflora: Kleinasien, Syrien, Balkanhalbinsel, S.-Italien,

S.-Frankreich (Boiss).
Schw Genf 1874 (Deseglise B. S..B. Belg. XXII, 1, 109).
356. P. Sprengeriana\ S. Europa, Kl. Asien, Agypten.
Br Rudersdorf 1894 (R. u. 0. Schulz, Verh. Brand. XXXVIII

S. 88).
L Campo Marzio, ehemals in Menge, jetzt durch die vielfachen

Neuanlagen fast ausgerottet (Pospichal, Fl. d. ost. Kflstenl. II, 775).
357. Tragopogon breoirostris: Russland, Dschungarei.
Schw Orbe (Vetter u. Barbey, B. Soc. Murith du Valais XI,

1883, 50).
358. Mulgedium macrophyllum: Orient (Engl. Pr. IV, 5, 371)5

verwildert auch in Danemark.
Nl Bloemendaal: Erlengebiisch (van EedenN. K. A. 2. ser. 380)

(Heukels briefl.)
Sw Von C. T. Timm bei Blankenese u. Eimsbiittel, von Prahl

bei Gramm (Kreis Habersleben verw. gefunden) (Prahl Krit.
VI II, 137); Wald b. d. Solitude a. d. Flensb. Fohr<Je u. Wald-
lichtimgen b. Steinberghaff, ferner im Park zu Gravenstein (Bock,
Ber. d. B. G. VHI. S. 125.)

" Br An 4 Orten in Masse und seit langerer Zeit verw. und
einzeln: Potsdam, Sanssouci (0. Reinhard), Pfaueninsel (Buttner),
Friesack: Kleessen (Ruthe) und ('harlottenburger Schlossgarten
(Ascherson) (Buttner, fl. adv. march. S. 43); spater Schwedt:
Schlossgarten (Verh. Brand. 1892) u. Monplaisir (Graebner)
(Ascherson briefl.)

SI Schmiedeberg: Fischbacher u. Buchwalder Park (Uechtritz);
Breslau: Oswitzerwald (Schneider) (Fiek, Fl. v. SI., S. 256) Park
v. Saabor (M. Fiek 1898 Schles. Ges. LXXVI Ber. II b. 50.)

Ms Zerbst: Ankuhner Kirchhof (Schneider. Fl. v. Magdeburg,
2. Aufl. S. 157.)

Os Weinau b. Zittau (Mate, Verh. Brand, XVII, 29; B. J. Ill,
602); Festung Konigstein, Schloss v. Wildenfels (B. J. H, 1114).

Hs Eisenach: Karthausgarten u. Garten d. Gymn. voll. verw.
Bliedner, Mitth. Thiir. V. 13/14 S. 16).

E An mehreren Orten, doch urspriinglich angepflanzt (Kirsch-
Jeger Fl. d1 Als. I 401).

n *) Ctchorium divaricatwn (aus S.-Europa), das bei Rtidersdorf (R. und
0. Schulz Verh. Brand. XXVIII, 88) beobachtet wurde, ist nach Nymans
Angabe (im Suppl. zum Consp. fl. eur.) nur eine Abart von C. intubus.
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B Eremitage b. Bayreuth (Rodler, Ber. d. B. G. VII, S. 107);
hier eingeburgert (vgl. Schwarz, Fl. v.* Nurnberg-Erlangen S. 778).

359. Qrepu? lampsanoides: Iber. Halbinsel.
Schw nach Gremli, Excursionsfl. d. Schw., 5. Aufl. 486 in

Aschersons Aufzeichn.; nicht i. d. 7. Aufl. jenes Werks.
360. Andryak integrifolia Mittelmeerlander (nach Nyman zu

A. sinuata aus S. W. Europa gehorig.)
Br Pritzerbe: Kiitzkow unter Serradella 1866 (Hulsftn: vftrg].

Biittner Fl. adv. inarch, p. 44).

*) C. glandulosa aus Frankreich, die nach Nyman zu C. foetida gehort,
wurde b. Wandsbek beobachtet (Schmidt, D. b. M. XN, 53).



Beitrage zur Blattanatomie der
Rutaceen.

Von
Hilmar Schulze

aus Braunschweig.

Einleituiig.
Anatomische Untersuchungen, welche den gesamten Blattbau

berucksichtigen, liegen bisher fiber die Rutaceen nicht vor, abgesehen
von den orientierenden Untersuchungen, welche Sol ere der bei einigen
Arten ausgefiihrt hat. Dagegen sind einzelne Blattteile wie Trichome,
Krystalle und vor allem die Sekretlficken' wiederholt Gegenstand
eingehtender Untersuchungen sjewesen. Eine besondere Bedeutung
hat die Anatomie fur diese Familie dadurch erlangt, dass Engler
auf Grund eines anatomischen Merkmales, des Vorhandenseins der
bekretlucken, die Abgrenzung der Rutaceen gegen die nahestehenden
Simarubaceen und Burseraceen durchfuhrte. Es erschien daher nicht
°hne Interesse, durch umfassendere Untersuchungen das anatomische
Bild dieser FamUie weiter zu vervollstandigen.

Die Anregung zu vorliegender Arbeit verdanke ich Herrn Geh.
Hofrat Prof. Dr. Pfitzer, und mochte ich an dieser Stelle nieinem
hochverehrten Lehrer dafiir, sowie far die freundliche Forderung
wahrend derselben. meinen aufrichtigen Dank aussprechen.

Eine kurze Ubersicht der bisher erschienenen Arbeiten giebt
Solerederin seinem Werke: ,,Systematische Anatomie der Dikotyk-
donen", daselbst hat er auch die Eesultate seiner eigenen Beobach-
tongen niedergelegt. Bevor ich zu meinen Untersuchungen ubergehe,
mochte ich eine kurze Besprechung des schon Bekannten voraus-
schicken.

Das Vorkommen yon Schleim ist schon lange bekannt, es
wurde zuerst von Vogl1) bei den officinellen Bukko-Biattera (Arten
von Barosma) erwahnt. Spater fand Eadlkofer2) denselben noch
l>ei Toddalia asiatica, Zenetti3) bei Diosma alba und Solereder4)

*) Commentar zur 6sterr. Pharmakop. 1869. Kurz erwahnt wird die
^chleimschicht der Biikkoblatter schon von Oudemans, Aanteekeningenr

Rotterdam 1854-50. p. 548.
2) Monoffraphie der Sapwdaccen'GtKttung Serjania. Muncnen 187o. p. 104.
3) Das Torkommen von Hesperidin in Folia Bucca und seine Krystall-

en. (Archiv d. Pharm. Bi 233 1895 pag 104 u Tat L)
4) Systematische Anatomie der Dihotyledonen. Stuttgart itsw.
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bei Emplenrum ensatum E. et Z. und E. serrulatum Ait Der Sitz
des Schleimes bei den Bukkoblattern ist von den einzelnen Autoren
verschieden gedeutet worden. Vogl1) bezeichnet als solchen eine
innere Oberhautschicht. Ebenso bezeichnet Fliickiger2) eineganze
Zellreihe im Inneren, zwischen Epidermis und Pallisadenschicht, als
Sitz der Schleimbildung und bemerkt ausdrucklich, dass die Epidermis
dabei nicht beteiligt sei. Dieser Ansicht tritt Radlkofer3) ent-
gegen, indem er sagt: „Fliickiger hat in seiner Mitteilung fiber
die Anatomie der Bukkoblatter den Sitz der Schleimbildung in den-
selben in eine besondere Zellschichte zwischen der Epidermis der
oberen Blattseite und dem grunen Parenchyme (Pallisadenparenchym)
des Blattes verlegt. Diese Angabe, welche mich zu einer genauen
Untersuchung der oben angefuhrten Barosma- Arten veranlasste, kann
ich nicht bestatigen. Ich finde vielmehr, dass es auch hier die stark
verdickte innere Wandung der Epidermiszellen, und zwar auch
yieler Epidermiszellen der unteren sei, welche der Verschleimung
unterliegt."

Spater wurde dann bei Barosma alba die Schleimbildung von
Shimoyama4) entwickelungsgeschichtlich verfolgt. Er schreibt
daruber folgendes: ,,Betrachtet man einen Querschnitt durch die
Basis eines jungen Blattes, so zeigt sich unter der einzelligen Epi-
dermis keine quellbare, schleimgebende Schicht. Bei der weiteren
Entwickelung des Blattes strecken sich die Epidermiszellen radial,
und in jeder Epidermiszelle tritt eine Cellulosescheidewand auf, so
dass aus einer Epidermiszelle zwei Zellen entstehen, von denen die
der Peripherie zugewendete die Funktion der Epidermiszelle ttber-
nimmt. Diese Zellbildung findet aber nicht im Shine der Zellteilung
statt; wenigstens waren in den inneren Zellen keine Zellkerne auf-
zufinden. Spater erfolgt innerhalb der Scheidewand Schleimablage-
rung successiv von aussen nach innen und geht die innere Zelle'in
eine Schleimzelle fiber." Nach Shimoyama entsteht also zunachst
die Scheidewand, und dann iindet erst Schleimbildung statt.

In neuerer Zeit hat Walliczek5) eine eingehendere Studie fiber
Membranschleim veroffentlicht, in welcher er auch die Entwickelungs-
geschichte desselben bei einigen Barosma-Syeeies behandelt. Es ist
notwendig, etwas naher auf diese Arbeit einzugehen, da sich heraus-
gestellt hat. dass der Membranschleim bei den Rutaceen ein sehr
hauflges Vorkommnis ist. Walliczeks Untersuchungen ersti'ecken
sich auf Pflanzen verschiedener Familien, er ist dabei zu dem
Resultate gekommen, dass die Bildungsstatte stets die Epidermis ist.
Die Schleimbildung Iindet meist in den Epidermiszellen der Blatt-
oberseite statt. Im einfachsten Falle zeigt die Innenmembran
(Pallisadenseite) der Epidermiszellen eine Auflagerung von Schleim,
welcher vom Protoplasma ausgeschieden ist. Fur yiele Pflanzen ist
damit der Vorgang beendet, bei anderen (z. B. Tilia) wird aber auf

!) Kommentar zur Ssterr. Pharmakop. 1869 u. 1892.
2) fiber Bukublatter. (Schweizerische Wochenschrift fQr Pharmacie.

Nr. 51 v. 19. Dez. 1873.)
3) loc. cit. pag. 104 Anm.
4) Archiv der Pharmacie. Bd. 226. 1888. pag. «8.
5) Studien iiber den Membranschleim vegetativer Organe. [Diss.] Bern

1893. Desgl. Pringsheim, Jahrb. B. 25. 1893. pag. 209.
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Jen Schleim noch eine tertiare CelMose-Membran aufgelagert, welche
gleichfalls vom Protoplasma ausgeschieden wird. Findet dieser Vor-
gang in grosseren Zellkomplexen statt, so erscheint die Epidermis
*& diesen Stellen zweireihig. Doch darf man die Raume, welche
den Schleim entbalten, nicht als Zellen bezeichnen. Walliczek fuhrt
folgende Argumente an: ,,1. Zeigen die betreffenden Epidermiszellen
jn keinem Stadium Teilungsvorgange. 2. Tritt die Tangentialcellu-
tosewand relativ spat auf, erst nachdem die sekundare, einseitige
Sclileimverdickung den hochsten Grad erreicht hat, was allein zwar
kein Beweis ware, doch mit Grund 1 (keine Teilungsvorgange) stimmt
und es notig macht, diese Cellulosemembran als tertiare Verdickungs-
scliicht aufzufassen. 3. In dieser ,,Pseudozelle" ist nie Plasma nach-
zuweisen, auch nicht in dem Fall, wo die einzuschiebende Cellulose-
Jaud iin Entstehen begriffen ist. Fur die Auffassung als Ver-
dickungsschichten ist aber das Fehlen von Plasma iniierhalb der
Veniickungsschichten geradezu Forderung. 4. Es ist kein analoger
•̂ 1̂1 einer Zellvermehi'ung durch eine Cellulosemembran ohne gleich-
zeitige Teilung von Ivern und Plasma bekannt, ja sogar mit der
Auffassung als Zelle unvereinbar. Es liegt also hier eine einseitig
stark verdickte Epidermiszelle vor, deren sekundare Membranyer-
dickung sehi* betrachtlich ist und aus Schleim besteht; die tertiare
^ ^rdickuugsschichte hingegen nur eine Celluloselamelle darstellt."

Bei Barosma ist damit der Vorgang noch nicht beendet, denn
j-s wird auf die tertiare Celluloselamelle wiederum eine quaternare
^^hleimschicht, auf diese eine quintare Celluloselamelle aufgelagei't
u- s. w., unter gleichzeitiger Vergrosserung der Epidermiszellen in
J'adialer Richtung. ,,Wie oft dieser Wechsel von Schleim und
^ellulosemembran statt hat, lasst sich nicht direkt zahlen, denn
<Jie primaren Radialzellwande und die nachtraglich entstandenen
lan^fentialcellulosewiinde Avandeln sich spater auch in Schleim um
und zerreissen. Vielleicht geschieht dies beim Eintritt der Regen-
periode. Die einzelnen Schleimmembranen verquellen dann mitein-

d und verlieren dadurch die Schichtung. Die Blattepidermis
dabei an der Oberseite linsenformig aufgetrieben. Der Schleim
nun in Form von unregelmassig gekornten Massen zwischen

'B Pallisadenschicht und den jiingst entstandenen Verdickungs-
schichten, deren Cellulosemembranen noch intakt sind."
n Auf Grund seiner Untersuchungen hat Walliczek folgende vier
"ypen der Schleimbildung aufgestellt:

,,1. Die untere Zellwand mancher Epidermiszellen wird durch
sekundare Schleimmembranen verdickt.

2. Die ur?tere Zellwand mancher Epidermiszellen wird durch
sekundare Schleimmembranen verdickt, und auf diese folgt dann eine
t i r e Celluloselamelle.

3. Die obere und untere Zellwand mancher Epidermiszellen
du*ch sekundare Schleimmembranen verdickt, auf diese folgt

dann je eine tertiare Celluloselamelle, walirend die Seitenwande un-
verdickt bleiben. . „ . , , ,

4. Die untere Zellwand fast aller Epidermiszellen wird durch
sekiuidare Schleimmembranen und eine tertiare Cellulosemembran,
dann durch quaternare Schleimmembranen und eine quintare Cellu-
tosemembran und so fort verdickt."
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Urn zu erkennen, welchem Typus eine Pflanze angehort, unter-
sucht man am besten ein abgeworfenes Blatt, da die Schleimbildung
oft wahrend der ganzen Lebensdauer des Blattes fortschreitet, also
am -ausgewachsenen Blatte durchaus nicht immer beendet ist.

Uber die physiologische Bedeutung des Epidermalschleimes
macht Volkens1) emige Bemerkungen. Nach ihm wirkt der Schleim-
inhaJt der Epidermiszellen nur retardierend auf die Verdunstung,
,,er wirkt wie eine Gelatineschicht, die fiber eirie leicht verdunstende
Wasserflache gebreitet ist," nicht aber als eigentlicher Wasser-
speicher. Jedoch macht hiervon eine Ausnahme. die Art der Ver-
schleimung, wie sie fur Barosma beschrieben ist. Volkens sagt
hieruber: ,,Bei den Diosmeen, wo neben den Innen- auch dieSeiten-
wande samtlicher Epidermiszellen verschleimen, liegen die Dingv
anders. Bei ihnen schwankt die Oberhaut in ihre Hohe, je nachdem
Wasser zugefuhrt oder entzogen wird, in ausserordentlich weiten
Grenzen. Ihr Volumen kann beim Ubergange von hochgradiger
Trockenheit zu hochgradiger Durchtrankung auf das sechsfache an-
wachsen.

Uber Trichome liegen Uniersuchungen von Rauter2) und
Bachmann3) vor. Rauter verfolgte die Entwickelungsgeschichte
der Biischelhaare bei Cerrea virem Sm. und C. rufa G.4). Ferner
untersuchte er bei Dictamnus Fraxinella Pers. die inneren Drtisen
und die Kopfchenhaare, welche sich auf der Blattoberseite im Ver-
laufe dev kraftigeren Nerven linden, entwickelungsgeschichtlich.5)
Bachmann untersuchte die Sternhaare der Gattung Phebalium und
teilte dieselben in zwei Typen ein. Diejenigen von Phebalium
Billardieri A. Juss., Ph. glandulosum HooA\, Ph. rude Barth und
Ph. squamosum Vent, gleichen denen der Sterculiaceen - Gattung
Heritiera. Die einzelnen Strahlen des Schildes vereinigeiw sich
nicht samtlich in einem Mittelpunkte, sondern vier Strahleijaare
bilden ein rechtwinkliges Kreuz, in dessen Winkeln sich die ubrigen
Strahlen anheften. Die Enden der einzelnen Strahlen sind frei.
Die Schildhaare von Pheb. argenteum Sm. gleichen dagegen denen
der Bombaceen, indem sie1 einen doppelten Schild besitzen, einen mit
liingeren und einen mit kiirzeren Strahlen. Die Strahlen sind fast
bis zu den Enden mit einander verwachsen.

Die Spaltoffnungen wurden von Strasburger6) bei Ruta
entwickelungsgeschichtlich untersucht. Eine Epidermiszelle wird
durch eine Scheidewand in zwei ungleichwertige Teile zerlegt, einen
grosseren und einen kleineren. Der kleinere ist die Spezialmutter-
zelle, da aus ihm direkt durch Teilung die beiden Schliesszellen her-
vorgehen. Der grossere Teil dagegen bleibt eine gewohnliche Epi-
dermiszelle.

!) Die Flora der agyptisch-arabischen Wuste. 1887. p. 43 sgq.
Zur Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde. (Denkschr. d.

Wiener Akad. Bd. XXXL 1871. p. 9 u. 19 sqq.)
3) Untersuchungen uber die systematische Bedeutung der Schildhaare.

(Flora. 1886. p. 434.)
4) 1. c. pag. 9 u. T. II u. IE .
3) 1. c. pag. 19 u. T. IV.
") Ein Beitrag zur Entwickelungsgeschichte der SpalttifFnungen. (Prings-

heims Jahrh. Kd. V. p. 304 und Taf. XXXVI.)
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Wie schon erwfthnt worde, isl das Vorkormnoi der Sekrejfc
Iflckeu bei den Suiaeeen allgemefn, dieselben wnrden oachgefwii
V(»ii Blenk1) , Hadlkofer. En^ler n. a. Von den Systematikerb
warden si<i misst als ,,durchsichtige Pnnkte" beraicnni
ii'ir dmcfoscheinend sind. Seltf Ferscbieden sind die Meinnngen ftbe
die Enfetehnngaweise der Sekretlfieken, and sind hieriiber Uiiter

ehungen ;tn versebdedenen Rutaceen, besonders an Zfarfa graveo
kn* L. und C'«!r«s Auranimm L. gemachi worden. Ea staten
oaineaitiidi zwei AnschammgeE gegesniiber: Banter 2 ) , d« Barj

s t J ) , Tsch i r ch 8 ) , Chatm«) and v o n H e h n e l 7 ) hidten. die
EatBtehung Rirlysigeii; van Tit'K-ln-'iiP), Mar t ine t 8 ) , Berthohl 1 0) ,
Leblois1 1) far a a. H a b e r l a n d t 1 ^ beobachtet< znwst
Muia graveolens L., dass der DrUsenraum schizogen ninl

tterauflyaigejae-^terweiterl wii-d. In aeuererZeii hai kl:i)
'"'i einer Auzab] Rutaceen dieabezflgUche Dntereucbn

naus atbut, Barosma vulgaris, Correa alba, AmyYu baisand-
/ e r a , Ptelea trifoliate^ Citrus Aurantium). IJt-i alien diesen ^flan

Ite er schizolyagene Entstehnng der Sekretbehalter Die
BTesnlta rsnciningeT] fasi adermas animen

,,i. Die Gbranme geheu bei den E*flanzea der 2 @g pp
onders chai;akterisiei'ten Mntterzelle (Idioblast) hen

iiii den KauaJ diirch Zeliteilung ein besondares SeweBe vor-
'>il(let. welches spate: der AuflSsung oder ObUteratiou anheimt&llt
Niar diese >'uh deatiSch durch Zellinlialt ond feinere Kontur kenn-
zeicluienden Zellen warden an%el

2, Nacbdem this Gewebe fttr den Kaual fertjg gebfldei
weiclien die centra] gelegenen Zellen VQD ednander, es entstehi ein
S(1l'i- K'aum.
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der Zellmembran, zumal da sie, wie icli beobachten konnte, immer
als Schleirnmembran angelegt ist, dem Drucke, welchen das Sekret
ausubt, nicht rnehr Widerstand zu leisten yermag. Sie platzt, das
01 tritt in den Kanal. Nun vermag auch die ubriggebliebene innere
Zellwand dem Drucke des Zellinhaltes nicht mehr zu widerstehen,
sie zerreisst auch. Man flndet dann nackte Protoplasten. Hierbei
geht gleichzeitig ein Verschleimen der Zwisclienzellmembranen der
Seitenwande der Zellen vor sich."

Friiher glaubte man allgemein, dass eine Ent leerung der
inner en DriUen nach aussen nicht stattfande, doch ist die eigen-
tiimliche Ausbildung der an die Sekretliicken anstossenden Epidermis-
zellen schon yon verschiedenen Autoren erwahnt. So bezeichnet
Rauter 1 ) bei Dictamnus dieselben als ,,Deckel der Driiseu. Von
Hohnel2) sagt von Citrus Aurantium, Correct alba und Toddalia
aculeata folgendes: nBei diesen drei Arten ist eine gewisse Beziehung
der Driisen zur Epidermis auch im fertigen Zustande nicht zu ver-
kennen, indem jene Epidermiszellen, welche an der Bildung der
Driise beteiligt waren, immer mehr weniger auffallend von den an-
grenzenden yerschieden sind. Bei Citrus Aurantium z. B. sind die
('Uticularschichten derselben homogen und nicht koraig, der Inhalt
dui'chsichtiger, und sind die Radialwande zum Teil poros." Er be-
zeichnet die Zellen als Deckzellen. Strasburger 3 ) erwahnt die-
selben bei Euta graveolens: wUbev den Sekretliicken liegen, wie man
an der Epidermis der Ober- wie der Unterseite konstatieren kann,
meist vier Zellen. Diese vier Zellen nehmen die Mitte einer flacheii
Einsenkung ein."

Neuerdings hat nun Haber landt 4 ) eine Anzahl Rutaceen
untersucht und gefunden, dass bei denselben Entleerung des Sekretes
nach aussen stattfindet, und zwar bei folgenden Spezies: Ruta gra-
ceolens L., Boenninghausenia albiflora Rchb.7 Dictamnus albus L.,
Eriostemon myoporoides D. C, Agathosma pubescens Willd., Amyris
maritima Jacq., Citrus Aurantium L. Er aussert sich dariiber
folgendermassen: «Man kann den Austritt des Sekretes leicht beob-
achten, wenu man z. B. ein frisches, turgescentes Fiederblattchen
von Ruta, wahrend man es mit der Lupe betrachtet, etvva halb-
kreisfonnig umbiegt, so sieht man auf der konvexen Seite wahrend
der Biegung sich zahlreiche der Griibchen, unter denen die Driisen
liegen, plotzlich mit einem Sekrettropfchen fiillen." Der anatomische
Ban des rEntleerungsapparates" wurde von ihm besonders bei Ruta
graveolens L. eingehend unteî sucht. Den einen Teil desselben bilden
die oben erwahnten eigentiimlich metamorphosierten Epidermiszellen.

An ihnen unterscheidet Haber landt ausser den Aussen- und
Innenwanden noch die Ruckenwande, welche an die benachbarten
gewohnlichen Epidermiszellen gTenzen, und die Spaltwande dui-ch
deren Trennung die Ausfiihinngsspalten entstehen. Je nach der
Grosse der Driisen besitzen dieselben zwei bis sieben, meist vier

») Zur Entwickeliingsgeschiclite einiger Trichomgebilde. (Sitz.-Ber. der
"Wiener Akad. Bd. XXXI. 1872. II. Abt. pag. 21.)

2) Anatomische Untersuchungen tiber einige Sekretionsorgane der PHan-
zen. (Sitz -Ber. d. Wiener Akad. 84. Bd. I. Abt. 1881. pag. 576/7.)

3) Botanisches Praktikum. Jena 1897. pag. 265. Fig. 122 a u. 123.
4) Uber den Entleerungsapparat der inneren Drusen einiger Jlkitan •

(Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. Bd. 107. Abt. 1. 1898. pag. 1221 u. 2 Taf.)
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n Dieselben sind meist kleiner und flacher als die Epi-
dermiszellen, liegen etwas eingesenkt und zeigen auch meist in der
Flachenansicht eine typische Anordnung. Aber nicht nur durch ihre
(*estalt, sondern auch durch die chemische Beschaffenheit ihrer Zell-
wande unterscheiden sie sich von den gewohnlichen Epidermiszellen.
So zeigen z. B. bei Ruta graveolens L. die Aussenwande keine
Cuticularisierung, statt dessen besitzen sie eine Schicht Pectinstoffe
uiul Callose. Nur an den Beruhrungslinien von Aussen- und Spalt-
Wanden sind faserfiJrmige, cuticularisierte Leisten zuriickgeblieben.
Ebenso zeigen die Spaltwande nur eine schmale innere Cellulose-
lamelle, wahrend der aussere Teil der Wand gleichfalls aus Pectin-
Rtoffen und Callose besteht. Die Entstehung des Ausfuhrganges er-
f°lgt durch Spaltung einer nur sehr diinnen Mittellamelle.

Die Deckzellen sind bei der Entleerung des Sekretes nur passiv
beteiligt; aktiv wirken dagegen die den Drusenraum auskleidenden
Wandzellen. In denselben ist ein hoher hydrostatischer Druck vor-
handen, welcher auf den Inhalt der Druse wirkt. Wird der Druck
durch iiussere mechanische Einwirkung auf das Blatt noch erhoht,
S() weichen die Spaltwande der Deckzellen auseinander und das
s;±kret wird nach aussen entleert. Eine spontane Entleerung flndet
J|icht statt, selbst wenn die Blatter kiinstlich hoch turgescent ge-
n̂ acht werden, doch geniigt in diesem Falle schon ein schwaches
Schiitteln des Sprosses, urn die Entleerung herbeizufiiliren. Nicht
alle subepidermalen Drusen scheinen entleemngsfahig zu sein, so
Weiben z. B. die grossen kugeligen Drusen der Blattunterseite von
Eriostemo?i myoporoides I). C. auch bei starkster Biegung des Blattes
stets geschlossen. Haberlandt vermutet in der Sekretentleerung
pine Schutzvorrichtung; gegen grossere Tiere, in manchen Fallen einen
franspirationsschutz, indem das duiich die Windbewegung ausgeschie-
d Sekret wie ein Lackiiberzug wirkt.

Die eigentiimlichen bei Citrus vorkommenden krystallfiihren-
Zellen wurden zuerst von Pay en1) und Schacht2) beobachtet,

spater von Pfitzer3) naher untersucht. Nach ihm kommen dieselben
sowohl in der Blattspreite, als auch im Blattstiele vor. Diejenigen
der Blattspreite gehen entwickelungsgeschichtlich aus der ausseren
Schicht des Pallisadenparenchyms hervor. Ebenso wurde die Ent-
stehung 3er Cellulosehiille derKrystalle von Pfitzer entwickelungs-
geschichtlich untersucht. Er fand, dass der Krystall innerhalb des
^rotoplasmas entsteht, erst nach seiner definitiven Ausbildung um-
giebt er sich mit einer sehr diinnen Cellulosehtille. Dann fangt die
Zellwand an, sich an einer Stelle centripetal- zu verdicken und die
Gellulosehiille des Krystalls wachst dieser Verdickung gewissermassen
entgegen. Schliesslich flndet eine vollkommene Verschmelzung der
Verdickungen statt.

') M6moire sur les d^veloppements de vegetaux. V. Concretions et in-
crustations minerales. (Mem. presentes par divers Savants a Tacadtoie. Tome
!X. 91. Pi. HI. Fig. 9. 10. 184(5.)

2) Uber die gestielten Traubenkorper im Blatte vieler Urticeen und tiber
ihnen nahe verwandte Bildungen bei einigen Acanthaceen. (Abhandl. der
Senckenberg. naturf. Gesellsch. 1 1854. S. 149.) •

3) tJber die Einlagerung von Kalkoxalat-Krystallen in die pflanzliche
Zellhaat. (Flora. 1872 pag. 113 u. Taf. III.)
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Uber das Vorkommen von Kieselsaure in den Blattern liegt
bislang nur eine Beobachtung vor und zwar von Rosanoff1) bei
Galipea macrophylla St. Hil. Bei dieser Pflanze verlauft nahe dem
Blattrande ein sehr kraftiger Sklerenchymstrang. Die an denselben
grenzenden Parenchymzellen enthalten die Kieselkoi^er. Sie sind
verschieden gestaltet, meist halbkreisformig, und sind ziemlich gross.
Hit der flachen Seite sind sie der Membran angeheftet, zuweilen
sind sie hohl, einige zeigen Schichtung und radiale Streifimg.

Der Blattstiel wurde von Petit2) und Plitt3) bei einigen
Rutaceen untersucht. Pl i t t untersuclite Dictamnus Fraxinella Pers.,
Ruta graveolens L.9 Galipea ovata St. Hil. und Pilocarpus pinnati-

folius Lam., Petit Choisya und Dictamnus. Hierauf werde ich nocJi
im speziellen Teil zuriickkommen.

Die den gesamten Blattb au berucksichtigenden Untersuchungen
Solereders4) erstrecken sich auf Toddalia aculcata Lam., Empleu-
rum ensatum E. et Z.} E. serrulatum Ait, Cusparia cuneifolia Engl.
und Monieria trifolia L.

Nach dieser Ubersicht der wichtigeren bisherigen Arbeiten geho
ich zur Besprechung der von mir untersuchten Pflanzen fiber. B(̂ -
ziiglich der Abgrenzung der Familie will ich bemerken, dass ich
mich streng an die Englersche Monographie in den wPflanzen-
familien" gehalten habe. Zunachst lasse ich ein alphabetisches Ver-
zeichnis der untersuchten Pflanzen folgen. Bei der dann folgenden
Besprechung habe ich die Reihenfolge der Genera nach Engler
innegehalten. Das Material erhielt ich aus den botanischen Garten
von Heidelberg und Karlsruhe und aus dem Herbarium des bota-
nischen Instituts der Universitat Heidelberg.

Acmadenia muraltioides E. et Z. 15. 6.
Adenandra amoena Bartl. et Wendl.

„ brachyphylla Schldl.
„ cuspidata E. et Z.
>> fragrans R. et Sck.
, marginata R. et Sch.

„ mundiaefolia E. et Z. 90. 9.
„ umbellata Willd. Sieber n. 347.
„ uniflora Willd.

Agathosma acerosa E. et Z. 76. 9.
„ barosmaefolia E. et Z. 76. 7.
„ biophylla E. et Z. 5. 2.
„ chortophila E. et Z. 1. 11.
„ ciliata L. Hort. bot. Heidelberg.
„ ericoides Schldl. 51. 9.
„ involucrata E. et Z. 80. 9.
„ lediformis E. et Z.
„ orbicularis B. et W. 55, 8.

1) tJber Kieselsaureablagerungen in einigen Pflanzen. (Bot. Zeituns 1871.
pag. T67 u. Taf. V.)

2) Petiole. (Act. Soc. Linn, de Bordeaux. T. 43. 1889. p. 27—28 und
pi. L)

3) Diss. Marburg. 1886.
*) System. Anatomie der Dikotyhdonen. pag. 199 sqq.
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Agathosma pubescens Willd. Siebei\ n. 59.
thyoides E. et Z. 62. 12.

,. Ventenatiana B. et TV. Hort. bot. Kdrkruh.
Ahneidea rubra SL Hil. Hort. bot. Karlsruh.
Barosma betulina Bartl. Droge.

„ dioica B. et W. 16. 8.
„ foetidissima B. et W. 57. 8.
., graoeolens E. et Z. 51. 8.
„ oblong a B. et TV. <-Echlon.
7, pidchella Drege? Echlon.
„ serratifolia W\ 70. 10.
„ ternata E. et Z. 4. 7.

Boenninghausenia albiflora JRchb. Hort. bot. Heidelberg.
Boronia crenulata Sm. Preiss, n. 2010. Nova Holland.

„ elatior Bartl. Hort. bot. Heidelberg.
„ ledifolia Gay. Sieber, n. 303. Noca Holland.
„ serrulata Sm. Sieber, n. 298. Noca Holland.

Calodendron capense Thunb. Hort. bot. Heidelberg.
Choisya ternata Kunth. Hort. bot. Heidelberg.
Citrus trifoliata L. Hort. bot. Heidelberg.
Coleonema album B. et W.

„ mrgatum E. et Z. 70. 10.
„ mrginianum E. et Z. 77. 11.

(Jorrea alba Andr. Hort. bot. Heidelberg.
„ speciosa Ait. Sieber n. 239, Nova Holland.

Uictamnus Fraxinella Pers. Hort. bot. Heidelberg.
IHosma acmaeophylla E. et. Z.

„ ambigua B. et W.
v ericoides L.

longifolia Wendl.
,. rubra Hort. Hort. bot. Heidelbe?9gf
„ succulenta Berg.

Empleurum ensatum E. et Z. 76. 12.
Eriostemon buxifolius Sm. Sieber, n. 304, Noca Holland.

„ salicifolius Sm. Sieber, n. 295, Noca Holland.
Eryihrochiton brasiliensis Nees et Mart. Hort. bot. Heidelberg.
Ecodia obtusifolia D. CJ
Fagara Pterota L. Sieber n. 273, //. martinica.
Flindersia australis R. Br. Hort. bot. Heidelberg.
Macrostylis barbigera B. et W. 141. 12.

„ lanceolata B. et W. 86. 5.
Murraya exotica L. Hort. bot. Heidelberg.
Paramygnia spec? Hort. bot. Heidelberg.
Phebalium elaeagnoides Sieber, Sieber Nova Holland.

„ squamulosum Vent. Sieber, n. 112, Nova Holland.
Phellodendron amurense Rupr. Hort. bot. Heidelberg.

„ japonicum Maxim. Hort. bot. Heidelberg.
Pilocarpus pinnatifolius hem. Hort. bot. Heidelberg.
Ptelea trifoliata L. Hort. bot. Heidelberg.
Rauia resinosa Nees et Mart. J. Keller Brasilia.
Ruta Biebersteinii Neilr. Th. Kotschy, n. 104, In monte Tauro.

„ graveolens L. Hort. bot. Heidelberg.
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Ruta linifolia L. Dr. Pacai Transiloania/'
Skimmia japonica Thb. Hort. bot. Heidelberg.
Toddalia aculeata Lam. Sieber, II. martinica.
Xanthoxylum fraxineum Willd. Hort. bot. Heidelberg.

„ piperitum 1). C.
Zieria hnceolata R. Br. Sieber, n. 289, Nova Holland.

Spezieller Teil.
Xanthoxyleae.

Xanthoxylum fraxineum Willd.
piperitum D. C.

Die Blatter dieser Pflanzen sind gefiedert. Bei X. fraxineum
zeigt die Epidermis der Oberseite Zellen, deren Rander fast gerad-
linig oder nur wenig gebogen sind, sie sind teilweise schleimfuhrend.
Der Schleim liegt der Innenwand auf und ist von einer diinnen
Oellulosemembran bedeckt. Es wiirde dieser Zustand dem Typus II
von Walliczek entsprechen1). Bei Alkoholmaterial fanden sich in
der Epidermis zahlreiche Spharokrystalle von Hesperidin. Die Zell-
rander der unterseitigen Epidermis sind schwach gewellt, die Schleim-
bildung ist hier nur in wenigen Zellen eingetreten und schwacher
als in der Epidermis der Oberseite. Spaltoffnungen finden sich nur
auf der Unterseite, die Schliesszellen haben keine Nebenzellen. Auf
der Blattunterseite stehen zahlreiche, einfache, mehrzellige Haare.
auf der Oberseite nur vereinzelte im Verlauf der starkeren NerveiL

Das Mesophyll ist dorsiventral, das rallisadenparenchym ein-
schichtjg und langzellig, doch sind einzelne Zellen durch Querwande
in zwei Halften geteilt. Das Gefassbiindel besteht im Blattstiel aus
einem gesclilossenen Xylein-Phloemving, an das Phloem schliesst sich
ein vielfach unterbrochener Sklerenchymring an. In dem Haujit-
nerven des Blattes ist der Ring durcli zwei breite horizontale Mark-
strahlen in zwei Teile zerlegt, yon denen der nach der Blattober-
seite zu gelegene bedeutend kleiner ist. In den Seitennerven wird
dieser Teil immer kleiner und verschwindet schliesslich ganz, so dass
nur noch der untere halbkreisformige Teil ubrig bleibt. Sklerenchym
findet sich in den Blattnerven fast garnicht mehr. Nach der Unter-
seite zu besitzen die starkeren Blattnerven ein mehrschichtiges weit-
lumiges Parenchym, wodurch dieselben stark hervortreten, die
ausserste Zellschicht hat collenchymatisch verdickte Wande.

Sekretliicken linden sich nicht gerade zahlreich, sie liegen
meist im Pallisadenparenchym, ihr Durchmesser ist etwa gleich der
halben Blattdicke. Sekretentleerung konnte bei beiden Pflanzen,
auch bei starkem Umbiegen der Blatter, nicht beobachtet werden.
Drusen von oxalsaurem Kalk sind reichlich vorhanden.

Bei X. piperitum ist der anatomische Bau im wesentlichen der-
selbe. Die Cuticula zeigt hier feine Strichelung, die Zellrander der
unterseitigen Epidermis sind nur gebogen, nicht gewellt, die Schleim-
bildung ist starker. In der oberseitigen Epidermis ist in fast samt-
lichen Zellen Schleim vorhanden und sind die einzelnen Zellen durch

l) Siehe pag. 57.
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die starke Anhaufung desselben weit in das PaJlisadenparenchym
vorgewolbt. Auch die unterseitige Epidermis hat zahlreiche schleim-
fiihrende Zellen.

m Das Hesperidin fehlt bei dieser Pflanze, dagegen zeigt die
Epidermis reichlichen Gehalt an Gerbstoff. Die Sekretliicken linden
sjch hauptsachlich am Blattrande, in der Blattflache nur ganz ver-
einzelt, sie sind sehr gross, so dass sie fast die ganze Blattdicke
einnehmen. Krystalle wurden nicht beobachtet. Trichome finden sich
nur auf der Oberseite am Grunde des Hauptnerven, sie sind kurz,
niehrzellig, ziemlich dick und verjungen sich schnell nach der
Spitze zu.

Fagara Pterota L.
Die Zellrander der oberseitigen Epidermis sind gerade oder

wenig gebogen, die Cuticula ist fein gestrichelt. Die Schleimbildung
ist bei dieser Pflanze noch weitgehender als bei den vorigen, es
finden sich in manchen Zellen zwei Cellulosemembranen, danach ist
ihr Verhalten ahnlich dem von Barosma, doch wurde eine Ver-
schleimung der Radialwande nicht beobachtet. Die Zellen der
Epidermis der Unterseite sind kleiner als diejenigen der Oberseite

fehlt hier die Strichelung der Cuticula. Die Schleimbildung ist
viel geringer und erstreckt sich nur auf einzelne Zellen oder Zell-
gnippen, zwei Celluloselamellen in einer Zelle wurden nicht be-
obachtet. Spaltoffnungen sind nur auf der Unterseite vorhanden,
Nebenzellen fehlen. Femer finden sich unterseits sitzende, eigen-
tumliche, mehrzellige Driisen, welche etwa den von Solereder1)
bei Toddalia aculeata Per8. beschriebenen gleichen, sie sind gleich-
falls in die Epidermis eingesenkt. Auch hier waren bei Alkohol-
inaterial in den Epidermiszellen zahlreiche SpharokrystaJle von
Hesperidin vorhanden.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchyin
fcellig, einschichtig, das Schwammparenchym kleinzellig und dicht.

den Seitennerven erster Ordnung wird das Phloem von einer zwei-
schichtigen Sklerenchymsichel begrenzt.

Auffallenderweise fehlen Sekretliicken bei dieser Pflanze voll-
kommen, dagegen sind zahlreiche Sekretzellen vorhanden. Die-
selben liegen im ganzen Mesophyll zertreut, doch vorwiegend an der
Grenze von Pallisaden- und Schwammparenchym. Sie scheinen nie
direkt unter der Epidermis vorzukommen, wie das bei den Sekret-
lucken meist der Fall ist, ihr Durchmesser betragt ca. 28 p. Im
vorliegenden Herbarmaterial waren sie von einem dunkelbraunen
inhaJt erfiillt; ihre Membran war meist deutlich zu sehen. Durch
Mazeration in Salzsaure-Alkohol und nachfolgender Behandlung mit
Ammoniak konnten sie vollstandig isoliert werden.2) Calciumoxalat
findet sich in Form von Drusen und im Begleitparenchym der Nerven
^ Form zahlreicher, wohl ausgebildeter Krystalle des monoklinen

1) 1. c. pag. 201 u. Fig. 41A u. B.
2) Ich mOchte hier erwahnen, dass Fr. M u l l e r (Fragm. V. pag. 178)

*ur Paaetia O l z e l l e n angiebt. S o l e r e d e r (1. c. pag. 202] halt diese An-
gabe fur irrig. Leider hatte ich keine Gelegenheit, eine Fagetia zu unter-
snchen. Da diese Gattung in die nahere Verwandtschaft von Fagara gehort,
erscheint das Vorkommen von Olzellen nicht ganz unwahrscheinlich.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. Xn. l«02. 5
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Systems, sie entsprechen meist dem Grundoctaeder mit der schiefen
Endflache.

Evodia (pbtusifolia D. (7.).?
Die Epidermiszellen beider Blattseiten haben gerade Rander,

in der Flachenansicht erscheinen sie als unregelmassige Vielecke, im
Querschnitt als fiache Rechtecke. In der Nalie der starkeren Nerven
flndet sich ein ziemlich grosszelliges Hypoderm. Spaltoffnungen sind
auf der Unterseite zahlreich, auf der Oberseite fehlen sie dagegen.

Das Mesophyll ist dorsiventral, doch ist eine Neigung zum
isolateralen Bau vorhanden. Das Pallisadenparenchym ist drei-
schichtig, die Zellen desselben erscheinen im Querschnitt des Blatte»
fast quadratisch. An die Epidermis der Unterseite schliessen sich
zunachst etwa drei bis vier Schichten kleiner, flacher, rechteckiger
Zellen an, welche viel Chlorophyll fiihren und kaum Intercellulare
besitzen, wodurch sie den Pallisadenzellen sehr ahnlich werden.
Hierauf folgt dann erst das grosszellige typische Schwammparenchym.
Die Gefassbundel der Nerven haben normalen Bau, als Stiitzgewebe
dient ein derbwandiges Parenchym, welches das Gefassbiindel um-
giebt. Die Zellen desselben haben grosse, spaltformige Tupfel.

Sekretlucken sind zahlreich vorhanden, sie liegen im ganzen
Mesophyll zerstreut und nehmen etwa V3 der Blattdicke ein. Drusen
von oxalsaurem Kalk scheinen nur im Pallisadenparenchym vor-
zukommen, hier jedoch ziemlich zahlreich, oft liegen sie in Zellen
unmittelbar unter der Epidermis.

Choisya ternata Kunth.
Die Zellrander der oberseitigen Epidermis sind deutlich ge-

wellt. Die Radialwande der Zellen sind mit zahlreichen leisten-
formigen, senkrecht zur Blattflache verlaufenden Verdickungen ver-
sehen. In der Flachenansicht der Epideimis erscheinen dieselben
in Form von Kreisen; da sie oft dicht aneinander stossen, bekommen
die Zellwande ein perlschnurartiges Aussehen. Ferner finden sich
auf den Radialwanden zahh'eiche kleine rundliche Tupfel. Die
Zellen der unterseitigen Epidermis sind denen der Oberseite ahnlich,
doch sind die Verdickungen der Radialwande weniger deutlich.
Spaltoflhungen sind nur auf der Unterseite vorhanden. In den
Schliesszellen und den daran stossenden Epidermiszellen fanden sich
grosse, stark lichtbrechende Tropfen. Dieselben braunten sich mit
Osmiumsaure und verschwanden nicht nach langerem Kochen des
Schnittes in Wasser, sie bestehen also wahrscheinlich aus fettem 01.
Trichome fhiden sich sowohl auf der Ober-, als auch der Unterseite
nur sparlich, sie folgen hauptsachlich dem Verlaufe der starkeren
Nerven, sind einzellig und haben eine schwach rauhe Oberflache.
Vereinzelt sind gestielte Driisenhaare mit grossen, kugeligen, viel-
zelligen Kopfchen vorhanden.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym
kurzgliedrig zweischichtig, das Schwammpai'enchym hat gî osse
Intercellulan-aume. Die Gefassbundel in Blattstiel und Nerven
verhalten sich ahnlich wie bei Xanthoxylum fraxineum. An das
Phloem ist eine Sklerenchymsichel angelagert. Sekretlucken sind
zahlreich vorhanden, sowohl im Pallisaden-, als auch im Schwamm-
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parenchym. Meist liegen sie direkt unter der Epideraiis, ihr Durch-
messer ist ungefahr gleich der halben Blattdicke. Der Haber-
landtsche Entleerungsapparat ist deutlich ausgebildet. Bei der
lebenden Pflanze zeigte sich, dass das Sekret beim Umbiegen des
Blattes namentlich auf der Oberseite leicht entleert wird. Drusen
von oxalsaurem Kalk sind sehr zahlreich vorhanden, sowohl im
Pallisaden- als auch im Schwammparenchym. Spharokrystalle von
Hesperidin fehlten im Alkoholmaterial.

JRuteae.
Boenninffhausenia albijlora Rchb.

Die Zellrander der ober- und unterseitigen Epidermis sind
gerade oder nur wenig gebogen, jede Zelle ist mit einer kleinen
papillosen Erhabenheit versehen. Spaltoffnungen sind nur auf der
Unterseite vorhanden, Nebenzellen fehlen. Das Blatt ist dorsiventral
gebaut, es ist ein typisches, einschichtiges Pallisadenparenchym
vorhanden. Einzelne Zellen desselben sind durch eine Querwand
geteilt, Das Schwammparenchym hat grosse Intercellularraume und
ist reich an Chlorophyll. Den Blattnerven fehlt Sklemchym voll-
kommen, der Hauptnerv hat an der Unterseite als Festigungsgewebe
eine Collenchymschicht.

Sekretlticken sind zahlreich vorhanden, sie liegen unter der
Epidermis der Ober- und Unterseite und nehmen etwa die halbe Blatt-
dicke ein. Der Entleerungsapparat ist bei dieser Pflanze sehr deut-
lich ausgebildet und wurde von Haberlandt l) untersucht, er gleicht
dem von Ruta graveolens. Krystallelemente wurden nicht beobachtet,
ebenso fehlten im Alkoholmaterial Sphaerokrystalle von Hesperidin.

Ruta graceoleus L.
Die Blatter dieser Pflanze zeigen Neigung zum isolateralen Bau,

welcher bei den beiden noch zu besprechenden Species derselben
(iattung deutlich ausgepragt ist. Die Zellrander der Epidermis zeigen
auf beiden Blattseiten Wellung, jedoch auf der Unterseite deutiicher.
Die SpaltOflFnungen finden sich auf der Unterseite zahlreich, auf der
Oberseite nur vereinzelt. Die Schliesszellen liegen tief an der inneren
Seite der anstossenden Zellen angeheftet, sodass sie in die zugehorige
Atemhohle hineinragen, NebenzeDen sind nicht vorhanden. Der Spalt
liegt meist in Kichtung der Hauptnerven.

Das Pallisadenparenchym ist langzellig, einschichtig; an das-
selbe schliesst sich eine Schicht pallisadenahnlicher Zellen mit grossen
Intercellularraumen an. Eine ebensolche Schicht liegt unter der
Epidermis der Unterseite. Zwischen beiden beflndet sich das typische
lockere Schwammparenchym. Als mechanisches Gewebe ist am Haupt-
nerven nur ein schwach ausgebildetes Collenchym vorhanden, Skleren-

ehlt vollkommen. Uber den Blattstiel sagt Plitt:2) Bei
i li l i i ff B

fehlt vollkomme g )
(jraveolens liegen die isolierten Biindel in einem offenen Bogen,

der aber auch an der Innenseite sich oft zu einem vollstandigen

2) Beitr&ge zur vergleiohenden Anatomie des Blattstiels derDikotyledonen.
(Piss.) Marburg 1886. pag. 39.

5*
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Kreise zusammenschliesst. Der Hartbast ist bei beiden entweder
schwach entwickelt oder fehlt ganzlich. Auch das Collenchym ist
nur in geringer Machtigkeit vertreten." Im allgemeinen kann ich
die Angaben Plitts bestatigen, es w&re jedoch noch hinzuzufugen,
dass die Bflndel, welche nach der Blattunterseite zu liegen, viel
kraftiger entwickelt sind als die nach oben gelegenen. Ferner hat
der Blattstiel ein einschichtiges starkwandiges Hypoderm.

Die bei dieser Pflanze schon vielfach untersuchten Sekretliicken
sind zahlreich vorhanden, sie liegen unter der Epidermis beider Blatt-
seiten. Der Entleerungsapparat ist von Haberlandt1) eingehend
untersucht. Einzelne. Zellen des Schwammparenchyms enthalten
Drusen von oxalsaurem Kalk.

Ruta linifolia L.
Ruta Biebersteinii Neilr.

Die beiden Pflanzen stimmen im anatomischen Bau fast voll-
kommen iiberein, weshalb sie gemeinsam behandelt werden sollen.
Der Blattbau ist typisch isolateral, die Epidermis von Ober- und
Unterseite ist gleichartig. Die Zellrander sind gerade oder wenig
gebogen und zeigen perlschnurartige Verdickungen. Die Aussenwande
der Epidermiszellen sind dick, besitzen aber nur eine sehr duime
Cuticula. Spaltoffnungen sind auf Ober- und Unterseite ziemlich
gleichmassig verteilt, Nebenzellen fehlen. Der Blattrand und die
Unterseite sind mit kurzen einzelligen Haaren versehen. Der isolaterale
Bau ist auch im Mesophyll deutlich ausgesprochen. Unter der
Epidermis liegt zunachst auf beiden Seiten ein typisches PaUisaden-
parenchym, welches allmahlich ohne scharfe Abgrenzung in die rund-
lichen Zellen des Schwammparenchyms ubergeht. Wie Ruta graveolens
fehlt auch diesen beiden Arten Sklerenchym vollkommen. In der
Nahe der Hauptnerven ist die Epidermis sehr derbwandig, ebenso
die zunachst unter ihr verlaufende Zellschicht. Die Seitenneiven
sind nur sehr schwach entwickelt. Die Sekretliicken liegen unter
der Epidermis beider Blattseiten; sie nehmen etwa die halbe Blatt-
dicke ein. Der Entleerungsapparat ist deutlich ausgebildet.
Krystalle sind nicht vorhanden.

Bei Ruta Biebersteinii hat Schaarschmidt2) im Alkoholmaterial
Sphaerokrystalle gefunden, welche er fur Inulin hielt. Mil1 lag zur
Untersuchung nur Herbarmaterial vor. Aus demselben erhielt ich
in den Blattern reichlich sphaerokrystallinische Ausscheidungen da-
durch, dass ich dieselben zunachst in Wasser aufweichte und dann
in Alkohol iibertrug. In den Sphaerokrystallen wai1 eine strahlen-
formige Struktur oder concentrische Schichtung kaum zu erkennen.
In ksdtem Wasser losten sie sich sehr leicht, die wasserige Losung
hinterliess beim Verdunsten eine amorphe, gelblich gefarbte Masse.
Die vonMolisch3) angegebene Reaktion auflnulin mit Thymol und
Schwefelsaure ergab ein negatives Resultat. Hesperidin kann wegen
der leichten LosUchkeit in Wasser auch nicht vorliegen. Die Natui'

!) 1. c. pag. 1222 u. Taf. 1.
2| Magyar novenyt. Lapok. 1881. p. 134 (ungarisch). Eeferate: Bot. Oen-

tralblatt. Bo\ IX. 1882. pag. 46. Just, Jahresber. 1882. I. pag. 412.
3) Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. XCIII. 1886. pag. 918.
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des Korpers bleibt daher zweifelhaft, chemische Untersuchungen an
reichlichem Material mfissen hier Aufklarung geben.

Dictamnus a/bus L.
Die Zellrander der oberseitigen Epidermis sind deutlich ge-

wellt, die Cuticula ist fein gestrichelt. Die unterseitige Epidermis
verhalt sich ebenso, doch fehlt hier die Strichelung der Cuticula.
Spaltoffnungen sind auf der Unterseite zahlreich vorhanden, auf der
Oberseite nur ganz vereinzelt. Auf beiden Seiten sind, hauptsachlich
dem Verlauf der starkeren Nerven folgend, einfache, einzellige, lang-
zugespitzte Haare vorhanden, dieselben haben eine schwach rauhe
Oberflache. Ausserdem flnden sich auf der Oberseite der starkeren
Nerven die schon von Rauter1) erwahnten secernierenden Kopfchen-
haare. Dieselben bestehen aus einem Stiele, dessen Querschnitt ein
bis vier, seiten mehr Zellen aufweist, und einem mehrzelligen Kopfchen.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym ein-
schiclitig, langzellig. Einzelne Zellen desselben sind durch Querwande
geteilt. Der Hauptnerv enthalt einen geschlossenen Xylem-Phloemring
und einen Sklerenchymring, dessen Zellen nur massig verdickte
Wandungen zeigen. In den Seitennerven ist kaum noch Sklerenchym
vorhanden. Den Blattstiel beschreibt Plitt2) folgendermassen: ,,Der-
selbe ist symmetrisch, auf der dem Stengel zugewendeten Seite aus-
gehohlt; die beiden Ecken sind in Fliigel ausgezogen. Den Haupt-
bestandteil in der inneren Strukto bildet ein grosser Gefassbundel-
koiper mit geschlossenem Holzcylinder, Cambium und einem ein bis
zwei Lagen starken Bastring. Im Mark liegen mehrere inveree
Btindel, meist drei bis vier; ausserdem flndet sich in den Fltigeln je
ein gi-osserer und kleinerer Fibrovasalkorper mit eigenem, vollstandig
geschlossenem Cambium- und Bastring." Am Schluss seiner Arbeit
sagt er dann noch fiber Dictamnus3): ,.Als den vollkommensten Grad
der Blattstruktur kann man den Typus betrachten, wo neben dem
centralen Hauptholzkorper mark- und rindenstandige Bundel in
symmetrischer Gmppierung auftreten." Ich habe eine grossere An-
zahl von Blattstielen untersucht und gefunden, dass Anzahl und An-
ovdnung der im Mark (centralem Parenchym) verlaufenden Bundel
sehr wechselnd sind und durchaus nicht immer dem von Plitt an-
gegebenen Typus entsprechen. Es zeigen sich Verschiedenheiten schon
in Blattstielen desselben Stammes. Ich untersuchte 22 Blattstiele
verechiedener Pflanzen, die Querschnitte wurden unterhalb des ersten
Blattfiederpaares gefiihrt. Den von Plitt angegebenen Typus mit vier
verkehrt concentrischen, symmetrisch angeordneten, markstandigen
Biindeln fand ich nur einmal, ebenso nur einmal drei markstandige
Bundel in symmetrischer Anordnung. In neun Fallen war nur ein
solches Bundel vorhanden, in fiinf fehlten die markstandigen Bundel
vollkommen. In den fibrigen sechs Fallen waren zwei bis sechs
solcher Bundel vorhanden, zeigten aber keine symmetrische Anordnung,
sondem waren unregelmassig im Marke verteilt. Die Starke der

") Trichomgebilde. Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. XXXI. 1872. Abt.
H. pag. 21 u. Taf. VI, Fig. 14-16.

2) Diss. Marburg 1886. pag. 39 u. Fig. 13.
sj 1. c. pag. 45.
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Biindel ist sehr verschieden, ihr Querschnitt ist in den meisten Fallen
nahezu kreisformig, zuweilen jedoch langlich elliptisch, in seltenen
Fallen auch unregehnassig. Oft liegen die Biindel so dicht neben
einander, dass sie mit einander verschmelzen, ferner wurden Biindel
beobachtet, welche man nicht mehr aJs verkehrt-concentrisch bezeichnen
konnte. Bei ihnen war das Xylem nur nach der Blattoberseite zu stark
entwickelt, wahrend nach der Blattunterseite zu das Phloem direkt
an das Grundgewebe grenzte. Die Zahl der Gefassbundel in den
Blattfliigeln ist gleichfalls nicht konstant, sondern schwankt je nach
der Grosse derselben von eins bis drei. Dann schreibt P l i t t noch)):
,,Ferner sind fiir die Rutaceen zu erwahnen die Olgange und die 01-
zellen in der Rinde." Da nun aber in den Blattstielen der. beiden
von ihm untersuchten Rutaceen (Ruta und Dictamnus) weder Olgiinge
noch Olzellen vorkommen, so kann man wohl annehmen, dass er da-
mit die Sekretliicken gemeint hat, welche sich bei beiden Arten finden.

Die Sekretl i icken der Blatter liegen meist unter der Epi-
dermis der Oberseite. Der Entleerungsapparat ist vorhanden
und von Haberlandt 2) untersucht. Das Blatt enthalt grosse Drusen
von CaJciumoxalat, besonders reichlich an der Grenze von Pallisaden-
und Schwammparenchym. Bei Alkoholmaterial waren in den Epi-
dermiszellen Sphaeroki-ystalle von Hesperidin vorhanden.

lioronletie.
Boronia elatior Barth

„ serrulata Sm.
„ crenulata Sm.
„ ledifolia Gay.

Bei B. elatior sind die Zellrander der Epidermis beiderseits
fast geradlinig. Die Cuticula der Oberseite zeigt feine Strichelung
in der Richtung der Blattaxe, auf der Unterseite ist dieselbe auf
den Verlauf des Hauptnerven beschrankt. Die Spaltoffnungen sind
auf der Unterseite sehr zahlreich, auf der Oberseite nur vereinzelt
vorhanden, sie sind mit einem weiten Spalt versehen, Nebenzellen
fehlen. Tr ichome finden sich am ganzen Blatt, jedoch nur zer-
streut. Auf der Oberseite erreichen sie die grosste Lange; am Blatt-
rande sind sie kurz, dick und derbwandig; sie sind ein- bis mehr-
zellig und haben eine rauhe Obei-flache. Die anstossenden Epidermis-
zellen sind kranzformig um den Haargrund angeordnet.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym zwei-
schichtig. Die Zellen der inneren Schicht verjungen sich etwas
nach dem Schwammparenchym zu, sodass Intercellularraume ent-
stehen. Das Gefassbundel ist nur im Blattstiel mit einem vielfach
unterbrochenen Sklerenchymring versehen, der Hauptnerv hat kein
Stiitzgewebe. Die Gattung Boronia zeichnet sich von alien anderen
bisher untersuchten Rutaceen durch das Vorkommen von Idioblasten
aus. Bei B. elatior kommen dieselben ziemlich zahlreich vor, sie
liegen im Schwammparenchym, sind meist mehrarmig und von be-
tr&chtlicher GrOsse, ihre Wandungen sind jedoch nur wenig verdickt.

2)
1. c. pag. 39.
1. c. pag. 1234 u. Taf. H, Fig. 4.
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Bemerkenswert ist, dass sie fast immer an den Enden der Gefasse
Uegen. (Taf. I, Fig. 1.) Die Spiralgefasse legen sich mit ihren
erweiterten Enden unmittelbar an die Wand der Idioblasten, ein
Zusammenhang der Lumina scheint jedoch nicht zu bestehen.

Sekretlucken sind ziemlich zahlreich vorhanden, sie liegen
unter der Epidermis der Ober- und Unterseite, ihr Durchmesser ist
pngefahr gleich der halben Blattdicke. Der Entleerungsapparat
ist wohl entwickelt, es sind meist vier Deckzellen vorhanden in der
Anordnung, wie sie Taf. II, Fig. 2 zeigt. Bei der lebenden Pflanze
zeigte sich, dass auf beiden Blattseiten leicht Entleerung des Sekretes
eintritt. Krystalle sind nicht vorhanden.

Boronia hdifolia verhalt sich ahnlich, jedoch ist die Epidermis
sehr derbwandig und die Oberseite vollkommen frei von Spaltoff-
aungen. Die Unterseite ist mit einem dichten Filz von Biischel-
haaren bedeckt, auf der Oberseite flnden sich dieselben nur ganz
vereinzelt. Die Idioblasten sind derbwandig und stehen meist»senk-
recht zur Blattflache.

B. serrulata und crenulata unterscheiden sich von den beiden
vorigen durch den isolateralen Bau der Blatter. Die Zellen der
Epidermis sind derbwandig, besonders bei B. crebulata, die Spalt-
ofthungen sind auf beide Blattseiten gleichmassig verteilt. Eigen-
titaaliche Bildungen zeigt die Blattunterseite von B. crenulata. Im
Flachenschnitt erscheinen kreisrunde Stellen, von sehr kleinjumigen
dunnwandigen Zellen, dieselben werden von vier bis fiinf Epidermis-
v^nn ringformig umgeben (Taf. I, Fig. 3). Im Querschnitt sieht

unter der Aussenwand zwei bis drei Lagen dimnwandiger,
icher Zellen, danmter noch zwei bis drei Schichten rundlicher

en mit schwach verdickten Wandungen. Die Bedeutung der
•ilde konnte ich nicht feststellen, vielleicht sind es Sekretions-

°rgane. Vereinzelt kommen dieselben auch bei Boronia elatiwyor.
Das Mesophyll besteht aus ziemlich gleichartigen Zellen, imter

tier Epidermis sind sie elliptisch und werden nach der Blattmitte zu
^undlich. Im Hauptneryen schliesst sich an das Phloem eine
Sklerenchymsichel an, die Xylemseite hat nur wenige Sklerenchym-
zellen. Das Ganze wird von einer chlorophyllfreien Parenchym-
scheide umschlossen. Die Jdioblasten sind bei beiden Arten gross,
vielarmig und besonders bei B. serrulata sehr derbwandig. (Taf. I,
Fig- 2.) Auch hier legen sich die Enden der Spiralgefasse an die-
selben an, was bei B. serrulata an mit Chloralhydrat durchsichtig
gemachten Blattem besonders gut verfolgt werden konnte. Die
Sekretliicken sind mit demtypischenEntleerungsapparate versehen.

Zieria lanceolata M. Br.
Die Zellen der Epidermis erscheinen in der Flachenansicht

ttni-egelmassig polygonal. An einzelnen Stellen entstehen unter der
^berflache rundliche Korkkambien, welche durch Korkbildung die
ausserhalb derselben gelegenen Gewebeteile abstossen. Spaltoflhungen
"'" " nur auf der Unterseite vorhanden, die Schliesszellen treten

is aus der Blattflache heryor. Auf beiden Blattseiten, besonders
der Unterseite, kommen einzelne zwei- bis zehnarmige Biischel-
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haare vor. Ganz vereinzelt sind auf der Oberseite der Hauptnerven
auch mehrzellige Kopfchenhaare vorhanden.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym ein-
schichtig. Das Schwammparenchym ist grosszellig, hat aber nur
relativ kleine InterceUulanaume. Die Nerven sind frei von Skleren-
chym. Sekretlucken sind miter der Epidermis beider Blattseiten
haufig. Der En t l ee rungsappa ra t ist vorhanden, meist ist er
mit vier peckzellen in der typischen Anordnnng versehen. Krystalle
wurden nicht beobachtet.

Eriostemon salicifolius Sm.
„ buxifolius Sm.

Die Zellen der oberseitigen Epidermis haben in der Flachen-
ansicht unregelmassig-vieleckige Gestalt. Im Querschnitt fallen sie
besonders bei Er. salicifolius durch ihre Grosse auf. Femer besitzt
jede *Zelle eine schwache papillenartige Erhabenheit. Die Zellen
sind sehr derbwandig; besonders bei Er. buxifolius sind die Innen-
wande stark gequollen verdickt, ebenso ist die Cuticula kraftig ent-
wickelt. Einzelne Zellen sind durch Tangentialwande in zwei
Halften geteilt. Die Zellen der unterseitigen Epidermis sind kleinev
als die der Oberseite. Bei Er. salicifolius sind die Zellrander mehr
oder weniger gebogen, bei Er. buxifolius kommen l-undliche Kork-
warzen vor.

Im Bau der Spaltoflhungen weichen die beiden Aî ten erheblich
von einander ab. Bei Er. salicifolius finden sich dieselben nur auf
der Unterseite, sie haben keine besonders gestalteten Nebenzellen.
Bei Er. buxifolius sind sie auf der Unterseite sehr zahlreich vor-
handen, kommen aber vereinzelt auch auf der Oberseite vor. Jede
Schliesszelle hat meist zwei, seltener nur eine deutlich differenzierte
Nebenzelle. (Taf. I, Fig. 5 und 6.) Der ganze Spaltoffiiungs-
apparat liegt scheinbar innerhalb einer gewohnlichen Epidermiszelle.
Schliesszellen und Nebenzellen unterscheiden sich von diesen dui*cl)
ihre zarteren Wande. Trichome fehlen bei beiden Allen.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym ein-
schichtig, langzellig, das Schwammparenchym locker. Bei Er. sali-
cifolius werden im Hauptnerven Xylem und Phloem von Sklerenchym
begleitet, bei E. buxifolius fehlt dieses dagegen vollkommen. Sekret-
lttcken sind bei beiden Arten zalilreich vorhanden, besonders unter
der unterseitigen Epidermis. Dev En t l ee rungsappara t ist aucli
hier deutlich ausgebildet, es sind meistens drei Deckzellen vorhanden,
oft auch zwei oder vier, zuweilen klafften die Spaltwande desselben
und war ausserhalb Sekiiet aufgelagert. Man kann daher annehmen,
dass der Apparat hier leicht eine Entleerung bewirkt, was bei Er.
myoporoides D. C. von Habei iandt 1 ) an der lebenden Pflanze
festgestellt worden ist. Bei der gleichen Art giebt Haber landt
fur die Unterseite grosse, nicht entleerungsfahige Sekretlucken an.
Bei Er. buxifolius sind an der unterseitigen Epidermis gleichfalls
solche vorhanden, bei denen der Entleerungsapparat fehlt, die Epi-
dermis fiber ihnen zeigt die nomiale Ausbildung. Bei Er. salicifolius

4) 1. c. pag. 1235 u. Taf. II, Fig. 9—13.
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finden sich im Schwammparenchym, meist dicht am Pallisaden-
parenchym sehr grosse Drusen von oxalsaurem Kalk, bei Er.

ifli sind sie bedeutend kleiner und seltener.

Crowea saligna Andr.
Die Blatter dieser Pflanze sind fast vollkommen isolateral ge-

baut. Die Epidermis zeigt auf beiden Seiten denselben Bau, die
Zellrander sind gerade oder nur wenig gebogen, Spaltoffliungen sind
zahlreich yorhanden, manche haben zwei oder mehr deutliche Neben-
zellen. Die derbe Cuticula bildet iiber den Spaltoffiiungen einen
VorLof. Von den Systematikem wird die Pflanze als kahl bezeichnet,
sie ist aber init zwei- bis zehnstrahligenBuschelhaaren versehen.
Dieselben sind jedoch so klein, dass sie selbst mit einer scharfen
Lupe kaum gesehen werden konnen; auf der Oberseite sind sie zahl-
reicher als auf der Unterseite.

Unter der Epidermis liegt ein einschichtiges Pallisadenparenchym,
Welches sich inn das ganze Blatt herumzieht, innerhalb desselben
das grosszellige Schwaminparenchym. Die Gefassbiindel haben am
Xylem und Phloem eine kraftige Sklerenchymsichel, die Zellen der-
selben zeigen bis fast zum Verschwinden der Lumina gehende Wand-
verdickung. Nahe dem Blattrande verlauft ein Nerv, welcher ebenso
ki'aftig \vie der Hauptnerv ist.

Die Sekretli icken sind zahlreich, jedoch ziemlich klein, sie
nehuien nui1 etwa Vs der Blattdicke ein. Die Epidermis fiber ihnen
zeigt die typische Ausbildung des En t l e e rungsappa ra t e s , auch
fond sich vielfach auf der Epidermis Sekret vor. Vereinzelt kommen
Drusen von oxalsauî em Kalk vor.

Phehalium squamulosum Vent.
„ elaeagnoides Sieber.

Die beiden Allen stimmen im Blattbau ziemlich uberein. Die
der Epidermis sind gerade oder nur schwach gebogen,

Ph. squamulosufn ist die Cuticula auf beiden Seiten deutlich
gestrichelt. Spaltoflhungen sind nur auf der Unterseite vorhanden,
Mer findet sich auch bei beiden Arten ein dichter Filz von S child-
t aa ren . Dieselben sind gross, vielstrahlig, manche sind sehr lang
gestielt, andere kui'z, wieder andere sind fast sitzend, ihre Struktur
ist von Bachmann1; naher untersucht. Die Strahlen sind nur am
Grruude niiteinaiider verwachsen, die freien Enden sind mehr oder
weniger gebogen.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenpai-enchym ein-
scbichtig, bei PA. elaeagnoides schliesst sich daran noch eine Schicht
ktirzerer pallisadenalmlicher Zellen. Das Schwammparenchym ist
kleinzellig und hat gi'osse lnterceDularraume. Bei beiden Arten ist
nui1 der Hauptnerv mit Sklerenchym versehen und zwar hat Ph. squa-
muhsiim am Xylem und Phloem eine Sklerenchymsichel, bei Ph. elaea-
gnoides hat nui1 die Phloem-Seite vereinzelte Sklerenchymfasem. Die
Enden der Spiralgeiasse sind sehr bedeutend erweitert.

Die Sekretliicken zeichnen sich bei Ph. squamulosum durch
bedeutende Grosse aus, ihr Durcbniesser ubeilrifft moist die

\ Flora. 1886. pag. 434 u. Taf. X? Fig. 24.
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normale Blattdicke, sie treten daher auf beiden Seiten hervor und
sind schon mit blossem Auge zu erkennen. Bei Ph. elaeagnoides
sind sie kleiner, ihr Durchmesser ist etwa gleich der halben Blatt-
dicke. Auffallend ist, dass gerade bei den sehr grossen Sekretliicken
von einem Entleerungsapparat nichts zu bemerken ist; die Epidennis-
zellen iiber denselben zeigen die gewohnliche Struktur. Ferner konnte
hier haufiger beobachtet werden, dass die Enden der Spiralgefasse
sich an die Sekretliicken anlegen, was von Volkens1) bei Hapla-
phyllum tuberculatum A. Juss. erwahnt wird. Drusen von oxal-
saurem Kalk kommen bei beiden Arten vor, bei PL squamulosum
sind sie grosser als bei Ph. elaeagnoides.

Correa alba Andr.
„ speciosa Ait.

Bei Correa alba erscheint die Cuticula in der Flachenansicht
fein punktiert, die Zellrander der Epidermiszellen sind geradlinig
oder nur schwach gebogen. Die Cuticula der Unterseite ist ausser-
dem noch fein gestrichelt und zwar gelifc die Strichelung strahlen-
formig von den Spaltoflhungen aus. Letztere sind auf der Unter-
seite sehr zahlreich vorhanden, sie liegen oft umnittelbar neben-
einander, so dass sich die Schliesszellen beruhren. Auf der Oberseite
kommen sie nur vereinzelt vor. Die Pflanze hat die bei den meisten
Correa -Arten yorkommenden Biischelhaare, deren Bau und Ent-
Avickelungsgeschichte bei Correa virens Sm. und Correa rufa G. von
Eauter2) genau beschrieben ist. Sie bestehen aus einem gestielten
Ktipfchen, dessen meist sehr zahlreiche Zellen nach alien Seiten aus-
strahlen, sie finden sich auf beiden Blattseiten, werden jedoch auf
der Oberseite bei alteren Blattem abgeworfen. Die Lange des Stiels
schwankt in ziemlich weiten Grenzen, derselbe besteht meist nur
aus ,,Aussenzellen"3), ein centraler Strang fehlt.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym ein-
schichtig, die daranstossende Schicht des Schwammparenchyms ist
noch sehr reich an Chlorophyll. Die Gefassbundel haben am Phloem
eine schwache Sklerenchymsichel und sind von einer Mesophyllscheide
umgeben.

Sekretliicken sind zahlreich vorhanden, ihr Durchmesser ist
etwa gleich Va der Blattdicke, sie liegen am zahlreichsten unter der
oberseitigen Epidermis. Der Entleerungsapparat ist besonders
deutlich entwickelt. Tafel II, Fig. 2 zeigt die vier Deckzellen in
der typischen Anordnung, Fig. 1 den Langsschnitt durch Sekret-
liicke und Entleerungsapparat. Drusen von oxalsaurem Kalk sind
zahlreich vorhanden, besonders im Pallisadenparenchym; hier liegen
sie in grossen Zellen oft unmittelbar unter der Epidermis, zuweilen
haben diese Zellen schwach verdickte Wandungen. Sehr kleine
Drusen finden sich auch im Ploem. Vereinzelt kommen auch wohl-
ausgebildete Krystralle des monoklinen Systems vor.

Der Blattbau von C. speciosa ist dem der vorigen Art ahnlich.
Die Aussenwande der Epidermiszellen sind sehr stark verdickt,
so dass die Lumina der Zellen nur klein sind. Spaltoffnungen sind

M Flora der agyptisch-arabischen Wtiste. pag. 115.
2) 1. c. pag. 9.
3) Vergl. Kauter, 1. c. pag. 9.
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pur auf der Unterseite vorhanden. Die Sklerenchymsichel am Phloem
ist kraftiger, und die Zellen derselben haben starker verdickte
Wandungen. Die Biischelliaare sind meist ebenso gebaut, doch
nnden sich einzelne, bei denen die Stralilen fast bis zu den Enden
nut einander verwachsen sind.

Diosmeae.
Calodendron capense Thunb.

Die Zellrander der oberseitigen Epidermis sind fast gerad-
hnig, die Cuticula zeigt feme Strichelung. Die Zellrander der unter-
seitigen Epidermis sind wenig bis deutlich gewellt, auf beiden Blatt-
seiten, namentlich auf den Nerven, sind zahlreiche Narben abgefallener
Haare. Letztere sind einfach ein bis zweizellig, derbwandig und
haben eine glatte Oberflache. Die Spaltoffnungen sind auf die
Unterseite beschrankt.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym ein-
schichtig, im Vergleich zum Schwammparenchym nur wenig ent-
wickelt. Das Gefassbundel des Haiiptneryen besteht im Blattgrunde
a^s einem geschlossenen Xylem-Phloemring, welcher von vielfach
unterbrochenem Sklerenchym umgeben wird. In den Seitennerven
^ster Ordnung hat die Phloemseite des Biindels noch eine schwache
Sklerenchymsichel.

Sekretliicken sind zahlreich vorhanden, ihr Dui-chmesser ist
gleich 3/4 der Blattdicke. Beim Umbiegen des Blattes findet

beiden Seiten Sekretentleerung statt. Die Deckzellen unter-
^ i d e n sich in der Anordnung liicht wesentlich von den tibrigen
^pidermiszellen, doch sind sie meist etwas kleiner als diese. Die
^paltwande sind gerade, die Aussenwande zeigen keine Strichelung.
to den Zellen des Schwainmparenchyms kommen kleine Drusen von
oxalsaurem Kalk vor. Bei Alkoholmaterial waren in der Epidermis
zahlreiche Spharokrystalle von Hesperidin vorhanden.

Barosma betulina BartL?
„ foetidissima B. el W.
„ dioica B. et W.
„ ternata E. et Z.
„ venusta E. et Z.
„ serratifolia Willd.
„ graveolens E. et Z.
„ oblonga B. et W.
„ pulchella Drege?

Die Blatter dieser capensischen Pflanzen zeigen im anatomischen
Bau eine grosse Ubereinsfcimmung. In der Flachenansicht erscheinen
die Zellen der oberseitigen Epidermis polygonal, meist fiinf bis sechs-
e c ^ g , die Zellwande sind verdickt. Allen gemeinsam ist die starke
Schleimbildung in der oberseitigen Epidermis, welche immer bis
zur Verschleimung der Radialwande geht1), nur uber dem Haupt-
nerven bleiben dieselben zuweilen erhalten. Man sieht daher bei
Schnitten, welche in Wasser liegen, die Lumina der Oberhautzellen

x) Vergl. pag. 57 u. Solereder, ]. c. pag. 199, Fig. 40.
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durch den gequollenen Schleim weit vom Pallisadenparenchym ab-
gehoben. Die Zellen der unterseitigen Epidermis sind denen der
Oberseite ahnlich, die Schleimbildung findet hier jedoch meist nur in
den Zellen nahe dem Hauptnerven statt, in manchen Fallen nur in
geringem Masse, und bleiben dann die Eadialwande erhalten (z. B.
B. serratifolia, betulina, dioica, ternata, oblonga, graveolem). In
anderen Fallen kommt es jedoch zur Verschleimung derselben (z. B.
B. pulchella, venusta). Bei B. foetidissima ist auch in den meisten
ubrigen Zellen Verschleimung der Radialwande eingetreten, sodass
dieselben nur noch an wenigen Stellen mit dem Mesophyll in Ver-
bindung sind. Am Blattrande greift die Sclileimbildung meist ein
kurzes Stuck auf die Unterseite fiber. Spaltoffnungen finden sich
nur auf der Unterseite und zwar nur da, wo in den Epidermiszellen
kein Schleim gebildet wird, sie sind mit einem kleinen Vorhof ver-
sehen. Trichoine sind bei B. foetidissima und dioica vorhanden, es
sind sehr kurze kegelformige Haare, deren Wandungen bis zum Ver-
schwinden der Lumina verdickt sind.

Das Mesophyll ist stets dorsiyentral, das Pallisadenparenchym
ist meist einschichtig, nur bei B. dioica zweischichtig. Die Nerven
haben immer Sklerenchym, jedoch in verschiedener Menge. Sehr
schwach ist es np bei B. foetidissima, starker bei B. dioica, venusta.
serratifolia. Bei B. ternata ist es sehr reichlich entwickelt, ausser-
dem verlauft bei dieser Pflanze nahe dem Blattrande ein sehr kraftiges
Biindel, welches fast nur aus Sklerenchymzellen besteht.

Die Sekretliicken sind nicht gerade haufig, doch sind sie sehr
gross, sie nehmen meist die ganze Blattdicke ein. Die an sie an-
stossenden Epiderniiszellen zeigen die noimale Ausbildung, nur ist
meist in ihnen keine Schleimbildung vorhanden. Drusen von oxal-
saurein Kalk flnden sich im Schwammparenchym, namentlich in den
Zellen nahe dem Pallisadenparenchym. Das Vorkommen von Hes-
peridin ist bei Barosma schon bekannt, es wpde bei samtlichen
untei-suchten Arten beobachtet. Im Sclileime eingebettet erscheint
es in Form von dendritischen Kiystallen, im Zelllumen in Form von
Spliaerokrystallen. Walliczek1) giebt an, dass bei Alkoliolmateiial in
jungeii Blattern das ganze Gewebe mit Sphaerokrystallen angefiillt
sei, wahrend in alteren Blattem dieselben auf die Epidermis be-
schrankt sind. Da das Hesperidin also im Laufe der Entwickelung
melu1 und mehr verschwindet, halt Walliczek es fur ein Stoffvvechsel-
produkt, nicht flir einen Eeservestoff oder ein Excret.

Agathosma ciliata L.
., pubescens Willd.
,, lediformis E. et Z.
„ involucrata E. et Z.
„ biophylla E. et Z.
,. barosmaefolia E. et Z.
„ acerosa E. et Z.
,. orbicularis B. et W.
„ ericoides Schldl
,. thyoides E. et Z.
„ chortophila E. et Z.
„ Ventenatiana B. et W.

») 1. c. pag. 8L
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Die Arten dieser gleichfalls im Kaplande einheimischen Gattung
haben im Blattbau manches gemeinsam, doch lasst sich kein durch-
gehender Grundtypus aufstellen, da einzelne Arten bedeutende Ab-
weichungen zeigen. So kommen z. B. dorsiventrale, isolaterale und
auch fast centrisch gebaute Blatter vor, sogai1 die sonst fiir samtliche
untersuchten Diosmem geltende Regel, dass in der oberseitigen
Epidermis Schleimbildung vorhanden ist, wird von einer Ausnahme
(-4. barosmaefolia) durchbrochen. Von Agathosma ciliata lag lebendes
Material vor, weshalb ich die Beschreibung derselben voranstelle.

Die Zellrander der oberseitigen Epidermis sind gerade, die
Zellen erscheinen in der Flachenansicht als fast regelmassige Ffinf-
oder Sechsecke. Die Schleimbildung ist dieselbe wie bei Barosma,
auch die Radialwande unterliegen der Verschleimung. Die Epidermis
der Unterseite verhalt sich ahnlich, doch ist nur in den Zellen nahe
dem Hauptnerven Schleimbildung vorhanden, und wurde hier Ver-
schleimung der Radialwande nicht beobachtet. Die Cuticula ist sehr
kraftig entwickelt, am Blattrande zeigt sie meist schwach papillSse
Erhabenheiten. Die Schleimbildnng habe ich bei dieser Pflanze ent-
^ickelungsgeschichtlich yerfolgt und gefunden, dass hier die gleichen
yerhaltnisse vorliegen, wie sie von Wall iczek h&iBarosma beschrieben
?ind. In sehr jungen Blattern fehlte der Schleim noch vollkommen,
!» etwas alteren, inwelchen jedoch das Mesophyll noch nichtdifferenziert
War, trat er dann zuert in einzelnen Zellen der oberseitigen Epidermis
aitf, und zwar war er in Form von kleinen Tropfchen auf die Innen-
jnembran aufgelagert. Allmahlich wurde er dann in alien Zellen ge-
"jldet und yermehrte sich mehr und mehr; aber einstweilen war noch
nirgends eine aufgelagerte Membran nachzuweisen. Hieraus geht
Îs hervor, dass der Sitz der ersten Schleimbildung der Hohlraum

i d i l l l b i t i h b d i i W d
^ , g
^ Epidermiszelle selbst ist, nicht aber die gemeinsame Wand von
Epidermis- und Pallisadenzelle, da in diesem Falle auch in den
Jflngsten Stadien schon der Schleim von dem Lumen der Epidermis-
zelle durch eine Cellulosemembran getrennt sein musste. Die weitere
Entwickelung ist die gleiche wie bei Barosma, es flndet Streckung
der Radialwande der Epidermiszellen statt und auf den Schleim wird
etae sekundare Celluloselamelle aufgelagert. Die an den Schleim
grenzenden Stiicke der Radialwande verschleimen nun, wodurch die
ausseren Teile der Epidermis den Zusammenhang mit dem Pallisaden-
Parenchym verlieren.

Spalteifhungen sind nur auf der Unterseite vorhanden, auch hier
Mldet die derbe Cuticula einen Vorhof. Der Blattrand und die Unter-
seite sind mit einzelnen Haaren versehen, am Blattrande stehen die-
selben auf kleinen Hockem, auf der Untereeite folgen sie hauptsachlich
dem Verlauf der Nerven und sind bedeutend kiirzer als die des
Blattrandes.

Das Mesophyl l ist dorsivental, das Pallisadenparenchym ein-
schichtig, es geht am Blattrande eine kurze Strecke auf die Unter-
seite fiber. Das Schwammparenchym ist locker, die zunachst unter
der Epidermis liegende Schicht besteht aus pallisadenahnlichen, chloro-
Phyllreichen Zellen, hierdurch dokumentiert sich eine Neigung zum
isolateralen Bau. Im Hauptnerven werden Xylem und Phloem von
massig kraftigem Sklerenchym begleitet. Die Gefassbiindel werden
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von einer Mesophyllscheide umgeben. Nahe dem Blattrande verlauft
ein Sklerenchymstrang.

Die Sekretliicken grenzen an die unterseitige Epidermis, ihr
Durchmesser ist etwa gleich 3/4 der Blattdicke. Der Entleerungs-
apparat wurde vonHaberlandt1) bei A.pubescem nachgewiesen,
bei der voriiegenden Art ist er ahnlich gebaut. Es sind fiinf bis
acht Deckzellen vorlianden. Haberlandt hebt hervor, dass bei diesen
die Cuticularschichten ebenso kraftig wie die der iibrigen Epidermis-
zelten sind. Bei A. pubescens ist allerdings nur ein geringer Unter-
schied vorlianden, bei anderen Arten hingegen, z. B. bei A. lediformis,
ist die Cuticula und auch die Aussenwand wesentlich diinner als die
der gewohnlichen Epidermiszellen. Im Schwammparenchym kommen
ziemlich grosse Drusen von Calciumoxalat vor. Hesperidin wurde
bei Alkoholmateril nicht beobachtet, auch nicht in jiingeren Blattern.

Sehr ahnlich gebaut wie A. ciliata sind A, pubescens und A.
Ventenatiana\ doch ist bei A. pubescens das Pallisadenparenchym
zweischichtig, es besteht aus einer ausseren langzelligen und einer
inneren kurzzelligen Schicht. Krystalle wurden bei dieser Pflanze
nicht beobachtet.

A. orbicularis hat sehr kleine kreisrunde Blatter, dieselben sind
streng dorsiventral gebaut, sie haben ein einschichtiges langzelliges
Pallisadenparenchym. Die oberseitige Epidennis zeigt reichliche
Schleimbildung, die unterseitige im geringeren Masse, dort tritt Ver-
schleimung der Radialwande iiberall, hier nur in der Nahe des Haupt-
nerven ein. Das Schwammparenchym ist frei von pallisadenahn-
lichen Mien.

Eine deutliche Neigung zum isolateralen Bau zeigen A. involucrata
und A. Mophylla. Das einschichtige Pallisadenparenchym ist auch
auf der Unterseite vorhanden. Bei A. incolucrata ist auf der Ober-
seite nahe dem Blattrande eine ziemlich breite Zone mit Spaltofihungen
versehen, ebenso bei A. biophylla, doch ist dieselbe hier bedeutend
schmaler. Die Schleimbildung geht bei beiden Arten nicht sehr weit,
so waren bei A. involucrata die Radialwande teilweise, bei A. biophylla
samtlich erhalten und hatten nur radiale Streckung erfahren. Bei
A. involucrata waren in der Epidermis meist zwei bis drei nach-
tr&glich entstandene Celluloselamellen vorhanden. In der Epidennis
der Unterseite fehlte die Schleimbildung bei beiden Arten. Bei
A. biophylla enthielt der Schleim zahlreiche dendritische Kiystalle
von Hesperidin. Beide Arten sind mit kurzen, einzelligen, derb-
wandigen Haaren versehen.

A. barosmaefolia schliesst sich an die beiden vorigen Arten
ziemlich eng an, unterscheidet sich aber von ihnen, sowie von alien
untersuchten Diosmeen dadurch, dass bei ihr die Sclileimbildung voll-
kommen felilt. Das Pallisadenparenchjin ist an der Oberseite zwei-
scliichtig, es besteht aus einer ausseren langzelligen und einer inneren
kurzzelligen Schicht, an der Unterseite ist es nur einschichtig. Die
Nerven sind mit besonders starkem Sklerenchym versehen. Drusen
von oxalsaurem Kalk sind zalilreich vorhanden, besondere im Palli-
sadenparenchym. Das Blatt tragt sehr kurze kegelformige Haare
mit stark verdickten Wandungen.

i) 1. c. pag. 1237 u. Taf. I I Fig. 5.
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Eine besondere Eigentumlichkeit in der Anordnung des Meso-
pliylls zeigt A. lediformis. Die sitzenden Blatter dieser Pflanze
stehen gerade aufrecht und sind mit den Oberseiten der Hauptaxe
angedriickt, so dass diese nur wenig vom Liclite getroffen werden
konnen, wahrend die Unterseiten stark belichtet werden. Hierdurch
tot eine Umkehrung im anatomischen Bau des Mesophylls eingetreten;
die morphologisclie Unterseite hat ein wohlausgebildetes zweischich-
tiges Pallisadenparenchym, eine aussere langzellige und eine innere
kurzzellige Schicht, wahrend sich unter der Oberseite eine allerdings
noch pallisadenahnliche, aber kurzzellige und chloropliyllanne Scliicht
befindet. Die Spaltoflfnungen flnden sich hauptsachlicli auf der Unter-
seite, auf der Oberseite sind nur wenige nahe dem Blattrande vor-
handen. Schleimbildung findet in der ganzen Epidennis statt,
^m starksten in der oberseitigen, und kommt es hier auch zui1 Ver-
^chleimung der Eadiahvande. Besonders deutlich sieht man bei
dieser Pflanze die nachtraglich entstandenen Celluloselamellen (Taf. II.
Fig. 3). Die Figur stellt einen Querschnitt durch den Blattrand dar!
Wo die Eadialwande nicht verschleimt sind, ist nur eine solche
Celluloselamelle vorhanden, da, wo Verschleiniung derselben einge-
ttt ist, sind dagegen zwei bis drei gebiidet.

Die Blatter yon A. ericoides} chortophila und thyoides sind lang-
pfrieinlicli. ihr Querschnitt bildet annahemd ein gleichseitiges

Dreieck, die Oberseite ist meln* oder weniger rinnenfiirmig vertieft.
*Me Sclileimbildung geht in der oberseitigen Epidermis bis zur Ver-
xchleimung der Radialwande, in der unterseitigen ist sie auf die
Zellen nahe dem Hauptnerven besclu'ankt. Bei A. thyoides wurde
^uch hier Verschleiniung der Radialwande beobachtet. Ein ein-
«chichtiges Pallisadenpai^enchym zieht sich urn das gaiize Blatt herum,
wei A. thyoides ist es an der Oberseite zweischichtig. Die'Gefass-
Windel von A. ericoides sind durch besonders kraftig entwickeltes
Sklerenchym ausgezeichnet. Im Schwammparenchj^m waren bei der-
selben ausser grossen Drusen Avohlausgebildete grosse Oktaeder
v oxalsaurein Kalk vorhanden.

Die Blatter von A. acerosa sind sehr klein, rundlich nadelformig.
Schleimbildung ist in der Epidennis nur in einer selir schmalen Zone
der Oberseite vorhanden, es kommt hier aber zur Verschleimung der
Radialwande. Ausserdem ist noch geringe Schleimbildung in einigen
Epidenniszellen der Unterseite. Spaltotfnungen finden sich an der
ganzen Peripherie, sie fehlen nur in der Schleimzone. Das Blatt ist
also fast vollkommen centrisch gebaut. Die Gefassbfindel haben ein
kraftiges, halb-cylindrisches Sklerenchym, sowohl am Phloem, als
a h a m Xylem.

Adenandra umbellata Willd.
„ mundiaefolia E. et Z.
„ amoena B. et W.
.« fragrans JR. et Sch.
5? brachyphylla Schldl.
v marginata B. et Sch.
v uniflora Willd.
?J cwpidata E. et Z.
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Die Species dieser gleichfalls capensischen Gattung zeigen im
anatomischen Bau sehr grosse Ubereinstimmung, derselbe ist dem der
vorigen Gattung alinlich. Die Zellen der oberseitigen Epidennis
rind gross, fast regelmassig sechseckig, ihre Radialwande zeigen im
Flachenschnitt schwach perlschnurartige Verdickungen. Die Cuticula
ist derb und mit schwachen, papillosen Erhabenheiten versehen. Die
Schleimentwickelung ist in der oberseitigen Epidennis dieselbe wie
bei den beiden vorigen Gattungen, es kommt stets zur Verschleimung
der Radialwande. Meist sind zahlreiche, nachtraglich gebildete
Celluloselamellen vorhanden, oft bis sechs. In den etwas kleineren
Zellen der unterseitigen Epidennis wird nur in der Nahe des Haupt-
nerven Schleim gebildet, doch bleiben die Radialwande erhalten.
Spaltoflhungen sind nur auf der Unterseite vorhanden, hier jedoch
sehr zaUreich. Sie sind gross und liegen meist in Reihen angeordnet,
der Spalt parallel dem Hauptnerven; die Cuticula bildet einen deut-
Hchen Vorhof. Trichome kommen bei A. marginata vor, sie sind
einzellig, kurz-kegelformig und haben eine rauhe Oberflache.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym be-
steht aus einer ausseren langzelligen und einer iimeren kurzzelligen
Schicht, das Schwammparenchym hat weite Intercellularraume. Die
Gefassbiindel haben am Phloem eine mehrschichtige Sklerenchym-
sichel und sind von einer Mesophyllscheide umgeben. Die Sekret-
liicken zeigen dasselbe Bild wie bei Agathosma, auch in Bezug auf
den Entleerungsapparat. Drusen von Calciumoxalat kommen ver-
einzelt vor.

Coleonema album B. et W.
„ virgatum E. et Z.
„ mrginianwn E. et Z.

Die drei Arten stimmen im anatomischen Bau fast vollkommen
uberein, derselbe ist alinlich dem von Agathosma chortophila und A.
thyoides. Die Blatter sind dreikantig-pfriemlich, dementsprechend
auch fast centrisch gebaut. Die oberseitige Epidermis zeigt starke
Schleimbildung, bis zur Verschleimung der Radialwande. Spaltoffimngen
sirid iiur auf der Unterseite auf einer schmalen Mittelzone jeder Blatt-
halfte vorhanden. Nahe dem Blattrande und in der Blattmitte zeigen
die Zellen Schleimbildung und fehlen hier Spaltoflfnungen. In der Mittel-
zone kommt es auch zur Verschleimung der Radialwande. Das
Pallisadenparenchym zieht sich urn das ganze Blatt herum, es ist
meist einschichtig. Die Nerven sind am Xylem und Phloem mit
einer Sklerenchymsichel versehen, die Gefassbundel werden von einer
Mesophyllscheide umschlossen, welche aus gi*ossen derbwandigen Zellen
besteht. Im vorliegenden HerbarmateriaJ waren dieselben von einem
dunkelbraunen amorphen Inhalt erfullt. Sekretliicken und Ent-
leerungsapparat verhaJten sich wie bei Agathosma. Calcium-
oxalat ist in Form von Drusen vorhanden, Trichome fehlen.

Acmadenia muraltioides E. et Z.
Die Blatter dieser Pflanze stehen denen der vorigen morpho-

logisch sehr nahe und sind ihnen auch in anatomischer Beziehung
sehr ahnlich. Die Epidermis verhalt sich in Bezug auf Schleim-
bildung, Anordnung der Spaltoflhungen ebenso wie bei Coleonema',



Schulze , Beitrage zur Blattanatomie der Rutoceen. 81

docli sind in Begleitung des Hauptnerven auf beiden Blattseiten und
am Blattrande kurze einzellige Haare yorhanden. Die Gefassbiindel
zeichnen sich durch sehr kraftig entwickeltes Sklerenchym aus. Das
Xylem des Hauptnerven hat eine drei- bis vierschichtige, das Phloem
eine ffinf- bis sechsschichtige Sklerenchymsichel. Die Seitennerven
bestehen fast nur aus einem kraftigen cylindrischen Sklerenchym-
strang, Xylem und Phloem sind oft kaum wahrzunehmen. Die
Sekretliicken und ihr Entleerungsapparat sind almlich wie bei
Agathosma. Im ganzen Mesophyll finden sich Dmsen von oxal-
saurem Kalk, in der Nahe der Gefassbiindel sind dieselben besonders
gross und zahlreich, auch sind hier grosse, etwas unregelmassig aus-
gebiidete Oktaeder vorhanden.

J)ios?na longifolia WendL
., succulent a Berg.
„ ericoidfis L.
,, ambigua B. et W.

rubra Horf.
., acmaeophylla IJ. et Z.

Audi diese Gattung zeigt im anatomischen Bau fast vollkoinmene
Ubereinstimmung mit Coleoncma. In der oberseitigen Epidermis sind
meist die Radialwiinde vei-schleimt, zuweilen auch bei einigen Zejlen
der Unterseite. Am Blattrande stehen kurze, einzellige, spitze
Haare mit rauher Oberflache. Die Gefassbiindel sind von mehr oder
weniger kraftigem Sklerenchym begleitet. Sekretliicken und Ent-
leerungsapparat sind ahnlich wie bei Agathosma. Im Schwamm-
l>arenchym, namentlich nahe dem Pallisadenparenchym, sind zahlreiohe
grossere und kleinere Drusen von Calciumoxalat enthalten.

Macrostylis lanceolata B. et W.
„ barbigera B. et W.

' In der Flachenansicht sind die Zellen der oberseitigen Epi-
dermis fast regelmiissig sechseckig und in Eeihen angeordnet. die
Cuticula ist wie bei den vorigen Gattungen sehr kraftig entwickelt.
Ebenso ist auch hier Schleimbildung vorhanden, doch nicht ganz so
leichlich, wie bei den eben besprochenen Gattungen. Bei M. Ian-
ceolata waren die Radialwande samtlich verschleimt, bei M. barbi-
gera nur teilweise. Die Zellen der unterseitigen Epidermis sind
denen der Oberseite ahnlich, doch tritt die Reihenanordnung nicht
so deutlich hervor. Bei 31. barbigera ist die unterseitige Cuticula
viel diinner als die der Oberseite. Schleimbildung findet hier nur in
wenigen Zellen nahe dem Hauptnerven statt, bei M. lanceolata
wurde sie nicht beobachtet. Spaltoflhungen sind nur auf der Unter-
seite vorhanden, auch hier ist eine mittlere Zone und jederseits neben
dem Blattrande ein schmaler Streifen frei davon, sie sind mit einem
Vorhofe versehen. M. lanceolata hat am Blattrande und auf der
Unterseite ziemlich lange, einzellige Haare mit kornig rauher Ober-
flache.

Das Mesophyllist bei M. barbigera ausgesprochen dorsiven-
tral, das Pallisadenparenchym ist einschichtig, das Sclnvammparen-
chym locker und langzellig. Bei M. lanceolata ist auch die Unter-
seite nahe dem Blattrande und in der Mitte mit Pallisadenparenchym

r.ut Cenfrnlbi. Tid. XTT iw»2. G
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versehen, und ist daher der Blattbau nicht streng dorsiventral. Die
Gefassbundel sind mit kraftigem Sklerenchym versehen, im Haupt-
nerven haben Xylem und Phloem je eine mehrschichtige Skleren-
chymsichel, und zwar ist bei dieser Pflanze diejenige des Xylems
die kraftigere, wahrend es gewBhnlich umgekehrt ist. Die Seiten-
nerven bestehen aus einem starken cylindrischen Sklerenchymstrang,
wahrend Xylem und Phloem sehr reduziert sind. Die Gefassbundel
werden von einer zartwandigen Mesophyllscheide umschlossen. Die
Sekretliicken sind gross, sie liegen an der unterseitigen Epidermis,
ihr Entleerungsapparat ist ahnlich wie bei Agathosma. Drusen von
oxalsaurem Kalk kommen bei M. lanceolata hauflg vor, bei M.
barbigera nur vereinzelt.

Empleurum ensatum E. et Z.
Die Zellen der oberseitigen Epidermis erscheinen im Flachen-

schnitt fast regelmassig sechseckig, die derbe Cuticula ist fein ge-
stiichelt. Die Strichelung wird hier durch feine, erhabene Leisten
hervorgerufen, welche im Blattquerschnitt deutlich zu sehen sind.
Auch bei dieser Diosmee ist Verschleimung der Radialwande eiu-
getreten, nur in der Nahe des Hauptnerven bleiben dieselben erhalten.
Die Zellrander der unterseitigen Epidermis sind gerade oder schwach
gebogen, die Zellen sind mehr unregelmassig polygonal, ihre Aussen-
und Innenwande sind stark verdickt, wahrend die Radialwande duun
bleiben. Die Cuticula zeigt hier Strichelung nur in der Nahe der
Sekretliicken und iiber den Nerven. Schleimbildung findet nur in
wenigen Zellgruppen nahe dem Hauptnerven statt. doch kommt es
auch hier meist zur Verschleimung der Radialwande. Spaltoffiiungen
flnden sich nur auf der Unterseite, sie haben den Ban wie bei den
iibrigen Diosmeen. Trichome sind nicht vorhanden.

DasMesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym zwei-
schichtig, es besteht aus einer ausseren langzelligen und einer inneren
kurzzelligen Schicht. Die Gefassbundel werden an der Phloemseite
von einer Sklerenchymsichel begrenzt und sind von einer kleinzelligen
Mesophyllscheide umgeben. Sekretliicken sind ziemlich zahlreich
vorhanden, sie liegen meist am Blattrande und an der unterseitigen
Epidermis, ihr Ditfchmesser ist etwa gleich der halben Blattdicke.
Die unmittelbar iiber ihnen liegenden Zellen, meist flinf bis sechs,
zeichnen sich durch zartere Wande und durch Fehlen der Cuticular-
strichelung von den iibrigen Epideimiszellen aus. Calciumoxalat war
in Form von Drusen, Hesperidin in Form von dentritischen Kry-
stallen vorhanden.

Ousparieae.
Pilocarpus pinnatifolius Lam.

Die officinellen Blatter dieser Pflanze sind schon eingehend
untersucht. Eine genaue Beschreibung, welche alles Wesentliche
enthalt, giebt Arthur Meyer1). Nur iiber den Blattstiel, welcher
schon non Plitt2) untersucht wurde, mochte ich einiges hinzufugen.
Das Gefassbundel desselben besteht aus einem Xylem -Ploemring,

*) Wissenschaftliche Drogenkunde. Bd. II. pag. 228 u. Pic 442—447
2) Diss. Marburg 1886. pag. 39.
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welcher von zahlreichen em bis zwei Zelllagen breiten Markstrahlen
unterbrochen wird. Der Holzkorper ist sehr kraftig entwickelt und
enthalt weite Gefasse. Die Stiele der eiiizelnen Blattchen sind kiu'z
und schwach polsterartig verdickt. Das sowohl im Blattstiel als
&uch in den Nerven vorhandene Sklerenchym fehlt hier vollkommen,
es ist durch collenchymatisches Gewebe ersetzt.

Sekret l i icken finden sich im Blatte zahlreich, sie grenzen
sowohl an die oberseitige, wie an die unterseitige Epidermis.
Haberlandt3) giebt an, dass auch die Entleerang des Sekretes auf
beiden Seiten stattfindet. Der Deckel des Entleerungsapparates ist
*^i- bis siebenzellig, meist vierzellig. Die Spaltw^nde haben ein
gequollenes Aussehen und grosse Poren, woduî ch sie sich deutlich
von den Wandungen der gewohnlichen Epidermiszellen imterscheiden;
sie enthalten nach Haberlandt reichlich Pektinstoflfe und Callose.
•to centralen Parenchym des Blattstieles war der oxalsaure Kalk
^usser in Form von Drusen auch nock in Form wohlausgebildeter
Oktaeder vorhanden. Das Alkoholmaterial zeigte keine Ausschei-
d von Hesperidin.

Almeidea rubra St. Hil.
Diese in den Urwaldern des sudlichen BrasDiens wachsende

Pflanze hat sehr grosse. eiformig-elliptische Blatter mit halbcylin-
drischem Stiele. Die Epidermiszellen beider Blatteeiten sind sehr
ktei di Zl f d l i i d i b i

p
n, die Zellrander sind fast jreradlinig oder nur wenig gebogen, die
icula ist sehi1 diimi. Spaltoffimngen sind auf der Unterseite zahl-

I'eich, auf der Oberseite fehlen sie dagegen, es sind ofters Andeu-
^uigen Aon Nebenzellen vorhanden, Trichome fehlen.

Das Mesophyll ist dorsiventral, doch ist eine scharfe Grenze
ischen Pallisaden- und Schwammparenchym nicht vorhanden. Unter

er oberseitigen Epidermis liegen zunachst zwei Schichten von typi-
heni PalKsadenparenchym. Die Zellen desselben sind sehr klein

^ etwa nur doppelt >#so lang als breit. Darauf folgen mehrere
Schichten, welche den Ubergang zum Schwammparenchym bilden;
auh diese Zellen ftthren noch reichlich Chlorophyll und schliessen

luckenlos aneinander, sie sind aber grosser und rundlich. Die
n des Schwammparenchyms sind gross und kugelig, haben aber

1 kleine Intercellularraume. Das Gefassbiindel des Blattstiels und
Hauptnerven besteht aus einem Xylem-Phloemiing, welcher von

zahh-eichen schmalen Markstrahlen dui'chsetzt ist. Ein vielfach
^terbrochener mehrschichtiger Sklerenchymiing umschliesst den-
«elben, die Sklerenchymzellen sind meist bis fast zum Verschwinden des
lumens verdickt. Im Begleitparenchym des Hauptnerven und zwar
iiach der Blattunterseite zu liegen zahlreiche Steinzelleu, deren
Wandungen deutliche Schichtung zeigen. Die Seitennerven erster
Of dnung haben ein cylindrisches Xylem, an das sich nach der Unter-
seit zu das Phloem* anlegt, letzteres wird vom Sklerenchym be-

zt.
Sekretliicken sind zahlreich vorhandeu, sie sind aber nur klein
rin£S vom Mesophyll umgeben. Es ist daher wohl anzimehmen,

• — . .

<) 1. c. pag. 1338.



dass bin dieser Pflanze eine Entleenmg des Sekretes oach aitssa
nicht statt&idet. I)» ganzen Mesopnyll kommen vereinzelt Drosc
von CalciumoxiUat vor, sphaarakiystalliniscne Ansscheidnngen wan
tm AHcoholmaterial nicht vorhanden.

Ifutiia resittosa Nees ei M«rt.

Die Zellen tier oberseitigen Epidermis sind fast regelmSssif
polygonal, meist sechf im Qiierschnitt erecheineo sie relatii

ts, sie besitzen eine tlerbe Aussenwsnd. Cuticnlarleisten erstn
<\r\i wvit in die Radialwftnde Imjein and erreichai fast die limn
wfiflde. 1'i'1 /fi lm dar onterseitigen Epidennis sind kleiner,
Raiider sind meist schWach gebogea. ]>ic SpaltQf&rangai, we
aich mir auf der Dhterseite finden, haben zwei bis riei NebenzeUen

h:i,s Mesopliyll tst dorsiveati'al, doch ist auch bier ki
schai Bze zwischai PalHsaden- and Scawammparenchipi
liaiMfni. Ersteres ist em- Liis zweischichtig mit nahezu isodiametrfi

a /clleii. Dje'GtefiSasbflnde] dar Nerven sind TOD einemSkla
chymring ui 3en.

kret l i icker finden sich ziemlich zahlreich, Mn- Dnrchjn
ist efcwa der Blattdicke, sie liegen meisl an der iintei
seitigen Epidermis nnter einei'kngeligi :elligeti [>rtise« Krystalli
wurclen nicht beobaehi

Erythrochitm bras\ Nees et Marf.

He Pfiaaze wSchst in den deiii Stid-Brasiliens, <i<- bi
se, lanzettiicfa-keilfbnnige Blflttei1. Die Xi-llm der oberseil

Epidermis shul graaSj ifare Bander sind schwach aber deatlicj
ellt, sir baben eine atarke Anssenwand, weldie Past urn

(ViiuiuM- besteht, dieCuticQla isi iiusstTst ilium and selbst nach Be
tiandlung mit I'hlorziukjod kanm wabrnehmbar. Me Epidermiszell<

. | sind denen der Oberseite fthnlicb. I)i».' nur auf <k
[Jnterseite rorbandeneQ ^altOffiiangen zeigen im Flfichensebnitl

irihniii-lifs Aussehen; an jeder Scbliesszelle liegt ausserhalb fir
schinalr. srinvitcli rosafarbene Sichel. fTaf, II. Wig. ~. Die Sicbe]
sind (lurch Stlirafhcnmg angedentet.) Die Erscheinung beridit an
der bekannteo Thatsacihe, dasa Behr dfinne Membranen bei mikn

Bpidermiszellen nahe der BerQhrangsatelle beidei our anss.-ist duni
DasMesophyll ist doimventoal, das Pallisadenparencbym i

scbichtig. die innere S<-hicht etwas karzzeUiger als die 5,us
Das Sehwamioparenehym besteht ans grwsen randen, Eellen and hs
weite [nterceHulartfiniBe. Der Onissc dee Biattes entsprecbeod
auch die Sefilssbandel ii*jr Nerven knitiig entwickelt Der il
hriv besteht aoa einem Sykm-PhJoemriiig, welcher uur TOD
breiteD MarkstrabJeD anterbrochen win!; an das Phloem sHiliCss
Skkarenchyin an. Die Seitennerven ereter Ordnnng sind iil
gebaut, uur sind 3ie bdden Markstraiilcn breiter. Die Nerven I
anf beiden Blattseiten Idelartig liervoTj waa dureh roiclilich
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grosszelliges Begleitiiarenchym und durch Collenchyin be-
wird.

Zwisehen Blattstie] uud Blattspreite befindet sich ein Pqjsi
Mies im anatomischen Ban einige BesonderheiteE zeigt. D

tassbunde] sind hier im Qnerschnitt nicht zu einera Ring geschlosseii,
sonctern verlanfen einzeln nnd stehen etwas nnregelmassig, nichl
streag im Kivise. Holz ist nur wenig entwickeli, und das sowohl

< ii Blattnerven als auch im Blattstiele vorhandene Sklerenchym
[etui vollstandig, es ist durcli stark eoUenchyniatisch verdicktes Ge-

ersetzt. welches sich hanptsadilich 'an der Peripherie des
era uud in Begleitung der GefdssMudel findet tfereinzelt

™im*n Eapbideabitodel vor, hanptsachlich aber isi der <j\;tls;uih-
^ali in Form von sogenanntenStyloiden roriianden, tangenmono-

•neii rhombischen SSulen, wie >'u- sich •/.. B. bei iris tin dm, ancl)
Vl11: * warden yereinzeb beobachtet. Die WSnde der krystall-

Zellen sind oft so stark \ wdickt, dass die Krystafle ganz
p C'ellulose eingebettet liegen. Die sryloide finden sich hauptsach-
Jlc" 'in CpHenchym nahe den (ieliissbiindehi.

Die Sekretlf icken Hegeii meist miter der Epidermis der Ober-
^eitej dieselbe ist hier etwas eingesenkt. Im Grande der Einsenki
"'''Hidet sich anf einer dfinnwandigen Epidenniszelle eine einzelh'ge

Kiiifiilî t. Druse, \yelche brairaea entMIt, wie bei Bauia, Es
:iiint eine Verbindnng zwisehen Seki-etlacke nnd Driise vorlianden
sein. Eine Entleerung des Sekretes nach aossen konnte beim
gen der frischen Blatter niclit beobaclitet werden. Eapbidenbiindel

}"n oxalsauî em Kalk linden sich ausser in den Blattpolstern noch
^ ganzen Mesophyll.

Flinder»ioideae.
i'Hndersia australis R. Br.

I>K- Zellen der oberseifjgen Epidermis sind univ^eiiujis-
l|l||,vyona], meisi iiini- odei1 sechseckig, die Cuticnla isl dentu'eh

En zahlreichen Zellen ist ScliJeim vorlianden. dieselben
chnen sich dann dnrch ilire Grosse aus, sie sind in das Pallisad

hineingewolbi 1st der Schleim dnrch Alkohol kontra-
i liegi er als diiiine Schicht der Innenmembran anf, U&

Wasser znfliessen, so quilli er stark auf und fullt nun fast die
[ze Zelle aus. Erne airf den Schleim aufgelagerte Beknndare

' elluloselamelle kommt nicht vor, ebenso findet anch nichi \ ' ^J-
^hleinmni; der Kadiahviuide statt Es liegi hier also Walliczeka
lypus I [) vor. Die Zellen tier miterseitiiri idermis sind kleiuer

a's die der Oberseite, sie enthalten kdnen Schleim, und die Striche-
der Cuticnla fehlt. Spaltolfimngen hat nur die CJnterseite, die

sind okne Nebenzellen. Die NeiTen haben hier ver-
Uige, derbwandige Haare.

Das PaUisadenparenchym ist einsehichtig mul langzelhg, die
Zelleu des Schwammparenchyms sind tagehg und haben nor Ideine
[utereellularrfiume. Dii Gerassbfmdel sind VOD Sklereuchymzellen

'J Siehe {•
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Die Sekretlficken liegen ineist an der Epidermis dec In in
seitc, die fiber Omen liegenden Epidermiszellen, meist sechs bis acht
nnterseheiden sich dm-ch ihre Anordnnng etwas von den ttbrigeS
Der oxalsaure Kalk tintt in dieser Pflanze in Form von KrystaUei
dea nionoklinen Systems auf, mid zwar nicht nur im MesophyU
sondern auch besonders hitulig in de r Ep ide rmis der Unterseite
in der der Oberseite bauptsa'chlirli in der Niiho der Nerven. Be
den krystall fill m-mlen Epidennis/t'lltn ist gewohnlich die [nneawan*
niehr oder weniger verdickt, zuweilen steckt der Krystall zurHalft
in der verdickten W'aud, manchmal ist die Verdieklmg so weii g
gangea, dass das ZeHhmen voUkonimen verschwunden and tie
K'rystall ganz in (A'llulose eingeschlossen ist Wat man inn dan:
in SaHzsanre, so hleibt eine ent^piechende Hohle znriick. i
eingesehlossenen KrystaUe waxen meist Okteedeac mit konkav en-
wickelteu FiachinjTaf. II, Fig. 8), wie sie P f i t ze r 1 ) bei Citm
beobachtet hat. Uberhaupt liegt liier grosse Ahnlichkcit mit den
Verhaltnissen bei Citrus vor, nnr dass dort die krystallfiihreuden
Zellî n doni I'allisadenparendhym2) angehoren und sich im ans-
gewachsenen Znstande teilweise zwisclien die Epidermiszellen ein-
geschoben haben, aber von ihnen in Form und Grosse wesentiieh
abweichen. In einzelnen gi-ossen Zellen der oberseitigen Epidennis.
namentlicli in der Nfthe der starkeren Nerven sind mehrere,
vier, Krystalle vorhanden, in diesem Falle sind dieselben durc

.....
bis
:chCellulosewande in mehrere kleine Zellen zerteiU , so dass jeder

Krystall fur sich in einer ZeBe liegt (Taf. II, Fig. 9). Im Meso-
phyll sind die Krystalle viel seltener, sie liegen ineist in der Na-he
der stiirkeren Gefassbiindel. Die Wandnngen der krystallfiihrenden
Zellen zeigen hier HUT sehr schwache Verdiikuny. Im Alkohol-
raaterial waren sphaerokrystitllinische Ausscheidungen nicht vor
handen.

Toddalioideae.
Ptelea irifoliatu L.

Die Zellen der oberseitigen E p i d e r m i s sind zriemlich gross
und dfinnwandig, ihre Anssenwand ist zuweilen schwach papillos
vorgewOlbt, die Zellrtoder sind fast geradhnig. Die Zellen der
nnterseitigen Epidermis sind etwas Ideiner, ihre Cuticula ist fein
gestriclnlt. die Sbichelung geht meist strahleniormig von den nur
auf der Unterseite vorhandenen Spaltuffimngen aus. Nicht sehr
lange. mit rauher Oberriadlie versehene Trichome sind auf der Ober-
seite auf deu Nerven, auf der Dnteraeite auch auf der ubrigen Blatt-
flache vorhanden. Die anstossenden Epidei-miszellen sind strahlen-
furmig um die Haare angeordnet.

Das Mesophyl l ist dorsiventral, das Pallisadenparenchyin ein-
schichtig, im Vergleich mit dem Schwammparenchym ran* s'chwach
entwickelt Sklerenchym ist weder in den tferven, noch fan Blatt-
stiel enthalten, als Stutzgewebe dient ein nicht sehr kraftag i*nt-
wickeltes Collenchym.

•J 1. c. pag. llii.
2) Vergl. P t ' i t zer , 1. c. pag. 115.
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Die zahlreichen Sekre t lucken sind nicht gross und stossen
meist nicht direkt an die Epidermis. Eine Entleerung des Sekretes
konnte bei der lebenden Pflanze nicht beobachtet werden. Drusen
von oxalsaurem Kalk sind sowohl im Pallisadenparenchym, als auch
ini Schwammparenchym enthalten. Bei Alkoholmaterial waren in
der Epidermis zahlreiche Sphaerokrystalle von Hesper id in vor-
lianden.

Phellodendron amurense Bupr.
v japonicum Maxim.

Die beiden Arten zeigen im anatomischen Bail weitgehende
Ubereinstimmung. Die Zellen der oberseitigen Epidermis sind
gross, die Bander geradlinig oder nur wenig gebogen, die Cuticula
crscheint nur bei 2%. amurense fein gestrichelt, die Striche verlaufen
annahernd in Eichtung der Nerven. In einzelnen Zellen oder auch
^ellgruppen wird bei beiden Arten Schleim gebildet, und zwar liegt
derselbe der Innenwand auf, meist ist er durch eine sekundare
Celluloselamelle vom Zelllumen getrennt. Verschleimung der Eadial-
W i d kommt nicht yor. Die Zellen der unterseitigen Epidermis

denen der Oberseite ahnlich, bei Ph. amurense zeigt die Cuticula
netzartige Strichelung, bei Ph. japonicum ist die Strichelung

^vellenformig, mehr in einer Eichtung verlaufend. Verursacht wird
^jeselbe durch feine erhabene Leisten der Cuticula. Die Schleim-
Wldung ist in der unterseitigen Epidermis viel geringer und auf ver-
^inzelte Zellen beschrankt. Spaltoffnungen hat nur die Unterseite.
Bei beiden Arten flnden sich ziemlich lange, mehrzellige Haare mit
rauher Oberflache, und zwar bei Ph. amurense hauptsachlich am
^lattiande, bei Ph. japonicum auf der ganzen Unterseite.

Das Mesophyll besteht aus einem einschichtigen langzelligen
-'>allisadenparenchym und einem lockeren Schwammparenchym. Im
Blattstiel und in den NeiTen ist bei beiden Arten Sklerenchym ent-
halten. Bei Ph. amurense ist es jedoch nur ausserst schwach ent-
^ickelt, und sind die einzelnen Fasern nur sehr dunnwandig, wiihrend
?s bei PL japonicum etwas kraftiger ist. Ferner haben beide Arten
111 den auf beiden Seiten kielartig hervortretenden Nerven collen-
e^ymatisches Gewebe. Bei Ph. japonicum hat das centrale Parenchym
^ Gefassbundel zum Teil verdickte und verholzte Wande.

Blenk1) giebt an, dass diesen Pflanzen die Sekretlucken
dieselben sind jedoch spater von Badlkofer nachgewiesen

und zwar liegen sie, am Blattrande in den Buchten der
, sie stossen nicht an die Epidermis, und es liess sich auch
Sekretentleerung beobachten. Besonders deutlich kann man

sehen, wie sich die Enden der Gefasse an die Sekretlucken
ftnlegen. Das Mesophyll von Ph. amurense enthalt nur kleine Drusen
von (•alciumoxalat, bei Ph. japonicum sind dieselben bedeutend grosser.
Im Parenchym der Nenren komnien dagegen bei beiden Arten grosse
J)nisen liaufig vor. Sphaerokrystalh'nische Ausscheidungen waren im
Alkoholmaterial nicht enthalten.

J) Durchsichtige Punkte. (Flora. 1884. pag. 282.)
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ToUdalia aculeate Lam.
Die ZeDen der oberseitigien Epidermis sind im Flachenschnftl

nni"egelmaasig polygonal. Aussenwand und Gnticula sind ki^
Die Sdileimbildung isi bei dieaer Pflanze schon von Radlkofm-1

IM ist urn gering and Bndet die ABflagei
einer Gelluloselamelle auf" dm Scbleim nicht statt. Die Zellen

i Epidermis sind dwien der Oberseite ahnlich, docn .sine
sii' kleiner, und ist in ihnen Schleimbildung fcaum vorhanden. Spalt-
6ifinnigen ohne Nebenzellen hai nur di< te. Auf beidej

• it. aber haupts&chlich auf dn- Onterseite komrnen Drflsetf
\u)\ dieselben siiid km it. habeneiu birninnni-

zalilreJchen, polyedrischeu Zellen zusanunengi mill
[i am Grnnde kleiner t tral

phyll ! tventral, das Pallisadenparencliyui ein-
sdiichtig und langzelUg, chwaiumparenchyni lnjsit/:
tntercelSilairanme. in (ien Seitennerven erster Ordnung wird i\ns
Phloem von einer drei bis pier Zelllaj 'ken Sklerenchyniaii

enzt, wfihrend am X.\N-m an tge Sklerenchyn .mi-

Die zahlreid] rorhandem liegen meist niitei
der Epidennis der Oberseite, ihi1 Durchi gleich
lialben BJattdicke. Anch jen die fiber ihnen U<egenden

Lien eine deutiiche Differenzierong, sir sind kleiner and
dflnnwandigi ibrigen and bilden vermutiicL den Deckel
Kurl Meist sind $h- etwa

Ibt. Das Schwaum Ehrt zahlreiche Drasen vmi
Lk. Im vorb*egeiiden Eferbannateria] enthielt

Epidermis sowohl dei' Ober- als audb der [Jnteraeite reicMicn
: in Form von unregebnSssigen Stficken, zuweilei

auch als Sphaei*okr;

S/cimmia japan ica 'I 'ft b.

Die Zellen der oberseitagen Epid€
Bind sckwacb gewellt, die Cutacula ist dick und springl mit bn
LeiBton in die ttadiarwande ror. in zabJreichen Zelleu od

sen Zellgru])pen findei Schleimbfliung etatt, iieselbe ist ziei
itt'iid, aaher sind die Schleimzeuen meisl stark in das Pallisaden-

parencbym vorgewOlbt DerSchleim liegi derlnnenwand anf, meisi
isi i-r durch eine dfinne Uelluloselamelle vasa Lumen -it. Du
Zellrftnder fler anterseitigen Epidennis simt aichi gecwellt, sonden
nur schwach gebogen, die Schleimbildung ad wenige '/.i-\\<in be-
schrankt. lfi'' Cuti agt yon den S^altOmiungen si
ausgehende Strichelnng. Die Oberseite ist frei von 8palt9ffianngen.

•nid mehr oder weniger deutliche Nebenzellen yorhanden, welchi
die SchUesszellen fa'anzKirmig omstellen. Die Pflanze wird meisi
;ds vnllig kiihl bezeichnet, was jedoch m'cht ganz zutoeffend ist,
flt'im BOWOU Axe und Blattstiel ale anch der BLauptnerv auf da

') Monogiuplile der Sap» Ga t tuug Serjania. StoQchen
104.

J o l e r e d e r , 1. c. jiag. 2ol u. Yi:x- II, A. EL Ii.
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Blcittoberseite sind zieinlich diclit niit kurzen einzelligen, meist <re-
kriimmteii Haaren verselien.

Das Mesophyll ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym ein-
?chichtig, nicht sehr langzellig, viele Zellen sind durch Querwande
|» zwei Teile zerlegt. Das Schwammparenchym ist grosszellig und
locker. Die Nerven enthalten kein Sklerenchym, der Hauptnerv ist
mit inehrscliichtigem Collenckym verselien.

Zalilreiche, nicht sehr grosse Sekretllicken liegen auf beiden
^lattseiten unter der Epidermis, ilir Durchmesser ist etwa gleich V3
(wr Blattdicke. Der Ent leerungsapparat ist von Haberlandt1)
^utersucht, nach ihm lindet auf beiden Blattseiten Sekretentleerung
statt. Die Deckzellen fallen im Oberflachenschnitt sofbrt durch ihre
^eraden, reicli getiipfelten Spaltwande auf, ihre Cuticula ist etwas
gunner als die der tibrigen Ei)iderniiszellen. J)rusen von oxalsaureni
kalk wurden nur im Schwannnparenchym beobachtet.

Kesonders reichlich ist in der Epidermis Hesperidin entlialten,
<l* wurde hier daher eingehender untersucht. J)ie Form, in der es sicli
ausscheidet, ist je nach der Behandlung eine verschiedene. Im
Alkoholmaterial ist es meisJ. in Form von Sphaerokiystallen mit deutlich
^trabligem Gefiige vorhanden. Bei Pfianzenteilen, die liingere Zeit
Jn Grlycerin gelegen haben, ist von der strahligen Struktur nichts
wehr zu selien, es sind dann Spliaerokrystalle mit glatten Randern.
Wenn man aber einen frischen Flachenschnitt in Glycerin aufkocht,
>s? erhalt man es in Form von Nadeln. die in grossei* Anzahl von
villein gemeinsamen Punkt ausstralilen, es scheint also die Form der
Ausscheidung von der Schnelligkeit der Krystallisation abzuhangen2).

êi Herbarmaterial anderer Rutaceen Oder in Drogen, z. B. in deu
|>ukko-Blatteiii, ist es im Schleim vielfach in Form von dendritischen
^ t l l n enthalten, ausserhalb desselben in Form von unregel-

, zerkliifteten Syhaerokrystallen. GegenReagentiun verhalten
^. die verschiedenen Krystailformen Aollkommen gleich. Das
Hesperidin ist in Wasser, auch in kochendem, unloslich. Von Alkali-
laugen wird es schnell zu einer gelblichen Fliissigkeit gelost, schwerer
^slieh ist es in Sodalosung und-kochender Essigsaure, sehr schwer
l̂ 'islich in Ammoniak, unloslich in verdunnten Sauren. Mit concentrierter

behandelt nimmt es zunachst eine leuchtend gelbe
an und lost sich dann zu einer gelblichen Fliissigkeit: ist die
elsaure verdiinnt, so zeigt sich nur die gelbe Farbe. es tritt

aber keine Losung ein. Bei Behandlung mit einein Tropfen
^•Na])htlK)l-Losung und dann mit zwei bis drei Tropfen concentrierter
^hwefelsaure wird es gleichfiills gelb uiul l«ist sich dann auf. wahrend
lllulin violett wml.3)

Ait rant ioideae.
Murraya exotica L.

Die Zellrander der oberseitigen Epidermis sind schwach ge-
wellt, vereinzelte oder gruppenweise zusammenliegende Zol](»n fallen

l) 1. c. nag. 1239 u. Tafel 11, Fig. -J u. :).
-J Siehe aucli: Zenet t i , Das Vorkommen von HesperMin in Folia Bucco

und seine Krvstallfbrmen. (Archiv dor Pharmacie. Band 2^3.18*0. p. 104, 2 Taf.)
3) Molisch, Sitzber. d. Wiener Akad. Dd. XCI11 Abt. II, pag.918. Vergl.
Borodin, Sitzber d. bot. Sckt. d. Ges. d. Katurf. in St. Petersburg,

April 1883.
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durch ihren abweichenden Bau auf; sie sind kleiner, rundlich und
haben dickere Wandungen. (Taf. 11, Fig. 4.) Im Querschnitt er-
kennt man, wodurch die Erscheinung hervorgerufen wird. In einigen
Pallisadenzellen sind nachtragliche Teilungen eingetreten, hierdurch
werden die anstossenden Epidermiszellen mehr oder weniger zusaminen-
gedriickt (Taf. 11, Fig. 5), in den meisten Fallen soweit, dass das
Lumen derselben vollkommen verschwindet und die hmenwand der
Epidermiszelle der Aussenwand unmittelbar anliegt. Es macht dann
im Querschnitt den Eindruck, als ob an diesen Stellen keine Epidennis
vorhanden ware und die Pallisadenzellen selbst die Oberflache bildeteii
und nur von einer derben Aussenwand begrenzt wurden. Die Zellen
der unterseitigen Epidennis sind denen der Oberseite ahnlich, die
zusammengepressten Zellen komnien hier jedoch nur selten yor, zahl-
reich finden sich dagegen Spaltoffiiungen, welche der Oberseite fehlen,
und ebenso kurze einzellige Haai'e, deren Wandungen stark verdickt
sind, sodass meist kein Lumen mehr zu sehen ist. Sie fallen leicht
ab und hinterlassen dann Narben. Die Spaltoffimngen treten etwas
aus der Blattflache heraus, sie haben meist vier bisfunf Nebenzellen-

DasMesoj)hyll ist dorsiyentral, das Pallisadenparenchym zwei-
schichtig, die innere Schicht ist kurzzelliger als die iiussere. Die
hauiiger vorkommenden nachtraglichen Teilungen in manchen Zellen
wurden schon oben erwahnt. (Taf. II, Fig. 5.) Das Schwamm-
parenchym ist grosszellig und locker, in demselben liegen unter der
Epidermis vereinzelte Gruppen pallisadenahnlicher Zellen, durch welcln'
das Zusammenpressen der Epidermiszellen bewirkt wird. Das Gefa:»
bundel besteht im Blattstiel aus einem kraftigen Xylem-Phloemring.
welcher yon einem vielfach imterbrocheiien Sklerenchymring uingeben
Avird. Die Sklerenchymzellen haben stark verdickte Wandungen.
Audi der Hauptnerv und die Seitennerven erster Ordnung entlialten
noch Sklerenchyni, letztere nur noch vereinzelte Zellen.

Die Sekretliicken sind auf beiden Blattseiten sehr zalilreich
vorhanden, ihr Durchmesser ist etwa gliddi der halben Blattdicke.
An der lebenden Pflanze konnte festgestellt werden, dass beim Biegen
der Blatter auf beiden Seiten Entleerung des Sekretes statt-
lindet. Die Deckzellen zeichnen sich durch ihre geringe Grosse und
durch die geraden Spaltwande aus. Die Pflanze enthalt viel Calcium-
oxalat, Jni Perenchym des Blattstiels ist es in Form von Drusen
und von Einzelkrystallen enthalteii. Die Krystalle sind oft in eine
diinne Cellulose-Hiille eingeschlossen, welche nach Behandlung mit
Salzsaure zuriickbleibt. In der Blattflache kommen sowohl Drusen
wie Einzelkrystalle zahlreich im tfanzen iMesophyll vor, haufig liegen
sie in Zellen unmittelbar unter der Epidermis. Hesperidin war iiu
Alkoholmaterial nicht vorhanden.

Paramygnia spec.?*)
Die Zellen der oberseitigen Epidermis haben gerade oder nur

J) Die genaue Bestimmung der Pflanze war nicht moglich, da keiiie
Bltiten vorlacen. Die Blatter sind einfach, sehr kurz gestielt, alliuahlich in
den Blattstiel tibergeliend, langlich elHptisch, ctwa 15—20 cm lang und 4—5
cm breit, scharf zugespitzt, schwach gekerlit, die Seitennerven 1. Ordnung
an den Enden bogig anastomosierend. Die Pflanze ist mit kraftigen Dornen
versehen. Auf nahere Verwandtschaft mit Citrus konnte ferner aus dem Vor-
kommen der fur dfese Pflanze so charakteristischen krystallfuhrenden Zellen
mit verdickten Wandungen geschlossen werden.
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wenig gebogene Rander, die der unterseitigen Epidermis sind kleiner.
Are Rander sind meist etwas starker gekrummt. Die Spaltoffhungen
suid auf der Unterseite zahlreich vorhanden, sie sind klein und von
vier bis funf Nebenzelleh umgeben, Trichome fehlen den Blattern.
^ Im Mesophy 11 ist keine scharfe Grenze zwischen Pallisaden- und
ĉhwammparenchym zu erkennen; zwei Schichten Pallisadenzellen

suid nahezu kubisch, eine dritte Schicht besteht aus mehr rundlichen
Zellen, welche aber noch reich an Chlorophyll sind, daran schliessen
Slch dann die ahnlich geformten aber chlorophyllarmen Zellen des
^chwammparenchyms. Die Gefassbundel der Nerven sind mit Skleren-
chvm versehen. Der kurze Blattst iel zeigt einen abweichenden
Ban: In ihm verlaufen drei symmetrisch angeordnete Gefassbundel
ohne Sklerenchym, ein grosseres mittleres und zwei kleinere seitliche.

Unter der Epidermis liegen zahlreiche Sekretlucken, besonders
unter der oberseitigen, ihr Durchmesser ist ungefahr gleich der halben
Blattdicke. An der lebenden Pflanze fand beim Biegen der Blatter
eicht Entleerung des Sekretes statt. Die Deckzellen desEnt-
'̂ erungsapparates sind kleiner und niedriger als die iibrigen Epidermis-
zellen, die Spaltwande gerade und dttnn. Bezuglich der Oxalat-
toystalle zeigt die Pflanze weitgehende Analogie mit Citrus*). Die-
selben gehoren dem monoklinen System an und kommen im ganzen
Mesophyll vor. In nahe der Oberhaut liegenden Zellen ist der Krystall
mehr oder weniger in eine Wandverdickung eingeschlossen. Die Zellen
uegen wie bei Citrus entweder unmittelbar unter der Epidermis oder
sie sind zwischen die Epidermiszellen eingeschoben, wahrscheinlich
gehoren sie auch der ausseren Schicht des Pallisadenparenchyms an.
^Verdickung der Zellwand flndet an der Innenseite statt und

ist den Krystall mehr und mehr ein. Die krystallfuhrenden
, welche weiter im Inneren liegen, zeigen keine Wandverdickung".
im Blattstiele liegen die gleichen Verhaltnisse vor wie bei
. Das Parenchym desselben ist reich an grossen Krystallen.

sind von einer Membran umgeben, welche an einer oder mehreren
len mit der Zellwand verwachsen ist, ohne dass diese besondeie

verdickungen zeigt.

Citrus irifoliata L.

m Die Zellen der ober- und unterseitigen Epidermis sind nur
:~ ihre Rander sind gerade oder nur schwach gebogen, Spalt-

mit vier bis fflnf Nebenzellen hat nur die Unterseite. Der
ist auf der Oberseite mit vereinzelten kurzen dunnwandigen,

mehrzelligen Haaren versehen.
Das Mesophy 11 ist dorsiventral, das Pallisadenparenchym zwei-

s'(diichtig, die innere Schicht hat etwas kurzere Zellen als die iiussere,
lNenigen des Schwammparenchyms sind rundlich und mit kleinen
^tercellularraumen versehen. Das Gefassbundel besteht im Blattstiel
^s einem Xylem-Phloeinring, welcher von Sklerenchym umgeben ist.
per Hauptnerv zeigt das gleiche Verhalten, auch in den Seitennerven
Jst das Phloem mit einer kr&ftigen Sklerenchymsichel versehen,
Wahrend am Xylem keins mehr vorhanden ist.

) Pfitzer, Flora. 1872. pag. 11:3 u. Taf. III.
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Unter der Epidermis beider Blattseiten liegen zabJreicbe Sekrefc
Iiii'ken, ihr Darchmessei' ist nngefahr gleicfi '/ :

 (*er Blattdickfl
Der Ent leernngsappai 'a l zeigl bei dieser Pflanze ahnlicben Bai
wie der von Haber landt 1 ! bei Citrus AuraMium beschriebene.
ssttglicb der KrystaUe zeigl die Pflaaze gleichfalls dieselben Verlmh
wie Citrus Awanlium. Unter der Epidermis kommen die
fiihrendeD ZeHen mit verdickter Wanchmg sehr hftufig vorj aameai
iich unter der oberseitigen, wo sie in Gruppen bis m sw61f unmittelb
neben einander liegen, wabrend sie nnterderuni enmebrvet^
einzt'li vorkommen. Viele ZeU Sehwanimpareiichyms enth;
gleichfalls wohJaas^ebild«te KrystaUe. welc] einer da

alosemembran mngebeD Bind. Der Blattstiel ist g\ urn
i in alien TeileB denselben Baa •wie da stalli

Bind bier nic&t so Hie bei O. Aurantium. Weder bei di
Pflauze, nocli bei der vorigen war im Alkohohnateria] Hesperidii

Zosammenfassende Dbecsleht.
Die Blatter der Rutaceen zeigen in

jcbiedenheit, es kommeu Knfaehe, gedveitv and gefiederte Blatter
vuj-. Sejir and z. B. diu BlMtei Erythrochiten i

• ',, dann ftnden sich alle iliergange bis zn dei
kleinen DadelftJrnugen Blattera von Afflxthosma aesroaa E, >! z.
Audi der anatomiMhe Ban s tiiedenbeitenj

ach daber keiii bestiHamteT T)*pBS itir i n anfeteflen.
Als kon latomisches MerkmaJ gelten, wie schon an'
erwahut wu die Srkretlucken. Eine Ananalime hiervoi
in aelii nur Fagata Pterota I... die Olzellen b e s i t z t
zeigeu einzebai appen manche i bereinstimmii^,
alien i die airf Sadafrika bescbxtokten Diosmeen.

Der B l a t t b a u ist bei dev Qberwiegeodeo Mehrlieit doraventral,
bei einigen eral {Ruta Unifolia L.. JR. Biebersteinii Xcih

uiiiti eerrttlaia Sm., /•. crenulata Sm., Cr&wea saligna S?n. u. a. m.)
i vollkonunen ^ntrisch. [Agathosma acerosa E, •

A.ericoides Sohldl., A. choriophUa JS. ei Z., ( m spec*} Diosmc
'•., Aomadenia muraltioidea I., ei A.

Die Epidermiszel len haben sehr verscbiedene GrSsse ni
siad meist dickwandig, die Etadialwftnde gerade, so daas die Zelle
iiu Oberfiacheoschidti als Vieleeke erscheirieit, bisweilen sind di
Rander jedocb detttKeb gewellt. {Choisya ternata Kunth, R
yniceolens J... Dictamnus rraxwcUa Pen., Erythroehitm hrasili

it Mart., S&immia japonica Thb., Murraya exotica L.) Slit
schwach papillOsen Erbabenheiteii verBehen siml die Epidermiszellen
yon Boenniriffhausema aUrijlnra Rchb., Eriostemon salicifvliu* Sm.
und boi zablreiclii'ii Dtosmeen diejenig;tii dea Blattraadee. Die
Caticnia zeigi baofig Stricbelnsg, nwisi laufen die Strichelchen an-
niUurnid in gleichrr Bichtong. (Boronia elatior Bartl.} Phebatium
squamulosum Vent., OalodeHdra Thunb., Pihcarptts pitaiah-

l o, pug. 1940.
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hem. u. a. in.) hie Qnterseite des Blattea von Pheltodendron
omttrense Rupr. zeigt eine netzartig verschlungene Zeichmmg, welche
'lurch feine erhabene Leisten der t'uticuJa bervorgerufen wild. Die
Puticula ist nacb dem Standorte der Pflanzeo sehr verschieden. Bei
den iin heissen imd trockenfen Kaplande wachsenden Diosmem ist
sie stete sehr stark, bei der in dem tencliten Urwalde SttdbraaQiens
einheimischen TSrytkrockiton brasiliensis Nees et Mart, isi sii
'liiun, dass ae selbsi nach Behandluug mit, Reagent MJD kaiun wahr-
genommen warden kann.

Wie sich erg^eben bat, isi der Ep idermalsch le im bei den
Ruhuren em sehr bluflges Vorkommnis raid sind vor alleni
Diosmeen dadurdi ausgezeichnel Von n Aiten dieser Grappe
zeigten 40 ScbleimbOdung, wfthrend aaffallenderweise bei ei
{Agathosma barosmifolia Z.) kerne Spur von Schleim
liandeu war. Ferner wurde Schleimbfldung bei den Xuntkoxytem,

indersieen und ToddaHeen beobachtet Der Grad dei"selbea isi
'•in irerschiedener, selten fand sir!) der erste Typns nach Wal l i czek ,

dem auf die Innenwand mnr eine Schlennschicht an%dager1 ist
{Mindersia ousti R, !'<>.• Toddalxa actUeata Lam.), hanilger der
zweite Typns, bei deni eine sekundftre CfeBuIose:LameIle den Bchleim

schliesst. (Xanthozyhtm sum Wllld.. X, piperitutn Dec.,
PncUodendrnit /ur ••'•< PA, ttffluren&e llajtr.. S/,iimtn<i

japonica 'llih.) Der dritteTypus ^̂ l̂ •(il• oberbaupt nicht beobachtet,
gegen sehr liiiuiii; der \ifjrte, bei welchem Schleim und Celluli

membran wiederholi miteinandei abwechsebi. {Fagarc Pterota L.
"nd bei samtlichen Bberhaupt Schleim bildenden Dioenuen} bei denes
ftiLsserdt'in Btets nocb. Verschleimnng der Radialwflnde <
Barosma \\<\u\ Spec., Agathosma elf Spec., Adenandra acbt S|.

leonema drei Spec. to eine Spe< I h/lis zwei Bpt
sei-lis Spec, Emplaurwfi msatum

Bei Murraya exotica L, werden die Epiderraiszellen zuweHeu
ch aachtraghche Zellteiiungen in anliegenden Geweben stark stu-
Eunengepressi [Taf. II, Fig. 4 n. 5), Bei Boronia crenulata s>n.

"nil elatior Hurt!, knnmu'n eigentiimliche Grnppen kleinei'Obernattt-
?eflen yor, welchfi vielleiclit der Sekretaon dienen (Taf, I. Fig. 3
". • babes einjge Abnlichkeit mit. den 7onWilson l) bei
Phtmbagineen besehrifiDenei] Schleimdrfisen, Bei Eriostemon sal

. sind i.'iuzelne Zelleu der Epidermis durch Tangential-
tde in zwei Teile zerlegt.

Die Spaltdffnungen liegen bei den dorsiventralen Blattera
""•istciis niu1 auf der Dntei-seite, srltcti ancn vereinzeli auf der 0

tto [Dictum/ms Fraxinella Pert.). Bei eillig ol*o-
"«. Aemadenia, Macrosfylis) sind sie auf der Unterseite auf zwei

scknale Zonen bescbrftnkt. Bei den isolateralen and centrischeo
Blitttern sind sie «nf die ganze Epidermis glejchmassig verteilt.
Sie gehdren keinem bestimmten Typus an and baben meist keine

l»enzellen, bei einzelnen sind jedoch rolche vorbanden. (Eriostentan
8m. Taf. I, Fig. 5 u. 8, Qrovsoa aaligrta Sm., Pitocarpw

Pmnatifoliut L<m., Rauiu rmnoaa Nces H Mart., Paramygnia,

l) Glands oi tanibaffifuae. (Annals of bot. Vol. IT. 16i>0, pag.
231—2»8 u, pi, X—XI11.) Siehe aucb Solereder. La pag. 560 Bqq. u. Fig I
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Citrus trifoliata L) Bei Erythrochiton brasiliensis Nees et Mart
erscheinen die Spaltoffnungen von einem schmalen rosafarbenen
Streifen eingefasst (Taf. II, Fig. 7), der wahrscheinlich auf einer
durch die an dieser Stelle sehr dunnen Membran (Taf. II, Fig. 61
hervorgerufenen Interferenzerscheinung beruht.

Die meisten untersuchten Ptianzen zeigten Behaarung, nur
wenige waren vollig kahl. [Fagara Pterota L.9 Ruta graveolens £. ,
Boronia serrulata Sm., B. crenulata Sm., Eriostemon salicifolius
Sm., Er. buxifolius Sm.) Einzellige, oft sehr kurze Haare sind sehr
haufig, sie haben meist stark verdickte Wandungen (Barosma foeti-
dissima B. et W., B. dioica B. et IV., Murraya exotica L.). Nicht
so haufitf kommen einfache mehrzellige Haare vor. (Boronia elatior
Bart/., Agaihosma ciliata L.) Buschelhaare wurden bei Boronia
ledifolia Gay., Zieria lanceolata 11. Br. und Crotvea saligna Sm.
beobachtet, bei letzterer sind sie wegen ihrer geringen Grosse bis-
lang ubersehen worden. Gorrea alba Andr. und C. speciosa Ait.
haben eigentumliche gestielte Biisclielhaare. Schildhaare linden
sich bei Phebalium squamulosum Vent, und Ph. elaeagnoides Sieber.
Drusenhaare kommen nicht haufig vor, die von Selereder 1) bei
Monieria beobachteten einzelligen, meist fiber den Sekretlucken
sitzenden Driisen. wurden noch bei Rauia resinosa Nees et Mart.
and Erythrochiton brasiliensis Nees et Mart, gefunden. Mehrzellige
sitzende Driisen hat Toddalia aculeata Lam., gestielte Driisen waren
bei Zieria lanceolata R. Br. und Bictamnus Fraxinella Pers. vor-
handen.

Dem dorsiventralen Bau entsprechend ist das Mesophyll
meist scharf in Pallisaden- und Schwammparenchym geteilt, ersteres
ist haufig einschichtig, selten zweischichtig. (Choisya ternata KuntL,
Almeidea rubra St. Hil., Rauia resinosa Nees et Mart., Ery-
throchiton brasiliensis Nees et Mart, Murraya exotica L.} bei
Paramygnia dreischichtig.) In diesem Falle ist es sehr kurzgliederig
und felilt die scharfe Grenze zwischen Pallisaden- und Schwamm-
parenchym. Bei den isolateralen Blattern ist das Pallisadenparenchym
natiirlich beiderseits yorhanden, ebenso bei den centrisch gebauten
an der ganzen Peripherie. Bei Agathosma lediformis ist das
Pallisadenparenchym der Unterseite starker entwickelt als das der
Oberseite.

Bei Ruta graveolens hat der Blattstiel ein einschichtiges stark-
wandiges Hypo derm. Ferner ist ein solches im Blatte von Evodia
obtusifolia I). C. vorhanden, jedoch nur in der Nahe der stiirkeren
Nerven.

Vielarmige, meist derbwandigeldioblasten kommen im Meso*
phyll von Boronia elatior Bartl. (Taf. I, Fig. 1), B. serrulata Sm.
(Taf. I, Fig. 2), B. ledifolia Gay. und B. crenulata Sm. vor, an
dieselben legen sich die erweiterten Enden der Spiralgefasse. Im
Begleitparenchym des Hauptnerven kommen bei Almeidea rubra
St. Hit S t e inze l l en mit stark verdickten Wandungen vor.

Sekre t lucken waren bei samtlichen untersuchten Arten vor-
handen, bei manchen jedoch nur am Blattrande. {PheUodendron).
Die einzige Ausnahme bildet Fagara Pterota L., bei dieser Pflanze

«) 1. c. pag. 200/1.
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fehlen sie vollkommen, dagegen sind, namentlich an der Grenze von
Pallisaden- und Schwammparenchym, zahlreiche Sekretze l len
vorhanden. Ein Ent leerungsapparat wurde haufig beobachtet

d konnte bei folgenden die Sekretentleerung an der lebenden
ze konstatiert werden: Choisya ternata Kunth., Boronia elatior
, Correa alba Andr., Calodendron capense Thunb., Agathosma

ciliata L., Murray a exotica L., Paramygnia? Andere konnten
daraufhin nicht gepriift werden, da kein lebendes Material vorlag,
doch kann man auf Grund des anatomiscben Baues annehmen, dass
Entleerung stattflndet und zwar bei den untersuchten Species der
folgenden Gattungen: Boronia, Zieria, Eriostemon, Croioea, Correa,
Cokonema, Agathosma, Adenandra, Diosma, Empleurum. Toddalia,
Citrus. Bei wieder anderen blieb dies zweifelhaft. Keine Entleerung
konnte bei der lebenden Pflanze beobachtet werden, auch nicht bei
starkem Biegen der Blatter bei: Xanthoxylum fraxineum Willd., X.
Piperitum D. (7., Erythrochiton brasiliensis Nees et Mart., Ptelea
trifoliata L., Phelladendron amurense Rupr., Ph. japonicum Maxim.
Auch bei Almeidea rubra findet wahrscheinlich keine Sekretentlee-
^ng statt, weil hier die Sekretlucken meist nicht unter der Epi-
dermis, sondern mitten im Mesophyll liegen.

Im Blat t s t ie le besteht das Gefassbiindel meist aus einemXylem-
^hloemring und zeigt nur selten einen abweichenden Bau. (Die-
tamnus, Paramygnia, Blattpolster von Erythrochiton.) Bei grossen
Pattern zeigt das Gefiissbiindel des Hauptnerven einen iihnlichen
Bau wie das des Blattstiels, wahrend bei kleinen Blattern der Haupt-
llerv die gleiche Struktur wie die Seitennerven hat. Bei den meisten
untersuchten Pflanzen enthielten die Neiyen Sklerenchym, nur bei
Wenigen fehlte es vollkommen. (Boenninghausenia, Ruta, Zieria,
Eriostemon buxifolius Sm., Ptelea trifoliata L. Shimmia japonica
"fa) Bei manchen ist das Sklerenchym sehr kriiftig entwickelt und

nahe dem Blattrande ein starkes Biindel. (Crotvea saligna
Agathosma dliata L., Acmadenia mtiraltioides E et Z.) Collen-
ist fast immer mehr oder weniger entwickelt, besonders reich-

bei Phellodendro?i, Skimmia und Flindersia.
Bei den meisten untersuchten Pflanzen war Calciumoxalat

vovhanden, nur bei wenigen fehlte es vollkommen. {Xanthoxylum
Plperitum D. C. Boenninghausenia, Boronia elatior Bartl., B. crenu-
lata Sm., B. serrulata Sm., Rauia resinosa Nees et Mart.) Es findet
sjch meist in Form von Drusen, seltener als Einzelkrystalle, manche
1 nanzen enthalten beides. {Acmadenia muraltioides E. et Z. Mur-
r«ya exotica L.) Bei letzterer sind die Einzelkrystalle von einer
jwnnen Cellulosemembran umgeben. Bei Flindersia australis .#. Br.
^ommen zahlreiche monokline Krysta l le in der Epidermis vor.
(iaf. II, Fig. 8). Bei Paramygnia und Citrus trifoliata L. liegen
unter der Epidermis grosse krystallfuhrende Zellen, deren Innenwand
s w k verdickt ist, so dass die Krystalle mehr oder weniger davon
^flgeschlossen sind, sie gleiclien denen von Citrus Aurantium. Im
Blattstiel von Paramygnia kommen sehr grosse Krystalle vor, deren
^ellulosehulle mit der Zellwand an einzelnen Stellen verwaclisen ist.
^ Mesophyll von Erythrochiton brasiliensis Nees et Mart, sind zahl-

ich Raphidenbuiidel vorhanden, im Blattpolster ausserdem noch
id
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Hesperidin war im Alkoholmaterial und aucb im Herbar-
material haufig in der Epidermis entbalten und zwar in Form von
Spbaerokrystallen, nadelformigen oder dendritischen Krystallen. fis
wurde beobacbtet bei: Xanthoxylum fraxineum Wifld., Skimmia
japonica Thb., Fagara Pferota L., Dictamnus Fraxinetta Pers.,
(Jalodendron capense Thunb.* Empleurum ensatum E. et Z.} Ba-
rosma, Ptelea trifoliata i . , Toddalia aculeata Lam.

Ein endgiltiges Urteil fiber den systematischen Wert der
anatomischen Befunde lasst sicb nacb der vorliegenden Arbeit nocli
niclit fallen, da die Zabl der untersuchten Gattungen einzelner
Gruppen zu gering ist, docb soil dasjenige, was vielleicbt in Frage
kommen konnte, bier kurz zusammengestellt werden.

Durch das Vorkommen von Schleim in der Epidermis sind
besonders die Diosmeen ausgezeicbnet, bei 41 iintersucliten Arten
feblte er nur bei Af/athosma barosmaefolia E. et Z. Von der nur
aus zwei Gattungen bestelienden Gruppe der Flindersieen zeigte die
einzige untersucbte Art gleichfalls reicblicbe Scbleimbildung. Voji
vier unterspcliten Gattungen der Xanthoxyleen zeigten zwei Epi-
dermalscbleim, von vier Toddalieen drei. Bei den Ruteen, Boronieen,
Cusparieen und Aurantieen wurde derselbe niclit beobacbtet.

Ebenso ist einige Ubereinstimmung innerlialb der Gruppen in
der Ausbildung des Pal l isadenparencbyms vorbanden. Bei. den
Toddalieen war es stets einscbicbtig, ebenso bei den Boro?iieen, nur
bei Boronia zweischicbtig, bei den Aurantieen war es stets melir-
schicbtig und bestand aus fast kubischen Zellen; dieselbe Form der
Pallisadenzellen zeigten die Cusparieen. Bei den Xanthoxyleen. Tin-
teen und Diosmeen scbwankte die Scliicbtenzabl.

Die Boronieen zeicbnen sicb ferner durcli ilire Beliaarung aus,
bei fttnf Gattungen waren Stem-, Buscbel- oder ScbiWhaare vor-
banden, nur Eriostemon war vollig kabl. Die Diosmeen baben stets
eine derbe ('uticula, und meist sind die Gefassbiindel der Nerven von
Parenchymscheiden umgeben. Die Flindersiee Flindersia australi*
R. Br. zeicbnet sicb durcb Oxalatkrystalle in der Epidermis und
die eigentumlicben Verdickungen der krystallftilirenden Zellen aus.
Ferner kommen den iintersucliten Aurantieen krystallfiilirende Zellen
unter der Epidermis zu, bei Citrus und Paramygnia waren die Kry-
stalle in ein diinnes CelluloseMutdien eingescblossen, und die Zellen
zeigten die bekannten, den Krystall umfassenden, Wandverdickungen.
wahrend bei Murraya die Zellen normal ausgebildet Avaren.

Schluss.
Um die Ubersicbt uber vorliegende Arbeit zu erleichtem, soil

bier nocb einmâ l kurz dasjenige angefiihrt werden, was in allgemein
anatomiscber Hinsicbt einigermassen beacbtenswert ersciheint.

In erster Linie ware die Scbleimbildung in der Epidermfc
zu nennen, welcbe baufig und in yerscbiedenen Modifikationen vor-
kommt. Der Hauptsitz derselben ist die oberseitige Epidermis, in
den einfacbsten Fallen ist der lnnenwand (Pallisadenseite) der Zellen
eine Scbleimscbicbt aufgelagert, in anderen Fallen wird diese nocU
durch eine nacbtraglicb aufgelagerte Celluloselamelle begrenzt. End*



kann dann wiederum eine Schleimschicht und darauf wiederuni
Cellulose!ainelle u. s. w. auigelagert werden. Bei den Diosmeen
"liegen die so gebildeten .Cell uloselamelien teihveise der Ver-

schleimung, ebenso die Radialwande der Epidenniszellen (Taf. II,
Fig. 3). Sekretlueken wnrden bei saint lichen untersuehten Arten
gefunden, mit Ansnahme von Fagara Pterofa X.. bei welcher
statt dessen Olzellen vorhanden sind (s. pag. 65). Der Haber-
Jandtsche Entleerungsapparat wurde bei sieben Arten an der
tebenden Pflanze naehgewiesen. Bei zahlreichen anderen konnte aus

anatomischen Befunde auf die Entlen-bnrkeit des Sekretes ge-
ossen werden. Ferner mdgen hier die eigentiimliehen Gebilde er-

sein, welche auf der Blati unterseite von Boronia oremdata
• and B. elafior Bartl. vorkommen. Es sind kreisformige Grnppen

kleiner Zellen. welche hier die Aussenwand bilden, sie werden von
den gewohitlichen Epidenniszellen ringftninig umsililossen (Tai'. 1,
Fig. 3 u. 4). Ilu'e Bedeutung konnte nicbt mit Sioherh^it fest-
^estellt werden, vielleicbt difflien sie der Sekretion.

Bei Murraya exotira L. lindet durch Teilungen in Pallisaden
an einigen Stellen Zusaiumenpressung der hJpidermis-
statt, oft bis zuni \Cisrli\\inden der Liunina (Taf. II, Fig. 4

U*,5 u. pag. 90). Das Begleitparenchym des Hauptnerven enthalt
bei Almeidea rubra si, IliL zablreicbe Steinzellen (s. pag. 83).

Bei den yier untersuchien iSpezies der Gattung Boronia sind im
Mesophyl] Idioplasten vorhanden, an wdche sich die Emlen der
^I'U'algefasse in eigentiimlicher ^Veise anlegen (Taf. I, Fig. 1 u. 2
u- pag. 71).

ei Flindersia arniroHs R. Br. enthalt die Epidermis Kry-
yon oxalsaurem Kalk, die Waude der krystalliuhrenden Zellen

silid meisl vei'dickt (Ta£ 11. Fig. 8 u. pag. SG). Zuweilen ist eine
gi'osse Epidei-miszelle in mehrere kleine Zelleu geteilt, deren jede
«nen Krystall entMlt (Taf. II Fig. 9 u. pag. 86). Bei Citrus tri-
foliatu L. und Paraintjtjnia; komnien unter der Epiaennis die gleichen
'̂•ystallfuhi'euden Zellen mit verdickten "Wanden vor wie bei Citrus

Aurtintium L,
Hesperidin, das biaher nur fiir Barosma - Arten bekannt
r wui'de noch bei zahlreichen anderen Gattungen nachgewiesen

pag. 96).

Figuren-Erklarung.

Taf. 1.
1. Boronia elatior Bartl. Idioblast mit Spiralgefass, Vergr.:

213 mal.
Fig. 2. Boronia serrulate Sm. Idioblast mit Spiralgefass, Vergr.:

213 mal.
Fig. 3. Boronia cremtltUa Sm. Organ der Blattunterseite, Ober-

flachenschnitt, Vergr.: 305 mal.
Fig. 4. Desgl. Querschnitt, Vergr.: 305 maL
Fig. 5, e. Eriostemon buxififHua Sm. Spalttiffnungen mit Neben-

zellen, Vergr.: 305 mal.
Hot. CentruJbt. Bd. Xl t . 1902.



attanator Lcaeo.

Fig. 5.
Fig. G.

Fig. 7.
Fig. 8.

Fig. 9.

Tat. II .
Correa alba Andr, Sekretlticke mit Entleermigsapparat,
Ouerschnitt, Vergr.: 305 mal.
Desgl. Deckzellen des Eiitleerangsai>parates, Oberflachen-
schnitt, Vergr.: 80S mal.
Agathosma lediformis E. et '/.. p^pidermis der Oberseite,
nahe dem Blattrande, Qaeorsdmitt, Vergr.: 213 mal.
MuiTaya exotica L. Epidermis der Oberseite, Flachen-
sehnitt, Yergr.: 426 mal
Desgl. Querschuitt, Vergr.: 426 mal.
E-njthrochiton brasiHt/nau Nees et Mart, SpaHiitfiiung,
Quersclmitt, Vergr.: 580 mal.
Desgl. Flaehenscluiitt, Vergr.: 426 mal
i-'liuifrrda awiralis JR. Br. Uni^rseirige Epidermis, Quer-
schnitt, Vergr.: 426 mal.
Desgl. Obersedtige Epidermia fiber dem Hauptnerveu,
Quei'sclinitt, Vergr.: 42(i mal.
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Beitrage zur pflanzlichen Elektrizitat.
Von

Dr. Arthur Tompa von Kis-Borosnyo,
Assistent an der Ktfniglichen Ungarischen Ampelologischen Central-Anstalt

in Budapest
(derzeit in Halle a. S.).

(Mit 3 Abbildungen im Text.)

Durch die Fortschritte, welche die Forschung in dem Studium
der Elektrophysiologie wahrend der letzten zwei Dezennien zu ver-
zeichnen hat, wurden unsere Kenntnisse hinsichtlich der pflanzlichen
Elektrizitat wenig bereichert.

Es scheint, als ob das allgemeine Interesse seit dem Erscheinen der
klassischen Untersuchungen Bur don-Sandersons mit verminderter
Aufinerksamkeit die Untersuchungen auf diesem Gebiete der Pflanzen-
physiologie verfolgte. Und doch kann es nicht bestritten werden,
dass auf reichem Beobachtungsmaterial beruhende exakte Forschungen
fiber die elektrischen Erscheinimgen im pflanzlichen Organismus
unseren pflanzenphysiologischen Aui'fassungen eine breitere Basis zu
geben und unsere Kenntnisse allgemeinwertiger biologischer Probleme
zu fordern vermogen.

Es ist das unbestreitbare Verdienst Augustus D. Wallers ,
durch seine neueren elektrophysiologischen Untersuchungen die Auf-
^erksamkeit auf die interessanten Probleme der pflanzlichen Elektri-
zitat gelenkt zu haben. Als Physiologe im weiteren Sinne des
Wortes beschrankte er seine Beobachtungen nicht nui- auf die Er-
scheinungen des lebendigen tierischen Organismus, sondern dehnte
dieselben auch auf die Pflanzen aus und suchte durch systematische
Grliederung der beobachteten vitalen Erscheinungen seinen Resultaten
den Stempel der Allgemeingiiltigkeit aufzudriicken.

Wenn auch manche seiner Folgerungen nicht ganz einwandfrei
sind und noch der endgultigen Beweisfiihrung barren, so wird ihm
doch gewiss a priori niemand entgegentreten, wenn er zu seinem
Ausgangspunkte die prinzipielle Grundlage von der Ubereinstimmung
der tierischen und pflanzlichen Protoplasmen nimmt mit den Worten:

nJa, vsie (die Ahnlichkeit zwischen Tier- und Pflanzen-Proto-
plasma) besteht nicht nur, sondern im ganzen genommen sind die
Ahnlichkeiten weit grundlegender und wichtiger als die Ver-
schiedenlieiten." (1) p. 3—4.
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Eine Behauptung, welche keineswegs im Gegensatze zu unserer
heutigen naturwissenschaftlichen Auffassung steht!

Wallers Untersuchungen, soweit es mir gelungen ist, die dies-
bezugliche Litteratur zu sammeln, reicheu in das Jahr 1898 zuriick,
(2) doch sind die bedeutendsten Forschungen in den Jahren 1900
(3), (4), (5), (6) und 1901 (7) veroffentlicht worden. Die Ergebnisse
seiner bisherigen Untersuchungen, welchen auch pflanzliche Organismen
zu Grunde lagen, sind gelegentlich des Turiner Physiologen-Kon-
gresses 1901 (lurch ihn personlich vorgetragen, demonstriert und in
einem Abdruck zusammengefasst (7), in zehn folgenden Punkten
ausgedruckt:

1. Electrical effieds of injury.
2. Electrical response to mechanical stimulation.
3. Electrical response to light.
4. Electrical response to electrical stimulation.
5. The electrical response as a measure of ^vitalityI".
6. „ Shock* and recovery from shock.

§ 7. Fatigue, Staircase ejtect, Summation.
§ 8. Influence of temperature and of anaesthetics.
§ 9. Alteration of electrical conductivity in consequence of

electrical stimulation.
§ 10. Surface effects.

Cnter den in diesen Titeln angefuhrten Erscheinungen schien
die in § 5 angefuhrte von grosster Bedeutung.
Wenn es mit Hilfe der Elektrizitat moglich ware, das Lebendig-

sein (Vitality) in einer beliebigen Materie zur sinnlichen Wahr-
nehmung zu bringen, so wurde dieses ,,erste" — oder meinetwegen —
,,letzte Lebenszeichen" ein Schritt von ftindamentaler Bedeutung sein
in der Forschung nach einer scharfen Grenze zwischen der lebendigen
und leblosen Natur, eine Grenze, welche im entscheidenden Falle zu
ziehen bisher eben infolge der durch die neuesten naturwissenschaft-
lichen Forschungen zu Tage gebrachten Ergebnisse, an sich wenig
Aussicht bot.

,,Sind trockene Samenkorner lebendig oder leblos?"
wIst eine Linse, die Jahre lang unverandert in dem Kuchen-

schraiik gelegen hat, lebendig?" stellt Max Verworn (8) p. 4 die
Frage, urn weiterliin seine Betrachtungen mit den Worten zu
schliessen: wEs ist also unter Umstanden durchaus nicht
leicht, Lebendiges vom Leblosen zu unterscheiden, und
es ist demnach klar, dass es die erste Pflicht derPhysio-
logie sein muss, die Kriterien fiir eine solche Unter-
scheidung aufzusuchen, d. h. ihr Forschungsobjekt, das
Leben, gegenuber der leblosen Natur zu begrenzen."

Dieses Pflichtgefuhl mahnte auch mich, die durch Waller an-
gegebenen Untersuchungsmethoden einer kritischen Priifung zu unter-
ziehen und auf die Samenkorner unserer hauptsachlichsten landwirt-
schaftlichen Gewachse anzuwenden und zu erproben, ob das Auf-
treten der durch elektrische Strome und Spannungs-
differenzen bedingten Erscheinungen mit der durch
Keimungsversuche festgestellten thatsachlichen Keim-
fahigkeit, d. i. Lebensfahigkeit (resp. Lebenskraft) im
Einklange steht oder nicht.
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Urn den Ausgangspunkt meiner Arbeiten klarzulegen, muss ich
in aller Kiirze den gegenwartigen Stand der auf dieseni Gebiete
neuerdings angestellten Forschungen beruhren,

Unter den Abhandlungen Wallers (2), (8)f (4), (5), (6), (7),
welche verschiedene Erscheinungen der pflanzlichen Elektrizitat be-
handeln, kommen im angegebenen Falle hauptsachlich diejenigen
(p)i i6j, (7) in Betracht, in welchen er seine Untersuchungen auf
Samen, bezieliungsweise Keime pflanzlichen und tierischen Ursprungs
ausdehnt.

Es ist ein sehr bemerkenswerter Umstand, dass Waller im
vollsten Masse die Schwierigkeiten auf diesem Gebiete fiihlte und,
der Ausschlag gebenden Bedeutung, der Folgerungen, welchen an
das latente Leben gerichtete Fragestellungen folgen mussten, inne
ward, da er in einer seiner ersten Mitteilungen (5) p. 1176 mit
iolgender diplomatisch vorsichtigen Ausserung das latente Leben als
jjiinzige Ausnahme aus der Gesetzmassigkeit seiner elektrischen
-Reaktionen aushob:

,,Une objection de principe, ou, tout au nioins, une objection
ay ant trait a la definition positive, que Ton tente d'appliquer a
l'etat de vie et a l'etat de niort, se presentera sans doute a tout

«̂prit logique. L'oeuf, qu'il soit feconde ou non, est- il vivant ou
mort? Les animalcules desseches qui revivent lorsqu'ils sont
liuinectes, sont- ils vivants ou morts? Un tissu anesthesie jusqu'a
Mmmobilisation moleculaire complete, en apparence, et dont
l'excitabilite reparait pourtant apres que Tanesthesique s'est
(}issipe, est-il vivant ou mort? Nous ne saurions trop affirmer
lun ou l'autre cas sans nous trouyer engages dans un dilemme."

.,Et il en est de meme d?un tissu anesthesie, ou de la matiere
quelconque en etat de vie latente. La reponse a Tinterrogation
l̂ectrique sera celle de la matiere inerte, et ce n'est qu'en raison

de leur r^veil que nous pouiTons recoimaitre que ce n'etait pas
de la matiere actuellement morte. En tenant compte de cette
objection, nous devons done admettre que la blaze reaction,

i i i i T d i d
, q ,
marque distinctive entre Tetat de vie et de mort, y

•ompris le cas de mort apparente avec sui'vie des tissus du corps,
ne s'applique pas au cas exceptionnel et paradoxal de vie latente,
dans lequel nous ayons affaire a de la matiere, qui n'est pas vivant,
puisqu'elle ne reagit pas, mais qui n'est pas morte, puisqu'elle
peut revivre."

Sei es nun, dass er seitdem sich von einer ausnahmslosen An-
Wendbarkeit seiner Untersuchungsmethode riicklialtslos uberzeugte,
sei es, dass er infolge spezieller Untersucliungen erkannte, dass
frockene Samenkorner sich nicht im Zustand latenten Lebens be-
flnden, genug, er bediente sich ihrer in dem letzten Abdi-ucke eben
zui* DemonsU'ation fiber die Lebensfrage trockener Samenkorner. Die
Result ate seiner Untersuchungen hat er folgendermassen dargelegt:

,,On review of a considerable number of various observations,
a general relation between magnitude of response and »vitality*
of plant or plant- organ becomes apparent. Caeteris paribus
the stronger the plant the greater is the voltage of an electrical
response."
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,,A definite example of this relation is afforded by seeds of
different years, e. g. seed of Phaseolus:"

1899 — 0 . 0170 Volt
1898 — 0 . 0052 „
1897 — 0 . 0043 „
1896 — 0 . 0036 „
1895 — 0 . 0014 „

,,This result was confirmed by the germination test."
Diese elektrische Eeaktion nahm ich mir zum Ausgangspunkte

meiner Untersuchungen. Wenn ich die Resultate meiner bisherigen
Arbeiten hiermit veroffentliche, geschieht dieses nicht in der unbe-
scheidenen Voraussetzung, auf diesem Gebiete das Wesentlichste ans
Licht gebracht zu haben! Im Gegenteil bin ich der Diirftigkeit meiner
Arbeit bewusst und dessen, dass am alleraussersten Anfange eines
neuen Studiums auf jedem Schritt THIS Fragen entgegentreten, welche
der Beantwortung harren. Dass ich meine Untersuchungen in ihrer
Unvollkommenheit abschliessen muss, dazu zwang mich die Kfirze
der Zeit, welche mir zum Aufenthalte an der Statte dieser meiner
Arbeit bemessen ist.

I.
Die ,,Blaze Reaktion". — Der ,,Vitale Nachstrom". —

Die Polarisations-Erscheinungen an lebenden und
toten Samen.

Bevor ich in die Einzelheiten meiner Untersuchungen eingehe. ist
es unumganglich notwendig, in aller Kiirze den wesentlichen Gang von
Wallers Untersuchungsmethode anzufiihren, wie er dieselbe in seiner
ersten Mitteilung fiber das ,,Letzte Lebenszeichen" (4) p. 485,
darstellte.

Ich will mich in der Wiedergabe der moglichsten Worttreue
anschliessen:

Die Reaktion beruht auf dem fblgenden Prinzip: Die lebendige
Materie antwortet auf eine elektrische Reizung mit einem gleich-
gerichteten Strome. Dieselbe Materie, durch Temperaturerhohung
getotet, antwortet auf die Reizung nicht oder reagiert mit entgegen-
gesetztem Polarisationsstrome.

Diese positive Reaktion bestatigt seines (Wallers) Erachtens,
dass der fragliche Gegenstand nicht aus toter Materie besteht; es ist
dieses eine allgemeine und charakteristischeErscheinung der lebendigen
Materie, insofern sie noch lebend ist, welche an den Nerven, Muskeln,
der Netzhaut, Haut, Leber etc. der Tiere, an den Blattern, Blumen,
Wurzeln, Fruchten, Samen etc. der Pflanzen bewiesen werden kann.

Dieses ist das letzte Lebenszeichen derselben, mit dessen Hilfe
man nicht nur sofort erkennen kann, ob sie noch am Leben sind,
sondern sogar bis zu einem gewissen Grade messen und in Ziffern
ausdrucken kann — wie stark — sie noch leben.

Als Einrichtungen zu diesem Behufe benutzte Waller ein Gal-
vanometer hochster Empfindlichkeit (Thompsonsches Modell), weiter-
hin zwei Du Bois-Reymondsche unpolarisierbare Elektroden uiid
gewOhnliche Nebenapparate, welche derart miteinander zu verbinden
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sincl, dass 1. das zu untersuchende Objekt, 2. das Galvanometer,
3. der Compensator, 4. die elektrische Reizquelle in den Stromkreis
eingeschaltet werden konnen.

Das Experiment wird folgendermassen durchgefuhrt: Das Objekt
wird mit dem Galvanometer verbunden und sein eigener Strom sowie
der eventuelle Elektrodensstrom compensiert. Bei kurz geschlossenem
Galvanometerkreise wird jetzt ein elektrischer Strom durch das Ver-
suchsobjekt gesandt, um gleich darauf dasselbe allein mit dem Galvano-
meter zu verbinden. Jetzt tritt der Reaktions-Nachstrom ein oder
nicht. Der Versuch wird in umgekehrter Richtung wiederholt. Zeigt
sich ein Reaktionsstrom in beiden Richtungen oder wenigstens bei
der einen Richtung, so ist das Objekt lebendig. 1st kein Reaktions-
strom voihanden, so ist das Objekt tot.

Diese Versuchsanordnung behielt aucli ich mit der grosst-
»ioglichsten Treue in dem einem Teile meiner Untersuchungen bei,
wo ich elektrische Strome zu beobachten hatte, mit dem einzigen
Unterschiede, dass das von mir benutzte Galvanometer nicht das
•Phompsonsche, sondern ein Deprez-d'Arsonvalsches (Siemens
& Halske-Berl in) war, ein vorziigliches Instrument von hochster
Empfindlichkeit; dasselbe bot noch den Vorzug der Aperiodicitat.
Dies bedeutete bei meinen Arbeiten, welche nicht Einzel-Beobachtungen,
sondern Massendurchpriifung von Samenkornern betreffen, einen grossen
Vorteil.

Als Untersuchtingsmaterial dienten mir gî ossere Mengen leicht
^nnendeiiSamens von Vicia Faba, Phaseolus multijlorus, Ph. communis,
Eroum lens, Pisum satioum, Lupinus luteus, Triticum vulgare, Tr.
wonococcum, Tr. spelt a, tiecale cereale, Hordeum vulgar e, Avena
sativa und Zea Mays, von welchen ich zu einzelnen Proben verschiedene
^tengen von 20 bis 100 Stuck nahm. Die Samen waren alle (mit
Ausnahme yon eigens ausgesuchten alteren Jahrgangen von Phaseolus
cotnm.) diesjahrig und durch hohe Keimfahigkeit ausgezeichnet.

Die nach Wallers Anordnung mit verschiedenen Samen vor-
genommenen Experimente begann ich mit Samen von Phaseolus multi-
florus und Vicia faba. Hierbei stellte es sich gleich am Anfang
h^raus, dass auf den Reizstrom von ein oder mehreren Daniellschen
f^lementen in alien Fallen ein Nachstrom entgegengesetzter Richtung
U1 den Samen auftritt. Dieser Nachstrom trat auch nach Wieder-
holung des Versuches in umgekehrter Richtung bestandig und stets
der Richtung des Reizstromes entgegengesetzt auf.

Da bei einer gewissenhaften Prufung der Anordnung Alles tadel-
Jos gefunden wurde, blieb mir nichts anderes ubrig, als anzunehmen,
emer von uns beiden habe sich bei der Beobachtung des Vorganges,
beziehungsweise bei der Bezeichnung der Stromrichtung getauscht.

Da ich eine uniichtige Beobachtung von der Seite eines Forschers
wie A. D. Waller a priori ausgeschlossen erachte, meine eigenen Be-
°l>achtungen aber denselben Zweifel ebensowenig dulden, so muss ich
vorlaufig vermuten, dass Wallers Angabe darauf zuriickzufuhren ist,
dass er die mit dem positiven Pole der Reizstrom-Quelle verbundene
Klektrode als positiv, die andere als negativ bezeichnete und bei der
darauf folgenden Ablesung am Galvanometer diese ausserliche Be-
zfiichnung zutreffend fand, obwohl die Richtung des Nachstromes jener
des Reizstromes thatsachlich entgegengesetzt war. Wenn wir nun
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fiir einen Augenlilick ana der alien H Poll>ezeichnung entledigei
wollrn mid an der Thatsaehe fe.s thai ten, da&s die Pole inn* dit
R i ch t ung und nic ht die B eschaffenhe it der elektrischeii Strome
zn bezeicEnen haben, so wird uns ein Bliek auf das beiliegende
Schema iiber di« Sachlage Auiklaruug verschaffen. Das f b i l i ^
der Fignr (Fig-, 1) dargestellte G-iiindschema ist die einfachste Ver-

Grundschema der Ancrdnung KUI- iiuoh
acbtung des auf elektrischen Stromreii
in-folgenden Nachstromes in dem leben
don versuchaobjekte. In dem ji;

Kreise I geht der Strom vou der Kupf
Anode A des D anioIl3f,hen Elemtiutr'S

uach dem Galvanometer G in de:
er-

Richtang des Uhrzeigci-s 2iir Ziuk- Kathode
zur(ick. Im Kreise U eeht derselbe Stroi
darch das Obiekt (Form einer gj
Bobne.) Sendet nun im Kreisa III d
(Ibjetb einen mit U gleicliKericht
Strom, welober gleicbe Ablenkong de
Galvanometers verursacht, so ifit dicse
S t r o m = ^ _ ^ in doin Imiern des Objektes
dem Reizstrome—

die

Tig. 1.

bindung der drei Hauptfaktoren: Element, Objekt und Gal van
meter , auf welche each s&mtliche noch so komplizierteAnordnnnge:
zuriirkfVthivu lasseu. her mit I bezeichnete aussere Kreis st<
Leitung dar zwischen dem Element und dem Galvanometer, in welche

elektrische Strom von der Kupfer-Anode in der Rich tun
des Ohrzeigera dnrch das Galvanometer zuriirk zttr Zink
Kathode geht Der mit 1! bezeichnete untere Halbkreis ist de
Weg desselben Stromes, dnrcb das Objekt hindnrch geleii
obere Halbkreis III deatet den \Vi*^ des Stromes an, weldier a1

die vorlu'rii't'tu-nile Reiztmg sich in dem Objekte einfindet, de:
Galvanometer in -̂1 richer Rich tung mit der des Elements dorcb
kivist, abet* in dem Innern des Objektes selbst entgeg

i'tzr gerichtet ist. Dieses Ist die natttrliclie and selbstv
adlieheFolge davon, dass'das VeFsnehs-Objektin dem >•'•

Fa l l e iliti Rolle eines Letters spielt, wfthrend dasselbi

en-

Fig. 2

Anordnung des Exuerimentes zuni Boweise dat'Ur, (lass der Nacl^tro
in entgegengesetzter Richtuug des Reizstrumes vediiuit. G-Galvanometer
KL Galvanometerschlilssel; Kj ElementaretroinBohlttBSC!: W="Winpe ohne Kreii
E, E die beidun Elektroden; O = Objekt; H-=Compensations-Kheochord; N
Nullkontakt des Rheochorde? und D= Daniellsclies Element.
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Aussendung des eigenen Nachstromes als Element anzu-
sehen ist, und in jedem Elemente kreist der elektrische Strom
bekannterweise in entgegengesetzter Richtung zur Aussen-
teitu g

Urn das Faktum der gegensatzlichen Richtung des Naclistromes
handgiieiflicher vor die Augen zu fiihren, diente mil1 die folgende

Anordnung, in welcher (Fig. 2) das Galvanometer, das Objekt mit
uen z\vei Elektroden eine einfache Wippe ohne Kreuz, ein Rheochord

ein Daniellsches Element mittelst 2 Nebenschliisseln auf die durch
U)bildung dargestellte Weise verbunden sind. Der Verlauf des
^rimentes ist nun der folgende:
1. Zuerst wird bei geschlossenem Galvanometerschliissel K 1.

und geoffnetem Stromkreisschliissel K 2. und bei nach links
umgelegter Wippe W. das lebende Untersuchungsobjekt 0
zwischen die beiden unpolarisierbaren Elektroden.. E. E. ge-
bracht mid dessen eventueller Eigenstrom durch Oi&mng des
Galvanometerschlussels K 1. beobachtet und die Richtung der
Ablenkung notiert

2. Hierauf wird der Elementenstromsclilussel K 1. geschlossen
und der soeben beobachtete Eigenstrom des Objektes durch
den mit Hilfe des Compensations-Rheochordes R. beliebig abge-
schwachten Stroinzweig des Daniellschen Elementes D.,
welchen wii1 das Objekt in entgegengesetzter Richtung
durchfliessen#.lassen, genau kompensiert, so dass das ab-
wechselnde Ofl&ien mid Schliessen des Schliissels K 1. das
Galvanometer nach keiner Riclitung hin ablenkt.

3. Nach Abschliessen des Galvanometers diu'di den Schliissel K 1 .
und Umlegen der Wippe W. nach rechts senden wiî  nun
einen starken Strom aus dem Daniellschen Elemente D. durch
das Objekt, indem wir die beiden mit einer Klemme ver-
bundenen Leitungsdrahte von dem Nullkontakt N. des Rheo-
chordes ablosen und auf diese Weise das Rheochord iiber-
liaupt ausschalten.

Das Objekt ist nun allein in dem Stromkreise der Batterie
resp. des Elementes eingeschaltet. Wir lassen diesen Reiz-
strom, so lange es uns beliebt, das Objekt durchfliessen und
achten darauf, tdass wahrenddessen ja nicht durch etwaiges
unvorsichtiges Offnen des Galvanometersclilussels der voile
Strom in das Galvanometer gelange und das emptindliche
Instrument beschadige.

1. Hierauf schalten wir das Rheochord wieder ein, verlegen die
Wippe nach links und offnen gleichzeitig den Galvanometer-
schliissel. Der Ga lvanomete raussch lagdemons t r i e r t
die Gegenlaufigkeit des Nachstromes. Wemi wir
namlich die Richtung desselben mit der Richtung des Reiz-
stromes vergleichen, von welchem letzteren wir sub 2. einen
Zweig durch das Galvanometer geleitet und als Compen-
sationsstrom fur den praexistierenden Eigenstrom des Ob-
jektes benutzt haben, so linden wir, dass derNachstrom
dem Reizstrom entgegengese tz t , dem urspri ing-
lichen Eigenstrom des Objektes aber gleichge-
r ich te t ist.
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Da bei dieser Anordnung, abgesehen vom lebendigen Objekte,
nur eine einzige elektrische Stromquelle vorhanden ist, und
wahrend des Experimentes die Anordnung der Leitung und der
Pole nicht im mindesten verandert wird, glaube ich dadurch
nun klar bewiesen zu liaben, dass der Nachstrom im Objekte
dem Reizstrome entgegengesetzt gericlitet ist.

Noch frappanter fallt das Experiment aus, wenn wir den Eigen-
strom des Objektes iiberliaupt nicht coiiipensieren, sondem nur darauf
bedacht sind, dass der Reizstrom in gleicher Richtung mit diesem
das Objekt durchsetzen bezw. das Galvanometer ablenken soil, was
also eventuell (lurch Wechseln der Pole am Element erreicht wird.
Nach genugend kraftiger Durchstromung des Objektes wird durch
dessen Nachstrom das Galvanometer im entgegengesetzten Sinne wie
bei den zwei ersten Fallen abgelenkt werden, der krjiftige Nach-
strom iiberwindet also selbst den ursprunglichen Eigen-
strom des Versuchsobjektes. Die Sicheistellung der Stromrich-
tung ist darum von spezieller Bedeutung, weil dadurch eine Klarung
fiber die Nato der Wallerschen nblaze-reaction" angebahnt wird,
cleim so lange man die namliche Richtung des Nachstromes mit der
des Reizstromes ubereinstimmend halt, kann die Ansicht bestehen,
als ob der Wallersche Reaktionsstrom eine bisher noch unbekannte
und ganzlich neue Erscheinung der lebenden Materie ware, welche
in keinem Zusammenhange mit den bekannten Erscheinungen der
elektrischen Polarisation gebracht werden konnte. Diese Auffassung
scheint auch Waller bekriiftigen zu wollen, indem er, gewiss urn
einer Identifizierung seiner Reaktion mit den Polarisationserschei-
nungen im voraus vorzubeugen, gleich in seiner ersten Bekaimt-
machung die Behauptung aufstellt:

,,La matiere a l'etat de vie repond a une excitation electri(iuc
par un courant dans le meme sens. Cette meme matiere, tuee par
elevation de temperature, ne repond plus a Texcitation, ou bien
accuse un courant contrail e de polarisation. (4) p. 485.u

Da ich nun aber oben bewiesen habe, dass die Angabe Wallers
d. i., dass die gleicheRichtung desReaktionsstromes mit der
des Reiztromes auf Tiiiischung beruht, ergiebt sich die Uber-
einstimmung von Wallers „blaze reaction" — mit der an
tierischen Organen langst bekannten Erscheinung des so-
genannten Vitalen Nachstromes und eine Analogie zu der
auch in den Elektrolyten der organisierten Materie auf-
tretenden physikalischen Erscheinung der elektrischen
Polarisation.

Dass an lebendigen pflanzlichen Organismen Polarisationsstriime
auftreten und beobachtet wurden, ist eine alte, schon seit DuBois-
Reymond bekannte Thatsache. Wie weit nun diese Polarisations-
strfime in ihrem Auftreten, Intensitat, Spannung, Andauer etc. mit
dem Lebendigsein (Vitality) des Objektes verknupft sind, und ob
aus deren Vorhandensein und Grosse absolute Stiitz-
punkte zur Beurteilung der Lebensfahigkeit zu gewinnen
sind, ist aber eine Frage, welche ich bis jetzt auch auf Grand
meiner Untersuchungen noch bei weitem nicht als gelost be-
trachten kann.
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. t Ziir klaren Beurteilung und Entscheidung der Frage, ob und
uiwiefern der Polarisationsstrom oder die Waller sche ,,blaze reaction"
jus ein sicheres Kennzeichen der Lebensfahigkeit bezw. Keimfahig-
*eit trockener Sainenkorner angewandt werden kann, glaubte icli nur
*o vorgehen zu konnen, dass icli dieselben Samen zuerst auf
^aclistrom priife, nachlier aber Keimungsversuchen unter-
werfe. Durch diese Kontrolle-Versuche glaubte icli erst feststellen
zu miissen, welcher Grad von Ubereinstiminung zwischen dem Vor-
nandensein und der Grosse bezw. Abwesenheit des Nachstromes und
«er Lebensfahigkeit besteht.

Die Experimente zu diesem Behufe fuhrte ich dem folgenden
*Mane gemass aus:

A. Untersuchung der lebendigen Samen auf Wallersche ,,blaze
reaction".

B. Kontrolle der Lebensfahigkeit derselben Samen mittelst
Keimungsversuchen.

<•. Untersuchung anscheinend toter Samen auf die „ blaze
reaction".

D. Kontrolle des wirklichen Todes derselben Samen mittelst
Keimungsversuchen.

Die galvanometrischen Untersuchungen wurden in dem physio-
Jogischen Institute vorgenommen, wahrend die Kontrollkeimungs-
versuche in dem kleinen Laboratoriums-Gewachsliause des botani-
scnen Institutes gemacht wurden. Den beiden Herren Direktoren
?enannter Institute, Herrn Geheimrat Professor Dr. J. Bernstein
und Herrn Professor Dr. G. Klebs, fur ihre gtttige Erlaubnis und
Uiiterstiitzung meinen tiefgefiihlten Dank auszusprechen, ist mir eine
angenehme Pflicht.

m Am meisten verbunden zum Danke bin ich aber dem Herrn
|nyat-Docenten Dr. Armin Tschermak, Assistenten am physio-
jogischen Institute, der allezeit freigebig mit den Schatzen seiner
tt.enntnisse und Erfahrungen mit Wort und That mir beizustehen
aicht mude wurde.

Fur das ganze Samenmaterial, welches mir Herr Rudolf
^r'liwan, Inspektor des botanischen Gartens, immermit der grossten
^uvorkommenheit zustellte, bin ich genanntem Herni zu Dank ver-
Pttichtet.

Die Untersuchung lebendigen Samens auf die nblaze reaction"
e im grossen und ganzen nach der Methode, welche Waller

seiner ersten Mitteilung (4) p. 485 angab, durchgefuhrt.
Es fanden sich aber wahrend der Arbeit solche Momente ein,

j welche Waller zwar nicht hinwies, welche jedoch zu bedenk-
nchen Fehlerquellen der Untersuchungsmethode zu werden drohten.
vor allem gab der Umstand, dass die Du Bois-Reymondschen
unpolarisierbaren Thonelektroden nie ganzlich ohne Eigenstrome
(Polarisationsstrome) waren, Ursache zum Nachdenken. Die Eigen-
strome der Elektroden sind zwar von sehr geringer Spannung, jedoch
yon solcher Intensitat, dass schon eine betrachtliche Ablenkung des
£usserst empfindlichen Galvanometers verursacht wird. Als Beispiele
Wihre ich drei Falle an, in welchen ich den Strom, welcher durch
d?n Kontakt der Thonspitze der unpolarisierbaren Elektroden sich
emsteUte, emittelt habe.
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a) Elektroden-Strom 0.000,000,04321 Amp.
to) n „ 0. 000,000,05423 Amp.
C) n B 0 .000,000,05974 Amp.

Besondex-s dann sind wir diesem ilbelstande ausgesetzt, wet
wir zum Zwecfce starkerer Erregnng allzu schwach reagierendc
Objekte starke Striime aus Batterieen von 2—3 Daniell&chen Ek
menten, und nock dazu Iftnger ah einige Sekunden stromen lassen.

Die in Fig. 2 dargestellte Anwendung derselben Elektroden
Ableiter zum Galvanometer und als Znleiter des polarisiei-endt
Stromes hat den Nacbteil, dass die Unpolarisierbarkeit der Du Boil
Keymondsehen Elektroden doch keine absolute ist und dalier Poll
Btrom neben dem Nachstrom des Objektea mil zur Beobachtt
kommt.

Um diesen tibelstand mOgUchst zu vermeiden, liabe icli
gutiges Anraten des Herrn Gelieimrat Prof. Dr. Berns te in eh
Anordnung getroifen, in welcher vier unpolarisierbare Elektroden zi
Anwendnng kamen. Zwei dieser EHektroden dienten zur Einleiton-
des von der Batterie herkommendea Eeizstromes, wain-end die beideu
aiideren zur Ableitanff der Eigeiwtrome vor und nacb der Exeitatia3
dienten. Das Schema der ganzen Anordnung ist innacflstehender Abbill
dung (Kig. 3) ersirhtlirh. Bin Du Bois-B By mondsches Kheocln.rd

S.X
\S.,Y:

Fig. 8. A u o r d a u n s ztkt Beobacht i ing der Polar isaMone-B
Btrdme rn. i t v iar E lek t roden ,

G —-Galvanometer: h\ K A",,. Sfcromschlttssel des Galvanometers, „
and Cojupensations-StroijikrGises; O— Objekt; i i '= Etektroden; Jj. !
B o I s - R e y m o n d sches Rheochord; Rh = Sbeosta t; CJi = Compeuaatioi

Rheocliord; SfT-= Stromwender (CkmaaTiiator

als Nebenschliessung in dem Batteriestromkreis dient zur beliebigen Ri
golienmg der Reizstromstftrke. Venoittelst dieser Emrichtung wun
die torch BatteriestrOme erzeugte Polarisation auf den Zulei
t iu igse lek t roden begchr&nkt, wfihrend die beiden anderen al
leitenden Elekti'CKien d&TOfl iVt-i blieben. Leider kounte diese V*
snehsanordnung bei nur ziemlich grossen Samen angewandt werd*
la ein siclierer Kontakt jeder einzelnen Elektrodenspitee oline gege
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Beriiliiung schon bei Samen von BrbssogrOsae sehwierig- war
l sich bei kleineren praktiscli miausfiikrbar zeigte. In solchen

-p alien war ich gezwimgen, nur zwei Elektroden anzuwendeu, weldLe
jwer mit rloppelten Ableitungsdrakten verseken waren. Je em Drahi
oeider Elektroden wurde in den Batteriestromkreis, die beiden <m-
ueren Drahte in deu Galvanometerkreis eingeschaltet.

In diesem Falle wurde dordb ofteres AblCsen der I p< i-eits einige
t lang gebrauclitcn Elektroden dnrch firtscb bereitete den Ubel-

der inneren Polarisation nach Mfiglichkeit abgeholfen.
Die Stromwender siiul selu- bequem and vorteilliai't. da sicli eine

Weehseliing der Elemental- bezw. Batterie-Pole oline jegiicben Zeit-
Vl'''lnsi durch Bie bewerkstdligen Ifiast

Was nun die Samen anbelaugt, so kiitmrn dieselben in ursprflng-
Jichem, trockenem Zostande nicht gut benutzt werdeo, da die taxickene
oamenscliale elektrischen stnimeu einen Widerstand entgegensetzt,
belcher evening nodi durch mit Luft geffflltê ZwiscfceDTftnme derarl

grSssert wird, dass sifj selbst Btarken StrOmei cdlber kein
^ t a attfwefeen kann. DUTC)J verhaltnismassig gat

gt zeichnet sich die Samensehale vua PAasuma aus,
Vicia} Pisum UIHI Lupinus des Qfteren vollstandig geschali

amssten. Audi dar<3i das Aofweichenlassen des Sutuciis im
asser erhShen wir die Leitongrfabigkeit derS hale erheblich,

' ;i 'imvii die Ansspannung der Hant dn roUkommener Kontaki /\\ iscben
Samensehale nndden w>tyledonei! herbeigefilhrt wird, DieDauer der

Aafwit ftodert sidi nacb Sen Samengattnngen bezw. nach il<iv
enliiit der Samenschale nud variieit zwischen 15 ilinutao and

Stnnden. Nacli Airfqaelliing muss dieOberflache der Samen
U t d i g trocken getupft werden, weil eine etwa dorau

Waaserschicht nnfehlbar einen Ansgleich der Strfl
vol lstandiges Ausbleiben d«r elektrischen Brscnei-

gen herbeifiihrt,
AJs einige Beispiele der elektrisdienNachstrOmeii] Eirbsensamen,
i lnvii Kontroll-KeimtiQgsversuche ala roUkommen lebendig

win'den, ftthre idi nacbstehendes Protokol] an:
Deprez D1A is i mv a Lscher Galvanometer (dftnndrahtigeRolli

Lftl.

Nr

8
4
5
6
7
8
9

Ei gen st rom sta r k e
conipensiert dur<:h
1 Dan. — Knpfer-
draht Rheochord

-f-Stfipsel Rheostat

stand in Millimeter

46
63
60
92

118
39

106

Reiz-
stroni-
quel ie

I DanifiD
I
1 ,.
l ..
1 r
1 .,
1 »

Dauer des
Reiz-

stromes
in

30
30
30
80
80
30
60

Danev des
Galvanometer-

bis zuni
imitions-

pankc
in Sektmden

7
8
7
6
5
B

10

Bereclmete
Intensitat

stromes
X10-8

Amp.

3 . 470
8 . 926
5.798
7.410
1.950
2 . 833
4 . 706
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Die genaue Aichung der Widerstande der Rheochorden, sowie
der Stromstarke und der elektromotorisclien Kraft der Daniel lschen
Elemente wurde in dem pliysikalischen Institute der liiesigen TJni-
versitat durchgefuhrt, woffir ich dem Herrn Professor Dr. E. Dorn
zu Dank verpflichtet bin.

Das Wesentlichste, was wir vorlaufig aus diesen Angaben selien
konnen, ist der Umstand, dass zwischen lebenden Samen eiu
und desselben Alters und derselben Gattung bei sonst
gleich bleibenden Bedingungen bedeutende individuelle
Unterschiede in der Intensitat des elektrisclien Polari-
sationsstromes auftreten.

Diese Unterschiede machten aucli jenen Plan scheitern, den ich
gefasst liatte, um eine kritisclie Untersuchung des von Waller an-
gegebenen Zusammenhan ês zwisclien Abnahme der nBla'ze reaction",
d. i. Polarisations-Intensitat, und proportionaler Abnahme der Keim-
fahigkeit in alteren Samen.

Im Laufe meiner Beobaclitungen hauften sich namlich in immer
grosserer Menge solche Umstande, welche schon nicht mehr als ver-
einzelte Ausnahmen angesehen werden konnten, und welche mir klar
genug andeuteten, dass die Erscheinungen der elektrischen PoJarisation
sich nicht so leicht unter die Wallersche Regel ziehen lassen, sondern
noch erst eines langen Studiums bedurfen, um einen Uberblick fiber
die hauptsachlichsten Motive und Ursachen zu gewinnen, nach welchen
die Erscheinungen in ihrem jeweiligen Auftreten sich aussern. Die
allererste und von Grund aus wichtigste Behauptung Wallers,
namlich, dass nur lebendigeSamen normale ,,Blaze reaction's
oder, wie ich es von nun an nennen will, typischenPolarisations-
strom geben, fand ich nicht bestatigt, sondern im Gegenteil
sind mir mehrere Objekte unter die Hande gekommen, die als sicher
tot, doch typische Polarisationsstrome gaben. Das grosste Hinder-
nis, welches einen Vergleich in besagtem Sinne verhindert, ist daher
der Umstand, dass die Polarisationserscheinungen uber-
haupt nicht an den Lebenszustand der Samen gebunden
scheinen. Dieses bewiesen mir die zahlreichen Beobachtungen,
welche ich an toten und getoteten Samen untemommen habe.

Zur Totung der Samen wandte ich die verschiedensten Methoden
an, namlich Kochen in heissem Wasser, Toten durch trockene Hitze,
Behandlung der aufgeweichten Samen mit Ather und Chloroform und
24stiindige Behandlung in 5%iger Quecksilber-Sublimat-Losung'
Mit̂  Ausnahme der trockenen Hitze gaben Samen, auf jede andere
Weise getotet, ebensowohl wie die von selbst zu Grunde gegangenen
Samen leicht zu beobachtende Polarisationsstrome. Dass bei Totung
durch trockene Hitze die ,,Blaze reaction" ausbleibt, ist dadurch zu
erklaren, dass bei diesem Verfahren dem Samen ein grosser Teil des
Wassergehaltes entzogen wird. Bei Verminderung des Wasser-
gehaltes vermehren sich aber die Widerstande derart, dass
iiberhaupt kein galvanischer Strom, und sei es selbst der einer starkefl
Batterie, durch dasselbe geleitet werden kann. Wenn aber zufl*
Einwirkenlassen des Reizstromes keine Moglichkeit vorhanden ist,
kann man auch nicht erwarten, Aufschluss fiber die An- oder b
wesenheit eines Polarisationsstromes zu erlialten. Ebenso wie es g
gut denkbar ware, dass ein Samen auch nach Aussetzung in hoh0
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Temperaturen mit einem Naclistrome auf die galvanische Reizung
antworten wurde, wenn letzterer durchdringen kcinnte, ebenso kann
sine Moglichkeit solcher Zwischenstufen nicht bestr i t ten
werden, in welchen noch lebende und lebensfahige Samen
derart eingetrocknet sind, dass die in den inneren Zellschicliten
entstandenen elektrischen Strome die Widerstande zu tiber-
wjnden nicht imstande sind. Ausserdem erleidet durch die
Hitze die ganze organische Materie des Samens eine derartige tiefe
veranderung, dass sie weitere Vergleiche mit unverletzten Samen nicht
gjit zulasst. Das Toten in siedendem Wasser wurde auch der tief
eingreifenden Veranderungen weg-en, welche dasselbe in den samen-
^denden organischen Materien verursacht, moglichst vermieden und
ttur in vereinzelten Fallen zur Anwendung gebracht.

Die Totung mittelst Quecksilber-Sublimat-Behandlung wurde nui1
pi'obeweise angewandt und ist bei solchen Untersuchungen, ebenso
^rie andere Salzlusungen, nach Moglichkeit zu vermeiden, da durch
lonisation der durch die Samen aufgenommenen Salzmolekule die-
selben leicht zum Urheber eigener Polarisationsstrome werden.

Zur regelmassigen Abtiitung der Samen bediente ich mich auf
Anraten des Herrn Prof. Klebs des Chloroformes mit stellen-
weiser Entfernung der Samenschale. Da die ersten Proben zeigten,
dass ein Abtiiten ganzlich trockener Samen auch langere Zeit
^d nicht sicher erfolgt, wandte ich das Verfahren an, die

vorerst 24 Stunden lang in Wasser aufquellen zu lassen und
^i in einem Glasbecher fiber mit Chlorofonn reichlich getrankter
^aumwollwatte unter hermetischem Verschluss durch Quecksilber 24
^tumlen zu halten, nach welcher Zeit, wie die Keimuijgsversuche
l)ewiesen, dieselben als nunmehr sicher getotet angesehen werden
( iuft

Die Beobachtungen, welche an mit Chloroform getoteten Samen
?eniacht wurden, zeigten, dass die ,,Blaze reaction" auch hier
arn hiiufigsten i n a l l e n b e i d e n Richtungen dem Reizstrome
cntgegengesetz t auftritt, manchmal aber a u c h n u r i n e i n e r
^ i c h t u n g auszuldsen ist.

Zum Beispiel seien einige Angaben aus dem Protokoll (siehe
2 die Tabelle) der Untersuchungen angefulirt, die an 48 Stunden

f'hloroformierten toten Phaseolus multiflorus - Samen vorfirenommen
wurden.

Diese Angaben bezeugen, dass auch getotete Samen in jedem
e Polarisationsstrome aufweisen.
Das regelmassige Auftreten von Polarisationsstrumen wurde nicht
bei dieser einzigen Samengattung beobachtet, sondern bei alien,
he w&hrend meiner Arbeit an die Reihe kamen, und zwar nicht
den Samen, welche mittelst Chlorofonn getStet wurden, sondern
an solchen, welche dem Kochen ausgesetzt, ja sogar welche aus

dfcn Keimungsversuchen als ungekeimt zuruckgebracht wrden. Ins-
oesondere fand ich, dass nur die toten Samen von Pisum satwum
Polarisationsstrome von ziemlicher Intensitat aufweisen, selbst nach
Totung durch Aufkochen.

Sowohl die lebendigen wie die toten Samen ein und derselben
Grattung und desselben Alters zeigen beim Vergleiche ihrer Polari-
sationsstrome in deren Intensitaten unter sonst gleich bleibenden Um-
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Ltd.
Kompensierter
Eigenstrom in
Kupfertlralii-

rheochonl-
roillimeter

Reizstrom-

stKrke

Dauer der
Einwirkung
des Reiz-
stromes in
Sekunden

Zcitdaner
des Gnl-

vanometer-
ansBcMagee

in
Sekunden

Inten-
sity

Amp

2
3
4
5
6
7
7
8
9

10
11

0
17
0

10
0
9
0

33
6
0
u

l Dan.

1 »
2 Dan.
2 „
2 „
„ gewendet
2 Dau.
2 „
2 „

30
60
60
30
on
60
60
30

30
3U

9
S

10
1"
10
12
10
Mi
12

16
9

stauden so erhebliclie Untewchiede, (lass ich diese rpgehnassige und
feine Abstufung der in elektaromotorische Krftfte amgereclineten tnten-
aitfiten, wie Waller es ftii1 Phaseolus verscliiedener Jahr^toge au-
gegeben |7) S 5, Dicht zu konstatieren vevmocbte. Dai'iitu iiilnv idi
uur zur I'jliuitrrmiiT der n; md zu beeprecheaden Erscheinuug^
die beiden areteu Beobachtmigs-Protokolle hier ait ŝielifi Tabe
und II auf Seite 113 a. 114), in wddum dieselbea 20 Phaseolw*
Samen aus 1900 vor und nacli der TOtnttg mit clilntutbrm auf Po-
larisiiiiuiis-strmn- fntciisiiiiten gemeasen sind.

Dem Beobachter dieser Tabellen werden sicherlich zT\rei Homeute
als ausser^wdhnliclie Erscheimuigeii aui'fallen, nitnUicli dass, \MIII-
rend 'lie bier beobachteten lebendigen Sameii imnier dem Reizstvonie
entgegengesetzte Polarisationsstrome auaKisten, ein Teil der tot en
Samen — wenn der Aosdrvek geatattet tst — iminer nur nach einer
Seite hin polarisiert wffl*den koimte.

Da ich jedes einzelne, sowohl der lebenden als der to ten Sam
korner jeder Samengattung imnifir in ein nnd dexselben Lage in d
Stromkreise zwischen den EHektroden einsdialtete main]ich der;
dass die Kuimlintfsseite mit der Elektrode linker Ihmd, die Kot
tedonemseite mil der dektrode recihter Band in Kontaki gebrai
wurde), wahrend doch e in se i t i ge P o l a r i s a t i o n s - E r s c h
n u n g e n nach alien beiden R i c h t u n g e n bin erfolgten,
karm die Ursache dieser Erscheinung n ich t ohne wt-ihi
vom Bau mid von der F o r m des Samens a bhang end ei-acht
werden , sondern es kann sogar Zweifel aafkommen, ob iiberhau
die Uraache dieser Eraclieinung in dem Samen selbst zu suchen s
Eine weitei-e Abweichnng von dem regelmassigen Verlaufe der Pol
lisations-Erscheinung, welche jedoch nicht allzn selten sowohl
lebenden wie an leblosen Samen hervortritt, 1st in der Zeitdauer d
Galvanometer-Aasschlages in dea Tabellen zran An.sdruck gebrach
In erster Linie ist er jedoch dem Beobachter am Galvanomet
Fernronre aniYatlig1. Diese Erseheinung kemizeichnet sich ini wesen
lichen darin, dass entweder der ui-sprungliche Eigenstrom oder di
Polarisations - Nachstrom, gewobulich aber alle beide eine s te
l angsame Zunahme i h r e r I n t e n s i t a t aufweisen.
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Dei- regelniassige Polarisationssfrom besitzt im Alomente seiner
AnslOsmig die grosste Intensitat, welche sich allmahlich bis zmn
vODigen Verscnwinden vennindert. Demzufolge setzt tier Galvano-
meter -Ausschlag mit der grossten Stilrke an, vermindert sich lang-

Q, verhairt einen Moment aiif dem Ruhepunkt, urn sofort wieder
&nf tlen Nullpunkt, zuriick zu kehren.

In den besagten Fallen aber tritt uns die Intensitat Am Polari-
sationssti'omes anders entgegen.

Die Galvanometer-Ablenkung beginnt gewShnlich mit bedeutend
geringerer Schnelligkeit, die aber so ansserordentlich langsam abnimmt,

TabeUe I.
Lelmnde Samen von Phmeolus rotnmutm. Reizstrom: Eine

Batterie aus 3 Daniell.

at

i ~

S..

5

1

3
1
5
6

r
9

10
11
12
18

n15
16
17
18
L9
20

Ivompen-
sierterEigen-
strom, (lurch
ein Knpfer-

1

draht-Rheo-
cbord von

10 mm
Lange und

0.063 £1
Widerstfuid

ID nun

64
28
10

134
119
65

235
132

85
175
138
324
228
107
237
190
155
2 1 5
227

56

s

j .
•a r

JffJ

I
p

8
3
3
3
2
•j

2
2
o
2
2

s
2
2
2
2
2
2
2

10

Gulvanom* i
Ablenknng der Skala

Nachdenkleine-
ren Zahlen

t

*=! =

fill

• / .

6
6
6
6
5
6
r>
6
6
6
6
6
7
7
6
5
5
6
6
6

lntetisitiit
der A.b-
lenkn&g

in
X 10
Amp.

4.02.;
8.658
t;.S64

11.140
2.740
5.434
6.552
6.91H
4.992
5.044
4.290
1.534
5.278
7.046
5.278
2.912
6.162
9.048
7.514
0.104

Mittel:
4,5816

Nach den grtis-

gils

III
•

5
5
5
5
6
6
5
6
6
5
5

6
6
6
7
6
6
ii

6

Iuteiisitet
der Ah-
lcnkung

in
X L*

Amp.

"1.132
4.052
7.150
4.940

10.21S
4.174
4.602
6.708
5.018
9.178
2.280
1.794
2.27S
3.094
2.808
8.216
5.902
J.USO
5.174
0.208

Mittel:
530

Positive Differenz
der

Intent

Nach
tlen

kleinei'en
Zahlen

in X

en

Nach
den

Zahlen.

io-B

Ami

4.00G
—

6.200
—

1.260
1.950
0.208

—
—

2.010
—
—

3.962
2.470

—
0.2(10
4.3U8
2.340

—

1.106
—
265

—
7.478
—
—
—.

1.026
4.134

—-
0.260

—
—
—

—'
—
—

0.104

Bot. Centralbl. B4, XU. 1902.
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Tabellc II.
Tote Samen von Phmeolm communis. Reizstrom: Eine

Batterie aus 3 Daniel 1.

Galvanometrische
Ablenkun? der Skala

I'< isi five Differ imz
der

liitensitllteii'S:ii-.\i I!IMI k l e i n e -

Nach
den

kleiueren
Zahleu

•s
1

Koinpen-
sierterEfgen-
sfcrom, durcli
ein Kupfer-
dniht-Rheo-
chord von
1540 mm

Lange und
0.053 SI

Widerstand
in mm

1
2
13
3
4
5
0
7
8
8
9

10
10
11
11
12
13
11
14
15
15
16
16
17
17
18
19
19
20
20

4
0

1
3
0

37
21
19

• •

1
0

tungehehrter

1
iroin

0
3

12
n

13
n
8

siO
lich
21
21

• •

VerflniJerlicli

10
10
10
10
10
10
10
10
10
1(1
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

1*
1;

10

I,

8
!

8
•1

1.092

0.(376
0.416
0.200
2.436
0.112

6
B

11
9

10
5
7

0.672
0.234
0.142
0.284
0.284
0.520
I.1H

nmgekehrb
is tram

10
12

.0.702
0.598

nbor diu
h . immesa-

10 2.314

M i t r . l " .
0.728

6
270

20
7
7
s
4
7

60
9
6

—
—
—
—
8
6

50
10
20
12

•

11
8
9

10
10

0.390
4.420
4.020
0.49 l
0.750
1.500
0.390
0.676
1.118
2.KG2
0.624
—
—
—
—

1.456
0.624
0.408
0.728
0.208
0.598

—

1.196
0.520
0.338
2.314
2.319

Mattel:
L.293

0.702
1.420
4.020
0.182

_
2.046

—
—
.—
—

0.234
0.142
0.284
0.284
—

0.520
—
-

—-
0.702
0.51

—

—
—
—
__

0.334
1..

0.504
1.118

0.(152

0.936

0.468
0.728
0.208
0.598

1.196
0.520
0.388
2.314
2.319

*l Die in.it 17 t)czilTci't« Botne \vnr iW Bunonaohalo onttcdigt und d« tvberaue ^
Polarisation wegen mir mil elnem Daulcllachom ECtemei inch im Kur^
schlitfts mlt eincin l)u BolB-B •lachem SheoollOld gesukwllclit wuriJe, nur efnea
Moment lung dem Reb,strom aiugesetxt. l>h> srosse Intensltat lattat siuti ;niC dec var-

i d t wiilerstnud duroh di< nicnacliate zurtlckfQhrcn.
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dass ich ofters fiber 4 Minuten ein stetes, fast gleichmassiges Waiter-
ziehen des Skalabildes beobachten konnte. Diese Art der Galvano-
meter-Ablenkung setzt manchraal mit etwas grosserer Schnelligkeit
ein, welche einige Sekunden lang best&ndig abnimmt, als ob sogleich
der Stillstand am Ruhepunkt eintreten wiirde. Der Stillstand aber
fritt nicht ein, sondern es beginnt allmahlich das langsame
Weiterziehen, welches die Laboratoriumsprache mit dem Aus-
dnicke das »Kriechen der Skala" treffend bezeichnet.

Man kann durch beliebige Unterbrechung des Galvanometer-
stromes sich uberzeugen, dass die Ursache dieser Erscheinung nicht
die sonst gewohnliche (Riss in der Leitung, schlechter Kontakt etc.)
ist, sondern auf einer zwar langsam aber stetig wachsenden
intensitat des Samenstromes oder, was noch wahrschein-
ncher ist, auf einer langsamen aber stetigen Verminderung
der inneren Widerstande beruht.

Der Vorgang einer verhaltnismassig schnellen Anderung der
inneren Widerstande scheint besonders bei 1—2 Tage lang im
Wasser aufgequellten Samen vorlianden zu sein, und verrat sich
^m allerersten dadurch, dass man den Eigenstrom, der entweder in
Abnahme oder in Zunahme begrififen ist, nicht ganzlich kompensieren
kann. Hier pflegt nun nicht selten die interessante Erscheinung des
Umschlages des Eigenstromes aufzutreten. Den Vorgang
wiochte ich, auf meine vorlaufigen Beobachtungen gestutzt, in der
Weise erklaren, dass, indem man zum Behufe der Kompensierung
den Schlittenkontakt nur um cine winzige Distanz iiber den korre-
sPondierenden Punkt verschiebt, dieses Minimum von Reizstroin
schon genugt, um seinerseits einenPolarisationsstrom in
entgegengesetzter Richtung auszulosen, dessen Intensitat
^anchmal in einigen Sekunden sich bis zu einem solchen Grade
steigern kann, dass die Skala von dem einen Ende bis zu dem an-
^e hin nur zu fliegen scheint. Bei solchen PolarisationsstrOmen

wechselnder Intensitat kann auch die Erscheinung yorkommen,
nach einem starken Galvanometer-Ausschlag die Riickkehr von

dem Wendepunkt nicht gleichmassig, sondern soziivsagen pulsierend
stattfindet, dasheisst, an die graphische Darstellung der Pul-
sation erinnernde Schwankungen von kurzer Dauer aus-
ffihrt.

Dass bei all diesen Erscheinungen .aller Wahracheinlichkeit nach
J^ttptsachlich nur momentane Anderungen der inneren
Widerstande die Ursache abgeben, bin ich geneigt anzunehmen.
•Wh habe niimlich gefanden, dass inkonstante StromstSLrken besonders
an solchen Samen zu beobachten sind, welche 24 Stunden lang oder
noch langer in Wasser gehalten wurden und mit Wasser imbibiert
Waren. Dass die aufgesogene Wasserschicht zwischen der Samen-
schale und den darunter liegenden Geweben eine bedeutende Rolle
l)ei# dem Vorkommen dieser Erscheinung spielt, glaube ich darurn,
WeW sehr oft Samen, welche stark veranderliche Eigenstrome be-
«assen, nach Entfemen der Samenschale und der darunter angehauften
wasserschicht nunmehr bestandigere Intensitat des Eigenstromes
zeigten.

Die Hypothese, dass wechselvolle innere Widerstande die Ur-
e der verfinderlichen Eigenstrom -Intensitaten sind, fand ich noch
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durch den Umstand bekraftigt, dass die weitaus interessanteste Er-
scheinung auf diesem Gebiete, welche ich hier in Verbindung mit
den Polarisations -Erscheinungen anfuhren will, auf der gleichen Ur-
sache zu beruben scheint. Vom allgemein physiologischen Stand-
punkte aus war unter den Themen Wallers, welche er im dies-
jahrigen Trainer Physiologen-Kongress zum Vortrage brachte, das
weitaus Interessanteste das, welches demonstrieren sollte, dass mecha-
nische Reizungen elektrische StrSme in dem lebenden Pflanzen-Orga-
nismus auszulosen vermogen.

In der jetzigen Wintersaison, ohne das notige frisch vegetierende
Pflanzenmaterial, konnte ich leider noch nicht die Versuche durch-
fiihren, welche darauf beruhen, dass ohne jegliche Verletzung durch
leises Anklopfen schon galvanometrisch messbare elektrische Strome
in dem Pflanzen-Organismus ausgelost werden. Wie wenig es zu
erwarten war, eine derartige Erscheinung an einem in latentem
Leben beflndlichen Samenkorn beobachten zu konnen, urn so fiber-
raschender fand ich es, als ich zum ersten Male auf leises Anklopfen
auf eine Bohne mit dem Bleistift, am Galvanometer deutliche Ab-
lenkungen erhielt. Dm jeden eventuellen von fremder Seite kommen-
den Strom auszuschliessen, stellte ich sofort einen kleinen Apparat
zusammen, welcher mit Hilfe eines afis Glas geformten kleinen
Hammers, der in einem Korke steckte und als ein Taster um eine
horizontale Axe drehbar nach Einstellung an das Objekt wahrend
der Beobachtung am Galvanometer-Fernrohr beliebige kleine Schlage
auf das Objekt fallen Hess. Eine prompte Reaktion stellte
sich in jedem Falle ein, besonders aber dann sehr deut-
lich und von starker Ablenkung, wenn sich das Objekt
schon von vornherein durch veranderliche innere Wider-
stande auszeichnete. In diesem Falle genugte oft schon fast
eine Beriihrung, um deutliche Ablenkung hervorzurufen. Als ich
nun eben im Begriffe war, die Richtungen dieser auf mechanische
Reizung entstehenden Strome zu bestimmen, brachte mich HeiT Dr.
Tschermak auf den Gedanken, zu versuchen, ob nicht eventuell
eine Anderung der Stromrichtung dann eintritt, wenn das Klopfen
ganz in der Nahe der einen odev der anderen Elektrode angebracht
wird. In der That stellte es sich heraus, dass aus jedem Objekte
und iminer von jener Elektrode der Strom ausging, in
dessen Bereich eben der Samen geklopft wurde. Wie oft
wir nun und in welcher Lage das Objekt auch wendeten,
iminer wurde die Elektrode zur Anode, in deren Nahe ge-
klopft wurde. Dadurch war nun eine Abhangigkeit der Strom-
richtung vom Samen selbst als ausgeschlossen zu erachten, was
schon sehr zu Ungunsten einer Beziehung dieser Erscheinung zur
Lebensfrage sprach. Als ich nun mit denselben Objekten den
Versuch ain Capillar-Elektrometer zum Zwecke der Beobachtunu:
tventuell ausgeliister elektromotorischer Krafte vergeblich zu
wiederholen suchte und nicht das mindeste von elektro-
motorischer Spannung beobachten konnte, musste ich mich
notgedrungen zu der AnsicJit bekehren, dass bei den Samen
wenigstens die durch Klopfen am Galvanometer beob-
achteten elektrischen Erscheinungen weniger durch Aus-
lcisung neuer elektrischer Strome als durch Verande-
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lungender inneren Widerst&nde derSamen hervorgerufen
werden. Der grosse Einfluss der inneren Widerstande auf die elek-
trische Strom-Intensitat wurde auf diese Weise mir so deutlich vor-
gefuhrt, dass ich auf Grund der hautigen Beobachtungs-
fiiethoden einen vollgiiltigen Beweis dessen, dass elek-
trische Polarisationserscheinungen als Kriterien der
Lebensfrage ungekeimter Samen erachtet werden konn-
ten, nicht fur erbracht halten kann. In Anbetracht der mir
gestellten Ziele musste ich die Untersuchung der elektrischen Polari-
sation verlassen und mich jenen elektrischen Erscheinungen zuwenden,
welche in einem innigeren Zusammenhange mit der Lebensfahigkeit
stehen, wie ich es im nachfolgenden darzustellen hoffe.

II.
Die elektromotorische Kraft des Laesionsstromes in

lebenden und toten Samen.
Wenn auch die elektrischen Polarisationserscheinungen am leben-

den Samen vom physiologischen Standpunkte aus zweifellos sehr in-
teressant sind, so kann doch eine bei weitem grossere Bedeutung
jenen elektrischen Erecheinungen beigemessen werden, welche auf
Gfrund der bisherigen Forschungsergebnisse an jedem lebenden
tierischen wie pflanzlichen Organismus im Anschlusse an eine
ortlich beigebrachte Verletzung1 hervorgerufen werden
konnen.

Die b'ekannte Thatsache, dass ein lebender tierischer Muskel
nach Verletzung gleichsam in ein elektrisches Element verwandelt
wird, ist so alt wie die Wissenschaft der tierischen Elektrizitat
selber; denn sie wui'de durch Galvani im Jahre 1786 gleichzeitig
njit der Beruhrungs-Elektrizitat entdeckt, (8) p. 273. Dass dieselbe
Erscheinung auch an pflanzlichen Organen regelmassig auftritt,
wurde von den Tier-Physiologen ohne weiteres als eine allgemein
grttltige Erscheinung erachtet, und seit Du Bois-Keymond wird in
%n physiologischen Yorlesungen regelmassig das Experiment mit
siner Kartoffel oder einem grunen Pflanzenstengel vorgefulirt, welche
a« einer Oberfladie und einer Querschnittflache mit je einer Elek-
trode verbunden, eine leicht zu beobachtende elektrische Spannungs-
Jlifferenz als Ursache des sogenannten Langs-Querschnitt-
ptromes oder Laesionsstromes zur Folge hat. Da nach Toten
!1* efodeudem Wasser sowohl an der Kaitolfel — als auch am Pflanzen-

die besagte Erscheinung sich nicht mehr einflndet, wurde
^ innige Zusammenhang dieser elektrischen Erscheinungen mit dem
^ebeuszustande nad oculos" demonstriert. Es ist folglich ein be-

|̂erkenswerter Umstand, dass diese Erscheinungen bei ihrer giossen
^ologischen Bedeutung von den Pflanzen-Physiologen bisher relativ
Wenig beachtet wurden.

Wenu wir die gesamte elektrophysikalische Litteratur auf dem
Pflanzengebiete durchblicken, (9) p. 441, so flnden wir, dass von
-Kunkel, Sachs' Schuler, angefangen bis auf Burdon-Sander-
son und die Forscher neuester Tage alle nur von verschiedenen
punkten derOberflache desUntersuchungsobjektesStrOme
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ableiteten, aber spezielle Untersuchungeu iiber den Laesionsstrom
niclit unternommen liaben.

Augustus D. Waller ist auch hier der erste, welcher die
Laesionsstrome unter der allerdings ziemlich dehnbaren Benennung
^Electrical effects of injury* (7) § 1 in den Kreis seiner Unter-
suchungen mit hineinzog, und es gereicht mir zum aufrichtigen Be-
dauern, dass ich keine Gelegenheit hatte, Naheres iiber die Resultate
seiner diesbezuglichen Arbeiten zu erfahren.

Doch meine Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, machte mir
vorerst nur zur Pflicht, an den verschiedenen Samen zu konstatieren:

1. ob ein Laesionsstrom sich an alien lebenden Samen
findet und

2. ob der Laesionsstrom nur ausschliesslichbe'i lebenden
Samen zur Erscheinung kommt.

Urn eine befriedigende Antwort auf diese Frage zu erhalten,
musste ich auf Wege sinnen, auf welchen die unter gleichen
Umstanden beobachteten gleichen Samen nicht solche stark ab-
weichende Werte der Stromstarken geben, wie bei den Polarisations-
Erscheinungen, wo einerseits keine bestimmte Grenze zwischen der
Polaiisations-Sti'om-Intensitat lebender und lebloser Samen fest-
zustellen moglich ist, anderseits nachweisbar lebende Samen in ihreir
Stromintensitaten derartige ITnterschiede aufweisen, dass die Auf-
stellung weiterer Hypothesen vorderhand unbegrundet ist.

Der Grand dieser bedeutenden Unterschiede liegt in den wechsel-
vollen inneren Widerstanden, welche nach den jeweiligen chemischen
Vorgangen im Sameninnern grossen Anderungen unterworfen sein
k6nnen. Diese inneren Widerstande, deren Vorhandensein und Ein-
fluss ich schon oben angefiihrt habe, sind es, die von Waller nicht
hinreichend berucksichtigt wurden. Darauf scheint in erster Linie
der Umstand hinzuweisen, dass, trotzdem Waller seine samtlichen
elektrischen Messungen mittelst Galvanometers ausfuhrte, er doch
seine Beobachtungen allemal in Volt ausdriickt. Die Galvano-
meter aber — ohne Unterschied der einzelnen Konstruktionen —
sind bekanntlich par excellence Amperemeter, mit
welchen wir bloss die Starke, d. i. die Intensitat des
elektrischen Stromes, direkt zu messen und zu beziffern
imstande sind. Nun steht allerdings auf Grund des Ohmschen
Gesetzes

W
fest, dass die Intensitat = / gerade proportional ist mit dem
elektromotorischen Potential =-B, d. i. die Spannungs-
differenz der Pole in stromlosem Zustande. Doch ist ein solcher
Schluss von / auf E nur zulassig, wenn der Widerstand = W
konstant bleibt. Bei gleichbleibenden Widerstanden konnen die-
selben ein fur allemal bestimmt und als konstante Faktoren in
Rechnung gebracht werden. Auf diese Weise konnen nun auch die
auf dem Galvanometer beobachteten Intensitatsstufen durch elektro-
motorische Einheiten: Volts, welche auf die proportionalen
Stromstarken bezogen werden, ausgedriickt und ein derart geaichtes
Galvaixometer als Voltmeter angewendet werden. Ganz einwandfrei
aber ist diese Methode doch eben hinsichtlich der Widerstande nicht.



Tompa, Beitr&ge zur pflanzliclien Elektrizitat. 119

Der Gesamt-Widerstand eines Stromkreises besteht namlich aus
zwei Teilen: 1. dem Widerstand in dem Elemente oder den Ele-
menten; dessen innerem Widerstand = wi} und 2. dem Wider-
stand in dem Schliessungskreise = dem ausseren Widerstand: ioa.
In eine Formel vereinigt ist

Der Widerstand des ausseren Stromkreises

x 2 Z

sich aus seinen einzelnen Teilen, den Leitungsdrahten, dem
Rheostaten, dem Kheochord, Stromschlussel etc. bei gleich bleibender
Anordnung ein fur allemal bestimmen. Die gleichartige Bestimmung
des inneren Widerstandes ist aber nur in solchen Fallen angebracht,
wo dieselben Abanderungen nicht unterworfen sind. Einer
Ermittelung des Widerstandes organischer, tierischer oder pflanz-
licher Materie, der ein ausserer oder auch ein innerer sein kann, je
âchdem das Untersuchungsobjekt im Laufe des Experimentes als

teitender Teil des ausseren Stromkreises oder als Element aus sich
selbst ausgesandter Strdme zu betrachten ist, stellen sich unuberwind-
liche Hindernisse entgegen.

Das erste dieser Hindernisse ist, dass wir das speziflsche
Leitungsvennfigen der in Betracht kommenden organischen Sub-
stanzen a priori nicht festzustellen vermogen. Weiterhin spielen sich
x\ der organisierten Materie unaufhorlich solclie chemische Vor-
gnge ab, welche nicht nur durch Verminderung der intramolekularen

iderstande eine Forderung des LeitungsvennOgens nach zich ziehen
J}d umgekehrt, (9) p. 445, (10) p. 106, sondern es konnen auch
(Turgor-)Differenzen und physikalische \rorgange zwischen ver-
schiedenen Zellschichten auftreten, welche selbst Ursache elektro-
^otorischer Spannungsdifferenzen werden konnen. Eine exakte
Bestimmung der inneren Widerstande des Untersuchungs-
°bjektes wurde demzufolge an einer durch den perma-
^enten Stoffwechsel in lebender, oder durch chemische Zer-
setzungsvorgange in lebloser organischer Materie ver-
ui'sachten Anderung desselben scheitern. Es bleibt somit nur
Gin Weg offen, auf welchem wir die Spannungsdifferenzen der Unter-
suchunsrsobjekte mit Genauigkeit ilirekt ermitteln konnen, nimlich

und Anwendung eines Voltmeters, speziell des Capillar-j Hilfe ^ .__.. 7 „, ___.
Glektrometers, an welchem unter J/10 Volt der elektromotorischen
Kraft absolut proportionale Ausschlage, welche gemessen und be-
l̂ffert werden kfinnen, zu beobachten mfiglich ist. Wallers YBY-

tfthren, die galvanometrisch beobaohteten Intensitaten in
*» voltage" umzurechnen und auszudriicken, ist daher als
Verwerflich zu bezeichnen. Um mit einem schlagenden Beweise
J Unzulassigkeit dieses Verfahi'ens und die absolute Unm5glichkeit

en, dass wir durch galvanometrische Beobachtungen Aufschlusse
die elektromotorischen Krafte erhalten sollten, tlarzuthun, habe

h'h micli bemuht, paarweise solche Samen von derselben Gattung
^usammenzufinden, welche zwai- gleiche elektromotorische Kraft
z^gten, deren innerer Widerstand aber infolge verschiedener Um-
stande, verschiedenen Wassergehaltes zum Beispiel oder Abnahme
d Samenschale, bedeutenden Unterschied aufwiesen. Diese Samen,

he im Capillarelektrometer auch gleiche Spannungen, das heisst
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elektromotorische Kriifte zeigten, mussten doch von verschiedener
Intensitat am Galvanometer sein.

In der That gelangmir diese Beweisfuhrung. und zwar
in menr als einem Falle, vrie die nachfblgenden Angaben in
drei Fallen il.iftlmn:

Lebendr SMDII

von

Zea Maya.

Samen a)
Samen b)

Sainen c)
Sameii d)

Samen e)
Sainen f)

Elektromotorische
Kraft am Capillar-

elektrometer
gemessen

Volt.

0 .00 788
0 . 00 788

0 .00 394
0.00:V • I

0.008 B65
0.008 E

Stromsfcarke
am Galvanometer

geinessen

Amp,

0 . 00 016 689
0 . 00 040 593

0.000 071 163
0.00 026 :isl

O.OOO'JT ssT
0.U0 038*71

Znm Zwecke iler Bestunmang dektrischer SpannmigsdifiiBrenzeii
ist das I apillarelektrometer dem Galvanometer fiberlegeo, das ai
die beiden [ns t rnmente e rganzen sicli gegense i t ig in
"UntfcTsiii'lmngen der elcktrisitirn Krsfln'iuimgen fan lebendf Orga-
nisnm-.

Dass das Capillarelektrometer trotz seiuer billigen Herstelliui,
bisher im \:erlialtnis zum Galvanometer so verscbwindend selten
angewandl wird, Uegt meaner Mfinung nach daran, dass
sellte der allgemeineo Ansicht nach keine so hohe Binpftodltchkeit
gegHiLilwr elektromotorischen Krai'ten besitzt, als die, welche die
Galvanometer dektaisdwa Jntenaitaten eaitgegenbringen. Die
Memong ware min naeh deal oenesteD V'erbessenmgen, welche di
Ca]tillaielektronii'ter dun• ii Burch (11 j. Eintboven (12). Qi
(13) UIMI in allerneaster Zdt Prof, I ! e r n s t e i n nriil D r . T s c n e i

P
m a k 1 ) i-rialn-fiL hat , Diohl begrQndet, denn mil einiger S o r g t a l t ii

ebao ni'ln schwer, Oapfllarelektrometar nerzosteUen, an welch
man bd warn CapiUare nnter 30 p Dnrehmesaer mit EKlfe d
MikioskII]>t-;s nnter Anwendung derZeissschen S\sierne, Objektiv
uud Okttlar-MikmiiKitiT Nr. 2 AiLssclilagp, weh-he 0.0005 Volt en
spreciien, direkt ablesen kann. Damil ist aber ktjiiieswei;.

I
unteirate Grrenze der Empfindliclikeit des [nstromentes gezogen. d
mit 11ilfe ilusserst kurzer uiid nodi dfinnerer Capifiaren
Anwendung
versehenen

einer zom Okolar
.Mikrometerskal..

Nr. r> angepassten mil Nonii
Aosscliliige von zwanzjg -,

*) Die AhlmudiiiDg, in weltiier genannto Herren ihre Verbessemuj
am Proj e k tions-Oa pi U arel oktrom eter verO ffentli cl i e n. wild i ti LJ f ] tt g e r s A re 11 i
deranilchst erscheiuon.

**) Ich hn.be midi zwecks Herstelliuig eittes passenilen lastruine
nach obigen Prinzipien schon in Verbindung mit der optischen Werkstiitto
von Oarl Zeiss in Jena gesefcrt.



jmndertstel obiger GrSsse init absoluter Genauigkeit gemessen werden
K " i t

die

wir nun die Vortefle betrachten, welche das Capfllar-
tektronieter dem Galvanometer gegenfiber aufzmvrisru ii;ii. so tritt.

m t e s uns der Unistuud entgegen. dass das CapiUarelektroineter
direkte tfessang elektromotoriscb'er Krafte gestnttet.
weiterliin eine dennassen dttnne Cnpillmv se.lbst, besonders aber
Schwefelsaoreacbictt an und fur sich einen so gpossea Wider-

anfweist, dass der Gesamtwiderstand des Capillarelektrometers
30000 ii sich belaufb, so kOtmea neben diesflm weder

Widerst&nde der Aussenleftuag noeb diejenigen des
iucliungsobjektea in Betracht komineQ, Es ist Behr
experimenteD uarlixuweisen, dass eine Einsclialtung einea

von 5 000 u in den Leituug-skreis keine bemerkbare Al»-
der elektrumotonselteii KIM it Mtiszuiiben rennag.

bedeutenden eigeiiL-it Widerstande gegenflber
Vl"i grossem Vorteile, daffl wit samtli che Leitungswid* ad<
ŝ asser acbt las sen konnen. Die inneren Widerstande

Uutersuchungsobjektes verm^gen auch bei bedeu-
ider Zunabme nicht die GrOsse des Spannangsaus.-

L i t -

p g ^
, soudern nur dessen Schnolligkeii zn beeinflus-

^H, das heisst, die Kndliohe des kusseblages am Capillar-
l j! ( 'ktrometer bleibt gleich, nur voUzien.1 Bich dasselbe

Iangsamer mit zuuehmendem Widerstand,
•iinzHcli tzockens Sanifen, an ux'lehen in ihrem urspding-

tande an dem Galyanometer nicht das geringste Anzeic]
5 I'li'kinschenStromes zu beobaehten war, dot-li sehr bedeutendi-

itvomotorisclie SpaminngsdlfferenzBii anfwiesen, habe idi sefaj oft
li gebabt zu erfaliren.

Ala BeispieJ sei bier eines der 1'rotokolle augefubi-t, iu welchem
Blektromotorischen Krafte ganz trockmer View Fo5a-SaDien

.. gemessen warden, wSbrend dldselben aaf da
Galvanometer uberhaupt keinen Einfiuss auszuiiben imstaw

Trbckene Samen von Vtda Faia.
Laesionsstroiue, am Capillar-Elektrometer gemessen.

Kiel
tuotttriache

Knui
in \

00 975
01 365

00 890

00 L9S
00 232
00 097
00 195

Lau-

fecde

Nr.

Elektro-

Krs
in Volt.

11
12
13
11
15

17
is
19
20

ii .

0 .
0,
I)

0
0

(I

(I

II

00 282

00 L95
00 390
00 195
00 232
00 390
00 890
00 097
00 097

LtLQ-

fende

NJC.

21
22
23
24
25
26
27

29
30

Eleki
nioton

Kraft
iu

0 .

o.
0 .
0 .
0 .
0 .
0 .
0 .
0 .
0.

Volt,

00 065
00 065
00 065
00 097

00 975

0H065
00 195

L:m-

lende

Nr.

31
82
33

86
37
38

40

Elekl
moti •

Kraft
Y,,lt

oo 391
00 00.'
00 i
00 097
00 195
00282
00 780
00

,00890
,00
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Der zweite und speziell bei meinen Untersuchungen ai
schatzenswerte Vorteil des Capillar-Elektrometers ist der rapid
Ausschlag und die ebenso momentane Riickkehr auf den1

Nul lpunkt , wahrend die Galvanometer, mit Ausnalime einiger
aperiodischer Instrumente, nach der Unterbrechung des Stromes noch
lange Zeit hin- und herpendeln. Wenn das auch bei einzelnen Be-
obachtungen nicht storend auftritt, so ist es doch vvohl nur am
Capillar-Elektrometer moglich, in ununterbrochener und rascher Nach-
einanderfolge grossere Quantitaten der Versuchsobjekte durchzu-
mustem, bezw. ihre elektromotorischen Krafte abzumessen.

Diese Vorteile haben mich bestimmt, bei der Feststellung durct
Laesionen an lebenden Samen hervorgebrachter elektrischer Span-
nungsdifferenzen das Capillar-Elektrometer als Beobachtungs- und
Messinstrument anzuwenden. Die erste und hauptsachlichste Auf-
gabe war, auch hier festzustellen, ob nur lebende und lebensfahige,
d. i. keimfahige Samen bei Laesion elektromotorische Spannungs-
differenzen aufzuweisen vermogen. Ohne die samtlichen Messungs-
protokolle anzufiihren, will ich nur eine kurze Ziisammenstellung der
Resultate der an lebenden und an leblosen Samen verschiedener
Gattung unternommenen Untersuchungen wiedergeben.

Versucli Nr. 1.
1901. 19. November. Auf Lae-
sionsstrom capillarelektrometrisch
untersucht wurden Vicia Faba-
Samen,

elektromotorische Kraft
zeigten 98

stromlos waren 2_
100

1901. 25. November. Nach den
Keimungsversuchen wurden kei-
mend gefunden 96

ungekeimt i^
100

Versnch Nr. 2.

1901. 22. November. Laesions-
strom zeigten von 100 Stiick
Phaseolus mullijtorus . . . .

1901. 29. November
keimend gefunden 91
ungekeimt 9

Versuch Nr. 3.
1901. 23. November. Trockene

Samen mit Chloroform behandelt

Gruppe I.
Spannung zeigten
Pisum sativum 10
Phaseolus mult. 4
Vicia Faba... 7

"21

Gruppe II.
Stromlos waren
Pisum sativum 4
Vicia faba... 4

8

1901. 30. November.

aus
Gruppe I.

ausgek.,ungek.
Pis.sat. 10 0
P/unult.0 4
VidaF.6 1

16+5=21

aus
Gruppe II.

ausgek.,ungek.
Pisum 0 4
Vicia 1 3

1+7=8
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Versnch Ni\ 4.

oi. 25. November. Spannuog 1901. 2. Dezember keimend ge-
seigte: fundtm:

wiieum twtyare 35 35
•Aetna sativa 22 22
*Mtfe cereule 20 20
friticum monococcum 20 20
friticum speUu 20 20
!l"i'deum wtyare 20 20
^«« Mays 23 23

Nr. •'».
1 fJOl- 29. November. '/.< a Mays 11901. 7. Dezember

Witam
stromlos gefundeii 18 ungekeimt l<;

Versueb Nr. fi.

• 1. Dezember. KtOl. 7. Dezember
Wasser aufgeweicht und 24 ungekeimt und ver/ault gefon-

chlorofoiiuierl stromlos .den:

tmUiftoruH in Ill
Vicia Faba 21 21
Jebende Samen von Ervum ausgekeimt 24

lens i' I

J >ie auffallfwtc t ' be re ius t immung , welche zwischen dem Vor-
| ' i U n l e n s e i n von e l ek t romoto r i schen Kraf ten und L e b e n s -
f^iiigkeit der Sameo eiaerseits, zwischen der Abwesenhcit
I^S"!icher e lek t romotor i scber Spannung und dem tot en
'^stand der Samen anderei^seits in den obigen Resultateu mir
rjtSe?entrat, bestimmte nuch, einige Vei-suche zu unteraelimeii, in
^\ ennitteln, wie weit dieser ZiLsaninienlianp- sich anch bei den
! ) ]iiimalen e l e k t r o m o t o r i s c h e n Spannunusanze icheu v e r -

3Q1(1"1" lass t , und welche Grenzwer te der elettromotori-
K r a ft testgesetzt werden konnten , anter wel chen dei

elite Saraeu als to t , iiber wel (hem derselbe aber als
»endig mit der hochsten Wahrscheinlichfeeit m bezeiclnio*i ware.

We Protokolle dieser drei Vetsucbe will ich hier anfubren.
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1901.
Yersudi Rr. 7.

2. Oezember. Lebendi' Samen von Pisum gativum.
"HAT

Nr. Elm. Kraft in X 10~2 Volt. Elm. Kraft in X 10"a Volt,

0.00 000 11 0 . 198
0 . 29 182 12 0 . 58 364
0 . 38 910 18 . 0 . 77 820
0 . 58 364 14 0 . 77 S20
0 . 58 364 15 0 . 77 820
0 .38 910 16 0 . 38 910
0 . 87 54(5 17 0 . 38 910
0.07 27o 18 0.77 820
0 . 77 820 19 0 . 38 910
0 . 97 S7-5 20 0 . 19 955

Aon diesen 20 Stuck Samen wurden nun 1901, 9. December nach
den Keimungsversuchen
sehr stark und gross ausgewacusene Keimpflanzcben gefunden (4 \ ^
mittelmiissig entwickelte „ .. "\ 7 '
scnwachiidi entwickelte „
kaiini assgekeimi /.» Grande gegang. „ „
nngekeim.1 wurden gefiraden .,

J

Wenn wir nun ainen ^ergleidb aa&teUen zwiscken den Etesnltat
der Unterauchong auf elektromotorische Kraft and denjenigen
Keimuugsvei'sut.'be, so Hnden wir, dass den 11 stark e&twicke

Bttter den laufendeu Nummeni 4, 5, 7. B, 9, 10,
Spann ung^dijferenzeu, \\ a) ehe /. wis'eheu 0.0058.

0.009-7 Volt su'lien, entsprechen; den 5 schwacb entwickelten
lien die miter Nr. 3, (i, 16, 17 und 19 bezeichneten mit ein î"

elekh-omotorischen Kraft von 0.0038 Volt. Den Letzten vier ein-
gegrtngenen Keindingen entsprecbfin die Samen Nr. I. 2, H und
mit einer Spannungsdifferenz ron 0.0000 bis 0.0029 Volt,

g
KeiinHiigt-n sicli
13, i:> tun!
und

" i .

Vcrsuch Nr. 8.

December durch 24 Stumlen lange Chloroformierong

Nr.

1
2
3
4
5
G
7
8
9

10

gettitete aur^eweifhte

Elektromotorisoher Kraft
in X 10 ~- Voit.

0.38 910
0.38 910
0.38 910
0.19 955
0.00 000
ii .00 000
0 . 0 0 OOo
0 . 0 0 000
0 . 12 9G9
0 . 12 969

Sainen vuii

L i ' . (.•.

Nr.

It
12
L8
34
15
16
17
18
19
20

Ptsu?n safttwm.

Elektromotorist'be Kraft
in X 10"" Volt.

O.O97-J7.',
0 . 00 000
0.291 820
0.097 275
0 . 00 000
0 . 097 275
0. 29182
0 . 29 182
0 . 097 275
0 . 07 782.
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r ( Am 12. December 1901 wurde nacli Abschluss der Kontroll-
^eimungsversuche konstatiert, dass von diesen Samen kein einziger
^ Anskeimung gelangte.

Versuch Nr. 9.
4. Dezember. In Wasser aufgeweichte nnd der Samenschale

igte Pisitm .?a/»««ni-Samen dnrch weitere 24 Stunden lanse
getotet:

Etektro-
motorische
Kraft in

X w~- Volt

<> .000 000
<t . ir.)7 275
0 . 077 820
0.000 000
0.000 000

Elektro-
motorische
Kraft in

X10~'2Volt

0.000000
0 .000 000
0 .000 000
0 .000 000
0.000 000

Elektro-
motOrisclie
Kraft in
10-- Volt

0 .UOOOUO
0.077*20
0 .000 000
0.000 000
o . ooo ono

Kl-ktro-
motoriselu'

KiatY in

ii . nun nun
0.000 I
0.097 275
0 . 000 000
I) . 00 11)

Am 14. Dezember 1901 wurde nach Abschluss der Kontroll-
^eimungsversuche konstatiert, dass von diesen Samen kein einziger
zur Auskeimung gelangte.

Wenn wir nun die Werte der elektromotorisclien
^pannungen, welche noch auf to ten Samen znf Erscheinang
if ?H^eil> niit jenen der vorherigen Versuchsreihe ver-

, ko'nnen wir als Grenze zwischen lebendigen nnd
osen Samen die Capacit i l tansehen.welcheic in Potential
0 . oii2—o. 005 Volt, entspricht. 1 'it t6h nun wahrand meiner

Uiitw-siichungeii an den verschiedensten Samengatiiiu^t'ti in
- Fallen immer dieselben oder die denselben sehr oane steJienden

Werte erhielt, niuclite ich die Behauptung anfetellen. dnss wir dem-
tla*'ti diejenlgeii Saknen, doren elektromotorisehe Kraft outer
(>*'K>2 Vo l t hh'ilif , ills Leblos a n s H i c i i k i i m i r n , wiilinMul f l le-
i1'"!^1)!, deren SpanmingsdiDTerenzen 0.005 Volt ttbersteigen,
il)lenfalls als lebinde zn eraehten si ml. A is eine Ausnalnne von
Qieser liegel konnten allenlalls die [latiiologisclien Fftlle soldier
;tb)iormalen und kriinklichen Samen angeseheu warden, welche zwar
npch eine gerifige Lebenskraft besitzen and demzuful̂ e noch fiber
fue Grenzwerte reichende SpannnngsdinBrenzen zeigen, jedoch znr
^oiTiialen Keimuny niclit gelangen konnen, eventuell gleich oach der

absterbcii.
Bevor ich nun weitergehend an die Vei-suche schritt, welche ich

Samen dendbdi Gtetfcong, aber von verschiedenen JaJnsfSn^en
-rnahm, konnte ich es nicht onteriassen, die an Sameu dnrch -

^erflachliche Verletzung hervorgerufenen Î aeeionatflrOme ant ihre
eit und StTomrichtw)°: bezw. Ridituug des Spannnngs-
zu untersuchen. Dnrch zalilipiclie Untersuchunpcn in

; tieriseibn Physiologits wurde scbon seit langer 2eit festgestellt,
alle diejenigen lebendigen Objekte, welche eineregel-

Struktur, beziehungsweise Organisation besitzen, in
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verletztem Zustande, wenn die eine der Elektroden mî
der Oberflache, die andere mit der Schnittflache in Kontaki
gebracht wird, einen Strom, den sogenannten Langsquer
schnittstrom, aussenden, welcher, ausgehendvon der soge
nannten elektropositiven Oberflache, nach der elektro
negativen Schnittflache hingeht. Also im Organismus selbs
geht der Spannungsausgleich von dem verletzten Proto
plasma nach dem der unverletzten Stellezn. Diese BeobJ

achtungen, welche durch zahllose nachfolgende Untersuchungen zur
Regel — um nicht zu sagen zum wGesetz" — erhoben worden sind,
fand auch ich bei einem grossen Teile der Samen bestatigt, jedocb
nicht so ausnahmslos, wie bei den tierischen Organismen. Zum Be-
-hufe der Beobachtung des Laesionsstromes verfuhr ich immer in
gleicher Weise, namlich derart, dass ich den Samen mit dem Keim-
linge der Elektrode linker Hand zukehrte, und auf die derart obere
linke Seite machte ich an der Oberflache der Kotyledonen moglichst
weit von dem Keimling einen flachen nmdlichen Schnitt. Auf diesen
setzte ich dann die rechte Elektrode auf.

Nach der Bestimmung des auftretenden Spannungsausgleiches,
welcher in alien untersuchten Samen bedeutend grosser ist, als der
eventuelle Eigenstrom in nnverletztem Zustande, fand ich nun, dass
samtliche dikotyle Samen, welche ich untersuchte, im lebenden Zu-
stande eine elektromotorische Ki-aft zeigten, welche von der Ober-
flache aus durch die Aussenleitung nach der Elektrode der verletzten
Stelle zuging, also dem Langsquerschnittstrom tierischer Organismen
gleichgerichtet/aber wie ich derKiirze wegen sagen will: typiscb
war. Solchen typischen Strom zeigten mir samtliche lebende Samen
der dikotylen Pflanzen wie Vicia Faba, Phaseolm communis und
multi/lorus, Ptsum satioum, Lupinus luteus, Helianthus nanus, Iticinu*
comm.i Ervum lens etc.

Einen" dieser typischen Richtung ent<regengesetzt gerichteten
Spannungsausgleich "bezw. atypischen Laesionsstrom, welcher
von der elektropositiven Laesionsflache austretend zur unverletzten
Oberfache zurtick in der Aussenleitung kreisend im Samen von der
nnverletzten Oberflache nach den geschnittenen Zellreihen zu kreiste,
zeigten mir olme Ausnahme alle Samen der monokotylen Gramineen,
wie Triticum vulgare, Triticum monococcum, Triticum spelta, SecaU
cereale, Hordeum vulgare, Aoena satica und Zea Mays.

Diese auffallende Verschiedenheit in der Richtung des Spannungs*
ausgleiches liess mich erproben, ob nicht vielleicht durch geeignetes
Vorgehen eine Andeutung in der Laesionsstromrichtung kunstlicli
hervorgerufen werden konnte. Ich untersuchte nun Samen, bei welchen
ich an den verschiedensten Stellen Verletzungen angebracht hatte,
und solche, die ganzlich nnverletzt waren, und fand, dass die typische
Richtung des Spannungsausgleiches im Laesionsstrome
der Dikotylen, bezw. die atypische der Monokotylen eine
regelm&ssig vorkommende Erscheinung ist, welche also als
Regel betrachtet werden kann. Abweichungen von dieser Regel fand
ich bei lebenden Samen nur in dem einen Falle, wenn ausser der
Hauptveiietzung, welche mit der Kathode im Kontakte ist, aucli
noch eine zweite Verletzung an einer dem Keimling naher liegenden
Stelle der anderen Kotyledone vorliegt. Wenn nun diese zweite Ver-
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tetzung mit der Anode in Kontakt gebracht wird, so tritt oft eine
verminderung des ursprunglich typischen Laesionsstromes auf oder
gar ein Umschlag nach der entgegengesetzten Kichtung hin. In
uiesem letzteren Falle fand ich aber den besprochenen atypisclien
otrom niemals von grosserer Spannung als 0.0004 Volt.

Eine solclie Umkehrung der ursprunglich typischen Laesions-
stromrichtung kunstlich hervorzurufen, gelang mir bei Vicia, Phaseolus,
Pi und besonders leiclit bei Helianthus.

Ich trachtete nunmehr danach, eine solche Umkehrung der Strom-
ung auch bei Samen, welche regelmiissig atypisclien Strom zeigten,
orzubringen. Dies gelang mir aber allein bei Zea Mays und

nur in dem Falle, wenn neben der Hauptverletzung an dem dem
^mling entgegengesetzten Fruchtgewebe noch eine leichte Ober-
^chenverletzung an dem Keimling selber angebracht und an die
Kathode angedruckt worden war. Diese Eesultate scheinen nun auf
J»en Thatbestand hinzuweisen, dass eine dem Keimling naher
] l?gende Stelle bei Verletzung starker elektronegativ
^i^d als diejenige, welche, wenn auch grosser, doch von
dem Keimling entfernter liegt. Diese Versuche fiihrten mich
nun yeiter zu der Frage. wo denn eigentlich der Herd elektro-
lnotorischer Thatigkeit zu suchen sei.

Ich nahm zu diesem Zwecke einen ganzlich trockenen Vida-
und bestimmte seinen Laesionsstrom ungefahr 0.02—0.04
Nun loste ich die Samenschale ab und spaltete die beiden

onen auseinander. Bei dem Bruche bleibt §:ewohnlich der
Teil des Keimlinges mit dem ganzen Hypokotyle und dem

an der einen Samenhftlfte, wiihrend an der anderen yom
fast garnichts bleibt. Nun untersuchte ich die beiden

nenhiilften, und fand, dass diejenige, welche den Keimling
e nthielt, die vorher beobachtete Spannung unvermindert
2

1
ei&te, wahrend der abgesprengte keimlose Kotyledon gar keine

ejektromotorische Kraft hatte. Weitergehend brach ich nun auch
?̂u der anderen Samenschale den Keimling ab und fand nun auch

juese Kotyledone stromlos, Avahrend der winzige Konus des Keim-
ppokotyls, mit den beiden Elektroden verbunden. eine beinahe so
Jl°he elektromotorische Spannung zeigte, wie in dem noch
|*n.geteilten Samen. Der Spannungsausgleich hatte auch hier die-
^ Dikotylen regelmassige typische Eichtung. Diese Beobachtungen,
welche ich an Samen aller mir zum Untersuchungsmateriale dienenden
^attungen wiederholt machte, lassen mich glauben, dass der Herd
aei* elektromotorischen Erscheinungen in den lebenden und

ch ungekeimten Samen sich in dem Keimling, und wenn ich
lca mcht tausche, in.dessen hypokotylem Teile befindet. Dass nach
r Keimung auch Anderungen und Dislokationen der Spannungs-

l t i bewirkt werden konnen, halte ich fur wahrscheinlich oder
nicht fiir ausgeschlossen. Wie nun aber in dem weiteren

der Keimung diese elektromotorischen Spannungsverhaltnisse
entwickeln und verteilen, geht iiber den Eahmen meiner Unter-
iig hinaus. Erwahnen will ich jedoch noch den Umstand, dass

minimalen elektromotorischen Spannungen, welche bisweilen auch
i gequollenen toten Samen zur Erscheinung gelangen. in
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manchen Fallen sowohl bei Dikotylen- wie Monokotylensamen ihrei
jeglichen normalen Richtung entgegengesetzt zum Aus-
gleich gelangen konnen. Solche Spannungen aber fand ich immei
unter 0.001 — 0.0009 Volt.

Da nur die bisherigen Resultate meiner Untersuchungen die ar
Samen durch Laesionen hervorgerufene elektromotorische Erscheinung
als ein Kriterium der LebensfShigkeit erscheinen liessen, unternahm
ich nun den Versuch, die elektromotorischen Spannungsmittelwerte
von ein und derselben Gattung, aber verschiedenen Jahrgangen an-
gehfirigen Samen mit deren durch die Keimfahigkeit ermittelten
Lebensintensitat zu vergleichen. Als Untersuchungsmaterial konnte
ich nur Phaseolus communis- Samen erhalten, welche den nachein-
anderfolgenden Jahrgangen von 1897 bis 1901 angehorten.

Ich kann mit gutem Gewissen behaupten, dass ich eine solche
proportionierte fast regelmassige Ubereinstimmung, wie sie in den
Wallerschen Angaben hervortritt, von vornherein nicht erwartete.
Nach meinem Erachten hiingt die absolute t4rosse dev Keimfahigkeit
nicht allein von dem Alter der Samen ab, sondern im wesentlichen
auch noch von einer Menge Umstande, welche wfthrend der Frukti-
fikation und Samenbildung der Mutterpflanze ihren Einfluss auf die
Lebenskraft und Keimfahigkeit der in Entwickelung begriffenen
Samen auszutibai imstande sind. Das bedeutet niimlich soviel,
dass zum Beispiel in einer gleichen Quantitat von vier Jahre alteu
Samen von einem guten Jahr eventuell noch mehr Samen auskeimen
werden, als von der gleichen Menge zwei Jahre alter Samen vofl
einem schlechtkn Jahre.

Eine regelmassige und dem Alter proportionierte Abnahme der
Keimfahigkeit und der elektromotorischen Spannungsmittelwerte liesse
sich meines Erachtens nach nur in dem Falle experimentell be-
weisen, wenn man von dem Jahresertrage eines Jahres eine grossere
Quantitat moglichst gut yersorgte und davon 1., 2., 3 x Jahre
nachher auf gleiche Weise die elektromotorischen Krafte und die
Keimfahigkeit gleicher Probemengen bestimmen wollte.

Hier lasse ich nun die tabellarische Zusammenstellung dev
elektromotorischen Kraftwerte und der Keimungsprozente folgeW'
(Siehe Tabellen Seite 129-134.)

Die vorlauflgen Ergebnisse meiner Untersuchungen, welche id1

auf noch breiterer Basis fortzusetzen beabsichtige, lassen sich in den
folgenden Punkten zusammenfassen:

1. Elektrische Polarisationserscheinungen konne»
sowohl an lebendigen wie an toten Samen hervor*
gerufen werden, ohne einen derartigen wesent-
lichen Unterschied der Intensitaten zu zeigen-
durch welche man diese Erscheinungen als Lebens-
kriterien zu erachten berechtigt ware.

2. Die Polarisationsstrome sowohl der lebendigeii
wie der toten Samen konnen bedeutende Intensity
erreichen, sind aber von minimaler Spannung. Vie

Gr6sse der Intensitat sowie die Stromrichtun^
andert sich nach den jeweiligen Veranderungei1

der inneren Widerstande der Samen.
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3. Die Unterschiede der Stromstarken, welchedurch
aussere gelinde mechanische Reizung (Anklopfen)
ausgelost werden konnen, scheinen die Folge
innerer Widerstandsanderungen zu sein, da die-
selben keine messbare elektromotorische Kraft
aufweisen.

4. Die Richtung dieser Strome ist von den inneren
Widerstandsanderungen abhangig, und zwar wird
immer die der Reizstelle naher gelegeneElektrode
zur Anode.

5. Lebendige Samen losen auf einseitige Oberflachen-
Verletzung elektromotorische Krafte aus, deren
Potentiale fiber 0.005 Volt betragen. Tote Samen
zeigen fiberhaupt kein Potential oder solche unter
0.005 Volt, in den meisten Fallen unter 0.002 Volt.

Ein Laesionsstrom, dessen Potential 0.005 Volt
ubersteigt, ist daher als ein Eriterium des Lebens
im Samen zu erachten.

6. Laesionsstrome lebender Samen, welche immer
von hoherem Potential sind als die eventuell vor-
handenen elektromotorischen Krafte derselben in
noch unverletzten Zustande, scheinen im unge-
keimtem Zustande ihren Herd in dem Keimling,
speziell in dem hypokotylen Teile <Jes Keimes zu
haben.

7. Der Spannungsausgleich der Laesionsstrome bei
dikotylen Samen erfolgt im Leitungskreise von
dem Keimling nach der Laesionsstelle bin, bei den
Samen der monokotylen Gramineen findet derselbe
hingegen im umgekehrten Sinne statt.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 9
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Tabelle III.
Laesionsstrom von 100 Stuck Phaseofas communis-Samen aus dein

Jahre 1901 stammend.

Capillarelektronietrisch gemessene Potentiaktiffe-renz
in X 10-2 Volt.

1

2
3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20

,21
22

23
24

25

0

5

3
5
1

3

3

5
4

4
3

2

4

3

4

5

3

5

4

4

3

2

4
1
2

.9850

. 1 2 2 0

.9400

.5161

. 7729

. 9 W O

. 1520

.9046

. 1370

.531L

. 7480

. 3610

. 3340

. 1520

. 9250

. 1220

. 5460

. 3100

. 7280

.3340

. :iK)O

. 7581

. 7280

.9700

. 7581

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
43
44
45

46
47
48

49

50

3.

4.
3.

1.

0.

2.

0.

4.

2.

3.

1 .

2.

2.

3.

2.
2.

2.
2.

2.

1.
1.

2.

4.
4.

3.

9400

1370

3490

3790

9850

1670

6895

3340

3640

9400

9700

75S1

5610

5460

9550

3640

3640

6510

7581

7 7 3 0

9 7 0 0

1 6 7 0

& » 1 1

3340

7430

Mathematischer Mittel:
3.3885.

51

52

53

54

55

5G

57
58

59

60

81
62
63

U
85

66
67

68

69

70

71

72

73

74

75

i .

4.
2.

2.

3.

2.

1 .

2.

3.

1.

4

1

2
5

1
0

3
3

3
1

3

4
3
1
4

Mittel

9700

7280

1070

5010

7430

3640

7280

9550

3490

9700

3340

9700

. 3640

5161

.3790

8865

. 0585

. 5 HiO

. 5460

.3790

.3490

• 10

. 3490

.5311

.5311

76
77

78
79

80

81

82

83

84

85

86

H7

88

89

90

91

92
93

94

95

96

97
98

99

100

der haufigsten
9978.

4.
8.

4.
4.

s.
1.

8.

5.

3

3

4

3

3

4
3
3

S
4

4

4
4

3

1

3
3

7280

9400

1870

3340

;,n;u

9700

1520

1220

'J40U

5460

7280

. 9400

.8415

. 1370

. 3490

.7430

.3490

.8840

. 5311

. 0589

. 3340

. 9400

. 7280

.9400

.5460

Werte:
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Tabelle IV.

Laesionsstrom von 100 Stack Phaseolm communis-S&men aus dem
Jalire 1900 stamniend.

Oapillarelektrometriseh gemessene Potentialdifferenz
in X lO"2 Volt.

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10

. 11

12
13

14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

2.3915

2. 9039

1 .6227

7 . 3451

1 .5069

1 .0248
8.8620

1.5373

11.9570
1 .0227

4.0996

3.4163

2.3915

1 .5069

3.7579
1 .5373

2. &622

5.4651

2.2204

8.0746
2.2204

2.0Ji)(i

2.5622
2. 7S2S

5 . ;i807

_ •

26

27

28

29

30

31

82
33

::i

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

1

5

3

2

2

2

2

1

1

1

2

5

1

1

1
2

I

1

1

1

2

8

1

r,
3

.3664

.0744

.2455

. 5622

.0496

.0496

.0496

.0248

.0248

.5069

. 9039

.4651

.3664

. 5373

.5069

.2915

. 2811

. 5069

.5069

. 3916

.8620

.9200

.5086

.0744

Mathematischer Mittel:
8.0212

— —

51
52

53

54

55

06

57

58

59

60

01

62

63

64

65

66

07

68

70

71

72
73

74
75

1 .4159

3.4163

8 . 8620

5.4051

1 .1957

1 . 8789
2 . 9039

2.9039

1 .5373

2.3915

2.7328

1 .5683

1 .9132
2.0476
2 . 90.11)

5.4051

2.3204

5.4651

5 . 4651

3 .4163

S . 0746

1 .4152

1 .3664

5.4651
1. 50iiu

™ .•

76

77

7s

7'.)

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

9a
94

95

1)6

97

98

99

100

—

Mittel der haufigsten
2 . 2204

—

2
3

1

2
2

2

L>

I

2

1

1

•2

1

1

1

~i

1

1

2

•2

1

1

1

1

. 1352

. 757!)

. 1957

.3915

. 220A:

. 4758

. 5051

. ::<;C4

.9232

. :.D69

.3664

.0406

. 024*

.6227

.2811

. 50:t«i

. 1957

.2811

. -J204

-2475

. 0248

. 8060

. 5373

.4152

. 500!)

Werte:
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Tabelle Y.
Laesionsstrom von 100 Stuck Phaseohu commums-Saxnm aus deni

Jahre 1899 .stainmend.

Oapillarelektrometrisch gemessene Fotentialditierenz
in X 10-2 Volt.

1

2

8

*

6

7

8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

•21

22

23

24
25

:

1 . 31 320

1. 18 200

1 . 37 900

2.56 100

1 .31200

2 .36 400

1 .05 180

2 . 65 200

1 . 47 410

1 . 97 000

0 . 68 957

1 . 37 900

0 . 98 500

8 . 54 600

1 . 37 900

0 . 59 100

1 .57 600

1 . 37 900

1 . 37 '.100

1 . 37 900

2. 16 700

1.47 100

J . 08 350

1 .08 350

0.39 110

26

27

28

29
30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

17

48

19
50

1.18 200

1 . 18 200

3 . 15 200

1 . 57 600

1. 77 300

2.75 810

2 . 40 015

2 . 40 645

1 . 37 900

1 . 78 160

2 . 75 810

1 .18 200

2 . 10 120

2 .10 120

1 . 70 720

2.36 400

3 . 34 900

1 . 57 (500

1 .37 Unit

1 . 08 350

0 .78 800

1 . 18 200

1 .83 840

4. 13 700

8 . 82 580

Mathematischer Mittd:

1.60 751.

51

52

53

54

55

56

57

58

59

no
61

62

63

i;i

65

66

67

68

69

70

71

72

73

71

75

1.313200

2 . 75 810

1 .08 350

2 . 75 810

1 . 05 iso

1 . 05 180

2.36 400

1. 18 200

0 . 88 650

1 . 37 900

0 . 88 650

0 . 78 800

2 . 26 553

1 . 37 900

0 . 59 000

1 . 97 000

0 . 98 500

0. 98 500

1 .37!>00

1 . 18 200

1 .47 100

3.15 200

1 . 08 350

1.37 900

1.57 600

76

77

78

79

80

81

82

83

85

86

87

88

89

DO

ill

92

93

!>1

95

96

97

98

99

100

1 .44 440

1 . 31 200

1 . 57 600

1 . 57 600

1 . 97 000

1 . 37 900

2.86400

I , S7 160

1. 97 000

1.1

1 '. 57 600

0 . 78 800

0. 98 500

3 . 15 200

1.57.600

3 . 15 200

0 .98 500

0. 66

1 . 77 300

1 . 18 200

1.31 200

0 .68 95L

1.08 350

0 .39 400

0. 68 951

Mittel der hiiufigsten Werte:

1.30 020.



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

n
12
18

14
15
16

17

IS

19

20

21

22

23

24

25
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Tabelle TI
Laesiooaatrom von 100 Stuck

aus deni Jakre
Phaseokts communis-Samen

1898 statmnend.

riapillarelektrometrisch geinessene Potentialdifi'erenz

0.2955

0.0000

0.1970

0.3940

0.1313

0.8865

0.6895

0.0788

0.1970

0. 6895

0.1970

0.5252

0.2955

0.0000

0.0000

0 . 5!) 10
0 . 1970

0.0788

0.3940

0. 2955

0.0000

0.2955

0 . 3940

0.1970

0.5910

26

27

28

29

30
31

32

33

35

36

37

38

39

40
41

42
43

44

45

46

47

48

49

50

M;nhematischer J

0.50 041

in X 10

0.3940

0.0000

0.5910

0. 3940

0.1970

1.1820

1 .0830

0.6895

0. 7880

0.8529

0 . 0000

0.0788

0.0000

0.0000

0.1970
0.1313

0.5910

0 . 2955

0.0788

0. 2955

0.0985

0.5910

0.1970

0 .2624

0.7880

VUitel:

-2 Volt.

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66
67

68

69

70

71

72

73

74

75

0 . 3910

0.6895

0.7880

1 . 0830

1 .3790

0.5910

0.5910

0 . 5910

0.8865

0 .3940

0.1970

0.0591

1 . 3791

1 .2805
0 . 3940

0 . 3940

0 . 7880

0.5910

0.0000

0.4925

0,5910

0.8865

0.7880

1 .1820

0.3940

76
77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94
95

96

97

98

99

100

0.0000

1 .4775

1. 7880
0.3790

0 . 8940
0.3940

0.5910

0.8865

0.5910

0.7880

0.3940

1.1820

0. 3940

0.0000
0.2624

0.3940

0.5910

0.5910

0. 3990

0 . 78SO

0.5910

1 . 8790
0.2955

1 .3790

0.5910

Mittel der haufigsteu Werte:
( I . 5895
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Tabelle VII.
Laesionsstrom von 100 Stuck Phaseolus communis-Bamon

_

T
2

3
4

5
6

7
8

9

10
11

12
13

14
15

16
17

18

19

20
21
22

23

24

25

1

1

0

2

1
1

1

2
1

1

0

0
0

0
0 .

0.
0 .

0 .

0 .

0 .
0 .

1.
0 .

1.

0 .

Jalire 1897 stammend.

apillarelektroinetrisch gemessene

— • - T S

.0835

.0835

.6695

.16700

.8845

. 9700

. (i745

.1818

.2805

.4775

.0000

.51)10

. 1970

6895

7880

3940
iiK-io

60 95

6579

\nu2
1313

9700

52521

1820

5252

26

27

28
29

30

31

32

33

34

35
36

37

38

39

40

41

42
43

44

45
46

47

48

49

50

]

0

0

0
1

1

0

1
1

0

1

2

1

2

2.

1.

0 .
1 .

2 .
1 .

3 .

4 .

2 .
1 .

1 .

1 .

Mathemataecher Mittel

1.4642.

in X 10-2 Volt,

. 25)55

.7880

. 7880

.2805

.3957

. 5910

. 4775

. 5760

.6895

. 3416

3478

.6731

3478

1241

8416
4470
6731

6832

5093

6893

0248

0124

3416
.'HI 6

1739

51

52

53

;>i

55

56

57

58
59

00

61

02

63

64
65

66

67

68

69

70

71

72

7:!

71

75

•^™

2

0

1

1

1

0

1
1

1

3

1

2

3

2

1

4

1

1 .

1 .

4 .

1 .

0 .

1 .

0 .

o.

Mittel

Potentialdiffereuz

- ' — •

. 2889

. 9223

.6770

. 3416

. 8170

. 8354

. ;U6

.8418

.6770

.7500

3416
6832

3540

5141

2655
6632

6670

3540

5098
Sfj Yl

8447

8385

5098
a )d i
0000

76

77

78

79

80

81

82

83

84
85

86

87

88

89

90
91

02

93

94
95

96
97
98
99

100

2

1

1

2

2
2

3

3
1
8
2

3

1.
2

2

it

0
2 .

0 .
1 .

1 ,
2

0 .

0 .

0 .

aus dem

. I8i

. 8447

.8447

. 1800

. 5993

. 8509

.5216

. 1862

.8447

. 1862

. ISQO

.0185

8447
1 N U I J

6832

0000

6780
1800

8385

5093

17S9

1800
5031

5031

5580

ler hfinflgsten Werte:
1 .2290.
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Tabelle Tin.
Vergleicheude Zusammenstellung der eiektromotorisclien Potentinl-

Mittelwerte imd der Keimungs-Versudis-Resultair.

Jahrgang

1901

moo
1S99

1898

1897

Elektromotorisches
I'otentia

mathe-
matischer

abgern
X io-

3 . 4

8 . 0

1 .6

0 . 5

1 . 5

-Mittel

figsten
Werte

ndet in
a Volt

5

2 . 2

1 . 3

0 .7

1 . 2

1

KeiDi-
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Bemerkungen liber die Einwirkung
des Alkohols auf das Keimen einiger Samen.

Von

Ludmila Sukatscheff in Belgorod.

Tm Frolrjalire 1901 erschien in den ,,Berichten der deutschen
botanischen Gesellschaft" eine Arbeit von B. Schmid: wUber die
Einwirkung von ChloroformJampfen auf mhende Samen" *), und bald
darauf eine andere, nicht weniger interessante Arbeit vonE, Ko lk -
wi tz : .,Uber die Atmung ruhender Samen"2). Diese beiden
Arbeiten sind es hauptsachlich, die mich veranlassen, meine Be-
merkungen iiber die Einwirkung des Alkohols auf das Keimen
einiger Samen zu vfiroffentlichen.

Zu verschiedenen Keimvensuchen und da-zu gehorigen Kontroll-
versuchen nahm ich gewohnlich je 30 Samen, die icli in GlSsern
keimen Hess, die mit feuchtem Loschpapier ausgelegt waren. Urn
zu erfahren, inwieweit meine Beobachtungen mit denen von Schmid
und Anderen (z. B. Dixon3)), die sich mit der Einwirkung uberhaupt
des Anaesthesierens der Stoffe auf das Keimen beschaftigen, uberein-
stimmen ^vttrden, nahm ich zu meinen Versuchen ebenfalls heile und
yerwundete Samen. In den Versuchen mit heilen Samen benutzte
ich Lupinus mutabilis und Pkum sativum. Die heilen Samen von
Lupinus mutabilis wurden in 100 °/o imd 90 °/0 Alkohol auf 1 bis
5 Tage gelegt und biissten trotzdem nichts an flirer Keimfahigkeit
ein. Samen, die vor dem Einlegen in Alkohol enthautet worden
waren und im Alkohol V>—7 Stunden gelegen hatten, blieben eben-
falls keimfahig. Enthautete Sonnenblumensamen, auf %—7 Stiinden
in Alkohol gelegt, ergaben eine weit grossere Anzahl gekeimter
Samen als enthautete Lupinus mwtoiz7w-Samen. Heile Samen von
Pimm sativum, die 1—3 Tage in 90°/0 Alkohol lagen, blieben
keimfahig. Es vertrugen also die Samen von Lupinus mutabilis ein
funftagiges, die von Pisum ein dreitagiges Liegen in Alkohol, ohne
itoe Keimkraft zu verlieren. Dixon untersuchte in dieser Hinsicht
auch einige Samen, und es ergab sich, dass venscliiedenartige Samen
sich auch verschiedenartig dem Alkohol gegeniiber verhalten, und

B. Sohmid: ,2Uber die Einwirkung von Chloroformdampfen auf
ruhendeSamen". (BerichtederDeutschenbotanischenGesellschaft. Mara 1901.)

-JR. Kolkwitz: »Uber die Atmung ruhender Samen". (Berichte der
Deutschen botanischen Gesellschaft. Mai 1901)

3) Henry H. Dixon: nDie Lebensfahigkeit der Sainen". (Nature. Vol.
o4. 19111 j
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dass die einen Samen eine kfirzere Zeit, die anderen eine langere
Zeit in Alkohol verbleiben miissen, urn ihre Keimkraft zu verlieren.
Aus diesem Grunde erstreckte icli meine Versuche aucli auf solche
Samen, die Dixon nicht verwendet hatte. Die Resultate meiner
Untersuchungen bestatigen die Angaberi Dixons. Schmid fBhrt
in seiner Arbeit einen Versuch von Nobbe an, wonacli Samen von
Lepidium sativum, auf kurze Zeit iff verdiinnten Alkohol gelegt,
ihre Keimfahigkeit verloren; Pisum-Samen hingegen blieben, nach
meinen Untersucliungen, keimfahig, trotzdem sie 3 Tage in 90 °/0
Alkohol verbljeben und weit empfindlicher gegen die Einwirkung
von Alkohol sind, als Lepidium-Samen.

In den Experimenten mit verwundeten Samen b^nutzte icli die
Samen von Lupinus luteus und Lepidium sativum. ' Samen von
Lupinus luteus, welche mit einem Federmesser tief angestochen und
auf 1—18 Stunden in 90 °/0 und 100% Alkohol gelegt warden,
blieben keimfahig. Beim Vergleiche dieser so behandelten Samen
mit den KontroUsamen keimten erstere langsanier und in bedeutend
geringerer Anzahl. Bemerkenswert ist es, dass, wie Dixon fand,
lieile Medicago- Samen 10—30 Tage in Alkohol liegen konnten, ohne
die Keimfahigkeit zu verlieren, walirend mit einer Nadel angestochene
Samen die Keimkraft schnell verloren. Meine Versuche mit ver-
wundeten Lupinus luteus-Samen ergaben em vollstandig entgegen-
gesetztes Eesultat. Zu diesen Vei'suchen nahm icli tief angestochene
Lupinus luteus und Lepidium sativum-Samen, die letzteren lagen
ohne Schaden in 90 °/o und 100 °/0 Alkohol 12—37 Stunden und
keimten ebenso wie die Kontrollsamen, erst bei einem Liegen in
Alkohol von liber 37 Stunden bis zu 5 Tagen fing ein Unter-
schied sich bemerkbar zu machen an. Ebenso, wie bei den ver-
wundeten Lupinus luteus-Swaieii, ging das Keimen langsamer yor
sich, als bei den Kontrollsanien, die Keimkraft wurde aber noch
nicht getotet durch ein 5tagiges Liegen in 90 % und 100 °/0 Alkohol.
Bis zu 37 Stunden war der 100 °/0 und 90 °/0 Alkohol gleich in
seiner Wirkung auf die Samen, von iiber 37 Stunden bis zu 5 Tagen
wirkte der 90 u/0 etwas starker, als der 100 %. Die Ergebnisse
meiner Versuche sind also vollstandig verschieden von denen Schmids,
welche zu dem Resultate fiihrten, dass enthautete Samen von Fisum
sativum und halbenthautete Samen von Lepidium sativum durch
Liegen in CMoroformdampfen ihre Keimfahigkeit vollstandig ver-
loren, wohingegen nach meinen Versuchen angestochene und ent-
hautete Samen von Lupinus luteus und Lepidium sativum ihrer
Keimkraft nicht verlustig gingen, nachdem sie der Alkohol -Ein-
wirkung walirend des oben angefiilirten Zeitraums ausgesetzt waren.

Es dfirfte nicht uberflussig sein, zu beiuerken, (lass angestochene
und heile Samen von Lepidium sativum, welche ich 3 Stunden lang
in Wasser quellen liess und dann in Alkohol legte, nicht keimten.

Auf Grund der obenbeschriebenen Fakta muss man zu dem
Resultate gelangen, dass eine Verwundung oder Entferaung der
Samenoberhaut nicht zu einer so schnellen Vernichtung der Keim-
kraft fuhrt, als dies Dixon (durch Einwirkung von Alkohol) und
Schmid (durch Einwirkung von Chloroformdampfen) angeben.

Druek von Gebtaer-Schwetaehke Druckerei u. Verio*' ni. b. II., Halle i. 3.



Beitrage zur Anatomie der Spergnlem,
Polycarpeen, Paronychieen, Sclerantheen

und Pterantheen.

Von

Friedrich Joesting, Verden a. d. Aller.
Hierzu Tafel III u. IV.

Einleitung.
Die grosse Zahl der Publikationen, welclie die anatomische

Durchforschung der Gruppe der Caryophyllinen in den letzten
20 Jahren zu Tage gefordert liat, legt den Schluss auf eine griind-
liche DmxMorscliung des Gebietes nahe. Ein soldier ist auch un-
streitig fur die Untergruppe der Silenoideen und die erste und weit-
aus gi'osste Abteiluiig der Akinoideen berechtigt; anders liegen jedoch
dieVerlialtnisse bei den sechs ubrigen, den Sperguleen, Polycarpeen,
Dysphanieenj Sclerantkeen und Pterantheen.

Von deren etwa 225 Allen wiu^den bisher nur 49 untersucht,
und zwar fast ausschliesslich in Bezug auf den Bau des Stengels.
Derjenige der Wurzel ist nui* von 13 Arten besclirieben und darunter
das Auftreten sekundarer Zuwachszonen in 6 Fallen erwahnt.
Ebenso war die Anatomie der Laub- und der so ausserordentlich
charakteristischen, anatoniisch wie systematisch gleich interessanten
Nebenblatter ganzlich vernachlassigt.

Erwagungen dieser Art veranlassten Herrn Geheimen Hofrat
Pfitzer, mir dieses Pflanzengebiet zur Untereuchung zu empfehlen.

Die Arbeit wurde im Jake 1900—1901 im botanischen Institut
der Dniversitat Heidelberg ausgefuhrt. Ausser selbst gesammeltem
einheimischen Materiale standen mir frische Pflanzen aus verschiedenen
botanischen Garten, vor allem aus Heidelberg und GKJttingen, zur Ver-
fiigung, femer getrocknete aus dem Univei\sitatslierbar zu Heidelbei^g
und Briissel.

Es sei mir gestattet, dem Direktor des letzten, Herm Francois
Oi-epin, fiii' die giitige Uberlassung seltenen Herbarniaterials zu
danken, sowie insbesondere Herni Geheimen Hofrat Pfitzer fur die
stAite Leitung und Beaufsichtigung meiner Arbeit und das rege
Tnteresse an deiselben meinen tiefgefuhltesten Dank auch an dieser
Stelle auszudiiicken.

Ich musste mich auf die Unteî suchung der Wurzel, des Stammes
und der Blatter beschranken, obgleich gelegentliche orientierende
Schnitte durch die Fniktifikationsorgane zu interessanten Ausblicken
fuhrten.

Beihefte Bot. CentralbL Bd. XII. 1902. 10
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Die Zahl diji imjitnmischen Arbeiteij fiber ansere fiiirf Griuppen
ist geriii°" iiu Vergleich zu der stattliehen Afrngu fin Pnblikataonen
iiber das Qesamtgehfet der CaryophyUinen.

Nadidem selion Keguault1) dnrcli die Untersuchung; von
Paronyckia Bonariensis, Anychia dichotoma^ Corrigiola Htioratis uttd
Tekphium ImperaN die Ftmdamente f&r die Erfbrsehung derGrappe
gelegt, iibt'innijrii nach Langer Pause, die aucb t'iii- das &
gebiet nur eine Arbeit von lieliviiff. aftmlich diejenige voaVesqu(
iiber die Blftttear eigab, irn Jahre 1885 ziemlicli gieiehzeitig Vuil-
lemin (2) uml MorOt (S) die von ran Tieghem angeregte Pericyfeel-
forsdmng aucb auf iinser Gebiet. Solereder (4) fjisstc ilanii die
bMtengeo Erg^ebnissu. dnrcli eigeM Untersudrangei] vennehrt, in
dciiisi'lii.'ii .I.'iliic in seiner ,.H(»lzs!rnktmiU •zusamnieii. Die .Talire 18
bis 1887 lir-aclitrii die gleidizeitig in Marboig aiiE(geffihiten Arbeiten
fiber die Sfcroktor des Stengels iron Chrisi f5) and die der WvnssA
von Lobt- -iM\ic (i,i> manche Einzelheiten fiber einige Garyo-
phyffinen enthaltende Werk von Volkens (7) ttber die arabiscb-
egy])tische Wfiste; ansserdem ersdhien 1888 nodi epe Schrifl '.
Peteraen (8), die sidb aber in eijiseitiger Wefee ;uiJ' ilit- dftnisdie
Flniii lii'siinaiikf.e. Nachdeni ntmli Doaliol (9) die Peridermbiidnng
besprochen, konnte Solereder (10) 1899 zam zweiteu MaUliv Ergeb-
uisse in seiner systematischen Anatomie der Dikniyhthmin znsauuui
fassen.

Die spfttere Zeii braehte \\ -M in BeitrSge YAH \\-V-
gltjicliiinji' der Cart/ophyllinen iunl Prinmlttceei

hrifl desselben Verfassers (12) von mehr phyaiologiscl
die sicli jedenfalls nit-ht inelir anf sta«ng anatonuscbeui Boden tiii

Iiltteratarrerzeiehnis.

1. Regnaa l t , Kecherdies me Irs affinites de stractwe de
tiges des plantes tlu growe dea < 'yclosperm^es. (Aiui.
rl. so. nat. Bot. Tom. XTV. 1860.)

2. Vuillemin, Sor \^ peMcycle d. Caryophyllinea (Boll. A. I.
^,,,-. bot. il. France. W X I L T. 18S5. 1,J

3. Worot, Eecb-erchessurle pe*ricycle. [Ann. cL sd&a& nat.Bot,
. VI. T. XX. L885.)

4. Solereder, &ber denaystemati WerQi derHolzstroktnr.
Mteehea 1885.

5. Christ, BeitrSge zur Anatomie des Laubstengela dttr Caryo-
phylfimt) nnd Sazifragaceen. jtn.-hN>.| Marburg
1887.

Cohrer, Beitrage zoi . aschea Systematik. | In.-1 >is>.|
burg 1886.

7. Volkeus, Flora der egyptisch-arabischen Wtlste. L8(
s. Petcrsen, Momeater t$l CaryopMUaacternes Anatomi

Tkfefcr. Kji'lfnliiivn.' \YI . 1888.)
l) Vergleidie das unu-n fol^entle LitteraturvBrs

isque, Contributions a I'histologie .syatematique de la feutlle defl
nat. Bot, T. X^ I0&-I4I.1
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9. Douliot; Becherches >w h- p&iderme. (Aim. d. sc, nat.
Bot. S6r. V i n . T. X. 1889.)

10. So le reder , Systematische Anatomie der DikotyUdonen*
Stuttgart (Ferd. Enfce) 1899.

11. Meyer . W. M.. l>cilia^c zur uTgleiehenden Anatomie
Oaryophyllinm und Privfmkiceen, [.In.-Diss.] GK5ttm
1899.

12. Derselbe, t)ber den Einfluss von Witterung and Boden-
verh&ltnissen auf den Bau der Pflanzen. (Botanis

itralblatt. 79. Seite 83?.)

Erster Teil. .
A, Anatomie des Stamtnesi *

1, Spergulea
Dntersuchi warden: 0

rtjulu arvensis L.
j, Moriwnii Boreau = cernaUs Willd.

JSpergiilaria sahna PresL (= Lepigonwm = Tiasa),
., rttbra Pies/.

Telephium Imperati L,
Der Querschniti tlinvh die Mitl Lodinms ergiebt in

aJlen Kiillcii ein kivisinndi'S. • rin richer in der Nahe des Knotens
gefukrt. bei tleu beiden Spei'jul<i-\\w\\. em elliptiscbea Hild.

Trichouie 1'i-hU-w ganz bei Telephium, beschrfinken aich bei •
fihri ten aaf die BltttanstSnde und bestehen ;ut> mehr oder
"weiii^er zaMreichen, schlankcyundriSchea, zwei- bis Knfeelligen, nail
bi'eiifi1 \',:> tzten Drflsenliaaren, deren Bndzelle entweder
kngelig {Spergula Morisotm and Spergxtiatia salind) odei ellipsoidisch
{Sp&rgula arvensis and SperguUaia ntbrtfy fat and ein kSrak
grtingelbes Sekrei ftthrl Lefcrtere Pflanze zeigt als Besondemeii
Eonnenfftrniige Anftreibniig je ijiiM- Zelle dieser Haare.

Die stets emschichtage Epidermis besitizt ziemliche !.'• %-
kcii in der t der Zelkai; eine AasnaTime macsht Tehphiu

zwisciini sons! gleiehmfi Elementen onrennittelt grfiasere
reast, die ien Stengel e&tlang LangsreOxen bildea and vennutlicli

Wasserspeichei^ewebes dienen.
Jtic Oberhaatzellefl siad klcia bei Sen ^fl^wfa-Arten und bei

Spergularia salinti. gTOSS l»'i Spergularia rubra, liocli bei Teiephiuin.
Ihre Radialwande Bind steta gerade, die AossenwSnde flaai,
Telephium etwas TOigewSM. E3B Blachenschnitl ergiebt die ge-
wOhidiche Langsstrecknng, bei der die Zellen entweda1 ganz ooer
anniih^nid rechteckige Gfestali anfweisen. Die bei alien Arten siarke
Cutacola ist ti Spergtdaria rulra^) und mit wenigeu,
klemkdnugen, eagentSmlici] licntbrechenden Wachsanflagerungen be-
stj-eut bei Spergula Morisotm, Spergufan na nnd Tdephium.

i) Ifichi _ t, wie Chriat, I. c. pag, lebt
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Die reichlichen, grossen, elliptischen Spaltoffhungen liegen in
parallelen Reihen zwischen je zwei Epidermiszellen, und gleichmassig1

auf dieselbe verteilt, eingeschaltet.
Grossere Differenzierung findet sich in der Starke und Zu-

sammensetzung des Rindenparenchyms: Es ist drei- bis flinf-schichtig
bei Spergula, nimmt etwa den vierten Teil des Radius ein bei
Spergularia rubra und Telephium und die Halfte desselben bei
Spergularia salina. Die Gr&sse der Zellen steigt mit Ausnahme
von Telephium in centripetaler Rjchtung. Bei Spergula arvensis
und Spergularia salina findet sich eine schmale, auffallig kleinzellige,
chlorophyllfiihrende Zellschicht dicht unter der Oberhaut. Audi in
den unteren Internodien ftihrt das Rindenparenchym Blattgriin und
Starkekorner. Seine Zellen sind ziemlich gleichmassig, nur bei
Telephium etwas unregelmassig; deutliche Reihenanordnung und
tangentialgestreckte Elemente finden sich nicht vor, ebenso wenig
wie kollenchymatische Verdickung oder Verholzung der Membren.

Die einzelnen Zellen sind entweder elliptisch (Spergula), oder
fast ki'eisrund (Spergularia und Telephium). Zwischen ihnen liegen
yiele kleinere (Spergula Morisonii) oder grossere Intercellularraume,
in ihnen sparliche kleine Drusen von oxalsaurem Kalk. Vom
Festigungsring ist die Rinde — besondere deutlich in den oberen
Internodien — durch eine Schicht gleichmassiger, tangentialgestreckter
Zellen getrennt, die sich durch ihi-en Stftrkegehalt und das deutliche
Auftreten der Casparyschen Punkte als Endodermis charakterisiert.

Bei der Bezeichnung der alien Caryophyllinen mit wenigen Aus-
nahmen gemeinsamen Stereomscheide als jjFestigungsiing" mochte
ich dem von Christ1) gewahlten letzteren Ausdrack vor dem von
Petersen2) vorgeschlagenen, etwas indifferenten Wort ,,Scheide"
den Vorzug geben.

Da sich die klemen, radialgestreckten Zellen des Festigungs-
ring(^ sehr eng den viel grosseren, tangentialgestreckten der Endo-
dermis anlegen, so erscheint sein Aussenrand unregelmassig klein-
buchtig-gezackt. Bei den Sperguleen setzt er sich aus einem ur-
sprunglichen Teil und einer accessorischen Zone zusammen. Es moge
an dieser Stelle ausdrucklich betont werden, dass nur der urspriing-
liche Teil dem Festigungsring der Gruppe der Caryophyllinen homolog,
die ganze Stereomscheide in ihrer physiologischen Bedeutung natiir-
lich demselben analog ist.

Der urspriingliche Teil erscheint auf dem Querschnitt aus wenigen
Schichten rundlich polygonaler, mosaikartig ohne Interstitien zu-
sammengefiigter, nach innen gi-osser werdender, prosenchymatischer

steigenden Poren zusammengesetzt. Der accessorische Teil wird durch
nachtragliche Sklerose des Pericykelparenchyms (siehe unten) gebildet.
Die Zellen schliessen niemals luckenlos aneinander, zeigen keine
Streckiuig in der Richtung des Radius und erfahren in centripetaler
Richtung eine Grossenzunahme ihi-es Zellinnern, die im umgekehrten
Verhaitnis zur Dicke ihrer Wandungen und ihrer Langsstreckung steht.

1) Chris t , I. c. pag. 7.
2) Petersen, 1. c. pag. 8.
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Vom Weichbast trennt den Festigungsring ein zartwandig ge-
bliebener Teil des ursprunglichen Meristerns, das oben erwahnte
Pericykelparenchym; die Dicke dieser Schicht ist sehr gering, ihre
Thatigkeit auf die Bildung des accessorischen Teiles des Festigungs-
ringes beschrankt.

Der sich nach innen anschliessende Gefassbundelcylinder, resp.
die einzelnen, getrennt bleibenden Gefassbundel, sind liach Christ1)
bicollateral oder concentriscb mit centralem Xylem, nach Meyer2)
dagegen in beiden Fallen einfach collateral. Dieser scheinbar sehr
starke Gegensatz grundet sich auf die verschiedene Auffassung eines
dem Holzteil nach innen anliegenden, ausserst kleinzelligen, schwach
collenchymatischen Gewebes, das in der That grosse Ahnlichkeit mit
dem Weichbast besitzt. Meyer schreibt demselben nur die blosse
Ahnlichkeit. Christ dagegen Identitat mit dem Phloem zu. Leider
war es mir nicht moglich, diese Streitfrage zu entscheiden, da die
geringe Dicke des Stengels — ein soldier mit mehr als 1 mm
Durchmesser gehorte zu den Ausnahmen — in Verbindung mit der
ungewohnlichen Kleinheit der in Frage kommenden Zellen, das
Suchen nach specifischen Eigentiimlichkeiten des Weichbastes sehr
erschwerten. Siebplatten, Calluspolster und Geleitzellen habe ich
auch nach Anwendung der von Meyer3) vorgeschlagenen Farbe-
methoden weder bei dem einen, noch bei dem anderen beobachtet.

Die einzelnen, getrennt bleibenden Gefassbundel der Spergula-
Arten sind rundlich-keilformig und ragen halbkreisfonnig in das
Mark hinein. Im Bliitenstiel von Sp. arvensis sind deren nur 2 vor-
handen, in unteren Internodien 12. Spergula Morisonii weist daselbst
nur 5—7 auf.

Der Weichbast ist sehr schmal, die Keihenanordnung seines
sekiindaren Teiles nur bei Spergularia salina leidHch erhalten. Er
ist ausserst kleinzellig und vorwî gend parenchymatisch, die einzelnen
Zellen auf dem Querschnitt polygonal mit mehr oder minder collen-
chymatisch verdickten Wandungen.

Abgesehen von den Spergula-Arten besitzen die Sperguleen
einen geschlossenen Holzcylinder, der auf dem Querschnitt gewohn-
lich kreisrund, bei Telephium dagegen nach dem Eande zu unregel-
mSssig-grossbuchtig begrenzt erecheint4). Bei der Gattimg Sper-
gularia besteht er aus zwei gegenuberliegenden, flachen Sicheln. die
mit den Randern verwachsen sind und einen elliptischen Markcylinder
umschliessen, wahi-end der tibrige Stengelbau durch sie nicht be-
einflusst wird. Bei alien Arten ubei-wiegen im Gefasse die Fasern
in Bezug auf die eingenommene Flache. in die sie entweder in
radialen Reihen (Spergularia) oder unregelmassig verteilt eingesetzt
sind, in ersterem Falle nimmt auch die Grosse der Gef&sse nach
aussen kontinuierlich zu. Ihre Wandungen sind entweder dunn
(Spergula) oder massig verdickt; auf dem Langsschnitt erscheineu
sie alle kurzgliederig mit kreisiunden Duichbrechungen, die entweder
ganz wagerecht (Telephium) oder schwach geneigt erscheinen (Sper-
gularia).

«) Christ, 1. c. pag. 29.
2) Meyer, 1. c. pag. 12.
») Meyer, 1. c. 12.
*) Christ, 1. c. pag. 63.
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Die primaren Gefasse zeigen den bekannten Ubergang von
Bing- zu Spiralverdickiuigen, die sekundaren mehrere spiraiig an-
geordnete Keihen wagerechter, undeutlicher Hoftupfel, die bei hoherer
Einstellung des Mikroskopes einen Schlitz, bei tieferer einen kreis-
formigen Hof zeigen.

Die unverholzten, langspindeligen Faserzellen des Holzteiles sind
entweder als Tracheiden mit einer Reilie der eben beschriebenen
Hoftupfel (Spergula, Telephium), oder als ungetiipfelte Fasem vor-
handen (Spergularia).

Das Mark, das nur bei der Gattung Spergularia, wie schon
erwahnt, nicht kreisrund, sondern elliptisch erscheint, ist bei Spergula
Morisonii fast vftllig resorbiert.

Im ausseren Teile ist es ungewolmlich kleinzellig mit Neigung
2U kollenchymatischer Verdickimg; nach innen zu nehmen seine
Zellen schnell und ungleichmassig an Grosse zu und lassen viele
IntercellularrSume zwischen sich.

Bei einigen Arten tragen die peripherischen Schichten noch
vereinzelte Chlorophyllkomer, wahrend Krystalle und Drusen nicht
beobachtet wilrden.

2. Polycarpeae.
Es sollen zunaclist die in ihren wesentlichen Ziigen iiberein-

Stimmenden Gattungen Cerdia, Lofl'lingia, Ortegia, Polycarpaea,
Polycarpon und Stipulidda bespiochen, dagegen die stark ab-
weichenden Fonnen von Drymaria und Pycnophyllum gesondert
behandelt werden.

Untersucht wurden:
Cerdia conge&tiflora Henisl.
Drymaria cordata WiUd.
Lojflingia hispanica L.
Ortegia hispanica L.
Polycarpaea Candida Webb 8f Berth.

„ Teneriffae Lam.
Polycarpon peploides Dc.

„ tetraphyllum L.
Pycnophyllum Lechlerianum Rohrb.
Stipulidda setacea Michx.

Der bei der weitaus grossten Zahl der Polycarpeen kreisformige
Stengelquerschnitt zeigt bei Ortegia Ansatz von 41) scharfen Fliigel-
randern. Eechteckige Gnindform mit etwas vorgewolbtem mittlerem
Teil der Langseiten flndet sich bei Cerdia.

Haarbildungen fehlen bei Drymaria, Polycarpon, Ortegia,
Stipulidda und Cerdia ganz, yorwiegend im Bliitenstand sind sie
bei Lofflingia vorhanden und fuhren bei derselben, ahnlich wie bei
Spergula und Lepigonum9 ein griingelbes Sekret, unterscheiden sich
aber durch die ausserordentlich tiefe Langsrillung.

Eine sehr abweichende Foim der Trichome besitzf die Gattung
Polycarpaea, namlich einzellige, dunne und weiche Haare (P. Tme-
rifae\ die bei P. Candida sehr verl&ngert sind und den Stengel wie
Tnit H 'lieken, fllzigen Geflecht umgeben.

-) Christ fahrt I. c. pag. «>3 deren sechs flache an.
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. Die Zellen der stets einschichtigen Epidermis sind entweder
gleichmassig, Oder in der ursprunglichen Regelmassigkeit durch blasige
oder papillose Ausstiilpungen, die am Stengel in Langsreihen ver-
laufen iind mit mehr als 2/3 ihres Umfanges aus der Peripherie
hervorragen, unterbrochen (Polycarpon, Ortegia, Stipulicida mid
Lofflingia.) Abgesehen von diesen Abweidiungen, sind die Zellen
klein bei Polycarpon peploides, Polycarpaea und Lofflingia, gross
bei Polycarpon tetraphyllum, Ortegia und Stipulicida und hoch bei
Cerdia.

Die Radial- und Anssenwande sind bei alien Arten flach (Aus-
nahme Cerdia mit stark gewolbten Aussenflachen.) Die Flachen-
ansicht bietet das bei Sperguleen beschriebene Bild. Langsriefung
der Cuticula flndet sich bei Polycarpon!), Ortegia und Ldfflingia,
feinkornige Wachsauflagenmg bei Stipulicida.

Polycarpon, Ortegia, Polycarpaea Teneriffae und Stipulicida
ordnen ihre Spaltoffnungen in Reihen an, die beiden letzten aiif den
Querwanden zweier Oberhautzellen, in beide hineinragend; bei Poly-
carpon liegen sie dagegen in einem von der Quer- und einer Liings-
wand gebildeten Winkel. Ortegia besitzt kreisrunde Spaltoffnungen,
die ganz unregelmassig von einer wechselnden Zahl von Zellen um-
geben sind.

Ein ein- bis zweischichtiges Hypoderm iindet sich bei Polycarpon
tetraphyllum, Polycarpaea und Lofflingia; bei Polycarpaea ist es selir
locker und ftthit Sekret und vereinzelte Drusen.

Die Elemente, aus denen das austossende Rindenparenchym be-
steht, sind entweder kleinzellig (Ortegia, Stipulicida und Cerdia) oder
grosszellig (Polycarpon, Polycarpaea und Lofflingia). Allmahliche
Grossenzunahme findet sich bei Cerdia in centripetaler, bei Pycno-
phyllum in centrifugaler Richtung. Die Grundform der Zellen auf
dem Querschnitt ist allgemein eine mehr oder minder gestreckte
Ellipse. Auffallend zarte Wande finden sich bei Stipulicida und
Cerdia^ collenchymatische Verdickung in den untem Internodien von
Lofflingia^ ebendaselbst und bei Polycarpaea Teneriffae vereinzelte
Drusen, die sich in reicherer Zahl noch in den ausseren Schichten
von Polycarpon tetraphyllum zeigen.

Nach Lnien wird das Rindenparenchym, mit Ausnahme von Ortegia,
durch eine deutliche Endodennis vom Festigungsring getrennt, deren
tangentialgestreckte Zellen klein undenglumigbeiPo/j/carpow^ep?oi^',
dagegen sehr grosszellig bei Lofflingia sind, wo sie auch sparliche
Krystalle fulireh2).

Der Festigungsring ist, wie bei den Sperguleen kleinbuchtig,
tritt tei Ortegia mit in die Flugelleisten und gleicht, ebenso, wie bei
Cerdia, den eigentumlichen Umriss durch partielle Verdickung zu
einer Ellipse aus. Bei letzterer Gattmig und bei Stipulicida behalt
er seine ringformige Geschlossenheit, watoend alle andern Angehorigen
der Abteilung ihn dunJi nachtragliches Dickenwachstum entweder
in melir oder weniger gesprengtem Zustand enthalten, oder ihn durch
Ringelborkenbildung ganz oder teilweise abgeworfen haben2). Die
witstandenen Lucken sind bei alien Gattungen mit Ausnahme von

1) Keine KSrnelung, wie Christ 1. c. p. 65 angiebt.
2) Christ , 1. c. p. «2.
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Polycarpon peploides durch sklerotisierte Parenchymzellen ausge-
follt.

Seiner Dicke nach ist der Festigungsring 1—2 schichtig bei
Cerdia, 1—3 schichtig bei Polycarpaea, 2—3 scliichtig bei Polycarpon,
5—6 scliichtig bei Stipulicida und Lofflingia^ bei letzteren flndet
sich imGegensatz zu allem sonst Beobachteten Abnahme derZell-
luniina nach innen zu; es handelt sich hier wieder, wie bei den
Sperguleen um einen urspriinglichen Teil und eine accessorische Zone
aus nachtraglich sklerotisierten Rindenparenchymzellen.

Die Form der Zellen von Ortegia und der ursprunglichen Schicht
von Loffiingia ist rundlich-keilfBrmig mit flachen Radialflachen; in
alien ubrigen Fallen findet sich im Querschnitt das mosaikartige,
interstitienlose Gefiige rundlich-polygonaler Zellen, die bei der Gattung
Polycarpaea auffallend klein sind. Die Wandungen sind bei alien
Arten mit deutlichen, schragaufsteigenden Poren versehen, geschichtet
und stark-, bei Stipulicida und Loffiingia selir stark verdickt.

Pericyklisches Parenchym kommt alien Gattungen, wenn auch
nur in beschrankter Ausdehnung, zu. Verkorkt iind braungefarbt
ist es in den oberen Internodien von Polycarpon, hat sich zum Phellogen
umgebildet in dessen luiteren Intemodien; ebenso bei Polycarpaea
Candida, wo das Korkgewebe aus etwa 7 Scliichten brauner, zart-
wandiger Zellen besteht, hervorgebracht dui*ch eine gut sichtbare
Phellogenschicht, die nach innen noch 4 Lagen Phellodenn gebildet
hat. Dieselbe Erscheinung zeigen die untem Intemodien von Polycarpon,
bei denen die letzten beiden Schichteii noch ausgedehnter entwickelt
sind; alles ausserhalb gelegene Gewebe ist von ihnen entweder schon ab-
gesprengt, oder nur noch in uiu'egelmassigen Fetzen erhalten geblieben.

Der Weichbast teilt mit den Sperguleen die geringe A ûsbildung,
die Kleinheit seiner Zellen und die kollenchymatische Veixiickung der
W&nde. Auffallend schmal ist er bei Polycarpaea und Lofflingia,
ungewohnlich kleinzellig bei Polycarpon peploides und Ortegia.

Die Cambialzone ist wieder bei alien untersuchten Aiten un-
deutlich, der Gefassbundelcylinder ringformig geschlossen. Ortegia
und Cerdia setzen ilin aus 2 gegenuberliegenden flachen, mit den
schmalen Randern yerwachsenen Sicheln zusammen. Epinastische
Ausbildung findet sich an den unteren, dem Erdboden anliegenden
oder ihm parallelen Internodien yon Polycarpon. Das Xylem ist sehr
stark entwickelt, sodass es die Halfte des Radius einnimmt. bei
Pobfcarpon, Polycarpaea und Loffiingia^ sehr schmal dagegen bei
Stipulicida und jungeren Stengelteilen von Polycarpon. Im Holz
von letzterer Gattung, sowie demjenigen von Ortegia und Ceidia
nehmen die Gefasse zusammen einen grosseren Raum ein, wie die
gesamten Holzfasern; fast ausschliesslich finden sie sich bei Stipu-
iicida. Die Reihenanordnung ist bei Polycarpon peploides, Ortegia
und Cerdia deutlich. Die Lumina sind stets kreisrund und klein bei
Polycarpon tetraphyllum und Loffiingia, mittelgross bei Polycarpon
peploides, Polycarpaea und Cerdia und gross bei Ortegia und Stipu-
licida. Sehr verdickte Wandungen haben die Gefasse von Lofflingia,
alle ubrigen nur massig stark entwickelte. Allen gemeinsam ist
wieder die Kurzgliedrigkeit (Ausnahme Loffiingia), die schragen,
ringformigen Durchbrechungen und die Hoftiipfelung, die entweder in
runder Form erscheint, oder langgezogen wagerecht in mehreren



Joes t ing , Beitrage zur Anatomie der Sperguleen etc. 147

Oder weiiigeren (Ortegia, Stipulicida und Lofflingia) Spiralreihen.
Ausserdem findet sich Ubergang von Netz- zu Spiralverdickung (bei
Stipulicida).

Die Holzfasem uberwiegen an Menge deutlich fiber die Gefaisse
in alteren Internodien der Gattung Polycarpon, Polycarpaea und
Lofflingia; deutliche Reihenanordnung besitzt Ortegia, auffallend enge
und dickwandige Fasern Polycarpaea; der Querschnitt zeigt sie rund-
lich-polygonal bei Polycarpon, dagegen yiereckig bei Ortegia. Auf
dem Langsschnitt kurzspindelig erscheinen sie bei Pycnophyllum,
langspindelig und ohne Tupfel bei Lofflingia.

Das Mark, das bei Cerdia elliptische Form besitzt unter Streckung
der einzelnen Zellen in die Langsachse, ist sonst nmd und central
gelegen, erscheint dagegen in den unteren Internodien von Polycarpaea
infolge der oben besprochenen ungleichmassigen Holzentwicklung
excentrisch yerlagert. Sehr zartwandig imd zum Teil zerrissen ist
es bei Ortegia und Polycarpaea, fast vollig resorbiert bei Polycarpon
peploides und Lofflingia. Im iibrigen verhalt es sich wie dasjenige
der Sperguleen.

Drymaria cordata Willd.

Die Pflanze, die in ihrem Habitus vollig einem kleinblattrigen
Malachium gleicht und sich als einziger Vertreter unserer Gruppe
an ein Klimmen zwischen Gras etc. in feuchter Umgebung angepasst
hat, besitzt auch eine den neuen Lebensbedingungen entsprechend
erheblich inodifizierte Stammstmktiu\ Sie hat unter Preisgabe des
ursprunglichen Festigungsringes durch Verholziuig eines Ki-eises yon
Rindenparenchymzellen einen ,.Festigungsring" sehi' tauschend imi-
tierend, ihi-e mechanischen Elemente alle an die Obei-flache heran-
geriickt und dem centralen Holzkorper durch das Unverwachsensein
der beiden Xylemsicheln einen hohen Grad von Beugungsfahigkeit
gewahrt.

Dasselbe Verfahren schlagen nach Christ1) und Meyer2) Ma-
lachium aquaticum Fries, Stellaria graminea L., St. glauca With.
und St. uliginosa Murr ein.

Es fehlen an der Stelle, wo man nach Analogie den Festigungs-
ring erwarten sollte, bezeichnender Weise nui* die mechanLschen
Elemente. wahrend die jenem sich sonst nach aussen anlegende Endo-
dermis und das nach innen anschliessende parenchymatische Gewebe
an der ,,Verlagerung" nicht teilnehmen.

Die Zellen der Epidermis sind sehr klein und regelmSssig, auch
auf dem Flachenschnitt regelmassig-rechhvinklig mit wenigen, kleinen,
in parallelen Reihen im Winkel einer Schmal- und einer Langswand
liegenden Spaltoflhungen.

Der aussere, also zwischen Epideimis und Sklerenchymring, ge-
legene zweischichtige Teil des Rindenparenchyms besteht aus ausserat
zartwandigen, selu' kleinen, chlorophyllfuhrenden Zellen. Die Stereom-
scheide weist in ihren ftusseren drei Zelllagen, die fast bis zum
Schwinden des Lumen verdickt sind, deutliche, mosaikartige Zusammen-
setzung der einzehien Zellen mit Schichtung der Wande und Bildung

l) Christ, I. c. pag. 55.
*) Meyer, 1. c. pag. 29.
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von Tupfeln auf; sie besitzt aber in ihrer ganzen Ausdehung paren-
chymatische Natur. Die Poren erscheinen auf dem Langsschnitt als
Kreise, die bei anderer Einstellung des Mikroskopes von schragen
Limen durchkreuzt werden.

Das Phloem besteht aus ausserst kleinzelligen, liaclien, tangential-
gestreckten, kollenchymatisch verdickten Zellen in etwa 5 Schichten.
Die Cambialzone ist undeutlich mid das Cambium ringformig ge-
schlossen. Der oyale Holzkorper setzt sick in der oben bei Spergularia
angegebenen Weise aus 2 Siclieln zusammen, deren einzelne Gef&sse
reihenformig unter Zunalime der Grosse nacli aussen angeordnet sind.
Auf dem Langsschnitt erscheinen letztere kurzgliedrig niit schragen
Dnrchbrechungen imd mehrerenReiheii langlicher Titpfe); die Zwischen-
raume zwischen ihnen werden von den unverholzten Faserzellen ein-
genommen, die massig verdickte Wandungen und ahnliche Tfipfel.
wie die Gefasse, besitzen.

Die Markzellen zeigen den Bau der ubrigen Polycarpeen.

PycnophyUum Lechlerianum Rohrb.
Zur Untersuchung standen zwei Zweigstiickchen mit Blattern, be-

zeichnet Lechler 1742, zur Verfiigung.
Die aucli habituell sehr abweichende Pflanze ernniert in ihrem

Querschnitt wenig, in ihrem Langsschnitt deutlich an die sonstigen
Arten unserer Gruppe.

Der erstere cliarakterisiert sich durcli eine wechselnde Anzahl
dem Stengel unmittelbar anliegender, eigene Gefassbiindel tragender
Ringe, die durdi Verwachsung der Blatter und wahrscheinlich auch
der Nebenblatter entstanden "sind; femer durch den Mangel eines
Festigungsringes, der nach Vuillemin1) stets da fehlt, wo die Blatter
durch Verwachsung eine Scheide urn den Stamm bilden.

Der Langsschnitt zeigt ausserordentlich verkui-zte Intemodien.
die kaum x\h der Lange der Blatter erreichen; die letzteren sind in
ihren unteren Teil ruhrenfonnig yenvachsen und tutenartig ineinander-
geschoben, sodass ein Quersclmitt deren mehrere Rtagen trifft, ein
Langsschnitt den sehr schmalen Stamm von einer dicken Hulle der
Blattlangsschnitte umgeben erscheinen lasst. Der Querschnitt eines
jungeren Intemodium besitzt meist elliptisch-rauteufiirmigen Grundriss,
derjeiiige eines alteren ist nmdlich. Der letztere weist aussen eine Schicht
von sieben Lagen kleiner, brauner, sehr regelmassiger, tangential-
^estoeckter, fla.cher Korkzellen auf Langs- und Querschnitten auf, auf
denen beiden sie in deutlichen Beihen angeordnet sind, also von einem
etwas undeutlichen) Phellogen gebildet werden; unter letzterem liegt
eine schmale Schicht von Sklerodermzellen. Das anschliessende Rinden-
parenchym besteht aus tangentialgestreckten, von Aussen nach Innen
an Grosse abnehmenden, chlorophyllfreien Zellen. Das Phloem ist
ausserst kleinzellig. collenchymatisch verdickt, die cambiale Zone un-
deutlich, das Cambium nicht ringfonnig geschlossen.

Im unteni, rliizomartigen Teil flnden sich zwei, in den oberen
Regionen zwei oder vier unverwachseneGefassbiindel; in letzteremFalle
sind wohl zwei Blattspurstrange mitgetroffen. Im Holzteil iiberwiegen
die ziemlich gi-ossen, stark verdickten Gefasse bedeutend fiber die unver-

J) Vuillemin, 1. c. p. 277.
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holzten Faserzellen; ihre an Grosse nach aussen zunehmenden rand-
lichen oder elliptischen Lumina stehen in deutlichen Langsreihen.

Auf dem Langsschuitt erscheint der Gefassbundelverlauf etwas
gewellt, an dem Knoten jedesmal ausgebuchtet. Die Gefasse selbst
sind breit, mit scliragen Durchbrechungen, kurzgliedrig un(J niit
wagerechten, dichten, in Spiralreihen angeordneten Poren versehen.
Die Fasern sind ausserst kurzspindelig. Es sind nur wenige, kollen-
chymatisch verdickte Markzellen von sehr weciiselnder Grosse
vorhanden.

3. Paronychieae.
Untersucht wurden:

Acanthonychia ramosissima Rohrb.
Achyronychia Cooperi A. Gray.

„ Parryi Hemsl.
Anychia dichotoma Michx.
Corrigiola capensis Willd.
Herniaria glahra L.
Gymnocarpus fruticosus Pers.
Ittecebrum certicillatum L.
Paronychia serpyllifoliu DC.
Pollichia campestris Ait
Sclerocephalus arabicus Boiss.
Siphonychia americana Torr. 8f Gray und
Sphaeronychia Hoo/ceri T. Anders.

Dem bei den meisten untersucliten Arten nmden, bei Corrigiola
elliptischen und bei Sclerocephalus etwas nnregelmassig buchtigen
Stengekiuersclmitt fehlen gewohnlich alle Haargebilde, die sich in
sparlicher Anzalil bei Paronychia, Anychia und Siphonychia finden,
und zwar bei den beiden letzteren in der Form einzelliger, kurz
abwarts gekioimmter Trichome, die bei Anychia noch kleinkornige
Wachsautlagenmgen zeigen. Gleichfalls einzellig und schwach
gebogen, dabei pfriemenfermig und starkwandig ersclieinen die Haare
von Paronychia und Herniaria. Achyronychia Parryi weist tJber-
gange von einzelligen zn mehi^zelligen, langen, reichverastelten, weichen
Haaren mit zuin Teil collabieiten Gliedern auf. Mehrmalige recht-
winklige, dichotomisclie Verastelungen auf kurzem Basalstuck in der
Vertikalebene, so dass dadiu-ch die einzelnen Aste dem Stamm an-
gedriickt erscheinen, findet sich bei Pollichia. Allen gemeinsam sind
die tangential gestreckten gewohnlich auch sehr grossen Oberhaut-
zellen; bemerkenswerte Abweichungen bilden nur Achyronychia
Hookeri mit kleinen und Gymnocarpus mit auf dem Querschnitt fast
quadratischen Zellen. Die Radialwande sind auch hier stets flach,
die Aussenwande flachbogig, die Flachenansicht wie bei den Sperguleen
gestreckt (Ausnahme Acanthonychia mit fast quadratischen Flachen).
Einlagenuig eines braunen Sekrets in einzelnen Zellen tritt bei
Gyntnocarpus und Anychia auf.

Die Cuticula ist diinn bei Herniaria, Siphonychia und lllecebrum,
massig verdickt bei Pollichia und Paronychia, stark und gelblich
bei Achyronychia, Corrigiola, Gymnocarpus und Acanthonychia.
Langsriefting zeigt sich bei Corrigiola und Acanthonychia, Wachs-
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auf lagerung in Fomi kleinerer oder grosserer Korner bei Gymno-
carpus, Anychia und Illecebrum.

Die langlich elliptischen bis kreisrunden, um-egelmassig auf der
Grenze mehrerer Zellen liegenden Spaltoffhungen sind gewohnlich
sparlich und klein; etwas zahlreicher und dabei noch kleiner sind
sie bfci Pollichia, Anychia und Herniaria. Eine Anordnung in aus-
gesprochenen L&ngsreihen ist nirgends deutlich durchgefuhrt, am
besten bei Corrigiola, Anychia und Siphonychia.

Dicke Korkschichten, die Regnault1) fur Anychia unter der
Epidermis anfuhrt, habe ich bei den mir zur Verfiigung stehenden
Pflanzen auch in den untersten Intemodien nicht angetroffen. Da-
gegen beginnt an den unteren Stengelgliedern von Herniaria und
den niederliegenden Achsen von Paronychia unter der noch mehr
oder minder erhaltenen Epidennis die Thatigkeit eines Phellogens,
das nach aussen sehr unregelmassigen Kork, nach innen sparliche,
regelmassige Phellodennzellen bildet, die sich schon durch ilire Grosse
vom Rindenparenchym abheben.

Vennutlich an derselben Stelle, aber wegen ganzlichen Fehlens
des abgesprengten Teils nicht mit absoluter Sicherheit festzustellen,
findet auch die Korkbildung von Sphaerocoma statt. An einem
alteren Stamm setzte sich der Kork aus 12 Schichten aussen rot-
brauner, nach innen zu gelblicher, diinnwandiger, stark geknitterter
Zellen zusammen; unter demselben liegt ein Phellogen mit deutlicher
Reihenanlage.

Das Eindenparenchym aus elliptischen, etwas tangential ge-
streckten, dunnwandigen, grossen (nur bei Anychia kleinen) Zellen
fulirt bei Sclerocephalus ein griingelbes Sekî et, sowie zahlreiche,
ausserordentlich grosse Oxalatdrusen, die in geringerer Zahl und
Grosse auch bei Achyronychia, Paronychia und Herniaria beobachtet
wurden.

Bei Gymnocarpus sind einige Rindenparenchymzellen ziu* Auf-
nahme der riesigen. mit blossem Auge wahi'nehmbaren, auf Langs-
und Tangentialschnitten spindeligen, kompakten Krystallsandkon-
glomerate derartig vergrossert, dass sie in einem extremen beob-
achteten Pall fast den ganzen Raum zwischen Epidennis und
Festigungsring einnahmen. Als einfacher ,,Krystallsand", wie
Solereder1) diese Gebilde nennt, diirften sie kaum aufzufassen sein.
Ein schwacher Druck ist nicht imstande. die einzelnen Partikeln
von einander zu verschieben, wahrend ein starkerer sie zersplittert;
von den Drusen unteracheidet sie ein eigentiimliches, auf der ganzen
Flache gleichmassiges an Alabaster erinnerndes Aussehen, wahrend
die Drusen in der Mitte eine dunklere Zone erkennen lassen.

Das nur bei Paronychia und Acanthonychia weniger deutlich
ausgepragte Endoderm weist ausserordentlich gi-osse, langgestreckte
Zellen auf, besonders an solchen Stellen, an denen der Festigungs-
ring im Begriflf ist, gesprengt zu werden, oder schon zereprengt ist;
Siphonychia americana fuhrt vereinzelte Krystalldrusen.

An ihn schliesst sich der Festigungsring, der auch bei Corrigiola,
bei der allein isolierte Biindel vorliegen. oberhalb der Lucken der

l)2)
1) Regnault, 1. c. p. 112-117.
2) S o l e r e d e r , Syst An, d. Dik. p. 733.
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letzteren eine durchaus gleichmassige Struktur besitzt1). Im Gegen-
satz zu den Sperguleen fehlt ihm stets das accessorische Sklerenchym;
er wechselt in der Dicke von 1—4 Schichten nnd ist, wenigstens im
alteren Stadium, in mehr oder minder grosse Stiicke zersprengt.
Die Grundform der Zellen des Festigungsringes auf dem Querschnitt
ist eine rundlich-polygonale; die rundlich-keilfonnige, die bei den
Sperguleen vorhersckt, ftndet sich nur bei Paronychia, Anychia,
Sclerocephalus und Illecebrum, sowie im peripherischen Teii von
Acanthonychia. Die einzelnen Zellen sind mit Ausnahme von
Corrigiola, Anychia, Sclerocephalus und Illecebrum klein oder sehr
klein. Die Wandungen besitzen samtlich sehr deutliche Schichtung
und links aufsteigende Poren. Sie sind entweder massig {Achy-
ronychia Parryi, Paronychia, Herniaria und Acanthonychia) oder
stark, manchmal fast bis zum Schwinden des Zellinneren, verdickt.

Zwischen Festigungsring und Weichbast liegt die wenigschichtige,
zartwandige, tangentialgestreckte Zone des Pericykelparenchyms, das
bei Illecebrum merkwiirdig grosszellig, bei Gymnocarpus zur Mutter-
schicht eines Phellogens geworden ist, welches bei alteren Stammen
eine Korkschicht (75 d. Radius) gebildet hat. Bei Herniaria sind
die Liicken des gesprengten Festigungsringes durch ein Kollenchym
ausgefullt, welches denselben Ursprang hat, wie das an dieser Stelle
sonst vorhandene Sklerenchym.

Anormale Achsenstnikto beobachtete ich nirgends. Ich vemiute,
dass Solereder1), der eine solche bei Gymnocarpus angetroffen, eine
Achse erster Ordnung untersuchte, wahrend mir nur solche zweiter
Ordnung zur Verfugung standen.

Corriffiola besitzt drei grosse und drei kleine, mit einander
abwechselnde Gefassbundel von eiformigem Gnindriss, die fibrin
Gattunpren einen geschlossenen Gefassbundelcylinder.

Das meist sehr schmale, nur bei Herniaria ziemlich stark ent-
wickelte, kleinzellige, fast ohne Ausnahme kollenchymatische, deut-
liche Reihenanordnung nur bei Gymnocarpus aufweisende Phloem
zeigt bei letzterer Gattung wieder die oben beschriebenen Krystall-
mehlkonglomerate; ausser diesen noch andere, briiunliche Lihalts-
massen.

Die cambiale Zone ist nur bei Sphaerocoma und Herniaria ver-
haltnismassig deutlich, das Cambium liberal], mit Ausnahme von
Corrigiola, ringformig geschlossen; Interfascicularcambium war bei
letzterer nicht nachweisbar.

Fiir den Holzcylinder ist wieder der Mangel sekundarer Mark-
strahlen charakteristisch. Einseitige Holzentwicklung findet sich in
den wagerechten Stammteilen von Paronychia, auffallend schwache,
kaum die Dicke des Festigungsringes erreichende bei AchyronycMa,
Acanthonychia und Illecebrum\ starkes Holz — bei Gymnocarpus
miter Jahresringbildung 3/s des Radius eiimehinend — besitzen ausser
dem letzteren noch Polliclria, Sclerocephalus und Paronychia (im
alteren Zustand).

Fast ausschliesslich sind Gefasse vorhanden bei Corrigtola,
in iibenvie«:endev Zahl bei Achyronychia und Anychia, spariich da-

1) Christ, 1. c. p. 10.
2) S o l e r e d e r , 1. c. p. 733.
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gegen bei Sphaerocoma und im alteren Stengel von Gymnocarpus.
Deutliche Reihenanordnung mit Grossenzunahme in centrifugaler
Eichtung zeigen Pollichia, Siphonychia, Achyronychia und Sclero-
cephalus, dieselbe Grossenzunahme bei unregelmassiger Lagerung
Sphaerocoma. Grosse des Zellinnern und Dicke der Wandungen
wechseln je nacli der Gattung: Auf den Langsschnitten erscheinen
die Gef&sse kurz oder massig langgliedrig, aber bedeutend gestreckter,
als in der Wurzel, ihre Durchbrechungen wagerecht oder etwa*
schrag, ringformig und granzrandig. niclit gezahnt. wie Solereder1)
angiebt.

Die Hoftupfel sind auf den Langswandungeii der Gefasse ein-
reihig uiid klein bei Sclerocephalus, breiter bei Acanthonychia, rund-
licher in mehreren Reihen bei Achyronychia und Ittecebrum. Netz-
verdickimg mit wenig schraggestellten Poren zeigen Pollichia,
Achyronychia Parryi, Gymnocarpus, Acanthonychia, Sderocephalua
und Herniaria. Hoftiipfel fehlen letzterer zum Unterschied von
alien untersucliten Arten vollkonunen; ebenso die Verliolzung der
Faserzellen.

Die letzteren, bei Pollichia zum Teil parenchymatisch, bilden
iiberwiegend oder fast ausschliesslich den Holzcylinder von Sphaero-
coma, Pollichia, Gymnocarpus (alt) und Sclerocephalus, wobei ihnen
auch deutliche Reihenauordnung eigen ist. Hire Form auf dem Quer-
scbnitt ist gewobnlich polygonal. Die Wtode sind massig verdickt
bei Achyronychia Parryi, dickwandig bei Sclerocephalus und den
jungeren Stengeln von Gymnocarpus; im alteren Stadium verholzen
ihre Wandungen oft bis zum Verscliwinden des Lumens, wodurch
die so diiimen Stamme eine ganz ungewohnliche Harte erlangen.
Der Langssclmitt zeigt die Faserzellen in mehr oder minder lang-
spindeliger Form, mit langlichen oder runden, Avagerechten oder
schragen Hoftupfeln. Ganz ungetiipfelt sind sie bei Achyronychia
Parryi und Herniaria.

Das runde, bei Ittecebrum stark entwickelte. in alteren Inter-
nodien yon Paronychia excentrisch verscliobene Mark fuhit bei
Herniaria an der Peripherie noch sparliches Chlorophyll, mid zeigt
die bei den Sperguleen beschriebene Zusammensetzung aus rundlich
polygonalen, im ausseren Teile kleinlumigen, schnell an Grosse zu-
nehmenden und in der Mitte sehi* grossen, polyedrischen Zellen.

Eine ausgedehnte Markhohle findei sich bei Achyronychia,
Anychia, Siphonychia und Acanthonychia, schwach kollenchymatische
Verdickung \m der Peviphoric bei letzterer, bei Anychia und
Herniariii.

Ein Teil der Markzellen verholzt bei Sphaerocoma, Pollichia und
Gymnocarpus, fullt sich mit braunem Seki^et oder Oxalatdrusen, oder
(bei Gymnocarpus) mit alien Ubergangen von Einzelkrystallen zu
Drusen und Krystallsandkonglomeraten, die auch dort eine bedeutende
Grosse erreichen.

Mit der Verholzung erhalten die Wande eigentiimliche Poren,
«lie bei hoher Einstelluiig als schrage Linien, bei tieferer als ein auf
derselben gelegener kleiner Kreis erscheinen.

l) Solereder, 1. c. p. 733.
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4. Sclerantheae.
Untersucht warden:

Habrosia spinuliflora Fenzl.
Scleranthus perennis L.

Der kreisnmde Querschnitt besitzt sparliche. bei Scleranthus auf
den Hlutenstand beschrankte Trickome, bestehend aiis kurzen, finger-
fonnigen, abwarts gekriimmteii, starkwandigen, gerillten, bei Scleran-
thus 1—4, bei Habrosia 2—3 zelligen Haaren, die bei letzterer zuin
Teil kuglige, mit komigem Sekret gefiillte Drusenkopfe tragen.
Gabelhaare mit breiter Fusszelle, wie sie Christ1) angiebt. sah ich
nicht.

Die kleinzellige Epidermis ist aus regelmassigen elliptisclieu,.
auf der Flachenansicht gestreckten und .regelmassig rechteckigen'
Zellen mit geraden Radial- und flachbogigen Aussenwanden zusammen-
gesetzt, deren Cuticula stark und gleichmassig langsgerillt ei'scheint.
Die kleinen. zalilreichen, in Langsreihen regelmiissig zwischen zwei
langgestreckten Zellen eingesetzten Spaltoffnungen sind elliptisch bei
Scleranthus und fast kreisnmd bei Habrosia.

Das Bindenparenchym in 2—5 Schichten rundlich-elliptischer,
chlorophyllfiUirender, centripetal an Grosse zunehmender Zellen ist
(liiiniwandig und in den inneren Schichten tangential gestreckt bei
Scleranthus, massig verdickt bei Habrosia. Vom Festigungsring
\vird die Einde durch eine sehi1 deutliche Endodermis abgegi^enzt,
welche bei Habrosia als einziges pragnantes Unterscheidungsnierkmal
von Scleranthus eiiien fast unimterbrochenen Kranz von den grossen,
eigentumlicli liclitbreclienden Krystallsandkonglomeraten enthalt, ^ie
sie bei Gymnocarpus bescluieben AViu'den. Die jene einscliliessenden
Zellen sind auch liier wieder stark vergrossert und straff mit den
Inhaltsmassen angefullt.

Der Festigungsring selbst, in den unteren lntemodien diu-eh
Eingelborkenbildung mehr oder minder abgesprengt, ist, wie bei den
Sperguleen durch den Besitz einer accessorischen Zone ausgezeichnet
und erscheint auf dem Langsschnitt aussen prosenchymatisch, innen
parenchymatisch; auf dem Quersclmitt setzt er sich aus 3 bis
5 Schichten2) an Grosse sehr wechselnder, stark verdickter Zellen
zusammen, deren Wandungen deutliche Schichten und Poren auf-
weisen. Die Grosse der auf dem Querschnitt niehr rundlich-ellip-
tischen, als keiligen Zellen, nimmt bei Habrosia von aussen nach
iunen bis zur dritten Schicht gleichmassig zu, die vierte Lage, die
den accessorischen Zmyachs aus dem Pericykelparenchym daretellt,
ist bedeutend kleinzelliger, wahrend Scleranthus diu*chweg centri-
petale Grossenzunahme ^ der Zellen erfalnt. Weshalb Christ in
diesem Fall den accessorischen Teil als einen Zuwachs diu*ch sklei-oti-
sierte Weichbastzellen auffasst, ist nicht ersichtlich, da das Phloem
gar nicht uninittelbar dem Festigungsringe anliegt, sondern durch
ein allerdings sehr schmales imd dunnwandiges, aber doch sichtbares
"̂lewebe von jenem getrennt ist.

Diese letztere Schicht bildet in alteren Entwickelungsstadien
der Pflanze ein rin^>rmip:es Phellogen, diu-ch dessen Kork nlle

») Christ , 1. c. pag. <>7.
-) Ders. giebt 1. c. pag. 67 ^mindestens 5tt an.
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aiisserhalb gelegenen Gewebe, also einschliesslicli des Festigimgs-
ringes in Form einer Ringelborke abgeworfen werden. Diese
ausseren Partien waren bei Habrosia ganz abgestreift, bei den
unteren Intemodien von Scleranthus dagegen noch im Zusammen-
hang mit der Pflanze; auffallig sind bei ihr die schwarzen Inhalts-
massen, die den abgesprengten Festigungsring erfullen.

Der in jungeren Stadien wenig entwickelteWeichbast, dessenQuer-
schnitt sich aus kleinen, regelmassigen, flachen, tangentialgestreckten,
wenig kollenchymatischen Zellen zusammensetzt, nimmt in alteren
Intemodien nnter Steigenmg der kollenchymatischen Verdickung so
sehr an Starke zu, dass letztere etwa 7* des Radius ausmacht.

Cambium und cambiale Zone bieten nichts Besonderes, der Holz-
cylinder ist ringformig geschlossen, die Markstrahlen fehlen.

Das Holz besteht aus zwei gleiclimassig entwckelten, einander
gegenuberliegenden, flachbogigen "Sicheln, die niit ihren Kanten yer-
wachsen sind. Das starke Waclistum einer dieser Sicheln bewirkt
bei den dem Erdboden anliegenden Intemodien von Scleranthus eine
einseitige Entwicklung des HolzkoiTpers verbunden mit einer Ab-
nmdiing und excentrischen Verschiebimg des Markes.

Das Holz enthalt in den oberen Intemodien nur wenige, kurze,
spitzkeilige Fasem; die Hauptmasse bilden die radial geordneten
Gefasse mit massig oder stark verdickten Wandungen, etwas un-
regelmassiger Foim des Lumen und auf jeder Langswand einer
Reihe langgezogener Hoftiipfel oder etwa schraggestellter, quer-
gestreckter Poren. Sie sind gewShnlich kurzgliederig, ihre Diu-ch-
brechungen ringformig und wagerecht; in den unteren Stengel-
gliedem uberwiegen dagegen die Fasem bedeutend ftber die Gefasse.

Das Mark zeigt ausser der in der Jugend elliptischen, im Alter
unter exzentrischer Verscliiebung kreisrund ofewordenen Foim nichts
vom gewohnlichen Typus Abweichendes.

5. Pterantheae.
Untersucht wurden:

Cometes abyssinica R. Br.
Dicheranthus ploeamoides Webb.
Pteranthus echinatus.

Der kreisrunde Stengelquerschnitt tragt nur bei Cometes Haar-
bildungen, und zwar yon sehr eigentumlicher Form: Auf einer
grossen, breiten, tonnenforinigen Basalzelle ruhen meist vier, etagen-
weise kleiner werdende, wulstige oder kugelig-bauchige Zellen, sowie
eine bimformige Endzelle; alle Aussenwftnde sind stark cuticula-
risiert.

Die Epidenniszellen sind klein, regelmassig elliptisch und rot-
braun geiai'bt bei Dicheranthus, gross, tangentialgestreckt und un-
gleichmassig bei Cometes und von papillosen Ausstulpungen unter-
brochen bei Pteranthus. Bei alien drei Arten sind die Aussenwande
wenig gewolbt, die RadialwSnde flach. Von der Fliche gesehen.
erscheinen die Epidenniszellen von Cometes und Pteranthus lang-
gezogen und geradwandig, waln-end Dicheranthus plattenfoimige,
polygonale Zellen besitzt, die nur geringe Tendenz zui1 T
streckung aufweisen.
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Die stets starke, gelbliche Cuticula ist gleichmassig tief und
langsgerillt bei Pteranthus * und Cometes mid niit grobkornigen
Wachsauflagenmgen diiim belegt bei Dicheranthus. Bei letzterer
Art besitzt der Stengel sehr sparliche Spaltoffiiungen, die bei
Pteranthus klein, aber zahlreich, bei Cometes dichtgedrangt und
gross erscheinen. Die Form derselben ist die elliptische, ihre An-
ordnung in mehr oder weniger deutlichen Langsreihen (letztere bei
Dicheranthus).

,,Einen dicht unter der Epidennis liegenden, machtigen, die
ganze Einde einnehmenden, braunroten Peridermring", wie ihn
Christ far Cometes apiculata beschreibt, habe ich bei C abys-
sinica (und ebenso bei Dicheranthus) nicht gefunden, vennutlich,
weil die von mir untersuchten Pflanzen noch zu jung waren, dafiir
ein Hypoderm aus zwei Lagen lockerer, chlorophyllfreier Zellen dort
angetroffen, die bei Dicheranthus bedeutend grosser und zartwandiger
und grosser waren, als die der Epidennis.

Dami folgt das schmale, zwei- bis funfschichtige (Cometes,
Dicheranthus) oder breitere, etwa iji des Radius einnehmende
(Pteranthus), chlorophyllfuhrende, aus lockeren, durch viele kleine
intercellulaiTaume getrennten, regelmassigen (Pteranthus), ^ zart-
wandigen tangentialgestreckten Zellen zusammengesetzte Rinden-
parenchym.

Bun schliesst sich nach innen bei Dicheranthus einfi sebr gross-
zellige, unregelmassige und chlorophyllfreie Gewebelage aus tangen-
tialgestreckten Zellen an, deren innerste Schicht endoderaiartig den
Festigungsring umgiebt. Bei Pteranthus ist das ganze Endoderm
mit einem griinen Sekret gefullt.

Der ein- bis zweischichtige Festigungsring ist bei Pteranihus
nur wenig gesprengt, seine Liicken sind durch sklerotisiertes Paren-
chym gesclilossen; bei Cometes ist er nur noch in den oberen
Internodien, bei Dicheranthus sogar nur noch dicht unterhalb der
Bliite intakt, sonst in grossere oder kleinere, oft nur 1—3 Zellen
enthaltende Partikeln zersprengt. Seine, bei Pteranthus grossen
Zellen sind auf dem Querschnitt rimdlich-polygonal, nicht keilig zu-
sammengedriickt, mit stark yerdickten Wanden und bei Dicheran-
thus undeutlichen Poren. Die Zellen sind im letzteren Fall be-
deutend kleiner, als bei alien anderen untersuchten Arten.

Unter ihm liegt eine Schicht von 3 — 5 luckenlos aneinander-
schliessenden, polygonalen, ziemlich regelmassigen — Dicheranthus —,
oder durch Wachstum des Holzkorpers mehr oder minder zusammen-
gedi'iickten — Cometes — Zellen, deren Wandungen schwa eh lb
gefarbt und zum Teil verkorkt sind.

Dei1 Weichbast ist selir schwach bei Pteranthus und C o ,
dagegen ziemlich stark entwickelt (etwa zehnschichtig) bei Dicheran-
thus; auch sind seine Zellen bei letzterem nicht wie gewohnlich ge-
baut, soudern flach elliptisclu tangentialgestreckt, mit abuehmender
Grosse in centripetaler Richtung; auch die Cambialzone ist deut-
1 idier als gewohnlich.

Der Holzkorper umgiebt cyljndrisch das fast vollig verschwundene
Mark. Es ist sehr schmal bei Pteranthus und nimmt bei Cometes
etwa 3/s des Radius ein; iibei-wiegend besteht er bei Dicheranthus
und Cometes aus Faserzellen; bei Pteranthus ist das Umgekehrte

Beihefte Bot. CentralbL Bd. XII. 1902. 11
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der Fall. Die wenigen Gefasse sind auf dem Querschnitt kaum
weiter als jene, beide sind deutlich radial angeordnet und stark
verdickt (bei Cometes die Gefasse weniger, als die kleinen. rund-
lichen Fasern).

Auf dem Langsschnitt erscheinen die sekundaren Gefasse massig
langgliedrig mit schragen Durchbrechungen und mehreren Langs-
reihen ziemlicli grosser, rundlicher Hoftiipfel Oder mit netziger
Verdickung, hervorgerufen durch langgestreckte, etwas schrdge
Poren. Die im ubrigen ahnlich gebauten Holzfasem besitzen nur
eine Langsreihe Hoftiipfel.

Das Mark bietet ganz den gewohnlichen Bau mit grosser, durch
Zerreissung des Gewebes gebildeter Markhohle. Bei Cometes und
Pteranthus linden sich daselbst vereinzelte Oxalatdrusen eingelagert.

B. Matt.
1. Sperguleae,

Untersucht wurden:
Spergula arvensis L.

„ Morisonii Boreau = vernalis Willd.
Spergularia salina PresL = Lepigonumsalinum = Tissa salina.

„ rubra PresL
Telephium Imperati L.

Die Zusammensetzung der Abteilung der Sperguleen aus zwei
auch habituell sela* abweichenden Gruppen tritt im Blattbau ganz
charakteristisch hervor. Die etwas fleischigen Blatter von Telephium
zeigen bei deutlich dorsiventralem Bau einen breit elliptischen Quer-
sclmitt, wahrend die linearen, mehi1 oder weniger pfriemenformigen
Blatter der iibrigen Gattungen einen mehr oder minder rundlich
elliptischen, auf der Oberseite abgeflachten Querschnitt mit centrischem
Bau und centralem Wassergewebe haben. Durch die dem unteren
Teil des Blattes als trockenhautige Scheide angewachsenen Neben-
blatter erscheint das Querschnittsbild bei Spergularia Morisonii da-
selbst geflugelt.

Driisenhaare in der beim Stengel beschriebenen Form besitzt
nur Spergula arvensis, und zwar in sparlicher Anzahl.

Der Bau der Epidermiszellen entspricht bei den Gattungen
Spergula und Spergularia genau demjenigen des Stengels, mit Aus-
nahme der Flachenansicht, welche die Wande der Zellen in mehr
oder minder wellig-gebuchteter Form zeigt. Die papillosen Aus-
stiilpungen der Epidermis finden sich bei Telephium nur am Rand
und unter den Rippen1), auch sind sie am Blatt durch viel mehr
Ubergange mit den normalen Zellen verbunden, als am Stengel, die
Flachenansicht weist bei polygonaler Grandform wenig gewellte
Wande auf.

Die Cuticula ist bei alien Arten weniger entwickelt, als beim
Stengel; Wachskorner finden sich nur bei Telephium.

Die Spaltfiffiiungen sind auf der ganzen Flache gleichmassig
verteilt, bei Lepigonum salinum etwas zahlreicher auf der Unter-

l) Vergl. Fig. 2, Taf. 1.
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seite. Im Gegensatz zu denen des Stengels sind sie gewohnlich bei
gleicher Form kleiner, bei Telephium dagegen grosser; mit Aus-
nahme der letzten Gattung in Reihen angeordnet, folgen sie ent-
weder dem Caryophyllinen~Tyj)W {Spergularia), oder zeigen eine
wechselnde Anzahl von Nachbarzellen {Spergula). Die letztere An-
ordnung findet sich auch bei Telephium.

Das Palissadenparenchym ist 2—3 schichtig bei Spergula Mori-
sonii, Spergularia rubra und Telephium*), bei den iibrigen 4—5
schichtig. Der Umriss seiner Zellen ist bei Spergularia salina
quadratisch, bei den iibrigen rechteckig, und zwar ist das Ver-
haltnis der Lange zur Breite wie 1:2 bei Spergula, wie 2 : 3 bei
Spergularia und wie 1 : 3 bei Telephium.

Das lockere Schwammparenchym der letzteren Pflanze besteht
aus Zdlen, die etwas kiirzer, als die des Palissadenparenchyms
erscheinen, sich mit geraden Flachen aneinander legen und zwischen
den so gebildeten Stabchen die Maschen des Durchliiftungsgewebes
lassen.

Das centrale Wassergewebe des centrisch gebauten Blattes setzt
sich aus kugeligen {Spergula arve?isis und Spergularia) oder kugelig
wurfeligen, etwas ungleichmassigen Zellen ohne Interstitien zu-
sammen; es fuhrt Krystalldrusen in der beim Stengel beschriebenen,
nicht ganz dem Typus der anderen Abteilungen entsprechenden
Form (vergl. Seite 177).

In dieses Gewebe, oder bei Telephium auf der Grenze zwischen
Palissaden- und Schwammparenchyum ist das collateral Gefass-
biindel mit seinen Auszweigungen eingesetzt. Von letzteren zeigt
der Querschnitt gewohnlich zwei, selten mehrere [Lepigonum salinum)
oder zahlreiche {Telephium). Es ist bei alien Arten einem nieren-
formigen Collenchympolster aufgelagert und samt demselben von
einer Ableitungsscheide aus clilorophyllfreien, rundlichen, gedruckten
Zellen umgeben, die sich allerdings bei Spergula wenig von ihrer
Umgebung unterscheiden. Seine Zusammensetzung ist diejenige des
Stengels; die Gefasse sind entweder zerstreut, oder in der Mitte
zusammengehauft. Das Phloem ist auch hier collenchymatisch.

2. Polycarpeae.
Untersucht wui'den:

Drymaria cordata Wittd.
Lofflingia hispanica L.
Ortegia hispanica L.
Polycarpaea Teneriffae Lam.
Polycarpon peploides DC.

„ tetraphyllum L.
Pycnophyllum Lechlerianum JRohrb.

Da bei der Gattung Pycnophyllum, die zu dieser Abteilung
zahlt, die unteren Teile der gegeniiberstehenden Blattei' zu einer
den Stengel umfassenden Scheide venvachsen sind, so treten zu den
Querschnitt sbildem der auch in dieser Abteilung in einer cylindrischen
und einer flachen Form auftretenden Blatter noch zwei weitere Quer-

») VergJ. Fig. 4, Taf. 1.
11*
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schnittsbilder, so dass sich deren 4 ergeben: ein sichelformiger durch
den unverwachsenen Teil der Blatter von Pycnophyllum, ein ring-
formiger mit 2 Gefassbundeln diirch deren unteren Teil, ein flach
nierenformiger, gegen die Spitze desBlattes zu kreisrunderbei Lofflingia
und die llachen, bei Ortegia rinnenformig nach aufwarts gekrtimmten,
der fibrigen. Da ferner den zarten, moosblattartigen Phyllomen von
Pycnophyllum nacli Art der Hochblatter jede Differenzierung des
Mesophylls in Schwamm- und Pallisadenparenchym fehlt, so liegen
hier 3 Typen des Blattbaus vor, von denen der centrische sich nur
bei Lofflingia findet und sich von denen der Sperguleen durch die Er-
setzung des centralen Wassergewebes durch Schwammparenchym
unterscheidet. Der Rest der Pflanzen zeigt dorsiventrale Anordnung.

Lofflingia ist auch die einzige Gattung, die Trichome tragt, und
zwar in der Form vereinzelter, kurzer, zweizelliger, fingerformiger
Haare mit oder ohne Drusenkopfchen.

Die Epidermiszellen sind ziemlich klein bei Drymaria, Polycarpaea
Teneriffae und Pycnophyllum, mittelgross bei Lofflingia und gross
und flach bei Polycarpon und Ortegia.

TJngewohnlich stark ist die Cuticula nur bei Orlegia und Pycno-
phyllum, deutliche Langsriefung findet sich bei Polycarpaea und
L'dfflingia.

Langsreihen yon blasig-papillosen Auftreibungen der Epidermis-
zellen, wie sie beim Stengel beschrieben, besitzen alle Gattungen mit
Ausnahme von Drymaria und Pycnophyllum. Die Radialwande der
Zellen sind stets gerade, die Aussenwande entweder ganz &3LcYi{Ortegia),
oder stark vorgebuchtet [L'6fflingia\ bei den tibrigen flachbogig.

Auf der Flachenansicht' flnden sich nur bei Lofflingia lang-
gestreckte Epidermiszellen und reihenformige Anordnung der Spalt-
offnungen nach dem CaryophyMnen-Tyj)TLS\ die iibrigen Arten be-
sitzen auf der Flachenansicht polygonale Zellen mit zahlreicheiv
kleinen SpaJtoffnungen, die ohne ersichtliche Regelmassigkeit gelagert
sind. Ihre gewohiJiche Form ist die elliptische, rundlich ist dieselbe
bei Polycarpaea, rundlich rautenformig bei Drymaria.

Bei letzterer und Lofflingia hat das Palissadenparenchym iiin,
bei Polycarpaea gegen den Rand hin 2, bei den tibrigen 2—3 Schichten.
Bei Ortegia ist es nur gegen den Rand hin deutliph. Die einzelnen
Zellen sind langlich, mit ihiien Scbmalseiten test aneinander gelagert
bei Polycarpon; Ortegia und Drymaria besitzen Zellen mit dem
Langenverhaltnis 1:2; bei Drymaria sind sie manchmal quergeteilt
und die LSngswande, yielleichtinfolgevonSchrumpfungserscheinungen,
regelmiissig kurzwellig- gekrauselt. Die geteilten Palissadenzellen
sind zur Auftiahme der zahlreichen. Krystalldrusen auf Kosten der
anliegenden Zellen vergrossert. Ahnliche Krystalle neben einem
"•riinlichen Sekret besitzen die Zellen von Polycarpaea Teneriffae.

Das Schwammparenchym ist ein lockeres Gewebe kleiner, rund-
licher oder rimdlich-wiirfeliger {Lofflingia) Zellen, das bei alien
Gattungen vereinzelte, bei Polycarpaea neben dem beim Stengel be-
schriebenen Sekret, sehr zahlreiche Drusen enthalt.

Die Gefassbundel yon Drymaria und Polycarpaea sind ohne
deutliche Ableitunpsscheide in das umgebende Gewebe eingefugt,; bei
den iibrigen Gattungen setzt sich letztere aus regehuassig-en, mehr
oder weniger kugligen Zellen zusammen.
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in grosser Zahl. Meistens liegen sie in gleicher Hohe mit den
ubrigen Oberhautzellen; nur bei Gymnocarpus sind sie tief einge-
senkt. Gewohnlich sind sie klein und elliptisch, gross dagegen bei
Herniaria, bei letzteren Gattungen und bei Paronychia und Acan-
thonychia auch kreisrund.

Bei keiner Art sind sie nach dem Caryophyllinen-Tyym gebaut,
obgleich sie bei Gymnocarpus und Anychia in Reihen liegen. Wie
Solereder1) das schon von Anychia anfuhrt, liegen sie regellos auf
der Grenze von 3—5, meist 4 Zellen. Eine eigentumliche Stellung
nimmt hierbei Siphonychia ejn, deren Spaltoffnungen zum Teil die
letztere Anordnungsweise besitzen, zum Teil aber deutliche Neben-
zellen aufweisen, die dann regelmassig kleiner, als die umgebenden
Zellen, im ubrigen aber sehr unregelmassig gestaltet erscheinen.
Leider verbot das sparliche Material ein Eingehen auf die Ent-
wicklungsgeschichte dieser Ausnahmeerscheinung.

Ein durch Langsstreckung der Zellen stark gesondertesPalissaden-
parenchym, wie es Sperguleen und Polycarpeen zeigen, flndet sich
in dieser Gruppe nur bei Blattern mit centrischem Bau, und zwar
stets in mehreren Scliichten; die einzelnen Zellen sind bei. Gymno-
carpus sehr sclimal und fuliren ein liellgelbgriines Sekret oder Oltropfen.

Bei den ubrigen Gattungen flndet sich nur geringe Verschieden-
heit zwischen den Zellen des Palissaden- und des Schwammparen-
chyms. Die einzelnen Zellen sind kugelig-wurfelig, besonders in den
Blattecken durch engen Aneinanderschluss je zweier Flachen zu
2—4 in Stabchenform zusammengestellt, das Schwammparenchym
unterscheidet sich also nur durch den lockeren Aneinanderschluss
von den sonst gleichgeformten Zellen des Palissadenparenchyms.

Auf der Grenze von beiden liegen bei Achyronychia, Corrigiola
und Herniaria mehr oder minder vereinzelte Drusen von oxalsaurem
Kalk, die bei Paronychia und Anychia im Schwammparenchym an-
getroffen werden und bei letzterer Pflanze in einer deutlichen Reihe
den Blattrand begleiten.

Das bei PoUichia und Acanthonychia sparliche, aus kleinen,
iligen, ohne Intercellularraume aneinanderschliessenden Zellen be-

lende Wassergewebe wirdbei Gymnocarpus in centripetaler Richtung
schnell grosslumiger und enthalt neben dem einen von einer Endo-
dermis umschlossenen Gefassbiindel die ausserordentlich grossen
Krystallsandconglomerate, die schon beim Stengel beschrieben wui^en.
PoUichia und Acanthonychia besitzen ausser dem Hauptnerv noch
zwei, die dorsiventral gebauten ubrigen Gattungen dagegen zahl-
reiche Nebennerven, die mit Ausnahme von Herniaria von einer nur.
bei Paronychia mehrreihigen Ableitungsscheide aus regelmassigen,
kugeligen Zellen umgeben sind.

Die collateralen Gefassbiindel sind ausserordentlich klein (be-
sonders auffallend bei Herniaria) und von einem im Querschnitt
nierenformigen Polster von Kollenchym (Achyronychia, Hmniaria^
und lllecebrun) oder Sklerenchym (Pollichia, Paronychia und Acan-
thonychia) uberlagert.

Die wenig verdickten Gefasse sind entweder zerstreut, oder in
der JVBtte des Biindels zusammengehauft (sichelformig bei Corrigiola.)
Dei* Weichbast ist auch hier stets kollenchymatisch.

*) Solereder, Syst. An. d. Dik. p. 7:i3.
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4. Sclerantheae.

Untersucht wurden:
Habrosia spinulijiora FenzL
Scleranthus perennis L.

Bei den Sclerantheen sind die fehlenden Nebenblatter durch eine
weit am Blatt hinaufreichende Scheide ersetzt, die am Grande den
Stengel umfasst. Im Querschnitt erscheint dieselbe beiderseits als
trockenhautiges, am Rande mit kurzen, vielzelligen, fingerformigen,
gekrummten und stark gerieften Trichomen mit oder ohne Driisen-
kopfchen besetztes Anhangsel des halbkreisformigen {Scleranthus)
oder nierenformigen {Habrosia) Blattquerschnittes, das bei letzterer
Gattung auch reihenweise am Rande entlang gelagerte Oxalatdrusen
zeigt. Der Blattbau ist centrisch. Die ungewohnlich grossen Epi-
dermiszellen wechseln etwas in der Grosse und erscheinen, besonders
gegen den Rand zu, blasig aufgetrieben; die Aussenwande sind gerade,
die Radialwande flach. Von der Fliiche gesehen, erscheinen die Zellen
langgestreckt, ihre Wande bei Scleranthus nicht, bei Hahrosia regel-
massig wellig gebuchtet. Die Cuticula ist stark und tief gerillt.

Die kleinen, nmdlich-elliptischen Spaltofihungen finden sich zahl-
reich auf der ganzen Oberflache, bei Scleranthus reichlicher auf
der flachen Oberseite. Sie liegen in parallelen Reihen und sind nach
dem CaryophyllinentypviS gebaut. *)

Das Palissadenparenchym setzt sich in der bereits besprocheneii
Art aus wurfeligen Zellen zusammen, die bei Scleranthus einzelne
Drusen, bei Habrosia Krystallsandconglomerate von so riesiger Grosse
fuhren, dass die sie enthaltenden Zellen des Palissadenparenchyms
in einem extremen Fall bis zur unteren Epidermis reichten.

Das centrale Wassergewebe besteht in gewohnter Weise aus
kleinen, kugeligen Zellen ohne Interstitien, welche bei Habrosia eben-
falls Krystallsandconglomerate fuhren und bei Scleranthus einen
Hauptnerv, bei Habrosia einen Hauptnerv mit zwei fast gleichstarken
Seitennerven eingelagert enthalten. Bei beiden werden die Nerven
von einer Ableitungsscheide aus regelmassigen Zellen umgeben.

Das Gefassbiindel ist collateral gebaut und von einem starken
Sklerenchympolster iiberlagert, das noch innerhalb der Ableitungs-
scheide liegt.

Die massig verdickten, rundlichen Gefasse sind zu einem Bande
zusammengedr&ngt; das sparliche Phloem ist kollenchymatisch.

5. Pterantheae.
Bei der Untersuchung der Gattungen der Pterantheen erschweren

zwei Umstande die Beantwortung der Frage, ob es sich urn einen
centrischen oder dorsiventralen Blattbau handelt: Erstens der Mangel
einer Differenzierung in der Form der Zellen des Palissaden —,
Schwamm —, und Wassergewebes und zweitens der Reichtum an
einem dunkelgriinen Pigment, der auch dem Wassergewebe seine
Durchsichtigkeit benimmt.

Der Querschnitt ist mehr oder weniger langelliptisch mit etwas
verdickten Randern bei Cometes; Dickeranthus zeigt im unteren

ij Solereder, Syst. An. d. Dik. p. 733.
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Teil beiderseits ein trockenhautiges, von der den Stengel halbkreis-
f8rmig umfassenden Scheide herriihrendes Anhangsel.

Der Blattbau ist centrisch mit deutlichem, wenn auch sparlichem
centralen Wassergewebe bei Scleranthus und Dicheranthus, undeutlich
dorsivental bei Cometes.

An Trichomen flnden sich bei letzterer Pflanze eigentiimliche,
mit Wachskornern bestreute birnformige Gebilde, die der Endzelle
der beim Stengel beschriebenen Haare entsprechen.

Die Epidermiszellen sind bei Pteranthus hoch,x) bei Cometes
gross, unregelmassig und zum Teil papillos ausgestiilpt; die Radial-
wande sind bei alien 3 Gattungen flach, die Aussenwandungen bei
Dicheranthus und Pteranthus gleichfalls flachbogig. Von der Flache
geselien, zeigen die Zellen bei letzteren beiden polygonalen, bei Cometes
mehr viereckigen Grundriss mit nicht gewellten, Pteranthus mit
wenig — und Dicheranthus mit stark gebogenen Wanden und starker
Cuticula. Alle 3 Pflanzen besitzen sparliche, grobkomige Wachs-
auflagerungen.

Die elliptisclien Spaltoffiiungen, sparlich bei Dicker ant hm, zahl-
reicher und sehr klein bei Pteranthus und sehr zahlreich und ziemlich
gross bei Cometes, sind bei Pferanthus tief in die Epidermis einge-
senkt. Anordnung in deutlichen Langsreihen und Bau nach dem
Caryophyllinentyyus weist keine der drei Gattungen auf.

Das dunnwandige, mehrschichtige Palissadenparenchym setzt sich
wiederum aus wurfeligen (Cometes und Dicheranthus) oder bei
Pteranthus ein wenig gestreckten Zellen (Langenverhaltnis 3:2)
zusammen.

An der Grenze desselben liegen vereinzelte Drusen; dieselben
finden sich auch im Wassergewebe der centrisch gebauten Blatter.

Eine Ableitungsscheide urn die collateralen, sichelformigen Gefass-
btindel fehlt ebenso, wie die sonst vorhandenen Sklerenchympolstei.

V. JSebeiiMtitter.
L Sperguleae.

Die interpetiolaren, trockenhautigen, silberweissen Nebenblatter
sind bei den Sperguleen weniger entwickelt als in den anderen Ab-
teilungen. Bei Tehphium sind sie nur an der jungen Pflanze vor-
handen und bei Spergula Morisonii durch eine stengelumfassende
trockenhautige Scheide der Blatter ersetzt. Bei Spergularia erreichen
sie sehr ansehnliche Grosse; ihre Form wechselt sehr. Tehphium
besitzt sie in ohrchenartiger Gestalt, mit gekrtimmter Symmetrieachse
und eilanglicher Grundform. Auch Spergula arvensis und Spergularia
rubra zeigen die Eiform mit langvorgezogener Spitze. Spergularia
rubra weist dagegen die Gestalt eines gleichschenkligen Dreiecks
mit abgerundeter Spitze auf.

Das Vorderende ist bei Tehphium ausgenagt buchtig, bei Sper-
gula arvensis in einzelne kurze Fransen ausgezogen. Der ubrige
Teil der Berandung wird durch die verdickten Seitenwande der

0 Solereder. 1. c. p. Tfo
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Randzellen geradlinig abgeschlossen, soweit er nicht, wie bei Spergularia,
die beim Stengel beschriebenen Drusenhaare tragt.

Der Bau der S t i p u l e n ist ein hochst einfacher, sie bestehen
fast auf ihrer g a n z e n L a n g e aus e i n e r Scliicht mehr oder weniger
langgestreckter Zellen (bei Spergularia salina und Telephium weniger,
bei letzterer auch aus polygonaler Grundform). An ihrem Grunde
findet sich stets ein Gewebekorper aus mehr oder minder zahlreichen
Schichten von Zellen, die unten ganz isodiametrisch, unter allmahlicher
Streckung an Z a M . d e r Schichten abnehmen und auf diese Weise
einen allmahlichen Ubergang zur Einschichtigkeit bewirken. Letztere
schreitet gewohnlich von der ganzen Ansatzflache an den Stengel
aus gleichmassig fort; bei JSpergula und Telephium schiebt sich aber
eine Keilschneide ziemlich weit in der Richtung der Achse vor.

Die staiken, cuticularisierten Wandungen der Zellen sind ent-
weder grade, oder mehr oder weniger wellig- (Spergula aroemis
und Spergularia salina). Bei Telephium strecken sich die in der
"Ri Aohse i>elegenen Zellpii erheWicli.

?. Po/ycarpeae.
Untersucht wurden:

Lofjlingia Mspanica L.
Ortegia Mspanica L.
Polycarpaea Temriffae Lam.
Polycarpon peploides DC.

Die Nebenblatter sind bei alien Gattungen verhaltnismassig:
Wein; ihre Grundform ist ein lan»liches Oval, das bei Lofjlingia in
eine sehr lang gezogene Spitze tibergeht und eine ^"-formig gebogene
Symmetrieachse besitzt. Die Spitze ist bei Polgnarpon etwas gefranst,
die Seitenrahder bei Polycarpaea eingerollt und bei Lvfjfingia unten
mit Driisenhaaren, oben mit einfachen Trichomen, voin Bau der beim
Stengel beschriebenen, besetzt. Ausserdem divergieren die Zellen
der letzteren Gattung nach aussen hin.

Der Bau der Nebenblatter zeigt keine erheblichen Unterschiede
von dem der Sperguleen; das mehrschichtige Basalstiick ist hier
sehi* gering, die Struktur der einzelnen Zellen ist genau diejenige
der Sperguleen, welche geradlinige Wandungen besitzen.

Die Stelle der Nebenblatter vertritt bei Ortegia eine grosse,
schwarze, mit blossem Auge wahrnehmbare und mit braunem Sekret
^efiillteDriise; auf die Entwickelungsgeschichte derselben einzugehen,
verbot <ler IVfansrel an jiin«erem Material.

»V. /'« ronychieae.
Untersucht wurden:

Acanthonychia ramosissima Rohrbach.
Achyronychia Parryi Hems.
Anychia dichotoma Michr.
CorrigioJa capensis Willd.
Herniaria glahra L.
Gymnocarpus fruticosus Pers.
Illecebrum verticillatum L.
Siphonychia aiywicana Torr. 8f Gray.
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Charakteristisch fur die Nebenblatter der Paronychjeae ist ihre
ansehoUche Grosse und die Variationen, die Rand und Spitze erfahren.

Ihre Grundform ist wieder ein spitzes Oval, wechselt aber im
iibrigen sehr: Bei Illecebrum umfassen die Nebenblatter zweifliigelig
den Stengel, bei Anychia erscheinen sie spelzenartig mit einer Spitze,
die kapuzenartig geschlossen ist. Bei Achyronychia sind sie zwei-
spitzig gekielt.

Der Eand weist bei Gymnocarpus vereinzelte Vorsprunge in
der Gestalt eines Homes auf, eine Erscheinung, die sich auch bei
Hermann zeigt, deren Randzellen in ihrer Mitte rechtwinklig nach
aussen geknickt erscheinen und mit ihrem freien Ende hornartig
aus der Flache heiTorragen.

Hhcebrum zeigt vorn herzformige Ausbuchtungjfl^mana zackige
Fransung. In seine einzelnen Zellen zerschlissen ist die Spitze von
Siphonychia und der ganze Hand von Acanthonychia, dessen vorderer
Teil auch zweispitzig gekielt erscheint.

Die Anlage ist genau die bei den Sperguleen beschriebene.
Siphonychia besitzt gut ausgepragte Langsstreifung der einzelnen
Zellen, die bei Achyronychia mit polygonaler Anlage starke Langs-
streckung verbinden, und deren Wande bei Illecebrum meistens ge-
bogen erscheinen.

In der Eichtung der Achse tragt Gymnocarpus eine Langs-
falte, Herniaria zierliche Schlangelung der einzelnen Zellen und Corri-
giola braune Sekreteinlagerungen, die auch den mehrschichtigen Basal-
teil von Gymnocarpus ganz erfullen.

4. Pterantheae.
Untersucht wurden:

Cometes abyssinica R. Br.
Dicheranthus ploeamoules Webb.

Die schwarzbraunen, pfriemenformigen, in eine Stachelspitze
endigenden Blatter von Dicheranthus haben statt der Nebenblatter
eine trockenhautige, nach oben zu ttiigelartig ausgezogene, im untern
Teil stengelumfassende Scheide; Cometes dagegen trockenhautige.
langgezogene bis peitschenformige und durch annahernd regelmassig
stehende einzellige, fingerformige, mit grossen Wachskornern belegte
Haare fast flederspaltig erscheinende Nebenblatter, deren Bau im
iibrigen dem der Sperguleen entspricht.

7>. Wurzel.
1. Sperguleae.

Untersucht wurden:
Spergula arvensis L.

„ Morisonii Boreau = vemalis Willd.
Spergularia salina PresL = Lepigonum salinum = Tissu salina.

„ rubra PresL
Telephium Imperati L.
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Ein Querschnitt, durch die Wurzel der Keimpflanze von Telephium
kurz oberhalb der Wurzelhaube gefuhrt, zeigt von aussen nach innen
eine Epidermis a,us radial gestreckten, zum teil schwach papillos
vorgewolbten Zellen. Unter ihr ein Eindenparenchym, bestehend aus
3 Schichten unregelmassiger, kugeliger, starkefuhrender Parenchym-
zellen; denselben pchliesst sich eine zweischichtige Lage gleichfalls
kugliger, aber kleinerer Zellen an, die sich mit flachen Wanden be-
riihren. Das Gefassbundel besteht der Hauptsache nach aus kleinen,
kaum differenzierten Zellen, in welchen 2 Gruppen von je 2 dtinn-
wandigen Gefassen den Anfang der spateren diarchen Anlage dar-
stellen.

Das folgende Stadium war besser an einem Querschnitt von
Spergularia salina zu erkennen. Hier war die primare diarche
Wurzelanlage typisch zum Ausdruck gekommen: Das Xylem durch-
zieht in einer Zellreihe bruckenformig das kleinzellige, etwas
kollenchymatische Phloem; Bastprosenchym fehlt vollstandig. Das
einschichtige Pericambium wird umgeben von einer Zellreihe, die
sich durch das VorhandenseinderCasparyschen Punkte alsEndodermis
charakterisiert; an dieselbe schliesst sich nach aussen eine vierreihige
Schicht deutlich strahlig angeordneter, centrifugal an Grosse zu-
nehmender und durch regelmassige Intercellularen getrennter, rund-
licher Rindenparenchymzellen. Die Epidermis besteht aus einer
Zellreihe geknitterter und gebraunter Zellen, die im Absterben be-
griffen sind.

Das Bild eines dritten Stadiums lieferte wieder Telephium. Ein
Quersclinitt durch eine junge Wurzel von der Dicke eines Pferde-
haares zeigt einen elliptischen Holzteil, welcher aus zerstreuten,
grosslumigen GefiLssen mit ziemlich starken Wanden und wenigen
Fasern von polygonalem Querschnitt besteht. Die cambiale Zone ist
recht deutlich; der Weichbast besitzt etwa die Dicke des Holzes
und setzt sich aus zartwandigem, leidlich gute Eeihenanordnung in
seinem sekundaren Teile aufweisendem Gewebe zusammen. Das
Rindenparenchym ist durch die Thatigkeit eines im Pericambium
entstandenen Phellogens vollstandig abgeworfen.

Diese Korkbildung im Pericambium zeigen alle Gattungen der
Abteilung. Die gebildete Korkschicht ist immer gelb, schmal, deut-
lich in Reihen angeordnet, aussen mehr oder minder defoimiert.
Die zartwandigen Zellen sind bedeutend hoher, als diejenigen, die
bei den anderen Abteilungen beobachtet wurden.

Unter diesem Kork besitzen die beiden Spergula&rten eine Schicht
von etwa 5 Zellagen halb so grosser, rundlicher, gelblichgefarbter,
verholzter Korkzellen mit massig dicken Wandungen, die einerseits
Rotfarbung mit Phloroglucin und Salzsaure ergeben, anderei'seits
nach langer Einwirkung von Olorophyllosung Griinfarbung erfaln-en,
und durch verhaltnismassig gi-osse Persistenz gegen Schwefelsaure
sich als Derivate des Korkes ausweisen. Lohrer1) halt diese
Schicht fur verholzte Rindenparenchymzellen, eine Ansicht, die sich
als Konsequenz seiner Auffassung des spater zu beschreibenden Phello-
derms als Rindenparenchym ergiebt, mit dem eine unbestreitbare
Ahnlichkeit besteht; die pericambiale Korkentstehung aber, und die

i) Lohrer, ]. c. p. 2G—27.
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deutliche Reihenanordnung auf Langs- uncl Querschnitt verbieten
eine solche Auffassung.

Das Phellogen ist stets gut sichtbar, halt seine Tochterzellen in
deutlichen Reihen angeordnet.J)

Das Phelloderm, nur bei Telephium wenig entwickelt, nimmt
bei Spergula und Spergularia rubra fast den ganzeu extracambialen
Raum ein. Die aussen mehr oder minder viereckigen, in ausser-
ordentlich regelmiissigen Reihen auf Langs- und Querschnitt ange-
ordneten Zellen runden sich nadb. innen gegeneinander ab, werden
durch lebhafte Teilung in alien Richtungen des Raumes unregel-
massig und bilden schliesslich vermoge der vielen kleinen Intercellular-
raunie und grossen, durch Zerreissun**1 entstandenen Lttcken ein sehr
lockeres Gewebe. Hire Wandungen sind bei Spergularia zart, bei
Spergula etwas verdickt.

In diesem Gewebe bei letzterer Gattung £uftretende Neubildungen
iibergehe ich hier, um Wiederholungen zu vermeiden und werde sie
zusammen mit den im Weiclibast der beiden andern Gattungen ent-
standenen Zuwachszonen am Schluss der Beschreibun<»% der normalen
Wurzel besprechen.

Gejzenuber dieser starken Ausbildung des Plielloderms tritt die-
jenige des Weichbastes bei Spergula seli.r zurtick; er besteht nur
aus etwa 7 Schichten innen sehr kleiner, allmahlich wachsender,
schliesslich tangentialgestreckter Zellen mit polygonalem Querschnitt
und kollenchymatischer Verdickung.

Bei den beiden iibrigen Gattungen ist dagegen die Entwickelunj>-
des Weichbastes eine sehr starke, sodass er bei Telephium2) fast3/-
des Radius einnimmt. In seinen innern Schichten gleichen die
Zellen annahernd der eben yon Spergula gegebenen Beschreibung;
in den ausseren bestehen sie dagegen nur aus Phloemparenchym,
das sowohl auf Langs- wie auf Querschnitten in deutlichen Reihen
liegt und in der Form der Zellen, Abrundung, Interstitien- und
Luckenbildung so genau mit dem Phelloderm von Spergula uberein-
stimmt, dass eine Beschreibung nur eine Wiederholung ware. Einen
Dnterschied bietet die Dicke der Wandungen, die bei Spergularia
starker als bei Spergula und bei Telephium sehr stark erscheinen.

Der Grund, diesen beiden so ahnlichen Geweben einen ver-
schiedenen Ursprung zuzuschreiben, liegt in der Reihenbildung, die
bei Spergula deutlich vom Phellogen, bei den beiden andern Gattungen
aber vom Cambium ausgeht. Bei SpergulariaA) und Telephium
ist es auch der Sitz der spater zu besprechenden Neubildungen.

Die Cambiumzone ist nur bei Spergula arvensis einigermassen
deutlich. Das ringformig geschlossene Cambium selbst stellt bei
alien Gattungen fruher {Spergularia rubra) oder spater (Telephium)
an zahlreichen schmalen Stellen die Holzbildung nach innen ein und
bildet nach beiden Seiten Parenchym. Der ursprungliche Holzkorper
und, da auch den spater zu erorternden sekundaren Cambien diese
Eigentiimlichkeit zi&ommt, die Zuwachszonen, erhalten dadurch
den eigentumlich strahlig zerklufteten Bau, der schon Regnaul t

>) Vergl. Figur 10, Tafel 2.
2J Vergl. Figui- 1 und « auf Tafel 1 und 10 auf Tafel 2.
3J Vergl. "Figur 8 Tafel 2.
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bekannt war.!) Dass es sich bei diesen Parenchymstrahlen nicht
urn Markstrahlgewebe handelt, beweist das Fehlen der charak-
teristischen Markstrahlbilder auf Tangentialsclmitten.

Im Holzkorper ist deutliche Jahresringbildung zu bemerken.
Als besondere Eigentiimlichkeit weist Spergula im Centrum des
urspriinglichen Holzkorpers eine Zone mit kollenchymatisch verdickten
Wanden auf.2) Bemerkenswert ist auch das Verhalten der cam-
bialen Zuwachszonen des letzten Jahres von Spergularia rubra, dessen
Holzelemente auf Querschnittsbildern alle mehr oder weniger schrag
angeschnitten werden oder Langsschnittsbilder bieten. Auf einem
Langsschnitt zeigen sie an diesen Stellen auffallend stark geschlangelte
Gefasse.

Der Bail des Holzkorpers ist bei Telephium streng radial.
Die Gefasse liegen ebenso, wie die von Spergula Morisonii, in deut-
lichen, obgleich haufig durch Fasern unterbrochenen Reihen. Hire
grossen Lumina sind nur bei Spergula arvensis etwas radial gestreckt,
die Wandungen bei alien stark verdickt.

Auf Langschnitten erscheinen die Gefassglieder auffallend kurz,
besonders in den Zuwachszonen, mit ihren runden oder elliptischen,
meist etwas schraggelehnten Durchbrechungen oft in einem stumpfen
Winkel aufeinandergesetzt und in ihrem Gesamtyerlauf geschlangelt.
Die wagerechten, langlichen Hofttipfel stehen in mehreren Reihen.
Auch Netzverdickung flndet sich vor.

Die kleinen, wenig verdickten, in jungen Wurzeln unverholzten,
auf dem Querschnitt viereckig- oder rundlich polygonalen, bei Sper-
gula in der Radialrichtung "gestreckten Fasern erscheinen auf dem
Langsschnitt sehr kurzspindelig und spitzkeilig; sie besitzen zum
Unterschiede von den andern Abteilungen niemals Hof- oder ge-
wohnliche Tupfel.

Eine Eigentiimlichkeit, die auch sonst beobachtet wurde, findet
sich bei den Sperguleen in sehr ausgesprochenem Masse; das Oblit-
terieren grosser, scharf umschriebener Gewebekomplexe. Dieselben
nehmen dabei eine braungelbe Farbe an; ihr Zellinneres und die
Wandungen erscheinen gleichmassig mit einem dunkelgelben Sekî et
erfiullt, das mit Phloroglucin und Salzsaure rotgefarbt wird. Es
wird auf diese Weise eine Zerstorung von innen heraus bewirkt.
Ich beobachtete kugelformig ausgehohlte Wurzelkopfe bei Telephium,
Polycarpon pephides und Pottichia campestris und entnahm dem
Heidelberger botanischen Garten ein Exemplar von Telephium, bei
dem die Zerkluftung soweit gegangen war, dass die Wurzel nach
oben in fiinf runde%, 5—7 cm. lange Teilstucke auslief, deren jedes
einen geschlossenen Korkmantel und deutlich radialen Bau aufwies.3)

Ftir die Lage und Thatigkeit der sekundaren Cambien kann
man folgende 4 Gruppen aufstellen:

1. Die sekundaren C&mbien liegen den urspriinglichen auf
Quer-.und Langsschnitten annahernd parallel: Spergula.

2. Die sekundaren Cambien sind auf dem Querschnitt denen
des urspriinglichen Teiles annahemd parallel, Widen aber

1) K e g n a u l t , 1. c. 112—117.
2) L o h r e r , 1. c. p. 21—27.
3) Vergl. Figur 5 Tafel 1.
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auf dem Langsschnitt vielfache Ausbuchtungen: Spergularia
salina.

3. Die sekundaren Cambien teilen in den inneren Schichten das
Verhalten der Gruppe 2; in den ausseren Schichten bilden
sich aber neue Cambien urn eine beliebige Zelle; Spergu-
laria rubra.

4. Die sekundaren Cambien bilden sich ohne ersichtliche Regel-
massigkeit, bald den primaren parallel, bald nicht parallel
unter Bildung von Ausbuchtungen und Schlingen nach alien
Eichtungen des Raumes. Das Phloem fallt auf diese Weise
bald nach aussen, bald nach innen, bald nach unten, bald
nach oben.

Die durch die Thatigkeit dieser sekundaren Cambien entstandenen
Btindel bilden niemals geschlossene Kreise, sondern besitzen die Form
an der Spitze abgerundeter Keile, deren melirere sich zu grosseren
Gruppen aneinander lehnen konnen. Bei Telephium nehmen die
sekundaren Zuwachszonen ganz beliebige Formen an.

Hiervon abgesehen linden sich in der Abteilung der Spwguleen
in der Anordnung der Neubildungen 2 Typen, die durch Ubergange
mit einander in Verbindung stehen:

1. Die c o n c e n t r i s c h e Anordnung. (Spergularia rubra.)
Die Achsen samtlicher Keile (mit Ausnahme der jungsten

Neubildungen, die gruppenweise eigne ("entren besitzen,
vergl. oben) konvergieren nach dem Mittelpunkt des ur-
spriinglicben Biindels.

2. Die z w e i s e i t i g e Ausbi ldung (Spergula), bei der die
Neubildungen an 2 gegenuberliegenden .Seiten ganz unter-
bleiben, wahrend an den beiden anderen die Keile zu grosseren
Gruppen zusammenrucken.

Spergularia salina bildet den Ubergang; seine ersten Neubildungen
sind concenti-isch, die dann folgenden Schichten derselben zweiseitig1-
symmetrisch angeordnet.

Die Zusammensetzung der Neubildung ist bis auf die oben an-
gegebene Differenz in der Lange der Gefasse diejenige des ur-
sprunglichen Biindels.

2. Polycarpeae.
Untersucht warden:

Cerdia angustifolia HemsL
Lofflingia hispanica L.
Ortegia hispanica L.
Polycarpaea Tmeriffae Lam.
Polycarpon tetraphyttum L.

„ peploides DC.

Der Querschnitt durch eine sehr junge Wurzel giebt das typische,
schon von Lohrer1) und Solereder 2 ) beschriebene Bild: Die diarche
Anlage, die sehr englumigen Gefasse mit massigverdickten Wandungen,
die zu einem Bande verwachsen, den sehr kleinzelligen Weichbast,

J) Lohrer, 1. c. p. 21—27.
) Solereder, 1. c. p. 733.
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eine deutliche Endodennis und eiii grosszelliges, unregelmassiges,
manchmal etwas kollenchymatisches Rindenparenchyin.

Der extracambiale Teil ist meistens sehr schmal, nimmt aber
bei Polycarpon tetraphyllum %, bei Cerdia a/3 des Radius ein.

Die Entstehungsart des Periderms wecliselt innerhalb der Ab-
teilung. Der Kork entsteht, was innerhalb der Gruppe der Caryo-
phyllinen auch sonst beobachtet wurde, bei Ortegia und Cerdia wahr-
scheinlich subepidermial, bei Polycarpon peploides in den inneren
Schichten des Rindenparenchyms. Eine entwicklungsgeschichtliche
Untersuchung zu geben, Hess das sparliche Herbarmaterial nicht zu.
Bei den iibrigen Gattungen bildet er sich dagegen im Pericanibium.

Die Korkschicht ist in den meisten Fallen gelblich und schmal,
bei Polycarpaea dagegen im ausseren Teil dunkelbraun, im inneren
hellbraun gefarbt; dabei sind die Zellen des ausseren Teiles ihrer
Grundform nach viereckig und wenig deformiert, wahrend der innere
Teil die urspriingliche ^eihenanordnung nur sehr undeutlich er-
kennen lasst.

Das Phellogen ist in alien Fallen deutlich als hellere Schicht
zu erkennen. Nach innen scheidet es eine mehr oder minder starke
Schicht farbloser, zartwandiger, etwas geknitterter, niedriger, tangen-
tialgestreckter Phellodermzellen ab.

Bei Ortegia,*) deren Wurzel eine infolge der excentrischenVor-
lagerung des Gefassbundels, infolge der einseitigen Entwicklung der
sekundaren Zuwachszonen, sehî  unregelmassige aussere Begrenzung
besitzt, rundet eine zweite Phellogenbildung innerhalb des Rinden-
parenchyms den unregelmassigen Umfang zu einer Ellipse ab, wobei
ein grosser Teil des iirspriinglichen Biindels abgesprengt wird.

Das Rindenpaî enchym, das nach obigem bei alten Wurzeln
von Polycarpon tetraphyllum, Polycarpaea und Lqfjtingia ganz fehlt
und bei Polycarpon peploides nur noch in 1—3 reihiger Schicht vor-
handen ist, ist in ziemlicher Starke bei Ortegia und Cerdia vorhanden.
Es besteht aus grossen, lTindlich-elliptischen bis tangentialgestreckten
Zellen mit vielen Interstitien und massig verdickten Wandungen.

Der Weichbast, der stark nur bei Polycarpon entwickelt ist,
zeigt den gewohnlichen Bau. Eine auffallende Ausnahme bietet niu*
L&fflingia dar, die als einzigster Fall in der Gruppe im oberen Teil
der Wurzel einen geschlossenen Ring kleiner, stark verdickter, gelb-
lich gefarbter und verholzter Bastfaserzellen besitzt, die aiif dem
Langschnitt in Langsreihen angeordnet und mit spitzen Endigungen
in einander verschrankt erscheinen. Sie heben sich ohne Ubergange
vom umgebenden Teil des Phloem ab. Im jiingeren Stadium der
Wurzel flndet sich an Stelle dieses Ringes eine etwa funfreihige
Schicht ausserst flacher, tangentialgestreckter, allseitig verdickter,
aber nicht verholzter Zellen, deren Wandungen das Licht in eigen-
tumlich flimmernder Weise brechen.

Die im Phloem auftretenden Neubildungen sollen am Schluss der
Besprechung der normalen Wurzehi ihre Stelle flnden.

Der Holzkorper ist stets ringformig geschlossen und meist stark
entwickelt und zerkliiftet. Bei Polycarpon tetraphyllum geht

«) Vergl. Pigur 11, Tafel 2.
2; Vergl, Figur 12, Tafel 2.
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letztere Erscheinung so weit, class er manchmal in einreihige Riemen
aufgelost ist. Diese Zerkliiftung wird auch hier wieder durch partielle
Einstellung der Holzbildung durch das Cambium hervorgebracht.
Das markstrahlartige Gewebe, das sich oft recht tief in den Holz-
korper hineinschiebt, besteht also aus Parenchym. Im allgemeinen ist
der Holzcylinder sehr stark, niinmt etwa 3/4 des Radius bei Lofflingia,
2/JJ bei Polycarpon letraphyllum und 2/5 bei Cerdia ein. Das streng
radial gebaiite, sehr harte.Holz zeigt mit Ausnahme der letzteren
Gattung ein bedeutendes Uberwiegen der Fasern fiber die Gefasse.
Die letzteren besitzen bei stark verdickten Wandungen ein ziemlich
grosses Zellinnere und erscheinen auf (Jem Langsschnitt bei Lofflingia
kurzgliedrig, ausserordentlich kurzgliederig bei den ubrigen Gattungen.
Die Durchbrechungen sind bei alien Arten wagerecht oder etwas
schrag, rundlich oder elliptisch. Alle Gefasse besitzen ferner wage-
rechte Hoftupfel und im ubrigen nichts vom gewohnten Typus Ab-
weichendes.

Die Fasern haben dieselbe Hoftiipfelung. Bei Polycarpon tetra-
phyllum sind sie unyerholzt.

Der U bergang in den Stamm ist ein sehr allmahlicher, sodass sich
auch hier ein sehr sparliches {Polycarpon peploides) oder gosseres
(Ortegia) Mark ziemlich tief im Boden antreffen lasst.

Die sekundaren Zuwachszonen von Polycarpon peploides, Ortegia
und Polycarpaea Teneriffae nehmen ihren Ursprung im Weichbast.
Die Bildung erfolgt entweder auf dem ganzen Kreisumfang {Poly-
carpaea) oder auf einem mehr oder minder ausgedehnten Teile des-
selben (Polycarpon und Ortegia). Die neu auftretenden Cambien
bilden nach aussen Phloem, nach innen Holz; auch hier fuhrt.die
beim ursprunglichen Holzkorper beschriebene Eigentumlichkeit der
Cambien zu einer Zerkliiftung des Xylems. Nach einiger Zeit pflegen
auch diese Cambien ihre Thatigkeit einzustellen, und es entstehen
nach Analogie von Beta vulgaris wiederum neue Cambien an der
Grenze des neuen Phloems. Auf diese Weise bilden sich bei Ortegia
fiinf successive Verdickungszonen.

Es leuchtet ein, dass, wo diese Zonen nur nach oiner Richtung
des urspriinglichen Gefassbundels angelegt werden, das letztere stark
excentrisch werden muss, eine Erscheinung, die auch bei Polycarpon
und Ortegia in ausgesprochenem Masse vorliegt.

Die Quersclmittsbilder, die auf diese Weise entstehen, sind sehr
verschiedener Art.

Polycarpaea ist am einfachsten gebaut. Urn das ursprungliche,
etwas excentrisch gebaute Biindel lagert sich ein Kranz sehr un-
gleich grosser, an der Spitze abgerundeter Xylemkeile. Einzelne
dieser Neubildungen haben ihre Entwickhmg fruhzeitig auf Kosten
der dann sehr vergrosserten Nachbarkeile eingestellt und erscheinen
infolge dessen nur als kleine, in der Fonn wechselnde Inseln zwischen
den ui-spriinglichen und den sekundaren Bildungen. Die Achsen
dieser Keile, resp. die Radialreihen der Gefasse in den Neubildungen
convergieren deutlich nach dem Mittelpunkte des ursprunglichen Ge-
fassbundels.

Bei Polycarpon wird ein langs einer Seite des urspriinglichen
Bundels gelagerter Teil der Neubildungen seinerseits von einem Kranze
gi-osserer oder kleinerer Keile fast konzentrisch umfasst.
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Weit komplizierter ist dagegen das Querschnittsbild, das Or-
tegia darbietet: Die Neubildungen treten nur am 4. Teil des Kreis-
umfangs des urspriinglichen Biindels auf; die auch hier gebildeten
abgerundeten Holzkeile sind sehr ungleich, und zwar nicht nur in
der Breite, wie bei den eben beschriebenen Gattungen, sondern
auch in ihrer radialen Ausdehnung, sodass von zwei benachbarten
einer die doppelte und dreifache Tiefe des andem besitzen kann.
Im grossen und ganzen lassen sich etwa fiinf Schichten erkennen.
Dabei riickt der Punkt, auf den die Achsen der einzelnen Neu-
bildungen konvergieren, allmahlich aus dem Centrum des urspriing-
lichen Biindels auf der Symmetrieachse der durch die ungewohnliche
Art des Dickenwachstums geschaffenen Ausbreitung weiter. Durch
dieses eigentumliche Verhalten soil augenscheinlich eine Abrundung
des Wurzelumfanges erzielt werden.

Die accessorischen Biindel sind ebenso gebaut, wie die ur-
spriinglichen.

3. Paronychieae.
Untersucht wurden:

Achyronyckia ParryiA. Gray.
Anychia dichotoma Michx.
Corrigiola capensis Willd.
Ilerniaria glahra L.
Illecebrum verticillatum h.
Paronychia serpyllifolia DC.
Pollichia campestris Ait.
Sclerocephalus araliens Boiss.

Die bei Hemiana und Illecebrum untersuchte Wurzelanlage
entspricht ziemlich genau der bei den Sperguleen gegebenen Be-
schreibung.

Der extracambiale Teil, der bei Paronychia und Anychia sehr
schmal, bei den iibrigen starker ist und bei Hemiaria1) den dritten
Teil des Radius einnimmt, besteht bei Pollichia und Corrigiola vor-
wiegend aus Rindenparenchym, bei den anderen Gattungen aus
Weichbast.

Die gelbe Oder braune Korkschicht ist bei Paronychia, Anychia
und Illecebrum gewohnlich sehr schmal (etwa 5-—7); bei letzterer
sind die Zellen ziemlich klein, bei Pollichia gross und bei Anychia
schmal; bei alien iibrigen zartwandig und mehr oder weniger
deformiert.

Das Rindenparenchym ist bei Pollichia und Corrigiola stark2),
schmal bei Paronychia und auf 1 — 3 Zellagen beschrankt bei
Anychia. Es setzt sich entweder aus unregelmassigen, rundlichen
elliptischen Zellen mit spiirlichen oder zahlreicheren Intercellularen
[Pollichia und Corrigiola) oder aus flachen, mehr oder weniger tan-
gential gestreckten Zellen ohne Interstitien zusammen. Auch die
Wandungen sind mehr oder weniger verdickt und in den ausseren
Schichten kollenchymatisch3) {Corrigiola und Ilerniaria).

^ L o h r e r , 1. c. p. 2<J—27.
2) Vergl. Figur 7 - 9 auf Taf. 2.
3) L o h r e r , 1. c. p. 20 u. 27.

Beiliefte Bot. CoTitrall)!. Rfl. XII. 1%2. 12
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. Der W^Mtart) der bei Hemiaria fast den ganzen extrafasci-
cularen Teil einnimmt. ist bei den iibrigen Vertretern der Abteilung
sehr schmal und sonst normal gebaut. Die innen gewohnlich selir
kleinen Zellen des sekundaren Teiles gehen unter deutlicher Reihen-
ordnung allmahlich in grossere fiber, wobei ihre Wande, besonders
in den peripherischen Schichten, mehr oder minder kollencbymatisch
werden. (Schwach bei Anychia, stark bei Pollichia, Hemiaria und
Illecebrum.)

Die cambiale Zone ist allgemein undeutlich, das Cambium selbst
ringformig geschlossen. Bei Pollichia, Corrigiola und Hermann
erleidet seine Thatigkeit an vielen schmalen Stellen eine Umwand-
lung, indem statt des Holzes nach innen Weichbast in schmalen
Schichten von 2—4 Zellen Breite gebildet werden, die den Holz-
korper in schmale, keilige, fast parallele Streifen zerkluften. Bei
Pollichia findet sich diese Erscheinung weniger, bei Hemiaria nur
in der alteren Wurzel, bei Gorrigiola dagegen gleich von Beginn
des Dickenwachstums an; durch spatere Riickkehr zur normalen
Holzbildung wird die zerkliiftete Zone in weiteren Entwicklungs-
stadien vollstandig iiberwachsen. Auf diese Erscheinung ist schon
von Lohrerhingewiesen.

Bei den iibrigen Pflanzen ist der Holzring kompakt: er zeigt
Bildung von Jahresringen bei Paronychia und streng radialen Bau
bei Illecebrum.

Die Gefasse ubenviegen in ihm bei Pollichia, Corrigiola und
Paronychia (nicht bei Hermann, wie Lohrer das 1. c. p. 26. u. 27
angiebt), sie sind daselbst, ebenso v̂ie bei Sclerocephalm, nur spar-
lich vorhanden. Bei Pollichia ist eine Abnahme der Gefasse gegen
die Peripherie hin zu bemerken. Bei Anychia liegendieselben un-
regelmassig zerstreut, bei Corrigiola in mehr oder weniger deut-'
lichen Reihen. Ziemlich gross sind die Gefasse von Pollichia und
Corrigiola, sehr gross und rundlich-polygonal auf dem Querschnitt
bei Sckrocephalus; die Wandungen uberall stark oder miissig stark
verholzt. Auf dem Langsschnitt erscheinen alle kui-zgliodrig, mit
rundlichen oder elliptischen, vollstandigen, geraden oder etwas schragen
Durchbrechungen und wagerechten, mehr oder minder deutlich aus-
gepragten Hoftupfeln. Netzverdickung ist nur bei Hemiaria, ge-
schlangelte Gefasse bei Corrigiola vorhanden.

Die Paserzellen, die bei Anychia, Sclerocephalus und Illecebrum
iiberwiegen, sind sparlich bei Corrigiola und deutlich radial ange-
ordnet bei Anychia und Sclerocephalus. Sie sind gewohnlich klein,
ihr Querechnittsbild rundlich-polygonal, die Wandungen mehr oder
weniger stark verdickt. Hemiaria, die sich durch unverholzte
Wandungen auszeidinet, besitzt die Fasern in auffallend kurzer
Form; der ceutolgelegene Teil ist kollenchymatisch. Bei Paronychia
nahern sich di^Tasem der parenchymatischen Form.

Die Hoftupfel liegen wie bei den Gefassen in einer oder
mehreren Spii'alreihen.

Es eriibrigt nun, die auftretenden Neubildungen im Rinden-
parenchym zu besprechen.

Bei Achyronychia muss ich mich auf die Feststellung ihres
Vorkommens beschranken; eine Beschreibung zu geben, war mir
wegen des sparlichon Materials, das mir keiium Querschnitt durch
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ie g a n z e Wurze l gestattete, nidit mug-lieu. Bei den iibrigeu
mngen geschicht die Anlage conceiitriscii um das nrsprttngliche,

(bei PoUichia nach Art einer Gescbiebepflanze stark excentrisch
•ljulienc} Biindel. Dies m stellen keine gesculossenen Ringe

dar, somlern seizes sich mis mebr Oder minder grossen. mit dev
abgerandeten Spitze dem Centralbfinde] zagewendeten, meist zu
mearerea aaeiaaader gelehnteta KeUen zosammen. PoVichia eat-
wickelt die Zuwuchszonen ffiehr nach einer Riohtong des uisprung-
lichen Bandels bin, dessen Lage sie auf diese VTeise excentrisch
vei-schit'l't. Sie besitzt 6 — 7 Zoneii von Neabildougea, wfthrend
Corriffiola deren nur zwei atrfWeis!. bei delves Aulage e sje-
sprochene Tendenz zu zweiseitiger Entwickelnng vorli-

Die Thiitigkeit der sekandftren Cambiert ist geoau diejenige des
normalen. Die Bildang (it's Holzes gescbieht stets nacli innen, die
des Weicbi rich staacu, die Zttjasomensetzttng der gebildeten
Gtwebe ist gfinzlich ideatlscfa mi! deijenigen des arsprfinglichen
Biindels.

•/. Sclerantheat.
Der Qaersdinitt einer selir jungeu Wurzel von Sclemnthux zeigt

deutlicli diarclie Anlage des Geiiissljitudels; die soust so phignant
ausgebildett1 Endodermis tritt bei ibr kanni hervoT. In etwas spSterem

diinD Bchliessen die sejir engluiuigcn Gefasse zn einem Bande zu-
sanimen. Die PeridefmiSdong tritt schoa sehr firflhzeitig auf, und
zwar ini Pericambium. Reste der ur^priiiiglichen Epidermis und des
EUndenparenchyihs Bind bei Habrosia, diu nar ;i!> Herbamuiterial
rorlag, inanchmal nocli zur BiiLtezeit eriialteu. Der extracambiate
Teil ist bei letzterer Pflauze selir schmal, bei Scleranthtu ninimt er
etwa ein DritteJ des Radius ein. Der Kori isl bei Habrosia gelb
und sehr sp&rUch, iwfiiw massig entwickelt. gebraunt und
seine Zellen selir stark deformiert Unter demselben tiegt ein lielleres
PheUogen mit ter Reflieaanordnimg. Das paraadbymatiscbe,

rtwandige Phloem, bei Habrosia mid der jttngereo Wurzel VUH
Schranthus sehr schmal, liildet abgesehen von der geringen Kork-
schicht den ganzen ertracambialen Teil. In altereu Stadieu der
Wurzei tritt die Entwickelang des Holzes dem Weidibast gegenober
sehr zuriick, sodJ iz alteu Wuraeln das Phloem ualiezu l/j
d. Radius einnimmt. Die B^ihfinanordiuiog des sekundaren Teiles
desselbeu ist nur in den ausserei :hten gestOrt, die Zellen
samtlich stark kojlenchymatisch rardickt, am Rande unter sUrker

e d a u g in der Bichtong der Tangente.

Die eambiale Zftnfl ist andentKeh, imbium tiDgfOrraig ge-
Bchloasen. Auttreten sekundarer Cambien wnrde nicht beobachtet.
l;>iji Scieranth,- <-\\ geuissy Partieen -lnbium ilire holz-
bildende Th&ti mz ein. sodass dadnrcb der in den nnteren und
iiiiulmm Partieen b be Holzfc in den oberen dorch Ein-
dringen des Phloemparenehyms in keilige ti aerMtlftel winl.
Auch zeigt sicli bei ilir Biidong Jahresringes. Bei llabr<
Bind die primal utend kleiner und scartwandiger als
die seknniliiren. d( niclit zerklftftet, sondern selbst im

Stadium kompakf mit anaserordentlich dentlich ausgepragtem
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radialeu Bau. Das Holz setzt sich etwa zu gleichen Teilen aus Ge-
fassen und Faserzellen znsammen. Die ersteren siud l>ei beiden
Gatttmgen klein, bei Habrosia mnr am ein geringeres grusser, ;i,ls
die Fa sera. Sie sind in deutliclien Reihen angeordnet, bei Kabrosia
sogar unter Strecfanog der Wandungen in der Rtehtang des Radius:
ei ne GrOssenzunahme tindet nach aussen niclit statt. Die Wandungen
sind bei Habroma miissig, bei Scleranthus stark verdickt. Aut' dem
Langsstbnitf erseheinen dieOieftksae mfissig knxzglmdxigfbeLScterahthus
stark gewellt, mit vollstilndigen, rundlichen <nltjr dliptischen, geraden
oder wenig schn'igtm Durcliln-t-ehungen und h\-\ Habrosia mit mfihreren
Spiralreihen wagerecliter Hoftiipfe), wahrend Scleranthna iif.jlieu den-
selben Netzverdickung aufweist.

Die bei letzterer Gratdmg auf dem Qaerschnitt viereckig-poly-
gonalen, unvwliolzten, bei IlubrwUi in der Radialriclituuir ^tjstreckten
Casern lassen aucli hier radiale Anordmuig erkennen; die Wandungen
sind bei Scleranthus wenig, bei Habrosia stark rerdickt. Auf dem
Langsschnitt erscheinen die Faserzellen kurzspindelig mid Bpitzkeilig
in emander verschi^nkt. Sie zeigen bei Scleranthm kerne Tiipfeliuig,
nr&hrend Habrosia je eine Langsreibe wagereeht angeordneter, wenig
d(;iitlicher HoftiipfV'i ;iufwe&t

5. Pterantheae.
Untersncht wurden:

Cometes abymmca B. B>\ und
/ 'lent nth us echtna lus.

Zur Verfugung1 standen StUcke aus dem oberen, altesten Teile
dei' WnrzeL Die primare Anlage und der Ursprtmg der Peridenn-
l>ildmig konnten daher nicbt untereucht werden.

Die Epidermis ist nirgends mehr araalten; den Abscliluss nach
aussen bildet ein Korklager aus ziemlich kleinen und durdi Wachs-
tum tleformierten, auf Langs- and QiuTsdmitten in deutlkhen Keihen
liegenden Zellen, die bei Cometes iirsprrmiilicli sehr hoch waren und
in einer Dicke von etwa 15 Sliichten mit braonschwarzer Farbe
vorbanden situ I, wiibrend Pte ninth us seel is soldier von gelber Farbe
aufweist. Untev ilmen liegt eine I'hellogenschicht mis zartwandigen,
niedrigen, tangential gestreckten, helleren Zellen. Das ausserordent-
licli schmtile Rmdenparenchym vuu PierantAus besteht aus mnregel-
m&ssigea, rundliehen, centripetal a,n GrOsse ztmehmenden Zellen,
wahrend letztere bei Cometes llach und tangential gestreckt erscheinen,
Die schmale Schicht des Weichbastea ^eigi meist parenchymatiscfae,

rtwandige, ftngerst kleine YA\en. Die Cambialzone ist ondeotlich,
('ainl)iura se ĵfct lingjfSnoij blossen,
Der kompaku', ansfcerordentlieh harte, mehi- als s/8 des Radius

einneiimende Holzring bfldet bei <\,m,/««^entlicbe, bei Pterantku*
liger ausgespsochene Jahresringe. B<'i fft.zttireu sind die jirimaren
asse nimiMctu'r und weniger verdickt, als die Kbngen, bei I ometes
Holzelemente des erstenJahres bleinzeffiger; bei beiden sind sie

rlich vorhanden und gro&slimug, die Wanftungen mSaaig verdickt.
Dentliche Reihenaiioi'dnung derselbeu findet sich nur im Holz des

ten Jalnes von Comefes, Ztmaome der Griisse der runden oder
cadialgestreckten [jmiina nach aussen findet nicht statt Anf dem
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Langsschnitt erscheinen die Gefasse kurzgliederig (Cometes etwas
langgliedriger als Pteranfhus), mit 3 oder mehreren Spiralreihen wage-
rechter, langlicher oder runder Hoftiipfel. Die Durchbrechungen sind
vollstandig, rund oder elliptisch, wagerecht oder etwas schrag.

Bei beiden Pflanzen iiberwiegen die engen, starkverdickten, radial-
gestreckten Fasern an Menge ganz bedeutend die Gefasse. Im Quer-
schnitt rundlich sind sie nur im erstjahrigen Holz von Cometes. Die
Wandungen zeigen deutliche Schichten und Poren. Auf dem Langs-
schnitt ersckeinen die Fasern langspindelig und spitzkeilig mit einer
Reihe wagerechter Hoftupfel.

Auftreten sekundarer Cambien wurde nicht beobaclitet.

Teil II.
Nachdem im ersten Teil eine eingehende Beschreibung des

anatomischen Baus der zu untersuchenden Gruppen zu geben ver-
sucht wurde, erubrigt es, die gewonnenen Resultate zusammen zu
fassen, mit der Charakteristik der Gesamtgruppe der (Jaryophyllinen
zu vergleichen, die speziellen Eigentumlichkeiten der einzelnen Ab-
teilungen aufzusuchen und schliesslich zu priifen, wie weit sich die
Ergebnisse der anatomischen Untersuchung mit d<»r systematiVlion
Anordnung decken.

Eine allgemeine anatomische (Jharakteristik der funf Gruppi-u
lasst sich, wie folgt, aufstellen: Die primare Anlage der Wurzel ist
diarch, die Gefasse bilden ein Band, dem Phloem fehlen die Hartbast-
elemente. Die Entwickelung des Periderms tritt sehr friihzeitig ein
(entweder subepidermal, oder in innern Schichten des Kindenparenchyms,
oder im Pericambium). Die gebildete Korkschicht ist gewohnlich sehr
schmal und gelblich, selten dicker und gebraunt. Dem sekundaren
Weichbast, der in der Jugend leidliche Reihenanordnung der grossten-
teils parenchymatischen, zartwandigen, auf dem Querschnittpolygonalen
Zellen aufweist, fehltjeglicher Hartbast, mit Ausnahme von Lnfflingia.
Das Cambium stellt bei einer grossen Zahl von Gattungen fruher
oder spater an vielen schmalen Stellen die Holzbildung ein, indem
es nach beiden Seiten Parenchym entwickelt. Durch diese Eigen-
tumlichkeit erscheint nach eingetretenem Dickenwachstum der Holz-
koî per in zahlreiche, schmale Streifen zerkliiftet. Im mehr oder
minder deutlich strahlig gebauten Holzcylinder pflegen in der Jugend
die Gefasse raumlich zu iiberwiegen, im Alter fast ausschliesslich
die kleinen, auf dem Querschnitt meist polygonalen, auf dem Langs-
schnitt kurzspindeligen und spitzkeiligen, mit wenigen Ausnahmen
dickwandigen, verholzten und mit wagerechten Hoftupfeln versehenen
Faserzellen gebildet zu werden. Die Gefasse sind im Verhaltnis
zu andem Ptianzen sehr eng. mehr oder weniger stark verdickt, rund
oder etwas radial gestreckt; auf dem Langsschnitt erscheinen sie
aussergewohnlich kurzgliedrig, mit graden oder wenig schragen, voll-
standigen, runden oder elliptischen Durchbrechungen, meist mehreren
Spiralreihen wagerechter, langlicher Hoftupfel oder mit Netzyerdickung.

Die durch sekundare Cambien gebildeten Zuwachsringe von 9
der untersuchten 33 Gattungen entstehen entweder im Bindenparen-
chym, oder im Phelloderm oder Phloemparenchym.

Der kreisrunde Stengelquerschnitt zeigt eine Epidermis mit
graden Radial- und flachbogigen Aussenwanden, deren einzelne Zellen
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von der Flache gesehen langgestreckt und mehr oder weniger vier-
eckig ersclieinen. Bei einer grossen Zahl von Gattungen linden sich
papillose Ausstiilpungen; das Rindenparenchym bcsteht im allgemeinen
ans elliptischen oder rundlichen Zellen, zeigt immer viele kleine
Interstitien und manchmal Einlagerungen von Oxalatdrusen und
Sekretmassen. Eine Endodermis yon gewohntem Bau, die selbst doit
vorhanden ist, wo der Festigungsring selbst fehlt, scheidet das Rinden-
parencbym vom kleinbuchtigen, aus 1 — 5 Zellreihen rundlich - poly-
gonaler oder rundlich keiliger, liickenlos an einander schliessender,
meist stark verdickter Zellen zusannnengesetzten Festigungsring.
Er geht, wie ein kontinuierlicher Cylinder, nur unterbrochen durch die
Auszweigungen der Seitenachsen in den Knoten, durch die ganze
Lange des Stengels bis kurz unter den Vegetationspunkt. EineVer-
mehrung seiner Zellenzalil iindet nur im beschrankten Masse statt;
ein Dickenwachstum sprengt ihn gevvohnlich. Bei diesem Vorgang
findet in der Regel eine Ausfullung der Liicken durch sklerotisierte
Parenchymzellen des Nachbargewebes statt.

Der Festigungsring ist zuerst von Christ1) auf semen Bau und
seine Entwickelungsgeschichte untersucht worden. Seine Resultate
in Bezug auf die letztere haben durch W. M. Meyer2) eine kritische
Nachuntersuchung erfahren; Christ hatte ^efunden, dass der Festi-
gpgsiing ,,unabhangig sowohlvon einem (refassbundelcambium, als von
einejn Dauergewebe, aus einem eigenen, selbstiindigen, einheitlichen
Meiibtem" hervorgeht, wahrend Meyer ,,seine Enstehung aus dem
eigentlichen Rindenparenchym betont, die aus der Abhandlung Christs
nicht heivorgeht." Thatsiichljch beziehen sich die Angaben Christs
nur auf den aecessoiischen Teil, d. h. den durch nachtriigliche Sklerose
von angrenzenden Zellen heivorgebrachten Ring, wahrend Meyers
Ausfiihrungen nur den ursprunglichen Teil, den Festigungsring in
eigentlichster Bedeutung, betreifen.

Unter dem Festigungsring iindet sich eine meristematisch ge-
bliebene Zone Pericykelparcnhcym, das stets, wenn auch manchmal
in sparlichem Zustande, erhalten geblieben ist. Sein Vorkommen
giebt schon de Bary:i) als charakteristisch fur die Laubtriebe der
Caryophyllmen an. Seine Entwicklungsgeschichte giebt Christ*)
zusammen mit der des eben behandelten Festigungsringes. Die
Zellen sind ausserordentlich dunnwandig, die Lange nimmt centripetal
allmahlich ab. Dieser Schicht fiillt die Ausfullung der Lucken des
gesprengten Festigungsringes und die Rolle der Mutterschicht eines
Phellogens zu, das die Bildung der Ringelborke bewirkt.

Die mit grosser Wahrscheinlichkeit collateralen Gefassbiindel
sind zu einem Ring verwachsen, selten isoliert geblieben, (Speryula,
Vonigiola, Pycnophyllum). Die cambiale Region ist fast durchg;angig
undeutlich, derWeichbast sehr schmal und kleinzellig, zum grossten
Teil parenchymatisch mit gewohnlich nicht deutlich erhaltener Reihen-
anoi'dnung im sekundaren Teil; die einzelnen Zellen ei'scheinen auf
dem Querschnitt polygonal und sind meistens kollenchymatisch ver-
dickt. Der Hartbast fehlt wiedemm vollstandig.

») !. c. p. 12 sp.
2} 1. c. p. 8 sp.
3) de Bary, Vergl. Anat. d. Pfl. p. 314.
4) Chiist, 1. c. p. 8xp.
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LnHolzteil tintlet sidt bei alien mfihrjfthrigen PflanzeE deutliche
Jahresringbildang mid durch partielles AufhOren der Efolzbilduni
dnrch die Caahbiurazellen ZerWilftung des Eolzcylinders, der m

•wit-it Pflanzenteilen gew8hnlicb epinastisch rerlageri isfc.
Die Znsammensetasung desBolzes gesehenyon einer st&rkeren

Strecknng aUer Element© in die Langsrichtong, diejenige dei WurzeL
Das gewdhnlich kreisrunde, ju'osse, oft resorbiert£ .Mark bestehi in
seinem fiasseren Teil aus ttngemein kleinen Zellen, welcheNeigungzu
koBenchymatischer Verdickung ihrer W&nde besitzen, nach innen
si-linell imtei" VergrOsserong ihres Lumens and Bildung vieler Inter-
eellularen an GrOsse zunehmen. Sie fflhren manchma] im ftussern
Teil nodi Chlorophyll and in vereinzelten Fallen outer
der AViinde Sekret-, KrystaHsandkonglomerate and Druses.

Drusen komnien in grosser AnzahJ and zam Teil bedeutender
Ansdekaung in den parenchymatischen Sewebeteilen der Pflanze
vor, wie BSidenparenchym, Phelloderm, Ehidoderm and pericykUsches
Parenchym. SSe stimmen genau mit der von Chrisi l) PBr die *
samtgroppe der CaryopAyftinen gegebenen Besehreibung iiltereiii.
Ich mOchte der doii gegebenen Definition nodi den Hinweis auf die
doi'di die enge ananderlagerong tier Krystallpartikelii bedii

re Lichtbrechung der central^n Partie und die rej or-
konimende, vollkommene AusfttUung der ZeUen, hfiafig nnter starker

rOssemng des Cfmfanges derselben, hinzuragen.
Die S t r u k t u r des B la t t e s isi ongewOhulich primitiv. Aus

den iianiiLM'i! ESnlagerungen ron Oxalatkrystalldrusen etc. and
l«-mtlidi von siark gefifrbten SekDefeen tindct aich oichts pom Nor-
malen Abweichendes,

Der Querschnitt stellt entweder mehr oder minder die Komi
i EUlipse mil eentrischem l!a<i dar, oder isi langgestreckl und

dorsiventral angelegt ' Ira a Falle Bndet sich ein centrales
Wassergewebe, im letzteren Differenzierung in Palissaden- and

iwammparenchym. Diesellte wird aber nur durch die An der
[^gerung, ni<-lii durch die Form «ler Zellen bedingt, die far \\*-'u\r

nndlbrm abgesehen von einigen Ausnulimen — einen Wfirfel
mir abgerandeten Kanten besitzt. Das Aufeinanderlagern dii
Zellen mil ihrer ganzeo Fliiche liildet diePalissadenschicht, eineun-

••linjissiyi- Anordnung das Schwammparenchym. Auch bei centrisch
tauten Blattera setei sich das Palissadenparenchym in eini

Lllen Bach i Lrt zusammen, wahrend es in den andern
Iftnger gestreckten EHementen besteht

Die kollateralen (jteflteabflndel-— bei eentrischem Ban im centralfin'
Wassergewebe, bei dorsiveiitralem auf der G-renze von Palissaden
and Schwammparenchyni gelegen, sind regehnfissig ran einem KoDen-
•liyiu- oder Sklerenchympolster ttberl&gert and mil Einschluss des-

ron einer Ableitangsscheide omgeiben. Die Form des Bfindels
tt, die Znsammessetznng isi diejenige einesjtingeren Stengels,

dae Phlofim stets kollemchymatisch.
Bie Nebenbl f t t te r gehen aus einem sehr kleinen, nmln1-

schiclitigen basalen Teil allmalilirii in den einschichtigen, trocken-
baafigen, silberweissglfiuzenden Teil aber- !»)•' einzehien Zellen, im

t, t. c. .
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.

Basalteile sehr kurz, atrecken sich allmahlich .stark hi die Lfinge
ihre Wiinde sind stark imd cuticularistert. Die Randzelleu l>esitzeD
das Bestreben, sich mit einem grO^eren oder kleinerei] 'IVil des Om-
fanges von einander zu USsen und nacli aussen zu divergieren. Die
gewOhnliche Form der Stijmleu ist ein gestrecktes Oval.

Viel schwieriger ist. anterscheidende Merkmale der einzelnen
Altti'iluiigeii zu linden.

< harakteristisch fur die Spergulem sind dir grosslumigen, stark-
wandigen, verholzten und unregdmAssig in die Masse der kleiuen
uuverholzten, auf dem Querschniti polygonalen, aof dem Lttngsschnitt
knKKpindeligen, fcapfelloseu Paserzdlen eingesetzten Ge^sse; ferner
die Best&rSakang der Thatigkeii des pericyktisrlmn Pai-enchyms auf
die Bildnng ties accessorischen rPeiles des Festiguugsringes; dritt«ns
der Bau der SpsdtOfEaungen nacli dein CaryophyUinm-Typos (AUB-
naJime Telephium.)

Die Polycarpeen besitzen siimtlicli die blfisig papilltoen Aus-
stttlpuiigen in melir oder minder starkem Grade, die am Stengel in
LangsreBieD, am Blatl in der Nahe des Randes und derBippens
•findt-n. Sie icilen diese Erscheinirng mil Telephium mid den Pterantfu

hiuvlibrecliungen dei isse sind stets scbriig. Allgemein isi
Gamer das Vorkommen zahlreichea- Drosen, besondei-s im Mesdphyll.

Mehr AbteUuagscharaktere weisea die Paromtchiem nut': Die
hypodermale Ivorkentwtckelium. derSeichtom 3ea RfndenpareiichjTna
und. Mesopbylls an Drnsen und Krystallsandkong'bmeraten., die
ausaerordentlich kleinen Gefftssbftndel der Blattneryen, die van der
Flaehe gesehenen geradwandigen, polygosaleu Epidenniszellen des
Blattes and die Spall ngen, die niemals oach dem OaryophylUnen-
typibi gebaut .sind. Die Nebenblfitter sind zum Tefl an^erordent-
lich gross und weisen, bjssonders am Band und an der Spitze, Difte-
renzienmgen von allerlei Art auf.

Den Scterant/ieen felilen dagegen die Stipules ^anzlich. Die
Epidenniazellen des Blattes sind sehr langgestreckt, die Wandungen

it: oder re -Ig wellig buclitig mit stark geriefter Oatic
daljfi -lit: SpaltOffinmgen nacb dem Caryophyllinentypvs gebftut. Der
Blattnerv ist mit einem SWwenchympolster iiberlagert, die m&
verdickten (lelasse aind zu einem Bande zusammen diejenigen
des Stammes besitzten ran eine Eeflw Hoftupfel

Den \\ urzdu der Pt&rmiheen ist die PheUodermbildang in
innern ScMchten des Rinclenpai-enohynis eigeu. die den manchma]
seihr dicken, brannsctwarzen Kork bfldet. Die Phloejaiscliicht isi
tnj^rwniiuiii'ii silimal und kleinzeHig, derHolzcylinderniezerklttftet
Tin ShjiiL-fi hillt voi aflem die Elemheit der Zellen dea Kestigungs-
ringes auf: er ist l bis Sschichtlg und Btets gesprengt; die ent-
standenen Lucken sind durch bedentend grossere aklerotisierte faren-
chymzellen gusthloss«n. Dae anter ilim Uegende 3 — 5 scbichtige
PericykelparenchyiE ist perkorkt; die Bpfiriichen GtefBaBe sind eng?

lumin miii stark verdickt, ihre Dui'chbrechungen stets scliriig; im
rk sind einzelue Zellen verbolzt, andere fulii'en Sekrfi und

ffrystalle.
Uuter den tiinl' Abteiluugeu stehen die Pteranthem rollstandig

isoliert den iibrigen gegentlber. Sperguleen uncl Sclerantheen zeigen
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manche Ubereinstiinmnn^, ebenso andererseits die, Folyoarpeen mid
ParomytMeen.

Es erftbrigt noch eine ErSrterung, wieweit sich die anatomisehen
Ergebnisse mit der aystemataschen Einteilung decken.

Ks ist. dies nicbt ininier der Fall: ea linden sich im Gegenteil
einige Pflanzen, die nurwenig in ihreUmgebung zapassenscheinen.

Vur allem ist dies bei TelepMum m bemerken.
Diese auch habituell und morphologifich von den Sperguleen

stark abweichende 'PiUmze ist innerhall> des Systems viejfech urn-
h&gevroifen worden. Die wesentlichsten UntersDhiede bietet der
Ursnrungsort mid die Anordnung der in der Wnrzel entstehenden
"sibilduiigen. ferner die Neiguog zn papilldsen Ausstft^ungen der

:>idennis von Blatt und Stengel; sod&nn dar onregelmassig Imchtige
blzkOrper, das elliptische Mark and der Blangel an j< ^Hcben

Trichomen. Dazu kommt. beim Blatt uocti der dorsiventrale Bau,
die polygonale Form der Epidermiszellen anf der FlSchenansieht, die
inangelnde lu:ilicnunlimng mid wechselnde i >rientierung der Spalt-

Anch hebt sicli das PalliSiidistipiLrenchym deutlich vom
,vamniii;)renrli\ni ab.
Da diescu I 'ui.crscliieden keine Ahnlichkeiten mil anderen Ab-

gegeniibersteljen, so b£ldet Telephium anatoffiisch eine
tippe tiir sii;h.

Eine andere Piianze. deren anatomisdiei' Ban mil der systema-
tischen Einrefliang nicb.1 recht in Einklang zn bringen ist, liegt in
der Gattttttg LsffUntfia von der Abteilftng der Polyearpeen vor, die

ill niizucifclhait vieJ enger den thnlichen Abteilupg^
Sperguleen — Scleranfheen anscbliesst, und zwar am tueisteu den
letzteren.

I Me Ahnliehkeit, die schon im ganzen Habitus ihrea Ausdruck
timlet, bethfttigt sich vor allem durch die Besdirankong der Tri-
chome auf'ih- Bltttenstftnde, ferner durch Ausbildnng dieser liildm
a Is Drusenhaare, deren Vorkommen in der Grnppe sich anssehlii
liidi anf iJiflliinj'ui and die Sperguleen — Scleraniheen beschranki:
drittens anf die tanggestreckte, rechteckige Foj-m der Epidermis-
zellen auf der FUtchenansiclii VOD Stenge] mid Blatl und den Kau
der Spaltoit'iinimnii nach dem CaryophyttinentypuS; yiertens anf des
Besitz einer aceessorischen 2Ione des Festiguni;'sringes imd fcmftens
den centrischen Blattbau mil Kollenchym- re^p. Sklerenehympolstem
obwhalb der BlattaerYen.

Ausser diesen Abweichungen vom Charakter der Abteilungen
linden sich nocli folgende vmi dem der Gesamtgruppe:

i. Isuli ssbflndel besit«en die Gattungen Spm
Pyonophyjiwi und Corrigiola,

•J. Keinen FesMgongsring: Pycnophyllum and Drymaria.
3. I [art bast: LSfliagi
4. Verholzte Korkzellen: die Wurzel von Sperguh.
5. Rindenparenchymzellea: Drymaria.
G, -: Sphaerocoma, PbUichia nnd Qymno-

carptts.
7. SpaltOfihnngen, die zum TeflNebenzellen besitaen: Siphonychia.

• tier Nebenblfttter diircli eine gn.wst; Driise: Ortegia.



Zum Schluss nidge bier noch eiue Zusatmnenstellnng der in all-
jemein-anatomischer Hinsicht bemerkenswertea Hrgebnisse der Arbeit
•late timlen:

1. Das Auftreten ausgedehnter (bis '/? (ic grosser) einschich-
tiger Gewebekomplexe in den NebenHiittcm.

2. Der hochblattartige Ban der Laubbl&tter \<>n Pyenophyttutn.
3. Der aosserordeamch primitive Blattban des grOssten Teils

c I^ianzeu der G-ruppe, die eine DifEerenzienmg fan Palis-
^;nlea- and Schwiutiiiiparencliym iiur in der Anordnang,
selten HUCII dnrch die Form der ZeUen zt^igen.

4. Die Zerklftftraig dea EolzkOrpers (lurch eingeschobene schmale
Parenchymkeile, <lie sicb bea einer g n ^ e n Afizahl der Gat-
tungen vorwiegend in der Wurael, abef anch bei St8.mmen
timlci. die i'in stftrketes Dickeawachsta rfahren haben.

5. Die Zerldaftong der ganzeu Wnra ch Obliterierei]
rmler Grewebepartieen. In einem extremei] Falle fQhrte dieses
2U einer vollsUlndigen AuflOsung tier Wurzd in fBnf ttlste",
derem jede centrisdien Ban and Koi"kximJiflIlung auftries.

6. Die ausserordentliche Gr5sse der KrystaJlsandkonglomerate
\mi Qymnocarpui, die mif 'raii-vnri.-ilsi-tniiirni beqnem wir
blosseiii Aoge sidbtbar waren.

tain ' ivil ganz ansserordentlich starke NeubMuugen niit
Hilfe sekundfirer CamMen im alaren Tei3
deni IV. Typu den Wimsehi von

<f(juianu ft/lira Presley,
Spenju nsis h,

Morisonii Bor&au.
Teiepkium Imperaii L.
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Sporeneniwicklung bei Selaginella.

Von

Dr. P. Denke, aus Krefeld.
Hierzu Tafel V.

Die Kesultate der vor zwei Jahren erscliienenen Arbeit von
H. F i t t ing 1 ) , in welcher das eigenartige Wachstum der Sporenmem-
branen von Selaginella milier untersucht und erortert wird, liessen
wegen ihrer Abweichung von dem fiber das Membranwachstum bisher
Bekannten eine Nachprfiftmg wunschenswert erscheinen. Bei Ver-
folgung der Jugendstadien der Selaginella - Sporen wurde meine
Aufinerksanikeit auf die Sporangienentwicklung und auf die
Teilungsvorgange in den Sporenmutterzellen abgelenkt. In letzteren
kamen mir in Mikrotomschnitten Bilder zu Gesicht, welche auf
Eigentumlichkeiten in der Teilung schliessen liessen, die einer
nalieren Untersuchung wert erschienen. Ich verfolgte daher diese
Teilung genauer und kam so zu den Eesultaten, die ich neben den-
jenigen fiber die Sporenentwicklung im folgenden niedergelegt habe.

M a t e r i a l und Method en.
Das Material zu meinen Untersuchiingen entnahm ich dem

Bonuer botanischen Garten, in welcliem Selaginella emiliana und
S. Martensii in grosseren Mengen kultiviert werden. Eine ein-
gehende Untersuchung der Fruchtwedel dieser beiden Arten ergab,
dass in den Sporangien derselben die Sporen in vollkommen normaler
Weise sich entwickeln und zur Reife gelangen. S. Martensii wird
von Fi t t ing 2 ) nicht fur geeignet gehalten zu Untersuchungen,
,,weil die Makrosporangien in vielen Ahren vollstandig fehlen, in
den ubrigen sehr unregelmassig zwischen den Mikrosporangien zer-
streut sind. und weil sich viele Sporen anomal entwickeln". Diese
Unregelmassigkeiten kommen nach meinen Erfahrungen nur in den

{) H. P i t t i n g : Baa und Entwicklungsgeschichte der Makrosporen von
Isoetes und Selaginella and ihre Bedeutung ttir die Kenntnis des Wachstums
pflandicherZelhnembranen. (Sep. Abdr.ausderBot.Zeitung, 1900. HeftVII/IX.)

2) Desgl. 1. c. pg. 39.
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wahrend der Wintermonate erzeugten Fruchtahren vor, im Sommer
entwickeln sich die Sporangien und Sporen ganz normal. Neben
diesen beiden Arten standen mir noch 8. serpent* und S. stenophyUa
zur Verfugung, die .ich zuweilen zum Vergleich heranzog. Die
Sporen samtlicher Arten kamen zur Reife und gingen bald darauf
zur Prothalliumbildung fiber, was micli jeden Zweifels fiber die
normale Entwicklung enthob.

Das zu verschiedenen Tageszeiten fixierte Material belehrte
mich, dass Teilungszustande der Sporenmutterzellen sich am
haufigsten in Fruchtahren voriinden, die in den ersten Nachmittags-
stunden, zwischen 2 und 4 Ulir, flxiert werden.

Als Fixierungsflussigkeit wandte ich zunachst das Gemisch von
Flemming an mit der von Hof1) angegebenen Zusammensetzung.
Es zeigte sich, dass dieses so bewahrte Mittel zum Fixieren der
Sporenmutterzellen, besonders der in Teilung begriffenen, nicht an-
wendbar war. Es traten neben Schrumpfungen Zerstorungen der
Plasmastrukturen ein, und bei der Farbung mit dem Flemming-
schen Safranin-Gentianaviolett-Orange G-Verfaliren war keine
Differenzierung der Zellbestandteile zu erreichen. Platinchlorid
wirkte ebenso wie das Flemmingsche Gemisch zerstorend a,uf das
Plasma. Ein Versuch mit kochendem Wasser, in welches ich die
Wedel 3—4 Minuten eintauchte, um sie hernach mit Alkohol von
steigendem Prozentgehalt zu entwassem, war auch nur von ge-
ringem Erfolg. Die Farbung derart lixierten Materials mit Safranin-
Gentianaviolett-Orange G. ergab meistenteils eine nicht zu be-
seitigende Oberfiirbung der ganzen Teilungsiiguren durch Safranin,
eine Differenzierung liess sich nur vereinzelt erzielen.

In diesen Schwierigkeiten, die beim Fixieren der Ahren und
Farben der Schnitte durch in Teilung begriffene Sporenmutterzellen
auftreten, some auch in der Kleinheit des Objektes wird der Grund
zu suchen sein, weshalb die interessanten Vorgange bei diesen
Teilungen sich bisher unserer Kenntnis entzogen haben. In der
jungsten Arbeit fiber die Entwicklung der Selayimlla- Sporen sagt
erst Fitting2), dass er die Teilung der Makrosporenmutterzellen
nicht habe verfolgen konnen, weil er infolge der starken Farbung
des Protoplasmas niemals distinkte Kernfarbungen erhielt.

Erst durch Anwendung von Alkohol-Eisessig in der Zusammen-.
setzung:

Y Eisessig,

-"- Alkohol abs.
o

gelang es mir, gut fixiertes Material zu erhalten. Die Fnichtiihren
beliess ich 26 Stumlen in dieseni Fixierungsmittel und begann darauf
die Hartung mit 50 prozentigem Alkohol. In 50- und 60 proz. Alkohol
blieben die Objekte jo 2 Stnnden, in 70 proz. 12 Stunden, in 80-
uiul 95 proz. je 24 Stunden, in Alkohol abs. 7 Stunden, worauf sie in

0 Hof A. C, Histologische Studien an Vegetationspunkten. (Jiot. Cen-
ta-alblatt, Band Hi. 1898. pg. 4.)

2) 1. c. pg. 42.
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Chloroform uud hernach in Paraffin iibertragen wurden. Zur voll-
standigen Durchdringung mit Paraffin sind wenigstens 8 Tage not-
wendig.

Die in Paraffin von 52 °C. Sclmip. eingebetteten. Ahren wurden
5—7,5 ii dick geschnitten und mit Meyers Eiweiss-Glycerin auf-
geklebt.

ZurF&rbung benutzte ich Hamatoxylin nach Heidenhain und
Kongorot, vielfach Hamatoxylin allein. Bei der Entfarbung durch
Eisenalaun muss mit grosser Vorsiclit vorgegangen werden, da die
ausserst zarten Spindelfasern der in Teilung begriffenen Sporen-
mutterzellen leicht zu stark entf&rbt werden. Vor dem Einschliessen
in Xylol-Canadabalsam differenzierte ich mit Nelkenol, was sehr
scharfe und klare Bilder ergab. Das Ersetzen des Nelkenols durch
Xylol ist nicht zu empfehlen. Nur ein sorgfaltiges Einhalten dieser
Fixierungs- und Farbungsmethode ftthrt zum gewunschten Ziele.

So weit wie moglich, besonders in den Untersuchungen fiber
das Wachstum der Sporenmembranen, zog ich auch frisches Material
heran.

Entwicklung der Sporangien bis zur Teilung der
Sporenmutterzellen.

Schon Hofmeister1) hat ziemlich eingehend die Entstehung
der Sporangien bei Selaginella untersucht, und die Ergebnisse sind
im wesentlichen bis auf den heutigen Tag unangefochten geblieben.
Seine Beobachtungen kann ich nur bestatigen, hoffe aber, dieselben
an einzelnen Stellen erganzen zu konnen.

Wahrend bei den iibrigen Gefasskryptogamen die Sporangien
an der Unterseite von Blattern entstehen und gewohnlich ihren Ur-
sprung aus einer einzigen Epidermiszelle nehmen, gehen bei den
Selaginellen die Sporangien bekanntlich direkt aus Zellen des Stengel-
umfanges hervor, und zwar aus Epidermiszellen unter Beteiligung
des darunter liegenden Gewebes. Betreffs des Ursprungs der Sporan-
gien aus Stengelzellen stehen die Selaginellen unter den Pterido-
phyten isoliert da, wahi'end sie in ihrer Anlage aus Epidermis und
darunter befindlichem Gewebe an die eusporangiaten Fllices er-
innern.

Die Anlage des Sporangiums folgt sofort derjenigen des
schutzenden Sporophylls. Am Vegetationskegel der Fruchtahre sieht
man demgemass etwas oberhalb der Ansatzstelle des jungsten Sporo-
phylls einen Gewebekoi-per sich vorwolben, der nach aussen von der
Epidermis abgegrenzt ist (Fig. 1). Wahrend die Epidermis sich
nur durch zur Oberflache der Anlage senkrechte Wande teilt, teilen
sich die unter ihr liegenden Gewebezellen durch Wande, die keine
bestimmte Eichtung bevorzugen, deren Richtung vielmehr nur dem
Bestreben des Gewebes entspricht, den vergi-osserten Innenraum der
Epidermis auszufullen.

Hat die Sporangienanlage etwa halbkugelfoimige Gestalt an-
genommen, so beginnt fiber ihr die n&chste Blattanlage sich vor-
zuwolben. Etwas spater zeigt sich auch unter der Sporangien-

') Hofmeister , Vergleichende Unfcersuchungen. 1851. pg. 118.
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anlage die Ligula, welche dem Grunde der Blattoberseite entspriiigt
(Fig. 2). Dadurch, dass die Zellen an der Ansatzstelle des Sporan-
i,riums in schnellere Teilung eintreten, wird dasselbe vorgeschoben
und erhalt einen kleinen Stiel, (lessen Zellen tafelformige Gestalt
annehmen. Der das Innere des Sporangiums fiillende Gewebekorper
wird von polygonalen, reich mit Plasma angeftillten Zellen gebildet,
deren Kerne (Fig. 3) in genau derselben Weise in Teilung gehen
wie die Kerne (Pig. 4) der meristematischen Zellen des Vegetations-
kegels. Bemerkenswert sind bei diesen Kernteilungen die apolaren
Spindeln, deren Fasern in vielen Fallen vollstiindig parallel laufen.
Centrosomen habe ich nirgendwo beobachtet.

Mit der weiteren Vergrosserung des Sporangiums ist die Bildung
der Tapetenschicht verbunden, welche der noch immer einzell-
schichtigen Sporangienwand vom centralen Gewebekorper angelagert
wird. Diese Tapetenzellen haben zuerst die Gestalt wurfelformiger
Zellen; sie gehen weiterhin nur noch Teilungen ein durch Wiinde,
die zur Oberflache des Sporangiums senkrecht stehen, und nehmen
eine langgestreckte Form an. Zuweilen mochte es erscheinen, als
schickten sich die Tapetenzellen zu Teilungen an, die eine Quer-
teilung derselben bezweckten, indem die Spindel der Liingsrichtung
der Zelle folgt (Fig. 5). Diu ĉh Drehung des Phi^aginoplasten tritt
jedoch Liingsteilung ein.

Die dritte, mittlere Zellschicht, die Sporangienwande mittlerer
Entwicklungsstadien aufzuweisen haben, entsteht durch Teilung der
Zellen der ausseren Zellschicht des Sporangiums und zwar durch
zur Oberflache parallele Wande. Die Zellen dieser mittleren Schicht
teilen sich bei Sporangienerweiterungen nur selten, sie nehmen viel-
mehv tafelformige Gestalt an und flachen sich nach und nach immer
mehr ab. Eine Zeit lang folgt noch der Erweiterung der kSporan-
gienwand die VergrOsserung des centralen Gewebekorpers, ohne dass
letzterer irgendwo den Kontakt mit der Wandun^1 oder seiner Zellen
unter sich verliert. Erst wenn das Sporangium etwa ein Drittel
der bei der Sporenreife erlangten Grosse erreicht hat, treten die
Zellen des centralen Gewebes nicht mehr in Teilung, so dass sie
bei weiterer Vergrosserung der Wandun<>' sich von dieser und von
einander loslosen und Kugelgestalt annehmen. Bis zu dieser Stufe
ist die Entwicklun^' der Makro- und Mikrosporangien vollkommen
gleich; mit der Isolierung der Zellen des sporogenen Gewebes treten
erst Unterschiede auf, welche den Endzweck des Sporangiums er-
kennen lassen.

Bevor ich auf die Weiterentwicklung des sporogenen Gewebes
eingehe, mochte ich meine Beobachtungen fiber die Sporangien-
entwicldung denjenipen von Goebel 1 ) gegenuberstellen. Goebel
kommt niimlich zu dem Ergebnis, dass sich unter den Zellen der
jungen Sporangienanlag'e eine durch ihre Grosse auszeichnet, und
aus dieser Zelle soil sich das spoio<*ene Gewebe entwickeln, wahrend
die Tapetenzellen aus einer diese grossere Zelle umgebenden Zell-
reihe ihren Ursprung nehmen sollen. Eine derartige Differenzierung
des Gewebes habe ich in einem so jungen Entwicklungsstadium,

J) Schenks Handbuch der Botanik. Vergleichende Entwieklungs-
geschichte der Pflanzenorgane. 1883. pg. 388,
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wie Goebel es annimmt, nicht wahrnehmen kuimen, eine Gesetz-
massigkeit in den Teilun^srichtungen der unter der Epidermis
liegenden Zellen konnte ich hier noch nicht konstatieren. Die
Tapetenzellen lassen sich vielmehr erst bei betrachtlicher Grossen-
zunahme der Sporangienanlage und nach Beginn der Stielzellbildung
als regelmassig der Epidermis angelagerte Zellschicht erkennen.
Bei den von mir untersuchten Arten konaen also die Sporenmutter-
zellen in ihrer Entwicklung nicht aut eine einzige Zelle oder auch
Zellreihe zurtickgefiihrt werden, sondem nur auf einen Gewebe-
korper, der das Sporangium nach der Bildung der Tapetenschicht
erfiillt. Aber weder in jene Zellen oder Zellreihen, noch in die von
mir bezeichneten Zellkomplexe, aus denen die Sporenmutterzellen
hervorgehen, kann der Beginn der geschlechtlichen Generation gelegt
werden, sondern er fallt in jenen Zeitpunkt, wo in den Sporen-
mutterzellen die Reduktion der Chromosomenzahl vor sich geht.
Nach Strasburger x) handelt es sich namlich bei der Ver-
minderung der Chromosomenzahl auf die Halfte um die Wieder-
herstellung der ursprunglichen Chromosomenzahl, wie sie den
Kernen jener Organismen zukam, die sich geschlechtlich erst
differenziert haben. Sie bedeutet also den Beginn der neuen
Generation, die mit der uvsprun l̂ichen Chromosomenzahl anhebt.
Von diesem Gesichtspunkte aus ist also bei Selaginella das als
Archesporium bezeichnete Gewebe zur ungeschlechtlichen Genera-
tion zu rechnen, und die neue Generation beginnt erst mit den aus
dem Gewebeverbande getretenen Sporenmutterzellen.

Teilung der Mikrosporenmutterzellen.
Da im Makrosporangium meistenteils nur eine Makrosporen-

mutterzelle zur weiteren Entwicklung gelangt und die Teilung sehr
rasch erfolgt, so ist es mit grossen Schwierigkeiten verkniipft, einen
Einblick in den Verlauf der Kernteilung zu erlangen. Ich hielt
mich daher in meinen Untersuchungen zunachst an die Mikro-
sporangien, welche Sporen in grosserer Zahl erzeugen. In diesen
findet man die Kerne der Mutterzellen, sind sie einmal in Teilung
getreten, in den verschiedensten Phasen der Teilung, wodnrch die
Untersuchung wesentlich erleichtert wird.

In den fiber die Entwicklungsgeschichte der Sporen von Sela-
ginella bisher erschienenen Arbeiten wird ubereinstimmend die An-
sicht vertreten, dass samtliche Mikrosporenmutterzellen in rFeilung
treten. Meine Untersuchuno-en ergaben jedoch, dass zwar der grosste
Teil derselben sich zu Tetraden entwickelt, ein kleiner Prozentsatz
jedoch die Entwicklung einstellt. Diese sterilen Zellen verlieren
ihren protoplasmatischen Inhalt, losen sich aber erst bei der Eeife
des Sporangiums vollstandig auf. Sind die Mikrosporenmutterzellen
einmal in Teilung getreten und sind aus ihnen Tetraden hervor-
gegangen, so liefern auch alle reife, entwicklungsfahige Sporen.

Noch bevor die Mikrosporenmutterzellen aus dem Gewebe-
verbande treten, erscheinen im Cytoplasma Kornchen, die sich mit

^ '; Strasburger E., Uber periodische Reduktion der Chromosomen-
zafil im EntwicklungsgaDg der Organismen. (Biol. Centralblatt. Band XIV.
Dez. 1804. Nr. 23 u. 24.)
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Hamatoxylin blau tingieren und sich daher deutlicli von dem kongo-
rot gefarbten Cytoplasma abheben. (Fig. 6.) Ich vermute, dass
diese Ansammlungen aus Stoffen bestehen, die zur Spindelbildung
beitragen, denn sie verschwinden bei dem Auftreten der kinoplas-
matischen Faden im Cytoplasma, um nach der Tochterkernbildung
wieder in die Erscheinung zu treten. Eine Streckung dieser Kornchen
zu Faden konnte ich nicht nachweisen, sie scheint mir aber wahr-
scheinlich.

Wahrend die Zellen sich isolieren und Kugelgestalt annehmen,
wird der im Verhaltnis zur Zelle sehr grosse Kern wandstandig.
Diese Verschiebung des Kerns aus seiner mehr oder weniger cen-
tralen Lage nach der Zellwand hin ist sehr auffallig, da der Kern
einer Zelle vor der Teilung stets etwa die Mitte der Zelle einnimmt.
Wir werden aber sehen, dass dieses Verhalten des Kerns im engsten
Zusammenhang steht mit den Veriinderungen im Oytoplasma, welche
die Kernteilung einleiten. Wahrenrt namlich der Kern noch voll-
standig in Ruhe verharrt, treten neben demselben im Cytoplasma
kinoplasmatische Faden auf, die zuniichst wirr und ungeordnet ver-
laufen. Aus diesen sehr zarten Faden sondert sich alsbald eine kleine
bipolare Spindel mit wohlausgebildeten Polen. (Fig. 7 u. 8.) Diese
Spindel nimmt gewohnlich eine solche Lage ein, dass die Verbindungs-
linie der Pole zu demjenigen Durchmesser der Zelle, der durch den
Kernmittelpunkt hindurch geht, senkrecht steht.

Indem die Spindel an Grosse immer mehr zunimmt, tiitt auch
der Kern aus seiner Ruhe heraus, der Kenifaden verkiirzt und ent-
wirrt sich. Hat sich die Spindel so weit vergrossert, dass sie fast
mit ihren Polen die Zellwand erreicht hat, so bilden sich von den
Polen nach der Kernwand hin sehr feine Strahlungen aus (Figur 9),
die den Zweck haben, den Kern in die centrale Lage zuruck-
zufiihren, aus der er sich vor ^nlage der Spindel entfernte.
Nachdem diese Faden an die Kernwand angesetzt haben, verkiirzen
sie sich und ziehen den Kern in die Spindel hinein. Die Spindel-
fasern weichen dem eindringenden Kem seitlich aus, wodurch dieser
schliesslich vollstandig von der Spindel aufgenommen wird. Trifft
daher ein Schnitt die Zelle so, dass beide Spindelpole, die ubrigens
dui'ch das Auseinanderweichen der Fasern etwas breiter geworden
sind, in demselben liegen, so nimmt der Kern die Mitte der Zelle
ein, und an zwei gegenuberliegenden Seiten desselben verlaufen Fasern,
die nach zwei Polen hin konvergieren.

Wahrend dieser Vorgange ist auch der Kernfaden in die Ohro-
mosomen zerfallen. und das Kernkiirperchen hat sich aufgelost.

Die Zahl der Chromosomen betragt bei tf. emiliana und $- Mr-
pens 8, wahrend S. Martensii eine grossere Zahl, die ich nicht genau
feststellen konnte, aufzuweisen hat. Die Zahlung ist am sichersten
vorzunehmen, wenn der Kern sich innerhalb der Spindel belindet, oder
spater in der kurzeu Ruhepause, die der Bildung der Tochterkerne folgt.

Die Chromosomen sind leicht gebogene, kuize Stabchen. Die
erste Langsteilung habe ich mit einer 1500 lachen Vergrosserung
noch deutlich sehen kflnnen, wahrend die zweite Langsteilung sich
durch die Kleinheit der Tochterchromosomen der Beobachtung entzog.

Bei meinen Untersuchungen iiber die Teilung der Chromosomen
zeigten sich auch Bilder, die leicht den \nscliein erwecfken konnten,

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1MH. I : ;
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als handelte es sich bei dera zweiten Teilungsschritt um eine Quer-
teilung der Chromosomen. In den Prophasen der ersten Teilung wiesen
namlich dieChromosomen bei gewisserEinstellung des Mikroskops neben
der Langslinie npch eine andere auf, welche quer verlief, und durch
diese beiden Linien schien das Chromosom in vier gleiche Teile zerlegt
zu werden. Wie bereits nachgewiesen wurde *), handelt es sich hier
nicht um eine Querteilung der Chromosomen, sondern diese Er-
scheinung wird dadurch venirsacht, dass das gekriimmte Chromo-
som seine beiden Enden nach oben richtet, sodass der Zwischen-
raum zwischen diesen Enden als helle Linie erscheint, welche eine
Querteilung vorspiegelt. Die Richtigkeit des Gesagten zeigt manchmal
schon eine verschiedene Einstellung auf derart gerichtete Chromosomen
und ferner der Umstand, dass bei Chromosomen, die ihre gekrummte
Seite nicht nach unten, sondern nach der Seite gerichtet haben, nie
eine Queriinie zu beobachten ist. Sind diese Beobachtungen auch
nicht ausreichend, um eine Querteilung in Abrede stellen zu konnen,
da die direkte Beobachtung der zweiten Lftngsteilung fehlt, so muss
man sich nach den bisher gemachten Erfahningen fiber diesen Punkt
und besonders nach den eingehendenUntersuchungenStrasburgers
der Ansicht anschliessen, dass auch bei Selaginella im zweiten
Teilungsschritt eine Langsspaltung der Chromosomen erfolgt.

Erst nachdem der Kern vollstandig in die Spindel hineine;ezogen
ist und die Mitte der Sporenmutterzelle eingenommen hat, wird die
Kermvand aufgelost; hierauf dringen yon den Polen aus Zugfasern
in die Kernhohle vor und setzen an die Chromosomen an (Fig. 10).

Die weiteren Teilungsvorgange bieten wenig Interesse mehr; der
Bildung der Kernplatte und dem Ausein&nderweichen der Chromo-
somenhalften (Fig. 11) folgt die Anlage der Tochterkeme, welche
nach einer sehr kurzen Ruhepause die zweite Teilung vollziehen und
zwar mittels Spindeln, deren Richtungen senkrecht zu einander stehen.

Fruhere Untersuchungen fiber Teilungen von Sporenmutterzellen
haben schon ergeben, dass nicht immer Veranderungen im Kern den
Anstoss zur Teilung geben. An verschieiienen Objekten wurde be-
obachtet, dass, wahrend der Kern in Ruhe verharrt, im Plasma sich
Umlagerungen bemerkbar machen, die in engem Zusammenhang mit
der Kernteilung stehen. So sehen wir bei den Jungermanniaceen
der Kernteilung Ausstulpungen der Sporenmutterzellen vorhergehen,
welche tetraedrisch angeordnet sind und den Specialmutterzellen ent-
sprechen. Bei den Makrosporen von Isoetes treten neben dem ruhen-
den Kern Ansammlungen von Starkekornern auf, welche durch ihre
Teilungen und Bewegungen im Plasma die Kernteilung beeinflussen.
Allerdings sind auch schon faserige Bestandteile neben einem ruhen-
den Kern im Cytoplasma gesehen worden; dass sich diese aber zu
einer Spindel ordnen, ist bisher in pflanzlichen Zellen nicht beobachtet
worden.

Richten wir jedoch unseren Blick auf die Kernteilungen in
tierischen Zellen, so erinnert besonders die Teilungsart, wie sie Her-

') Strasburger E., Uber Reduktionsteilung, SpindelbUdung, Oentro-
somen und Cilienbildner im Pflanzenreich. (Histologische Beitra^e. Heft
VI. 1900. ^ °
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mann1) fur die Spermatocyten des Salamanders schildert, an die
Teilungsvorgange, die ich in den Sporenmutterzellkernen von Sela-
ginella beobachtete. Hermann giebt an, dass die wahrend des
Spiremstadiums auseinander riickenden Centrosomen durch eine lichte
Briicke mit einander in Verbindung stehen; diese bilde sich nun zu
einer ausserst zierlichen kleinen Spindel urn, die als lichter Korper
sich von dem kornigen dunklen Archoplasma, in dessen Mitte sie
gelegen ist, scharf abgrenzen lasse. An den beiden Polen finde man
die Centrosomen und sehe, wie dieselben durch wenige ausserst feine
Fadchen mit einander in Verbindung stehen. Wahrend somit in den
Spermatocyten des Salamanders die Centrosomen den Anstoss zur
Spindelbildung geben, und zur Vollendung derselben das Plasma mit-
wii'kt, geht in den Sporenmutterzellen von Selaginella, wo keine
Centrosomen vorhanden sind, die Spindel direkt aus den Kinoplasma-
faden hervor ohne Mitwirkung individualisierter Centren. Die Form
und das Aussehen der Spindel in den Sporenmutterzellen von Sela-
ginella ist genau so wie in den Spermatocyten vom Salamander; in
ersteren hebt sich die Spindel ebenfalls hell ab gegen das umgebende
Plasma, wenn auch in weniger auffalliger Weise, und man kann
feststellen, dass die Spindelfaden von Pol zu Pol reichen. Wahrend
jedoch in den genannten Zellen vom Salamander vor der Spindel-
bildung die Kernmembran aufgelost wird, bleibt sie bei den Sporen-
mutterzellen von Selaginella lange erhalten.

Verfolgen wir nun die Kernteilung in den Spermatocyten des
Salamanders weiter, so sehen wir, dass deren Spindel zunachst an
Grosse zunimmt. ,,Ist die junge Spindel ungefahr zum doppelten
Oder dreifachen ihrer Lange herangewachsen, so treten plotzlich von
den Centrosomen ausgehende Fibrillenstrahlungen zu Tage. Man be-
obachtet dann, dass, und zwar konstant, stets zuerst von einem der
beiden Centrosomen ein machtiges Bundel ausgeht, dessen feinste,
ziemlich glattrandige Faserchen, divergent auseinander strahlend,
sich an den Chromatinschleifen ansetzen. Ist einmal durch die
Fibrillenbundel von der Spindel nach dem Knauel der Kernschleifen
eine Briicke geschlagen, so findet der weitere Verlauf des Prozesses
in ganz einfacher Weise statt. Wahrend nun die Spindel sich rasch
vergrossert, kommen die von den Polen derselben abgehenden Fibrillen
in Kontraktion und werden so die Chromatinelemente mehr und mehr
in die Nahe der Spindel ziehen. Diirch richtende Einflusse werden
die Cliromatinschleifen an der Oberflache der Spindel herumgeschoben,
und es entsteht dadurch in der Metakinese jener Gleichgewichtszu-
stand, der zu einer tonnenformigen, bauchigen Kernfigur fuhrt." In
den Sporenmutterzellen von Selaginella sehen wir auch zunachst die
Spindel sich strecken. Sie erreicht aber ihre endgiiltige Grosse, noch
bevor von ihren Polen Fasern und zwar zunachst nur in geringer
Zahl nach dem Kern entsandt werden. Diese Faden setzen nicht
wie beim Salamander an die Chromosomen an, sondern an die noch
erhaltene Kernmembran und bewirken durch ihre Kontraktionen, dass
der ganze Kern in die Spindel hineingezogen wird.

Trotz aller der genannten Unterschiede bleibenUbereinstimmungen

i) Hermann, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der karyo-
kinetischen Spindel. (Archiv fiir mikroskopische Anatomie. Band XXXVlI.)

13*
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genug zwischen beiden Vorg&ngen bestehen, die auffalligste aber ist
die an der Seite des Kerns sich vollziehende Spindelbildung.

Teilung der Makrosporenmutterzel len.
Wir haben gesehen, dass die Entwicklung der Mikro- und Makro-

sporangien iibereinstimmend bis zu dem Zeitpunkt verlauft, wo die
Zellen des sporogenen Gewebes aus dem Gewebeverbande treten und
sich abrunden. Wahrend nun im Mikrosporangium fast samtliche
Zellen des sporogenen Gewebes in Teilung treten, zeigt sich im
Makrosporangium nur eine geringe Zahl von Zellen, meistenteils nur
eine, entwicklungsfahig. Die sterilen Zellen werden inhaltsarm, sie
geben ihren Vorrat an Trophoplasma an die fertilen Zellen ab, be-
halten jedoch das Kinoplasma, das sich urn den Zellkern sammelt.
Der Kern verliert wie in den Mikrosporenmutterzellen den grossten
Teil seines Inhalts bis auf das grosse Kernkorperchen, welches ihm
erhalten bleibt. Die Mutterzellen, deren Kerne wandstandig wurden,
und die eine grosse Vacuole einschliessen, gehen jedoch nicht gleich
zu Grande, wie Bower1) beobachtet haben will, sondern sie er-
halten sich in diesem Zustande noch lange Zeit und werden erst
durch die heranwachsenden Sporen nach und nach zerdruckt.

Uber die Zahl der sich entwickelnden Zellen weichen die An-
gaben in der Litteratur sehr von einander ab. In der neuesten Ar-
beit fiber Selaginella, von F i t t ing 2 ) , wird die AngabeHofmeisters
bestatigt, dass stets nur eine Zelle in Teilung tritt, wfthrend die
ubrigen ihren lebenden lnhalt yerlieren. Campbell:i) dagegen be-
hauptet, dass samtliche Zellen sich zu Tetraden teilen, dass aber alle
bis auf eine nach der Teilung im Wachstum zuriickbleiben. Ich
kann mich keiner dieser Ansichten vollstandig anschliessen. Die
Haufung des Materials, die infolge des Aufsuchens von Teilungszu-
standen in Makrosporenmutterzellen sich ergab, liess mich zu anderem
Eesultat kommen. In weitaus der grossten Zahl yon Sporangien
entwickelt sich nur eine einzige Mutterzelle weiter, sie fullt sich mit
Plasma und tritt in Teilung. In einzelnen Fallen dagegen, besonders
bei S. stenophylla, sieht man, dass verschiedene Zellen gleichmassig
mit reichem lnhalt versehen sind, so dass es den Anschein erweckt,
als wollten mehrere in Teilung treten. Thatsachlich habe ich nun
auch in einem Falle konstatieren konnen, dass vier Zellen sich zu
Tetraden entwickelt haben. Wie jedoch Schnitte durch Sltere Spo-
rangien zeigten, sind nie mehr als zwei Tetraden existenzfahig; die
ubrigen stellen ihr Wachstum ein. Auf Griind dieser Beobachtungen
komme ich zu dem Resultat: In der Regel ist nur eine Sporenmutter-
zelle der Teilung und Weiterentwicklung fahig; der Fall, dass
mehrere sich zu Tetraden teilen, ist jedoch nicht ausgeschlossen. In
letzterem Fall gelangen aber nur die Sporen einer, hochstens von
zwei Tetraden znr Reife. Hiemach ist auch die Ansicht Campbells,

1) B o w e r , Studies in the morphology of spore-producing members.
(Philos. Transact. Roy. Soc. of London. Vol. 185. 1895. p. 525.)

2) 1. c. p. 41.
3) C a m p b e l l , The structure and development of the Mosses and Ferns.

London 1895.
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dass alle Zellen in Teilung gehen konnen, nicht direkt als irrig zu
bezeichnen. Icli halte diesen Fall nicht fiir unmoglich, er wird aber
hochst selten eintreten.

Die Resultate der fiber die Zahl der zur Weiterentwicklung ge-
langenden Makrosporenmutterzellen angestellten Untersuchungen
bilden einen Beleg dafflr, dass die Makro- und Mikrosporen von
Selaginella denselben Ursprung haben. Str as burger schrieb schon
vor fast 30 Jaliren1): ,,Nach der Ubereinstimmung in der Entwick-
lung und den Ubergangen in der Stellung lasst sich sclilechterdings
nicht daran zweifeln, dass (lie Sporocysten von Lyropodium und
Selaginella hoinologe Gebilde sind, und da erstere nur hermaphrodite,
letztere mannliche und weibliche Sporen erzeugen, so muss hieraus
weiter geschlossen werden, dass eben erst innerhalb der Selaginellen-
Gruppe die Trennung der Geschlechter vor sich ging. Diese An-
nahme findet eine bedeutende Stiitze in der noch volligen Uberein-
stimmung der beiderlei Sporocysten, sowohl bei Selaginella als auch
bei Tso'etes, der relatiy grossen Zahl Makrosporen, die hier (nament-
lich bei Isoetes) in einer Sporocyste noch erzeugt werden, an dein
(abgesehen von der Grosse) noch verhaltnismassig sehr iiberein-
stimmenden Bau der Sporenhaut beider Arten von Sporen." Wir
sehen, dass schon Str as burger die relativ grosse Zahl derMakro-
sj)oren fiir seine Annahme geltend macht. Es lasst sich namlich
vermuten, dass auf einer friiheren Entwicklungsstufe wie im Mikî o-
sporangium so auch im Makrosporangium die grosste Zahl der
Mutterzellen entwicklungsfahige Sporen erzeugt hat, dass allmahlich
immer mehr Zellen zu Gunsten der ubrigen iln̂ e Entwicklung ein-
gestellt haben, so dass als Endglied dieses Entwickluno-sganges der
Fall anzusehen ist, dass nur eine Zelle reife Sporen erzeugt. Die
iibrigen Zellen haben aber keineswegs die. Fahigkeit verloren, sich
zu teilen, wie das oben angefiihrte Beispiel zeigt.

Mit den Kernteilungsvorgangen in den Mikrosporenmutterzellen
vertraut, suchte ich die entsprechenden Zustiinde bei den Makro-
sporenmutterzellen aufzudecken. Es war nicht von vornherein selbst-
verstandlich, dass bei letzteren die rJ'eilung in derselben Weise wie bei
ersteren verlief. Wie z. B. bei Isoete* oder Anthoceros Anliaufungen
von Nahrstoffen in den Sporenmutterzellen auf die Teilung einwirken,
so konnten sie auch bei Selaginella Anderungen hervorgerufen haben.
Die Dntersucliungen ergaben jedoch, dass dem nicht so ist. Aller-
dings gelang es mir nicht, die Kernteilung der Makrosporenmutter-
zellen in ihvem ganzen Verlaufe Schritt fiir Scliritt zu verfolgen;
die Zustiinde aber, die sich mir zeigten, wie die Ansammlung von
Kinoplasmafasem neben dem Kern, die Ausbildung einer bipolaren
Spindel im Cytoplasma, die Lage des noch mit Wandung umgebenen
Kerns innerhalb der Spindel, stimmen mit den Teilungszustamten
in Mikrosporenmutterzellen derart genau iiberein, dass kein Zweifel
dariiber herrschen kann, dass die Teilungsvorgange in den Makro-
sporenmutterzellen mit denjenigen in den Mikrosporenmutterzellen
identisch sind.

>) Strasburger E.t Einige Bemerkungen iiber Lycopodiaceen. (Sep.-
Abdr. aus Botan. Ztg. 187:3. pag. 8.)
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Entwicklung der Makrosporen von ihrer Anlage
bis zur Reife.

Ein Blick in eine haJbreife Spore von Selaginella uberzeugt
uns davon, dass wir es hier mit einer eigenartigen Membranbildung
zu thun haben. Vom Plasma der Zelle, aus welcher die Makro-
spore sich entwickelt, werden nach einander zwei Membranen ge-
bildet, die mit glatten Konturen einander anliegen. Wahrend eine
Zeit lang diese beiden Membranen im Kontakt mit einander wachsen,
sieht man von einem gewissen Stadium an die innere Membran im
Vergleich zur ausseren bedeutend im Wachstum zuruckbleiben. In-
folgedessen losen sich die Membranen von einander, worauf die
aussere, schnell an Flache und Dicke zunehmend, schliesslich von
der inneren Membran etwa den Abstand ihrer dreifachen Dicke er-
reicht. Hierauf wird die innere Membran ausgedehnt und der
ausseren als diinnes Hautchen angelegt.

Der erste, der diese Wachstumsverhaltnisse der Makrosporen-
haute als normale erkannte und beschrieb, war Heinsen1). Vor
ihm hatte man das auffallige Verhalten der Sporenhaute auf eine
anomale Entwicklung der Sporen zuruckgefiihrt. Da Heinsens
Beobachtungen jedoch nicht in alien Punkten den Thatsachen ent-
sprechen, so beschaftigte sich Fitting neuerdings mit diesem Gegen-
stande und verfolgte die Entwicklung der Sporenhaute von ihrer
ersten Anlage bis zur Reife der Sporen. Auf Grund dieser Unter-
suchmigen glaubt Fi t t ing zu der Annahme berechtigt zu sein, dass
Sporenmembranen wachsen konnen, ohne in Beriihrung mit Proto-
plasma zu sein, dass sie imstande sind, die zu ihrem Aufbau notigen
Stoffe dem sie durchdringenden Nahrsaft zu entziehen und in sich
einzulagem. Da diese Resultate nicht leicht in Einklang zu bringen
sind mit langst beobachteten Vorgangen, bei welchen Membranen
nur wachsen, wenn sie mit einer Protoplasmamasse in Verbindung
stehen, so erschienen die Fit t ingschen Angaben einer Nachpriifung
wert. Ich verfolgte daher den Entwicklungsgang der Makrosporen
eingehend, und zwar bei Selaginella emiltana, welche Art bisher
unberucksichtigt blieb.

Nach der Teilung der Sporenmutterzelle umgiebt sich jede der
vier Sporenanlagen mit einer dunnen Membran, der Spezialmutter-
zellmembran. In diesem Stadium nimmt der Kern entweder die
Mitte der Spezialmutterzelle ein, oder er liegt, wie in der weitaus
grossten Zahl der beobachteten Falle, am Basalteil dereelben, der
Spitze gerade gegeniiber. Er wandert aber, sobald die Jiildunj? der
Sporenmembranen einsetzt, an den Scheitel der Zelle und verharrt
dort bis zur vollstandigen Reife der Spore, bis er durch seine
Teilung die Prothalliumbildun -̂ einleitet. Ein ahnliches Verhalten
des Kerns hat F. M. Lyon2) beobachtet, nur rfickt nach ihrer
Angabe der Kern in einem etwas alteren Stadium an den Sporen-
scheitel. Sie sagt: ,,At the moment of the separation of the spores

M Heinsen E., Die Makrosporen und das weibliche ProthaUium von
Selaginella. (Flora, Band 78. 1894. pag. 466 ff.)

' 2) Lyon F. M., A study of the sporangia and eametophytes of Sela-
ginella apus and S. rupestris. (Botanical Gazette, vol. XXXII. Nr. 2.
pag, 127.J
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the nuclei lie near the bases of the spores, but soon move toward
the apices."

Schnell nach einander sieht man nun zwei Sporenmembranen
sich bilden. Zunachst lagert sich der Spezialmutterzellmembran
von innen als zartes Hautchen das Exospor an. Es kleidet die
Innenwand der Spezialmutterzellmembran vollstandig aus und nimmt
allmahlich an Flache untl Dicke zu. 1st es etwa 2 (i dick, so ent-
steht ebenfalls aus dem Plasma der Zelle eine zweite Membran
(Fig*. 12), welche sehr schnell die dreifache Dicke des Exospors er-
langt und yon Fitting als Mesospor bezeichnet worden ist. Dieses
Mesospor liegt, wie Fitting1) schon richtig beobachtete, dem Exo-
spor fest an, nur nicht an den schon fruher gebildeten Exosporfalten,
woraus zu ersehen ist, dass das Mesospor nicht durch Spaltung des
Exospors entsteht, wie Heinsen2) angiebt, da es sonst dasselbe
liberal 1 auskleiden miisste. Sowohl der Innenrand des Mesospors
wie auch der Aussenrand des Exospors sind auf Querschnitten voll-
standig glatt, die Verzierungen treten auf letzterem erst spater auf.

Wahrend der Bildung.des Mesospors haben sich innerhalb und
ausserhalb der Membranen Anderungen geltend gemacht. Wii1 sehen
nainlich innnerhalb des Mesospors am Sporenscheitel ein kugeliges
Gebilde, das wenig Inhalt besitzt. In dem ubrigen vom Mesospor
umschlossenen Innenraum ist bei lebenden Sporen nichts zu sehen,
bei fixiertem Material ist dieser Raum mit einer Substanz erflillt,
die eine schaumige Struktur zeigt. Heinsen3) hielt die ganze
Masse innerhalb des Mesospors fur Plasma und die kleine am
Scheitel der Spore aufgehangt erscheinende Blase fur den Kern.
Eingehende Untersuchungen iiber diesen Piuikt lassen mich aber der
Ansicht Fittings4) zustimmen, dass die kleine Blase aus Plasma
besteht, in welchem ein kleiner langlicher Kern liegt. Letzterer
enthalt, iihnlich wie die im Sporangium schwimmenden sterilen Zellen,
einen im Verhaltnis zum Kern grossen Nukleolus, der sich mit
Hamatoxylin blau, mit Safranin lebhafD rot tingiert.

Wahrend der Anlage des Mesospors lost sich die Spezialmutter-
zellniembran auf, sie verquillt. pie einzelnen Sporen entfernen sich
etwas von einander und erscheinen in eine schaumige Masse ein-
gebettet, die sich mit Kongorot lebhaft rot farbt. Ahnliche Massen
fullen einzelne Teile des Sporangieninnern, die sterilen Mutterzellen
einschliessend.

Wahrend die Plasmablase sich weiterhin mir sehr unbedeutend
vergrossert, entwickeln die b(dden Membranen ein lebhaftes Flachen-
und Dickenwachstum, bleiben dabei anfanglich fest mit einander
verbunden (Fig. 13 und 14). Die Folge des Flachenwachstums ist
eine bedeutende Vergrosserung des zwischen Plasmablase und Meso-
spor beflndlichen Kaumes, der jedocii stots vollstandig von der
schaumigen Masse ausgefiillt wird.

Mit dem Wachstum der Membranen geht Hand in Hand die
Bildung von Verzierungen auf der Aussenseite des Exospors (Fig. 13).

0 ]. c. pag. 42.
2) 1. c. pag. 482.
3) 1. c. pag. 481.
4) 1. c. pag. 43.
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Diese Verzierungen wachsen bei der ferneren Grossenzunahme tier
Membranen und erreichen erst spat ihre endgultige Grosse.

1st der Aquatorialdurchmesser der Sporen etwa 0,14 mm gross,
so iiberwiegt das Flachenwachstum des Exospors dasjenige des
Mesospors, so dass die Membranen sicli von einander trennen (Fig. 15).
Diese Abhebung des Exospors vom Mesospor bleibt jedoch auf den
Basal- und Aquatorialteil der Spore beschrankt, am Sporenscheitel
sind die Membranen dauernd fest verbunden.

Wie fest die Haute einander anliegen, ersieht man daraus, dass
ziemlich grosse Spaimungen dazu gehoren, urn das Exospor yom
Mesospor zu trennen. Manchmal gelingt die glatte Loslosung nicht,
es bleiben Verbindungsbalken bestehen, die meistens sp&ter zerrissen
werden.

Der an lebenden Sporen hyalin erscheinende Zwischenraum
zwischen den beiden Hauten ist an lixiertem Material von einer
Masse erfullt, die eine feinkomige oder sehr englumige Struktur auf-
weist. Gewohnlich ist nicht der ganze Zwischenraum von diesen
Substanzen erfiillt, sondern sie lageni sich dem Mesospor an, so dass
am Exospor ein leerer Raum bleibt (Fig. 17 und 18). Diese Er-
scheinung wird wohl dadurch zustande kommen, dass die ein-
dringende Fixierungsflussigkeit die zwischen den Membranen befind-
lichen diinnfliissigen Substanzen auf dem Mesospor niederschlagt.
Eine ahnliche Beobachtung macht man zuweilen in dem von schau-
miger Masse eriullten Innenraume des Mesospors. Audi dort ist
parallel der Innenseite des Mesospors ein leerer Eaum, und die
schaumige Masse umgiebt halbmondformig die Plasmablase.

Wahrend nach der Trennung der beiden Membranen das Exo-
spor schnell sowohl an Dicke wie an Flache zunimmt und sich
immer weiter vom Mesospor entfernt (Fig. 16—18), bleibt die Dicke
des Mesospors nahezu konstant, dasselbe nimmt nur ehvas an Flache
zu. Zeigte das Mesospor bisher in ftllen Schichten gleiche Be-
schaflfenheit, und wies es auf dem Querschnitt eine feine Strichelung
auf, so beginnt es nun an seiner Aussenseite feinkornig zu werden
(Fig. 16j. Wir konnen daher auf Querschnitten an dieser
Membrah einen helleren dem Plasma zugekehrten und einen dunkleren
ausseren Teil unterscheiden. Letzterer farbt sich intensiver als der
innere Teil und gleicht in seiner Beschaffenheit sehr dem Exospor.

Hat die Spore einen Durchmesser von etwa 0,32 mm erreicht,
so stellt das Exospor, welches ungefahr 0,03 mm dick geworden ist,
sein Wachstum ein. Die Substanzen, welche die Zwischeiiraume
zwischen Exo- und Mesospor und zwischen letzterem und der Plasma-
blase erfullten, haben sich wahrend des Membranwachstums sehr
yerringert; wenn das Exospor seine endgultige Grosse erreicht hat,
ist von ihnen kaum noch etwas zu bemerken. Die flockigen Massen,
welche im Sporangienhohli'aum die sterilen Mutterzellen umgaben
und teilweise den Sporen aufgelagert waren, haben ebenfalls nach
und nach abgenommen und sind nun ganzlich verschwunden. Auch
das Aussehen der Tapetenzellen hat sich geandert. Wahrend sie
bei der Trennung der Sporenmembranen noch mit Protoplasma voll-
gepfropft waren, verloren sie mit dem Wachstum der Sporen diesen
reicheu Inhalt immer mehr und entleerten sich schliesslich voll-
standig.
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Nunmehr macheii sick Veranderungen der am Sporenscheitel
befindlichen Plasmablase bemerkbar. Hatte diese bisher kaum merk-
lich an Grosse zugenommen, so wachst sie jetzt sehr schnell (Fig. 18
und 19). Mit dieser Vergrosserung der Oberflache ist jedoch keine
besonders starke Vermehrung des protoplasmatischen Inhalts ver-
bunden, derselbe bildet vielmehr nur eine dlinne aussere Hiille, die
eine grosse Vakuole umschliesst.

Gleichzeitig lassen sitih am Mesospor Veranderungen wahr-
nehmen. Wie in einem fruheren Entwicklungszustand die aussere
Scbicht, so wird jetzt auch die innere Schicht desselben feinkornig
(Fig. 19). Das Mesospor scheint sich in zwei Haute differenzieren
zu wollen; wie jedoch altere Stadien zeigen, losen sich diese beiden
Schichten nie von einander ab, sondern bleiben stets durch die
mittlere Membranschicht mit einander verbunden. Dasselbe Ver-
lialten des Mesospors hat Fitting1) bei S. Martemii beobachtet.
Heinsen2), der diese Erscheinung ebenfalls sah, glaubte hierin die
Bildung des Kndospors zu erblicken. F. M. Lyon3) ist derselben
Ansicht. Sie sagt: ,,The thick envelope surrounding the vesicle
stretches, becoming proportionately thin as its surface increases, until
it comes to lie againt the inner surface of the exospore. At this
stage it consists of two distinkt layers, the endospor and mesospor".
Dies entspricht jedoch nicht der Wirklichkeit. Ich muss mich viel-
niehr der Ansicht anschliessen, dass das Endospor kein Teil des
Mesospors ist, sondern spater erst vom Plasma dem Mesospor an-
gelagert Avird.

Die an Grouse zunehmende PlasmaWase legt sich dem Mesospor
fest an und dehnt dasselbe soweit aus, bis es als femes Hautchen
dem Exospor vollstandig anliegt (Fig. 20). Diese blosse Dehnung
des Mesospors scheint alien SeJaginelZa-Arten zuzukommen. Sowohl
Fitting4) wie auch Heinsen5)) und, wi.e aus Obigein sich ergiebt,
auch Lyon, haben bei alien von ihnen untersuchten Arten dieselbe
passive Ausdehnung des Mesospors beobachtet. Heinsen schreibt
schon: nDas zunehmende Volumen des Inhalts in der Intine druckt
dieseJbe allmahlich an die Exine. Bei der Streckung, welche die-
selbe hierbei erfahrt, wird sie immer diinner. Wenn sie der Exine
vollig anliegt, gleiclit sie nur noch einem schmalen Hautchen."

Das Innere der Sporen ist bis zu diesem Zeitpunkt bei S. emi-
liana vollstandig leer. Es ftillt sich jetzt erst langsam mit Plasma,
Proteinkomern und Oltropfchen, warauf die Prothalliumbildung be-
ginnt. W ie Heinsen und Fit t ing habe ich immer erst die Pro-
thalliumbildung beobachtet, wenn das Mesospor dem Exospor anlag,
eine Teilurig des Sporenkerns vor diesem Zeitpunkt, wie F. M. Lyon*)
sie fur S. apus beschreibt, kommt bei S. emiliana nicht vor.

An diese Schilderung der thatsachlichen Befunde miichte ich noch
einige Erorterungen anknupfen. Unwillkurlichdrangen sichnamlicli bei
der Verfolgung der Rpomî itwK'klnns'von Sclar/mrfhr <\em Beobachter

1. 1. c. pag. 48.
2) 1. c. pag. 484.
3) 1. c. pag. 129.
4) 1. c. pag. 48.

1. c. pag. 489.
1. c. pag. 129.
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Fragen auf, die er sich nicht sogleich zu beantworten weiss. Wo-
her beziehen die beiden Membranen die zu ihrem Aufbau notigen
Stoffe? Wie entstehen die Verzierungen auf der Aussenseite des
Exospors? Woraus setzen sich die schaumigen Massen zusammen,
welche wahrend des Membranwachstums innerhalb und ausserhalb
der Sporen bemerkbar sind?

Dass wir es, wie oben beschrieben, bei der Trennung der Mem-
branen wirklich mit einem Menibranwachstum und nicht mit einer
blossen Dehnung des Exospors oder Kontraktion des Mesospors zu
thun haben, erkannte vor Fitting schon Heinsen. Letzterer
sagt1): ,,Ware die Trennung der Exine von der Intine durch Kon-
traktion der letzteren verursacht worden, so miisste niindestens in
dem Stadium, wo das Auseinanderweichen der beiden Membranen
erfolgt ist, ein Moment eintreten, in welchem der Umfang der Intine
kleiner wird als zuvor. Ein soldier Fall tritt aber niemals ein, die
Intine vergrossert sich im Gegenteil stiindig, nur nicht in so schneller
Weise wie die Exine. Ein zweiter Fall, durch den die Grossenzu-
nahme der ausseren Sporenmembran veranlasst werden konnte, ware
in der Moglichkeit zu suchen, dass dieselbe passiv ausgedehnt wiirde,
doch scheint mir auch diese Annahme durch Thatsachen keine Unter-
stiitzung zu finden. Wenn die Vergrosserung der Exine auf solche
Art vor sich ginge, so miisste dieselbe unbedingt in ihrem Dicken-
yerlmltnis verringert werden. Die Exine behalt indessen nicht nur
ihre Breite bei, sondern nimmt sogar in derselben konstant zu."

Gehen wir vor der Erorterung der Frage: Wie wachsen
die Membranen nach ihrer Trennung von einander? auf die andere
zuriick: Wie wachsen sie vor ihrer Trennung? so stossen wir liier
schon auf Schwierigkeiten. Wir sahen, dass dem Mesospor keines-
wegs organisiertes Plasma anliegt, welchem man die Ernahrung der
beiden Membranen zuschreiben konnte. Das einzige Plasma, das
die Sporenanlage enthalt, ist in einer kleinen Kugel enthalten, die
am Sporenscheitel aufgehangt erscheint und nur an dieser Stelle mit
dem Mesospor in Verbindung steht. Dass Plasma von dieser Blase
an der Verbindungsstelle mit dem Mesospor in dieses und weiterhin
in das Exospor eintritt und von hieraus seinen Weg nach dem Basal-
teil der Spore nimmt, halt Fitting2) fiir unwahrscheinlich. Auch
Heinsen ist nicht geneigt, fiir das spatere Wachstum des Exospors
nach seiner Loslosung vom Mesospor eine Zufuhr von Plasma auf
dem angedeuteten Wege anzunehmen. Er schreibt*): ,,Abgesehen
vom Scheitel der Spore, wo ja stets Exine und Intine in Kontakt
bleiben und die letztere also gleichsam eine Brttcke ZAvischen dem
eingeschlossenen Plasma und der ausseren Sporenhulle herstellt, ist
die Exine von jeder Plasmaverbindung abgeschnitten. Ob dieser
geringe Zusammenhang, der zwischen dem Plasma und de)i beiden
Sporenmembranen besteht, allein das Wachstum der Exine in diesem
Stadium ermoglicht, scheint mir fraglich. Exine und Intine sind fast
in ihrem ganzen Umfange getrennt, von einer Verbindung mit dem
Plasma des innersten Sporenraumes kann kaum die Eede sein."

1) l. c. p. 487.
2) 1. c. p. 50.
3) 1. c. p. 488.
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Auch ich mochte bezweifeln, dass auf diesem Wege Plasma in den
Basalteil der Spore gelangt.

Eine andere Moglichkeit der Membraneniahrung (lurch das
Plasma der Spore ware die, dass das Plasma von der Kugel aus
den Raum zwischen ilir und dem Mesospor durchsetzt. Auch diesen
Fall halt F i t t i n g 1 ) far ausgescblossen, da Leitungsbahnen nicht
zu bemerken seien und der Inhalt der kleinen Plasmablase zu gering
sei, urn ilberhaupt bei der Ernahrung der Membranen in Betracht
zu kommen. Konnte man sich nicht denken, dass eine Plasmamasse
ihre Grosse beibeh&lt, wenn sie den Aufbau einer Membran bewirktr
Kann sie nicht Nahrstoffe in sich aufnehmen, sie in Plasma verwandeln
und dieses wieder an die Membran abgeben, ohne ihre Grosse zu
verringern? Allerdings bleibt bei dieser Annahme immer noch die
Frage offen, auf welchem Wege das Plasma zu den Membranen gelangt.
Nun ist jedoch der Raum zwischen der Plasmakugel und dem Meso-
spor nicht vollkommen leer; er ist mit einer Fliissigkeit erfullt, die
sich bei der Fixierung als schaumige Masse niederschlagt. Diese
Masse leitet vielleicht ihren Ursprung von der Plasmablase ab, sie
besteht moglicherweise aus Plasma, das in dunnflussigerer Form, als
es in der Kugel enthalten ist, diesen Zwischenraum passiert und das
Material fur das Membranwachstum liefert. Auf diese Weise liesse
sich das Wachstum der beiden Membranen vor der Abhebung des
Kxospors erklaren. Trennen sich die beiden Membranen von ein-
ander, so musste das Plasma auch noch den Hohlraum zwischen
Mesospor und Exospor durchwandern, urn zu letzterem zu gelangen.

Erscheint dem Beobachter die Ernahrung des Exospors
ausschliesslich vom Plasma der Spore nicht wahrscheinlich, so muss
er annehmen, dass das Mhrmaterial von aussen zugefiihrt wild.
Fiir die Annahme einer Stoffzufuhr von aussen spricht der Dm-
stand, dass die Sporen in eine nach der Fixierung schaumig aus-
sehende Masse eingebettet sind, welche zu machtig erscheint, urn als
blosse Uberreste der Spezialmutterzellmembran gelten zu konnen.
Man kann sich leicht davon iiberzeugen, dass diese die Sporen um-
2febenden Massen nicht von dem Plasma irgend welcher zerstOrten
Zellen abstammen konnen. Wie schon erwalmt, losen sich die sterilen
Sporenmutterzellen nicht auf, man sieht sie, mit ihrer Membran noch
umgeben, neben den Sporen im Sporangieninnern liegen; auch ver-
daiiken diese Massen ihre Herkunft nicht einer Zerstorung der
Tapetenzellen, denn diese gehen erst sehr spat zu Grande. Es bleibt
daher irar die Moglichkeit ubrig, dass die zur P^nnihrung des
Exospors event, von aussen zugefuhrten Stoffe von den Tapeten-
zellen absorbiert werden. Eine solche direkte Zufulir von Nalirmaterial
von den Tapetenzellen her ist fiir F i t t ing 2 ) der einzig* mogliche
Weg, auf dem die Membranen die Stoffe zu ihrem Aufbau erhalten
konnen. Er spricht sowohl Exo- als auch Mesospor die Fahigkeit
zu, ^selbstandig neue SubstanzteDchen einzulagern, also selbstandig
zu wachsen, da sie die zu ihrem Aufbau notigen Stoffe nicht direkt
dort, wo sie wahrend des Wachstums eingelagert werden, vom Plasma
erhalten konnen.

1) 1. c. p. 50.
2) 1. c. p. 51.
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Meiiier Ansiclit uack ist fur den AugenbUck eine befriedigende Er-
klarung nicht zu geben: diese Moglichkeit wird erst dann vorhanden
sein, wenn man Positives iiber die Herkunft und Zusammensetzung der
innerhalb und ausserlialb der Sporen belindlichen schaumigen Massen
weiss. Bis jetzt ist man von dieser Kenntnis nock sehr weit entfernt.
He ins en1) nennt sie desorganisierte Substanz. Fitting2) meint:
,,Die Gerinnungsmassen diirften wohl von einem Kohlehydrat
herruhren, das in der die Sporenhohlraume erfullenden Flussigkeit
gelost war." Audi F. M. Lyon klart uns hieruber nicht auf. Sie
sagt nur3): ,,The rest of the spore cavity between the vesicle and
the exospore is filled with a limpid fluid." Bevor wir etwas Be-
stimmtes fiber diese Massen wissen, halte ich eine Entscheidung der
Frage ltach dem Wege und der Art der Stoffzufuhr fur unmoglich.
Diese Substanzen stelien, wiS ihr allmahliches Verschwinden bei der Ver-
grosserung der Membranen zeigt, in so innigem Zusammenhang mit
dem Wachstum der Haute, dass die Kenntnis ihrer Zusammensetzung
mir fur die Losung der Frage wesentlich erscheint.

Vielleicht werden wir einer Erkliirung naher gebracht durch
Untersuchungen der Membranbildung bei vervvandten Gattungen, wie
sie augenblicklich im hiesigen Institut angestellt werden.

Ziisammeiiftissuiig der Kesultate.

1. Die Sporangien der Selaginellen entstehen am Stengelumfang aus Epi-
dermiszellen und hypodermalem Gewebe.

2. Bei den von mir untersuchten Arten ist eine Ableitung der Sporeninutter-
zellen von einer einzigen Zelle, die durch ihre Grosse charakterisiert ware,
nicht zu konstatieren.

3. Makro- und Mikrosporangien entwickeln sich vollkommen gleich bis zur
Trennuug der Zellen des centralen Gewebes im Sporangium.

4. Ftlr die Annahme, dass die Makro- und Mikrosporen phylogenetisch den-
selben Ursprung haben, sind Anknupfungspunkte vorhanden.

5. Die Teilung sowohl der Makro- als auch der Mikrosporenmutterzellen wird
eingeleitet durch Anlage einer extranuklearen Spindel. Der Kern wird
durch Fibrillen, die von den Spindelpolen ausgehen und an die Kernmem-
bran ansetzen, in die Spindel hineingezogen.

6. Exo- und Mesospor der Makrosporen werden vom Plasma der Spezial-
mutterzelle nach einander gebildet und liegen einander fest an. Wahrend
dessen wird die Spezialmutterzellmembran aufgelost.

7. Nach der Bildung des Mesospors besteht das Plasma der Sporenanlage
nur noch aus einer kleinen, am Sporenscheitel liegenden Kugel.

8. Die Verzierungen auf der Aussenseite des Exospors werden bei S. emiliana
vor der Trennung der beiden Membranen gebildet.

9. Die Trennung der Membranen ist die Folge eines schnelleren Wachstums
des Exospors.

10. Eine Erklarung des Membranwachstums erscheint wegen der Unkenntnis
der Zusammensetzung der auftretenden schaumigen Massen vor der Hand
nicht moglich.

') 1. c ^. 482.
2} 1. c. p. 4tf.
») 1. c. p. 128.
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Erkl&rung der Figuren.
likrotomlangsschnitt durch eineu Fruchtwedel von S, emilitma. I

dem jungsten Sporophyll wolbt sich die Sporangienanlage vor. Ver-
gross. 7oO.
Der wir; m 1 geftthrte Schuitt zelgt eine halbkugelformtge Sporangi'-n-
anlage mit einzellschichtiger Epidermis. In dem hypodermaleu Gewobe
i.st keine Gesetzmassigkeit in der leilnngsriehtung derZeJlen zu beobachten.
XJnter der Sporangienanlage die Liguin, darttber das jiingste Sporophyll
des Sporangiensfcandes. Vergr. :JOO.
Mikrotonischnitt durch eine in Teilung begriftene Zelle einer Sporangien-
imlage. Vergr, 1500.
Schnitt durch eine si' h beilende Zelle des yegetati.>nsk.-;els. Vergr. 1500.
Langsscbnitt dnrch in Teilung begriftene TapetenzeUen. Die Lage
der Spindel liisst eine Querteiluug der Zellen Termoten, es erfolgt aber

—11 sind ilikrotomschmtt« <hm h yporenmutterzellen, den Verlaui'der Kern-
teilung zeigend. Vergr, L5G0,
Sporeuinutterzelle vor der Teilung, mit kdrnigen Eioschlassen Im ('yto-
piasma,

n. 8. Neben dem Kern der Zelle liegt eine kleine Spindel rait wohlaus-
gebildeten Polen.
Die extraiiukleare Spindel nirann dte Mitte der Matterzelle ein, Dtlnne
Fasern verbinden die Spindelpole rait der Kernwand,

10. Der Kem liegt innerhalb der Spindel. Zugfesern .̂ etzeu an die Chromo-
somen an.

11. Anaphase der ersten Kemteilung.

12. Lilngsschnitt dui'ch ein Sporangium. In demselben eine Sporentetxade
(die vierte Spore liegt outer den drei durchschiiitteneti . \\ui alien Sporen
ist das Exospor gezeichnet, in einer aasserdem das Mesospor und die
Plasmatjluse mit Kern, Bchaumige Maaaen erfullen einzelne Teile dea
Sporangiums. Vergr. bei 12—LJD ist 187.

.̂ eii das Wachstum der Sporenmetnbntnen vor Ihrer Trenniuig.
Zwischen Mesospor in id Plasmablase -̂ intl schaumige Substanztm aichtbar.

!•'»• lias Exospor heut sick voui Mesospor ab.
1(;. 1'ip iius-sere Sporenhant von der inner abgahoben. Z^vischen

beiden Membranen schuuniige Massen, dem Mesospor aufgelagert. Der
aussere Teil des Hesospors feintOrnigJ

17. Etwas alteres Stadium wie 16.
18 u. iy. Plasmablase hat sioh anegedehnt In l!i nichi nur der aussere,

indern aucb der iimere Eland des Mesospora feinkOrnig.
20- Mesospor durch die Plasmakugel auflgedehni and ilciiu'ntsprechend diinn

ge\vtiL-(i'



Zur naheren Kenntnis der Algengattung
Trentepohlia Mart

Von

F. Brand in Mtinchen.
Hierzu Tafel VI.

Die fruher unter dem Namen »Chrookpu$ Ag." bekannte Gattung
Trentepohlia fasse ich im Shine jener Autoren auf, welche ihr nur
aerophile Formen zurechnen. Dieselben gehoren zu jener Minder-
zahl von Grunalgen, welche dem eigentlichen Lebenselemente der
iibrigen Vertreter dieser Gruppe — und wohl auch ihrer eigenen
Vorfahren — namlich den permanenten Ansammlungen fliessenden
oder stehenden Wassers so vollstandig entruckt sind, dass sie zu
ihrer vegetativen Lebensthatigkeit und sogar zu ihrem Fortpflanzungs-
geschafte nur eines nicht vollstandig trockenen Untergrundes, sowie
einer gelegentlichen, wenn auch nicht allzu seltenen Befeuchtung
durch Meteorwasser und einer nicht allzu trockenen Luft bediirfen.
Dabei sind die meisten dieser Algen nicht durchaus der Unterlage
angeschmiegt, wie z. B. Pkurococcus, Schizogonium etc., sondern es
ist das in der Regel nur bezuglich ihres — oft recht unbedeutenden
— Sohlenteiles der Fall, wahrend die Hauptmasse ihrer Verzweigung
frei in die Luft ragt.

Wenn schon dieses ausnahmsweise Verhalten geeignet ist, ein
gewisses Interesse fur unsere Gattung zu erwecken, so kommt hierzu
noch der weitere Umstand, dass der Zellinhalt dieser Algen in der
Regel nicht die den sonstigen Grunalgen eigentumliche Chlorophyll-
farbe, sondern eine je nach der Menge und wohl auch nach der
speciellen Modifikatipn des in ihnen das Chlorophyll verdeckenden
Hamatochroms1) zwischen gelb, rot und braun schwankende Farbung
zeigt.

Die Trentepohlien haben in der That schon die Aufmerksamkeit
zahlreicher Botaniker auf sicli gelenkt und sind nicht nur nach der
systematischen Richtung, sondern auch vom Standpunkte der Mor-
phologie und Biologie aus mehrfach besprochen worden. Ein fliichtiger

0 Dieser von Oohn (1. c. p. 44.) zuerst beschriebene uud benannte Stoff.
welcher von ruasischen Botanikern als ,,Chlororufin" bezeichnet wird, gehSrt
iiach Zopf (1. c.) zu den carotinartigen Farbstoffen (den nLipochromeau

KrukenDergs.)
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Uberblick iiber diese entstandene umfangreiche Litteratur konnte zu
der Vermutung fiihren, dass alle Verhaltnisse der Gattung bereits
klar gestellt seien.

Als mir vor einigen Jahren durch die Gefalligkeit des Herrn
Prof. v. Tubeuf eine von Herrn Dr. F. Neger in Chile aufgefundene
Trentepohlia zugekommen war, liess sich dieselbe aber mit Hilfe der
damals vorhandenen Litteratur nicht bestimmen. Eine darauf hin
vorgenomniene Untersuchung der von mir gesammelten einheimischen
Trentepohlien ergab gleichfalls neue Resultate und fiihrte mich zu
der fur jene Botaniker,. welche an dieScholle gefesselt sind, einiger-
massen ermutigenden Uberzeugung, dass manche unserer eigenen
Flora angehorigen Algen nicht wesentlich genauer bekannt sind, als
jene von Chile oder Java. Einige Zweifel an der Vollstandigkeit
meiner Litteraturkenntnis veranlassten mich jedoch, die Publikation
vorlaufig noch zuruckzustellen.

Die folgenden Ausfuhrungen stiitzen sich auf ein nunmehr ver-
vollstandigtes Studium der betreffenden Litteratur; sie beabsichtigen
nicht, eine monographische Darstellung zu bieten, sondern es sollen
nur die eigenen Beobachtungen mit den korrespondierenden Litteratur-
angaben verglichen und letztere notigenfalls kritisch beleuchtet werden,
urn auf gewisse Punkte hinzuweisen, welche vielleicht der kiinftigen
Forschung zu empfehlen waren. Ich werde deshalb nur jene Arbeiten
citieren, auf welche ich zu vorgenanntem Zwecke Bezug nehmen muss.

Als Gegenstand der Untersuchung haben mir folgende Formen
gedient: Tr.umbrina(Kutz.) Bornem. von 5 Standorten, Tr. lolithus
{L) Wallr. von 2 Standorten, Tr. aurea (L) Mart, von 12 Standorten,
Tr. aurea f. punctata n. form, und Tr. annulata n. sp. von je einem
Fundorte; diese alle aus Oberbayern. Hierzu kommt noch Tr. Negeri
n. sp. von einer Aufsammlung aus Chile. Diese Algen gehiiren
samtlich der Untergattunp; Eutrentepohlia Hariot an, indem sie ent-
sprechend der ursprunglichen Auffassung der Gattung eine nur un-
regelmassige — oft rudimentare — Sohle besitzen, im Gegensatze
zu den erst spater beschriebenen Formen der zweiten Unterart:
Ueterothallus Hariot, deren niederliegende Faden von einem Punkte
ausstrahlen sollen.

Obwohl die einheimischen Formen zumeist in frischem Zustande
untersucht worden sind, habe ich doch die Abbildungen nach pra-
paiierten Exsiccaten angefertigt, um sie in dieser Beziehung mit der
mir nur als Herbarmaterial bekannten Tr. Negeri gleichzustellen.

Zellwand.
Eine zunachsc ins Auge fallende Eigentumlichkeit der Tr.-

Membran besteht in dem haufig zu beobachtendcn Auftreten von
Rauhigkeiten auf ihrer ausseren Flache. Kutzing zeichnet
bekanntlich an den meisten Arten ein Netzwerk von sich kreuzenden
Spirallinien. Neuere, mit besseren Objektiven ausgeriistete Foracher
sind zu anderen Resultaten gekommen. Karsten1) charakterisiert
das Aussehen der Membran alterer Zellen unserer einheimischen Trent.-
Arten als ,,fast regelmassig rissig oder zerkliiftet" und Correns2)

Karsten, 1. c. p. 3G.
Correns, 1. c. p.'29«.
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halt die Bezeiclmung ,,zottig" fur zutreffender und sieht die Faden-
oberflache von Tr. lolithus (Herbarmaterial) ,,bedeckt von hellen,
kurzen, etwas gebogenen, breit einsetzenden und nach oben (gegen
die Spitze des Fadenendes) sich yerjiingenden Streifen, die wie Leist-
chen aussehen, ungefahr longitudinal verlaufen, im iibrigen aber keine
regelmassige Anordnung erkennen lassen". Die Existenz einer solchen
Membranskulptur kann ich fur Tr. lolithus bestatigen und habe nur
beizufiigen, dass dieselbe bei schwacher Vergrosserung und einiger
Phantasie recht ŷohl die Vorstellung einer spiraligen Kreuzstreiftuig,
wie solcheKutzing1) abbildet, erwecken kann. Die Membran von
Tr. Ner/eri ist dagegen oft ziemlich deutlich von enggedrangten
flachen Spirallinien umzogen.

Die Membran ganz junger Zellen scheint bei alien Arten eine
glatte Oberflache zu besitzen, und auch. die Skulpturen alterer Zellen
treten nicht iiberall fruhzeitig und gleich haufig auf. Dnter den von
mir gepruften Arten zeichneten sich Tr. lolithus und nach dieser
Tr. Negeri durch fast immer rauhe Oberflache aus, wahrend Tr.
annulata sowie die verschiedenen Formen von Tr. aurea seltener und
Tr. umbrina nur ausnahmsweise eine solche Beschaffenheit aufwiesen.

Diese Unebenheiten der Oberflache belehren uns noch nicht fiber
die innere Struktur der Membran. Nach fruheren Angaben2)
besitzen alle Ohroolepideen eine homogene Membran. Das tritft nach
meinen — hauptsachlich an Exsiccaten gemachten — Beobachtungen
nur fur den ersten Jugendzustand der Zellen von Trentepohlia zu.
Allerdings lasst sich auch an alteren Zellen eine Zusammensetzung
der Membranen aus einer grosseren Anzahl von Lamellen, welche,
ahnlich wie bei Cladophora, mit dem Zellkontui* parallel verliefen,
weder durch direkte Beobachtung noch durch Anwendung von Chemi-
kalien nachweisen; dagegen kann man oft zwei derart parallele
Schichten unterscheiden, von welchen die dfinne, innere die einzelnen
Zellen umschliesst, wahrend die dicke, aussere den ganzen Faden
bekleidet. Letztere erlangt oft an einzelne Stellen eine gewisse
Selbstandigkeit, ahnlich wie die Scheide der Scytonemeen.

Nach Correns (1. c.) zeigt die Membran yon Tr. lolithus einen
Aufbau aus trichterformigen Lamellen. Diese Angabe kann ich
in der Hauptsache bestatigen und habe nur beizufiigen, dass die
Lamellierung immer nur die Aussenschicht der Membran zu betretfen
schien und nebstdem immer noch eine dunne homogene Innenschicht
zu unterscheiden war. Das Verhaltnis hat mich an die Schichtung
von Ophiocytium erinnert, wie solche Bo hi in3) beschrieben und ab-
gebildet hat. Eine so tiefgreifende Zerspaltung der Lamellen, wie
solche der genannte Autor durch Eeagentien erzielt hat, ist mir
bei Trentepohlia jedoch nicht gelungen, Tr. Negeri verhielt sich
ahnlich, wie Tr. lolithus, wahrend bei den iibrigen Arten auch die
Aussenschicht in der Regel mehr homogen erschien und — abgesehen

») Kiitzing Tab. 91 mit 97. Ich glaube nicht, dass der Autor hier der
Verwechselung mit einigen die Alge umgebenden Pilzhyphen beschuldigt
werden darf, denn derselbe scheint letztere wohl gekannt zu haben und zeichnet
solche auf Tab. 97 (bei Chroolepus moniliforme) als besondere Gebilde. Aller-
dings nimmt er irriger Weise an, dass sie mit dem Inhalte der ZV.-Zellen in
organischer Verbindung stiinden.

2) Vergl. z. B. De Toni p.
*) Bo hi in, 1. c. Tab. I.



B r a n d , Zur niiheren Komitnis der Algengattung Trentepohlifi Mart. 203

von den melir oder weniger aufgeblatterten Dmcfowacbsnngsstellen —
nor an einzelm-n Zellen Andenttmgen von trichteriger Schichtimg er-
kennen liess.

Die Aussenschicht ist in der Regel mehr Oder wenigvr s t a r r ,
eh kann sie unter Umstftnden auch in einen g a l l e r t a r t i g

itand tiberguhen. Diuse Yeranderung scheint — abgesehen TOD
den fan n&chsten Abschnitte m erwSfonendeii ..<'eUulosehiitchen" —
nur an solchen ThaUnsabschnitten vorzukommen, welche dem Sub-
strate anliegen. D« Wi ldeman 1 ) hat samtliche niederHflgendei]
Pftden einer Anfsaflnnlung von Tr. cyanea Karsten (Untergattung
Heterothallus) in einem sehr ansgepr&gten derartigen Zustande ge-
sehenj uud icb selbst habe Andeutnng«Q einer solchen Merabranbe-

h
sehenj uud icb selbst habe Andeutnng«Q einer solchen Merabranbe-
schaffenhedt liiiun'g an Tr. umbrina get'midcii.

Ci ' l lulosehutchri i .
Die Aste jeoer JV.-Arten, welche ans cylinderfbrmiga] ZeDen

aofgebamt ?ind, scbJiessen bisweilen mit einem eigenttolicten inhalts-
leeren MembraDgebilde ab. Derartige Gebilde h;ti aruersi Caspary^)
an Tr, aurea var. tomentosa beobachtet und als -,GtelinspitzehffliM
beschrieben, Kars ten 8 ) fand sie dami an seuu rasaisepla and
besdbrieb sie als ^Cellulosohiitchen". Femer hat De Wildeman ')

ldi Hflth h l l l ) l l F bsokhe Hutches (capuchon lamelleux) von etwas braunlicher Parbe
an einer der TV. uurea oder TV. arborum entsprechenden Art in
grosser Anzahl gesehen und auf diese Erscheinung eine eijrene Art:
Tr. cuceulata, begrflndet.

Verfasser diesas hat iiunliche Gebilde ziemlich hfiufig an vrr-
schiedenen Fonnen von TV. aurea% an Tr. annulata (vergl Fig. 18)
und Tr. Negeri gefwiden und sich iiberzeiigt. dass diese Hfitchen,
Bfber deren Bedeutimg nml Etotstehungsweise in der bisherigen Latte-
ratur noch kerne \ rMnutung ausgesprochen ist. ledigb'cii Membran-

• abgestorbener Spitzenzellen oder tenniualer Sj>orangien dar-
stellen. Eigentlieh miisste unbefangene vergleichende Betrachtiiii-
'ltjr von den vorerwilhuteJi Aatoren ye^'twien Abbildiiu^en schon ZU
'liesem Resultate fiiln-en. Bei Durclimustenmg einer grOsseren /.ahI
vujj E'raparaten findet man ftberauch alle I fbergitage vmi abgestorbenen
l-'adenspitzen zu solchen Iliitchen. MJEtD sieht, wie tfembranreste,
die zunachst eine axile Verlangerung der letzten intakten Zelle bilden
and von ihr durcli eine flat-he Querwand abgegrenzi sdnd, sich kon-
trahieren, querrunzelig werden, wfthrend der Stumpf des gesunden
Padenteiles sich allmahlich abrundet und einer Spitsenzelle ahnlich
wird. Bei stfixkerer VergrSssung zeigl sich aber meist an solcheu
scheinbaren Sjiitzenzellen im Centrum der Spitze noch eine kleine
ebene Flftche als letjster Etesi der frflheren horizont.alcn Trennungs-
ihii.'he.

Wabreiid cler Astetumpf sich abrundet, gelit mit dem ge-
3chruinpften Membranreste in der Regel nocli eine weitere Vjerftn-
derung vor, indem ur, riiir i>allertig-]ilastisclieBeschati:enheit anninuiit.

l) De W i l d em a n , 189T. p. 61. PL XV J. Fig. 1- I
-') Gasp i i ry , 1 c. p. 580.
:jj K a r s t e n , I. c. p. 12 und p. :;7.
* j D e W i l d e m a n 1897. p. 6t). und TaL XII.
ihet'te Bot, OeatralbL Bd. XII.
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sich nacli oben ebenfalls mehr oder weniger abrundet und so das
eigentliche Hutchen bildet. Dabei bleibt das Gebilde entweder bis
zur Ablosung in seiner ursprunglichen Stellung und Kichtung, oder
es kann sich auch zuvor einseitig ablosen, durch das weitere Wachs-
tum der rekonstruierten Spitze zur Seite geschoben werden und
dann rechtwinklig vom Faden abstehen. Beispiele fiir letzteren Fall
bildet De Wild em an ') ab.

Tr. aurea tragt normaler Weise immer lang zugespitzte Aste,
wie ich auf Grund zahlreicher an verscliiedenen Standorten und zu
verschiedenen Zeiten gemachter Aufsammlungen konstatieren kann.
Es ergab sich hier die mit vorstehenden Beobachtungen iiberein-
stimmende weitere Thatsache, dass die Hiitchen mit den Spitzen
vikarierten, indem an Exemplaren, welche zahlreiche zugespitzte Aste
besassen, nur wenige oder gar keine Hutchen zu finden waren,
w&hrend jene Exemplare, welche haufig Hutchen trugen, nur selten
mit regelmassigen Spitzen abschlossen. Auf diese Verhaltnisse werde
ich in den Abschnitten iiber Physiol.-biol. Verh. und Praparierung
etc. zuriickkommen miissen.

Querw&nde und Tiipfelbildung.
Die feineren Verhaltnisse der Querwande sind bei Trentepohlia

schwerer zu beurteilen, als bei Cladophora, weil es sich nicht nur
urn kleinere Pflanzen handelt, sondern auch die Membranen meist
weniger transparent sind. Ringleisten (oder Falten, wie die Peters-
burger Schule fiir die Scheidewandbildung von Ulothrix etc. annimmt)
habe ich niemals an Trentepohlia als Vorstufen der Scheidewand-
bildung gesehen, so dass die Septa simultan zu entstehen scheinen.
Sie sind, wie bei Cladophora bald diinner, bald dicker, verhalten
sich aber selbstandiger, als jene letztgenannter Gattung. Wahrend
letztere durch Reagentien in zwei gleichdicke Blatter gespalten werden
konnen, so dass wir dann kein einfaches Septum mehr vor uns haben.
sondern die Querwande zweier aneinander stossender Zellen, ist mir
eine so gleichmassige Trennung bei Trentepohlia niemals gelungen;
auch selbstthatige partielle Spaltung, wie solche bei der Gelenk-
bildung von Cladophora eintritt, habe ich bei Trent nicht gesehen.
Kocht man Trent. Ioliihus mit Kalilauge, so erscheinen die Septa
durch etwas starkeres Lichtbrechungsvermogen als deutlich von der
Substanz der Seitenwande differenzierte Gebilde.

Eine Eigentiimlichkeit, welche bei derMehrzahl der bisherigen
Autoren noch nicht so viel Beachtung gefunden hat, als sie zu ver-
dienen scheint, ist die Tiipfelbildung der Scheidewande. Meines
\Vissens ist dieselbe zuerst von Karsten2) ausfiihrlicher beriick-
sichtigt worden, und zwar nicht nur als einfache, sondern auch als
Bdoppelte Tupfelung". Die Sporangien einer als Tr. abietina Wille?
bezeichnete Form, welche auf A lies pectinata bei Baden-Baden lebt,
sind von der Halszelle durch eine eigentiimlich gebaute (̂ uerwand
getrennt. ,,Die kreisformige Wand besitzt namlich an der Peripherie

1) De W i l d em an 1897. PI. X I I , Figur 8 und 9. Figur 17 c. scheint
den Membranrest eines abgestorbenen seitlichen Astes oder Sporangiums dar-
zustellen.

2) Kars ten , 1. c. p. 10 und p. 37.
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sowohl, wie in einem inneren damit concentrischen Kreise, eine er-
heblich grossere Starke, als an den dazwischen liegenden Stellen".
Diese doppelt ringformige Wandverdickung soil im Formenkreise der
Chroolepideen haufig wiederkehren. Tupfel uberhaupt zeigen sich nach
Karsten in den Querwanden fast aller 2V.-Formen; bei Tr. monili

for mis (aus Java) und Tr. umbrina fehlen sie jedoch. Das kann
ich beziiglich letzterer Art bestatigen und habe nur beizufugen, (lass
auch an verschiedenen Aufsammlungen von Tr. aurea nar ausnahms-
weise Tupfel deutlich zu erkennen waren. Ein ahnliches Verhaltnis
scheint bei Tr. maxima Karsten l) (welche nach dem Autor zu
Tr. aurea in nahere Beziehung steht) vorzuliegen, indem an deren
Abbildungen keine Tupfel zu erkennen sind. Karsten bemerkt,
(lass dieselben bei dem bedeutenden Durchmesser der Zellen schlecht
zu erkennen seien.

De Wild em an 2) zeichnet nur an einer Art (Tr. luteo-fuscaj
Tiipfelbildung, und zwar in einer Weise, dass man die Darstellung
von Plasmaverbindungen zu sehen glaubt. Letzteres Verhaltnis
wurde aber von Karsten s) niemals beobachtet, und Verfasser dieses
sah nur selten Bilder, welche so gedeutet werden konnten; dieselben
fanden sich auch nur an Exsiccaten und hatten deshalb keine voile
Beweiskraft. Jedenfalls besitzen die Tupfel von Tr. lolithus aber
nur eine diinne Schliesshaut. (Fig. 12).

Aus den in der Litteratur vorhandenen Abbildungen von Tr.
n-assisepta, luteo-fusca und lolithus scheint hervorzugehen, dass die
Septa hier von beiden Seiten her ziemlich gleichmassig vertieft sind,
Oder, wie man das Sachyerhaltnis vielleicht deutlicher bezeichnen
konnte, dass die ringformige Verdickung des Septums sowohj nach
oben als nach unten vorspringt. Das Gleiche fand ich an Exsiccaten
von Tr. lolithus; an eben solchem Material von Tr. aurea f. punc-
fata und von Tr. Negeri (Fig. C, 7 und 8) erschienen die Tupfel
aber immer einseitig und zwar von unten her in die Scheidewand
^ingesenkt. Nur an kriechenden, moniliformen Faden letzterer Art
waren die Septa beiderseits vertieft. Sehr wiinschenswert ware nun
eine vergleichende Untersuchung dieser Verhaltnisse an lebenden
^flanzen, zu welcher mir zur Zeit keine Gelegenheit geboten ist.
Es wiirden sich dabei vielleicht auch Anhaltspunkte fiir eine be-
stimmtere Artbegrenzung ergeben.

In der Eegel stehen die Septa rechtwinklig zur Fadenachse;
als Abnormitat kommen jedoch bisweilen, und zwar besonders an
IVuhlingsexemplaren, auch schiefe Scheidewande vor. (Fig. 2 und 3).

Wachstum und Verzweigung.
Das Wachstum von Trentepohlia ist unbegrenzt, wenn es

auch oft durch Sporangienbildung abgeschlossen zu sein scheint, so
dass es Gobi4) fiir begrenzt erklarte. Schmidle5) hat fur die

*) K a r s t e D , 1. c. p. 10.
2) D e W i l d e m a n 1S91 p. 135 u .Pl XVILI. Fig. 14-16(hier ohne Tupfel)

*md 1897 p. 65 u. PI. XV. Fig. 1 - 1 8 (mit Tupfeln).
3) K a r s t e n , 1. c. p. 37.
<) Gobi , J. c.
5; Schmidle, 1. c. p.309-310.

U*
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sich einfach in dem durch die Sprengung der Innenschichten ent-
standenen Hohlraum aus und erweiterte denselben immer mehr. Ich
fand dann an weiter entwickelten Abzweigungen dieser Species, so-
wie auch an anderen Arten allerlei Unregelmassigkeiten, welche sich
auf diese Entstehungsweise zuriickfiihren liessen.

Ferner habe ich zu konstatieren, dass sich auch Doppelzellen yor-
fanden, welche auf den ersten Blick durch symmetrische Teilung einer
Mutterzelle entstanden zu sein schienen. Genauere Priifung zeigte
jedoch in solchen Fallen, dass immer eine — wenn auch geringe, so
doch nicht zu verkennende — Grossendifferenz zwischen den zwei
Zellen bestand, welche darauf hinwies, dass die kleinere aus der
grosseren entstanden sei, und dass nur durch eine grossere Energie
des Wachstums, welche ja auch an den Asten anderer Algen be-
obachtet wird, die Tochterzelle ihrer Mutterzelle an Grosse nahe ge-
kommen sei.

In vereinzelten Fallen fand sich eine grossere Anzahl von Zellen
in einer derben Membran vereinigt. Ich dachte zuerst an die Mog-
lichkeit, dass es sich hier um Dauerzellen oder Akineten handele,
welche durch Zellteilung in den vegetativen Zustand ubergjngen.
Nachdem ich aber nicht nur an Tr. annulata, sondern auch in der
Sohle von Tr. aurea ahnliche Gebilde entdeckt hatte, von welchen
einzelne noch die deutlichen Charaktere von Sporangien an sich trugen,
kam ich zu der Uberzeugung, dass auch bei solchen Arten, deren
Sporangien in der Regel nicht abfallen, bevor sie ihren Inhalt abge-
geben haben, doch unter Umstanden die Sporen in ihrer Mutterzelle
keimen konnen. Auf Grund yorstehender Beobachtungen glaube ich
annehmen zu dtirfen, dass Teilungsvorgange nach Art der einzelligen
Algen bei Tr. umbrina nicht vorkommen, sondern dass diese Species
sich in der Hauptsache auf dieselbe Weise vergi'ossert, wie die aus
cylindrischen Zellen bestehenden Arten; nur bringt die abweichende
Zellform mit sich, dass das Spitzenwachstum nicht genau so, wie bei
den andern Formen, sondern in einer an die seitlichen Sprossungen
der letzteren erinnernden Weise verlauft.

Die oben erwahnte Anschauung De Wildemans ist also in
so weit berechtigt, als in der That die Verzweigung der monilifbrmen
Trentepohlien ein von jener der iibrigen Arten etwas abweichendes
Ansehen hat. Weniger begrundet erscheint die andere Annahme
dieses Autors, dass Sprengung der Mutterzellmembranen eine Eigen-
tiimlichkeit der zweiten Gruppe sei. Wir haben soeben gesehen, dass
bei der Sprossung von Tr. umbrina die Membran nicht immer voll-
standig gesprengt wird; anderseits zeichnet Karsten1) an der zu
DeWildemans erster Gruppe gehorigen Tr. maxima selir ausge-
pragte Sprengung, und die Untersuchung meines Materials hat er-
geben, dass dieser Vorgang auch bei den iibrigen Angehorigen jener
Gruppe ein ganz gewohnlicher Vorgang ist, und dass seine
Spuren an alien jenen Mutterzellen zu linden sind, deren Membran
vor dem Austritte des Astes schon einigermassen erstarkt war.

Im iibrigen ist die Verzweigung der aufstrebenden Faden
racemos mit meist zerstreuter Aststellung, jene der niederliegenden
meist pseudosympodial. Die — abgesehen von den spater zu er-

*) Karsten, 1. c. Tab. I, Fig. 8.
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wahnenden sogenannten Haaren — mit den St&mmen zjemlich gleich
dicken Aste entspringen meist einzeln, seltener zu zweien aus einer
Mutterzelle und zwar meist seitlich; entweder aus dem obersten
Teile der letzteren, Oder subterminal, bis zu ihrer Mitte herab.
Oppositionen kommen bei unsern Arten nur vereinzelt yor, selir
haufig aber bei gewissen exotischen Arten, wie Tr. diffusa De
Wildeman, Tr. pinnata Schmidle und Tr. dialepta (Nylander)
Hariot.

Evektion1) der Zweigansatze scheint in.der Regel nicht statt-
zufinden, und b as ale Verwachsungen der Aste kommen niemals
zustande. Die starre Beschaffenheit, welche die aussere Membran-
schicht schon friilizeitig annimmt, spricht von vornherein gegen die
Annahme, dass der Charakter der Insertionen zu nachtraglichen Ver-
anderungen geneigt sei, und in jenen zahlreichen Fallen, in welchen
das Zweigprimordium die miitterliche Membran gesprengt hat, sieht
man an der unverandert persistierenden Eissoffnung, dass an der An-
satzstelle keine Veranderung eingetreten ist. Trotzdem kommen
Scheindichotomieen bisweilen vor. Dieselben entstehen aber
nicht durch sekundare Verschiebung, wie bei Cladophora, sondern
auf direktem Wege. Entweder hat sich die Mutterzelle schon vor
Austritt des Astes so sehr verbreitert, dass derselbe genugenden Raum
vorfindet, urn neben der Stammfortsetzung austreten zu konnen, wie
^as z. B. bei Tr. umbrina und Tr. Iolithus) kaum aber bei den ubrigen
einheimischen Formen yorkommt, Oder es entsteht eine unserer Gattung
allein eigentumliche dichotomie-ahnliche Abzweigun^sart, welche ich
Dichotomia atrophica nennen will. In der Regel ist namlich einer
der zwei Gabelfaden schwacher und inhaltsarmer als der andere, oder
bisweilen auch ganz verkummert (Fig. 6.)

Die Entstehung der atrophischen Dichotomieen ist nach meiner
Beobachtung in der Regel2) auf Durchwachsung lebender, aber
in ihrer Vitalitat geschwachter, intercalarer Zellen zuriickzufuhren.
In solchen Fallen bricht der Inhalt einer zur Astbildung disponierten
Zelle nicht sofort seitlich nach aussen durch, sondern er bahnt sich
zunachst einen Weg durch das obere Septum, dringt in die niichste
Stammzelle ein und durchbricht erst die Seitenwand dieser Nachbarin,
nachdem er ihren Inhalt zur Seite gedriingt hat. (Vergl. Fig. 4 und
5.) Diesen Vorgang habe ich oft und in verschiedenenStadien beobachtet
und zwar bei alien von mir untersuchten Arten mit Ausnahme von
Tr. umbrina. Diese Art der Durchwachsimg kann sowohl gewohn-
liche vegetative als auch Subsporangial-Zellen betreffen.

Nebst diesen Durchwachsungen lebender Zellen — welcho ich
bei der Gattung Cladophora noch niemals beobachtet habe — kommen
die auch bei letzterer Gattung: nicht selten zu findenden Durch-
wachsungen abgestorbener Zellen bei Trentepohlia so haufig vor,
dass dieser Vorgang hier geradezu als Regel anzusehen ist. Auch hier
konnen sowohl gewohnliche, als Sporangien tragende intercalare,

*) Vergl. Brand, 1899. p. 180 u. 1901. p. 499.
2) Es scheint nicht ausgeschlossen, dass ahnliche Dichotomieen auch ge-

legentlich durch Spaltune in der Richtung der oben erw&hnten schiefen Septa
(vergl. Fig. 2.) entstehen konnen. Spaltuneen kommen innerhalb der Gattung
ja bei der Sporangienbildung und innerhalb der Familie bei der Sporen-
keimung von Phycopeltis vor.
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nebstdem terminate Zellen und endstandige Sporangien durchwachsen
werden, und dieser Vorgang kann sich mehrmals an derselben Stelle
wiederholen. Tote intercalare Zellen werden in Ausnahmefallen
doppelt durchwachsen, indem nicht nur die untere, sondern auch die
nachstfolgende obere Zelle in den leeren Zellraum hinein austreiben.
Diese beiden Triebe durchbrechen dann im Laufe ihrer wdteren Ent-
wicklung die Seitenwand der toten Zelle und treten miteinander her-
vor wie die Doppelaste eines Scytonemu. Zwei Falle solcher Rami-
fication gemin^e" bildet De Wildeman1) von Tr. arborum ab.
und ich selbst habe an einem Friihlingsexemplare von Tr. aurea ein-
mal derartige Doppelaste gefunden.

Bei der vorerwahnten Verzweigungsart wachsen die zwei Aste
urspriinglich einander entgegen; in der oberen Mutterzelle muss also
Umkehr der Polaritat eingetreten sein. Letztere Eventualitat
kommt als ziemlich seltener Ausnahmefall auch ohne Durchwachsung
vor, wie aus .einer anderen Abbildung des vorgenannten Autors2)
{Tr. luteo-fusca) zu ersehen ist. Ein almlicher Fall ist mir an Tr.
annulata vorgekommen; nebstdem habe ich Sohlenfaden von Tr.
aurea gesehen, deren unterstes Glied wie eine Spitzenzelle ausge-
trieben hatte.

Haargebilde kommen bei Trentepohlia nicht vor. Die bei
einzelnen Arten (wie z. B. Tr. maxima Karsten3) angegebenen
,,Haare" oder ,,soies" sind, nach der Beschreibung und den Abbildungen
der Autoren zu schliessen, deutlich vegetative, wenn auch kurze und
dunne Faden. Bei einer sehr merkwiirdigen Species, namlich Tr.
bogoriensis De Wildeman4) konnen diese Faden sogar Sporangien
tragen und auch als Stoloniden fungieren.

Eigentliche Rhizoide fehlen der Gattung vollstandig, wie
schon von verschiedenen Autoren angegeben ist. Dafiir schmiegen
sich die Sohlenfaden der Unterlage an und haben bisweilen haken
oder gabelartige vegetative Endtriebe, welche einigermassen zu An-
heftung geeignet erscheinen. (Vergl. unsere Fig. 7. h.) An der
aufrechten Verzweigung von Tr. arborum kommen nach De Wilde-
man5) auch rankenartige Gebilde vor.

Sporangien.
Die Sporangien (eventuell Gametangien6) kiinnen aus der Sohle

oder aus den aufstrebenden Faden entspringen. In letzterem Falle
sitzen sie entweder seitlich oder terminal, oder — in seltenen Fallen
— auch intercalar. Die drei letzterwahnten Eyentualitaten sind allge-
mein bekannt, wenn auch nicht bei alien beschriebenen Arten samtliche

1) De W i l d e m a n , 1899. p. 12 und 13. d. Sep. u. Fig. 17 u. 18.
2) Ders. 1897. PI. XV. Fig. 15.
3) Karsten, 1. c. p. 9 u. Fig. 5. I.
*) De Wildeman, 1897 p. 58 u. PI.XL
5) Ders. 1897. p. 5(j u. PI. XV11I.
«) Bei Tr. umhrina und verwandten Formen ist vonLagerhe im (1. c.)

und Wille (1. c.) Kopulation nachgewiesen worden. Nach anderen Angaben
konnen die Zoosporen dieser Art aber auch direkt keimen. Fur die andern
Arten scheinen diese Verhaltnisse noch nicht bekannt zu sein. Es mdge des-
halb die Bezeichnung ,,Sporangien" vorlaufig in dem hier bezeichneten
Doppelsinne aufgefasst werden.
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werden. Ilier ist aber zu bedenken, dass artel) bei der-
S|illj':-ii An nirlii idle Ursprungsweisen gleieh h&aiig vorkOBimen, and
dasa manehe Arten nur von einzeben Ani&unmlungen iier, also htfchst
ungeniigend, bekannt si mi. so dass diese Verhaltnisse oicht sieher
z«r Diagnose der Arten verwendet werdeii kiiimen. Der Urspnmg
von Sporangien acts den kriechenden Fiiden yon Eutrentepohlia gali
aber nach S<-limid]el) bisher als ansgeschlossen. Hierjbej war woU
stiJj.srlnwig'entl voransg-esetzt, dass yw«i. umbritia, welche gar keine
aufetrebenoe Verzweigong b^itzt imd somrl Qure Sporangien ans-
scbJiesslid] aus kriechendem T3iftHns entwickeln muss, eine Ansnahme
luacbt. Aber aueh Hii- die tibrî ren Arten dieser Sektion, bei welcben
oach Sehmidles8) Terbesserter Definition ,,der kriechende 'lVil gegeo
den wohlyerzweigten . . . aufsteigenden fr«il so zurilcktritt, daes K
ftret bci einigem Surhen in die Augen ftllt" trifft jene Annalimc nichi
ffluner zu. ABerdings Bind in Folge dea Cmstandes, dare der Sohlen-
thaUus oft von anlern Algen dorehsetet. von Pitabypheii einge-
schlossen und mehi1 oder weniger venmreiiugt ist, die ohnebin uklii
innney an ihm rorhandenen §wrangien scEwer aufzafinden- Bis-
wvileu ist aber der krie^ende Thafiusabschnitt rtfirker entwickelt,
Hud in solchen Fallen land iclt aurh an diesein Abschnitte von 1
ourea SiKtrun^ien in gruascr Anzalil. (VergL Vig- 1.)

Die Form ib-r Spo rang ie i isi naeh Mas^abe der Monograpbie
v"it Eariotj sowie anderer Litteratnrangaben bei yerechiedenen Arten
I'i'.'Ut test bestimmt. Von Tr.umbrina warde fiiilier ;dlgeiiiein an^v-

i'ii, dass sii'li ihreSporangien kanm won den regetatnren ZeUen
untersclieiden. was auch an den von mir iiiitcisu^lit. nplaren
Constant der Fall war. Karaten,3) land aber anfigesprocben ge-

inabelte Sporangien, und es kOnnte bier mOglicberweise eine \ a-
rietiit vorgelegen tiaben. An Tr. aure& babe icb Ofters in dem-
8elben — im ftbrigen ganz gleiehmftssig entwickelten — Rasennebsi
den in tiberwiegendei Anzahl vorhandenen Kngelsporangien anch
Bolche von flasdienahnlidier Form geftaden und Har io t giebt bier,
wle anch bei Tr. umbrina das gleiebzeitige Vorkommeu von Haken-
sporangieii an. An demselben Faden von Tr. bisporangiaia •
Kars ten^) sowohl Kngel- ala Hakensporangien n. vertritt die An-

bt, dass,.\viilii>rli''inlir|i alle Arten (mil Ansnahmevon Tr. umbrina)
befaiiigt seieu, anch Hakensporangien {inter den entsprechenden
CJfflstanden m bilden." Die hierher bezflglichen Knltar - Eesolt
werden unter ^olymorphismiis*' Erwahnnng finden.

\ 'in den drei bislit-r erwahnten Sporangienformen entstelien zwei,
l i h das \\ nicf Is|»n!'minium (Typos; vv. umbrina) and •'

langen EEals auszieht. Diese zwei Fonnen besitzen keine abweichend
Tragsselle.

Die Kntwickelung der S&kenspora&gien (Tj*pus: TV. un-

li Schmidle , J S3-
a) 1. o. p :;:1) K a r s t e n , I c. p 6 und TnC. I. Fig. i,
^) Ders, L c. p. I
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dnata) verlauft nach Gobi1) und Deckenbach2) in der Weise, dass
eine Terminalzelle seitlich einen dfinnen, etwas gekriimmten Fort-
satz austreibt, dessen Spitze dann zu einem Sporangium anschwillt
und sich durch ein Septum abgliedert, so dass dieses Sporangium
eine gekrummte Subsporangialzelle besitzt. Bei der einzigen Art,
bei welcher ich die Entwicklung vollstandig beobachten konnte, war
aber der Hergang ein wesentlich anderer. Diese Art ist mil1 nur
als Exsiccat bekannt geworden, und eine nach leblosem Materiale
hergestellte Entwicklungsreihe ist in der Regel mehr auf Vennutungen
und subjektive Anschauungen beziiglich der Zusammengehflrigkeit
und der Reihenfolge der aufgefundenen Stadien, als auf bestimmte
Beweise begriindet. In diesem Falle war aber der Umstand sehr
hilfreich, dass die zur Sporangienbildung sich anschickenden Astchen
von Tr. Negeri immer von einer dicken warzig zerkliifteten Membran-
schicht vollstandig uberzogen sind, welche Schicht an den durch die
weitere Entwicklung des Organes blossgelegten Flachen nicht nach-
gebildet wird. Ohne diese Eigentumlichkeit der Membran ware ich
wohl liber den Entfaltungsmechanismus nicht ins Klare gekommen.

Die Hakensporangien von Tr. Negeri entstanden an den von
mir untersuchten Exemplaren alle aus kurz-keulenformigen Seiten-
astchen. Von diesen scheidet sich zuerst die angeschwollene Spitze
(lurch ein Septum ab, wahrend die Membran sich stark verdickt
(Fig. 8). Dann teilt sich auch die untere Zelle, so dass das junge
Sporangium auf einem zweizelligen Tragastchen sitzt. Am oberen
Ende der Tragzelle entsteht dann eine seitliche Vorwolbung und
gegeniiber ein unvollstandiges schiefes Septum als erste Anlage des
kiinfligen Hakens (Fig. 9). Schliesslich trennt sich die Aussen-
schicht yon der jener Vorwolbung entgegengesetzten Seite her, und
gleichzeitig spaltet sich die Tragzelle in schrager Richtung ein Stuck
weit bis in die Hakenanlage hinein, und diese Spalte biegt sich auf
(Fig. 10), wodurch eben die Hakenform des ganzen Gebildes per-
fekt wird. Nachtraglich pflegt das Sporangium noch mehr an Grosse
zuzunehmen und der Hakenteil in die Lange zu Avachsen und sich
noch weiter aufzubiegen, als aus unserer Figur 10 ersichtlich ist.
Man kann diese Verhaltnisse natiirlich nur an solchen Sporangien
richtig beurteilen, welche sich in Profllstellung beflnden; bei schrager
Stellung, sowie in Vorder- und Riickansicht ergeben sich Bilder,
welche leicht zu Tauschungen fiihren konnen. Ich muss deshalb
darauf aufmerksam machen, dass die Richtung der Haken nicht in
einer bestimmten Beziehung zu jener des Tragastchens steht, und
dass man ihre Stellung ohne Rucksicht auf jene des letzteren durch
mehrfache Veranderung der Fokaldistanz sorgfaltig prttfen muss.

Einzelne Entwicklungsstadien soldier Sporangien habe ich spater
auch an einem Exsiccate von Tr. Iolithus gefunden und mich iiber-
zeugen konnen, dass der Vorgang hier in der Hauptsache mit dem
soeben beschriebenen iibereinstimmt, insbesondere, dass sich der
Haken ebenso entfaltet. Vergleichung samtlicher vorhandener Ab-
bildungen hat mich ferner zu der Vermutung gefuhrt, dass auch die
Hakensporangien der iibrigen Arten sich in ahnlicher Weise ent-

») Gobi, 1. c. Fig. 19 mit 30.
2) Deckenbach, 1895. 1. c. Taf. I. Fig. 22 init 24.
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wickeln, und dass die bislier iibliche Darstellungsweise demnach
unrichtig war; es scheinen namlich die erwahnten Spaltungsvorgange
noch nicht bemerkt, dagegen abortierteoder atrophische Sporangien, wie
solche nicht selten vorkommen (vergl. Fig. 11), fur Entwicklungs-
stadien gehalten worden zu sein.

v Wahrend in vorstehendem nur die bis jetzt noch nicht bekannte
Entstehungsweise einer schon langst bekannten Sporangienform dar-
gestellt ist, habe ich im folgenden eine ganz neue Ait von Sporangien
zu beschreiben und zwar solche einer neuen einheimischen Art: Tr.
onnulata. DieseOrgane, welche ich ,,Trichtersporangien" nennen
niochte, sind in reifem Zustande queroval und unterscheiden sich von
den Kugelsporangien nebstdem durch zwei aufeinanderfolgende kurz
trichterformige Celluloseringe, welche sich zwischen ihnen und ihrer
ebenfalls trichterfonnig endenden Tragzelle ausbilden und als schliess-
lich ganz selbstandige Gebilde differenzieren. (Fig. 16 bei u.).

Die Entslehungsweise der Ringe konnte ich, da mir nur Trocken-
material zu Gebote stand, nicht genau feststellen. Zuerst scheint
sich in der das junge Sporangium von der Tragzelle scheidenden
Wand eine Tiipfelstelle zu bilden, deren Umwallung sich schon sehr
fruhzeitig stark verdickt und von der Zellwand loslost. Gleichzeitig
scheint die Tragzelle einen Teil ihres Inhaltes an das Sporangium
abzugeben, denn sie erscheint nach Ausbildung des letzteren meist
weniger inhaltsreich, als fruher. In ihrem oberen Viertel entsteht
eine ringfonnige flache Einschnurung, so dass sich ihr oberes. von
dem trichterformigen Septum ausgefulltes Ende gleichfalls trichter-
fonnig gestaltet. Dieses Septum scheint sich dann in horizontaler
Richtung zu spalten, und von den so entstandenen Ringen kommt
der obere ausserhalb der Tragzelle zu liegen, der untere aber bleibt
in ihr eingeschlossen und ist anfangs nur nach Behandlung mit Kali-
lauge deutlich zu erkennen. Bei der Ablosung des Sporangiums
bleibt der obere Ring in der Regel mit ihm verbunden, der untere
aber bleibt in der Tragzelle zuriick. Unter Umstanden, so ins-
besondere, bei nachfolgender Durchwachsung der Tragzelle tritt
b auch der untere Ring aus. (Vergl. unsere Fig. 16.)

Die Sporangien selbst stellen anfangs rundliche oder liingsovale
Korper dar (Fig. 14) und nehmen erst im Laufe ihrer Entwickelung
eine querovale Form an, deren Langsdurchmesser mit der Horizon-
talen unter einem sehr spitzen Winkel orientiert ist (Fig. 15). Die
Ansatzstelle der Tragzelle befindet sich auf der Breitseite des Ovales,
entspricht aber nicht seiner Mitte, sondern ist etwas nach dem ab-
warts geneigten Ende desselben verschoben; an diesem Ende bildet
sich immer die Austrittsoffnung den Zoosporen. Im Gegensatze zu
den Sporangien gewisser anderer Formen scheint die Gestalt des
Organes und die Lage der Offnung hier sehr konstant zu sein.

In den Trichtersporangien haben wir ein morphologisches Ver-
haltnis vor uns, welches von keiner anderefl Chroolepidee bekannt
ist. Die im Kapitel ,,Querwande" besprochenen, durch die Einsen-
kung der Tupfel entstandenen einfachen und doppelten Scheidewand-
ringe sind von so geringem Dickendurchmesser, dass sie eigentlich
nur als relative Verdickungen aufzufassen sind; auch losen sie sich
nicht als selbstandige Gebilde ab. Hier aber verdickt sich di<>
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Peripherie des Septums so machtig, dass die so entstandenen zwei
Trichtemnge zusammen eiiie dem Quermesser der Tragzelle gleich-
kommende Hohe erreichen konnen.

Physiologisch-biologische Verhaltnisse.
Die iiberwiegende Anzahl der Grunalgen sind bekanntlich WassSr-

bewohner und leben wenigstens grossere Perioden liindurch in einem
sowohl chemisch als physikalisch ziemlich gleich bleibenden Medium.
Werden sie durch teilweise oder vollstandige Entziehung des letzteren
dem Einflusse der Luft und deren schroff wechselnder Temperatur
ausgesetzt, so gehen sie ganz oder wenigstens teilweise zu Grunde,
und die Art kann sich nur dadurch erhalten, dass sie entweder
Sporen bildet, oder dass ein Teil ihres Thallus unter Aufgabe seiner
bisherigen Form gewisse Dauerzustande eingeht und in dieser Ge-
stalt bessere Zeiten abwartet. Vollstandige Entziehung des tropfbar
fliissigen Elementes scheinen aber auch diese Zustande nicht in alien
Fallen vertragen zu konnen.

Die Gattung Trentepohlia hingegen besteht aus wahren Land-
pflanzen, welche der atmospharischen Luft in solchem Masse be-
diirfen, dass sie ein submerses Leben nicht dauernd ertragen1) und
nur einer gelegentlichen Befeuchtimg bediirfen. Die Trentepohlien
sind also einem haufigeren und rascheren Wechsel zwischen hoher
und niederer Temperatur, zwischen Befeuchtung und Austrocknung
preisgegeben, als die Angehorigen submerser FamDien, und es ist von
vornherein zu erwarten, dass dieser Wechsel auch in der ausseren
Erscheinung der Pflanzen seine Spuren hinterlassen werde. .In dieser
Weise erklart sich die im allgemeinen so Mhzeitig eintretende hoch-
gradige Verdickung der Membran, der Verlust iln'er Wachstums-
fiihigkeit und Dehnbarkeit, welcher sich durch das Fehlen des
Evektionsvorganges und duî ch die regelmassigen Sprengungen ver-
rat, sowie das oben erwahnte Auftreten von Unebenheiten auf der
Aussenflache der Membran. Wenn sich letztere auch nicht immer
zu tiefergreifenden Rissen ausgestalten, so bekenne ich mich doch zu
der Auft'assung von Karsten2), welche in den Verhaltnissen der
Aussenschicht eine Analogie mit der Borke unserer Biiume flndet.
Dabei ist jedoch zu bemerken, dass die Beschaffenheit der Aussen-
schicht nicht immer zu dem Alter der von ihr bedeckten Pflanzen-
teile in einem so bestimmten Verhaltnisse steht, wie das bei der
Borke der Baume der Fall ist.

Wiederholtes Einsammeln von TV. umbrina am gleichen Stand-
orte, aber unter verachiedenartigen Witterungsverhaitnissen, hat mich
zu der Uberzeugung gefuhrt, dass die vegetative Thatigkeit nicht nur
in den Wintermonaten verlangsamt ist, sondern dass auch in der
wanneren Jahreszeit das Wachstum der Zellen und das Dicken-

v) Aus diescm Grunde scheint mir die mehrfach angegebene Beobach-
tung, dass in abgeschlossenen feuchten Kulturen die Schwarmsporen meist
zu Grunde gehen (so dass Gobi 1. c. deren Keimiahigkeit iiberhaupt be-
zweifelte), sehr erklarlich; hier fehlt ihnen eben die notige Lufbzufuhr,
wahrend sie in der Natur immer von frischer Luft umgeben sind und auch
bald an weniger wasserreichen Stellen angeschwemmt werden.

2) Karsten, 1. c. p. 37.



Brand, Zur naheren Kenntnis der Algengattung Trentepohlia Mart. 215

wachstum der Membran nicht gleichmassig und gleichzeitig, sondern
unrege lmass i^per iodisch verlaufenundzwar zu je verschiedenen
Zeiten. Das Wachstum der Zellen (nebst Flachenwachstum der
Membran) geht hauptsachlich bei feuchter Witterung vor sich,
wahrend es in Trockenperioden aufgelioben oder doch sehr retardiert
ist. Statt dessen verdicken sich zu solchen Zeiten alle Membranen,
auch jene der jungsten Zellen, und die ganze Pflanze geht in eine
Art von Ruhezustand iiber, wahrend dessen sie auch im hochsten
Grade mit Hamatochrom uberfullt ist. Wahrend der Ubergangs-
stadien von einer dieser Perioden in die andere oder bei sehr unbe-
standigem Wetter flndet man die Pflanzen an verschiedenen Ab-
schnitten desselben Standortes je nach dem lokal variierenden Feuchtio--
keitsgrade auch in verschiedenem Zustande. Das gilt offenbar nicht
nur fur Tr. umbrina, sondern auch fur die anderen Arten und er-
klart den Umstand, dass Sprengung der Membran durch die Zweig-
urspriinge keine ausnahmslose Regel ist. Diese Sprengung tritt eben
nur nach Ablauf jeder Trockenperiode ein, wahrend die im Laufe
einer feuchten Periode zugewachsenen Zellen vorlaufig eine in beiden
Schichten wachstumsfahige Membran besitzen und sich, falls diese
Periode lange genug anhiilt, ihrerseits ohne Sprengung weiter ver-
zweigen konnen.

Der Einfluss ubermassiger Trockenheit schiidigt nicht nur die
Vitalitat der Membran, sondern kann auch ganzen Zellen und selbst
grosseren Thallusabschnitten verhangnisvoll werden, daher man so
oft abgestorbene Spitzen und selbst Stiimpfe von Stammen findet.
Bei manchen Aufsammlungen von Tr. aurea ist fast gar keine in-
takte Spitze zu linden, und da sich die Stiimpfe bald abzurunden
pflegen, konnte man ohne anderweitige Kemitnis des Sachverhaltes
auf solche Funde hin eine irrige Vorstellung von der Normalfovm
dieser Alge gewinnen.

Dass die Membranreste abgestorbener Spitzenzellen in der ttegel
noch einige Zeit lang als ,,C'eliulosehiitchen" persistieren ist bereits
in einem eigenen Abschnitte besprochen. Membranreste von wasser-
bewohnenden Algen werden ohne anderweitige Veranderung allmah-
lich aufgelost; hier aber wirkt das Wasser nicht so andauemd ein,
um eine Losung erzielen zu konnen, und die Membranreste fallen
schliesslich ab, nachdem sie zuvor durch den wechselnden Einfluss
des Re^enwassers und der Luft oft die oben beschriebene gallert-
artige Beschaffenheit angenommen haben.

Die borkenahnliche Veranderung der Aussenschicht von Trente-
pohlia ist nicht nur durch die aussergewohnlichen Lebensverhiiltnisse
dieser 6attun»: erzeugt. sondem sie scheint aucli eine fur diese be-
sonderen Verhiiltnisse zweckdienliehe Anpassung darzustellen. Eine
rauhe Obeiflache des Fadens muss das Meteorwasser langer zurtick-
halten und das Eindringen desselben in die innern Schichten der
Membran sowie seine Verwendbarkeit fur die Okonomie der Zelle
mehr begiinstigen, als das bei glatter Beschafifenheit der Aussen-
schicht der Fall ware. Bei Tr. Iolithus stellt die trichterformige
Struktur der Membran geradezu einen Wasserleitungsapparat dar.

Die Erhaltung und Vermehrung von Trentepohlia vollzieht
sich teils durch vegetative Ausbreitung ihres perennierenden
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Thallus (nach einigen Angaben auch durch besondere Dauerzellen)
teils durch kopulierende oder nicht kopulierende*) Schwarmsporen.

Der Austritt der Schwarmsporen ist bei Tr. umbrina, auf welche
sich fast alle Litteraturangaben iiber ein nach Befeuchtung prompt
eintretendes Ausschwarmen beziehen, leichter zu erzielen als bei
alien ubrigen Griinalgen; jedoch bestehen auch hier gewisse Be-
schrankungen, indem die Alge vorher unter giinstigen Lebensver-
haltnissen gestanden haben muss. Letztere werden aber offenbar
weniger durch die Kalenderzeit. als durch Temperatur und besonders
durch Feuchtigkeit reguliert. Im Spatsommer und Herbst land
Caspary2; nie Zoosporen, Wille3) dagegen hat im Oktober schon
einige Minuten nach der Einwirkung des Wassers zahlreiche Schwarm-
zellen erhalten. Caspary fand gewohnlich nur im Mai und Juni
Zoosporen, in einem ausserst trockenen Friihjahre waren aber auch
in diesen Monaten keine Zoosporen zu erzielen. Deckenbach4) hat
im Februar Schwarmsporen beobachtet, und ich selbst habe diesen
ganzen, allerdings sehr milden Winter hindurch jederzeit frisch ein-
gesammelte Tr. umbrina nach Befeuchtung in kurzester Frist aus-
schwarmen sehen, und zwar zu jeder Tageszeit. Ein hemmender
Einfluss des Lichtes, wie solchen Gobi bei Tr. undnata angiebt,
war nicht bemerklich.

Andere Tr.-Arten scheinen weniger zur Sporenbildung zu dis-
ponieren. An Tr. aurea, welche Herr Dr. Ross ebenfalls in diesem
Winter am Briinristein eingesaminelt hatte, waren keine entwickelten
Sporangien yorhanden; ebensowenig an Tr. aurea forma pundata,
welche ich im August, und an Tr. lolithus, welche ich im Friihjahre
gefunden hatte. An einzelnen Arten, wie z. B. Tr. moniliformis
Karsten sind iiberhaupt noch keine Sporangien gefunden worden.

Die Verbreitung der Schwarmsporen kann je nach der Be-
schaffenheit der Sporangien auf zweierlei Weise stattftnden. Die
Kugel- und Flascliensporangien bleiben bis zur Entleerung der Sporen,
und oft noch viel langer, mit der Mutterzelle in Zusammenhang;
die Haken- und Trichtersporangien fallen in der Regel vor Ent-
leerung ihres Inhaltes von der Tragzelle ab. Meines Wissens hat
zuerst Karsten b) darauf aufmerksam gemacht, dass die Haken-
sporangien vom Winde weggetragen werden konnen, urn ihre Sporen
an einer entfernten Stelle zu entleeren. Ich liabe nun hier ein Ver-
haltnis zu beriihren, welches bisher noch nicht beachtet worden zu
sein scheint. Von den Tr. -Arten wachsen namlich die einen mit
ziemlicher Konstanz auf vorwiegend vertikalen, die andern aber auf
mehr horizontalen Flachen. Tr. umbrina und Tr. aurea habe ich
immer nur an Baumstammen, senkrecht stehendem Holzwerk oder
steil abfallenden Felsen, niemals aber auf horizontaler Unterlage
gefunden. Diese Arten besitzen vorwiegend Kugel- oder Flasclien-
sporangien, und ihre an Ort und Stelle austretenden Sporen kSnnen
diirch das abfliessende Regenwasser wenigstens nach einer Richtung

!) Vergl. die Anmerkung im Kapitel ..Sporangien".
2) C a s p a r s I.e. p. 584. lf *
3J Wille, 1. c. p. 426.
4) Deckenbach, 1895 p. 33.
a) Karsten, 1. c. p. 57.
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verbreitet werden.») Auf mehr oder weniger horizontelen Fiachen
fanden sich dagegen Tr. Iolithus (Steinblocke) Tr. annulateLfcchnitt-
flache einesFichtenstumpfes) und Tr. Negeri (Oberflache yon Blattern).
Am Standorte austretende Zoosporen Mtten hier gennge Chancen
fur ihre Verbreitung und in der That sind die Sporangien dieser
Arten meist mit einem AblSsungsmechanismus versehen, indeni sie
entweder als Haken- oder Trichtersporangien ausgebildetsind.

Schliesslich kann ich nicht verschweigen, dass auch Litteratur-
angaben existieren, welche weder mit vorstehender Auffassung, nodi
unter sich iibereinstimmen. Gobi2) fond an der Rinde ernes Ahorn
in den oberen Abschnitten Tr. umbrina (mit Kugelsporangien), am
Fusse desselben Baumes dagegen Tr. uncinata (mit Hakensporangien)
und halt beide Formen fur zusammengehSng, so dass also hier die
Hakensporangien unter dem Einflusse grSsserer Feuchtigkeit ent-
standen waren; ebenso haben De Wildeman und Deckenbach
(vergl. das nachste Kapitel) in feuchter Kultur an lr. aurea und
um&ina Gebilde erzogen, welche an Hakensporangien erinnern.
Karsten3) dagegen giebt an, die Kugelsporangien seien stets in
der Region gele^en, welche am besten mit Feuchtigkeit ausgestattet
sei; bei W a S l t u r e n gingen die Anlagen der, Hakensporangien
zu Grande oder wandelten sich in Kugelsporangien urn, kurz me
Kugelsporangien seien mehr dem Leben im Wasser angepasst, die
Hakensporangien dem in der Luft.

Demnach erscheinen auch in dieser Frage weitere Untereuchungen
noch wiinschenswert.

Polymorphismus.
Es ist bekannt, dass die Algen, wie alle iibrigen Pflanzen,

periodisch im Laufe ihrer Entwicklung oder auch gelegentlich unter
dem Einflusse wechselnder gunstiger und ungiinstiger Aussenver-
haitnisse ihre iiussere Erscheinung vorubergehend andem konnen;
ferner dass sie je nach der Verschiedenheit der Standorte gewisse
stabile Anpassungsmerkmale" annehmen oder auch, worauf mancne
Autoren mehr Gewicht legen, aus inneren Ursachen vaiiieren konnen.
In der Re^el bezeichnet man aber nur jene Arten als npolymorph ,
bei welchen so auffallende Veranderungen vorkommen, dass die
Zusammengehorigkeit der betreffenden Formen in Zweifel gezogen
werden kann. , ,.

Bei unserer Gattung ist nebst der Gestaltung der vegetativen
Teile ganz besonders jene der Sporangien auf ihre diesbezuglicne
Bedeutung gepriift worden und zwar nicht nur durch die vorer-
wahnten Naturbeobachtungen, sondern auch durch Kulturversuche.
De Wildeman4) hat in einer feuchten Hauskultur von fr. aurea
Kugel- und Hakensporangien an demselben Faden gefunden. t' erner
kultivierte Deckenbach*) Tr. umbrina vom Monate Januar ab

n Nach den anderen Richtungen kfinnte die Verbreitung der Keime
wohl ffl Ttere, TnSndere dufeh Spec.hte, Baumlaufer und dergl. be-
sorgt werden.

2) Gobi , 1. c. p. 124 u.f.
3) K a r s t e n , 1. c. p. 60.
«) De W i l d e m a n , 1888 p. I. Fig. 51.
5) D e c k e n b a c h , 1895. p. 37 -38 .
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ein halbes Jahr lang im Laboratorium und fasste die so gewonnenen
Resultate folgendermassen zusammen: W2V. umbrina (Kiitz.) Wille
ist nichts anderes, als ein Kuhezustand yon Tr. aurea (Kiitz.) Wille;
bei weiterer Entwicklung geht sie in eine Form mit flaschenformigen
Sporangien fiber, welche vonHildebrand als Tr. lagenifera (Hild.)
Wille benannt worden ist, und endlich in eine Form iiber, die von
Gobi im Jahre 1871 als Chroolepus uncinatw Gobi provisorisch be-
zeichnet wurde." Die vier Formen fasst Deckenbach als ,,2V.
polymorpha" zusammen.

Obwohl nun kein Grund vorliegt, die Eichtigkeit der thatsach-
lichen Angaben und der Abbildungen dieses Autors zu bezweifeln, und
obwohl ich auch daran keinen Anstoss nehmen mochte, dass die Kultur-
methode nicht naher beschrieben ist, scheinen mir die Schlussfolgerungen
des genannten Autors doch fiber das Ziel hinaus zu schiessen.

Fassen wir erstens die Gestaltung der von Deckenbach ge-
zogenen vegetativen Zellen ins Auge, so finden wir, dass dieselben
allerdings in der Regel vielmal langer sind, als jene der frei lebenden
Tr. umbrina] sie ubertreffen aber ofters durch eine Lange von ca.
7 Querdurchmessern auch jene der normaler Weise nur ca. 3 Querdurch-
messer erreichenden Zellen von Tr. aurea bedeutend. Nebstdem tragen
sieallerleiUnregelmassigkeiten ansich, welchezu garkeiner Artpassen,
so dass sie einfach Abnormitaten darstellen, aber keine Ent-
wicklungsstufen. So ziemlich dasselbe gilt fur einen Teil der in
derselben Kultur entstandenen Sporangien.

Spuren einer A\reiterentwicklung von Tr. umbrina zu Tr. aurea
habe ich im Freien niemals gefunden, vielmehr haben sich diese
zwei Arten, welche nebstdem ganz verschiedene Unteriagen bewohnen
(erstere die Einde lebender Baume. letztere verwitterte Felsen, altes
Werkholz oder auch Moos), bei tbrtgesetzter Beobachtung immer
deutlich von einander unterschieden. AVenn ein Uberjrang einer
dieser Arten in die andere fiberhaupt moglich ware, so ware derselbe
doch in der freien Natur eher zu envarten, als unter den ungunstigen
Verhaltnissen der Hauskultur. Nach meinen Erfahrungen kann unter
Verhaltnissen letzteî er Art von einer ,,hoheren Entwicklun^" der
Algen fiberhaupt nicht wohl die Rede sein, wenn sie auch zur Aus-
bildung von Fortpflanzungsorj>anen und Dauerzellen gebracht werden
konnen, welche Prozesse ja bekanntlich oft darch Herabsetzung der
vegetativen Thatigkeit gefordert werden. Im ubrigen gelingt es in der
Regel niu* einen gewissen beschrankten Zeitraum hindui'ch, verzweigte
Algen in einem annaherungsweise normalen Zustande zu erhalten;
scliliesslich entarten sie und zwar oft in der abenteuerlichsten Weise.
Dabei konnen dann bei alien einfacher gebauten Algenarten Gebilde
auftreten, welche an normale Organe benachbarter Arten erinnern,
und es gilt das Gleiche, was ich 0 fur Cladophora bereits frtther
festgestellt habe, auch fur unsere Gattung.

») Brand, 1899. p. 150 (5. d. Sep.): ,,Bei der grossen Veranderlichkeit
aller Formen unserer Gattung finden sich BiJdungen, welche der Regel nach
einer bestimmten Form angehSren, gelegentlich und vereinzelt auch bei
anderen Formen wieder. Aus der ziemlich engen Begrenzung des morpho-
logischen Kreises, in welchem sich die Gattung ubernaupt bewegen kann?
resultiert nahezu als Gesetz, dass eventuelle Abnormitaten in das Gebiet einer
anderen Form hinuberleiten".
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Im ubrigen habe ich bereits in den Kapiteln: nSporangien und
,,Physiol.-biolog. Verhaltnisse" darauf hingewiesen, dass — jedenfalls
bei gewissen Arten — die Sporangienform auch unter naturlichen
Verhaltnissen wechseln kann. Daraus folgt, dass die Beschaffenheit
dieses Organes nicht iinmer fur eine bestimmte Art entsclieidend ist,
und dass man, wenn z. B. an einer fur gewohnlich mit Kugelsporangien
versehenen Art unter Umstanden auch Hakensporangien auftreten,
wie solche einer zweiten Art zuzukommen pflegen, nicht berechtigt
ist, deshalb sofort einen ntjbergangu in diese zweite Art anzunehmen.
In solchen Fallen fragt es sichimmer, welche Sporangienform unter
normalenVerhal tnissen am haufigstenvorkommt, und welche somit
als die Normalfonn zu betrachten ist.

Aus dem vorstehend entwickelten Griinden muss ich auch nach
Deckenbachs Kultur-Resultaten Tr. umbrina und Tr. aurea als
selbstandige Arten ansehen; ebenso Tr. lagemfera, welche nach den
Litteraturangaben dui'chschnittlich dimner ist, als die vorgenannten
Species, und als exotische Pflanze bei uns nicht im Freien, sondern
nur in Gewachshausem vegetiert. Nebstdem scheint ihre Meinbran
auch eine besondere chemische Eigentiimliclikeit zu besitzen, welche
im nachsten Abschnitte zur Sprache kommen wird.

Wenn demnach die Zusammenziehung mehrerer sonst wold unter-
schiedener Arten zu einer polymorphen Sammelart auf Grund gelegent-
licher Ahnlichkeit einzehier Organe nicht zulassig erscheint, so ist
das noch weniger der Fall bezuglich einer durch ,,Polymorphismus"
berzustellenden Verbindung zwischen zwei verschiedenen Klassen des
Pflanzenreichs, namlichden AlgenundMoosen. Diese alte Kiitzingsche
My the, welche Hansgirg 1 ) rehabilitieren wollte, erwahne ich nur
teils der Vollstandigkeit halber, teils urn auf die Unterschiede auf-
merksain zu machen, welche zwischen !/V.-Faden und Moosvorkeimen
bestehen. Mir selbst ist zwar noch kein Fall vorgekommen, in
welchem die Zugehorigkeit ?weifelhaft gewesen ware, aber der Urn-
stand, dass ein so erfahrener Sammler beiderlei Gebilde verwechseln
konnte, deutet darauf hin, dass unter Umstanden eine grossere Ahn-
lichkeit bestehen kann. AUe Protonemafaden, welche ich in Gesell-
schaft von Trentepohlia angetroffen habe, waren dicker und besassen
eine noch unregelmassigere Verzweigung und eine relativ diinnere
und glattere Membran, als unsere Alge; die Septa standen hauflger
schief und die Zellen produzierten oft stark entwickelte Rhizoide,
welche der Alge fehlen. Der Zellinhalt bestand meist aus ziemlich
locker angeordneten hellgrunen Chlorophoren und war niemals rotlich
geffirbt; dagegen zeigten die Zellhaute oft einen gelbrotlichenSchimmer.
Wahrend die Membran unserer Trentepohlien immer farblos ist und
auch durch schwache Losungen von Methylviolett nicht gefarbt wird,
erscheint die Protonema-Membran bei solcher Behandlung oft violett,
wahrend der Zellinhalt sich mehr schwarzlich und nicht so schon
blau farbt, als jener von Trentepohlia.

Prapa r i e rung und Farbung.
Da sich der Inhalt getrockneter Algenzellen unter keinen Um-

standen rekonstruieren lasst, muss die Vorbereitung der Exsiccate zur

!) Hansgirg, 1. c. p. 81.
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 15
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mikroskopischen Untersuchung zunachst auf W^derherstelluiig der
Membranen in ihrer urspriinglichen Form gerichtet sein; dieselben
sollen zugleich wieder schmiegsamer und auch wo moglich trans-
parenter gemacht werden. Die ZV.-Zellen sind gegen den Prozess
der Eintrocknung in so fern widerstandsfahiger, als sie dabei nicht
so flach zusammenfallen, wie jene von Cladophora, und es geniigen
deshalb einige Stunden Aufenthalt in destilliertem Wasser, welches
mit einigen Tropfen Essigsaure versetzt ist, urn sie zur Untersuchung
geeignet zu machen. Sind die Pflanzen auf diese Weise gereinigt
und in einen schmiegsamen Zustand iibergefuhrt, so empflehlt sich
ferner die Anwendung einer mittelstarken Kalilauge, durch welche
die Membranen transparenter und ihre Strukturverhaltnisse deutlicher
werden, so dass insbesondere die Verhaltnisse der Querwande besser
zu erkennen sind. Zerst5rung der Membran hat man selbst bei An-
wendung starker Lauge nicht zu furchten, denn selbst durch Kochen
mit derselben bringt man sie nur zur Queliung; Aufblatterung ist
mir auch durch Kochen mit Carbols&ure an keiner Art gelungen.
Durch starke Schwefelsaure wird die Zellhaut rasch zerstort, von
verdunnten Sauren aber wird sie wenig angegriifen. Ich habe das
von Gliick !) empfohlene Verfahren, nach welchem man die Alge
einige Tage in einer mit wenigen Tropfen konzentrierter Schwefel-
saure versetzter einprozentiger Chromsaurelosung liegen lasst, mit
Erfolg zur Entfernung der die Sohle von Tr. Negeri einspinnenden
Pilzhyphen angewendet.

Durch Jod mit nachfolgendem Zuflusse starker Schwefelsaure
giebt die Membran dunkelblaue Cellulosereaktion. Chlorzinkjod er-
zeugte diese Reaktion nicht immer, sondern ich erhielt zuerst meist
nur gelbliche Farbung; diese ging in einzelnen Fallen erst auf nach-
traglichen Wasserzusatz hier in violette oder Wane Farbe fiber, in
andem Fallen war zur Erzielung dieser Farbe auch hier Zusatz von
Schwefelsaure erforderlich.

Nach Caspary2) farbt Jod allein die Zellwand nach vorher-
gegangener Behandlung mit kaltem Atzkali tief violett. Ich selbst
habe (lurch dieses Verfahren mehrmals in Tr. aurea blauschwarze
Farbung erzielt, in anderen Fallen aber nur Braunung. Der Grund
fur diese und die vorerwahnten Verschiedenheiten ist mir nicht be-
kannt. Hildebrand:i) giebt an, dass sich bei der gleichen Behandlung
die Zellhaut von Tr. lagenifera hellblau farbe.

An den ,,CellulosehutchenM ist bisweilen iiberhaupt keine Cellulose-
reaktion zu erzielen, und zwar insbesondere fehlt sie an solchen,
welche sehr durchscheinend sind. Hier scheint eine chemische Zer-
setzung und teilweise Auslaugung derselben vorhergegangen zu sein.

Was denZellinhalt betriflft, so ist bekannt, dass das indem-
selben oft vorherrschende Hamatochrom durch Schwefelsaure sowohl
als auch durch Jod schwarzblau geffirbt w d , und dass aus letzterem
Grunde fruhere Beobachter Starke zu sehen glaubten. Ich mochte
jedoch darauf aufmerksam machen, dass diese Jodfarbung nur an

Glack, 1. c. p. 274.
Caspary, 1. c. p. 580.
Hildebrand, 1. c. p.
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fiischem Materiale eintritt. An Exsiccaten, welche bereits ausge-
Weicht sind, farben sich alle oder doch die meisten Zellen durch Jod
nur gelb bis braunschwarz; dasselbe ist der Fall bei solchem Materiale
welches in Fliissigkeiten konseryiert oder in feuchten Kulturen abge-
storben war. Am langsten widersteht dem Einflusse der Luft das
in nahezu reifen Sporangien und in Zoosporen enthaltene Hamato-
€hrom.

Mehr oder weniger entfarbte Exsiccate sind nicht nur wenig
ubersichtlich, sondern es lassen sich an ihnen auch feinere Verhalt-
nisse wie zum Beispiele jene der Durchwachsungen und der Scheide-
wandtiipfel schwer erkennen; es empfiehlt sich deshalb in solchen
Fallen, ahnlich wie bei Cladophora, die aufgeweichten Pflanzen
kunstlich zu farben und zwar mit einem Farbstoffe, welcher die
Membran nicht beeinflusst. Die bei jener Gattung fast specifisch
wirkende Methylgriin-Essigsaurel) ist aber hier nicht tauglich; statt
deren leistet Methylviolett vorzugliche Dienste. Bei Anwendung einer
stark verdiinnten Losung dieses Stoffes, wobei zur Vermeidung von
Trubungen nur destilliertes, aber kein Brunnenwasser gebraucht werden
<larf, farbt sich an lebenden Zellen zunachst die Membran; an Exsiccaten
aber, wie iiberhaupt an toten Zellen, nimmt der gesamte protoplas-
inatische Inhalt sofort eine schon ultramarinblaue Farbe an, und
jede, auch die kleinste Spur desselben, welche in den Zellen oder
zwischen den Membranschichten vorhanden ist, tritt deutlich zu Tage.
Die Membran bleibt dabei vollstandig transparent und farbt sich nur
bei allzugrosser Konzentration der Losung etwas rotviolett.

Neue Formen.
Tr. Negeri n. sp. (Fig. 7 mit 11.) Bildet ausgebreitete tiber

1 mm hohe Easchen, welche aus einer regelmassig vorhandenen, aber
im Vergleiche zu der orthotropen Vegetation wenig auffalligen un-
regelmassig verzweigten Solile und geraden aufrechten Faden be-
stehen. Letztere sind entweder unverzweigt oder mit einzelnen etwas
sparrig abstehenden langeren sterilen, oder mit kurzen angedriickten
fertilen Asten besetzt. Die Insertionen beider Zweigarten besitzen
die Eigentiimlichkeit, dass sie nicht an der Grenze der Mutterzelle
Abgegliedert, sondern urn eine Kleinigkeit in letztere versenkt sind
(vergl. Fig. 8). Die Sohle besteht aus sehr verscliieden und oft un-

1) Mit diesemStoffe h a t K a r s t e n (1. c. p. 6.) jedoch gewisse in Tr. urn-
hrina enthaltene ,,homogen weiss erscheinende rundliche K6rper*S welche sich
in etwas alteren Zellen zu zweien bis mehreren vorfanden, sich farben sehen
und dieselben als Zellkerne gedeutet. Mir selbst ist (nach Fixierung mit
Chromstlure) noch an keiner Alge eine Farbung der Kerne durch Methylgrun
eelungen, und S t r a s b u r g e r (1. c.) hat schon Iruher in Bezug auf Cladophora
(ohne Angabe der Fixierunssmethode) das Gleiche bemerkt. Ausserdem ist
niir aus der Litteratur, welche ich alierdings nicht zu diesem speziellen Zwecke

in der ^eise, dass° er das mit Pikrinsllure fixierte Material tiberfai-bte und
dann mit schwachem Ammoniakwasser so lange auswusch, bis die Kerne als
Waue Kcrper erschienen.

Bei der Untersuchung von Tr. Negeri ist dieser Farbstoff in sofern
natzlich, als er nur die beigesellten Pilzhyphen farbt und so vom Sohlen-
teile der Alge differenzirt.
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regelmassig geformten Zellen, deren einzelne die Rolle von Haft-
organen zu spielen scheinen. (Vergl. Fig. 7 h.) Die Zellen der auf-
rechten Faden sind in den oberen Absclmitten derselben cylindrisch,
ungefahr 15 ^ dick und bis etwa 3 Quermesser lang, von der Mitte
an nach abwarts sind sie aber ofters doliiform, mit 23 (i grosstem
Durchmesser und von ca. 2 Quermesser Lange. Die Fadenspitzen
waren in den von mir untersuchten Exemplaren fast alle abgestorben
und in ,,Cellulosehutchen" verwandelt.

Die Membran der Zellen ist meist dick und besitzt eine rauhe
Oberflache, auf welcher unter starker Vergrosserung dicht gedningte
feine Spirallinien erscheinen. Die Querwande sind alle mit deutlichen
Tiipfeln versehen, welche einseitig, und zwai1 von unten nach oben,
eingesenkt sind.

Die Sporangien sind kugelig oder etwas oval mit grosstem Durcli-
messer von ca. 22 /* und sitzen mittelst einer hakenformigen Ver-
liingerung auf zweizelligen seitlichen Astchen und zwar immer nur
einzeln. (Vergl. den Abschnitt ..Sporangien".) Terminate oder inter-
calare Sporangien sowie wesentlich abweicliende Formen derselben
waren an meinem Materiale niclit zu finden.

Diese Alge ist eine der wenigen Eutrentepohlien, welche auf
Bliittem leben, und flndet sich nach gefalliger Mitteilung ihres Ent-
deckers, des HerrnProf. F. W. Neger, sehr haufig in der Nahe der
Kiiste auf der Halbinsel Tumbez Prov. Concepcion in Chile. Die Alge
bewohnt da die Oberflache der lederigen Blatter von Decostea scandem
und ist teils durch ein sie begleitendes Pilzmycel, welches auch bis-
weilen an ihren Stammen hinaufkriecht, teils in dem wachsartigen
Uberzuge der Blatter befestigt. Frisch getrocknet riecht sie stark
nach Veilchen.

Tr. annulata n. sp. (Fig. 13 mit 16.) Die braunlichen, gegen
1 mm hohen Easchen dieser Alge bestehen aus verbogen aufstreben-
den, massig verzweigten Fiiden, welche aus einer niclit auffallend
entwickelten, moniliform verzweigten oder pseudoparenchymatischenl)
Sohle entspringen. Die orthotropen Faden sind 12 bis ca. 17 p
dick und bestehen aus cylindrischen 2—3 Quermesser langen Zellen;
die Membran der Zellen ist meist ziemlich glatt und zeigt nur an
den Insertionsstellen der Aste deutlich schuppige Struktur. An den
Querwanden ist in der Regel keine Tiipfelung nachzuweisen; nur
das Basalseptum der Subsporangialzellen scheint oft in der Mitte ver-
dunnt zu sein.

Die Sporangien sind in reifem Zustande queroval, ca. 22 /*
breit und bis zu 44 fi lang. Sie sitzen immer einzeln mittelst zweier
Celluloseringe auf einer cylindrischen, trichterfdrmig endenden und
oft inhaltsarmeren terminalen Tragzelle. ttber diese ,,Trichter-
sporangien" vergl. den Abschnitt uber Sporangien. Seitlich oder
intercalar situierte Sporangien habe ich nicht gefunden, ebensowenig
einen anderen Typus derselben. Sitmtliche Fadenspitzen waren
entweder als Tragzellen ausgebildet, oder sie waren abgestorben und
in Cellulosehiitchen umgewandelt.

l) Es scheint mir nicht nnwahrscheinlich, dass ein Teil dieser basalen
•Vegetation auf' Keimpflanzen zurtickzuftihren ist, denn ich habe in der Sohle
ofters Keimlinge gefunden, welche noch im Sporangium eingeschlossen waren.
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Die Alge fand sicli im Spatsommer auf der horizontalen Flaclie
eines Fichtenstumpfes in Hochwald nSchst der KoWstatt - Aim am
Fusse der Benediktenwand in Oberbayern. Ihre Sohle war teilweise
von einem Pilzmycel eingesponnen.

Tr. aurea (L) Mart f. punctata n. f. (Fig. 6.) Unterscheidet
sich von den iibrigen Formen dieser Art durch das aussergewohnlich
haufige Vorkommen von atropliischen Dichotomieen (vergl. den Ab-
schnitt fiber Wachstum und Verzweigung) sowie dadurch, dass an
alien Querwanden deutliche, einseitig von unten nach oben einge-
senkte Tupfel vorhanden sind. Da mir diese Modifikation nur von
einer einzigen Aufsammlung her bekannt ist, ist ihre Stabilitat frag-
lich, und ich habe sie deshalb nicht als Varietat, sondern mit dem
nnbesimmten, Ausdrucke ,,Form" bezeichnet.

Diese Alge fand ich im Monat August an einem Kalkblocke
im Stuibenwalde des unteren Raintales bei Partenkirchen (Oberbayern)
zusammen mit Nostoc microscopicum und Gloeocapsa.
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Figurenerklarung.

Fig. 1 und 7 sind ungefahr 350 mal, alle librigen aber etwa 650 mal ver-
vergro'ssert; alle im optischen Durohschnitte. Von den Sporangien isb nur

die Hulle gezeichnet, ohne Andeutung des Inhaltes.

Tr. aurea.
Fig. 1. Sohlenstiick, aus welchem nebst zwei aufstrebenden Faden vier

Sporangien entspringen. Das Praparat ist beim Auflegen des Deck-
gtases teilweise in verkehrte Lage geraten.

Fig. 2. u. 3. Abnorme Zellteilungen und schiefe Wande an tiberwinterten
Friihlingsexemplaren. In Fig. 2 besitzt die Zelle n die an diesein
Faden gewohnliche Lange.

Fig. 4 u. 5. Entstehung atrophischer Dichotomieen aus Durchwachsung
lebender Zellen. Bei s ein Rest des durchbrochenen unteren Sep-
turns dieser Zelle.

Tr. aurea f. punctata.
Fig. 6. Altere atrophische Dichotomie, an welcher die Entstehungsweise

nicht mehr zu erkennen ist.

Tr. Negeri.
Fig. 7. Fusssttick mit einem cylindrischen und einem etwas moniliformen

aufrechten Stamme und hapterartigen Endigungen (h) einiger
Sohlenaste.

Fig. 8. Fadenstiick mit einem jungen fertilen Astchen, an welchem sich
die Anlage des Sporangiums bereits abgegliedert hat.

Fig. 9. Weitere Entwicklung des letzteren. a. Die Anlage des Hakens.
Fig. 10. Hakensporangium, welches soeben durch Aufspaltung perfekt ge-

worden ist.
Fig. 11. Abortiertes Hakensporangium.

Tr. MUhus.
Fig. 12. Durchbruch eines Astes aus einem iiberwinterten FrtLhlingsexemplare.

Tr. annulata.
Fig. 13. Cellulosehtitchen, an welchem die Abstammung von einer Sub-

sporangialzelle noch deutlich zu erkennen ist.
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£jg 14. Junges Sporangium.
* jg. 15. Tragzelle mit entwickeltem Sporangium.
• îg. 1G. Sporangium, welches samt seinen zwei Ringen von einer Durch-

waahsung dislociert worden ist. u der untere Ring, welcher das
Trichterende der Tragzelle ausgefuUt hatte. (Ausnahmsfall).

Tr. umbrina. tberwintertes Material.
Fig. 17. Erstes Stadium der Sprossung.
* *g. 18. Zweites Stadium derselben mit Sprengung der Aussenschicht.
*lg19. Ausnahmsfall, in welchem eine iiussere, gallertig veranderte Schicht

erhalten und die inneren Teile der Membran gesprengt worden Bind.



Ober Starke und Inulin.
Von Hugo Fischer, Bonn.

Die folgenden Zeilen sollen teils eine nachtragliche^Ergiinzupg
zu meiner Ende 1898 veroffentlichten Abhandlung: ,,Uber Inulin,
sein Verhalten ausserhalb und innerhalb der Pflanze, nebst Bemer-
kungen fiber den Bau der gesphichteten Starkekomer" -, teils eine
(etwas verspatete) Antwort sein auf einzelne Punkte des daruber in
der Botan. Ztg. Bd. 57. (1899), p. 294 ff. erschienenen Referates
von Correns. Teh bringe die unter sich nicht naher zusammenhangen-
den Gegenstande unter kurzen Uberschriften.

Nageli. Aus meinen Beobachtungen an Inulin- und andem
Sphaeriten nahm ich Anlass, mich ein wenig mit den Erscheinungen
der Quellung und mit deren Theorie zu beschaftigen. Dass ich da-
bei auf Nageli's Micellar-Hypothese nicht naher eingegangen bin,
hatte seinen eigenen Grund: beim besten Willen kann ich mich nicht
erinnern, jene Hypothese jeraals fur mehr als ein Schema, nach dem
man sich die Erscheinungen der Quellung yorstellen konne, ange-
gehen zu haben, Ob es das Verdienst meines verehrten Lehrers,
F e r d i n a n d Cohn, war, dieNagelischeLehreinskeptischer Weise
vorzutragen, oder ob ich gerade dieses Kapitel mit besonders skep-
tischem Ohr angehiirt habe — ich weiss es nicht. Nur das weiss
ich, dass mir Nagelis Anschauungen urn so unwahrscheinlicher
wurden, je mehr ich daruber nachdachte.

Me quellbare Substa^nz, also alles Lebende sowohl im Pflanzen-
wie im Tierkorper, bis hinauf zur Denksubstanz des Menschenhinis,
soil aus KrystaUen bestehen! Das mag vor der dichterischen Phan-
tasie moglich sein, und Goethe hat vielleicht etwas von Micellen
vorausgeahnt, als er im Faust die Worte schrieb:

,,Wer lange lebt, hat viel erfahren,
Nichts Neues kann far ihn auf dieser Welt geschehn;
Ich habe schon in meinen Wanderjahren
Krystallisiertes Menschenvolk gesehn."

Mir nun aber den wunderlichen Gedanken ernsthaft vorzustellen,
alles, was lebt, sei aus KrystaUen aufgebaut, das war und ist mir
unmoglich. Wie man auch fiber das innerste Wesen des Lebens
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denken mag, es hat zur notwendigen Voraussetzung ein immer-
wahrendes, weit jenseits mikroskopischer Sichtbarkeit liegendes
Wechselspiel physikalischer und chemischer Vorgange. Fiir letztere
ist aber wiederum eine leichte Verschiebbarkeit der Atome und
Atomgruppen unbedingt erforderlich, und mit dieser ist die Annahme,
die Molecule seien zu vielen in starren Korpern von krystallinischer
Natur, die noch dazu (vergl. u.) von Eiskrusten umschlossen sein
sollen, festgelegt und eingeschlossen, schlechterdings unvereinbar.

Solche Erwagungen und das, was ich in der damals benutzten
Litteratur, bei A. Meyer, Mtschl i und anderen gegen Nageli
gelesen hatte, mogen in mir die Vorstellung erzeugt haben, dass
eine eingehende Widerlegung Nagelis von meiner Seite nicht mehr
nj>tig sei; tibersehen hatte ich dabei freilich die bedeutende Kolle,
di§ die Micellar-Hypothese immer noch, durch die Autoritat des
grossen Namens gestiitzt, als objektive Wahrheit vorgetragen und
als Dogma geglaubt, in den botanischen Lehrbuchern spielt.

Was ich "gegen die Micellar-Hypothese im allgemeinen einzu-
wenden habe, ist das, dass sie auf einei1 erdichteten Vorstellung
Phantasievoll aufgebaut und diese in die Dinge kiinstlich hinein-
tvagend, ohne sonst an irgend Bekanntes anzukniipfen, das Quellungs-
Problem zn erklaren sucht, wahrend sie doch selbst fast nichts er-
klart, wenn man nicht fiir die quellbaren Korper ganz besondere
und hochst wunderbare, mit allem, was wir sonst wissen, in Gegen-
satz stehende Naturgesetze annehmen will. Seine Hypothese ist sehr
schon ausgedacht und systematisch dui-chgearbeitet, aber mit den
lhatsachen tritt sie allenthalben in Widerspruch.

Die Griinde, die dafiir sprechen, das gequollene Colloid als aus
emer einheitlichen Substanz bestehend anzusehen, die aus der innigsten
vereinigung und Durchdringung des betrefFenden StoiFes mit Wasser
entsteht, und sowohl von der wasserfreien Substanz einerseits, als
vom Wasser andrerseits (lurch charakteristische Eigenschaften unter-
schieden ist, habe ich schon damals auseinander gesetzt.

Nageli nahm, ohne den iiberzeugenden Beweis dafiir zu er-
bringen, an, dass Krystalle der Starke, wie die andrer Collo'ide,
und das imbibierte Wasser, jedes fiir sich, in bestimmter raumlicher
Anordnung neben einander bestehen, wodui'ch das gequollene Colloid
also ein durch geheimnisvolle Krafte zusammen gehaltenes, wasser-
durchtranktes Krystallpulver darstellen wiii'de. Dass er diesen Teil
seiner Anschauungen spater als einer Verbesserung bediiiftig aner-
kaimt, aber doch nur ein ganz klein wenig modifiziert hat, darauf
Komme ich spater noch zurttck.

Die Massenteilclien eines wasserfreien Starkekornesl) haben eben
so gut ihre Kohaesion unter einander, wie die irgend eines Krystalles,
sagen wir von Kalkspat, wenn auch beide Objekte in der Harte
graduell verschieden sind. Spaltungsrichtungen sind in beiden Ob-
jekten vorhanden, in letzterem drei unter gleichen Winkeln sich
schneidende, in ersterem zahlreiche radial gestellte. Die Kraft nun,
die zwischen die Massenteilchen des Stiirkekorns Wasser hinein zu
drucken oder zu saugen vermag, wahrend beim Kalkspat-Krystall

0 Ich betrachte den quellbaren Korpor liier als homogen, sehe also von
der Schichtung ab.
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solches nicht moglich ist — die muss, wenn es keine chemische An-
ziehung in des Wortes weiterem Sinne ist, kiinstlich konstruiert
werden. Und wenn es sich urn Oberflachen-Anziehung handeln konnte
— innerhalb eines festen Korpers giebt es eben keine Ober-
flachen — so ware nicht abzusehen, warum die Massenteilchen
des Kalkspats dazu nicht auch befahigt sind, oder warum gerade
nur das Wasser und keine andere Fliissigkeit die Starke-
korner quellen macht. Und welche Kraft soil, nachdem die ersten
,,Wasserhullen" urn die Micelle gebildet sind, weiteres Wasser hin-
eintreiben? Die Capillaritat kann dafiir, namentlich fur den auch
nach der ersten Wasseraufnahme immer noch betrachtlichen Quel-
lungsdruck, nicht in Anspruch genommen werden, denn ein beson-
derer, von der capillaren Fltissigkeits-Saule oder -Schicht auf die
Seitenwande ausgeiibter Druck — ausser dem wegen seiner minj-
malen Kleinheit hier gar nicht in Betracht kommenden hydrostati-
schen - ist weder bewiesen noch auch wahrscheinlich. Auch kann
die Adhaesionskraft iiberhaupt unmoglich so gross gedacht werden,
dass nach Uberwindung der bedeutenden Kohaesion und des Reibungs-
Widerstandes noch genug fiir den ungelieuren Quellungsdruck *) Iibrig
bleibt; wie denn der Adhaesion uberhaupt die Fahigkeit, Massen-
teilchen gewaltsam auseinander zu treiben, unbedingt abge-
sprochen werden muss.

Eine Eigenschaft des gequollenen Starkekornes, die ich gleich-
falls schon damals betont, ist die, unter Druck seine Form zu ver-
andera und beim Aufhoren des Druckes die friihere Gestalt wieder
anzunehmen, ohne dass in der Anordnung der Schichten oder in der
Art der Doppelbrechung eine Veranderung zu bemerken ware. Ist
schon von vorn herein die Annahme einer Kohaesion auf Entfernung
mehr als unwahrscheinlich, ja geradezu eine contradictio in adiecto,
so ist vollends nicht zu verstehen, wie und warum die in dem Imbi-
bitions-Wasser augenscheinlich recht beweglichen Krystalle nach
wiederholtem Aufdrucken und Nachlassen nicht in Unordnung ge-
raten. Man muss eben wieder — ohne irgend ein Analogon — eine
besondere Kraft annehmen, welche die Micelle dazu zwingt, genau
an ihre vorigen Stellen zuruckzukehren.

Schon die Entstehung und das Wachstum eines collo'idalen
Korpers (Starkekorn, Zellhaut, Eiweisskorper), ftthiii zu unmoglichen
Vorstellungen. Wo sonst eine Ausscheidung von Krystallen statt-
flndet. da entsteht entweder ein sehr femes, lockeres Pulver, oder
es bilden sich grossere, mehr oder weniger homogene, langsam, aber
unbegrenzt wachsende Krystalle aus. Hier aber soil der einzelne
Krystall von begrenztem Wachstum sein, und wenn er eine ganz
genau bestimmte Grosse erreicht hat, soil in seiner Nahe, durch eine
WasserhiQle von bestimmter Dicke von jenem getrennt, in bestimmter
Orientierung ein zweiter, ebenso dann ein dritter Krystall sich aus-
bilden, und so fort, und alle von solcher Form, dass sie beim
Schwinden der Wasserhiillen genau auf einander passen. Alle diese
Krystalle aber, die sich, so lange sie im lebenden Organimus ver-
weilen, niemals beriihren, bei denen also von Kohaesion nicht die
Rede sein kann, sollen durch die Wasserhullen hindurch eine — je

!) Nach Rodewald liber 2000 Atmospharen.
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nach der Art der Micelle in weiten Grenzen schwankende — An-
zielmng auf einander ausuben. Woher aber diese Anziehungskraft
stammt, und worauf bei doch ziemlich analoger Micellar-Struktur
uer gewaltige Festigkeits-Unterschied zwischen verschiedenen quell-
uaren Substanzen (Eiweisskorper — sklerenchymatische Zellwand)
oeruhen soil, das ist und bleibt ratselhaft.

Die radiale Spaltbarkeit der Starkekomer deutet, wenn sie
schon aus Krystallen bestehen sol len, auf eine langgestreckte Form
derselben, wie sie A. F. W. Schimper und A. Meyer — von
ilirem Standpunkt aus teilweise richtig — behauptet haben. Aber
dann kann man wieder die Quellung nicht durcli die Wasser-
nullen erklaren, denn es ware nur eine verhaltnismassig geringe —
nach Meyer gar keine — Vergrosserung des Kornradius moglich.
Und i t i t N l i d Q l l l i b l i

g g
Und nimmt man mit N a g e l i , der Quellung zuliebe, melir isodiame-
tnsche Micelle an, dann ist wieder die radiale Spaltbarkeit nur ge-
zwungen zu erklaren.

Die Micelle der quellbaren Korper haben Krystallform, um, in
wasserfreiem Zustande eng aneinander gepresst, den Raum kontinuier-
jich zu erfullen. Aber welcherlei Krystallformen? Von alien inner-
halb der sechs Krystallsysteme mogliclien Formen konnen nur vier-
oder sechsseitige Prismen, als ersteren zuzureclinen aucli nock Rhom-
woeder, in Betracht kommen; die Prismen konnten nur hexagonal
ocler von recht- oder schiefwinkelig viereckigem Querschnitt sein,
Oder die letzteren noch zwei abgestumpfte Kanten, also unregelmassig
secbsseitigen Querschnitt besitzen. Als Endigung ware nur eine
grade oder geneigte Endflache, zum Teil aucli zwei dachformig zu-
sammenstossende moglich, Pyramiden jeder Art waren vollstandig
ausgeschlos§en, weil sie keine kontinuierliche Raumerfflllung hervor-
zubnngen imstande sind, ebensowenig wie jede andere hier nicht
uamhaft gemachte Krystallform. Der grossen Mannigfaltigkeit quell-
parer Korper — namentlich die Zahf der colloidalen Eiweissstotfe
ist unendlich gross — stiinde eine erstaunliche Diirftigkeit und Ein-
lachheit in der Ausgestaltung der Micelle gepfeniiber. Da die Micelle
aber feste Kcirper und somit wenig aktionsfahig sind (corpora non
agunt nisi fluida), so miissten die tausenderlei verschiedenen Arten

ll i
), enderlei verschiedenen Arten

von Collo'iden sich gerade durch die aussere Form der Alicelle haupt-
sachlich unterscheiden.

Die krystallinischen Micelle sollen insbesondere als anisotrope
Krystalle anzusehen sein, die in regelmassiger Anordnung die Doppel-
wechung der Starkekomer selbst bedingen. Sind sie aber doppel-
orechend, so sind sie auch l i ch tbrechend uberhaupt, und da
<Jas eintretende Licht in viel tausendfach fortgesetztem Wechsel
Micelle und Wasserschichten passieren miisste, so ware gar nicht
emzusehen, waium Amylum-Korner, wenigstens die ungesciiichteten,
so voUkominen durchsichtig sind, dass man durch sie hindurch ein
scharfes Bild der Lichtquelle oder eines Fensterkreuzes oder dergl.
oeobachten kann; sie miissten doch vielmehr dasselbe optische Ver-
nalten zeigen, wie fur das unbewaffnete Auge ein Tropfen Milch.
Uer Einwand, die Micelle seien zu klein, um derai't auf die Licht-
wellen zu wirken, ist nicht stichhaltig, denn dann waren sie auch
nicht imstande Doppelbrechung hervorzurufen. Doppelbrechung olme
^lchtbrechung ist undenkbar.
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Die Anisotropie der Micelle ist aber bei Nageli auch die Er-
klarung fur die Doppelbrechung der Starkekorner; allerdings das
Musterbild einer Erklarung! ,,Die meisten Volker Afrikas sind des-
wegen schwarz, weil sie aus Negern bestehen!" — Nageli fiilirt
selbst aus (Mikroskop, p. 314), dass die Anisotropie in Krystallen
durch grossere Annahrung oder Entfernung der Massentejlchen zu
erklaren sei; die ,,organisierten" Substanzen sollen aber (die hierfiir
p. 354 beigebrachten Beweise sind langst widerlegt) eine solche Er-
klfirung nicht zulassen, yielmehr wird ihre Doppelbrechung dadurch
erklart, dass sie aus anisotropen Krystallen bestehen. Woher rfttart
aber die Anisotropie dieser Krystalle? Doch wohl von der nach den
drei Eichtungen verschiedenen Entfemung ihrer Massenteilchen —
aber so etwas kommt ja in organisierten Substanzen nicht vor! —

Ich habe das vorausgeschickt, um nun einen Satz aus dem
Referat von Correns (a. a. 0.) im Wortlaut hierher zu setzen:

,,Die einschlagigen — Abschnitte lassen aber doch manche Schwierig-
keit unberuhrt; auch diirfte der Verfasser mit der Theorie, die er
beseitigen will, nicht vollig vertraut sein. Eef. vermisst zum Bei-
spiel die Beriicksichtigung der fur Nageli 's Ansichten wichtigen
Ausfiihrungen in der ,,Theorie der Garung". Schon deshalb
wiirde eine kritische Erorterung der neuen Theorie hier zu weit
fuhren".

Der geringe Raum, den in meiner Schrift die positiven Aus-
fiihrungen fiber die Quellung einnehmen, beweist wohl schon allein,
dass es meine Absicht nicht war, %eine umfassende Bearbeitung des
(^uellungs-Problems zu geben; der rein physikalischen Frage gegen-
iiber ftthlte ich als Botaniker mich weder verpflichtet, .alle Einzel-
heiten in den Kreis meiner Betrachtungen zu ziehen, noch berech-
tigt, hier das letzte "Wort zu sprechen. Da ich aber einmal eine
Anzahl Beobachtungen daiiiber gemacht hatte, und weil das Problem,
namentlich wegen seiner engen Beziehung zu dem der Diosmose,
unleugbar fiir die biologischen AVissenschaften von grosser Bedeutung
ist, so wollte ich auch mit der Anschauung, die mir aus meinen
Untersuchungen erwachsen war, nicht zuriickhalten.

Die von mir unberiicksichtigt gebliebenen Schwierigkeiten in den
Erscheinungen der Quellung sind aber jedenfalls klein und unbedeutend
im Vergleich zu denen, die in der Nagelischen Theorie liegen.
Die Eigenschaften der Collo'ide: Quellungsdruck und Quellungswarme,
Durchliissigkeit fur die einen, Undurchlassigkeit fur die anderen ge-
losten Stoffe, Speicherung vonFarbstoffen auch aus grosser Verdunnung,
und schliesslich die Erscheinungen der Anisotropie erklaren sich nach
Analogie mit den Erscheinungen der Losung sicher viel ungezwungener,
als durch krystallinische Micelle und wassererftillte Micellar-Inter-
stitien.

,,Neuu war ubrigens in meinen Ausfuhningen wohl die Ansicht
vom Bau der geschichteten Starkekorner, die vor Nagelis Hypothese
den entschiedenen Vorzug hat. dass sie nicht entfernt mit solchem
Aufwand von Scharfsinn ausgedacht und mit so viel Kunst aufgebaut
ist, dafiir aber an objektive und von jedermann leicht nachzupriifende
Thatsachen ankniipft. Dass aber die Erscheinungen der .Quellung,
wie auch die der Diosmose der Losung analog zu setzen seien, hatte
ich an mehr als einer Stelle geleseh; es schien mir das die allgemein —
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Ausnahme der meisten botanischen Lehrbiicher — herrschende
Ansicht zu sein.l) Unter L6sung hatte ich dabei freilich an etwas
anderes gedacht, als an eine Mischung fester Krystalle mit Wasser.

Der Grund-Irrtum Nage l i s , auf dem seine ganze Hypothese
aufgebaut ist, liegt darin, dass er mit air seiner Phantasie iiber die
vorstellung nichthinaus kommt, jedesMolecul sei bis zur Schmelz-
wanne der betreffenden Substanz als ein fester Korper anzusehen.
Der Aggregat-Zustand ist aber keine Eigenschaft der Molecule selbst,
sondern der Ausdruck ihrer jeweiligen Beziehungen zu einander. Die
liochst einf&che Annahme, dass ein loslicher Korper unter der Ein-
wirkung des Losungsmittels schon unterhalb seiner Verfliissigungs-
Temperatur die Eigenschaften einer Fliissigkeit annehme, weist
Nag el i (Garung, p." 142) ausdrucklich zuriick und konstruiert z. B.
fflr den Rohrzucker eine ,,micellare Losung'-, aus Krystallchen mit
wasserhullen bestehend. Eine solche miisste aber, wegen derBrechungs-
Unterschiede von Kohrzucker und Wasser, doch notwendig die op-
tischen Erscheinungen einer Emulsion zeigen. Auch kann man durcli
•knvarmen einer gesiittigten Zuckerlosung das Wasser mehr und mehr
zur Verdunstung bringen (bei 100 ° enthalt eine gesattigte Losung
fost 5 Teile Zucker auf 1 Teil Wasser), es miissten also die WSrme-
schwingimgen, die sonst die Zertrummerung von Massenteilchen
herbeifuhren, hier die hochst eigentiimlicbe Wirkung haben, immer
^ehr Micelle zu grosseren Verbanden zusammen zu fiigen (!).
•Kami der Eohrzucker unter ICO ° niclit anders als fest — so kann
auch das Wasser fiber 100 ° (bei normalem Druck), nicht mehr Mssjg
pdacht werden, eine iiber 100° erwaimte Losung miisste also ein
trockenes Krys ta l lpu lver mit Hiillen von Wassergas dar-
stellen. Die bekannte Thatsache, dass Chloralhydrat und Kampfer
nut einander verrieben eine klare Flussigkeit bilden, ware nach
^ a g e l i ein vojlkommenes Wunder.

Dass mir die von Correns citierten inolecular-physikalisclien Aus-
liihrungen Nagel is entgangen waren, muss ich zugeben; war ich
aber woM. veranlasst, nach solchen zu suchen im Anhang zu einer
langst aufgegebenen Garungs-Theorie, die heut nur noch liistorischen
Oder psychologischen Wert haben kann? Meines Erachtens hat der
micellare Aufbau eines Starkekorns mit der Garungs-Physiologie
^cht mehr zu thun, als etwa mit der Pflanzengeographie.

In dieser umfangreichen ,,Anmerkung" weicht Nageli , soweit
seine Ausfiihrungen ffli* mich in Betracht kommen konnten, haupt-
sachlich in zwei Punkten von seinen fruheren Anschauungen hinsicht-
lich der Quellung und des Wachstums der Starkekorner ab. Ein
ieil des Imbibitions-Wassers soil auf der Oberflache der Micelle in
festem Zustande ir^wiiden werden, es ware also das Micell des

') AllerdiDgs sceht A. B. nocti N e r n s t in seiner ,,Theoretischen Ohemie41

Ul- Aufl. 1898), wo freilich diese Fragen sehr kurz behandelt sind, auf dem
Handpunkt, den Colloiden einen gitterartigen Bau zuzuschreiben, in dessen
^wischenriiume Wasser imbibiert werden soil. Ein solcher Bau erklart aber
]?eder die Volum-Zunahme Uberhaupt, noch die voJlstiindigen Uberftance voni
testen znm flussigen Zustand, noch den Quellungsdtuck und die Quellungs-

vor dem Eindringen des Wassers gewesen sein?
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wenig gequollenen Starkekorns mit einer Art von molecularer Eis-
kruste umgeben, und die Oberflachen dieser Eiskrusten mussten
(wieder durch eine ad hoc zu konstruierende Kraft, nachdem die
Oberflachen-Anziehung der Starkemicelle ausser Thatigkeit gesetzt
ist), weiteres Wasser in die ,,Micellar-Interstitien" hineinziehen —
die aber vor dem Eintritt des Wassers nicht vorhanden sind (!).
Ich kann nicht linden, dass die Hypothese dadurch an Wahrschein-
lichkeit gewinnt. *) Durch das Festwerden der Wassermoleciile soil
die zu beobachtende Warmeentwicklung erklart werden; solche flndet
aber z. B. noch viel intensiver beim Mischen von Schwefelsaure und
Wasser statt, wobei doch vom Erstarren des Wassers nicht die Rede
sein kann. Die Sache liegt einfach so, dass Amylose mit wenig
Wasser eine feste, mit viel Wasser eine gelatinose Verbindung (in
des Wortes weiterem Sinne) giebt, und die Warmeabgabe erklart
sich, analog andern ahnlichen Erscheinungen, durch die jenseits der
eigentlichen Affinitat liegende chemische Verwandtschaft yon Starke-
substanz und Wasser. Die Erwarmung, die sich bei weiterem Ein-
dringen von Wasser in das schon etwas wasserhaltige Starkekorn
geltend macht, flndet aber bei Nageli iiberhaupt keine Erklarung.

Sehr zu Unrecht (von seinem Standpunkt aus) zieht Nageli
(Garung, p. 130) die Bindung von Krystallwasser zum Vergleich
heran, denn diese ist von seinen Vorstellungen fiber Imbibition grund-
satzlich verschieden. Das Krystallwasser namlich ist zweifellos
an die Moleciile der Substanz gebunden, da es den Charakter der
betreffenden Salze vollstandig verandert; die quellbaren Korper aber
sollen Wasser ausschliesslich mit den Oberflachen der aus vielen
Moleculen zusammengesetzten Micelle (Nageli spricht ausdrucklich
von Adhaesionswasser) anziehen. Warum nun aber gerade nur
die Aussenseiten der oberflachlich gelagerten Molecule, nicht aber
auch ihre Seiten- und Innenflachen, sowie alle inneren Molecule solche
Wasser anziehende Kraft besitzen sollen, dazu fehlt uns wiederum
jede ausreichende Erklarung, denn das Moleciil hat scliliesslich so
gut seine Oberflache wie das Micell.

Der andere Punkt betrifft das Intussusceptions-Wachstum: nicht
Starke-, sondern Zucker-Molecule schwimmen nach Nagelis spaterer
Meinung mit walzenden Bewegungen im Imbibitionswasser nach der
Mitte des Kornes, um dort zu Starke kondensiert zu werden. Da
aber Zucker weder von selbst, noch durch schon vorhandene Amylum-
Substanz zu Starke werden kann, und da der zu solcher Veranderung
aJlein befiihigte Starkebildner das Korn stets nur von aussen um-
giebt, so bliebe nichts fibrig, als anzunehmen, dass jedes einwandernde
Zucker-Molecul vom Starkebildner aus die so beliebten molecularen
Schwingungen (!) mitbekommt, die seine Umwandlung zu Starke be-
wirken, sobald es an seinem Bestimmungsort angelangt ist.

Alles in allem mussen wir, um Nagelis Anschauungen glaub-
haft zu flnden, fur die Collo'ide folgende besondere Eigenschaften
annehmen:

Weitgehende chemische Aktionsfahigkeit fester, ungeloster, kry-
stallinischer Substanz.

l) So wenig, wie durch die drusenartige Verwachsung, die (p. 125 if)
ohne jede Begrttndung den Micellen zugeschrieben wird.
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Oberflachen-Wirkung innerhalb eines starren Korpers.
Entstehung von Krystallen genau begrenzten Wachstums in genau

voraus bestimmten Entfernungen von einander.
Genau gleiche Lage der optischen Achsen dieser Krystalle.
Doppelbrechende Micelle ohne entsprechende Lichtbrechung.
Doppelbrechung bei gleichartiger Lagerung der Molecule nacli
drei Richtungen.
Luckenlose Raumerfttllung nach Schwinden der Wasserhullen.
Eine der Kohaesion gleichwertige Anziehungskraft zvvischen

Massenteilchen, die annahernd um iliren eigenen Durchmesser von
einander entfernt sind; eine Anziehung, die auch dann noch wirkt,
wenn die Lagerung der Massenteilchen weithin verschoben wird.

Grosse Verschiedenheit dieser Anziehungskraft nach verschiedenen
Richtungen trotz gleicher Entfernungen.

Ungeheure Kraftentwicklung durch Adhaesion, im Sinne eines
starken, von der Mitte der Flussigkeit nach aussen gerichteten
Druckes.

Grosse Gleichartigkeit der moglichen Micell-Formen, trotz der
uiiendlichen Mannigfaltigkeit der colloidalen Substauzen.

Fahigkeit der Micellar-Interstitien, kleineren Moleculen den
Eintritt zu verwehren, wahrend vielmals grossere hindurchwandern.

Fahigkeit von capillaren Wasserschichten oder von Krystall-
nachen Farbstoffe etc. zu speichern.4)

Unfahigkeit aller andern Fliissigkeiten, auch nur annahernd die
gleichen Adhaesions-Erscheinungen hervorzurufen, wie das Wasser.

Erstarren des Wassers infolge des Adhaerierens an Krystall-
nachen. —

Weil nun die letzterwahnte Abhandlung Nagel i s von mir un-
beachtet geblieben war, hielt Correns eine kritische Erorterung
seiner Anschauungen fiir unthunlich. Muss man denn, um einen
Irrtum zu bekampfen, notwendig alles gelesen haben, was zu dem-
selben geschrieben ist? Wird z. B. in alle Ewigkeit niemand fiber
Garungs - Physiologie schreiben diirfen, ohne zu erwahnen, dass ein-
^al ein bedeutender Botaniker sich dahin ausgesprochen hat, die
Giirung fande ausserhalb der Zellen durch von diesen ausstrahlende
^oleculare Schwingungen statt, und das Zuckermoleciil besitze mehrere
Spaltungsrichtungen,2) in denen es, je nach der Art jener Schwingungen,
in die verschiedenartigen Garungsprodukte zerfallen konne?

So viel fiber Nagel i , dem ich seinen wissenschaftlichen Euhm
durchaus nicht zu schmiilern beabsichtige. Seine Micellar-Theorie
ist sicher mit sehr viel Scharfsinn ersonnen und mit grosser Sorptfalt
ausgearbeitet, und war zur Zeit ihres Ents tehens eine bedeutende
That; aber das war z. B. das Linnesche Pflanzen-System auch,
und wie dieses, so ist auch jene mit dem heutigen Stand unserer
Erkenntnis nicht mehr vereinbar.

,_ l) Diese letztere Anschauung wird zwar von A1 f re d F i s che r (Fixierung,
*arbung und Bau des Protoplasmas) mit Entschiedenheit verfochten; das
heisst, auf einer unwahrscheinlichen Hypothese eine zweite noch unwahr-
scheinlichere aufbauen. Warum konnen denn nur hypothetische, jenseits der
"ukroskopischen Sichtbarkeit liegende. warum nicht auch grossere, sichtbare
•Krystalle mit ihren Flachen Anflinfarbe ansaugen?

2) Eine fUr die heutige Chemie ganz ungeheuerliche Anschauung.
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Doppelbrechung. Hinsichtlich der optischen Eigenschaften
von Inulinsphaeriten und Starkekornern hatte ich (p. 73) den weit
verbreiteten Irrtum berichtigen konnen, als ob bei genannten Objekten
die Lage der Elasticitats-EUipsen verschieden sei, und schmeichelte
mir damals, als erster auf das wahre Verhalten, auf die vollige
pbereinstimmung in beiden Fallen, hingewiesen zuhaben. Spater
ist mir aufgefallen, dass Strasburger in der 1897, ein Jahr vor
meiner Abhandlung, erschienenen dritten Auflage seines flPraktikum"
die Sachlage vollkommen richtig dargestellt hat; nachdem die ersten
beiden Auflagen nur des schwarzen Kreuzes Erwahnung gethan,
schreibt Strasburger (1. c. p. 145): ,,Bei Einschaltung von Gips-
plattclien treten auch die Subtraktions- und Additionsfarben (sc. bei
Inulinsphaeriten) in der nainlichen Verteilung wie bei Starkekornern
auf".

S ch ich t ung. Die Schichtung der Starkekorner soil bekanntlich
nach Arthur Meyer (Untersuchungen fiber Starkekorner) dadurch
entstehen, dass infolge der bei Tages- .und Nachtzeit yerschiedenen
Zufuhr von Kohlehydraten zu den Speicherorganen Trichite bald in
loserer, bald in dichterer Anordnung angelegt werden. Gegen das,
was Meyer zum Beweise seiner Anschauung vorbringt, wusste ich
damals wenig Positives anzufuliren. Von yorn herein war aber
gewiss, dass die Starkekonier mit ihren Schichten sehr wolil in der
von mir vermuteten Weise entstehen konnten, da die so uber-
raschend ahnlichen Inulin-Sphaerite sichtbar auf solche Art ent-
stehen, und da die von Meyer fur die Schichtung der Starkekorner
angenommenen Ursachen bei den Inulin-Sphaeriten vollstandig aus-
geschlossen sind.

Auf pag. 155 beschreibt Meyer, wie man aus halbwiichsigen
Kartoffelknollen Material gewinnen solle, um daran die Thatsache
zu studieren, dass oft auch eine weniger dichte Schicht die ausserste
ist; hierzu kann doch aber das Einsammeln durch den ganzen
Sommer und Herbst nicht notig sein, vielmehr mussten allenoch
wachsenden Starkekorner gleichzeitig vom Vormittag bis in die
erste Halfte der Nacht eine dichte Schicht, gegen Morgen und in
den Morgenstunden eine lockere Schicht als ausserste aufweisen
(dieser Nachweis fehlt bei A. Meyer!). Ware letzteres aber auch
der Fall, so ware in keiner Weise zu entscheiden, ob hier eine Er-
scheinung des Wachstums oder der — von Meyer selbst so eingehend
behandelten — Wiederauflosung vorlage.

Entscheidend ware ja fur A. Meyers Ansicht der auf pa<»'.
293/94 geschilderte Versuch mit yerdunkelten und Ayieder belichteten
Prffooma-Stecklingen — wenn es nicht moglich und mir thatsachlich
gelungen ware, durch eine kleine Umanderung des Ver-
suchs das direkte Gegenteil zu beweisen. Ich benutzte ganz
ahnliche Stecklinge von Pellionia Daveauana, wie Meyer sie beschreibt
und (Taf. V., Fig. v.) abbildet; die durch zwei Wochen verdunkelten
Objekte wurden fttr eine fernere Woche belichtet, aber nicht mit
dem wechselnden Tageslicht, sondern durch eine fortdauernd
brennende Auersche Gluhlampe, deren Licht durch eine Schuster-
kugel in ein geschwarztes Kastchen fid, dessen Vorderwand ein
schwarzes, mit rundem Ausschnitt versehenes Papier bildete; der



Fischer , Uber Starke und Inulin. 235

Strahlenkegel war mitten auf das in dem Kasten stehende Versuchs-
pflanzchen gerichtet. Hier musste es sich zeigen, ob die Schichtung
durch den Wechsel von Hell und Dunkel hervorgerufen wird; wenn
ja> dann war das Auftreten von Schichten ausgeschlossen.

Die ersten drei Versuche schlugen fehl — nicht, dass sie mir
den Beweis fur die Kichtigkeit von A. Meyers Anschauung er-
bracht hatten; sie bewiesen vielmehr iiberhaupt nichts, da ich trotz
sorgfaitigen Suchens keine Starkekorner finden konnte, die den Zuwachs
der letzten sieben Tage so deutlich abgesetzt gezeigt hatten, wie ich
es fur einen Beweis notig erachtete; ein Ausbleiben der Schichtung
war aber auch nirgends zu beobachten.

Die vierte Wiederholung des Versuchs war von Erfolg gekront:
fand nicht viele, aber doch einige Korner, die vollkommen den

i A. Meyer, Tafel V., Fig. t. undx., abgebildeten entsprachen;
der nach der Verdunkelung gewonnene Zuwachs war als soldier
deutlich zu erkennen, ebenso deutlich aber auch in alien beobachteten
Fallen die S chichtung dieses Zuwachses, die hier durch den Wechsel
von Tag und Nacht nicht verursacht sein konnte.

Ahnliche Result ate erhielt iibrigens auch S alter (Pringsh.
Jahrb., Bd. 32) dadurch, dass er Pe&'om'a-Blatter mit Zuckerlosung
ernahrte.

Die Schichtung der Starkekorner beruht also nachweislich auf
anderen Ursachen, als auf Anderungen in der Concentration der
Mutterlauge *), welche letztere eine Folge der Unterbrechung der
Assimilation bei Nachtzeit sein konnten. Ubrigens konnte aber
auch sehr wohl, bis der Strom der Assimilate die Speicherorgane
A«n*r\« —I. A. . i • • • rw • i /» i • 1 • len'eicht — was notwendig einige Zeit ê fordern muss — jeglicher
TJnterschied in der Intensitat der Zufuhr ausgeglichen sein, wofiir
GS zwar meines Wissens an jeglicher rechnungsmassig festgestellten
Erfahrung fehlt, was aber a priori gar nicht unwahrscheinlich ist.
Indessen — schlagender als alle Argumente spricht das Ergebnis des
oben geschilderten Versuchs.

Welche Ursachen den eigenartigen Bau der yon mil* zum Ver-
gleich herangezogenen Inulinsphaerite bewirken, Avie es kommt, dass
die den ganzen Sphaeriten diu-chsetzende tangentiale Spannung durch
die zonenweise entstehenden Spriinge ihren Ausgleich findet, dafiir
weiss ich freilich auch heute noch keine plausible Erklarung zu geben.

Dauerhafte Starkefarbung. Seit langerer Zeit schon habe
ich mich fur die Frage interessiert, Starkekorner fur Dauer-Praparate
haltbar zu fiirben. Das mir seinerzeit entgangene Verfahren von
Lagerheim (Eine haltbai'e Starketinktion, in Zeitschr. f. wissensch.

*) Hier miiss ich mich selbst des schlimmen Fehlers zeihen, in meinei-
Abhandlung (p. 79. Z. 5.) einen Satz von Meyer gedankenlos nachgeschrieben
zu haben, ohne aaf den sebr naheliegenden Einwand autinerksam zu werden.'
•Bei den geschichteten Sphaerokrystallen von Eisenchlorid, die Meyer (Starke-
korner, p. 115) durch wiederholtes Umschwenken erhielt, kam die Schichtung
selbstverstandlich in erster Linie durch die Unterbrechungen d e s K r y -
s t a l l i s a t i o n s - V o r g a n g e s zustande, die ihrerseits einenotwendigeFolge
der wiederholten Erschutterungen waren, nicht von Concentrations-
Schwankuneen. Ausserdem war der Krystallisations-Vorgang freilich dadurph
beeinflusst, dass ganz natiirlich um den wachsenden Krystall sich eine Zone
geringerer Concentration der Mutterlauge ausbilden muss, wahrend das Um-
schwenken diese Unterschiede ausgleicht.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. Itf
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Mikroskopie, Bd. 14, 1897, Heft 3), das im Behandeln der Objekte
mit Jodjodkali, Silbernitrat und Hydrochinon-Entwickler besteht, habe
ich spater nachgepruft, dabei aber mit kleineren Starkekomern (z. B. in
Chloroplasten oder in Starkescheiden) trotz wiederholter Versuche
keinen rechten Erfolg erzielt; im besten Fallerhielt ich, auch nach
Verstarkung mit Subiimat-BromkaJi-Losung und nochmaliger Hydro-
chinon-Entwickelung, eineblassgelblicheFarbung. Vortrefflichgeeignet
aber fand ich das Lagerheimsche Verfahren, namentlich mit Ver-
starkung, fur die ,,Versilberung" geschichteter Amylumkomer. Die
altere Correns'sche Methode gab mir nur in wenigen unter sehr
zahlreichen Versuchen gute Praparate, nach Lagerheim gelangen
dieselben weit sicherer, "und war auch im einzelnen Praparat die Zahl
der wirklich gut versilberten Korner viel grosser.

Gute Dauerpraparate von kleineren Starkekomern kann man
aber auf die Weise herstellen, dass man mit Jod stark iiberfarbte
Objekte in Canada-Balsam einschliesst. Letzterer 16st ziemliche Quan-
tit&ten Jod aus den Praparaten heraus, ohne sich selbst dabei zu
farben. Ich verfuhr nun in der Weise, dass ich auf dem Praparat
einen grossen Tropfen alkoholischer Jodlosung eintrocknen liess —
dabei wird aus der Luft so viel Wasser angezogen, dass die Starke
betrachtliche Mengen von Jod mit dunkelbrauner Farbe anzunehmen
vermag*) — und das Objekt in etwas dickflussigen Canada-Balsam ein-
schloss. Das Ganze erscheint zunachst durch braune wolkige Massen
bis zur Unkenntlichkeit verschmutzt; nach wenigen rJ'agen aber zeigt
sich das Praparat vollstandig klar und nur noch das Amylum rot-
braun gefarbt. Die Fiirbung ist sehr haltbar, wenn man nur mit
dem Jod nicht zu sparsam war; ich besitze ein fast zehn Jahre
altes Praparat von den knochenformigen Starkekornern der Euphorbia
splendcns, die noch heut intensiv rotbraun gefarbt sind2)

Da Zellgewebe in Canada-Balsam bekanntermassen sehr durch-
sichtig werden, so empfiehlt es sich, solche vor der Jodbehandlung
zu farben; yorteilhaft fand ich es, die aufgeklebten Schnitte fiir
24 Stunden in stark verdunnte wassrige Malachitgriin-TiOsung zu
stellen und dann wie oben weiter zu behandeln; die rotbraunen
Starkeki3mer heben sich im grtinen Zellnetz ganz ausgezeichnet ab.

Mein Verfahren hat vor dem Lagerheimschen den Vorzug
grosserer Einfachheit, auch sind bei dem letzteren Verunreinigungen
selbst bei peinlichster Sorgfalt kaum zu vermeiden.

Assimilation. Was ich in meiner Abhandlung y. H«J und 9U
iiber den Assimilations-Vorgang gesagt, fasste Correns in seinem
Referat in den Satz zusammen: ,,Diese — sc. die Assimilation —
ist nach Fischer abgeschlossen, sobald bei der Kohlensaurezersetzung
irgend ein Produkt entstanden." War ich schon in meinen da-
maligen Ausflihrungen mehr kurz als deutlich, so ist dieser Satz

J) Aus vollig wassertreier Losung nimmt lufttrockene Starke keine Spur
von Jod auf; vergl. meine cit. Abhdlg., p. G7.

2J Obiges Verfahren bezieht sich auf den gewahnlichen, kauflichen Canada-
Balsam; ein von Grii bier-Leipzig bezogener, ,,rectificierter neutraler Canada-
Balsam", in reinem Xylol gelo'st, zieht nur sehr wenig Jod aus den Ob jekten
aus. tJber die dauernd'e Haltbarkeit s o 1 c h e r Praparate habe ich wegen 'Kiirze
der verflossenen Zeit noch kein Urteil.
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wohl der Mehrzahl der Leser unklar geblieben. Ich will mich nun
hier fiber diesen Punkt etwas weiter auslassen.

Unter Assimilation verstehen Tier- und Pflanzen-Physiologie
nicht das gleiche. Erstere meint damit die Verarbeitung der orga-
nischen Nahrung zu den vielerlei Bestandteilen des lebenden Korpers,
letztere denkt, wenn sie von Assimilation spricht, gewflhnlich nur an
die an Licht undChorophyll gebundene Gewinnung des atmospharischen
Kohlenstoffes zu organischen Verbindungen — sonst ware es ja ein
vollendeter Nonsens, von assimilatorisch wirksamen Lichtstrahlen, von
den Blattern als Assimilations-Organen xat* iSoxfo, oder von der
Unfahigkeit zur Assimilation bei chlorophyllfreien Schmarotzem oder
Saprophyten zu reden. Fassen wir die Assimilation der grfinen
Pflanzen in dem weiteren Sinne der Tier-Physiologie, so zerfallt
sie in folgende hauptsachliche Einzelvorgange: 1. Erwerbung von
Kohlenstoff und Verarbeitung desselben zu einfachen und loslichen
Kohlehydraten (d. i. die ,,Assimilation" in dem in der Botanik fib-
lichen Sinne), 2. Weitere Umwandlung der letzteren a. zu Zell-
hauten, b. zu den Eiweiss-Verbindungen des Zellleibes. Sprechen
wir von der notwendigen Mitwirkung des Lichtes bei der Assimi-
lation, so bezieht sich das naturlich nur auf Vorgang 1. (erst in
jiingerer Zeit ist von Palladine [Eevue gen. deBotanique, Bd. 11,
£899], festgestellt worden, dass bei der BUdung der Nukleine eben-
ialls das Licht, aber hauptsachlich dessen blaue bis ultraviolette
otrahlen mitwirken).

. Fugen wir zu 2 a. und b. noch als 3. die Atmung, so haben
wir m grossen Ziigen alle Arten der Lebens-Funktionen von Kohle-
^ydraten zusammen gefasst. Die seit Sachs zuUnrecht so sehr in
den Vordergrund gestellte Starke hat als solche in diesem Stoff-
wechsel gaî  keine Bedeutung (von der neueren Anschauung fiber die
physiologische Funktion der Starkescheide werde ich noch weiter
unten zu sprechen haben); fur jegliche weitere Verwendung ist die
Starke als solche unbrauchbar, und muss immer erst wieder zu der
Substanz, aus der sie entstanden ist, zu einfachem Zucker, zurttck-
verwandelt werden. Der Wert der Starkebildung (von der Funktion
als yStatolithen" abgesehen) beruht lediglich auf der Herabsetzung
des* Turgors, der bei Erfiillung der Zellen mit entsprechenden Mengen
emfachen Zuckers unertraglich gross werden wurde; dass letzteres
auch nicht einmal durchweg gilt, lehrt die Anhaufung einfachen
Zuckers sowohl in Blattern wie in Speicherorganen, wie bei Allium

u. a.
Gegen die Bezeichnung und besondere Hervorhebung der Starke

als Assimilationsprodukt waren meine Worte damals haupt-
sachlich gerichtet. Die Kondensierung von Zucker zu Starke gehort
nicht zu dem, was man in der Zoologie, aber auch nicht zu dem,
was man in der Botanik unter Assimilation zu verstehen pflegt,
denn sie ist ad 1., kein Zwischenglied auf dem Wege vom Zucker
zu Eiweiss oder Cellulose, ad 2., ist sie sowohl vom Licht als vom
Chlorophyll-Farbstoff durchweg und vollstandig unabhangig; ist das
Assimilation, dann ist die Kartoflfelknolle ein Assimilations-
O d ,

, denn sie erzeugt ja in grossen Mengen das ,,erste leicht
nachweisbare Assimilations-Produkt". Der bekannte Sachssche

16*
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Ausspruch fordert die Leraenden zu Missverstandnissen geradezu
heraus, die denn nur zu leicht zu der Meinung kommen konnen:
,,Die Starkebildung ist mit der Assimilation notwendig verkupft oder
gar identisch; wo keine Starke ist, da hat auch keine Assimilation
stattgefunden". Korrekt und den Thatsachen entsprechend ausge-
drfickt, wflrde der Satz: ,,die Starke ist das erste leicht nachweis-
bare Assimilations-Produkt'— etwa so lauten: Bei Tage iiberwiegt
gewohnlich die Menge der in jeder Zelle assimilierten Kohlehydrate
die Summe von Ableitung und Veratmung; dieser Uberschuss wird
in der Regel im Blatt vorlaufig zu Starke kondensiert und erst
wahrend der Nacht von dort abgeleitet; der Nachweis der so ent-
standenen Starke vermittels Jod giebt Gelegenheit zu ein paar
prachtigen Vorlesungs-Versuchen; das Fehlen von Starke im Blatt
darf aber nie als Beweis fur nicht stattgehabte Assimilation auf-
gefasst werden.

Ware die Starkebildung ein wesentlicher Bestandteil des
Assimilations-Vorganges, so mussten wir zahlreiche Liliifioren, Ara-
ceen, Geniianaceen u. a. Pflanzen, die unter normalen Bedingungen
keine Starke im Blatt erzeugen1), als nicht oder in beschranktem
Sinne assimilationsfahig bezeichnen — wozu natiirlich gar kein Grund
vorliegt.

Da wr nun einmal gewohnt sind, unter Assimilation schlechthin
die Thatigkeit des Chlorophyll-Apparates zu verstehen, so
wird es gut sein, dabei zu bleiben und die ubrigen Vorgange, die
Verarbeitung der Nitrate etc. durch andere Namen, oder wenigstens
als Assimilation mit entsprecliendem Epitheton zu unterscheiden.
Fassen wir den Begriff der Assimilation im obigen Sinne, so miissen
wir gestehen, dass wir von der Sache selbst noch so gut wie nichts
wissen, immerhin wird es sich empfehlen, denselben so scharf als
moglich zu umgrenzen. Setzen wir als Ausgangsstoffe Kohlensaure
und Wasser, als Endprodukt der Chlorophyll-Thatigkeit einfachen
Zucker, und als hypothetische Zwischenstufen zwei Substanzen X
und Y, so ware in den drei Phasen: Erzeugung von X, — von Y,
— von Zucker, der Assimilations-Vorgang gegeben. Wiirde aber
nun die unbekannte Y, bekannt, d. h. ein Stoff nachgewiesen, der
in der Pflanze mit Bestimmtheit dem Zucker vorangeht, der aber
auch in der Zelle unabhangig von Licht und Chlorophyll zu Zucker
umgesetzt werden konnte, so wflrde die dritte unserer Phasen aus
dem Begriff der Assimilation auszuscheiden haben; von X wurde
naturlich das Gleiche gelten. Denn die Erzeugung von organischer aus
anorganischer Substanz ist ein sehr viel eigenartigerer Vorgang, als die
Umsetzung einer organischenSubstanz in eine andere; undmeineVer-
mutung geht dahin, dass die Wissenschaft mit fortschreitender Erkennt-
nis einmal dazu kommen konnte, als Assimilation (im Sinne von Licht-
und Chlorophyll-Wirkung) nur die Bildung der ersten organischen
Substanz aus Kohlensaure und Wasser zu verstehen und deren
weitere Umwandlung den ubrigen Vorgangen des organischen Stoff-
wechsels anzureihen, die, so bedeutend sie sind, an Besonderheit
gegen die Erzeugung der ersten organischen Substanz aus anorga-

i, Vergl. hieraber die interessanten Untersuchungen von A. Meyer in
Bot. Ztg. Jg. 43. (1885) p. 417 ff.
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nischer zuruckstehen. Ist aber, wie vielleicht anzunehmen, die Bil-
dung des Zuckers aus Wasser und Kohlensaure ein komplizierter,
aus mehreren Phasen bestehender Vorgang, so ist wahrscheinlich
gerade die erste derselben, die Erzeugung eines ersten organisclien,
Stoffes aus anorganisclien, diejenige, die in direktester Bezieliung zu
Liclit- und Chlorophyll-Funktion steht, und darum besonders als
Assimilation in dem angedeuteten, engsten Sinne des Wortes zu be-
zeichnen ware.

Das sind naturlich nur Annahmen; es ware sehr wolil moglich,
einfacher Zucker das direkte Produkt der Kohlensaure-Zer-

setzung ist, vielleicht, indem eine vorliandene und stets wieder neu
gebildete organische Substanz durch Anlagerung von 6'02 in Zucker
umgewandelt wiirde. Dass ein so hochwertiges Moleciil. wie das der
Starke, jemals direkt aus der Vereinigung von C, H und 0 ent-
stehen konnte (vgl. A. Meyer, Bot. Ztg. 1885, pag. 505), ist wohl
als ausgeschlossen zu betrachten; viel eher ware denkbar, dass in
den Biattern mancher Pflanzen die Zellen auf einen sehr geringen
Turgordruck gestimmt sind und deshalb den gewonnenen Zucker
sehr rasch ableiten oder kondensieren, so dass darum in den be-
zuglichen Fallen freier Zucker in nachweisbaren Mengen nicht
vorkommt.

Starkescheide. In meiner Abhandlung hatte ich (p. 98)
&uch von der Funktion dieses Organs gesprochen und mich der
Frankschen Ansicht angeschlossen, dass die daselbst angehaufte
Starke als Vorratsstoff fitr die Wandverdickung der Bastfasern
medergelegt sei. In neuerer Zeit haben nun gleichzeitig Haber-
landt und Nemec (beide in Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 1900,
6. Heft) den interessanten Satz aufgestellt und begrundet, dass der
Irihalt der Starkescheide der Pflanze als Sensibilator fflr die Per-
ception des Schwerkraftreizes diene, und Haberlandt begleitet
seine Entdeckung mit der Behauptung (1. c. p. 263), dieFrank'sche
Anschauung widerlegt zu haben.

Die neuere Meinung von der Funktion der Starkescheide mag
ja manches fur sich haben'), ich meine aber, sie schliesst die altere
liclit aus. Dass (vgl. Haberlandt a. a. 0.) die Starkescheide
manchinal urn einiges yon dem anzulegenden Sklerenchymring ent-
fernt liegt, beweist nichts gegen Frank, denn eine Fortleitung
dui-ch ein paar Zellen vollzieht sich ohne Schwierigkeit. Die Pflanzen
mit unterbrochenem Sklerenchymring undkontinuierlicher Stai'kescheide
geben auch kein durchschlagendes Argument ab, denn die letztere
konnte ein Relikt von Vorfalu-en sein, die auch einen umlaufenden
Bastring hatten (vgl. u. a. Aristolocltia Sipho, bei der dieser im
Jugendstadium zusammenhangend, spater unterbrochen ist); da-
gegen wiirde fur die Perception des Schwerkraftreizes eine unter-
brochene Starkescheide dieselben Dienste thun wie eine rundum-

') Ganz einwandsfrei ist sie wohl nicht; vergl. z. B. Nol l , Zur Kei-
niungs-Physiologie der Cucurbitaceen, in Lanaw. Jahrb. 1901, Erganzungs-
oand Lf p. 153/4M Anm. und das Referat von J o s t in Bot. Ztg. Bd. 59.
(1901), 24. Aufl. Die von mir (1. c. p. 98) beobachtete Starkescheide fast er-
wachsener Topinambur-Knollen hat doch wohl auch mit Geotropismus nichts
zu thun.
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laufende, ja, es konnte hierfiir ein einfacher Zellstrang
genii gen und die Rolle der Starkekomer konnten Oxalat-Krystalle
mindestens ebenso gut vertreten. Die Pflanzen mit Starkescheide,
aber ohne Bastring werden den Inhalt der ersteren allerdings wohl
anderweitig verwerten. Andrerseits braucht der Inhalt der Starke-
scheide nicht die emzige Baustoffquelle fur die Zellwand-Verdickungen
zu sein, so dass ein Schritthalten zwischen der Zunahme hier und
der Abnahme dort nicht unbedingt notwendig ist. Dass in der
Starkescheide immer nur verhaltnismSssig wenige grosse Korner vor-
kommen, ist sehr Ansichtssache; noch weniger noch grossere Korner
wfirden die Funktion als Statolithen jedenfalls noch besser erfullen;
oft genug habe ich auch verhaltnismassig viele kleine Korner ge-
sehen, die jene Aufgabe gewiss auch leisten, aber der Auflosung zur
Weiterverwendung inehr Angriffspunkte bieten, als wenige grosse.
Meine Meinung ist, dass sich beide Anschauungen sehr wohl ver-
einigen lassen: dem wachsenden Organ konnen die Korner in der
Starkescheide fur die Perception des Schwerkraftreizes dienen; hat
das Wachstum und damit die Reaktionsfahigkeit auf die Schwer-
ki-aft aufgehort, dann wird in der Regel ein Sklerenchymring an-
gelegt, fiir dessen Wandverdickung gewohnlich der Inhalt der nahe
gelegenen Starkescheide den Baustoff liefert. Hat aber ein Oigan
zwei yerschiedene, sei es gleichzeitige oder zeitlich sich ablosende
Funktionen zu erfiillen (wofiir sich eine Menge von Beispielen an-
flihren liesse), so ist oft kaum zu unterscheiden, welche von beiden
als die Hauptfunktion anzusehen ist — und das gilt wohl auch
fiir den vorliegenden Fall.

Enzym-Wirkung. Ich hatte seinerzeit (1. c. pag. 93) die
Vermutung ausgesprochen, das Inulin verdanke seine Entstehung
einem vom Plasma abgeschiedenen Enzym, da geformte Korper
hierfiir nicht nachzuweisen sind, und die Umwandlung von Zucker
zu Inulin auch noch -im flltrierten Saft zerriebener Knollen von
Helianthus tuberosus vor sich geht. Mehr und mehr drangt die
wachsende Erkenntnis dazu, gewisse biologische Vorgange der
Thatigkeit des eigentlichen Lebens-Plasmas ab- und den von
diesem erzeugten, nur zu je einer bestimmten Leistung fahigen
Enzymen zuzuschreiben. Buchner's Entdeckung der so viel um-
strittenen Zymase scheint doch so viel sicher zu stellen, dass ein
in der lebenden Zelle enthaltener und wegen mangelnder Fahigkeit,
zu diosmieren, von dieser nur nach Zertrummerung der Zelle trenn-
barer Stoff existiert, der vom vegetativen Protoplasma, namentlich
durch seine grossere Widerstandsfahigkeit gegen allerhand schad-
liche Einfliisse, unterschieden ist, ujid dem die Garthatigkeit als
besondere und wohl einzige Funktion zufallt. Dass die Zymase stets
vom lebendigen Protoplasten erzeugt werden muss und sich nicht
selbst vermehren kann, braucht wohl kaum betont zu werden.

Sehen wir also, dass Spaltungen aller Art, teils hydrolytische,
teils tiefergehende, wie die der alkoholischen Garung, dass fenier
inanche Oxydationen nicht vom Protoplasma direkt, sondern durch
von diesem ausgeschiedene Enzyme bewirkt werden, so ist kein
allzu grosser Schritt zu der Annahme, dass auch synthetische
Thatigkeit durch besondere Substanzen, nicht durch das lebende
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Plasma selbst ausgeiibt wird. Physiologisch ist es dann verhaltnis-
niassig gleichgultig, ob solche synthetisch wirkende Eiweiss-Molecule
einzeln, also im Zustand der Losung, im Zellplasma verteilt oder
vielleicht im Zellsaft gelost vorkommen, wie die loslichen Enzyme,
die man bisher kennt, oder ob sie zu kleinen, fest-flussigen
Korperchen zusammentreten, wie wir sie in Chloro- und Leuko-
Pfasten kennen. Solcher Art waren die hypothetischen Inuloplasten,
die ja vielleicht jenseits aller mikroskopischen Sichtbarkeit existieren
pnnten, und die dennwohl auch ein dichteres Filter, alsichdamals
benutzte, noch passieren konnten. Da ich hieruber neuere Unter-
suchungen nicht angestellt (die fur die wiinschenswerte Genauigkeit
gerade in letzterer Frage auch Apparate verlangen wiirden, wie sie
roir z. Z. nicht zur Verfiigung stehen), muss ich die Sache vorlaufig
auf sich beruhen lassen, meine aber, dass synthetiscli wirkende
Enzyme sehr wohl denkbar sind und ihre bestimmtere Nachweisung
nur eine Frage der Zeit ist1). Im Pflanzenkorper finden vielerlei
Synthesen statt, von denen wir nur fiir zwei das thatige Organ
kennen, das noch dazu teilweise beide Funktionen in sich vereinigt:
die Erzeugung loslicher Kohlehydrate und die Kondensation der-
selben zu Starke. Ftti1 alle anderen Synthesen konnten enzymartige
^toffe in Betracht kommen — soweit nicht doch das lebende Plasma
selbst solche Funktion ubernimmt, wie das wohl fiir den Aufbau
derjenigen neu entstehenden Molecule, die dem Wachstum des eigenen
Plasmaleibes dienen, vorauszusetzen ist. Die bekannten Beziehungen
ues Zellkerns zur Membranbildung konnten darauf hindeuten, dass
das Enzym, dem die Cellulose ihre Entstehung verdankt, von jenem
ausgeschieden wird.

Korkbildung. Ankntipfend an die Beobachtung, dass an-
geschnittene Topinambur-Knollen nicht ebenso Wundkork bilden,
w.le beispielsweise Kartoffel-Knollen, hatte ich damals (pag. 105)
"te Vermutung ausgesprochen, es konne das daran liegen, dass der
ruhenden Knolle die Inulase fehlt, die die Umwandlung des Inulins
m Zucker bewdrkt und dasselbe erst zu weiterer Verwendung fahig
wiacht. Dass ich diese Vermutung nicht alsbald experimentell nach-
prtifte, hatte darin seinen Gmnd, dass mh' damals kein geeigneter
Thermostat zur Verfiigung stand, mit dessen Hilfe ich den Versuch
jjatte anstellen konnen. Das Versaumte habe ich inzwischen nach-
holen konnen, und gefunden, dass meine Vermutung durchaus krig war:
Weder im Herbstnoch im Friihjahr waren Topinambur-Knollen trotz
wochenlangen Aufenthalts in dem auf 35 ° gehaltenen Wanneschrank
im Stande, Wundkork zu bilden. In beiden Fallen, Herbst wie Fruh-
jahr, trieben die Knollenstlicke lange Schosse aus, die Fahigkeit

, l) Obige Zeilen waren geschrieben, als ich mit zwei Abhundlungon be-
iaxint wurde, die sehr deutlich auf die Existenz von synthetisch wirkenden
^nzymen hinweisen: Cremer, Uber Glykogen-Bildung im Hefe-Presssaft;
in: Berichte der Deutschen Chem. Gesellsch. Bd. 32 (1899), und Emmer-
l l n g , Synthetische Wirkung der Hefenmaltase, ibidem, Bd. M (1901). In
©rsterer Arbeit wird die Entstehung von Glykogen aus einfachem Zucker in
^ e m nach langerem Stehen glykogen-frel gewordenen Presssaft, in letzterer
uie Bildung von Amygdalin aus Mandelsaurenitrilglukosid und Glukose in
ileten-Auszug beschrieoen. Es ware somit schon in drei Fallen eine enzy-
matische Synthese wahrscheinlich gemacht.
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zur Bildung neuer Zellen wax also zweifellos vorhanden, trotzdem
war an den Schnittfl&chen keinerlei Andeutung einer beginnenden
Zellteilung wahrzunehmen, Wir diirfen also sagen, dass genannten
Objekten die Fahigkeit, Wundkork zu erzeugen, uberhaupt fehlt —
warum, bleibt daMngestellt.

Meine Bemiihungen, in einjahrigen Pflanzen Inulin zu finden
(vergl. meine Abhandlg., pag. 89), waren bisher vergeblich, doch
denke ich die einschlagigen Versuche noch weiter fortzufuhren.



Sachs' angebliche thigmotropische Kurven an Wurzeln
waren traumatisch.

Yon

Prof. Dr. Frederick C. Newcombe,
Univ. of Michigan, Ann. Arbor.

Vor mehreren Jahren, als ick den Rheotropimus von Wurzeln
studierte, machte ich auch mehrere Versuche uber Thigmotropismus,
wobei ich mit der von Sachs angewendeten Methode anflng. Aber
statt der von Sachs gebrauchten Stecknadeln und Holzstabchen,
uenntzte ich, urn einen Druck auf die Wurzeln auszuuben, nur Glas-
stabe, weil ich diese fur weniger einwandsfahig hielt. Obgleich ich
i-nitzende von Samenpflanzen der von Sachs angegebenen Spezies
benutzte, erhielt ich keine Resultate, die eine thigmotropische Ant-
wort gegeben hatten. Dabei uberzeugte ich mich, dass die von
Sachs erhaltenen Kurven eine andere Ursache haben mussten, als
den Druck gegen die Wurzeln. Dringende andere Arbeiten erlaubten
toir nicht, weitere Verauche zu machen. bis vor kurzem.
. Als Einleitung zu der Schilderung dieser neueren Experimente muss
ich sagen, dass man sich uber die allgemeine Annahme von Sachs'
whlussen wundern kann, wenn man sieht, dass er nur wenige
Experimente machte, und seine Resultate keine Ubereinstimmung
zeigen. Die Lehrbucher fuhren diese Experimente allgemein
als Beweise fibr Thigmotropismus an, und zahlreiche Porsdier
weisen auf sie als massgebend hin. Sachs1) fuhrt die bekannten
Jalle von Kontakt-Reizbarkeit von Luftwurzeln an, urn seine
i^ehauptung der Kontakt-Reizbarkeit unterirdischer Wurzeln zu
stutzen und Treub2) zitiert die Arbeit von Sachs, urn seine
Augabe fiber die Reizbarkeit von Luftwurzeln zu stutzen.

Uber die Kontakt-Reizbarkeit der Luftwurzeln vieler Pflanzen-
arten kann kein Zweifel sein. Der Gegenstand ist unteraucht worden

1) S a c h s , tJber das Wachstum der Haupt- und Nebenwurzeln. (Arbeit
aus dem Bot. Instit. Wiirzb. 1. 437-439.)

2) T r e u b , Ann. du jard. bot. de Buitenzorg. III. 177.
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von Mohl1), Darwin2), Treub (J. c), Went3) und Ewart*). Da
viele Luftwurzeln fur Beruhrung empfindlich sind, ware es nicht
iiberraschend, zu finden, dass auch unterirdische Wurzeln flir den-
selben Reiz empflndlich sind, nnd dies ist als eine Thatsache nach-
gewiesen worden5) Aber der Tliigmotropismus unterirdischer Wurzeln
ist nicht von Sachs bewiesen worden und kann nicht an den Spezies,
die er benutzte, durch die ange^yandten Mittel, bewiesen werden,
wie die folgenden Experimente zeigen werden.

Sachs benutzte Samenpflanzen von Pisum, PhaseoluSj Vicia und
Zea (die Spezies werden nicht genannt). Er Melt die Piianzen in
horizontaler Lage in einer feuchten Kammer und brachte eine senk-
recht stehende Stecknadel oder einen Holzstab gegen die Verlangerungs-
zone. Nach acht bis zehn Stunden bogen sich die Wurzeln in vielen
Fallen mit der Konkavitat gegen den drtickenden Gegenstand. Bis-
weilen bog sich eine Wurzel in absteigender Spirale urn die Nadel.
Viele Wurzeln bogen sich uberhaupt nicht, und einige von dem
reizenden Gegenstande wegwarts.

Meine Methode ahmte die von Sachs genau nach. Die Samen-
pflanzen wurden an einen Stab von Weissflchte {Pinus strobm) mit
Streifen von Fliesspapier und Gummibandern befestigt6), wobei die
Wurzeln 2—4 cm weit rein hervortraten. Dieser Holzstab mit den
horizontalen Pflanzen wurde dann ([uer iiber die Mitte eines Glas-
beckens befestigt, dessen Boden mit Korkplatten bedeckt war, und
dessen Seiten und Deckel mit Filtrierpapier belegt waren, das in
eine Wasserschicht tauchte. Zur Herstellung der Beruhrung mit der
wachsenden Zone dienten ge\vohnliche Stecknadeln, Messingdraht und
Stabchen yon Weissfichte (Pinus strobus\ Tulpenbaumholz (Lirioden-
dron tulipifera), Gelbflchte (Pinus palustris), Weisseiche (Quercus
alba) und Glas. Diese Stabchen und Nadeln wurden in den Kork-
boden gesteckt und driickten leicht gegen die wachsende Zone der
Wurzeln: die Beriihrungsstelle war gewohnlich 3 mm von der Spitze
der Wurzel entfernt. Die Dauer des Experiments betrug 6 bis
12 Stunden und die Temperatur 18 bis 22° C.

Die folgenden Tabellen enthalten die tJbersicht nur einer Reihe
von Experimenten. Zusammen iiber 200 Samenpflanzen sind mit
Glasstaben als druckender Gegenstand benutzt worden und mehrere
Pflanzenarten, ausser den in der Tabelle genannten, sind versucht
worden, alle ohne auf den Druck der Glasstabe zu reagieren.

!) M o h l , tJber den Bau und das Winden der Ranken und Schling-
pflanzen. Tubingen 1827,

2) D a r w i n , The movements and habits of climbing plants, pag. 188.
N. Y. 1876.

3) W e n t , Tiber die Haft- und Nahrwurzeln bei Kletterpflanzen und
Epiphyten. (Ann. du jardin bot. de Buitenzorg. XII, 1.)

4- Evvart, On contact-irritability. (Ann. dujard bot. de Buitenzorg. XV.
234.) '

5) N e w c o m b e , Thigmotropism of roots. (Science. New series. XIII.
pag. 250. = Auszug aus einem Vortrag von der Soc. for plant morph. and
physioL Baltimore, Dec. 1900.)

6) Das Verfahren ist in der Botanical Gazette, Marz 1902, beschrieben.
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Druckender
Gegenstancl.

Shrkiiadel
Messiugdralit
Weisseiche
Weissfichte
Glas

Tabelle I. Zea mays.

Zahl der
Ptlanzen.

Positive Kurven
und durchschn.

Winkel.
Neatrale

Dvtlekender

Tabelle II. Pisum saiicum.

Stecknadel
Weisseiche
Gelbe Fichte
Weisse Fichte
'I'ulpenbauinliolz

l

Zahl der
Pilanzen.

Positive Kurven
und durchsohn.

Winkel.
Wurzeln.

Tabelle III. Pfiaseolus vulffaris.

riicbender
Gegenstand.

Stecknadel
Weisse VA>\U.'
Gelbe Fichte
Weisse Ficlite
Tnlpenbaumholz
(.41 as

Zahi
Ptianzeu.

itive Kurven
und rttirchschn.

\\riukel.
Xeutrute
Wurzelu.

Til belle IV. Vtcia faba.
Positive Kurven
ond duvchschn.

Winkel.

5 = 29°
5 = 33*»
&== 42°

Zahl der
Pilausson.

Neutralo
Wurzeln.Gegenstand.

Stecknadel
Weiase Eiche
Gdbe Ficbte
Weisse Fichte 0 A - 9«
Weisses B 8 (l

(.rl 5 0
Da in den vorstefeenden TabeUen und bei Mhlreichen andei-en

•c.-iiicbi'i. die Wurzeln mit auf sie driickendeu GHasBtaben mm
weder positive DOA negative Kurven geUefert haben, so folgt dartras,
dass die dnrch andere Mittel erhaitenen Kurven DIHH J ^ ' J ^ - J f f ^
Drucke Oieser Gegenstande herrtthren. Was fel also die Ursache
der Krumniunsr?
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In seiner Arbeit ufoer Traumatropismus zeigt Spalding1,1) dass
eine Wunde an einer Seite der wachsenden Zone einer Wurzel
eine positive Kriimmung verursacht und dass der Scheitel ihres
Winkels sich an der verwundeten Stelle befindet. Diese
Biegung .wird fur ganz mechanisch und nicht fiir Folge der Reiz-
barkeit erkliirt, da sie von der Verzogerung des Wachstums an der
beschadigten Stelle herriihrt. Dieselbe traumatisclie, mechanische
Kurve zeige icli den Studenten meiner Klasse, indem icli ein Stiickclien
Kupferfolie auf die waclisende Zone der in einer feuchten Kaminer
aufgehangten Wurzeln lege. Wean das Kupfer auf die abhiingige
Seite der Wurzelspitze gelegt wird, bewirkt es entweder den
Tod der Spitze, oder eine negative lleizungs- Biegung. Es kann
daher nicht zweifelhaft sein, dass die Beruhrung des Kupfers der
Wurzel sehr schadlich ist. Wer gewolmt ist, Samenpflanzen in Sage-
spanen wachsen zu lassen, weiss auch, dass die meisten davon in
Sagespanen von Eiche oder gelber Fichte absterben, und dass Sage-
spane der weissen Fichte und des Tulpenbaumholzes den Samlingen
keinen Schaden thun.

Nach diesen Betrachtungen kann es nicht zweifelhaft sein, dass
die bei den Experimenten von Sachs und bei den meinigen erlialtenen
Kurven traumatisch waren, infolge der schadlichen Eigenschaften
des Holzes und des ftletalls der Stecknadeln. Es ist vielleicht nicht
moglich, zu erfahren, welche Art von Holz Sachs benutzte, aber
offenbar war es von schadlicher Beschaffenheit. Beim Durchlesen
der Arbeit von Sachs schliesst man bald, dass seine Arbeit zumeist
mit Stecknadeln ausgefiihrt wurde, und ihre schadliche Wirkung kann
nicht zweifelhaft sein. Bei meinen Versuchen, wie bei denen von
Sachs, fand immer eine Verzogerung der Verlangerung der Wurzeln
statt, die sich kriimmten, so dass man in derselben Zeit oft nicht
mehr als die Hiilfte dea Wachstums erreicht sehen konnte, wie bei
derselben Wurzelail, die gegen Glasstabe driickte. Eine Wurzel von
Pkaseolus machte bei meinen Experimenten eine vollstandige Drehung
in einer absteigenden Spirale um die Nadel, genau so, wie es Sachs
bei einigen beschreibt. Der Messingdraht ubte eine stainke Wirkung
auf die Wurzeln aus, totete sie bisweilen und verzogerte immer ihr
Wachstum bedeutend. Die Stecknadeln, die weisse Eiche und die gelbe
Fichte schienen ungefahi' dieselbe Wirkung zu haben, vielleicht war
die gelbeFichte am wii-ksamsten. Die weisse Fichte und dasTulpenbaum-
holz iibten ungefiihr ebenso wenig Einfluss aus, wie das Glas; nur
ehie Spezies, Viciq Faba, wurde beeinflusst, und in diesem Falle war
keiner der von den Stabchen der weissen Fichte hervorgebrachten
Winkel iiber 10 °.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die Thatsaehe, dass blosser
Druck gegen die Wurzel keine Verzo'gerung des Wachstums verur-
sachte. Die Glasstabe und die Stabe von Tulpenbaumkolz druckten in
einigen Fallen so stark gegen die Wurzeln, dass sie 10° bis 15°
von ihrer geraden Richtung abgebogen wurdenf und doch wurde das
Wachstum nicht verzogert Dies ist ein Zeichen, dass die Krummung
von Sorossen und Luftwurzeln als Wirkung xon Druck, obgleich man

•) Spalding, t)ber deu Trautaatropisnius der Wurzeln. (Ann. of Bot.
VIII. 427,5
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sagt,1) es hange in einigen Fallen unmittelbar von Verzogerung des
Wachstums auf der Seite des Drucks ab, nicht Folge einer trau-
toatischen Wirkung des Drucks ist.

Die sogenanntethigmotropischeWirkunganunterirdischen Wurzeln
^ den Experimenten von Sachs war also nicht eine Eeiz- oder trau-
toatische Wirkung durch den Druck, sondern traumatisclier Einfluss
<tes schadlichen Materials, das von der Pilanze aus den sie beriihrenden
^genstSnden aufgenommen wurde.

T>I. nl ^eVries, Arbeit aus dem botan. Inst. zu WQrzburg, I. S. 309. —
£teffer, PflanzeDphysiologie. 1. Aufl. 11.216-220.- Mac Dougal, Ann. of
B°t X. p. 373)



Neue Beitrage zur Pflanzenbiologie, nebst Nachtragen zu
meinen ,,Phytodynamischen Untersuchungen".

Von

Prof. Dr. Anton Hansgirg,
an der bohrn. Univ. Prag.

Bezuglich der in diesen Blattern enthaltenen biologischen Mit-
teilungen moge bier zunachst bemerkt werden, dass sie grosstenteils
ein Ergebnis meiner im Jahre 1901 im Herbste unternommenen
Orientreise sind, und dass sie zugleicli einen Nachtrag zu meinen
frfiheren diesbezfiglichen Arbeiten (,,Pliysiologische und phykophyto-
logische Untersuchungen", Prag 1893, welche im Nachfolgenden kurz
mit I und ,,Neue Untersuchungen fiber den Gamo- und Kaipotropis-
mus etc." 1896, die im Nachstehenden mit II bezeichnet sind) bilden.

Obwohl icli mich bei meinen in den letzten ffinf Jahren bloss
gelegentlich gemachten anthobiologischen und karpobiologischen
Untersuchungen hauptsachlich darauf beschrankte, neue Beitrage
zur Kenntnis fiber die Verbreitung der biologiscli hochinteressanten
gamo-, karpo- und nyktitropischen Krummungen bei den mono- und
dikotylen Siphonogamen zu gewinnen, so hoffe ich doch, dass diese
neuen Beitrage zur Pflanzenbiologie den Botanikern nicht unwill-
kommen sein werden, da es mir bei meinen Studien nicht fern lag,
nach neuen unbekannten Thatsachen zu suchen und die von mir in
den vorhergenannten Publikationen naher beschriebenen Haupttypen
der gamo-, karpo- unb nyktitropischen Bewegungen an zahfreichen
bisher diesbezuglich nicht bekannten Phanerogamen-Aitm zu studieren
— ohne jedoch auf die mehr oder weniger gut bekannte physiolo-
gische Erklarung dieser Krummungen naher einzugehen.

Was nun den Gamo- und Karpotropismus der Blfitenstiele be-
trifft, so will ich in diesen Nachtragen bloss solche Gattungen und
Arten beriicksichtigen, deren Gamo- und Karpotropismus ich friiher
selbst nicht untersuchte, oder welcher auch von anderen Forschem
bisher nicht nachgewiesen wurde.

Zum I. Typus {Avena-Tyyus) der gamo- und karpotropischen
Krummungen der Blfitenstiele gehort weiter (vergl. II. p. 36 f.) noch
Serrafakus secdinus und eine dem Panicum crus galli ahnMe Gras-
art, welche ich in Garten bei Alexandrien in Agypten gesammelt
habe; dann Andropogon hirsutum.

In den soeben genannten drei Graminaceen-G^ttwigm kommen
neben den karpotropischen auch ganz akarpotropisch sich verhaltende



Hansgirg , Neue Beitrage zur Pflanzenbiologie, nebst Nachtragen etc. 249

Arten (z. B. Serrafalcus macrostachya und die als Futtergraser in
Afrika (auch in Agypten) kultivierten Panicum- und Andropogon-
Spezies) vor.

Zum II. Typus {Oxalis- Typus) der bloss einmal erfolgenden
(nicht periodiscli sich wiederliolenden) gamo- und karpotropischen
Krtimmungen der Bliitenstiele konnen von den fruher von mir oder
anderen Botanikern nicht untersuchten Oxalidaceen nocli nach-
folgende Oxalis-Arten zugezahlt werden: Oxalis syloicola, Begnelli,
fulgida, refracta und caespitosa. Zahlreiche andere 0.-Arten sind
^ I. p. 98 und II. p. 40 angefiihrt.

Von Caryophyllaceen fuliren die dem Oxalis- Typus ent-
sprechenden gamo- und karpotropischen Krummungen der Bliiten-
wnd Fruchtstiele noch nachstehende Cerastium-Arten aus: C. atlan-
ticum, Riaei, arenarium, fallax, dicrothrichum, rivulare, Sethi,
hurnifusum, ramosissimumf mollissimum.

Die karpotropischen Krummungen der Bliitenstiele erfolgen
jedoch bei den soeben genannten und anderen schon fruher dies-
"ezuglich bekannten Cerastium - Arten nicht gleichai^tig. Bei C.
dicrothrichum, Commersoni und ahnlichen sind die Fmchtstiele im
Stadium der Postanthese herabgekriimmt, bei C. alpinum, rivulare
^d anderen jedoch vom Stengel fast wagerecht abstehend. Bei
C&ystium Gayanum habe ich fruher bloss schwache karpotropische
Kriimmuiigen konstatiert (vergl. II. p. 40), fand aber spater (siehe
auch Willkomms ,,Icones et descript. plant. Hispaniae etc."
•Uf. 57) auch stark karpotropisch sich verhaltende Formen, wahrend
.-61 Cerastium laxum^ gnaphalodes (auch bei C dichotomum?) die
•Dlutenstiele fast oder ganz akarpotropisch sich verhalten. Bei C.
fflutinosum, pumilum und litigiosum sind die Blutenstiele nach der
Anthese meist bogenfonnig gekriimmt. Bei C. soratense, crassipes,
ramigeru und racemosum sind sie meist nur schwach karpotropisch.

h i i
g u pp
Von Spwgulaceen gehoren hierher auch einige in Martii

>jFlora Brasil." abgebildete brasilianische Spergularia-Aiten, daiui
einige von mir in Sizilien und Agypten beobachtete Spezies aus

Gattung.
Nach Pax (vergl. ,,CaryopItyllaceae" in Engler's und Prantl's

j)Pflanzenfamilien") fiihren alle Spergula-, Holosteum- und 2ma-Arten
gamo- und karpotropische Krummungen der Blutenstiele aus, was
durch die vom Verf. (vergl. I. p. 98 f., II. p. 39 f.) namhaft ge-
niachten akarpotropisch sich verhaltenden Spergula-Arten. und Spezies
aus anderen verwandten Gattungen zu restringieren ist.

Von Geraniaceen mogen hier weiter (vergl. p. 99, II. p. 42)
nachfolgende Arten mit karpotropischen (nach der Anthese herabge-
toummten) und grosstenteils auch postkarpotropischen (zur Fruchtreife
sich aufwarts kriimmenden) Bliitenstielen angefiilirt werden: Geranium
yutium, reflexum^ asphodeloides, mbcaulescem, rotundifolium, fiusil-
*um a. a.
n Fast oder ganz akarpotropische Blutenstiele kommen in dieser
gattung ziemlich selten vor; so am Bastard von G. asphodeloides und
wnuginosum, cinereum und nodosum car. indet.

Mit karpotropischen Bliitenstielen sind nachfolgende Erodium-
Arten versehen: E. asplenioidcs, rupicola, primulaceum, malacoides,
orrnan (schwacher).
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Von Cist ace en mit yor und nach der Anthese herabgekrummten,
wahrend der Bliitezeit jedocli der Sonne zugewendeten und steif
aufrecht stehenden Bliitenstielen seien Her nachtraglich (vergl. I.
p. 99 ff., II. p. 41) noch folgende Helianthemum-Arten angefiihrt:
H. Tenerifae, glaucum, desertorum, viride, dann alle i?.-Spezies
aus der Sekt. Chamaecistus in Willkomm's und Langes ,,Prodro-
mus Florae Hispan. III. sub. Nris 4557-4566.

Zum III. Typus (Priwi/ieZce-Typus) gehoren von Umbelliferen
weiter (vergl. I. p. 99, II. p. 43) Daucus littoralis, involucratus,
mauritanicus, guttatus, polygamus und Daucus sp. nova graeca in
Herb. T. de Heldreichii Atheniensi, dann die von mir in Sizilien,
auf Korfu und Kreta beobachteten Daucus-Arten, deren Strahlen
zur Fruchtzeit zusammenneigen und die Fruchtdolden wie bei den
mehr bekannten 2>.-Arten aus der Sekt. Carotae ± dicht (korbartig)
zusammengezogen sind.

Dass auch bei den Umbelliferen in einer Gattung neben den
karpotropische Krummungen ausfiihrenden Arten es noch. fast oder
ganz akarpotropische Spezies giebt, habe ich schon friiher nach-
gewiesen (yergl. z. B. II. p. 43).

Auch in der Gattung Seseli und Conopodium sind Seseli gracile,
cantabricum, Conopodium capillifolium u. a. karpotropisch, wahrend
bei Conpodium Bourgaei, brachycarpum, ramomm und bei anderen
Seselj- Arten die Fruchtdolden nach der Anthese sich nicht kon-
trahieren.

Weiter sind mit kontrahierten fruchttragenden Dolden versehen:
Selinum pyrenaeum, Xatardia scabra und Pimpinella peregrina} dann
Diplolophium-Aiten aus Ost- und Sudafrika.

Zum IV. Typus (Coroiittla-Typus) mogen hier noch (vergl.
I. p. 100, II. p. 44 f.) von Ononis-Arteii: 0. vaginalis von mir in
Agypten gesammelt und 0. culidna, dann die meisten Trifolium-
Arten aus der Gruppe Calycomorphum Taub. und Amoria Presl an-
gefuhrt werden, deren Bliitenstiele sich wie bei T. Meneghianum^
Petrisavii, repens u. a. nach erfolgter Befruchtung der Bliiten kar-
potropisch herabkrummen, wahrend bei anderen T.-Arten (vergl. II.
p. 44) und bei alien Arten aus der Gruppe Lagopus Koch wahrend
der Fruchtzeit keine karpotropische Krtimmung erfolgt.

Von Leguminosen mogen weiter zu diesem oder zum VI.
Typus (Aloe -Typus) der gamo- und karpotropischen Krummungen
noch (vergl. I. d. 108, II. p. 54 f.) nachstehende Spezies zugezahlt
werden: Lupinus mutabilis, Phaseolus nanus, multiflorus u. a.,
Indigo/era microcaipa, lespedezioides u. a., dann Adesmia muricata,
auch var. dentata und Aeschynomenefalcata, bei welchen zwei Legu-
minosen-AYten. die karpotropische Kriimmung nicht an den Frucht-
stielen, sondern bloss an der Frucht erfolgt.

Gamo- und karpotropische Krummungen der Bliitenstiele habe
ich weiter auch an Cassia marylandica, Hedysarum grandi/lorum,
Rhynchosia phaseoloides, minima, Vicia monteoidensis und e^nigen
Melilotus-Arten aus Griechenland und Sizilien beobachtet.

Zum V. Typus {Veronica-Typus) der vor und nach der
Anthese dem bliitentragenden Stengel (Achse) genaherten oder an
denselben angepressten, wahrend der Bliitezeit aber abstehenden
gamo- und karpotropischen Bliitenstiele gehoren noch weiter (vergl.
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•*? p. 101 f., II. p. 46 f.) nachgenannte Scrophulariaceen:
Veronica Assoana, Linaria ascalonica7 Leptandra sibirica raid

Von Cruciferen: Syrenia siliculosa, Lepidium Aucheri, Neslid
thracica, Eruca stenocarpa, Erysimum linifolium, Sisymbrium acutan-
yulum Guirava arvi Bistrum rugosuauch vyr leiocarpum

p, y f , y
y Guirava arvensis, Bapistrum rugosum, auch vyr. leiocarpum,
s glabrata und acutifolia mit zb karpotropischen Blutenstielen;

gn sind bei anderen Arten aus diesen Cruciferen-Gattungen,
z« B. bei Sinapis dissecta, Sisymbrium columnae, alliaria, laxiflorum,
strictissimum, S. (Stenophragma) Thalianum, Erysimum hieraciifolium,
Cheiri, Uaulini, aureum, rigidum, siliculosum, australe, myriophyllum7
Lepidium capitatum u. a. die Bliitenstiele meist ganz akarpotropisch.

. Auch in der Gattung Reseda (Resedaceen) ist der Karpotropismus
nicht ein Gattungscharakter, da es neben den karpotropischen Arten
(vergl. II. p. 48; auch akarpotropische Spezies (z. B. Jieseda collina
u- a.) giebt.

Von Pedaliaceen fiihren die Bliitenstiele von Sesamum indicum,
Welche Pflanze auch auf Kreta und in Agypten haufig kultiviert
w^d, wenig auffallende gamo- und karpotropische Krunnnungen aus.

Von Liliaceen habe ich nur an Echeandia eleutherandra und an
in den Olivenwaldern etc. auf Korfu imd Kreta stellenweise.

Daassenhaft verbreiteten Urginea maritima auffallende gamo- und
karpotropische Krummungen beobachtet.

Von luncaginaceen hat Triglochin palustris zur Fruchtzeit
an die Rhachis angepresste Fruchtstiele, hingegen verhalten sich die
^ruchtstiele von T. bulbosa, striata, centrocarpa, maritima und
taxijiora fast oder ganz akarpotropisch.

Zum VI. Typus (^Zoe-Typus) der zur Bliitezeit oder im Stadium
Postfloration erfolgenden Orientierungsbewegungen der Bluten-

seien hier weiter (vergl, I. p. 104 f., II. p. 50 f.) von Ama-
r
%antaceen noch folgende Arten angefuhrt: Pupalia densiflora, die

^ Martii ,,Flora I3rasil." beschriebenen brasilianischen Cyathula-
Arten, dann Achyranthes (Centrostachys) aquatica, mit zur Fruchtzeit
last vertikal herabgekriimmten Blutenstielen.

Von Polygalaceen gehoren hierher einige tropische Polygala-
Salomonia-Arten. Von Eupkorbiaceen sind die an Mauihot

ffepetiolata in Pohl's ,,Plantarum Brasil. Icones", 1827, Taf. 19
vorkommenden Kriimmungen der vor der Anthese aufwarts, wahrend
to Blutezeit erdwarts gerichteten Bliitenstiele diesem Typus am
^isten entsprechend; hingegen verhalten sich andere M.-Arten ganz
aKarpotropisch. Von Bahaminaceen noch einige Impatiens-Aiten.

•. Von Leguminosen seien hier noch Uoaria cordifolia, JJesmodium
ff?ngeticum, Crotalaria verrucosa und C. eoohuloides angefiilirt.
^er i iWerner Erythrina insignis und einige andere K- Arten mit zur
* nichzeit herabgekriimmten Blutenstielen. Auch zahlreiche Indigtfera-
Arten (J. hirsuta, coerulea, pulchella, arborea etc.) gehoren hochst-
wahrscheinlich hierher.

Von Liliaceen: Urginea anthericoides und Phalangium nepa-
*} dann Omithogalum Cydni und aemulum (schwach), weiter auch
adisia liliastrum, Aloe abyssinica und andere Aloe-Arten.
Zum VII. Typus (Fragarla-Ty$u8) der gamo- und karpotro-

pischen Krummungen konnen von Vtriculariaceen noch die von
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 17
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Martius 1. c. beschriebenen brasilianischen Genlisea-Arben. (Genlisea
reflexa und Benjaminea utriculariaeformis), dann Utricularia bijida
und flexuosa zugerechnet werden, da sie sehr auffallende, diesem
Typus entsprechende Krummungen ausfuhren.

Von Scrophulariaceen mag hier weiter (vergl. I. p. 107,
II. p. 56) noch Veronica didyma auck var. minor angeftihrt werden,
dann Linaria Sieberi auch var. villosa, L. hepaticaefolia, reflexa,
pallida, Prestandrea, spuria, graeca, lasiopoda, elatine, commutafa,
microcalyx, pillosa, inarimensis, longipes, welche alle i.-Arten wie
L. cymbalaria u. a. nach erfolgter Befruchtung der Blttten ihre
Fruchtstiele herabkriimmen nnd sich teils phyllokarpisch teils geo-
karpisch verhalten, wahrend bei Linaria rubrifolia und triphylla,
Veronica Baumgarteni u. a. die Blutenstiele keine karpotropischen
Bewegungen ausfuhren.

Von Solanaceen findet eine + starke karpotropische Herab-
kiiimmung der Blutenstiele auch bei nachfolgenden Arten statt:
Nicotiana glauca, Petunia heterophylla, ledifolia und thymifolia, bei
welchen P.-Arten die Blutenstiele wie bei Hyoscyamus senecionis
var. multifidus eine sehr starke karpotropische, dem Fragaria-£y\)W8>
ahnliche Kriimmung ausfuhren. Auch Solarium Dombei, dubium insb.
var. lonqepetiolatum, villosum und riigrum, Lycium Requienii, of rum
und europaeum sind karpotropisch; hingegen bei Lycium barbarum
wie auch bei Petunia calycina, Sellovnana u. a., dann bei Solanwn
macrophyllum, Scaphortianum u. a. akarpotropisch.

Von Boraginaceen kommendemJ^ro^aWa-Typusentsprechende
Kriimmungen auch bei Rochelia stellulata, Myosotu gracillima und
lingulata vor, doch ffihren die Myosotis-Arten ihre karpotropischen
Bewegungen meist nur schwach aus (die zuerst aufrecht stehenden
Bliiten sind zur Fruchtzeit schwach herabgekriimmt oder fast wage-
recht abstehend).

Von Labiaten weiter auch Eriope crassipes und Ocimum
nudicaule (schwacher).

In der Familie der Rubiaceen erfolgen karpotropische, zu
diesem Typus gehorige Krummungen nicht bloss an Galium tricorne-
sacckaratum, murah und macrocarpum, sondern auch bei Gr. pedemon-
tanumf recurvum, glabrum, coronatum und anderen (r.-Arten aus
der Sectio Coccogalium DC. mit nach der Anthese ± stark hin- und
hergekrummten Bltitenstielen, dann in der Sectio Cruciata Koch, in
welcher bei den meisten G.-Arten die reifende Frucht nach erfolgter
Befnichtung der Blttten durch die karpotropische (phyllokarpische)
Herabkrummung der Blutenstiele und die erst zur Fruchtzeit statt-
iindende ahnliche Krummung der Laubblatter geschiitzt wird. In
dieser Gattung sind akarpotropisch sich yerhaltende Arten vor-
herrschend (z. B. Galium laevigatum, spurium, apari?ie, dann alle
ArteA aus der Sectio Eugalium D. C. und Sectio Aparinae D. C,
bei welchen weder die Blutenstiele noch die Laubblatter infolge
sekundarer Geschlechtsreize besondere Krummungen ausfuhren.

Auch in der Familie der Euphorbiaceen tritt an Manihot
grandiflora eine starke karpotropische Herabkrummung der Bluten-
stiele auf, ahnlich wie an Brosimum Gaudichodii aus der Familie
der Urticaceen (vergl. Mart i i ,,Flora Brasil." XL 2 Taf. 66 f.),
doch hat sich die zum Schutze der reifenden Frucht erfolgende aktive
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Herabkriimmung der Blutenstiele auch in den zwei zuletzt genannten
yattungen bloss an den vorher genannten Arten und nicht zu einem
m diesen Gattungen allgemein verbreiteten, — bei nahe mit einander
verwandten Arten graduell verschiedenen — biologischen Chaxakter
ausgebildet (so verhalten sich z. B. die Blutenstiele von Manihot
prui?iosa< triphylla, sparsifolia u. a., dann von Brosimum discolor
u- a. ganz akarpotropisch).

Von Primulaceen sei hier weiter (vergl. I. und II.) noch
-Lj/simachia elloidea, Anagallis crassifolia, linifolia, carnea und
l>l<ityphyiia mft s t a r t karpotropisclien Bliitenstielen angefiihrt; hin-
gegen geliort Lysimachia Leschenaultii, Anagallis collina9 auch var.
nispanica, A. tenella in var. indeter. ahnlich wie Centunculus pen-
tandrus, Prirmda floribunda und obconica zu den fast oder ganz
akarpotropische Bliitenstiele besitzenden Primulaceen (an zahlreichen
Arten aus den soeben genannten Gattungen linden jedoch teils dem
* nmula- teils dem Fragaria-Tyyus entsprechende gamo- und karpo-
tropisdie Kriimmungen der Blutenstiele statt, vergl. I. und II).

. Von Concoloulaceen habe ich weiter (vergl. 1. und II.) karpotro-
pische Kriimmungen an Evolvulus dichondroides, Ipomaea Leariif
purpurea (Pharbitis hispida), Convolvulus arvensis oar. angustifolius,
C. meonanthusj pentapetaloides, tricolor auch oar. bicolor und unicolor
auch var. parci/lorus, dann C. siculus ± starke karpotropischeKriim-
inungen nachgewiesen, wahrend an Ipomaea pes caprae sich die
blutenstiele nur schwach karpotropiscli verhalten. Bei Ipomaea pal-
m&taj cahirica, pinnata und sagittata, dann bei Convolvulus panicu-
•«««, cantabricus, tenuissimus, italicus, eneorum} althaeoides habe
lc.h jedoch an den von mir untersuchten Exemplaren keine karpotro-
Pischen Kritmmungen der Blutenstiele konstatiert.

In der Familie der Cistaceen erfolgen auch dem Fragaria-
s ahnliche karpotropische Kriimmungen weiter (vergl. I. und II.)
an Helianthemum retrqfractrum, canariense, acgyptiacum, san-

yuineum, hingegen bleiben bei H. ledifolium u. a. die Blutenstiele
noch zur Fruchtzeit in aufrechter oder fast wagerechter Stellung.

Von karpotropisclien Zygophyllaceen ist mir Fagonia myso-
refisis,- von Droseraceen die merkwiirdige Drosera praefolia be-
kannt, deren Blutenstiele nach erfolgter Bliitenbefi'uchtung sich
nerabkriimmen und geokarpisch verhalten.

. Von Vivianaceen gehort zum Fragaria-Typus der ka,rpotro-
pischen Kriimmungen Caemrea albiflora und montecidensis, von
Vnagraceen auch Jussiaea repens und J. inclinata} von Tiliaceen
eine gelbbliitige, strauchartige Greida-Art (G. oppositifolia?\ welche
l c^ in einem Priyatgarten in Ghezireh bei Kairo untersucht habe.

In der Familie der Caryophyllaceen sind die diesem Typus
^ntsprechenden karpotropischen Schutzkrummungen seltener als die
^it dem O.rr/&-Typus iibereinstimmenden Orientierungsbewegtingen

Blutenstiele. Von karpotropisch sich verhaltenden Sitene-Avtew
ich hier nocli S. littorea sub nomine S. Cambessedesiim Will-
's ,,Icones et desript. plant. Hispaniae", 1852, Taf. 34 nidit

in typischer Form (var. typica), sondem aucli an var. elatior.
Von anderen karpotropische Kriimmungen ausfuhrenden Caryophyl-
laceen ist hier weiter: Krascheninikowia Davidi, Arenaria Corsica,
Montana, lanuginosa, Stellaria micrantha, Alsine procumbens und

17*
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Cerastium viscosum, trigy9ium,pumilum9pyrmaicumz\iervribhliexi. Auch
bei Mohringia pentandra und octandra (schwacher), dann bei einigen
Spergula- und Spergularia-Arten koinmen karpotropisch herabge-
kriimmte Bliitenstiele {Spergula viscosa, oernalis, Spergularia segetalis,
rubra u. a.) vor. Hingegen verhalten sich fast oder ganz akarpo-
tropisch: Mohringia intricata, lateriflora, einige Cerastium-, Sper-
gularia- und Arenaria-Arten (auch Spergularia capillacea, marina
und campestris in den vor mir durchgesehenen trockenen Exemplaren1).

Von Polygalaceen fiihre ich hier nock Polygala (Brachytropis)
microphylla, rosea und exilis, dann Monnina stenophylla und exalata
an. Von Fumariaceen gehort hierher weiter (vergl. I. und ID
Fumaria anatolica, capreolata, flabellata und Thuretii; hingegen sind
F. Gaditana, sepium, Beuteri, macrosepala, major, macrocarpa,
rupestris, Mumbyi u. a. akarpotropisch.

Von Bos ace en noch Potentilla paradoxa, saxifraga, penfandra,
rivalis u. a. mit fragaria&rtig herabgekriimmten karpotropischen
Fruchtstielen; hingegen bei P. cicutariaefolia, Heynii, norvegica,
akhemilloides u. a. mit akarpotropischen, auch zur Fruchtzeit aufrecht
stehenden Blutenstielen. Von Dilleniaceen an Hibbertia dentata.

Von* Malvaceen habe ich karpotropische Kriimmungen auch
(vergl. I. und II.) an Lavatera oblongifolia; von Bhamnaceen an
Zizyphus vulgaris (Z. spina Christi) beobachtet.

Unter den Monocotylen kommen gamo-, karpo- und post-
karpotropische Kiiimmungen der Bliitenstiele in der Familie der
Commelinaceen an zahlreichen Tradescantia- (auch an 1\ discolor),
Tinnantia (auch bei T. erecta), Polia-, Cyanotis-, Aneilema u. a! vor.

Auch bei den Mayacaceen sind bei Mayaca longipes die
Bliitenstiele zur Fruchtzeit stark (bei Mayaca1 Aubletii schwacher)
karpotropisch herabgekrummt, wahrend sie bei anderen Jf.-Arten (M.
Kunthii, Sellowiana) auch nach der Anthese aufrecht stehen bleiben
und ganz akarpotropisch sich verhalten.

Von Alismaceen flndet «eine karpotropische HerabkrummungT
der Bliitenstiele weiter (vergl. I. und II.) noch bei Lophiocarpus
calycinus, guyanensis, Echinodorus subulatus, cirgatus, radicans,
bracteatus, dann heiSagittaria affinis, natans, montevidensis(8chw$icher)
statt, wahrend bei anderen nahe verwandten Arten aus den soeben ge-
nannten Gattungen (so an Lophiocarpus Seubertianus, Echinodorus
rostratus} Sagittaria rhombifolia, lancifolia, macrophylla und graminea)
die Bliitenstiele auch zur Fruchtzeit aufrecht stehen bleiben und
akarpotropisch sich verhalten.

An dieser Stelle mSge noch erne kurze Bemerkung fiber solche
Pflanzen angeflihrt werden, deren Blutenstiele zui' Fruchtzeit mehr
ocler weniger stark herabgekrummt sind, jedoch nicht activ, sondern
wie es scheint bloss passiv infolge des Eigengewichtes der sich ver-
gi'ossftuden reifenden Fmcht.

Zu den von mir schon friiher (vergl. I. p. 107 in 2. Anmerk-
und II. p. 55) namhaft gemachten, derartig sich verhaltenden
Pflanzenarten fiihre ich hier noch folgende an:

l) Da die von mir untersuchten Exemplare vertrocknet waren, so war
es nicht gut moelich, zu konstatiereD, ob die oben genannten Caryophyllaceen
zum Fragaria- oder zum Oara/ta-Typus der gamo- und karpotropischen Krum-
mungen gehoren.
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Von Cruciferen: Peltaria glastifolia, Goldbachia laevigata,
Isatis littoralisj hebecarpa, lberis glaucescens, Pendulina -Arten u. a.,
Von Capparidaceen: Cleome chiknsis, nummularis, von Zygophyl-
laceen: Zygophyllum crenatum, von Leguminosen: Glycyrrhiza-,
Oxytropis- und Indigofera-Arten, von Polygalaceen: Monnina-
Und Poly gala- Arten, von Loasaceen; Loasa, Blumenbachia, von
Onagraceen: Lopezia, yon Balsaminaceen: Impatiensecakarata,

pendula u. a., von Sapindaceen: Serjania} von Combretaceen:
Combretum, von Rubiaceen: Remijia odorata u. a., von Verbena-
ceen: Prioa, von Boruginaceen: einige Echinospermum-Artenu. a.
mit bloss passiv (nicht activ) wie bei einigen Heliotropium- und an
anderen Echinospermum-Arten herabgekriimmten Blutenstielen, von
Scrophulariaceen: Angebnia - Arten, von Cucurbitaceen,
Qufiumis luzonica u. a., von Orchidaceen: Ortochilus abyssinicus,
Hypodematium abyssinicwn, Calanthe Maniiu. a., von Callitricha:
ceen: Callitric/ie deflexa.

In nachfolgenden Gattungen habe ich keine karpotropische,
jedoch bloss mehr oder weniger starke gamotropische, yor und wahrend
der Anthese erfolgende Krummungen der Bliitenstiele beobachtet:
Von Liliaceen an Botryanthus, Aloe, Albuca, Lachenalia u. a.,
von Orchidaceen an' Calanthe veratrifolia (auch nach der Anthese
herabgekriimmt), dann an Eulophia Mannii (bei 22. sanguinea und
graminea schwacher), an Epipogum nutans mit stark herabge-
krummten Bliitenstielen, an Pogonia Scottii und ahnlichen Orchida-
ceen {Calanthe-, Pontieva-, GaUandra-, Poly&tachya-, Pleurothallis-,
Rypodematium-, Orthochilus-Arten) mit schon wahrend, nicht selten
^uch vor der Anthese abwartsgekriimmten Blutenstielen.

Von Euphorbiaceen gehoren hierher einige Euphorbia-Artm
U. 3,., yon Gesneraceen: Loxotis obliqua, von Ericaceen: Clethra
orasiliensis (hingegen bei C laemgata, spicigera u. a. agamotropisch),
Von Verbenaceen z. B. Duranta Plumieri und D. stenostachya;
™igegen bei Duranta microphylla ganz agamotropisch und akarpo-
tropisch. Von Combretaceen mit eigenartig gamotropisch orien-
tierten Blutenstielen sei hier Combretum lanceolatum angefiihrt; hin-
gegen verhalten sich die Bliitenstiele von C. leprosum, mellifluum u.
a« agamotropisch. Von Bignoniaceen auch Kigelia africana, von
^onimiaceen z. B. Peumus boldus, von Scrophulariaceen auch
Lindernia Stuhlmannii (mit zur Blutezeit herabgekrummten Bliiten-
stielen), von Solanaceen weiter noch (vergl. I. und II.) Physalis
ungulata und einige Solanum-Arten. Von Leguminosen an
Sesbania aegypiiaca, Cassia bicapsularis, Erythrina-j Abrus-, Hedy-
sarum-7 Derris-, Cambalia-, Quirosia- (Crotalaria), Galedupa-
Arten u. it. Von Sapindaceen an Mimusops floribunda, subsericeaj
*'ufula} von Symplocaceen z. B. Symplox reflexa. Von Myrtaceen
alle Eucalyptub-Aitea aus der Sect. Recurcue Benth. Von Rutaceen
Viele Boronia-Axten.

Zum VIII. Typus (Aqnilegia-Tyj>u$) der gamo- und karpo-
tropischen Krummungen der Bliitenstiele gehoren von Ranuncu-
laceen neben den schon bekannten (vergl. I. p. 108, II. p. 62)
Arten auch Aconiium luridum, flavum, delphiniensis und Aconitum
sp. indet. in Horto botan. Vindob.

Von Caryophyllaceen auch an Monchia octandra, Arenaria
conimbricensis, Sagina neoadensis, sabuletorum} Linnaei u. a., deren
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vor und wahrend der Anthese herabgekrummte Blutenstiele zur Frucht-
zeit steif aufwarts gerichtet sind.

Von Balsaminaceen sind schwach karpotropisch einige ost-
indische Impatiens-Arten (auch /. rtcfescens, scapiflora u. a.).

Von Gesneraceen (incl. Cyrtandraceen) weiter noch (vergl. I.
p. 109, II. p. 63) Monophyllaea HorsfeldiL deren wahrend und nocli
kurz nach der Bliitezeit herabgekrtimmten Bliitenstiele zur Frucht-
zeit steif (meist vertical) aufrecht gestellt sind, dann Linnaeopsis
Heckmanniana, Baea hygrometrica1 Saintpaulia Gotzeana und pusilhi.
Von Gesnera-Arten auch G. rupicolu, von Tydaea-Arten noch Tydaea
fulgens mit stark gamotropischen, jedoch wie bei den Saintpaulia-
Arten meist nur schwach karpotropischen Blutenstielen. Ferner
Corytoloma confertifolium und Sciadocalyx digitaliflora.

Von Solanaceen mag hier noch Solamim glandulosum mit kar-
potropischen Blutenstielen angefuhrt werden. Auch bei Solamim
Dillenii und diphyllum sind die vor und wahrend der Anthese herabge-
krummtenBliitenstielenachderAntheseaufgerichtetbisvertikalaufrecht.

Von LHiaceen gehort hierher noch Liliwn callosum; von
Fumariaceen auch Corydalis rosea und glauca und vielleicht auch
von Lahiaten einige Coleus- und von Scrophulariaceen einige
Euphrasia-Arten mit karpotropischen Blutenstielen.

Zu dem durch Dodecatheon meadia u. a. (vergl. I. p. 110)
reprasentierten Typus (J)odecatheon->T}rj)us) der gamo- und kar-
potropischen Krummungen der Blutenstiele kann auch Dodecatheon
frigidum zugesellt werden.

Was die karpotropischen Krummungen einiger Wasser- und
Sumpfpflanzen betrifft, deren Fruchtstiele duixh eine dem Fragaria-
Typus ahnliche hydrokarpische Schutzkriimmung die reifende Frucht
unter die Wasserobeî flache bringen, so bemerke ich hier bloss, dass
die sog. hydrokarpischen Krummungen der Fruchtstiele noch
(vergl. I. und II.) bei nachfolgenden Hydro- und Helophyten zu-
stande kommen: Von Ranunculaceen: an Ranunculus fucoides und
leontinensis; von Cruciferen: an Nasturtium natans, dessen wahrend
der Anthese aufrecht stehenden Blutenstiele nach erfolgter Bestau-
bung..der Bliiten sich stark bogenfoimig herabkriimraen.

Alinliches gilt auch \on einigen Alismaceen z. B. von AKsma
ellipticum, Limnocharis Plumierii und von Sagittaria affinis, deren
Blutenstiele ahnlich wie bei S. montevidensis (vergl. II. p. 58) eine
starke karpotropische "Kriimmung ausfuhren, wahi-end die Blutenstiele
von Sagittaria acutifolia, S. Seubertimia und anderer vorher ge-
nannter Species sich ganz akarpotropisch verhalten, was wohl
durch individuelle Anpassung einzelner Arten an die okologischen
oder klimatischen Verhaltnisse zu erklaren ist.

Weiter gehoren hierher vielleicht auch einige karpotropische
Scrophulariaceen z. B. Bacopa (Herpestis) rejlexa, bei B. myrio-
phylloides und diffusa schwacher. Von Pedaliaceen bloss TrappeJla
sinensis.

In Betreff der phyllokarpischen und geokarpischen Kriim-
mungeii der Blutenstiele will ich an dieser Stelle bloss Folgendes
nachtraglich bemerken.

In der Gattung Cyclamen treten neben den echt geokarpischen
Arten (C. lHanolicum, ibericum u. a.), deren Fruchtstiele durch eine
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spiralige, rechts- oder linkslaufige Kriimmung die reifende Frucht in
dfcn Boden verstecken (einbohren) noch andere Species auf, z. B. die
in der Umgebung von Neapel haufig und im Botan. Garten zu
Neapel massenhaft verbreitete Cyclamen-Art (C. neapoiitanus?),
welche ihre reifende Frucht durch eine bloss phyllokarpische fniclit
geokarpische) Kriimmung schiitzen, indem sie nach erfolgter Befruch-
tung d Bliit hd di B l k b f l l d di K l h

p ) g , g
tung der Bliiten, nachdem die Blumenkrone abgefallen und die Kelch-
Miitter eine karpotropische Schliessbewegung ausfiihrten, sich oft —
olme eine spiralige Kriimmung auszufiihren (so auch bei C. persicum
u. a.) — einfach herabkriimmen und die reifende Frucht bloss unter
den Blattern und nicht im Boden verstecken.

Auf almliche Art schutzen noch zahlreiche Pflanzen mit nieder-
uegenden oder auf der Erde kriechenden Bltiten tragenden Achsen
die reifende Frucht vor schadlichen ausseren Einflussen, so z. B.
Von Cistineen zahlreiche Relianthemum-Arten, von Rosaceen {Potcn-
ttlla\ von Primulaceen (Anagallis), von Concolmdaceen (Convolvulus,
Evolvulus), von Scrophuhriaceen (Veronica, Linaria), Scrophularia
laterijlora (vergl. auch II p. 61), von Zygophyllaceen (Tribulus), von
EuphorUaceen einige Euphorbia-Arten u. a., indem sie eine bloss
phyllokarpische, ofters aber auch eine schwache gerkarpische Kriim-
mung der Blutenstiele ausfiiliren, durch welche die reifende Frucht
oft vorziiglich gestutzt wird.

So habe ich an der Kiiste yon Corfu und spater am Ufer des
Mittelmeeres bei Alexandrien in Agypten zwei Euphorbia-Species*)
^it dem Boden anliegenden Stengel gesammelt, welche ich von oben
sie betrachtend fiir steril hielt, erst nachdem ich die Pflanzen aus-
gegraben und von der Eiickseite gesehen habe, fand ich unter den
•Blattern versteckte zahlreiche reife oder halbreife Friichte.

Zu den postkarpotropisclie Kruniimiiigeii ausfiihrenden Viola-
Arten gehoren weiter (vergl. I. p. 109, II. p. 64) auch Viola aetolica,
nirla} lilacina} umbrosa, prionantha} dactyloides, cenisa, polychroma,
cheiranthrifolia, palmensis, obliqua, declinata auch var. bosniaca,
pinnata, alba, pennsilcanica und andere, Viola-Arten, welche wie zahl-
reiche Oxalis-, Helianthemum-AYtm u. a.: bei der Fruchtreife eine
postkarpotropische Aufwartskrimimung der Blutenstiele zu dem Zweck
ftusfuhren, um das Aussaen der Samen zu erleichtem.

In Betreff der geo-, amplii- und heterokarpischen und der
geophilen Pflanzen verweise ich in diesen Nachtragen, da ich selbst
Moss die von anderen Botanikern bereits beschriebene Geokarpie etc.
zu konstatieren imstande war, auf die diesbeziigliche Litteratur, ins-
^esondere auf Engler's, Pampeloni's, Wettstein's, Lindinan's
U. a. Publikationen ttber Trifolium polymorphum, Dichondra repem,
wrdamine chenopodiifolia, Ileferocarpus Fernandianus, die geophilen
Morisa-, Fleurya-, Voandzeia-Ai'ten etc.

Was die postfiorale, nach der Befhichtung der Bliiten erfolgende,
ûm Schutze der reifenden Frucht dienende, karpotropische Schliess-

"ewegung der Kelch-, Hiill- und DeckblSitter betrifft, so mag hier
zur Erganzung meiner friiheren diesbeziiglichen Untersuchungen (vergl.

*) Die erste Euphorbia hat der in Athen lebende Prof. v. H e l d r e i c h
JJs E. peplh non E. peplns, die zweite 2?.-Art ein in Alexandrien lebender
iiotaniker als E. Uracina var. prostrata bestimmt (nach J. Freyn in Prag
**& es jedoch bios eine Varietat von E. li)
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I. p. 76 f., II. p. 70 f.) zunachst ein Verzeichnis derjenigen Arten
angefuhrt werden, an welchen ich diese Schutzbewegungen friiher
nicht beobachtet habe.

Von Caryophyllaceen gehoren hierher noch Arenaria mil-
gherrensis, erecta, lanuginosa, leptoclados, grandiflora, ciliaris, Loscosii;
Sagina nevadensis, Rodriguesii; Cerastium atlanticum, laxum, arena-
rium,fallax; Mohringia intricata, Alsine Tschihatschewi und andere
Arten aus den soeben angefuhrten Gattungen, bei welchen die Kelch-
blatter zur Fruchtreife eine zweite (postkarpotropische) Kriimmung
ausfuhren, wie auch bei einigen Boraginaceen (z. B. bei Anchusa
nonneoides\ bei den meisten Helianthemum-Arten (auch bei dem in
der egyptischen Wiiste nachst Alexandrien von mir gesammelten
Helianthemum Lippii u.JL), mit welcher Kriimmung der Kelchblatter
die postkarpotropische Offnungsbewegung der Inyolucralblatter zahl-
reicher Compositen (auch bei Endoptera, Helminthia, Urospermum,
Prenanthes, Senecio) Leontodon, Emilia, Crepis, Spitzelia, Adeno-
stemma, Erigeron, Notonia, Tolpis, Sonchus, Blumea, Hieracium
und in anderen Gattungen, (siehe I. p. 74) in biologischer Beziehung
vollstandig ubereinstimmt.

Bemerkenswert ist, dass die karpotropische Schliessbewegung der
Kelchblatter nicht bloss an in gemassigten und kaltem Zonen, sondern
auch an den meisten in den Tropen (z. B. in Brasilien und Ostindien)
verbreiteten Cerastium-, Spergularia-, Spergula-, Sagina-} Drymaria-
Arten u. a. yorkommt.

Auch bei nachfolgenden Silene- und Melandryum -Arten ist die
reifende Frucht durch die nach der Anthe^e erfolgende Contraction
der Kelchmundung oder ahnliche karpotropische Schliessbewegung des
Kelches geschutzt: Silene gallica, cretica, Ungeri, muscipula, Behen,
Reiiiholdi, Holzmanni, squamigera ferner Melandryum apetalum, in-
volucratum u. a. Hingegen verhalten sich Silene remotiflora, nocturna,
armeria, compacta, echinosperma und andere in Griechenland etc. ver-
breitete Silene -Arten (vergl. Halaczy ^Conspectus Florae graecae",
1901, I. p4 155), dann Melandryum andicolum, Falkoneri u. a.
akarpotropisch und fiihren keine Schliessbewegung des Kelches aus.

Von Oxalidaceen gehort hierher noch Oxalis fulgida, major ana,
tropaeoloides, livida, purpurata und alle von mir untersuchten Oxalis-
Arten mit periodisch sich offnenden und schliessenden Bliiten.

Von Cist ace en geselltsich zu den schonhekanntenHelianthemum-
und dstus-Arten etc. (vergl. I. und II) auch Cistusf albiflorus, monspe-
liensis, dann die in Willkomm's 1. c. und Halaczy 's 1. c. beschrie-
benen, bez. auch abgebildeten Arten aus dieser Familie mit karpo-
bez. auch postkarpotropischen Kelchblattern.

Von Aizoaceen weiter (vergl. I und II) auch an den in Martius
1. c. beschriebenen Mollugo- und Glinw-hxten.

Von Celastraceen an Evonymuspunctatus; von Droseraceen
an Drosera praefolia.

Von Bixaceen an Abutia tomentosa und americana; von Elaeo-
carpaceen an Elaeocarpus robustus und lancaefolius.

Von Umbelliferen auch an Myrrhinodendron DonneUsmithii
mit erst nach der Anthese erfolgenden Schliessbewegung der Hull-
blatter, wie bei einigen Bupleurum-, Astrantia- und Scandix- Arten
(vergl. auch I. p. 75.) Von Epacridaceeq noch neue VarietSten von
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Epacris campanulata, miniata, grandiflora und hybrida. Von Dillen-
nceen auch Hibbertia stricta und dentate.

Yon Guttiferen in der Gattung Hypericum insb. in der Sekt.
•nunypericuni auch bei H. veronense und crispans; in anderen Sektionen
2- B. Coridium, Campylopus, Norisaea, Eremanthe, Thasium, Campy-
losporus, Boscy?ia7 Psorophytum, Webbia und Androsaemum kommen
fiteist akarpotropische Arten vor, deren Kelch auch nach erfolgter
•Dlutenbefruchtung offen bleibt (resp. die nicht zusammenschliessenden
jvelchblatter aufrecht stehen bleiben oder abfallen (z. B. bei Hypericum
tyrcmum, elatum u. a.1)

Von Leguminosen seienhiernoch weiter (vergl. II p. 74,1 p. 79)
solche Trifolium-Arten genannt, deren Kelchblatter nach der Anthese
îne S c h l i b fih T l Thlii Mih

en genannt, n der Anth
îne Schliessbewegung ausfiihren: T. repens, glareosum, Thalii, Miche-

ftanum:isthmocarpum)\wig&gen. bei T. nigrescent cernuum,parviflorum
J1- a. akarpotropisch. Ferner gehort hierher Ononis leucosperma mit
fcarpotropischen Kelchblattern.

VonRoscween fuhi-eichhier nachtraglicli (vergl. I und II) bloss
mollis und B. tomentosa (schwacher) an, mit der Bemerkung,

auch bei zahlreichen anderen Eosaceen-Arten, insb. aus der Sekt
Montanae (siehe Willkomm's und Lange's Prodr. Florae hisp.
III. 1880, p. 212) die Kelchblatter stark karpotâ opisch sind, hingegen
uei anderen Eosaceen-Arten (vergl. I und II) ganz akarpotropisch
sich verhalten oder frlihzeitig abfallen, wie bei vielen Eosen aus der
&ect. Caninae und Rubiginosae D. C.

VonPortulacaceen auch (vergl.I undll)an Calandrinia discolor;
von Crassulaceen an Kalancho'e integerrima u. a., deren Perigo-
mum_ beim Verbluhen sich schliesst.

Von Ochnaceen an Sauvagesia racemosa, deflexifolia u. a.
Von Malvaceen treten karpotâ opische Schliessbewegung aus-
nde Kelchblatter auch bei Maloa Colmeiroi, Sida rubifolia und

folia auf, w&hrend bei Sida acumindta u. a. der Kelch nach
aer Anthese offen bleibt. Bei Hibiscus liliiflorus, Althaea striata,
crettca, leucantha, Paeonia hastata, Caoanella, Lavatei'a alba, mart-
txraa u. a. fuhren die Kelchblatter eine karpotropische Schliessbe-
wegung und einige auch die postkarpotropische Offnungsbewegung aus.

Von Geraniaceen weiter (vergl. I und II) auch an Geranium
aejlorum, dann bei Erodium cheilanthifolium und aragonense.
Von Ericaceen auch an Gaultheria Leschenaultii} Arbutus unedo}
lodoce serrata, Rhododendron Forsterianum, suaoe, formosum

am Bastarde von E.Dashousiae xw&formosum; von Myrsinaceen
ail Ardisia obovata; von Lentibulariaceen an Utriculariareticulata.

In der Familie der Labiaten kommen zahlreiche Arten vor,
ueren Kelch eine karpotropische Schliessbewegung ausfuhrt, so auch
an Scutellaria viscida, riolacea, Debeerstii, Saloia rufula, Grahami,
oicolor, spicata, amarissima, involucrata, cocdneaxu a. (vergl. l.p.82, II.
£: 7 7) , wahrend bei anderen Labiaten mit akarpotropischem Kelche
^ Kelchmiindung durch die im Schlunde befindlichen Haare, welche
einen dichten meist weissfilzigen Haarring oder Haarkranz bilden, nach
der Anthese vollstandig verschlossen "wird (so z. B. bei Thymus

i Mentha pulegium und bei alien Mentha-Arten aus der Sect,
dann bei Eriope crassipes, Achyrospermum aethiopicum,

Andere Beispiele siehe in I. p. 71 und II. p. 73.
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Coleus flavo-virens, Calamintha nioea, officinalis, nepela, Satureja
monlana, Hyptis com?nunis, Micromeria graeca, balcanica, unguentaria,
den nieisten Glec/iomia-, Gomphostemma-md. 2JWo/>0-Artena.u.(vergl.
II. p. 77 f.)

Wie in der Gattung Saloia neben den Arten mit karpotropisch
sich scliliessendem Kelche auch Species mit akarpotropisch sicli ver-
haltendem Kelche (z. B. Saloia amencana, janthina) vorkommen, so
giebt es auch in der zweiten Gruppe der mit Haarkranz versehenen
Xafo'aferc-Gattungen zahlreiche Arten oline einen Haarring (so z. B.
Mentha siloestris, aquatica und andere Mentha-Arten aus der Sektion
Eumentha.

Bei Sideritis purpurea, montana u. a. (vergl. II p. 77, 76 etc.)
ist die Kelclimiindung wie bei einigen Verbenaceen (Lippia, Verbena
etc.) durcli die auch nach der Anthese persistierende Corolle ge-
schlossen.

Von Boraginaceen gehort hierher weiter Myosotis rhodopea,
versicolor, pyrenaica, minutiflora u. a. Myosotis-Arten mit nacli er-
folgter Blutenbefruchtung sicli verschliessendem Kelche (vergl. I und
II); hingegen bleibt bei M. gracillima der Kelch halb offen und bei
M. strictu, Mspida u. a. verhalt er sich ganz akarpotropisch.

Schwache karpotropische Schliessbewegiing des Kelches kommt
auch bei Anchusa aspera, Echium sericeum und den meisten Tricho-
desma-Arten vor.

Bei Ileliotropium Bocconi, Cynoglossum Wallichii u. a. ist der
Kelch fast akarpotropisch.

Von Scrophulariaceen mogen hier noch (siehe I und II) folgende
Arten angefuhrt werden: Veronica didyma auch car. minor, diosmtfolia,
V. Buxbaumii (sehr schwach); Bacopa aquatica, Conobea scoparioides,
Scrophularia grandidentata, Craterostigma pumilum, Linaria Pancicii
var. indet., L. nervosa, reflecca, ascallonica, marimensis, microcalyx,
Sieberi auch car. cillosa, longipes u. a., dann Verbascum sinuatum
(sehr schwach) und einige von mil- in Griechenland und auf Sicilien
beobachtete Verbascum- und Celsia-Arten,

Von Primulaceen haben auch Dodecatheon frigidum, Anagallis
platyphylla, carnea und alle Cyclamen-Arten einen nacji der Be-
fruchtung der Bliiten karpotropisch sich schliessenden Kelch.

Von Gesneriaceen gehoren hierher noch (vergl. I und II)
Monophyllaea Horsfieldii, Tydaea fulgens, Corytoloma-, Sciadocalyx-
und Naegelia-Arten.

Von Verbenaceen noch Verbena triphylla und Aloysia citriodora;
von Solan ace en auch Physalis aristata, somnifera, bei Lycium
europaeum u. a. i.-Arten (bloss schwach karpotropisch).

Von Polygonaceen auch (vergl. I. und II) bei den meisten
brasilianischen Coccoloba-, MuhlenbecJcia- und Campderia-Arten, dann
heiPolygo?ium equisetiforme, cirginianum und alien von mir in Griechen-
land, auf Sicilien und in Agypten beobachteten Polygonum-Arten.

Von Phytolacaceen gehoren hierher die meisten Arten aus
der Gattung Ricina, Petiveria, Pircunia, Microtea und Mohlana;
von Ariz o ace en oder Ficoideen alle in Brasilien verbreiteten
Tetragonia-Arten (vergl. auch I. p. 79).

Karpotropische Schliessbewegiing der Kelchblatter kommt noch
bei Whitania somnifera^ jedoch nicht bei Greivesia cleistocalyx vor.
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. Von Convolvulaceen weiter (vergl. I raid II) an Calystegia
towestris, Ipomaea sagittate cahirica, Learii, sinuata,purpurea; dann
&U Co?ivokulus tenuissi?nus) pentapetaloides, cantabricus, tricolor und
C- arvensis, (auch an alien seinen Verietaten); dann bei C. siculus
und meonanthus.

Von Acanthaceen nocli an Cyrtacanthus floribunda, Ruellia
speciosa, Anisanthus irregularis, Eranthemum nervosum, Schb'nbrunni,
tnarmoratum, Adhatoda vosica, Iusticia nasuta (Rhinacanthus communisj,
Ihyrsacanthus barlrrioides und T. rutilans. Die zuletzt genannte
Acanthaceen-Art, (T. nitilans) ist auch durch Hire sehr langen und
tier herabhangenden Inflorescenzen auffallend, an welchen die Bliiten-
stiele vor, wahrend und nach der Anthese ihre Lage verandern, jn-
aem sie gamo- und karpotropische Kriimmungen ausfuhren, resp. sich
zuerst abwarts, spater nach erfolgter Bliitenbefruchtung jedoch wieder
stark aufwarts negativ geotropisch kriimmen. Bei anderen Pflanzen
roit langen herabhangenden Bliitenstimden (wie z. B. bei Medinilla
magnified) fuhren die verhaltnismassig viel starkeren Bliitenstiele
keine gamo- und karpotropische Funktionsbewegungen aus.

Von Nyctaginaceen auch (vergl. I und II) an Bougaincillea
banderiana und alien Mirabilis-Arton; von Thymelaeaceen an
Thymelaea hirsuta\ von Chenopodiaceen an Suueda fruticosa,
AtripUx nummularia, halimus^ leucocladum,portulacoides u. a.; ferner
auch an Polycnemum-Arten.

Von Monocotyledoneen seien hier nachtragh'ch noch nach-
lOJgende Arten angefulirt: Von Alismaceen gehort hierher weiter
5°M • ^sma parnassifolium, mit nach der Anthese eine karpotropische
^chliessbewegung ausfuhrenden Sepalen; bei A. oligococcum sind je-
dochdie dilisig punktierten Sepalen nach der Bliitenbefruchtung ein-
gerollt und bei A. calzfornicum, wie im Nachstehenden erklart wird,
zoo- oder myrmecophob herabgekriimmt.

Auch in den Gattungen JJamasoriium, Sagittaria, Echinodorus
und Lophiocarpus giebt es neben Arten mit karpotropisch geschlossenen
auch Arten mit nach der Anthese zoo- Oder myrmecophob herab-
geschlagenen Kelchblattern. Zu den ersteren mit nach der Bliitezeit
aufreclit stehenden Sepalen gehoren z. B. Echinodorus hngipetulus,
numilis^ punctatus, Martii und tenellus\ Sagittaria rhombifolia, mon-
tevidemis, pugioniformis, Lophiocarpus calycinusj guyanensis; von den
Jetzteren mit nach der Anthese herabgeschlagenen Kelchblattern mag
hier Sagittaria graminea, macrophylla, heterophylla und lancifolia
angefuhrt werden.

Mit akarpotropischem auch nach der Befruchtung der Bliiten
°ffen stehendem Kelche sind versehen: Echinodorus alpestris} ranuu-
culoides, rostratus, bracteatus und grandifiorus.

Von Butomaceen fuhren auch (vergl. I p. 85, II p. 87)
Butomopsis lanceoUita, Limnocharis flava, emarginata und nymphoidoa
eme karpotropische Schliessbewegung der Sepalen aus; von Amarylli-
daceen noch Fourcroya attissima.

Von Commelinaceen weiter auch Commelina aequinoctialis,
fmnantia erecta, Tradescantia discolor u. a.

Von Liliaceen noch (vergl. I und II) Anthericum milleflorum,
speciosum, Phalangium nepaknse, Bellecallia dubia, Urginea antheri-
coides7 Gageafibrosa, Ornithogalum montamim) nebrodense, Nothos-
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cordium siculum, Allium strictum, fragrahs, Scilla intermedia, Cupani,
Hughii, hyacinthoides, ligulata, autumnalis, Bulbine abyssinica, Hya-
dnthus corymbosus u. a. Noch ist hier zu erwahnen, dass bei den
meisten Monocotyhn mit nicht gleich nach der Anthese abfallendem
Perigon, die Blutenhiille nicht gleich nach stattgefundener Befruchtung
der Bliiten, sondern erst beim Verbliihen eine wie es scheint passive
Schliessbewegung ausfiihrt, so z. B. bei vielen Bromeliaceen, Iridaceen,
Commelinaceen, Pontederiaceen, Amaryllidaceen, Liliaceen u. a. insb.
in der Gattung Eichhornia, Tradescantia, Cochliostema, Phaedranassa,
Chlorophytum, Aloe, Iuca, Phalangium, Pancratium, Eucharis, La-
chenalia, Allium, Nothoscordium. Lapayrousia, Bellevallia, Urginea,
Omithogalum, Anthericum, Scilla, Iris, Tinnantia, Moraea, Schizo-
carpa, Limnocharis, Hydrocleis u. a.

Ahnliches gilt auch von vielen Dicotylen, so z. B. von den
Cactaceen mit ephemeren (Rhipsalis-Arten), pseudoephemeren oder
periodischen Bliiten, dann von einigen Crassulaceen mit agamotro-
pischen Bliiten (Kalanchoe-Arten), ferner von zahlreichen Chenopo-
diaceen, Convoloulaceen, Cucurbitaceen, Nyctagwaceen, Gentianaceen
(Erythraea, Gentiana u. a.), Verbenaceen (Lippia, Aloysia), Legu-
minosen (Ononis, Lathyrus, Melilotus u. a.) etc. (vergl. I p. 68 f.).

Wie im Vorhergehenden erwahnt wurde, kommt bei emigen
hoheren Siphonogamen neben der haufig, doch nicht allgemein, in
einzelnen Gattungen verbreiteten karpotropischen Schliessbewegung
und der weniger haufigen postkarpotropischen Ofl&iungsbewegung der
Kelch-, Deck- und Hiillblatter noch eine zweite teils vor teils erst
nach der Anthese stattfindende Herabkriimmung dieser hauptsachlich
zum Schutze der Bliiten und der Frucht dienenden Blatter vor,
welche zweite Kriimmung durch ihre biologische Bedeutung etc. yoll-
standig von der ersten Kriimmung dieser Blatter sich unterscheidet,
da sie speziell als ein Schutzmittel gegen Ameisen und ahnliche In-
sekten dient.

Bezuglich der Verbreitung dieser hier bloss vom biologischen
(nicht vom physiologischen) Standpunkte kurz beschriebenen zoo-
oder myrmekophoben Schutzbewegungen der Kelch-, Hull- und
Deckblatter bemerke ich nur, dass die vor oder erst nach der Anthese
inehr oder weniger tief herabgekriimmten oder reflexen Kelch-, Hiill-
oder Deckblatter meist bei den in Tropen, weniger auch bei den in
gemassigten Zoneri verbreiteten Mono- und Dicotylen vorkommen,
welche init myrmekophoben, nicht selten auch mit Klebdriisen an den
Bliitenstielen oder an verschiedenen Bliitenteilen ausgestatteten Bliiten
versehen sind._

Verzeichnis der mit zoo- oder myrmekophoben, wahrend oder
nach der Anthese zuruckgekriimmten Kelch-, Hull- oder Deckblattern
versehenen mono- und dikotylen Siphonogamen:

Von Mayacaceen, insb. Mayaca Kunthii und Sellowiana, bei
welchen die wahrend der Blutezeit herabgeschlagenen Kelchblatter
nach erfolgter Befruchtung der Bliiten sich schliessen, die Bliiten-
stiele jedoch keine karpotropische Herabkriimmung ausfuhren, sondern
in steif aulrechter Stellung verbleiben. Bei anderen Mayaca -Arten
kommt, wie im Vorhergehenden bemerkt wurde, eine mehr weniger
auffallende, zum Schutze der reifenden Frucht erfolgende Bewegung
der Bliitenstiele zustande. Von Alismaceen, insb. die im Vorher-
gehenden angefuhrten Sagittaria-, Damasonium- und Aliama- Arten.
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Von Liliaceen, z. B. bei AUium Aschersonianum, Methonica
wperba, Lachenalia lancaefolia, Erythronium dens cams, bei welchen
die wahrend der Anthese herabgekrummten (bei Erythronium periodisch
^erabgekrtiminten) oder aufrecht stehenden (AUium) spater bei den
ersteren aufwarts gerichtet, bei den letzteren herabgeschlagen sind.
_Auch bei einigen MWa-Arten sind die eiformigen Hochblatter spater

Von Commelinaceen sind bei Polyspathapaniculatadie spatha-
igen Deckblatter, welche zuerst die Blfitenknospen, spater die

retfende Frucht umschliessen, herabgekriimmt
Von Triuridaceen an Sciaphila purpurea und elata (hingegen
iS pida und Schwackeana nicht oder bloss schwach herabge-

Bei den Orchidaceen sind herabgekriimmte Bracteen und
l Sepalen nicht selten, so z. B. die ersteren bei Diglyphora

ylla, Microstylis Khasiana, Wallichii, aphylla, Scottii, lose-
Pfaana, Pholidota rubra, Eulophia sanguinea, Liparis deflera, vielen
Habenaria-, Renanthera - Arten, Satyrium nepalense, eriostomumy
nyasense u. a. Die letzteren sind bei zahlreichen Habenaria- Arten
^s der Sect. Microstylineae und Pycnostachyeae, dann in der Gattung
Mpinnula, Microstylis, Pleurothallis, Lepanthes, Restrepia u. a. VOr-
uanden.

Bei einigen Liparis- und Satyrium- Arten etc. kommen jedoch
a, T a i a u f r e (*t gestellte, nicht reflexe Deckblatter vor, so dass
nn i rfle zo°" o d e r my™ekopKobe Herabkrummung der Kelch-, Htill-
?a "Peckblatter bloss auf individueller und successiver Anpassung

einzeJner Arten an aussere Vegetations -Verhaltnisse etc. beruht.
1 kvi ^ohffonaceen an Rheum nobile mit zuriickgekriiminten
^aubblattartigen Deckblattern, ferner an Atraphaxis angustifolia
^mgegen bei A. grandiflora mit aufrechten ausseren Hiillblattern).

Von Euphorbiaceen gehoren hierher einige Euphorbia-Arten
una Croton muricaium,
. m Von Erie ace en z. B. Phyllodoce taxifolia; von Boraginaceen

einige firachybotrys-Aiten.
Von Phytolacaceen z. B. Phytolaca thyrsijlora, Seguieria

(ongifoiia und andere 8.- Arten mit nach der Anthese zuriickge-
S ; i / - g e n e n Peringohzipfeln, einige Ledenbergia-, Pircunia- und
Mtcrotea -Arten, dann Stegnosperma cubense mit erst zur Fruchtzeit
Aerabgekriimmtem Perigon.

Von Dips ace en an Scabiosa (Asterocephalus) ochroleuca und
£• bicolor, sicula, maritima mit zur Fruchtzeit herabgekrftmmten
Hwllblattchen.

. Von C o mp o s ite n z. B. Bidens VolkensiiymA. Taraxacum officinale,
*?Jit wahrend der Anthese und spater herabgekrummten ausseren
Hullblattchen.

, In der Familie der Labiaten ist der Kelch oder (lessen Zahne
bei nachfolgendenafrikanischen Arten zuriickgeschlagen: Pycnostachys
rolkensii (bei P. cyanea und orthodonta schwach), Ocimum kilimand-
scharicum und camporum. Dann bei Thymus zygiformis.

Bei den Labiaten treten auch herabgekriimmte Deckblatter
z- B. bei Sahia glutinosa, Pycnostachys speciosa u. a. auf.
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Auch bei den Scrophulariaceen z. B. an Linaria triphylla
und saturejoides; bei den Rubiaceen an Galium concatenatum und
Broterianum; bei den Campanulaceen an Roella recurvata und
Ecklonii (hingegen sind sie bei Roella spicata nicht zuiiickgeschlagen.)

Von Gentianaceen an Villarsiu congestiflora (mit zuruckge-
krummten Kelchzipfeln.)

In der Familie der Cucurbitaceen sind wahrend der Anthese
herabgekriimmte Kelchblatter z. B. bei Sicana odorifera, Helmontia
simplicifolia, Coccinia cordifolia, ado'ensis, MoghadimA an Thladiantha
dubia entwickelt; bei Coccinia sessilifolia u. a. sind sie jedoch auf-
recht abstehend.

Von Solanaceen besitzt Lycium vulgare (Z. barbarum var.
vulgar e) herabgekriimmte Kelchzipfel; einige Solanum- und Datura-
Arten sind mit zuriickgeschlagenein Perigon versehen.

Von Bignoniaceen an Glaziocia bauhinoides (mit zuriickge-
schlagenem Kelchrande.)

Von Olacineen gehort hierher Heisteria cyanocarpa und nitida\
von Flacourtiaceen und Bizaceeti, auch Prockia tomentosa, crucis
und Byrsanthus Brownei. An Casearia pauciflora sind die Kelchblatter
zur Fruchtzeit herabgekriimmt; bei den meisten Laetia-Arten, welchen
die Kronenblatter fehlen, sind die petaloiden Kelchblatter schon
wahrend der Anthese oft bis vertical herabgekrummt, so z. B:. bei
Laetia cupulata, calophylla, proccra, apetala und corymbulosa. Ahn-
lich verhalt sicli auch Abutia tomentosa und americana.

Von Dipterocarpaceen&n Vateria indica, dann von Guttiferen
an Vismia cayenne?im, an welchen sie erst zur Fruchtzeit zuruck-
geschlagen sind.

Von Elaeocarpaceen an Muntingia calabura; yon Myrsma-
ce en an Pimelandra WafficAii; von Anonaceen an Saccopeialum
tomentosum; von Combretaceen an den meisten Termtnalia-Arten, mit
zuriickgeschlagenen Kelchzipfeln; von Rutaceen bei Pilocarpus
pinnatifolia.

Bei den Capparidaceen an Maerua angolensis und Eoydsia
Scortechinii mit herabgekrummten Kelchzipfeln.

Von Tiliaceen an Grewia Stuhlmannii, Sloanea macrophylla,
Garckeana, latifolia u. a. (hingegen bei S. alnifolia, Eichleri etc.
aufrecht). Von Sterculiaceen an Dombeya Gilgiana u. a.; von
Celastraceen an einigen Eoonymus-Aiten.

Bei den Ranunculaceen sind zahlreiche Ranunculus-Arten mit
wahrend der Anathese herabgekrummten Kelchblattern versehen, so
z. B. JR. orientalis, rhoeadifolius, recurvatus, peduncularis, plebeius
aus Australien, pinnatus, Meyeri aus Siidafrika, sceleratus, sardous,
trachycarpus, trilobus, muricatuSj chius, paroiflorus, oelutinus, chaero-
phylluS) rumelicusy psilo&tachys, neapolitanus, eriophyllus, monspelliensis,
bulbosus und andere -B.-Arten in Willkomm's und Lange's ,,Prodr-
Fl. Hisp." etc. mit zuruckgeschlagenen Kelchblattern; hingegen sind
an R. capensis, repens, serbicus, lanuginosus und zahlreichen anderen
-R.-Arten die Kelchblatter wahrend der Anthese nicht zuriikgeschlagen,
sondern fast wagerecht abstehend.

Von Onagraceen in der Gattung Oenothera (Oe. muricata,
Simsiana, odorata u. a.). Dann bei Onagra hiennis, Godetia lepida,
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Rornanscowi, Hanya barcenae, Gaura-, Chamissonia-, Gay ophy turn-.

Von Magnoliaceen: Tetracera oblongata.
Von Malvaceen an Anoda denudatu und bei Abutilo?i crispum

zur Fruchtzeit herabgekriimmt); hingegen bei A. peltatum,
m u. a. aufrecht. Von Myrt ace en an Verticordia insignis,

nonadelpha u. a. (hingegen bei V. Wilhelmii u. a. aufrecht.)
Von Chrysobalaneen an Hirtella Sprucei, Jiliformis, brachy-
ya n. a.; von Amygdalaceen bei einigen Primus-Arten (z. B.

nus acium), bei welchem auch die Knospenschuppen reflex und
die aus den Knospen hervorbrechenden Blatter mit firnissartigen
zuge versehen sind; yon Rosaceen an zahlreichen Rubus-Arten,

z. B. an Rubus Kohleri, affinis, dasyclados, pyramidalis, ulmifo/ius,
ssalj thyrsoideus, tomentosus, dalmaticus, sazatilis, teretiusculus,

us, multiform, Ilalaczyi, Gremlii, pallidus, allophyllus, brasili-
, imperialis und bei anderen -R.-Arten aus den gemassigten Zonen

lljja Tropen (vergl. auch I. p. 72, II. p. 74 f., dannHalaczy's
jjUsterreichische Brombeeren" 1891 und ,,Flora von Griechenland",
1901, Willkomm's und Lange's ,,Prodr. Fl. Hispan." u. A.

In der Gattung Geum an Arten aus der Sektion Caryophyllast-
ru^, hingegen in der Sektion Caryophyllata aufrecht.

Auch in der Gattung Rosa sind bei zahlreichen Species (z. B.
•"• ruffosa, spinosissima, Heldreichn, glauca, montana, Orphanidis,
Mi und bei vielen Arten aus der Gruppe Orietitales Crep.),

an Crataegus punctata, Laoalki, hetwophylla und bei einigen
naAvten die Kelchblatter wahrend der Anthese herabgekriimmt.

^ onia Moquiniana sind die Kelchblatter nach der Anthese
aufwarts eingerollt.

^\ Rosa phoenicea, Nastaratia, ferox, aroensts, eglanteria,
u. a. sind die Kelchblatter bei der Fruchtanlage zoophob

i i t b i d R A j d h h d A h
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bgebiimint, bei anderen Rosa-Arten jedoch nach der Anthese
a-utwarts gerichtet oder wie an zahlreichen Rubus-AvteVL so wie zur
•pliitezeit ausgebreitet oder fruhzeitig (vor der Fruchtreife) abfallend
(mehr daruber siehe in I. p. 73 und II. p. 74).

Von Connaraceen an Bernardinia fluminen$is\ von Gutti-
teren an Vismia Martiana, cayennenm.t rufescens, guyanensis,
^gnoliaefolia u. a., dann an Hypericum-Arten aus der Sektion
"sorophytum und Androsaemum.

Von Sapindaceen an zahlreichen Serjania-, Paullinea-, Alo-
Pnylhs-, Pm7fea-Species u. a., bei welchen die persistenten Kelch-
jJiatter oder Kelchzipfel nach der Befruchtung der Bliiten stark
herabgekrummt sind. Ferner an Mimmops coriacea, floribunda,
*untiamensis u. a. (bei M. subsericea und alata auch mit herabge-
Knimmten Kronenblattern).

Von Sazifragaceen an Saxifraga PrzewaMii, iinguicidata,
ejjregia} hirculus u. a., Ribes multiflorum etc. (hingegen bei R. laxi-

Jiorum u. a. aufrecht oder abstehend.
Bei den Umbelliferen an Daucus carota, aureus, gummifer,

nuricatus u. a. mit bloss wahrend der Anthese zuriickgeschlagenen
^ullblattern, bei Daucus gingitium sind die Involucralblatter bald
fcerabgekrummt, bald abstehend, wahrend sie bei dem karpotropische
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Krummungen der Bliitenstiele ausfiihrenden Daucus Broteri nicht
zuruckgeschlagen sind.

Auch in der Gattung Peucedanum und Malabaila ist die Hulle
wahrend der Anthese herabgekrummt (so bei P. oreoselinum und M.
involucrata) oder abstehend {Peucedanum alsaticum u. a.) oder frflh-
zeitig abfallend {Malabaila aurea).

Zuruckgeschlagene Hiillblatter kommen in dieser Familie nocli
VOP bei Pleurospwmum austriacum, Spananthe paniculata, Melano-
selinum decipiens, Hydrocotyle quinqueloba (auchmitherabgeschlagenen
Kronenblattern), Guillonea scabra, canescetis, Laserpitium gallicum,
prutenicum, Tordylium apulum, Ferula granatensis, brachyloba, feru-
lago, bei F. sulcata schwacher, Peucedanum lancifohum, aegopodioides,
palustre, oreoselinum, cervaria, Ammi majus, Apium repens, Sium
sisarum, latifolium (schwacher), Chaerophyllum nodosum, temulum,
liirsutum, Physospermum aquilegiaefolium (schwach), Bupleurum
fruticosum, verticale, Magydaris paHadfolia, Hippomarathrum ptero-
chlaenum, Angelica silvestris und Libanotis montana. Bei einigen
Anthriscus-Arten sind die Involucellen zuruckgeschlagen.

Von Leguminosen sind folgende Arten durch wahrend der An-
these ± zuruckgeschlagene Kelchblatter ausgezeichnet: Bauhinia semi-
bijida, Exostyles venusta und glabra (beide haben die Kelchzipfel zur
Halfte ihrer Lange spiralig eingerollt). Bei Swartzia con/erta7 race-
mosa, microcarpa, dicarpa, Langsdorjfii, Flemmingii und S. sericea
sind die bis zur Fruchtreife persistierenden Kelchblatter zuruckge-
kriimmt. Bei Dialium divaricatum sind die Kelchblatter erst nach
der Anthese zuruckgeschlagen. Weiter an Cenostigma Gardnerianum,
Cassia marylandica, Diptychandra epunctata, Apuldia praecox, Crudya
obliqua und bei alien Crudya - Arten, welchen die Kronblatter fehlen
(wie in der Gattung Laetia). Dann auch in der Gattung Tounatea
und zwar in der Sektion Dithyria, Eutounatea, Possira und Fistu-
loides, mit wahrend der Anthese zuruckgekriimmten Kelchzipfeln.

In Betreff der zoo- und myrmekophoben Kriimmimgen der
Laubblatter sei hierbloss erwahnt, dass sie meistnur an den in der Nahe
der Bliiten befindlichen, oft den Involucralblattern ahnlichen Laub-
blattern erfolgen und hauptsachUch zum Schutze gegen Ameisen und
ahnliche Insekten dienen. Uber den durch Gnidia Volkensii reprasen-
tierten Typus {Gnidia-Tyjms) der myrmekophoben Involucralblatter
und Laubblatter und fiber die erst nach erfolgter Befruchtung der Bliiten
zustande kommende, zoophobe Herabkriimmung der Laubblatter einiger
Galium- Arten u. a. wird der Verfasser Naheres an einem anderen
Orte mitteilen.1)

Wie die zuruckgeschlagenen Kelchblatter, so fungieren auch die
i: stark (oft ganz) zuruckgekrummten Kronenblatter zum Schutze der
Bliiten gegen Ameisen und andere unberufene Gaste, so z. B. bei
einigen Loganiaceen {Gardneria), Ranunculaceen {Myosurus),

l) In seiner vPhyllobiologieu
% welche hoffentlich noch in diesem Jahre er-

scheinen wird. Uber die zurtickgeschlagenen Blatter der Aralia spathulata
siehe des Verf.'s Abhandlung in der nivchsten Nummer der Osterr. Botan.
Zeitschrift in Wien. 19U2. — Eine andere biologische Bedeutung hat die
Zurflckkrtimmung der in der Knospenlage befindlichen jungen Blatter, der
an Regen etc. angepassten sog. Hkngeblatter, der sub'mersen Blatter von
Elatine alsinastrum, Serpicula brasiliensits, Limnosipanea Spruceana, der in Folge
von Kalte herabgekrummten Blatter etc.
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Ghlaeanaceen (LeptocAlaena), Cappuridaceen(Capparu\ Corna-
ceen (Alangium), UmbelUferen (Ferula u. a.), Epacridaceen
yxypheha u. a.), Scytopetalaceen {Scytopetalum), Bixaceen
K^uetta cupulatu, cuhphylhi, Ryparom Kurzii, wahrend bei Rfasci-
(-ulata die Blumenblatter nicht zuriickgekriimmt, sondern schwach
enigerollt sind), Rhamnaceen (Zizyphus vulgaris und J'omaderis-
^neu), Rubiaceen [Oldenlandia Sektion Lepfopetalum), Bomb ace en,
(Quararibea turbinata, jioribunda, pendulifora), Ar alt ace en (Fatsia
Juponica), Umbelliferen (HydrocotyJe quinquebba), Myrsinaceen
\Aegicerasmajui), Sapotaceen (Paluquiumlatifolium), Asclepiada-
cee?i (Slat/imostelma rejkxum, Oxypetalum sirictum, capitatum u. a.
Uzypetalum-, Calostigma-, Asclepias-, Gomphocarpus-, Iloya-, Cyrto-
<xras, Periploca-, Atherandra-, Bkaphistemma-Arten u. a.; bei anderen
['zyjjetalum-, Boswellia- etc. Arten sind die Kronenbliitter nicht
^uruckgehiimmt, sondern fast wagerecht abstehend).

Die Listen der bisher bekannten Pflanzenarten, deren Bliiten
oaer Bliitenkopfchen periodisch sicli wiederholende dffiitmgN- mid
^miessbewegiiiigeii ausfuln-en, (vergl. I. pag. 158f, II. pag. l l f . )
snid durch nachfolgende mir fruher diesbezuglicli nicht bekannte
Arten zu erganzen, an welchen ich auch besondere regenscheue
Animmungen der Blutenhnlle und nicht selten (z. B. bei alien
^ • i Diplotaxis- und einigen Compositen-Arten) auch der die
•Diutenoder ganze Inflorescenzen tragendenAchsen nachgewiesen habe1).

, v ^ ? Ranunculaceen gehoren hierher weiter (vergl. I. und II.)
uocn Mcaria calthaefolia, Anemone slavica und Anemone intermedia
nov. var. in Horto Botan. Vindob. culta.

Von Onagraceen fiihre ich hier nachtraglich noch folgende
ies an: Epilobium adnatum, Lamyi, palustre, lanceolatum, colH-
Ji h d e s s e n V a r i e t a t e n ) » parmjlorum, bei welchen JE.-Arten
-k n a u c h r e g e ? s c h e u e Kriimmungen (Schliessbewegungen)
hren, wahrend bei E. hirsutum u. a. die Bliiten bei triibem
regnerischem Wetter meist offen bleiben und sich mehr oder

ger (nicht selten fast ganz) anombrophob verhalten.
Audi Boisduoallia concinna, Douglasii u. a., Oenothera Drum-

dii u. a. gehoren hierher.
Von Caryophyllaceen weiter noch einige von Lindman 2 )
^uchte Silene -Arten mit diurnen oder nokturnen Bliiten und

sich ein- und ausrollenden Kronblattern.
Von Nymphaeaceen gehoren hierher noch (vergl. I und IJ)

yphaea acutifolia und Ortyiesiana.
In der Familie der Oxalidaceen sind periodisch sich ofihende

a schliessende Bliiten noch (vergl. 1 und II) bei nachfolgenden
6-Arten entwickelt: 0. humilis, asinina, fabaefolia, variabilis

Purpurea, pectinata, isopetala, tubiflora, rosacea, versi'co/or, Coppelerii,
*Pfciosa auch var. rigida, Consolei, grandiflora, sericea, hirta, fropaeo-
^aea n. a., an welchen beim Verbliihen (nach erfolgter Befruchtung
a e r ^liiten) die Kelchblatter eine karpotropische >Schliessbewegung
ausluhren. Von Cactaceen sei bier noch Phyllocactus Gartneri genannt.

dartiber ist in des Verfassers, ..Beitragen zur Kenntnis der
obie", 1896 nachzulesen.
ues sur la Jtoraison du genre tSilene, 1897.

Beihefte Bot. CentralW. Bd. XII. 1902.
18
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Von Boraginaceen weiter an Echium sericeum, alien von
mir beobachteten Tournefortia- (T. scabrida, fruticoaa), Helio-
trophwi-, Omphalodes-, Lycopsis- und Anchusa -Arten.

Von Primulaceen auch Dodecatheon frigidum, Primula
obconica, floribunda, alle Cyclameu-Arten: von Cucurbitaceen alle
von mir in der Anthese gesehenen Ecbalium- und Lagenaria-Arten;
von liubiaceen auch Jxora Gardeniana, Frolichia cestroides, Putoria
calabrica, Manettia coccinea; von Plantaginaceen auch Plant ago
maritima; von Gentianaceen noch Erythraea pulchella; von
Plumbaginaceen weiter alle Statice-Axtexi auch S. prmnosa, dann
Plumbago europaea und zeylanica; von Campanulaceen: Tupa-
Arten; von Acanthaceen auch Thyrsacanthus rutilans, Eranthemum
marmorafum, Barleria cristata, Adhatoda vosica und fast alle von
mir beobachteten im Vorstehenden angefuhrten Acanthaceen -Arten
mit karpotropisch sich schliessendem Kelche.

Von Selaginaceen auch Selago myrtifolia; von Caprifolia-
ceeu weiter an Lonicera japonica; von Valerianaceen noch Fedia
scorpioides; von Gesueraceen: Mouophyllaea Ilors/ieldii, Monoche-
tum sericeum, dann alle von mir beobachteten Aesc/iynanthus-,
Gloxinia- und Saintpaulia-Arten. Von Lab tat en weiter noch
Westringia rosmarinifolia, Jochroma coccinea, Laca?tdula multi/r'da,
Salcia rufula, coccinea und alle anderen im Vorstehenden genannten
Saloia-Arten, dann Dracocephalum, Satureja, Phlomis, Calamintha
und alle mir bekannten Labiaten.

Von Bignoniaceen auch an Kigelia africana, Jacaranda
mimosaefolia, Colea Commersonii, Tecoma stans, capensis; von
Solanaceen weiter an Solanum muticum, Dombeyi, macrophyllum,
Scaforthianum, dip/tyllum, japonicum, melongena, Centrum elegaus,
laurifolium, Parquii, fasciculatuni, aurantiacum, Habrothamnu*

foetidus, Warscewiczii und andere C- und J/.-Arten, Withamu
sornnifera, Lyctum fruticosum, afrum, Bequienh, ruthenicum u. a.,
Datura cornigera^ Nicotiana glauca, Mandragora ojficinalis.

Von Eric aceen weiter noch Thibaudia Ilendersonii, carcautha,
Arbutus unedo, Vaccinium undulatum, fenier alle mir bekannten
Clethra-, Mhododendron -Arten; von Elaeagnaceen auch Elaeagnu*
songarica.

Von Compositen weiter an Pulicaria disenterica, Verbesina
alatct, serrata, Centaurea sonchifolia, Matricaria nigellaefolia, Jnula
crithmoides, graoeolem, thapsoides, JUahlia imperiahs, Senecio Ghies-
brechtii, JDiotis maritima, Gnaphalium luteo-album, Helichrysum
angu&tifolium, Erigeron linifolius, Centauridium Urummondii, Eclipta
alba, Chryaanthemum segetum, Coityza dioscoridis, Gaillardia Drum-
mondii, Atractylis jlava, Aegialophila pumila, Vittadinia triloba,
aestivalis, Schkuhria-, Heliopsis-, Vernonta-, Psiadia-, Eriocephalus-
Arten.

Von Proteaceen noch Grecillea rosmarinifolia; von Moni-
miaceen: Peumus boldus; von Myrsinaceen auch Deherainiu
$maragdina\ won Cue or aceen: Cneorum tricoccum; von Rutaceen
weiter noch Pilorarpus pinnatifolius, bei welcher von mir im bota-
nischen Garten zu Messina auf Sicilien untersuchten Art die Bluten-
entwickelung in dem traubenartigen Mutenstande abnormal, namlich
von dor tSpitze zur Basis erfolgt; bei Correa alba, Zieria octandra.
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Von Malpighiaceen weiter noch an Malpighia lucida, fuscata\
Von Loganiaceen an Buddleia crispa\ von Caricaceen an
Carica Papaya und anderen C.-Arten; von Celastraceeu an
Elaeodendron australe, Celastrus lucidus, Evonymus punclalus; von
-Anacardiaceen nocli an Rhus integrifolia, Schinus terebinthifolius
Und S. Molle. Von Magnoliaceen an Tasmannia aromatica.

Von Crassulaceen auch an Crassula pellucida, Kalanchoe
Gotzii, integerrima, spathulata, an alien mir bekannten Cotyledon-,
Sedum und >Sem/}em0«m-Arten; von Saxifragaceen an Phila-
delpkusjasminifolia, Brexia latifolia, Escallonia micrantha, Anopterics
glanduloms: von Epacridaceen auch (vergl. I. pag. 170, II. pag.
28) an Epacris impressa, Willmoreana, paludosa, Cyat/todes-Avtm.

Von Rosace en sind mit agamotropischen Bliiten auch Eriobotrya
Jdponica und die von mir in letzten zwei Jahren untersuchten Rubus-,
Raphtolepis-, Spiraea-, Alchemilla- und Geum-Arten versehen; von
Elaeocarpaceen z. B. Arisfotelia Marqui; \o\\ Male ace en auch
an Pavonia hastata; von Ganellaceett an Canella alba; von Pitto-
sporaceen an IHttosponim undrilafum; von Sapindaceen an
Curdiospermum halicacabum und Dodonaea-Arten; von Flacour-
tiaceen an Kiggelaria qfricana; von Sapotaceen an Chryso-
hllm maytenoides] von Sterculiacecn an Quichenotia ledifoliu.

Auch von My rt ace en sind weiter Leptospermum scoparium
alle mir bekannten Myrtus -Arten mit nicht schlafenden Bliiten

versehen. Von Rhamnaceen auch Geanothus coeruleus, Delilianus,
Zigiphus vulgaris, Colletia ferox, Spiridium globulosum, villosum
U« a. Von Araliaceen auch Aralia (Fatsia) japonica; von
Guttiferen an Hypericum elatum, crispum u. a.

Von Cruciferen noch an Alyssum marifimum, Mathiola siinutta,
Cakile maritima, Moricandia arvensis. Von Lin ace en an -fî 'w-
wardtia tetragyna.

Von Leguminosen land ich noch folgende Arten mit agamo-
tropischen Bliiten: Zoito cytisoides, Ononis vaginalis, Poinciana regia,
Phaseolus caracala, Caesalpinia pulcherrima, Acacia arabica, Cadia
Purpurascens. Auch in der Gattung Camcallia, Albizzia, Desmodium,
Sophora, Adcnocarpus, Cassia, Pongamia kommen bloss nicht schlaf-
oide Bluten vor.

Von Caryophyllaceen fand ich weiter (vergl. I. pag. 168,
U. pag. 26) an Dianthus siculus, eruentus, Saponaria cerastioides,
®<*>gina nevadensis, Corrigiola littoralis und Arenaria conimbricensis
ftgamotropische Bliiten. Von Melianthaceen an Melianthus major.

Die positiv geotropisch herabgekrftmmten Bliitenknospen dw
zuletzt genannten Arenaria-Art, dann der sich gleich verhaltenden
fiyrsonima -Arten (Malpighiaceen) und des Eucalyptus deratorylon,
(Myrtaceen) richten sich zur Zeit der Anthese durch eine negativ
geotropische Kriimmung vertikal aufw&rts. Bei alien anderen von
*• v. Mtiller in seiner Eucalyptographie abgebildeten Eucalyptus-
-^ten verandem die agamotropischen Bliiten ihre Stellung vor,
W&hrend und nach der Anthese nicht, sondern verbleiben in ilirer
a-ufrechten oder hakenformig niedergeki^ummten Stellung unverandert.

Betreffs der Pseudo- und Hemipseudokleistogamie sowie der
^leistopetalie sei hier mit Hinweis auf die in letzten fiinf Jahren
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erschienen diesbeziiglichen Publikationen1) bloss bemerkt, dass nicht
allein die durch ubennassige Trockenlieit, resp. ungenugende Wasser-
zufuhr hervorgerufene Pseudokleistogamie der Bliiten (Xerokleisto-
gamie), sondem auch die infolge von nicht genugender Beleuchtung
oder Temperatur, bei langer anhaltendem trubern, feuchtem und
kaltem Wetter zustande kommende Photo- und Thermokleistogamie
bei den yon mir (vergl. II. pag. 33) untersuchten dicotylen Pflanzen-
arten wieder aufgehoben werden kann, wenn diese Pflanzen aus
abnormaleii in normale Vegetationsverhaltnisse versetzt werden (bei
ireniigender Wasserzufuhr, gilnstiger Beleuchtung und Temperatur).

An dieser Stelle niuge mir noch erlaubt werden, einige Nach-
trage zu meinen friiheren Untersuchmigen fiber den Nyctitropismus,
Paraheliotropismus und die Irritabilitfit der Laubblatter anzufuhieu.

Was die Verbreitung der Schlafbewegungeii an yollstandig
ausgewachsenen Laubblattern betrifft, so will ich hier die von mir
fruher (vergl. I. pag. 127, II. pag. 92 f) publizierten Verzeichnisse
der schlafenden Pflanzenarten noch durch folgende Liste erganzen.

In der Familie der Leguminqsen siiid auffiillende vSchlaf-
bewegungen und parajieliotropische Krummimgen der vollstiiiuli<>-
ausgewachsenen Laubbliitter auch (vergl. 1. pag. 126, II. pag. 93f'i
an nachfolgenden Allen nachgewiesen worden: Ramirezia cubemis,
Harpalyce brasiliana, Adesmia vesicaria, Jiilifolia, decumbens, radici-
folia, ramosissima, Aeschynomene hysfrix, indica, aspera, Selloi,
Albizzia Lebec&i, Barbieria polyphylla, Astragalus Forskalii, kucan-
thus, Amorpha fragrans, frutescens, Atylosia rugosa, Candollei.
Bauhiuia bignoniaefolia, Calliandra Jilipes, cirgata, breoipes^ macro-
cephala car., parcijlora, Cercis canademis, Coulteria pectinata.
Uaesalpinia mexicaua, pulcherrima, crista, mi?nosoides, rubicunda.
Acacia naeva, tortilis, arabica var. nilotica, Jfexicaulis, campylacanf/ta,
stenocarpa, verugera^ etbaica, elatior, Faruesiana, Caragana arbores-
cens var. pendula, Ceratonia siliqua, Crotalaria albida, multiflora,
rubiginosa, scmperflorens auch var. Walkeri (hingegen sind in dieseii
Gattungen auch Arten mit nicht schlafi'mirn fjmyktitropisolieii)
Blattern keine Seltenheit.

Nyktitropische und paraheliotropische I>I«U.UT bcsitmi weiter
auch Cassia Grantii, multijuga, J^hliana, calycoides, obovata, acuti-

folia, bicapsularis, falcinella; Dalbergia miscolobium, Desmodium
brachycarpum, paroifolium, Dicorynia paraensis, Erythrina insignia,
Guilandina sp. endet., Hoffmaseggia falcaria, Lotus peregrinus,
Machaerium augustifolium, aculeatum, eriocarpum, Mimosa viscida,
argentea, lasiocarpa, interrupts, leptocaulis, calotkamnos, trijuga,
leptorrhachis, bijuga, Vepres, quillensis, lupulina, brachycarpa,
longipes, adpressa, petiolaris, rhodostachya und radula; Phaca
macrophysa, Plalypodium grandifiorum, Phyllocarpus Riedelii, Pis-
cidia erythrina, Phaseolus trinercius, caracala} Poinciana Gillesii.
regia; Pycnospora hedysaroides; Pithecolobium incuriale, polycephalum,
Prosopis torquata; Rhynchosia resinosa, Robinia pseudacacia car.
monophylla und car. indet., dann Robinia sp. indet. mit pergament-

0 Siehe auch P. Knuth's ,,Handbuch der BUitenbiologieB, I. pag. 69f,
(litnn Lind man's Monographie der Gattung Silene, De Bon is und F. Hi lde-
hrand's Abhandlungen liber die Kleistogamie.
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artagen Blttttchen in Horto botan. Messanense; Stosetfia kntiscifolia,
Smiihia hhin<lu, Tephrosia megalantha, TrifoHum Virgil
aurea var.} Zornia diphyUa,

Nach Jo how gehomn bierher auch einige ( • und
SchnelKa-Arien. Naeh Hooker 1 ) auch alle ostmdischen firoW
Arten. Nach Wi l son and GTeenman") andb einige von mir dies-
beztiglich Biclit nntersiirhteu Mrtifofus-Avitn.

Was die Reizbewegangen der gegen mechanische n. ft. Eteiznns
uiehr oder wem'ger empflndlichen Legominoseiiblatter betrifft, BO be-
merke ich bier bloss, dass dfe fraheren Listen (vergl- 1. and II.
pag. 102) der vim mir anf ihre Keizbarkeit [iiitersurlit.en Arten
uucli (turcli Dachfolgeode Speztes zn esrgSazen Bind, deren reiz-
empflndlidie (sensitive) Lanbblfttter auoh nykti- and panthelio-
tropisdie Kronmnmgei) ansShret w«pAyWtm, Parkia
Blumeii Pterolohium indicum, Smifhia blanda, dflnn einige Acutui-
{Desmanthtts-\ StJuzolobium and S^rowAw-Arten and andere in den
Tropen verbreitete Legnminosen.

Von Oxalidi Bind hier nacntrfiglich (vergl. I. pag. I26f,
II. pag. 100) nocli fefeende Arten mil schlafenden BlRttern an-
smfilnren: OxaUs < o, montt riguio$a,ozypterajr<
btfrons, ekUior, declinata, /.»•• . PohUana and Award gen
Stossrejze etc erapfindlicae Blatter besitzen Biophytum
dendroides and andere Biophytum- and viele 0 \itfn (vergL I.
und It

Jlit niclit sdilafenden Canyktitropischen) Lanbbl&ttera sind oodh
///.v dapJim'formis', mactophylla, escuh'Hfa Ooppelt

Mqfprana inn! grandiftora versehen.
Mrin odej v.rhi-n anf&dlendeSchlafbewegi kommen-weiter

(vergl. I. pag. 127, il. pag. 100) auch bei nachfolgenden Eupho
biaceen vor: Pkyllanih . ovalifolius, . Llano
subetnarginafuS) palUdtfoUtts danu an Kirganetta tollosa nvn! TJura
crepifans.

In derFamilie der Zygophyllaesen erfolgen wetter (vergl, L
pag. i ifbewegnngeD anch andea Blftttern vba Tribulus alatus,

Vou Qramineen mag hiei' noch Andropogan xeylt
wiilmt werden, dessen Blatter Shnlich wie bei Olyra guyana

rephium guyanmxe) eine init dem Pultaenea-Typm der nykti-
tropischen Blfttter ftbereinstimniende Bewegang ausftthren, reap, sa.̂ 3

des Nachta an den sir tragenden Ealm anlegen, wol jeddch
Qoch naittelsl ihrea knrzen Blattstieles eine Torsion um '0°

die Lichtlage aasfahren.
Am Si ZU meinen MPhytodynaniischer

Untersnehnngen" will ich a u d das Vei^eichnis der M 'ipii
mil reizbaren Staubf&den uml Narben dnrch einige tieue mir frtiher
oichi bekannte Spezies erganzen.

AiUTiillniiif-, /um Cyna » - T y p u s gehiJirige If'
uewegongeD der synantherischeD Staub&den babe ich weiter (yei
'-. ant! ll.i aucb an einer fast 2 m hohen, grftablafcterigen, his an
die Amber boa- artigen BlfltenkOpfchen mit naflelartigen Stacheln

1 Flora ot'Brh. Indin. Vol. H pag. Ms
\lonogm; ttang Melilotus, !
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bewehrten Cynaraceen -Art nachgewiesen, deren kleine weissfilzige
Blfitenkopfchen ich an Ort und Stelle (in den Bergthalern mit
Aquaedukten in der Umgebung* von Canea auf Kreta), wo icli diese
Pflanze (Amberboa Lippii?) gesammelt habe, untersuchte.

Dem Cistaceen-Tyyus (vergl. I. pag. 142) entsprechende,
jedoch mir wenig energische Reizbewegungen der Filamente habe
ich auch an Helianthemum Lippii aus der agyptischen Wiiste nach-
gewiesen.

Mit dem Cactacecn-Ty\wjL$ (vergl. I. pag. 146) fiberein-
stimmende reizbare Staubfaden kommen nach Tourney1) noch bei
zahlreichen (etwa 50) Opww&'a-Arten vor.

Zu dem Tiliaceen~Ty\)\\s der reizbaren Staubfaden gesellt
sich noch eine baumartige Grewia-Art (G. cillosa?), welche ich
zugleich mit Kigelia africana in einem Privatgarten in Ghezireh
nachst Caii'o gefimden habe und deren fast schneeweisse Bliiten ich
an Ort und Stelle niiher untersuchte.

Re izba re Narben kommen in der Familie der Bignoniaceen
weiter (vergl. I. pag. 146 f, II. pag. 108) auch an einigen in Agypten
(in Garten) sehr hauflg verbreiteten Tecoma-Arten (Tecoma stam,
capensis und semperflorens) vor, dann an Bignonia capensis und der
hochinteressanten Kigelia ufricana, deren grosse in langen iiber-
hangenden Trauben stehende Rlfifpn anoh von Vogeln befruchtet
werden.

Reizbare Gritfel sind nach Mind en2) bei einigen Compositen
(Arctotis aspera und calendulacea) entwickelt.
Im Anschluss an die soeben zu Ende gefuhrten Nachtrage zu meinen
in den j^^hytodynamischenUnteisuchungen" angefuhrten Ergebnisse
meiner antho-, karpo- und phyllobiologischen Studien erlaube ich
mir hier noch einige Bemerkungen fiber die blutrot gefarbten Bliiten
von Daucus carota, dann fiber die Farbenveranderungen der Blttten-
hfille bei einigen dicotylen Siphonogamen und fiber die knotenformigen
und ahnlichen Anschwellungen der Stengel und der Bliitenstiele bei
einigen Mono- und Dicotylen mitzuteilen.

Uber die biologische Bedeutung der blutroten Farbe des Perigons
der zentralen Bluten von Daucus carota habe ich im Botan. Central-
blatt, 1893 kurz abgehandelt und will hier die dort publizierten
Resultate meiner bloss aphoristischen anthobiologischen Studien wie
folgt erganzen.

Die in der Mitte der Dolde mit blut- oder fleischroten Bliiten
versehene Vanetat von Daucus carota, die ich in Bohmen hauflg
beobachtet habe (in der Umgebung von Prag mehrfach, dann bei
Bohm. Brod, Brandeis an der Adler, Bohm. Trfibau, Raudnitz, Leit-
meritz etc.) ist in Bohmen in verschiedenen Formen entwickelt. Oft
habe ich im Doldenzentrum bloss eine einzige blutrot gefarbte Bliite
vorgefunden, welche bedeutend grosser war, als die normalen weiss
gefarbten Bluten, seltener waren in mehreren Bluten oder an den
meisten Bluten des Terminaldoldchens die Blumenblatter, Griffel (beide
zugleich oder bloss I), Staubfaden, Nektarien und Ovula mit Antho-

Sensitive stamens in the genus Opuntia, 1899.
Vergl. nFloratf, 1901.
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kyan blutrot oder schwarzlich-violett gefarbt und die Bliiten von
widerlichem Geruch.

Ubergange von den normalen weiss gefarbten zu den blutrot
gefarbten Bluten fand ich haufiger vor. So waren in einem termi-
nalen Doldchen unter fftnf Bluten bloss zwei mit je einem blutrot
gefarbten Blumenblatte versehen; an anderen Bliiten waren zwei
ws drei, selten alle Blumenblatter rot gefarbt. Ahnliches gilt auch
yon den Staubfaden, Gritfeln und anderen Blutenteilen. So fand ich
^ einem TerminaJdoldchen drei Bluten mit blutroten Griffeln, in
anderen bloss zwei oder nur eine. Ausnahmsweise findet man auch in
den normalen weiss gefarbten Bliiten rot bis blutrot gefarbte Griffel,
und umg-ekehrt sind grime Griffel in den blutrot gefarbten Bliiten
tom Seltenheit.

Bezuglich der biologischen Bedeutung der blutroten Farbe und
ues widerlichen Geruches der roten (blutroten) Daucus -Bluten moge
h f l ' d i b l i hauf H. Miillers, Schulz' u. a. diesbeziigliche rublikationen
veî wiesen Averden, mit der Bemerkung, dass in Bohmen die blutroten
gluten von Daucus carota meist von Aasfliegen und anderen Dipteren,
Tv.nn 70n Ameisen und anderen Hymenopteren und von verschiedenen
* Mnisstotfe (faulendes Fleisch etc.) liebenden Insekten besucht
werden, welche die Befruchtung dieser Bluten vermitteln.

Noch bemerke ich hier, dass mit blut- oder fleischrot gefiirbten
widerlichen (urinosen u. a.) Geruch ausstrumenden Bliiten (sog.
b folgende einheimischen und ausliindischen Pflanzen ver-

sind: Arum maculatum, Asarum europaeum, Aristolochia grandi-
, Comarum palustre, Cynoglossum officinale, Nonnea pulla,

\otenttlla atrosanguinna, Satiguisorba officinalis, Veratrum nigrum}
txahu maritimum u. a., dann von tropischen Pflanzen einige

hia-, Ilydnora-, Rafflesia- und Stapelia-Artew.
Auch unter den Kryptogamen giebt es Arten (z. B. Clathrus
ellatus u. a.), welche dui'ch Ekelfarben und widerlichen Geruch

aasliebende u. a. Insekten an sich locken und daduirli die leichtere
und weitere Verbreitung der Sporen etc. erzielen.

Was die biologische liedeutung der Farbenveranderung der
1 orolle und tier Kelchblatter wahrend und nach der Anthese betrittt,
so bemerke ich hier, dass sie bei alien Pflanzen, bei welchen sie
wahrend der Bliitezeit und vor der Befruchtung der Bluten erfolgt,
a l s ein Anlockungsmittel der meist entomophilen Bliiten dient.

So verandert sich z. B. bei zahlreichen Boraginaceen (Pul-
W'maria, Myosotis, IAthospermum u.a.) die Farbe der agamotropischen

'̂iimenkrone wahrend der Bliitezeit, so dass die zuerst blass-rosa-
j(>te oder gelbliche Farbe spiiter in eine hell- bis purpurrote oder
D«iuliclie und zuletzt in eine dunkelblaue oder violette iibergeht.

Audi bei einigen Combretaceen, z. B. bei Quisqualts indica
in (Jer Familie der Caesalpiniaceen an Cadia purpurascens ist

als Schauapparat fungierende agamotropische Corolle beim Auf-
en wie bei Victoria regiu schneeweiss gefarbt und verandert

im Laufe der Anthese ihre jungfrauliche Farbe in eine schon
rosa- oder karminrote. Bei Bonfresia americana ist die zuerst
sclmeeweise agamotropische Krone' in der vollen Anthese gelb ge-
Iarbt und stark wohlriechend.
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Uber die wahrend oder nach der Anthese erfolgende Farben-
verandernng der Kelch- oder Perigonblatter einiger Rimnia-, Peti-
veria- und Poly gala-Artm, dann der Spermacocce (Borreria) alata
babe icli Naheres sclion friiher (vergl. I. pag. 74) mitgeteilt]).

Audi bei den Liliaceen erfolgt nicht selten im Stadium der
Prae- oder Postfloration eine auffallende Farbenveranderung des als
Schauapparat fungierendeh Perigons. So besitzt z. B. Methonia
superla ein vor der Anthese grimes, wahrend der Bliitezeit aber in
in schoner roter Farbe prangendes Perigonium.

Bei vielen mono- und dicotylen Siphonogamen kommt die Farben-
veranderung der Blutenhiille' erst nach stattgefundener Bliiten-
befruchtung zustande, in welchem Falle sie nicht zur Anlockung
(als eine converse) Anpassung, sondern zur Abschreckung (als eine
adverse Anpassung) dient, durch welche den die Bestaubung der
liluten vermittelnden lnsekten etc. ein Warnsignal gegeben wird.

So veriindert sich die schneeweisse u. a. Farbe des Perigons an
zahlreichen Rosijloreen u. a. Pflanzen beim Verbliihen in eine
schmutziggraue bis braune, bei einigen Onar/raceen (z. B. bei
Oenothera stricta) wird die ephemere liliite beim Verwelken durch
Antiiokyan rot gefarbt; bei einigen Cactaceen (z. li. bei den Cactus-
und Rhipsalis - Arten) verliert die Krone beim Verbliihen ihre schone
Farbe, resp. zeigt (wie z. B. bei den im Vorhergehenden genannten
Rhipsalis-Arten) eine mehr oder weniger auffallende Farben-
veranderung.

Audi in der Familie der Uhenopodiaceen habe idi an der aus
Sudamerika stammenden Boussingaultia baselloides eine teils converse
teils adverse (biversale) Farbenveranderung der Blutenhiille nach-
gewiesen. Ich war frappiert, als ich an dieser Pflanze, die ich
zuerst an einer Gartenmauer in Candia aiif Kreta, spater aber
haufig in den Garten von Alexandrien, Tantah, Cairo, Fayoum etc.
in Agypten gesehen habe, neben den in voller Anthese stehenden
schneeweiss gefarbten Bliiten auch bi-aune bis schwarzbraune Bliiten
fand?>die im Stadium der Postfloration sich befanden.

Ahnliche adverse Fai'benverandening tritt auch an dem persi-
stenten Kelche von Capitanya einer afrikanischen Labiate auf, deren
nach erfolgter Befruchtung der Bliiten sicli vevgrossernder bis per-
gamentartig fest werdender Kelch eine rote Farbe annimmt.

liezuglich der noch sehr wenig bekannten Biologie der knoten-
artigen Anschwellungen des Stengels unter den Gelenken einiger
Umbelliferefi, z. B. von Ferulago nodosa, Ferula suaveolem,
Physocaulis nodosns, Chaerophyllum aromaticum, Ch. aureuin
(schwacher) moge hier Folgendes bemerkt werden:

Die knotenfijimigen Anschwellungen, welche bloss bei einigen
wenigen TJmbellifwcn-Arten konstant sich entwickeln, bei anderen
mit ilmen nahe verwandten (z. B. bei Ferulago galbanifera, monti-
cola, C/tocrophyllum hirmtum und anderen Chaerophyllum-kxivn etc.)
jedoch fehlen, gelangen oft nur an den bliitentragenden Exemplaren zu
ihrer vollen Entwickelung und sind in erster Lime von einer vege-
tativen, in zweiter Linie auch von anthobiolnoiacliev. phyllo- oder

J) Andere Beispiele siehe in Knuth's ,,Handbuch der Anthobiologie",
[. 1893, pag 104 uncl in Kerners ..Pflanzenleben11, I. J893, pag. 365.
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karpobiologischer Bedeutung, d. h. sie stehen mehr zum AVachstum
und Ernahrung in Beziehung als mit den zum Schutze der Bliiten
Oder zum Schutze der Blatter und Friichte dienenden Einrichtungen.

Bezuglich der knollenformigen, oft nur wenig auffallenden An-
schwellungen an den Gelenken der Gramineen, Commelinaceen,
-Rubiaceen, Polygonaceen, Labiaten, TJrticaceen (Pilea oreophila\
Caryophyttaceen u. a. ist hier zu erwahnen, dass diese bloss an den
Stellen, wo die Blatter den Stengel (resp. Halm) ringformig umfassen,
entwickelten knotigen Anschwellungen, alinlicli wie die zwiebelartigeii
Verdickungen, der basalen Internodien zahlreicher Graser (z. B.
Phleurn pratense var. nodosum, llolcus lanatus var. tuberosus,'
Arrheriatherum9 avenaceum var. nodosum, einiger Melica'-, Poa-,
Hordeum-. Panicum-, Erhardia-, Beckmanniu - Arten und anderer
meist xerophilen, auf Steppen, AViisten etc. verbreiteten Arten der
sog. Knollengriiser), einiger Juncarem (z. B. Juncus sujnnm) u. a.
teils zui1 Festigkeit der meist gebrecblichen und lioblen Stengel (auch
zum Schutze gegen Windanprall und liegensturme) teils als Wasser-
reservoire und Reservestoffspeicher, teils zur geotropischen Auf-
richtung des Stengels etc. dienen.

Eine antho- und karpobiologische Funktion kommt diesen auch
an nicht bliihenden und unfruchtbaren Stengeln sich entwickelnden
Anschwellungen ebenso wenig zu wie den gelenk- oder knollenartigen
Anschwellungen der Internodien am Grande der Stengel, z. B. bei
Molinia coerulea und anderen Grasern, oder den Bulbillen der sog.
^wiebelgriiser fmVht den Pseudobulbillen der Orchidaceen, Li/ia-
ce<tn u. a.).

Meiner Meinim» naeh dienen die soeben erwahnten Einrichtungen
hauptsachlich als wasserabsorbierende Organe ahnlich wie die mehr
oder weniger angeschwollenen (gedunsenen) Blattscheiden zahlreicher
Mono- und Dicotylen, z. B. vieler Musaceen, Ombelliferen, Bromdia-
fteen9 Iridaceen [Watsonia Mariana) u. a., oder die Tuniken der
sog. Tunikagraser, deren biologische Bedeutung als Wasserspeicher
wfthrend der Trockenperiode fur die xerophilen Pflanzen (Graser etc.)
schon von Hack el erklart wurde.

Von Anschwellungen und Vergrosserungen, welche an den Bliiten
fragenden Asten und verschiedenen Bliitenteilen erst nach zustande
gekommener Befruchtung der Bliiten erfolgen und eine karpo-
biologische Bedeutung haben, mogen hier bloss die bei den Phanero-
9"men sehr verbreiteten Verdickungen und Verlangerungen der
Bltttenstiele erwralmt werden, welche jedoch auch nur bei einzelnen,
nicht an alien. Arten der betreffendeii (rattungen stattfindî n.

So werden Z. B. bei Sisymbrium orientals, altimmum, Barbaraea
niacrophylla, Wilckia jlexuosa, Calonyction tuba, Ipomoea bona nox
7= Calonyction speciosvm, Ipomoea qnamoclit (schw&cher), Oenanthe
'ncrassata, marginata, temii/olia, media, silaifolia, augulosa, Bunium
fwulacewn, Freyera macrocarpa, einigen Utricularia- und Galitwi-
Arten u. a. die Bltttenstiele zur Frnchtzeit bedeutend dicker als zur
Blfttezeit. Bei einigen mit den soeben genannten nahe verwandten
Arten, z. B. bei Sisymbrium Loselii, irio, Barbaraea vulgar is,
VFilckia maritima, graeca, Oenanthe fistulosa, Bunium tenenim,
daucoides, H-eyera pindicola, balcanica, pumila n. a. erfolgen aber
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keine oder nur sehr schwache Verdickungen der Blutenstiele, nach-
dem die Bluten in das Stadium der Postfloration ubergegangen sind.

Die soeben erwahnten Verdickungen und das Steifwerden der
Fruchtstiele bei vielen mono- und dicotylen Svphonogamen dienen
ahnlich wie die verschiedenen karpotropischen (aero-, hydro-, geo-
und phyllokarpischen) Krummungen der Fruchtstiele hauptsachlich
dazu die reifende Frucht in eine fur sie giinstigste Stellung zu
bringen, resp. sie in dieser zu fixieren.

Eine andere, von der soeben kurz besprochenen wesentlich \&r-
scliiedene biologische Bedeutimg haben die nach erfolgter Befruchtung
der Bluten sich ausbildenden fruchtartigen (pseudokarpischen) An-
schwellungen der Hauptaste an den rispenartigen Infiorescenzen der
japanischen Hovenia dulcis und des auch in Ost-Indien verbreiteten
(Jalonyction muricatum.

Was die zuerst genannte, von mir auch im bptanischeu Garten
zu Neapel im fruktifizierenden Stadium untersuchte R/iamnaceen-Art
betrifft, so bemerke ich hier, dass die fast erbsendicken und nach
siissen Erbsen schmeckenden, lleischigen pedunculi der Hovenia
dukis, im Innern mit einem saftigen, rotlich gefarbten und zucker-
haltigen, ziemlich festen Gewebe ausgefiillt sind und nicht bloss von
den Menschen (insbesondere von Japanesen), sondern auch von ver-
schiedenen Tieren verzehrt werden.1)

Auch bei Galonyction muricatum, einer ofters in botanischen
Garten kultivierten GonooUulacem -Art, werden die nach der Anthese
eine karpotropische Herabkriimmung ausfuhrenden Blutenstiele (nach
einer starken keulenformigen Verdickung) zur Zeit der Fruchtreit'e
fleischig, gelb gefarbt, wohlriechend und essbar, resp. sie dienen wie
die essbaren Friichte anderer Pflanzen zur Anlockung von Tieren,
welche die Samenverbreitung dieser Pflanzenart vermitteln.

*) Schon Thunberg (Flora japonica, 1784, pag. 102) hat die Essbarkeit
der saftig fleischigen pedunculi dieser Pflanze konstatiert.



Ober die anatomischen Charaktere des Blattes
bei den Podayrieen und Genisteen.

Von

H. Solereder-Erlangen.

Wahrend die anatomischen Verhaltnisse des Blattes bei den
Papilionaceen Triben der Phaseoleen, Galegeen, Hedysareen, Dalbw-
gwen, Sophoreen und Swartzieen gut gekannt sind, standen bisher
systematisch durchgefuhrte Untersuchungen der Blattstruktur bezug-
'jch der Triben der Podalyrieen, Genisteen, Lotecn, Trifolieen und
rtmeen noch aus.]) Diese Liicke in unserer Kenntnis der Anatomie
uer Papilionaceen allmahlich auszufiillen, habe ich in den letzten
aemestem zunachst anatoniisclie Untersuchungen des Blattes der Poda-
Wieen lUKi Genisteen durcli Praktikanten des hiesigen botanischen In-
stitutes ausfuhren lassen. Da das Material nach Gattungsgruppen
verteilt zur Untereuchung und Bearbeitung gelangte, erscheint es mir
zweckmassig, die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeiten im folgenden
™rz und ubersichtlich zusamnienzufassen, wodurcli aucli eine leiclitere

tzung der schon erschienenen einzelnen Abhandlungen erzielt
soil.oil.

. Durch die neuen Beobachtungen wird das Gesanitbild, welches
l ch in meiner systematischen Anatomie gelegentlich der Ubersicht
der anatomischen Verhaltnisse bei den Papilionaceen aufp. 288—290
gegeben habe, nicht alteriert. Das Fehlen deutlicher Drusen aus
oxalsaurem Kalke im Blattgewebe und der gewohnlichen einzelliffen
tiaare kann im allgemeinen nach wie vor als charakteristisch fur die
ganze Familie hingestellt werden. Fur die Papilionacem sind weiter
aeue, besondere anatomische Merkmale nicht konstatiert worden. Aber
wir erfahren naheres fiber die Verbreitung der schon in den anderen
Wfeac^w-Tr iben aufgedeckten anatomischen Gattungs- und Art-
cnaraktere bei den Podalyrieen und Genisteen, welche bislang so gut
wie nicht rucksiclitlich der Blattanatomie untersucht waren.

/. Podalyrieae.2)
Die Podalyrieen sind vor allem durch denBesitz der charak-

teristischen Paplionaceen-E^re: den Mangel der Drusen

*) S. «olereder, Syst. Anatomie d. Dicotyledonen, p. 288 sqq.
2) In die Untersuchung, welche sich bei den blattlosen Arten auch auf
lenr oder wftnio-Ar troisch T)hvlloklftdiAnflrti> auscrebildeten afisiTniliamn/in^rllokladienartig ausgebildeten assimilierendener weniger typiscn pnyuomaienartig ausgeDiiaeten assimilierenden

erstreckte, teilten sicn die Herren A. Prenger (Anagyris, Pip-
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uiid das Fehlen der Aussendrusen ausgezeichnet. Die charak-
teristischen Papilionareen~H&a,Ye sind bekanntlich emfaclie ein-
zellreihige, dreizellige Trichome, welche aus einer als Basalzelle
dienenden, haufig etwas erweiterten Epidermiszelle, aus einer kurzen,
oft durch besonderen Inhalt ausgezeichneten und verkorkten Hals- oder
Stielzelle und aus einer liingeren, yerschieden beschaffenen Endzelle
jzusammengesetzt sind. Sie sind bei den Podalyrieen weit verbreitet.
Nur ausnahmsweise kommen Abweichungen von der eben
besprochenen typischen Haarform vor und zwar nur bei
wenigen, sparlich behaarten Arten, namlich bei Gompholobium-Avten
einfache dickwandige, durch eine die Haarlange halbierende dunne
oder mehrere diinne Scheidewiinde geteilte Trichome, und weiter bei
Daviesia-Arten einfache einzellige Trichome, welche sich aber stets
neben papillosen Epidermiszellen auf derselben Blattflache finden und
Ubergange zu diesen zeigen. *) Der oxalsaure Kalk ist bei den
meisten Podalyrieen^ namlich bei samtlichen in Australien heimischen
Gattungen, in Form der gewohnlichen grossen hendyoedrischen Kry-
stalle oder deren oft stabchenformig gestalteten Hemitropieen atis-
geschieden, neben welchen zuweilen kleine prismatische bis nadel-
formige Krystalle desselben Salzes vorkommen. Die zuletzt erwahnten
kleinen Krystalle finden sich auch bei den Genera des Kapgebietes
(Cyclopia und Podalyria) und den Gattungen der nordlichen Hemj-
sphare (Anagyris, Piptanthm, Thermopsis, Bapti&ia), wiihrend hier die
grossen Einzelkrystalle vollkomineii fehlen.

Im iibrigen ist fiber die Blattanatomie folgendes anzufiihren.
Die Zellen der Epidermis besitzen geradlinige bis gebogene. nie
sehr stark undulierte Seitenrander, bei Anagyris neapolitana
Ten. mit winkeligen Faltenbildungen versehene Seitenwande. Die
Grosse der Zellen in der Flachenansicht ist gewohnlich eine
mittlere; grosslumige Epidermiszellen sind beispielsweise bei bestimmten
Arten von Cyclopia, Podalyria, Chorizema und Mirbelia angetroffen.
Sehr verschieden ist die Dicke der Aussenwand, welche bei den
xerophilen Arten oft sehr betrachtlich ist, wiihrend die Arten der
nordlichen Hemisphere nebeii bestimmten anderen epharmonischen
Merkmalen durchweg relativ dunne Aussenwande haben. Die Cuticula
ist zuweilen gekomt, hauliger warzig verdickt. Mit der warzigen
Verdickung, welche nur an stark verdickten Aiissenwanden auftritt,
verknupft sich haufig ein Eindringen zapfenformiger oder lamellen-
aitiger Fortsiitze der Cellulosemembrane der Aussenwand in den
ausseren cuticularisierten Teil derselben, wodurch eine eigentumliche

tanthus, Thermopsis, jBaptisia, Cyclopia, Podalyria, Brachysema, Oxylobium,
Chorizema und Mirbelia), R. BUrkleflsotropis, Gompholobium, Burtonia, Jach-
sonia, Sphaerohbium, Viminaria, Daviesia, Aotusxmd Phyllota) und P. Hiihner
(Gastrolobium, Pultenaea, Latrobea, Eutaxia und Dillwynia)\ sie untersuchten
die ihren Namen in Klammern beigefftgten Gattungen. Die drei Arbeiten
sind als Dissertationen von Erlangen (1901) erschienen, die Abhandlungen
von Hiihner und Btlrkle auch in den Beiheften des Botanischen Central-
blattes XI, beziehungsweise in Ftinfstuck, Beitr. z. wiss. Bot. enthalten. In
4.er obigen Zusammenfassung, wie auch in der an dieselbe sich anschliessenden
Ubersicht sind auch die assimilierenden Achsen, soweit als thunlich,
berUcksichtigt.

1) Solche einzellige Haare finden sich auch bei Papilionaceen aus anderen
Triben; s. Syst. Anat., p. 288 Anm.
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Struktur in der Flachenansicht, eiiie ,,Scheiiitiipfelung", bezielmngs-
weise ,,innere Streifung" yeranlasst wird. Sehr vevbreitet ist die
Papillose Ausbildung der Epidermis und ebenso das Vorkommen ver-
schleiniter Epidermiszellen, wiihrend Hypodermentwicklung sehr selten
auftritt. Bemerkenswert ist, dass Papillenbildung und Verschleimung
bei keiner Art der nordlichen Halbkugel konstatiert sind. Bezliglich

Papillenbildung ist noch anzufiihren, dass dieselbe sich nur auf
g oder auf beide Blattseiten oder nur auf bestimmte Teile einer
Blattseite erstreckt, und dass die Papillen nieder bis fingerig, mit
^umen versehen oder massiv sind. Pie Beschaftenheit der Epi-
dermiszellen ist haufig auf den beideu Blattfiachen eine ver-
schiedene, mitunter. wi" l"*i dm Kollblattern, sogar auf derselben
Blattseite.

Riicksichtlich der {Spaltoffnungeii ist zunachst zusagen, dass
SpaltofiFnungsty])us in der Tribus kein einlieitliclier ist. Sehr oft

^ e l l e n gewohnliche Epidermiszellen in verschiedener Zahl die
^chliesszellenpaare. Doch sind bei bestimmten Arten auch Spalt-
^ttnungsappaî ate nach dem deutlichen Rubiaceen- oder Gruciferen-
typus beobaditet worden. Ganz besondere Spaltoflhungsapparate,
Welche in der unten folgenden Ubersicht naher beschrieben werden,
bat Jacksonia. Die Spaltoffnungen finden sich auf beiden Blattseiten
oder nur auf einer; im zweiten Falle ist es bei bestimmten, durch
den Besitz von Kollblatteni mit oberseitiger Einne ausgezeichneteu
Ai'ten die Oberseite. auf welche die Entwicklung der Stomata be-
schrankt ist. Die Anordnung der Spaltotfnungen auf derselben Blatt-
n^che ist meist eine regellose (,,riclitungsloseuj. Doch sind bei be-
stimmten Arten an den Blattem, wie auch bei bestimmten blattlosen
Ai'ten an deiv assimilierenden Sprossaxen die Spaltoffnungen mit der
opaltrichtung parallel zu einander -angeordnet, wobei die Spalten
entweder parallel oder aber, in einigen besonders bemerkenswerten
* aHen, senkrecht zum Blattmittelnerven, beziehungsweise zur Langs-
^chtung der Sprossaxe gestellt sind. Die Schliesszellenpaare liegen

Niveau der Epidennis oder sind mehr oder weniger, bei den
phile Arten oft tief eingesenkt.

der Behaarung war schon oben die Eede, auch von den
auftretenden anomalen Formen der Deckhaare. Es erubrigt

noch, die verschiedene Ausbildung der Endzellen bei den ge-
^nl i c l i en Deckhaaren zu besprechen. Die Endzellen, welche den
flauptteil des Haares bilden, sind bald kurz, bald lang. Ihre Wandung
l st relativ dunn oder in verschiedenem Grade verdickt. dabei gleich-
njassig oder einseitig d. h. nur an einer Langslamelle der Wand.
^ie Oberflache der Endzellen ist glatt oder kornig oder warzig bis
zJlpfenft3rmig verdickt. Wahrend bei den meisten Arten die Endzelle
einen fadenformigen Korper bildet, ist sie bei bestimmten Arten zwei-
^Hrig ausgebildet und dann mit gleich- oder ungleichlangen Armen
versehen.

An der Bildung desMesophyl l s i s t , dem xerophilen Charakter
^er meisten Podahjrieen entsprechend, in der Regel das Pallisaden-
gewebe erheblicher als das Schwammparenchym beteiligt. Das letztere
zeJgt auch nie betrachtlichere lntercellularen. In Bezug auf die An-
°rdnung von Pallisaden- und Schwammgewebe kommt centrischer und
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bifacialer Blattbau vor. Eine besondere Struktur des Mesophylls be-
sitzen die mit oberseitiger Binne verselienen Rollblatter, bei welchen
sich das Pallisadenparenchym auf der Unterseite des Blattes, das
Schwammparenchym im Anschluss an die Epidermis der oberseitigen
Blattfurche findet, und die stielrunden oder schmalen, vertikal ge-
stellten Blatter von Daviesia, bei welchen das Blattinnere von einem
meist grosszelligen, starkespeichernden und markahnlichen Parenchym
gebildet wird. Frei im Mesophyll verlaufende Sklerenchymelemente,
deren Vorkommen man bei den xerophilen Arten der Tribus haufiger
vermuten mochte, findet man im Anschluss an das Nervenskleren-
chym und in wenig typischer Ausbildung nur bei einigen Arten von
Pultenueu und Dillwynia.

Die Leitbundel der Nerven sind meistens von Sklerenchym in
verschiedener Machtigkeit begleitet. Charakteristisch fur die mit
unterseitiger Rille yersehenen Rollblatter ist der augenscheinlich mit
mechanischen Prinzipien zusammenhangende Befund, dass das Skleren-
chym entweder auf der Holzseite kraftiger ausgebildet ist, als auf
der Bastseite, oder dass dasselbe uberhaupt nui1 auf der Holzseite
vorhanden ist. Sogenannte durchgehende grossere Blattnerven trifft
man in bestimmten Gattungen an. Eine ganz besondere zweireihige
oder kreisformige Anordnung der Leitbiindel zeigen die Blattquer-
schnitte der Daciesia-AYt<m. Bei den mit annahernd horizontal ge-
stellten und breiten Blattern versehenen Arten von Daoiesia bestehen
die Mittelnerven aus zwei Leitbiindelsystemen, welche mit ihren Holz-
teilen zusammenstossen CDoppelgefassbiindel"); die Seitennerven
zeigen eben solche Doppelgefassbiindel oder Widen auf dem Quer-
schnitte eine Reihe aus einfachen Leitbtindeln, deren Holzteile ab-
wechselnd nach der Blattober- oder Unterseite gerichtet sind. In
den vertikal gestellten Blattern bestimmter Daviesia - Arten um-
schliessen die Leitbundel in ringfonniger Anordnung das sclion bei
der Besprechung des Mesophylls erwahnte markartige Gewebe des
Blattes.

Von Sekretionsorganen finden sich bei den Podalyrieen im
Mesophyll ziemlich haufig die sackartig erweiterten, mit gerbstotf-
haltigem, im Herbarmaterial braun gefarbtem Inhalt eriiillten Idio-
blasten, welche bekanntlich schon in anderen Papilionmceen -Triben
konstatiert sind.

Von den Krystallen des oxalsauren Kalkes war schon oben
die Rede. Ausser denselben wurden noch bei vielen Angehorigen
der Tribus im getrockneten Materiale und zwar in den Epidermis-
zellen des Blattes krystallinische, das Licht loppelt brechende und
meist sphaiokrystaJlinisch ausgebildete Massen von nicht naher ge-
kannter chemischer Natur angetroifen.

Es folgt nun noch eine Ubersicht der besonderen anatomischen
Merkmale, welche bei der Untersuchung des Blattes der Poddlyrieen
zur Beobachtung kamen:

I. Epidermis:
Deutlich-warzige Cuticula: bei Arten von Cyclopia, Podalyria,

Oxylohiumy dhorizema^ Mirbelia, Gompholobium, Burtonia, Aotus, Fhyllota, Ful-
tenaea, Dillwynia.
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Papi l lose Ausbi lduhg der Epidermiszel len: bei A. von Cyclo-
Brachy sema, Oxylobium, Chorizema, Mirbelia, Gompholobium, Burtonia,

hium, Daviesia, Aotus, Phyllota, Gastrolobium, Pultenaea, Latrobea,
Dillwynia.

Zusammenneigen der Papillen fiber den^Stomata: bei A. von
<*ustro7obium, Pultenaea, Eutaxia, Dillwynia.

Langsreihen von Papillen zu Leisten verbunden: bei A. von
JMlwynia (mit Rollbl&ttern), bes. bei D. hispida Lindl.

Papillen mit Krdnchen versehen und durch Leisten ver-
Dunden: Burtonia scobra It. Br. und villosa Mcissn.

Verschleimung der Blattepidermis: bei A. von Cychpia, Brachy-
sema, Oxylobium, Chorizema, Mvtbelia, Burtonia, Sphaerolobium, Viminaria, Aotus,
Wyltota, Gastrolobium, Pultenaea, Latrobea, Eutaxia, Dillwynia.

Hypoderm: allseitig unter der Epidermis bei A. vonDaviesia; einschichtig,
jm trockenen Blatte mit braunem Inhalt erfiillt iiber der nnterseitigen Epi-
dermis: bei A. von Tultenaea, Eutaxia und Dillwynia.

II. Spaltoftiuiiigen:
Spalttfffnungen mit 4 Nachbarzellen, von diesen je eine
ts und links parallel zum Spalte: bei A. von Brachysema, Oxy~

Jacksonia, Dillioyniu und bei Aotus cordifolia Benth.
Spaltoffnungen mit 3 Nachbar- oder Nebenzellen: bei A. von

Jacksonia, Sphaerolobium, Gastrolobium, Pultenaea, Latrobea.
AusgesprocheneriJtt&iflcc«w-Typus: bei A. von Jacksonia, Eutaxia.
Besondere Spaltoffnungsapparate: Scbliesszellenpaare mit der

gpaltrichtung parallel zur Langsrichtung der Axe, von zwei und dann zum
u 5 .P^Helen oder drei auffiillend dunnwandigen Nebenzellenl) umgeben
J>? m i t d i e s e n zusammen in ein tiefes, meist langliches und schmales Grub-
tft'?n^er Zweigoberflache eingesenkt; die Griibchen am unteren, dem Basal-
e»e des Zweiges zugekehrten Rande mit einem Deckhaare versehen, dessen

^unnwandige und weitlumige Endzelle das Grttbchen bedeckt: assimilierende
^weige bestimmter Jacksonia-Axten.

Spaltoffnungen nur oberseits: Rollblatter mit oberseitiger Rinne
011 pultenae<t, Eutaxia, Dillwynia.
. Spalto'ffnungen parallel zu einander und mit der Spalt-

richtung parallel zur Langsrichtung des Blattes oder der Axe:
y*den Blattem bestimmter Arten von Gompholobium, Daviesia, Pultenaea

ynia und an den assimilierenden Axen bestimmter Arten von Brachy-
Jarksonia, Sphaerolobium, Viminaria, Daviesia.

. Spalteffnungen parallel zu einander und mit der Spalt-
r ichtung senkrecht zur Langsrichtung des Blattes oder der Axe:
*n den Slattern bei A. von Eutaxia und bei Latrobea tenella Benth. und an,
a e n assimilierenden Axen von Daviesia dwaricata Bth.

III. Behaariing:
Endzellen der Deckhaare deutlich gleich- oder ungleich-
armig: bei A. von Oxylobium, Chorizema, Mirbelia, Jaeksonia, Fultenaea,

iynia.
Warzige bis zapfenartige Verdickungen der Endzelle: bei A.

von Thermopsis, Baptism.
Anomale Trichome: (s. oben p. 280): bei A. von Gompholobium,

Daviesia.

, l) Die Zwei- oderDreizahl wechselt von Art zu Art oder findet sich bei
oestimmten Arten nebeneinander auf derselben Blattflache. Die dritte quer
«ur Spaltrichtung gestellte Nebenzelle ist stets auf der dem Basalteile der Axe
zugekehrten Seite dem Schliesszellenpaare angelagert.

Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. . 19
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IY. Mesophyll:
Markahnliches Gewebe im Centrum des Blattes: bei A. von

Daviesia.
Sklerenchymfasern im Mesophyll: bei A. von Pultenaea, Dillwynia.

V. Blattnerven:
DurchgehendeSeitennerven: bei A. von Anagyris, Piptanthus, Thcr-

mop sis, Baptisia, Podalyria, Brachysema, Oxylobium, Chorizema, Mirbelia, Da-
viesia, Aotus, Gastrolobium, Pidtenaea (Sect. Aciphyllum).

Parenchymatisches Sklerenchym als mechanisches Gewebe
in den Nerven: bei A. von Aotus, Phyflota.

Besojadcre, kreisfffrmige oder zweireihige Anordnung der
Leitbtindel aui dem Blattquerschnitte: bei A. von Daviesia.

VI. Sekret- nnd Exkretbehalter.
Gerbstofiidioblasten: bei A. von Cyclopia, Brachysema, Oxyhbium,

Chorizema, Mirbelia, Aotus, Phyllota, Pultimaea, Latrobea, Eutaxia, Dillwynia.

VII. Krystalle:
Oxalsaurer Kalkin Form grosser hendyoedrischer Einzelkry-

stalle oder deren zuweilen stabchenionnigen flemitropieen: bei A. von
Brachysema, Oxylobinm, Chorizema, Mirbelia, Isotropis, Gomphoiobium, Bur-
tonia, Jacksonia, Sphaerolobium, Viminaria, Daviesia, Aotus, Fhyllota, Gastro-
lobiuniy Pidtenaea, Latrobea, Eutaxia, Dillwynia.

Oxalsaurer Kalk in Form kleiner nadelformiger oder pris-
m a t i s c h e r Krys ta l l e : bei A. von Anagyris, Piptantlms, Thermopsis, Bap-
tisia, Cyclopia, Podalyria, Brachysema, Oxylobium, Chorizema, Mirlelia, Jack-
sonia, Sphaerolobiwn.

ILrystallinische oder spharokrystallinische Massen von nicht
naher gekannter chemischer Natur: bei A. von Anagyris, Piptanthus,
Thermopsis, Cyclopia, Podalyria^ Chorizema, Phyllota, Pultenaea, Latrobea, Eu-
taxia, Dillwynia*

2. GenisteaeK)
Wie bei den Podalyrieen, so sind auch bei den Genuteen die

Deckhaare in Form der oben beschriebenen ,,Papilionaceen-
Haare" ausgebildet. Aussendriisen iinden sich nur bei zwei Gattungen,
bei Adenocarpus und Melolobium. Der oxalsaure Kalk ist \w
Ubereinstimmung mit den iibrigen Papilionaceen im Blattgewebe nie in

l) Die Untersuchung der Blattstruktur bei den Oenisteen wurde von den
Herren A. Schroeder {Liparia, Priesthya, Amphithalea, Lathriogyne, Coeli-
dium, Platylobium, Bossiuea, Templetonk, Hovea und Goodia), G. Cohn (Bor-
bonia, Bafnia, Euchlora, Leptononis, Rothia, Lebeckia, Viborgid), L. L e v y
(Aspalathus, Buchenroedera, Melolobium, Dichilus, Ihylandia). Fr. W i n k l e v
(Crotalarm, Prioritropis), H u g o S c h u l z e (Lupinus, Argyrolobium), W a l t h e r
S c h u l z e (Gemsta, Anarthrophyllum — bei W. Schul'ze unter Genista —,
Adenocarpus, Calycotome) und Fr. Kauth (Laburnum, Petteria, Spartium*
Erinacea, Ulex, Cytisus, Hypocalyptus, Loddigesia) und zwar mit Rficksicht
auf die ihren Namen beigesetzten Genera ausgeftibrt. Samtliche Arbeiten sind
als Dissertationen von Erlangen (1901 und 1902) erschienen, die Arbeiten von
Cohn, L e v y und S c h r o e d e r auch in den Beiheften des botanischen Central-
blattes, Bd. X, bzw. XI enthalten. Bezuglich der Berticksicbtigung der Struk-
tur assimilierender Axen bei blattarmen Arten siehe die Anmerkuns:
auf p. 428O.
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Form von deutlichen Drusen, sondern nur als grossehendyoedrische
Einzelkrystalle und deren Hemitropieen oder als Heine prismatische,
wurfelfonnige oder nadelformige Krystalle ausgeschieden; diegrossen
gewohnlichen Einzelkrystalle sind dabei auf die Gattungen aus der
Subtribus der Bomaeae beschrankt. Bemerkenswert ist scliliesslich
das Fehlen der bei den Podalyrieen verbreitet angetroffenen
Gerbstoffidioblasten mit Ausnahme der Gattung Goodia, deren
Stellung bei den Genisteen schon mit Rucksicht auf die abweichende
GestaJtung der Blatter (s. auch Bentham in Flora austral. II, p. 177)
noch nicht endgultig feststeht.

Im speziellen ist fiber die Blattstruktur folgendes anzufuhren.
Die Ausbildung der Epidermis und ihrer Teile liefert in ahnlicher
Weise, wie bei den Podalyrieen, eine ganze Reihe von Artnierkmalen,
so zunachst die Grosse der Epidermiszellen, die Beschaftenheit der
Seitenrander (zickzack-artig gebogene, mit Faltenbildung versehene
Seitenwande bei Cytistts-Arteri), die wechselnde geringe oder betracht-
liche Dicke der Aussenwand, die glatte, kornige, streifige oder
seltener (Borbonia parviflora Lam., Aspalathus- Arten) warzig ver-
dickte Cuticula und das mit der warzig beschatfenen Cuticula Mufig
verknupfte Auftreten sogenannter Scheintupfel (vergl. oben p. 281).
Bei sehr vielen Arten flndet sich weiter Papillenbildung auf Blatt-
ober- oder Unterseite, dabei mit verschiedener Ausbilduug der Pa-
piUen, wahrend Hypodermentwicklung nur einmal (bei Crotalana
lunulata Iletjne) beobachtet wurde.

Die Spaltoffnungen sind bei den meisten Angehorigen der
Inbus von gewohnlichen Epidermiszellen umgeben. Nicht selir
naufig ist eine Annaherung an den Rubiaceen- oder Crudferen-Ty^xis
Oder eine andere nebenzellenartige Ausbildung der Nachbarzellen der
kchliesszellenpaare konstatiert worden. Vei-schieden verhaJten sich,
und zwar gewohnlich von Art zu Art: die Verteilung der Spalt-
offnungen auf eine oder beide Blattflachen, wobei im ersten Falle
^eistens die Blattunterseite und nur in den nach oben umgerollten
plftttem von Coelidium die Blattoberseite die Stomata einschliesst,
lr& zweiten Falle Blattober- oder Unterseite die grossere Zahl der
Spaltoffimngen tragt; weiter die gegenseitige Anordnung der Spalt-
ofihungen, welche in Bezug auf die Spaltrichtung regellos oder parallel
^t, wobei im zweiten Falle die Spalten parallel oder senkrecht zum
Mittelnerven gerichtet sind; scliliesslich die Insertion der Schliess-
zellenpaare in oder unter dem Niveau der Epidermiszellen.

Bezuglich der Behaarung ist zunachst im Anschlusse an das
°ben Gesagte zu erwahnen, dass die Deckhaare lange oder kurze,
dunnwandige oder dickwandi^e, allseitig gleichmassig oder einseitig
veidickte Endzellen haben, deren Oberflache glatt oder kornig oder,
wiv z. B. bei bestimmten Lupinus- Arten, mit hockerigen Uneben-
heiten besetzt ist. Viel wichtiger in systematischer Beziehung, als
diese Eigenschaften der Endzelle, welche in ihren Gegensatzen zu
weilen an Trichomen desselben Blattes zu linden sind, ist die zwei-
armige Ausbildung der Endzelle bei bestimmten Arten einiger
Gattungen. Die Drusenhaare von Melolobium bestehen aus einzelligen
und kurz gestielten Drusenkopfchen, welche mit ilirem Fusse ent-
weder direkt in die Epidermis oder an der Spitze eines kepel-
**'~"' , aus Parenchymzellen bestehenden Postamentes eingefugtsind.

19*
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Die Driisenzotten von Adenocarpus, welche nur an den Fruchtknoten
und Fruchten auftreten, sind vielzellig, von saulenformiger Gestalt
und verbreitem sich kopfartig an ihrer Spitze')•

Das Mesophyll ist centriscli oder bifacial gebaut. Typisclies
d. h. niit grossen Intercellularen versehenes Schwamnigewebe kommt
nirgends vor. Eine besondere Stniktur besitzen die Blatter der
meisten Lebec7eia-A.rten\ den innersten Teil des Blattes bildet hier
ein markahnliches Gewebe, an das sich zunachst ein Leitbiindelkreis
und sodann bis zur Epidermis ein Pallisadengewebemantel anschliesst.
Auch die Struktur der nadelformigen Blatter von Aspalathus ist be-
achtenswert, indem sich hauflg zwischen dem central gelegenen Fibro-
vasalsystem und dem Pallisadenmantel ein melir oder weniger ent-
wickeltes und grosszelliges, dem Pericykelparenchym homologes ,,Innen-
parenchym" einschiebt. Bei Bossiaea-Arten dringen von den Nerven
aus sklerenchymatische Fasern in das Mesophyll ein; bei Buchen-
roedera'Axtnw finden sich sklerosierte Parenchymzellen im Blattgewebe.

Die Nerven zeigen verschiedene Verhaltnisse rucksichtlich des
Vorkommens und der Reichlichkeit des die Leitbundel begleitenden
Sklerenchyms. Nicht sehr hauflg ist das Auftreten sogenannter durch-
gehender Nerven; die kreisfdrmige Anordnung der Leitbundel ist auf be-
stimmte Lebeckia-Axten (s. oben unter Mesophyll) beschrankt.

Von dem fast volligen Fehlen der Gerbstoff id ioblas ten
und den Ka lkoxa la tk rys t a l l en war schon oben die Rede. Von
anderen Inhaltsstoffen wurden beobachtet: saponinar t ige Sub-
stanzen, spharokrys ta l l in ische Massen (in der Epidermis des
trockenen Blattes) und indigo- und indicanahnliche Korper-
chen (im Mesophyll des getrockneten Blattes).

Zum Schlusse lasse ich auch hier eine Ubersicht der anatomischen
Verhaltnisse des Blattes folgen:

I. Epidermis:
Papillose Ausbildung der Epidermiszellen: bei A. von Liparia,

Priestleya, Coelidium, Bossiaea, Temphtonia, Jfovea, Goodia, Crotalaria, Priori-
tropis (iV. cytisoides W.et A.), Lupinus, Argyrolobium, Genista, Adenocarpus,
Calycotome, Laburnum, Sparfoum, Cytisus, Ifypocalyptus, Loddigesia.

Verschleimung der Blattepidermis: bei A.von Platylobium, Bossiaea,
Temphtonia, Hovea, Goodia, Borbonia, Rafnia, Euchlora, Lotononis, Rothia,
Lebeckia, Viborgia, Aspalathus, Melolobium, Dichilus, Heylandia, Crotalaria,
Prioritropis, Argyrolobium, Genista, Adenocarpus, Calycotome, Laburnum, Pet-
teria9 Spartium, Erinacea, Ulex, Cytisus.

Hypoderm: bei Crotalaria lunulata Heyne (oberseits, mitunter unter-
brochen).

Vertikalwande in den Epidermiszellen: bei A. von Petteria (hier
in den Nachbarzellen der Schliesszellen), Cytisus.

Eigentttmliche kleine (nicht verscbleimte, im Herbannateriale in-
haltslose) Zellen in der Epidermis: bei A. von Lupinus.

II. Spaltoftuuiigen:
Annaherung an den Cruc*/eren-Typus: bei A. von Rafnia, Bor-

bonia, Lotononis, Lebeckiay Viborgia, Crotalaria, Prioritropis.

0 Darnach ist die beziigliche Angabe im Bulletin de THerbier Boissier
1902, p,H9 zu berichtigen.
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Annaherungan den JRw&taceew-Typus: bei Hovea (zwei dieSchliess-
zellenpaare umschliessende, zum Spalte parallele Nebenzellen oder von den
Nachbarzellen ie eine rechts und links parallel zum Spalte), Hypocalyptus
(von 4—5 Nachbarzellen je eine rechts und links parallel zum Spalte), bei
Borbonia crenata L. (nur stellenweise).

SpaltOffnungen von nebenzellenartigen Epidermiszellen
kranzweise umgeben: bei Templetonia, Lebeckia psiloloba Walp. (an der
Axe) und A. von Anarthrophyllum und Genista.

Spalt6ffnungen nur oberseits: bei Coelidiwn.
Spalto'ffnungen parallel zu einander und mit der Spalt-

richtung parallel zur Langsrichtung des Blattes: bei A. von Le-
wckia, Aspalathus, Genista, Ulex.

Spaltoffnungen parallel zu einander und mit der Spalt-
richtung senkrecht zur Langsrichtung des Blattes: bei Anarthro-
I'hyllum Cumingii Phil. f. u. andicolwn Phil. /.

III. Behaarung:
Endzellen derDeckhaare deutlich gleich-oder ungleichzwei-
ig: bei A. von Hovea, Lotononis, Lebeckia, Aspalathus, Buchenroedera,

«ilaria (selten), Genista (selten), Calycotome, Erinacea, Cytisus) Tendenz
Bildung zweiarmiger Endzellen: bei A. von Priesthya, Aspalathus,

Anomale einzellreihige 4- bis 5-zellige Deckhaare, deren
n relativ knrz sind: nur an den rudimentaren Blattern von Bossiaea

*colopendria Sm.
Einzellige Drusenhaare: bei Meklobium.
Driisenzotten (nur an Fruchtknoten und Prucht): bei Adenocarpus.

IV. Mesophyll:
Markahnliches Gewebe im Centrum des Blattes: bei A. von

•lebeckia.

Sklerenchym imMesophyll: bei A. von Bossiaea (Skleienchymfasern
Zusammenhang mit dem Nervensklerenchym) und Buchenroedera (sklero-
te Parenchymzellen).

Y. Blattiierven:
Durchgehende Nerven: beiA. von Platylobium, Bossiaea (B. ornata

)> Hovea, Borbonia, Rafnia (Sekt. Vascoa), Crotalaria, Prioritropis, Labur-
, Petteria, Hypocalyptus.
Kreisformige AnordnungderLeitbiindel auf demBlattquer-schnitt: fcei A. von Lebeckia.

, Gro'ssere Nervenleitbiindel nur an derUnterseite mit Skleren-Cnym durchgehend: bei A. von Anarthrophyllum.

YI. Sekret- und Exkietbehiilter:
Gerbstoffidioblasten: nur bei Goodia (s. oben p. 285).

VII. Krystalle und andere Inhaltskorper:
.... Grosse hendyoedrische Kalkoxalatkrystalle oder deren oft

^abchenf6rmige Hemitropieen: bei Platyhbiwm, Bossiaea, Templetonia, Hovea,
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Oxalsaurer Kalk in Form von kleinen wtirfeligen, pris-
matischen oder nadelformigen Krystallen: bei Liparia, Priestleya,
Amphiihalea, Lathriof/yne, Coelidium, liorbonia, Lebeckia, Viborgia, Aspalathus,
Melolobium, Crotalana, Prioritropis, Lupinus, Argyrolobium, Genista, Anarthro-
phfjUumt Adenocarpm, Calycotome, Petteria, Spartium, Vkx} Cytisus, Hypo*
calyptus.

Spharokrystallinische Massen von nicht naher gekannter
chemischer Natur in der Epidermis: bei A. von Hovea, Aspahthus, Crotch
laria, Argyrolobium.

Indigo- oder indican&hnliche Koirper: bei A. von Melohbium,
Orotalaria, Prioritropis.

Saponinahnliche Substanzen: bei A. von Aspalathus.



Keimapparat zur Erhaliung konstanter Feuchtigkeit im
Keimbeite wahrend einer beliebig langen Zeit.

Von

Dr. A. Y. Grevillius in Kempen (Rh.)
Landw. Versuchs-Station.

Seit den von A. von Liebenberg*) ausgefiihrten grundlegenden
Versuchen fiber den Einfluss wechselnder Temperatur auf die Keinmng
gewisser Grassamen sind von Burchard 2 ) , Nobbe3) , Vanha4) ,
K i n z e 15) und anderen Verfassern Untersuchungen in derselben Richtung
vorgenommen worden, durch welche eine forderliche Einwirkung
wechselnder Temperatur bei der Keimung verschiedener Samen-
gattungen nachgewiesen wurde. Dass auch ein Wechsel in der
Feuchtigkeit des Keimbettes die Keimung gunstig beeinflusst, wurde
zuerst von Eidam6) fur Runkelsamen undeinige Graser, spatervon
anderen Autoren, z. B. Schindler,7) bei mehreren Arten konstatiert.

Es sind aber, soweit mir bekannt, bisher keine Versuche gemacht
^rden , die speziell darauf hingezielt hatten, ein moglichst genaues
Mass der den Samen wahrend der Dauer der Keimversuche, bei
konstanter und bei wechselnder Feuclitigkeit, zu Gebote stehenden
Feuchtigkeitsmengen zu erhalten. Man hat zwar zu Anfang des
versuches eine bestimmte Wassermenge dem Keimbette zugefuhrt
und nach einigen Stunden, als diese durch Verdunstung teilweise
verloren gegangen, neues Wasser bis zu der urspriinglichen Menge
zugesetzt. Da aber die Verdunstung des Wassers aus den Keim-

B {) Uber den Einfluss intermittierender Erwarmung auf die Keimung der
Samen. - Bot. Centralblatt 1884, Nr. 1.
kl

 2) Uber die Temperatur bei Keimversucben. — Osterr. landw. Wochen-
blatt 1892 (auch Deutsche landw. Presse 1893 Nr. 36).
Q

 3) Uber den zweckmassigen Wiirmegrad des Keiinbetts fur forstiiche
oamen. ^ Die landw. Versuchsstationen 1890; etc.

4) Uber den Einfluss intermittierender Erwarmung auf die Keimung von
n. — Osterr. Ungar. Zeitschrift fur Zuckerindustrie und Landwirt-
t 1897ft 1897.
5) tber die Wirkung wechselnder Warmheit auf die Keimung einzelner

kainen. - Die landw. Versuchsstationen 1900.
v

 (1) Der Einfluss ungleichmassiger Feuchtigkeit und Erwtenung auf den
£eimprozess. - Der Landwirt 1885, Nr. 36. (Ref. im Jahresbericlit far Agri-
«ulturchemie 1885.)

7) Uber die Keimungsverhaltnisse von Raphanus Raphanistrum —
r. landw. Wochenblatt 1886, Nr. 34.
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betten je nach den verschiedenen Versuchsanordnungen und den
ausseren Verhaltnissen — Luftfeuchtigkeit und Temperatur — sich
mehr oder weniger schnell vollzieht, lasst sich auf diese Weise ein
annahernd bestimmtes Mass der Feuchtigkeit des Keimbettes schwer-
lich gewinnen.

Dass eine genauere Berucksichtigung der Feuchtigkeitsverhaltnisse
bei der Keimung von grosser Bedeutung fiir die Kenntnis der
Keimungsbedingungen ware, scheint mir einleuchtend zu sein. Es
herrschen in Bezug auf die Frage nach den gunstigsten Keimungs-
bedingungen der praktisch wichtigen Samengattungen manche Meinungs-
verschiedenheiten. So wird beispielsweise fiir Runkelsamen von
Stutzer, Hartleb und Gillmeister1) eine konstante Warme von
30 °C. als die gunstigste Keimungstemperatur angegeben, wahrend
nach der allgemeinen Aasicht eine abwechselnde Temperatur von
20 ° und 30 ° das Warmeoptimum bei der Keimung dieser Samen-

darstellt. In diesem und ahnlichen Fallen ist die Moglich-
keit nicht von der Hand zu weisen, dass die widersprechenden
Resultate zum Teil daraus erklart werden konnen, dass die von den
verschiedenen Autoren ausgefiihrten Keimversuche beziiglich der ver-
wendeten Feuchtigkeitsmengen differiert haben. Dass iibrigens die
Samen der Kulturpflanzen gegen die Feuchtigkeitsmenge des Keim-
betts recht empfindlich sind und dass die optimalen Bedingungen in
dieser Hinsicht je nach der Samenart verschieden sind, ist von
Kinzel2) u. A. erwiesen worden.

Es ware nun auch von Interesse, der Frage naher zu treten,
in welcher Beziehung die Keimungsbedingungen einer Art (Varietfit,
Rasse etc.) zu den natiirlichen, bezw. kulturellen Wachstumsbe-
dingungen dieser Art stehen. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend,
habe ich mich seit einiger Zeit mit der Frage beschaftigt, in welcher
Weise Arten, die verschiedenen Pflanzenvereinen angehoren, sich in
Bezug auf die Keimungsbedingungen verhalten; ob z. B. die Xero-
phyten im allgemeinen scharferen Wechselungen in der Temperatur
und Feuchtigkeit bei der Keimung angepasst sind als die Mesophyten;
wie die eventuellen Ausnahmefalle erklart werden konnen; inwieweit
die Zusammensetzung der Pflanzenvereine von den Keimungsbe-
dingungen ihrer Konstituenten abhangig ist u. s. w.

Urn ein moglichst genaues Mass der Feuchtigkeit in den Keim-
betten zu gewinnen, benutze ich einen Keimapparat, mit dessen Hilfe
esmfiglich wird, bestimmte Feuchtigkeitsmengen wahrend einer be-
liebigen Zeit annahernd konstant zu erhalten, resp. den Keimbetten
wechselnde Feuchtigkeit von annahernd bestimmtem Mass zuzuflihren.

Der Apparat wurde nach einem von mir entworfenen Plan von
Herrn Mechaniker Schwanen in Kempen konstruiert; spater wurden
einige Verbesserungen an demselben von den HerrenMaxKaehler
und Martini, Berlin, die den Verkauf des Apparates ubernommen
haben, ausgeffihrt.

1) H a r t l e b und S t u t z e r : Untersuchung iiber die Methode der Samen-
prtifung, insbesondere diejenige der Grassamereien. — Journal fiir Landwirt-
schaft 1 8 9 7 . — H a r t l e b und G i l l m e i s t e r : Zur Methode der Untersuchung
und Wertbestimmung der Riibensaat. — Journal fur Landwirtschaft 1898.

2) "Ober den Einfluss der Feuchtigkeit auf die Keimung. — Die landw.
Versuchsstation 1899.
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Nach dem von mil1, gelieferten Entwurf besteht der Apparat aus
folgenden Teilen:

Das Keimbett beflndet sich in einer Zinkblecbscha-le, diê in hori-
zontaler Lage auf einem Wagebalken ruht. Die Wage wird in eine
solche Gleichgewichtstellung gebracht, dass sie bei einer Zu- oder
Abnahme der Feuchtigkeit im Keimbett moglichst weit sowohl nach
oben als nach unten ausschlagen kann. Die Wasserzufuhr zum Keiin-
bette wird durch einen uber demselben auf einem Gestell angebrachten
Behalter besorgt. In der Mitte des Bodens dieses Behalters befindet
sich eine konische 6flhung, die durch einen kegelformigen, nach
unten herausragenden Stfipsel dicht verschlossen wird. Nach Zugabe
einer bestimmten Wassennenge zum Keimbett und nach Einstellung
der Wage in die geeignete La£e wird der Behalter in eine solche
Hohe eingestellt, dass der Kegel die Oberflache des Keimbetts be-
rflhrt Nach einer geringen Verdunstung des Keimbettwassers hebt
sich der Wagearm mit der Blechschale, der Kegel wird nach oben
gedruckt und Wasser fliesst zwischen diesem und der konischen Off-
n.ung auf das Keimbett herab. Die ursprunglich vorhandene Feuch-
Wgkeitsmenge des Keimbetts wird dadurch wieder hergestellt, die
Nchale sinkt zu dem anfanglichen Niveau herab und die Oflnung
®& Boden« des Wasserbehalters wird wieder verschlossen. Durch
diese selbstregulierendeThatigkeit bleibt, bei vorsichtiger Handhabung
{les Apparates, die Feuchtigkeit des Keimbetts wahrend einer beliebig
"gen Zeit annahernd konstant. — In der Mitte der Keimbettschale

eine kurze, durch das Keimbett heraufragende Blechsaule befestigt,
an der Spitze eine kleine Blechplatte tragt. Uber diesp legtp e ene e p g p g

ĵ an Sfreifen von Fliegspapier, durch welche das yon dem Behalter
nerunterfliessende Wasser nach alien Seiten der in der Mitte mit
e Loch versehenen Fliesspapiere des Keimbettes rasch yerteilt

- Zur Verhiitung der Verunreinigung des Wassers in dem
^ a l t e r duixh Staub etc., kann man denselben mit einer fein durch-
^cherten Blechplatte bedecken.k

Um wechsehide Feuchtigkeit im Keimbette herzustellen, uber-
tragt man die Samen samt den zunachst liegenden oberen und
unteren Fliesspapieren fiir eine bestimmte Anzahl Stunden in einen
Apparat, wo das Keimbett auf eine H8he, die einem anderen, be-
stimmten Feuchtigkeitsgrad entspricht, eingestellt ist; die Keimbett-
schalen miissen naturlich nach der jeweiligen Wegnahme der Samen
1)18 zur nachstmaligen tJbertragung derselben der Wasserzufuhr
^tzogen werden. Eventuell werden die Samen nebst den nachst
Unigebenden Papieren wahrend einer gewissen Zeit trocken gelegt.
, . Die Keimbettschale hat einen Durchmesser von 15 cm; von
K1eineren Samensorten konnen in ein Keimbett 3—400 Samen auf-
Senommen werden.

In einem Thermostaten, dessen Innenraum 90 cm lang, 32 cm
toef und 40 cm hoch ist, konnen 12 Apparate gleichzeitfe in Betrieb
&esetzt werden.

Der von der Firma Max Kaehler & Martini, Berlin W.,
l s a 50, nach dem ursprunglichen Modell de& Herrn

in Kempen angefertigte Keimapparat ist in der Anord-
der verschiedenen Teile fast genau so geblieben. Es sind

Andeningen vorgenommen, durch welche der Apparat stabiler,
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leichter zu handhaben und eiupfindlicher gemacht wurde. Dabei
ware zu beraerken:

Das Laufgewicht, welches zur Einstellung der Wage bestimmt
ist, ist auf dem, einen Arm des Wagebalkens bildenden Stift direkt
verschiebbar und durch eiue Schraube festzustellen, wiihi'end bei dem
Original dieser Arm des Wagebalkens eine Selu-anbe dai-stellt, auf
welcher das Layfgewicht bin und her bewegt werdeu karni. Der
Stab, welcher den oberen Wasserbehalter tr^gt, ist niit einem

Unterbau direkt verbiinden. Der Wasser-
beliaHeristausMetallgefeiligt^vnlitTiHl
der iriiliere duz'cli eine Glasschale ge-
bildet wui'de. DerdenBelniltertrageiule
Arm ist einfaeh iiber den Stab zli seliieben
und in beliebiger Hiihe durch eine
Schraube festzustellen. Die Fest-
stelluug des die Zinkschale tragenfleii
Oberbaues geschieht duvch eine beweg-
Hche Platte, welche durch einen, in der
Mitte desselben befindliehen Schlttz
gefiihrt wird. Die Schale roht auf
einem Kreuz.

Die Anordnung der Teile des Apparates ist aus vorstehender
Figui' t'l^iclitlicli.

Landwirtscliattlicliu YersuchsstutionKeuipen (Ehein)im Febr. 1002.



Untersuchungen iiber die Wasseraufnahme der Pflanzen{).
Von

Dr. P. Kosaroff
in Sofia.

II, Die Absorptionsfahigkeit der Wurzeln unter anormalen
Bedingungen.

Wie bekannt, steht die Lebensthatigkeit eines jeden Organismus
ui direkter Abhangigkeit yon den ausseren Faktoren. Docli ist es
das Protoplasma, worauf diese Faktoren schliesslich, direkt oder in-
toekt, ejnwirken. Unter normalen Bedingungen besitzt das Proto-
plasma eine besondere Struktur und hat ein bestimmtes Reaktions-
vermogen. Aiidert man die Bedingungen, so andert sick auch die Ee-
aktionsfahigkeit des Protoplasmas. Fiir uns ist es gewiss von Wichtig-
«i t , nicht nur die normalen Lebensausserungen zu kennen, sondern
auch die krankhaften, d. h. diejenigen naturlich oderkunstlich heiTor-
pnifenen Erscheinungen, welche aufzutreten pflegen, wenn der
lebendige Organismus ganz oder teilweise sich unter dem Einflusse
sxcessiver Einwirkungen beflndet.

In der vorliegenden Arbeit werden nur solche Untersuchungen
betrachtet, die sich auf die Absorptionsfahigkeit der in anormalem
^ustande befindlichen Wurzeln beziehen. Wie unten naher erlautert
werden soil, werden bei unseren Experimenten die Wurzeln der
versuchspflanzen voriibergehend der Einwirkung excessiver Bedin-
Sungen ausgesetzt, welche die normale Funktion derselben storend
oeeinflussen; erst dann wird ilire Absorptionsfahigkeit unter dem Ein-.
ljusse yon anderweitigen Faktoren untersucht werden. So z. B.,nach-
dBm die Wirkung eines bestimmten Stoffes auf die Wasseraufnahme
einer Pflanze bei normalen Bedingungen festgestellt worden ist, wird die
•Einwirkung desselben auf die Thatigkeit der unter anormalem Be-
dingungen gestellten Wurzeln (abgekiihlt oder schwach vergiftet)
ffeprilft. Oder umgekehrt, wenn die Wirkung der Abkiihlung auf die
Wurzelthatigkeit bekannt ist, so ist es wichtig, die deprimierende
Wirkung der Kalte auf die Wasseraufnahme in dem Falle zu kennen,
wo die Pflanze nicht ganz normal, sondern betaubt— schwach vergiftet

Es ist dabei klar, dass man auf diese Weise eine viel bessere
cht in den Gang eines jeden physiologischen Prozesses gewinnt.

') Siehe Beihefte ,,Botan. Centralblatt", Bd. XL Heft 2. 4901.
Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 20
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Was die Litteratur anbetrifft, die sich auf unsere Frage bezieht,
so ist erstens fiber die Wirkung der niedrigen Temperatur auf die Wurzel-
thatigkeit bekannt, dass dieselbe die Wasseraufnahme, sowie alle wich-
tigen Prozesse imPflanzenkorper, wie Assimilation, Atmung, Wachstum
u. s. w., storend beeinflusst oder vollstandig sistiert. Es ist schon ex-
perimentelbewiesen, dass die Wasseraufhahme der Pflanzen bei niederer
Temperatur viel langsamer vor sich geht, als bei hoherer l). Und das
ist erklSrlich. Jeder physiologische Prozess hat seine bestimmte
Temperatur»Tenze, und wenn dieselbe iiberschritten wird, so andert
sich der Gang desselben. Das kann zugleich Ursache fur den Tod
des Organismus werden, denn eventuell kann sich zugleich der normale
Gang aller iibrigen Prozesse andern, die in Verbindung mit einander
stehen. Besonders sind die chemischen Prozesse im hohen Grade
von der Temperatur abhangig. Durch die niederen Temperaturen
werden, wie bekannt, Storungen im chemischen Getriebe der lebenden
Substanz hervorgemfen. Anderseits kann die Veranderung der Tem-
peratur selbst Anstoss zu neuen Reaktionen geben. Molisch 2),
der unter anderem eingehend die Wirkung der niedrigeren Tem-
peraturen auf das Leben der Zellen direkt unter dem Mikroskope
studiert hat, fand, dass mit der Abkiihlunp: das Protoplasma in einen
letargischen Zustand verfallt und dann bei ausseren Ehnvirkungen
ganz eigentumliche Reaktionen zeigt.

Weiter ist fiber die Wirkung der schadlichen Stoffe auf die
Lebensthatigkeit im allgenjeinen bekannt, dass dieselben voruber-
gehende oder permanente Anderungen (toankhafte Zustande) in den
Funktionen des Organismus oder der einzelnen Organe und Zellen
hervorrufen, oder in grosseren Dosen grttndliche Zerstorung und
Tod bringen, Besondei's stark wirken in dieser Beziehung die eigent-
licUen Gifte. wNach den von Conwentz3) an C/acfopAom-Zellen
mit giftigen Stoffen angestellten Beobachtungen ist zwar ausserlich
die Wirkung meistens die, dass das Protoplasma kontrahiert und
mehr oder weniger gebraunt wird; aber es tritt nachher, selbst bei
sofortigem Wiedereinsetzen in Wasser nicht der normale Zustand,
sondem stets der Tod der Zelle ein. Doch ist uns fiber die Art
dieser Vergiftung etwas Naheres nicht bekannt"4). Speziell fiber
die Wirkung der schadlichen Stoffe auf die Wasseraufnahme wird
im nachsten Kapitel dieser Arbeit ausfiihrlich die Rede sein.

Die unten angefulu-ten Versuche sind mit Wasserkulturen von
Phaseolus vulgarh ausgeffihrt worden. Diese Pllanze hat unter
anderem auch den Vorzug, dass ihre Wurzeln ziemlich resistenz-
fahig sind und die Abkfihlung* bis 0°, sowie schwach giftige Losungen

1) Siehe die Arbeiten von K o h l , Die Transpiration der Pflanzen 18S6,
E b e r d t , Die Transpiration der Pflanzen und ihre Abhangigkeit von iiusseren
Bedingungen 1889, Kosarof f , Einfluss verschiedener ausseren Faktoren auf
die Wasseraufnahme der Pflanzen, Dissert. Leipziger 1897, wo auch die
tibrige diesbeziigliche Litteratur enthalten ist, p. 8—11.

2) M o l i s c n , H., Untersuchungen tiber das Erfrieren der Pflanzen.
Jena 1897.

3) Botan. Zeitung. 1874, No. 26 und 27.
4j F r a n k , A., Krankheiten der Pflanzen. 2 Aufl. Bd. I, p. 312.
Uber diese Frage siehe weiter die neueren Arbeiten von D e m o o r ,

Archives de Biologie. 1893, p. 190, L o p r i o r e , Jahrbticher fur wiss. Botanik.
Bd. 28. 1895. p. 350 und K l e m m , ebenda. 1896.



Kojsaroff, Untersuchuagen (iber die Wasseranfnabme der Pflanzen, 29J

yrut vertragen konnen. Nun gehen wir zur Betrachtnng der Versacl
selbst fiber,

1. Wirkung der schadlicheo Stoffe auf die Wasserauf-
Jialiim^ der Pflaiizen mil abgekfihlten Wurzeln .

Diese Yei-suche warden in folgender Weiwc .muestellt: Man nimmt
zwui Bohnenpllnnzf]] {Wtisserkulturen vom gMchen Alter) mid prflfl
die Wirkung eines und desselben Stoffes auf die Wasseraufnalnite,
wmn die Wurzeln der einen PHiinze bis Null abgekflhlt sind, imd
'lie der anderen bei Zinnnerten^eratiir sidi bcfimlcu. Hier wird
also jeder Versuck von einem Kontrollversurlir begleitefc,

Ve r s u c h No. 1. Wirknn g eiaer 12 °/a Alkohollfl sun g auf die
AufnaluiHjtliiitigkeit der bis o°abjrekii]]ltwi Wurzeln, Verauckapfianze
Phaseolus vulgar is, 6 "Wochen alt. BeobucUtungshiiiT\;i|| 30 Mi-
nuten:

Wayaec

120/a
Alkohol-

1 jiJSUDg

Beobacht.-

9,26'

11
111/,
li'

Luft-
Feuebtigkeit

<;s
68
(i7

m;

68

Luli-
Temperatar

i s - 70

I'.i l "

t'.i- 50
19 • 7"
H I - 7 "

Wasser-
Temyeratut-

00
00

00

00

Wasser-
A11 luu] 1 mi!

\ 15 mm

1 L6 ,.

J 18 mm
1 i->

Kontrollversuch. Wirkung derselben Losung auf die Wasser-
anfhanme der Bonne bei Ziminertemperatur:

Wasser

121-' „
Alkohol-
! iBsnng

Beobacht.-
Zeit

9,25'
u,-».v

11
11'A
19

Luti-
Feuchtigkeit

Gleicho
Becliogn

vorigen

Luift-
lemperatui

aussere
i, wia beim
Versucb

"Waflaer-
Temperatur

18»
I*'1

180
18»
IB*

Wasser-
Aufnabmo

} 10 mm

} 8 P

aus den Vemchsergebnissen zu entnehmen ist. deprimiert
die augewandte Alkohollosimg1 die Wasser;! iithahme der bei Ziinmer-
temperatur stehenden Bohnenpflanze sehr stark, wfthrend die Wirkung

[ben L(isun<? auf diu Atoarption der abgekfililten Wurzeln ver-
baltnismassi.si: imbedeutcnil \<\.

icb No. 2. Mt Chloroform!Osung !). Wirknnpr flerselben
diti \V;tssi>rmirnaliiiie, der Bonnmpflanzen l>ei 0° und Zimmer-

iperatqr, Beobarlir.tui^suiteiTaH 20 Mmnten.

Wart
Das Cbloroform ist kaum im Wasser lSslicb: doch genttgt seine Gegen-

uch In geringstor Menge, am die Wassoraumahine zu deprimieren.
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Wflsser

Chloroform-
Losiing

Beobacbt.-
Zeit

2,25'
2,46'

3,20'
3,40'
4

Luft-
Feuchtigkeit

58
58
08

f>9
59
.MI

59

Luft-
Temperattir

2 1 -2°

21'8o

9 1 *>
21-30
21
21- ;io

Wasser-
Teinperatur

00
0"
00

0"

ftq
ii"

"Wasser-
Antnahnie

j 38 linn

} 34 ..

] 31 irim

Kontrollversucli:

Wasser

Losung

Beobacbt.-
Zeit

w

Lnfi-
Feuchtigkeit

Beding

Temperatur

ausseren
•nngen

Wasser-
Temperatur

200
20«

Wasser-
Auihali

j 16 mm

} 35 .

j 1 '̂ mm

) 11 .',

Also, 0,1 "/„ Ghloroformldsnng wirkt auf die Absorption der \
bei Zinimertemperatur tmgtrfJK.hr zwei Mai starker, als in ilnn Falle,

dies>e)ben bis 0° abgekfihlt waren ]).

Versuch No. 8. Wit Salzsiiureliisungr. Vei-suchsptiaiizeii;
Witsscrkulturen von Phaseotav oulgaris. Beobaehtimgsmterval]

4o aa

Wasser

1IC1.

Beobacht.-

9,20'
in

1O.:1»V

l l , : > n '
12,80"

Loft-
Feuchtigkeit

70
70

71
71
71
71

LulJ-
Teinperauu-

in- I"
1 9 - ^

l f t - ^
111- 7"

L9< 7"
IS- s

Was^er-
'IVinperatnr

ii"

00

0fi

o •

00

0i

Wasser-
Au duili me

lu mm

lo mm

} H „

| 9 . ,

') AJlerdings [at die absolute Ditterenz zwischen der Wasseraiiinahmc
iin ersten and no zweiten Fall ungefiihr dieselbe (ca, 3 mm), jedocii 3J
kn-mm nicht in Betracht, da essich ja hierselbstvemandlich nurnm die relative

• liandeln kann.



Kosaroff, Untersuchungeu Uber die Waaseraufualuae der Pflaazeu. 2'-'7

Kont ro l lv i ' i such:

S*/o HCC-
Losnng

Besobacht-I Lult-
Zeit Feuchtigkeit

Luft-
TempeintLir

Dieselben aiisseren
Bediugangeu

8 <V) Salffitar&tenag zuerst die
SrpiilmzeniteigeJt; naahhfer ^ " g ^ S S

beaondm stark beim zweiten V

, dass die schadlichen Stoffe die Aut-

ei 0° Die Pflaiizen nut abgekuklteii

mil tmseren S toq igen uber OJe
T i e r e i i l i

zu

2 Wirkung del Abkulilm^ auf die Wasseraufnakine
der schwiuvh vergifteften. Pflanzen.

iIuii?UalM-ir]i mil die Aofeabe geatdlt, die p a g e
H c h die An&ahmethatigkeit der sdrwach v , -

ver t mer erteidet sie SchwaltaiBgea? Die Versji^ wunl,n
felglich so au^efiibrt, dass die Wmidn der VffBodJjJ
v.,r- us l«i-Liibl oricr schwacb vergiflet wurden. Dies gegc^

in dm wvwiiudi.'u GifUaaangea Dann vviu-de J g .

zeitig wnrden Kantroilyereuehe angestellt, f f i e j w
nonnaler Pflaia^ to ^ S ( i r Beziehung angebai

i.ir

H.No 4 WWomgder AbkflhlmigaafdieWasseraTi&atoe

sini vail 20 Minuten:

^ D die
"•ufnahmo wird in K 1U

Wi,kung der
Bfide sem.

auf die W«
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Beobaclii.-
Zeit

Luf't-
Feuchtigkeit

Luft-
'Temperatur

Temperatur
der Losung

Wasser-
Autnalime

9,20'
9,40'

10,10'
11
11,20'
l l . l i i '

54
54
54

55
56
.M
54
.".1

20' 7U

20- i)o
2i-a*1

a- 6P

21.8°

21 * 9"

•Ji i''

200

200

1*1 mm

14 „

] 12 mm

13 ,,
} 11 .,

K o n t r Oliver sue li, mit einer nonnaleu Phaseoltcs-V^awze aus-

Beobacht.-
Zeit

Luft-
Feuchtigkeit

Luft-
Temperatur

"Wasser- Wasser-

9,40'

g()0
200
200

] 12 mm

] 18 ,

Wasser tO.301

10,40'
11
11,20'

Dieselbeii ftussereri
Bedinguiigen

00
00
00
00

1 7i nun

!
7

i;

Versuch No. 5. Versuchspflanze Pkaseolus oulgarisr
Airzeln uiit 0,1 % Snblimn i lo.sung betilubt. BeobacUtungsiutervall

15 Jliiiiii.-n:

.l.limat-
Losuug

Beofjacht.-
ZeU

8,40'

8,55
11,10'
0/25'

10
• 10,15'

lu.:;u'

10,1.V
11

Loffe-
Feuchtigkeit

66
69
66
66

65
65
65
65
65

Luft-
Temperatur

lu-V'
15*60
16- 70
16' 80

16' 1"
16' 1"
16- i"
Hi-'jo
L6-.3P

Wasser-
Temperatur

150

I V
160
160

00
00
(JO

QO

0.0

Wasser-
Aufnahme

i 11mm

} -11 •

} 10 mm

\ to „
} 10 n

} w „

Koi i t r o l l ve r sue l i . Die Wasserautnalune einer normalen
lohaenpflanze bei Zimmertemperatur und bei 0" :



die Wassernufhabme der Ptlanzen.nterstichungen

Beobacht.-1 Lui't-
Zelt FenchttL'keit

Hi mm
j 15 ..
j [6 ..
1 16 „

•such Nr. G. Die Versacbspflaoze (Bolmn mil CWaroform
bettabt Beobachtongsintervall 10 Mmutea:

J H) mm

Kontrollversuch. Die ^ ufiiaimic emer
Bobuen|)Hanze bei Abkuhlim<r bis 0°;

Dieselben Snaseren
Bediogungea.

l i tSalzs&urelSsnnff



Jntersnctiungen ttber l e r

3 %
Salzsiture-

Losung

Beobacht.-
Zeit

3
3,5'
8,10"
:;, &
8,20'

4
i..v

4,111'
l.i:>'
1,-Jn1

4.2.V

Luft-
Fenchtigkeit

(IT
lit
til
til
til

iis

68

us
68
68
(is

Lnfr-
Temperatur

LT-6P
17 • 50
17-50

17 • 6*
17*>

17-5*
17

17-5"
17-90
L7-6«
17 .v

Tempera tar
der Losimg

17"
17"
17"
17"
IT"

0"
no
00
U"

0°
t)r'

Wassiir-
Aufnal i

l i l u i i i i

I i •>
12 „

1 13 „
) U .

t3 mm

i 12 „

•

1 U •

Kontrollversucli.

Wasser

Beobacht.-
Zeit

-1

3,5'
LC

8,15'
3,1'U1

4
i,v
4,li)'
4,15'

4,25'

l;i>]i]ifU|iij;mzi; n o r m a l :

L n i i -

Feucbtigkeit
Luft-

Temperatur

DieselbGn ilnsseren
Eediogungen.

ser-
Tompiiratur

IT"
17"

no
170
17U

M

00
0°
00
i i"

• Wasser-
Aufaabme

|

)
i
i
i

i

1
iI
1

8 mm
B

7 n

8 -

5 nun

5 v
M

1 „

AJle diese Versuche zeigen also klar. dase die Abkfihlnng bis
0° n u r Bchwach oder gar nielit (Vertuch Nr. 7) auf ilir Waaser-
aufiiahme der betaubten Bohaenpflaiizeii mbckt, wiihrnid sis stark die
Aufnaliinetliiiti^keit da1 noimaleu Pflanzen depiimiert. Mit andereo
Wortsii, d i e V t) a u z e o m i t h e t a u b t e n o 4 e * e e h w a c li
v e r g i f t e t e n W u r z e l n s i n d n i c h f s o e m p f i n d l i e h
g e g e n d i e A IJ k ii h 1 u n »•, ;i 1 s die: i m r m a 1 fi n. Dies \
halten derPflanzen stimmt mit denErfehnmgen dwTierphyaologie
iiberein.

3 . D i e W a s s e r « i u t ' u a h m e d e r s c h w a c h v e r g i f -
te te n P f l a n z en a n t e r d e r E i n w i r k n n g v o n G i f t e a
anderer Art.

Urn zu ei-fahron, wie eiue betftobte oder sdiwadi vergiftete
Pfl^ze in Bezug auf ihre Wasseraulhahma bei der Wirlrang von
Giften anderer Art reagiert, wurden folgende Vei-sucfae anffestellt:



Nr. 8. Die Wirkun^ .einsr W%
aaf die Wassrraiitnalime einer wit 0-2 aU ~ j» -
schwnch vergitteten Bohnenpttanze. BeobachtnDgsinti

TemperfttuT
det L«sung

Luft-
Temperatur

Alkohl-
Lfisuiii;

h. der mis tmr die Wirktmg d«r ag
i, \V;i^(,aufnaluneeiner normalen Phaseohu-

l'flanze an^ielit:

Dieselbeu
Bedingungen

! fl ••

•I. Wirkun- emer 4»/(, S a l z s a i n - l n M i n ^ :uit

die V ^ S & S t o aer Bol̂ enpflanze, W^ J

s
u,un eine «lftlge Losung a.f die Wurzelu
f ) P f l ze wirken lasst, M m i ^ ^ " X v

; •'
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o-
Sablimat-

Losung

4% Salz-
saure-

LOsung

BeobacLt.-
Zett

S.IO*
3,20'
3,ao'

: ' , . : , • • > •

4
1 , U >•

4,20'
4,;JO'

4,1(1'

Loft-
Feucbtigkeit

m

69
69

69
69
Oil

69
(ji)

69.

Luft-
Temper atur

18-1°
IS"

17-90
l f c * >

18"
17-90
17-9*
IS"
IS"
IX"

Temperatur
der Losung

17"
17 o
17"
170

IT"

n«17 u
1 7 "

17"

Wasser-
Aufnahme

1 t tnm

\ 11 r
! is „

} 10 mm
} 10 ..
\ 9| J H

1 i ,

1 9

Kontrollvevsuch, mit einer mtaktenBohnriijitliuizf ausgyfulu-t:

Waeser

1", Siibj-

B&ore-
Lifsung

Beobacht,-
Zeit

t J

3,10"
8,20'
8,80'

y,5o'
i

yw1

l.l'r

Luft-
feuchtigkeit

Luft-
Tt'ii»iieralur

Dieselbcn au-sstTt'ii
EedingQngen

Woaser-
Temperatur

IT"
17"
IT"
IT"

IT"

170
170
17"
17"
IT"

Wassov-
Aui'iialiuie

15 mm

! is „
J
i i •

\ I" n

} 18 mm

} 16 »
} 14 ..
! i* .

! is „«)

Bei zwei foilgeaidesn Experimenten (Ueser Art wiu-den keine
EontroUversttdtie gemacht.

Versnch Nr. 10. Vesrenchspflanze PAeueoku vulgarie. Be-
obachtuiigsintervaU 25 llinuten:

0-2%
Chloroform-

LUsung

or,,
Sublimiii-

Losurig

Beobacht.-
Zeit

lo,:.1

to^o1

11
Lisas'
11,00'
12,16'

Laft-
Peuchtigkeii-

Hi'
62
61

1)1
t;i
Ul
Gl

Luft-
Tenperatar

19 • 9»

20' 1°

20-3"
3 0 • HP

20'60
20 *8P

Temperatnr
der LOsung

V4 '4
 '4

200
200
200
300

Wasser-
Aufnahme

| 17 mm

} 13 „

} 17 mm

} 18 n
] L4 .

Wirfc
1 tfittgerem Perweilpn in derselben L&mng wird die depninierenda

dec Suzsftore »n£ die Wasseraut'nahme sicher zur Galtong kommea.
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Versuch Nr. 11. Wirknng cter 0-2°^ Schwefelkohleiiatoff-
LSgung auf diV Wasseranfnahme einer mit 0*1 °/0 Chlnrof'orm-
'osxing betaiibten Bohnenpflanze. Beobachtimgsmtervall SO Mi-
mrten:

Beobacht.-
Zeit

Lnt't-
Fenchtigkeii

Loft-
Temperatnr der Ixisung

Wasser-
Atifnahme

LSstm

Schwefcl-
kohlenstoff-

30-80

!() mm[
11 „

i I! mm

j 18 ,
| 12 ..

Also, bei Versncli Nr. n Bteigert die aiiynvamHe Sclnvefel-
nstofflCsimg die Wasseriiufnahmo der mit 0*1 °/0 Chloroform-
g betftubtea Pflanza, A us flen ResnltatM der letzteo viec Vest-

snche ergiebt sicli weiter, dass dw Aufnalmietahigkeit der schwach
verjfiftef(jn Wurzeln stark abgeschwacht wird. 1 'if Absorption
soldier Pflanzen andeit, sich nnter dem Eintlsuse gittiger L5snng6B
amii-ivr A,t yerhftltnism&ssig wenig, wiihrend fflesefoenLOsnngen sehr
^tark die ^asseranfeahme der intakten Pflanzen heraltsetzen (Tergl.
Versuch Nr. 8). -\f nach dear Wirkung, welehe die gebrtmchten
Wstmgen auf die Wasserahsnrption der schwach Yergiftetea I'llanzrn

iH scbliessen wir auf die QoUitAi dersdben. Die Btfirieren
bewirken g^wolinlitii i-hu- Eerabsetznng der Wasseraut-

was abeu sodi dnich iangeres Verweflen der Versuclispflanze
einer qnalitatrv gleichwert^en G-ifflfisnng eintreten ktam. Selten
r voriibergelieud eine ErhOhimg dear Absorption zu beobachfen (bei

vers»ch 9 und 11).
Am Schlusse aogelangt, konnen ivir die gewonnenen Ristdtate
so resiimieren:
1. I'ilanzcti mit abfiekiihlteii M'urzclii Sndern untcr der Kiu-

g von CiftJo'snngen verwehiedener Art and Konzentration sehr
^ . g ihre Absorption. LOsragen, welehe die W'asseranfnabnie bei
^nunertemperator stark deprimieren, iiben nur emeu onbedeirtenden

-̂iTHhiss ant die AbsoiptaonstMtigkeit der bis 0° abgekflhlten Wanseln.
2. Die Wasserau&ahme der Pflanzen, deren Wurzeln vorher

S(*liwach vergiftet oder betaubt mtren, findert sich nicht oder nur
^enig niir de? AbklihluDg bis 0*. Dagegen deprimiert eine AbkflWung
<ler Wnrsteln normaler Pflanzen seiir stark ilire Absorption.

3. Die \\ ;i.>serauihahine einer Pflanze mit s«shwach vergifteten
« "rzeln bleibt bei derWirkoiig von QiftlSsimgen aaderer Art unver-
gidert, wird verxoindert oder geateigerf, je nacb der Qualitat und
K(mzentration der zuletzt angewandten Losing.

L>iose Versuciisergebnisse zeijren ana deutlich, dass beziijdicli
'";'• ansseren Faktoren die Pflanzen niimchmal f̂ enaii so reagieren,

(lie Tiere. Botaniscbes insMtut 1901



Beitrage zur Laubblatt-Anatomie einiger Pflanzen
der Seychellen mit Beriicksichtigung des Klimas und des

Standortes.

Von

Max Fabricius.

Hierzu Tafel VII—IX.

Einleitung.

Wenn ich es unternommen habe, einen Beitrag zui1 Anatomie
von Laubblattem von den Seychellen-Inseln zu geben, bin ich mir
wohl bewusst, dass es nur ein geringer Teil der iippigen Flora jener
Inseln ist, dem ich meine Aufmerksamkeit zuwenden konnte. Jedoch
stehen die von mir untersuchten Pflanzen, fiinfundzwanzig an der
Zahl, in einem gewissen Zusammenhange, indem sie namlich alle, mit
Ausnahme von zweien, vom Mount Harrison, einem Bergwalde der
grossten Insel, Mahe, stammen, wahrend die beiden anderen von der
Insel Praslin, der zweitgi'ossten der Seychellen, herruhren. Dieses
Material hat mein hochverehrter Lehrer, der inzwischen verstorbene
Professor A. F. W. Schimper, gelegentlich der deutschen Tief-
see-Expedition an Ort und Stelle gesaminelt.

Wegen dieser oekologischen Beziehungen zog ich es vor. die
untersuchten Pflanzen statt nach dem System, nach ihren Standorten
zusammenzustellen und kam so zu folgender Anordnung:

1. Hohe Baume des Waldes mit freier Krone.
2. Unterholz.
3. Bodenpflanzen.
4. Epiphyten.
5. Pflanzen offener Standorte.

Yerzeichnis der Pflanzen, deren Laubblatter ich untersuckte,
nach ihrem Standorte mid Habitus geordnet:

Hohenregion.
Hohe Baume.

1. Imbricaria maxima Sapotaceen.
2. Northea Seychellarum Hook ,.
3. Northea spec. nOV „
4. Valeria Seychellarum Dipterocarpeen.
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Kleine Baume.
5. Wormia ferruginea Dilleniaceen.
6. Wormia spec, nov »

Unterholz.
Kleine Baume.

7. Campnosperma spec, nov Anacardiaceen.
8. CoUa pedunculata Bignoniaceen.

Straucher.
9. Senecio Seychellarum Compositen.

10. Gardenia Annae . . . . Rubiaceen.
1 1 . Craterispermum microdon . . . . . „
12. Psychotria Pervillei „
13. Aphloia mauritiana Bixineen.
14. Psychotria spec, nov Bnhuwaen.
15. Pyrostria spec, nov

Bodenpflanzen.
Bodenf arne.

16. Lindsay a Kirkii Hook Filices.
17. Nephrodium Wardii Baker „

Wurzelkletterer.
18. Nephrolepis acuta Hlices.

Epiphyten.
19. Vitturia scolopendrina Filices.
20. Orchidee Nr. 1 ]
21. Orchidee Nr. 104 \ Nach Schimpers Herbarium Seychellan.
22. Orchidee Nr. 130 J

Offene Standorte.
K l e i n e B a u m e .

23. Campnosperma Seychellarum Anacardiaceen.
24. Memecylon Elaeagni Melastomaceen.
25. Barringtonia racemosa Myrtaceen.

Hiervon sind Psychotria spec. nov. mid Pyrostria spec. nov. von
Insel Praslin.

Die Seychellen in geographischer nnd kliiiiatisclier
Beziehung.

. Die Seychellen (Brauer 1896, Chun 1900, pag. 433), welche
fck durch zwei Breitegrade erstrecken, bestehen etwa aus dreissig:
Inseln, von denen sieben eine ansehnliche Grosse erreichen. Die
grosste Insel ist Mah<5, die zweitgrOsste Praslin. Das Klima dev
^eychellen ist gleichformig raid geringen Schwankungen unterwoifen.
oehr grosse Hitzegrade kommen nicht vor. Die mittlere Jahres-
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teinperatur betragt 27— 29° Celsius bei taglichen Schwankungen
von 0—7°; dagegen kaim sie in der Hohenregion bis auf 20°herab-
siiiken. Die Regenzeit ist der Sommer, besonders die Monate De-
zember bis April. Die meisten lnseln erhalten im Winter keinen
Regen oder doch nur minimale Mengen. Die centralen Gebiete von
Mahe jedoch sind infolge der hohen Berge und der reiclien Bewal-
dung auch im Winter reich an Niederschlagen; die zahllosen, durch
graiiitische Sclilucliten rauschenden Gebirgsbache trocknen niemals
aus. Im zentralen und nordlichen Gebiete von Make erheben sick
die Gebirge schroif aus dem Meere und erreichen im Mount Harrison
eine H8he von 800 m. Infolge der gleichmassigen und warmeii
Temperatui', verbunden mit der reichlichen Wasserversorgung, ist
die Flora sehr reich und iippig.

Anatomischer Teil.
Hohenregion.

Imbricaria maxima. Sapotaceae.
Morphologic Imbricaria besitzt gestielte, grosse, eiformige,

ganzrandige, netzadrig fiedernervige Blatter von derber lederartiger
Natui-. Der Mittelnerv ist stark ausgebildet und tritt daher auf der
Untei-seite deutlich hervor.

Anatomie. Die Ober- wie die Untersei te besitzen kleine,
dickwandige, fast kubische Epidermiszellen mit geraden Seitenwanden.
Die Spaltoffnungen sind diclit gedrangt in grosser Anzahl nur
auf der Dnterseite vorhanden. Sie sind klein, von ellipsoidischer
Gestalt und besitzen drei bis vier Nebenzellen. Auf den Nenren
beflnden sich keine Stomata.

Das Blatt zeigt im Querschnitt bifacialen Bau, kleine Epi-
dermiszellen mit dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Unter der
Epidermis der Oberseite folgen zwei bis drei Schicliten grosser rund-
licher Zellen, die ein Wassergewebe bilden, wahrend das Wasser-
gewebe der Unterseite nur aus einer Zellschicht besteht. Die Spalt-
ottimngen zeigen Hornchenbildung uiid sind etwas eingesenkt. Das
Mesophyll besteht aus einem di'eischichtigen Palissaden- und einem
lockeren Schwammparenchym. In den Palissaden hauptsachlich,
vereinzelt auch im Schwammparenchym, liegen in grosser Anzahl die
von Ho lie (1892. pag. 5) als charakteristisches Merkmal fur die
Sapotaceae angegebenen eigentumlichen, unregelmassig gefonnten,
doppeltbrechenden Kautschukkorper.

Das Gefassbiindel des MittelneiTS zeigt (Fig. Nr. 1) im Quer-
schuitt eine rundliche, oberwarts etwas abgeplattete Gestalt. Um-
geben wird dasselbe von einem nicht selir breiten-Sklerenchymfaser-
ringe. Diese Fasern zeigen meln* oder weniger verdickte Wandungen
und dementsprechend kleineres oder griisseres Lumen. Darauf folgt
der Cribal- und Vasalteil, beide in annahenid gleicher Starke, der
Gefassteil vollstandig yom Siebteil umschlossen. Das innerhalb
liegende Grundgewebe nimmt einen seln1 grossen Raum ein. In dem-
selben liegen regellos grossere und kleinere Gefassbiindel mit Milchsaft-
schlauchen, je yon einem Sklerenchymfaserringe umgeben. Oberhalb
des grossen Fibrovasalbundels liegen rechts und links noch zwei
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kleine Gefassbundel mit innereni Vasal- und ilin umgebendem Cribral-
teil, der wiederam selbst von einem Bastfaserringe umschlossen wird.
Die Seitenneryen erster Ordnung1 zeigen im Querschnitt mndliche
Gestalt und sind mittels kollenchymatischen Gewebes, in welchem
die von Ho l ie (1892. pag. 6) fur die Familie charakteristischen
Milchsaftschlauche und Krystallzellen liegen, mit der beiderseitigen
Epidermis verbunden. Die kleinsten Nerven sind eingebettet.

Der B la t t rand zeigt im Querschnitt kleine Epidermiszellen mit
dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Der innere Teil wird von
Collenchym ausgefullt, in welchem zwei Gefassbundel liegen. Die-
selben ^werden von breiten Sklerenchymfaserringen umgeben. Die
Uefassbiindel endigen frei im Mesophyll, sind wenig verzweigt und
an den Enden zugespitzt. Der Milchsaft enthait grosse Mengen
Krystallsand von Calciumoxalat.

Northea Seyvhellarum Hook. Sapotaceae.
Northea Seychellarum, der echte Capucin. besitzt gestielte, grosse,

langlicli eiformige, ganzrandige. netzadrig-ftedernervige Blatter von
derber, lederartiger Natur.

Die Epidermiszellen der Blattoberseite sind klein, unregel-
inassig vieleckig, dickwandig und mit geraden Seitenwanden ver-
sehen. Die Unterseite besitzt dieselben Oberhautzellen, ausserdem
dicht gedrangte Spaltoffnungen. Letztere sind klein, von ellipsoi-
discher Gestalt und haben drei Nebenzellen. Auf den Nerven be-
Mden sich keine Stomata. Femer beflnden sicli auf der Unterseite
in grosser Anzahl kleine, einzellige, zweiaiinige Haare (Fig.Nr. 2)
die Holle(1892. pag. 5) auch als cliarakteristisch fur die Sapotaceae
bezeichnet, falls dieselben uberhaupt Haare besitzen.

Die Spaltoffnungen besitzen kleine Cuticularleisten und sind etwas
^mgesenkt. Die Blatter sind, wie der Querschnitt ergiebt, bifacial
gebaut. Auf der Oberseite befinden sich kleine Epidermiszellen mit
sehr dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Unterhalb liegt ein
aus kleinen Zellen bestehendes Wassergewebe, anschliessend daran
f°lgt ein dreischichtiges Palissaden- und ein lockeres, mit kleinen
htercellularen versehenes Schwammparenchym. Die Unteî seite besitzt
kein Wassergewebe, dagegen eine aus kleinen Zellen gebildete Ober-
haut mit dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Die eigentum-
lichen Kautschukkoi-per machen sich auch hier durch ihre starke
Lichtbrechung bemerkbar.

Das Gefassbundel hat im Querschnitt rundliche Gestalt. Der
Vasalteil zeigt radiale Strahlung nach unten und wird halbmond-
formig — mit der hohlen Seite nach oben — vom Cribralteil um-
schlossen. Das Ganze wird von einem Sklerenchymfasemnge uin-
#eben, dessen Zellen dickwandig sind und nur ein kleines Lumen
aufweisen. In diesem Bastfiiserringe und am Rande desselben be-
finden sich Milchsaft und Krystallsand fuhrende Zellen. Unterhalb
<les Gefassbundels schliesst sich Parenchym- und bis zur Epidermis
reichendes Collenchymgewebe an, wahrend oberhalb desselben Palis-
sadenzellen verlauten. Die kleinsten Nerven sind eingebettet. Der
Blattrand zeigt im Querschnitt kleine Epidermiszellen mit sehr
djcker Aussenwand und darunter Collenchym. In der Mitte liegt
ein Gefassbundel, umgeben von einem breiten Sklerenchymfaserringe.
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Die Gefassbundel endigen frei und unverzweigt im Mesophyll; sie
laufen in eine Spitze aus.

Der Blattstiel zeigt im Querschnitt eiii einziges Gefassbiindel
genau von demselben Bau wie der Mittelnerv von Imbricaria, wes-
halb ich von einer nochmaligen Beschreibung absehen kann.

Northea spec. HOC. (Sapotaceae.)
Northea besitzt lange, schmale. ganzrandige, netzadrig-fieder-

nervige Blatter von derber, lederartiger Natur.
Die Blattoberseite hat kleine, dickwandige, unregelmSssig-

vieleckige Epidermiszellen mit geraden Seitenwanden; diejenigen der
Unterseite sind nur hinsichtlich ibrer Grosse von denen derOber-
seite verschieden. Die Spaltoffnungen beschranken sich auf die
Unterseite; sie sind in grosser Anzalil vorhanden und besitzen drei
bis vier Nebenzellen. Auf den Neryen beflnden sich keine Stomata.

Das Blatt zeigt im Querschnitt bifacialen Bau. Die bejder-
seitige Epidermis besteht aus kleinen, langlichen Zellen mit dicker
Aussenwand und glatter Cuticula. Unterhalb der obern Epidermis
liegt ein aus zwei bis drei Schichten grosser Zellen gebildetes Wasser-
gewebe. Es folgt ein einschichtiges Palissadenparenchym, dem sich
kleine Zellen mit dunklem, gerbstoffhaltigem Inhalte anschliessen.
Das Durchluftungsgewebe weist nur kleine Intercellularen auf. Auch
hier fehlen die lichtbrechenden Kautschukkorper nicht. Die Spalt-
offnungen besitzen kleine Cuticularleisten und liegen in gleicher Hohe
wie die Epidermis.

Das Gefassbiindel eines Nerven erster Ordnung zeigt im
Querschnitt rundliche Gestalt. Die Pa,lissadenzellen gehen fiber das
Gefassbiindel hinweg. Doch liegen zwischen ersterem und letzterem
einige kleine kollenchymatische Zellen. Unterhalb des Gefassbiindels
liegt Parenchyin, darunter Collenchym, welches Ws zur Epidermis
reicht. Eingeschlossen wird der Fibrovasalstrang von einem breiten
Sklerenchymfaserringe. Ausserhalb desselben liegen Milchsaft- und
Krystallsand fuhrende Zellen in betrachtlicher Anzahl. Der kleiner
dunkelbraun erscheinende Gefassteil zeigt radiale Strahlung nach
unten und wird sichelartig von dem breiten Siebteil umschlossen.
(Jberhalb grenzt derselbe mit einer kleinen Partie an das an dieser
Stelle besonders breite Sklerenchymfasergewebe. Die Zellen des
letzteren sind dickwandig und englumig. Die kleineren Nerven sind
eingebettet. DerBlattrand zeigt im Querschnitt kleine Epidermis-
zellen mit dicker Aussenwand. Den innern Teil fiillt ein wohl
ausgebildetes Collenchymgewebe aus.

Vateria Seychellarum. Dipterocarpeue.
Valeria besitzt gestielte, mittelgrosse, laiiglich-eiformige, ganz-

randige, netzadrig-ftedernervige, pergamentartî e Blatter.
Die Epidermiszellen der Oberseite sind klein, dickwandig, un-

regelmassig-vieleckig und haben gerade Seitenwande. Die Zellen
der Unterseite haben das gleiche Aussehen, auf ihr beiinden sich
die Spaltoffnungen. Sie sind klein, von ellipsoidischer Gestalt und
mit zwei parallel zum Spalte gelagerten Nebenzellen versehen. Auf
den Nerven sind keine Btomata vorhanden. Ferner flnden sich auf
der Unterseite grosse, mit etwas gelapptein Rande versehene, schild-
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formige, aus keilformigen Zellen gebildete Drusenhaare. Von der
umgebenden Epidermis heben sich diese Gebilde durch ihre grfin-
lich-gelbe. Farbung deutlich ab.

Das Blatt zeigt im Querschnitt bifacialen Bau. Die Epi-
denniszellen sind hocli und palissadenartig und besitzen eine dicke
Aussenwand und eine glatte Cuticula. Darunter befindet sich em
aus drei Zellschichten gebildetes Palissadengewebe. Diese Zellen
nehmen nach unten zu so sehr an Grosse ab, dass der Raum, den
sie saint den Trichterzellen einnehmeii. fast nur halb so gross ist
als der des Durchluftungsgewebes: Dieses besitzt kleine, aber sehr
viele Intercellularrauine. Kalkoxalat-Ausscheidungen in Gestalt von
Drusen sind im Mesophyll reichlich zu beobachten. Die Spaltoffnungen
besitzen grosse Cuticularleisten und liegen ini gleichen Niveau wie
die Epidermis.

Das Gefassbundel des jUittelnervs hat im Querschnitt rand-
liche Gestalt. Oberhalb wie unterhalb befindet sich kollenchyina-
tisches Gewebe. Ein breiter SklerenchynifaseiTing umgiebt das Ge-
fassbundel vollstiindig. Der Cribralteil bildet auf der unteren Seite
einen breiten, nach oben offenen Halbkreis. Weiter oberhalb wird
das Sklerenchymband breiter und breitet sich in der Mitte nach
unten facherartig aus. Diesen dadurch entstandenen, man kann
)vohl sagen sichelformigen Raum, fiillt der Vasalteil vollstiindig aus,
indem er l'adiale Strajilen nach aussen sendet. Die Sklerenchym-
fasern sind dickwandig und weitlumig. Die kleinen Nerven sind
^ingebettet. Der Blattrand zeip:t im Querschnitt Epidermiszellen
mit dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Die Epidermiszellen
nehmen nach der Kante zu an Lange ab und werden auch
schmaler. Den innern Teil fiillt ein wohl, ausgebildetes Collenchym
aus. Die Gefassbundelendigungen verzweigen sich reichlich, endigen
blind und laufen in eine Spitze aus. .

Der seln- dicke Uhittstiel zeigt im Querschnitt kleine, zuge-
spitzte Epidermiszellen, dicke Aussenwand und gekornelte Cuticula.
Anschliessend daran folgt ein aus niehreren Zellschichten gebildetes
Collenchym, welches in dunnwandiges Parenchyin iibergeht. In
letzterem befindet sich eine grosse Anzahl von Zellen, welche Krystall-
drusen von Calciumoxalat fflhren. Innerhalb dieses Parenchyms
l]egt ein sehr grosses Gefassbundel, welches von einem schmalen
Sklerenchymfaserringe umgeben wird. Der nun folgende Siebteil
umschliesst den Gefassteil vollstiindig, und zwar bilden diese beiden
nebst den sie umgebenden Sklerenchymfasern in das aussere Paren-
('hym ragende Vorsprunge. In diesen liegen von kleinen Zellen
unigebene Harzgange. Das innerhalb dieses grossen Geiassbiindels
w ĝende Gralidgewebe nimmt einen sehr grossen Raum ein. P̂ inge-
togert sind in demselben eine betriichtliche Zahl giBosserer und
kleinerer Gefassbundel. Die innerhalb lie^enden Siebteile werden
von Gefassteilen umgeben, die, mit einander verbunden, zwei ring-
formige Gefassbundelkomplexe darstellen. In dem zwischen ihnen
liegenden Grundgewebe sind auch noch vereinzelte Harzgange
^ i n l r t^ingelagert.

Der Querschnitt durch einen einjahrigen Zweig zeigte eincn
schmalen Sklerenchymfasemng und anschliessend daran einen breiten,
mit Sklerenchymfasem durchsetzten Siebteil. Das nach innen ge-

Bcihcfte Bot Centralbl. Bd. XII. l»02. 21
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lagerte Holz stellt einen breiten Streifen dar, dem sich das aus
grossen diinnwandigen Zellen bestehende Mark anschliesst. It diesem
Slarke, ganz in der Nahe des Holzteiles, befinden sich Harzgange,
samtlich von kleinen Zellen umgeben, die in das sie umschliessende
Mark iibergehen.

IVarmia fevriujwhea. Dilleniaceae.
Die Blatter sind gestielt, gross, langlich-eiformig, "auzrandig

mit hervorgewolbtem Rande versehen und netzadrig-iiedernervig.
Die Mittelrippe ist stark ausgebildet und tritt auf der Unterseiti*
leistenfonnig hervor. Ferner ist das Blatt auf der Dnterseite dicht
behaart, besonders die Nerven zeichnen sich (lurch langere Haare aus.

Die Epidermis der Oberseite, wie der Unterseite, besteht
aus kleinen, dickwandigen, unregelmassig vieleckigen Zellen mit
geraden Seitenwanden. Die Unterseite tr&gt die dicht gedrangten,
mit drei Nebenzellen versehenen SpaltoiBiungen. Die Haare sind
kegelformig, von verschiedener Grosse, einzellig und sehr dickwandig.
Die Epidermiszellen sind rosettenartig um den Fuss des Haares an-
geordnet. Die auf den Rippen stehenden Haare sind bald kurz und
dick, bald lauger und diinner, stets aber einzellig und mehr oder
minder verbogen.

Das Blatt zeigt im Querschnitt bifacialen Bau. Die Epi-
dermiszellen haben eine dicke Aussenwand und eine glatte Cuticula.
Darunter liegt ein Wassergewebe, welches von zwei Schichten sehr
grosser rundlicher Zellen gebildet wird. Anschliessend daran fol«t
ein dreischichtiges Palissadenparenchym. Die erste Schicht besteht
aus sehr langen Zellen, ̂ walirend die darunter liegenden kttrzer
werden. Das Durchliiftungsgewebe weist grosse Intercellularen auf.
Auch die Epidermis der Unterseite besitzt eine dicke Aussenwand
und eine glatte Cuticula. Die Spaltoffnungen zeigen kleine, etwas
emporgezogene Cuticularleisten und liegen im gleichen Niveau wie
die Epidermis.

Das Gefassbundel hat im Querschnitt rundliche Gestalt und
ist in Collenchym eingebettet, das nach der Unterseite bis zur
Epidermis, nach der Oberseite hin bis zum Wassergewebe reicht.

Mit diesem Collenchym ragt der NeiT etwas fiber die Flache
der Blattunterseite he iw. Die Cuticula ist an dieser Stelle ge-
komelt. Das Fibrovasalbundel wird von einem oben und unten
breiten^ nach den Seiten zu schmaler werdenden Sklerenchymfaser-
linge eingesclilossen. Die kleinsten Nerven sind eingebettet. Die
Sklerenchymfasern sind dickwandig und englumig. Im Mesophyll
venstreut liegen zahlreiche Zellen mit grossen Eaphidenbundeln. pie
Gefassbundelendigungen sind wenig verzweigt und verlaufen blind
im Mesophyll.

Womiki spec, if or. Dilleniaceae.
Die Blatter sind sehr gross, dfinn pergamentartig, netzadrig-

iiedemervig, eiformig, herablaufend und schwach gezahnt.1 In alien
Zahnen endigt je ein Seitennerv. Die Nerven treten auf der Unter-
seite sehr stark hervor, mid ragt insbesondere der Mittelnerv aus der
Blattflache leistentormig heraus.
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Die Epidermis der Ober&eite besteht aus p s s e a , < i t a f j a -
ligen, anregelmassig-vieleddgen Zellen, deren Seitenwtode ^hv,,
m 3 u sin.i. Die Zellen der [T»terseite sind gleieh geartet, j -
docb sind die SHtemvande starker gewellt Die SpaltOffnungen,
(lil. ])m. anf d e r [jnterseite dicbt gedrtogt in grosser ZaM \
kommen, besiteen keme Nebenzellen. Ajof den Srn-.-u befinden sicn
keine Btomata.

Das Blati Eat, wie der Querschn i t t ergiebt, teftdal gebaut.
l»i.. E .idenmszeilen sind gross, haben vm<> dirki- Aussenwajd md
eine gktte Cuticula. Damnter Keg* ffln ^ webe, welches ana
einerSehicht sehr grosser Zellen besteht. Dies sich em
zweischichtges Palissadenparenehym an. ZwBchen dein Wassergewebe
und den Palissaden, auch zwisehen leteten st hiideu sHi v.-i-
einzelte, Oberaus grosse Sekretbehaltei;, deren Wande Btark cutmisieri
sind. Das DurcMflffcangsgewebe weisl groBse tnteroelluljren auf.
ZahWche Zellen mil ESgen BfP^denbflndeln^Bmd in WesophyU
rerbreitet. Dk Mtoffiumgen baben kleine CuticnlarleiBten mid
liegen in gieidiar BH&e wie die Epidermis.

Sestall

en in gleicJier BH&e wie d p
Der Queraclmitt fiurcb den M i t t e l n e r v (Fig. Ifr. 3), ^

wie schoif erwShnt, leistenfftfmig ans der Blattfiache hervorri
zeifv, oberhalb in der Nahe der Blattoberseite ein -i^s^.s t.etass-
btodel von terzfiirmiger Gestalt. I>-T onterhalb des Siebteiles

fende Vasnltwl zeigi radrak Strahinng nach unten, Uni *»**s»;!;
i iefassbOndel Ueram liegen regeUoa zeratreat viele kleine Geffiss
mit versehiedei ferten aieb- and Gefissh-iUm, mdem der
i.il bald oben, bald seitwftrts, bald nnten I fa dem eisten-
Rirmigen Vorsprnnge beflndel sich in einiger Entferanng mater der
Kpid.Tiuis eine Reihe klfeiner Geftssbflndel Lttckenlos nebenemander

rt, welche alle thre Cribraltefle oach anasaj k.-h.vu. IM.- •<•-
ibfmdel der Seitennerven haben ini Quersehnitt randbcne S

and werden von einem Skleimchynn^serringe voUstandig amg
Obw- nnd onterhalb der Geffisabthidel befindet a d i bia znr beider-
seit^ai Epidermis reichendea Collencbym. Die klemsteu Nerver
8md emgebettet , „

,. Bhivtriind zeigt Im QiierscbnittHeine, didcwandigeEpider-
miszellenmitdiaerAiisse^andmidgekfinielterCutirala. Den mnern
T,ii milt rhi dfinnwandiges Parenchyra aus, inwelchem n ^ Z e l l e n
mil grossen Eaphidenbtodeln liegen, D oze V
geweS bWchrankl sich also anf h Epidermis. Ue
endigen frei im Mesopbyll; sir Bind wenig verzweigt
eine srtranp^e Spitze aus.

Unterbol/..

nor 'diacCampnosperma SJHC. nor. .^«tH.
Blftttersmd gestielt, gross, led. rfg-fledema

nzrandig

rvig,

tzettlich and ganfflrandig
Die Ober/wie die Un1 be ^ g r ^ t o w a n ^ n n -

idfipJdffe E5pidermiazellen mil geraden seiienwanuen.
" I ' i ^ p hu f u - ' n -"I anf letetere besc&tokt nndmmass

y . , v l . , V. u S;.;":,„. ki,i,i. flllitKoidiscb und ohne Nebenzellen.
21*
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Den NeiTen fehlen die Stoinata vollstandig. Auf der Ober- wie
auf der Unterseite befinden sich grosse, schildformige, unregelmassig
gelappte Drusenhaare, welche aus einer grosseren Zahl von Zellen
bestehen; diese sind rosettenartig um einige kleine central gelegene
gruppiert. Wahrend die oberseitigen Driisenhaare gelblich-grime
Farbung aufweisen, heben sich diejenigen der Unterseite durch ihre
hellbraune Farbe von der Epidermis ab. In anatomischer Beziehung
zeigen beide den gleichen Bau. Einzelne Zellen der unteren Epi-
dermis enthalteu grosse Drusen von Ealkoxalat.

Das Blatt besitzt, wie der Querschnitt ergiebt, bifacialen Bau.
Die dunkelbraunen Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite
sind langgestreckt, besitzen starke Aussenwande und glatte Cuticula.
Vereinzelte Zellen der Unterseite zeichnen sich durch ihre Grosse
von den ubrigen aus und scheinen der Wasserspeicherung zu dienen.
Das Palissadenparenchym besteht aus zwei Zellschichten, die jedoch
nicht luckenlos aneinander scliliessen, sondern mehr oder minder grosse
Zwischenraume aufweisen. Das ganze Mesophyll ist demgemass sehr
locker und bildet mit den grossen Intercellularen ein kraftiges Trans-
pirationssystem. Zellen mit Drusen von Calciumoxalat sind in be-
trachtlicher Anzahl im Mesophyll verbreitet. Die Spaltoffnungen
haben schwach ausgebildete Cuticularleisten und liegen in gleicher
Hohe wie die Epidermis.

Der Mittelnerv (Figur Nr. 5) ragt auf der Unterseite uber
die Flache des Blattes leistenformig hervor. Im Querschnitt zeigt
derselbe viele Gefassbundel, die zusammen ein Dreieck bilden, dessen
Seiten aber nicht gerade, sondern infolge der Vorspriinge der Sieb-
teile stark gewellt sind. An jedem dieser Vorspriinge sind die Sieb-
teile, welche ein kontinuieiiiches Band bilden, sehr verbreitert. Der
ganze Gefassbundelcomplex wird von einem breiten Sklerenchym-
faserringe eingeschlossen. Die Fasern sind verholzt, massig dick-
Avandig und weitlumig. Innerhalb eines jeden erweiterten Siebteiles
beflndet sich ein grosser, mit braunem Inhalte erfiillter Harzgang.
Dieses Verhalten hat de Bary (1877 pag. 466) bei alien von ihm
untersuchten Anacardiaceen gefunden. Die innerhalb liegenden (xe-
fassteile enthalten auch vereinzelte Harzgange und umschliessen ein
grosses Grundgewebe, in welchem ebenfalls noch einige Harzgange
eingelagert sind. Das Grundgewebe setzt sich aus grossen, dftnn-
wandigen Zellen zusammen. Die Gefassbundel der Seitennerven haben
im Querschnitt rundliche Gestalt und sind durchgehend; umgeben
"werden sie von einem breiten Sklerenchymfaserrinpe. Der oben
liegende Cribralteil umschliesst wiederum einen grossen Harzgang.
Die kleinsten Nerven sind eingebettet. Der Blattrand zeigt Epi-
dermiszellen mit dicker Aussenwand; sie werden nach dem Rande
zu viel langer als breit. Den inneren Teil fiillt ein Collenchyma-
tisches Gewebe aus. Die Gefassbundelendigungen sind reich verzweigt
und verlaufen blind im Mesophyll.

Das Gefassbundel des Blattstiels ist nur durch die Zahl der
Harzgange von dem des Mittelnervs verschieden. Letztere treten
hier im Grundgewebe nicht auf.
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Cotea peduncuZata. (Bignoniaceae.)
Colea besitzt grosse, unpaarig gefiederte Blatter. Die Bl&ttchen

sind kurz gestielt, klein. lanzettlich, ganzrandig, netzadrig-fieder-
nervig und derb.

Die Ober- und die Unterseite des Blattes zeigen grosse, un-
vegelmassig vieleckige, dunnwandige Epidermiszellen mit gewellten
Seitenwanden. Auf der Unterseite ist die Cuticula gerieft, auch sind
die Seitenwande etwas starker gewellt. Die Spaltoffnungen sind
dicht gedrangt, ohne Nebenzellen und befinden sich nur auf der
Unterseite. Die beiderseitige Epidermis tragt grosse, scliild-
ftrmige Drusenhaare. Dieselben bestehen aus mehreren keilfdrmigen
Zellen, welche mit ihren Spitzen in eineni central gelegenen Punkte
^usammenstossen. Das Blatt enthalt wie Solereder (1899. pag. 680)
&uch fur Colea Commersonii erwahnt, frei im Mesophyll verlaufende
Sklerenchymfasern, welclie in der Blattflache gesehen, ein vielfach
verzweigtes Gewebe von langeren und kiirzeren Fasern bilden.

Das Blattchen besitzt, wie der Querschnit t ergiebt, bifacialen
Die oberen Epidermiszellen sind gross, haben eine dicke Aussen-
und eine glattt Cuticula. Das darunter liegende Palissaden-

Pcirenchyin besteht aus zwei Sclricliten kurzer Zellen, die luckenlos
anein^nder gelagert sind. Das Durchluftungsgewebe setzt sich aus
I'undlichen Zellen zusammen, welche nur kleine Intercellularen bilden.
In dem Mesophyll verlaufen nun, wie schon oben erwahnt, zahlreiche,
teilweise sehr lange Sklerenchymfasern. Sie durchziehen fast das
ganze Blatt in unregelmassigen Windungen von der Ober- bis zur
Unterseite. Daneben finden sich auch kurze Steinzellen, welche regel-
los im Mesophyll zerstreut liegen. Im Querschnitt zeigt eine solche
Sklereide sehr dicke, unverholzte Wand und winziges Lumen. Die
spaltdffnungen haben kleine Cuticularleisten und liegen in gleicher
Hiihe wie die Epidermis.

Der Gefassbundelkomplex des Mittelnervs zeigt im Quersclinitt
^twa halbkreisformige Gestalt und kehrt die konvexe Seite nach unten.
•Die Siebteile bilden ein kontinuierliches Band und umschliessen die Ge-
tjissteile halbseitig, wiihrend letztere auf ihrer lnnenseite von grossen,
diinnwandigen Grundgewebezellen begrenzt werden.

Sklerenchymfasern sind wenig ausgebildet; nur oberhalb des Ge-
lassbtindels bilden sie einen langeren, zusammenhangenden Streifen.
Sie sind dickwandig und englumip:. Die Seitennerven ei-ster Ordnung
sind durchgehend. Unterwarts wird das normal gebaute Gefassbundel
von einem breiten Sklerenchymfaserringe umschlossen. Die kleinsten
Nerven sind eingebettet. Der Bla t t rand zeigt grosse, mit dicker
Aussenwand und glatter Cuticula versehene Epidermiszellen. Den
inneren Teil fiillt Palissaden- und Schwammparenchym aus. Als
Verstarkungsgewebe fungiert hier ein nach dem unteren Rande zu
liegendes, aus vielen Sklerenchymfasern zusammengesetztes Bundel.
Ausserdem wird das Mesophyll von vielen zerstreut liegenden Faseni
durchsetzt. Die Gefassbiindelendigungen sind reich verzweigt und
^nden frei im Mesophyll.

Der Bla t t s t i e l hat im Querschnitt eifdrmige Gestalt. Es sind
<lrei Gefassbundel vorhanden: ein grosses und oberhalb desselben,
1§echts und links, je ein kleines. Das grosse, konzentrisch gebaute
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Gefassbundel wird yon einem schmalen Sklerenchymfaserringe voll-
standig umgeben, die beiden kleinen Biindel dagegen nur zur Hfilfte.

Senedo SeycJiellariim. (Compositae.)
Die Blatter sind gestielt, gross, zart, netzadrig-fiedernervig und

etwas breit lanzettlich. In weiten Zwischenraumen ist der Rand mit
sehr kleinen Zahnchen besetzt.

Die Epidermiszellen derOberseite sind gross und diinnwandig,
ihre Seitenwande scliwach gewellt. Grosse ellipsoidische Spaltoflhungen
sind hier vorhanden.

Die Epidermiszellen der Unterseite sind gleich gebaut wie
die der Oberseite; doch sind hier die Spaltoffnungen in viel
grosserer Anzahl vertreten. An Gestalt und Grosse sind sie unter-
einander gleich. Die Nerven entbehren der Stomata ganzlich.

Das Blatt besitzt bifacialen Bau. Der Querschnitt zeigt die
beiderseitigen grossen Epidermiszellen mit dicker Aussenwand und
glatter Cutjcula. Das Mesophyll besteht aus einer Scliicht kurzer,
breiter Palissadenzellen, walirend das Durchluftungsgewebe grosse
Fntercellularen aufweist. Die Spaltoffnungen besitzen kleine Cuticular-
leisten und liegen in gleicher Hohe wie die Epidermis. Samtliche
Nerven sind eingebettet. Sklerenchym ist nicht vorhanden.

Der Blattrand zeigt im Quersehnitt grosse Epidermiszellen mit
dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Den inneren Teil fullt ein
parenchymatisches Gewebe aus.

Die Gefassbundel endigen frei im Mesophyll.
Der Blattstiel zeigt im Quersehnitt unter der Epidermis ein

aus mehreren Schichten gebildetes Collenchym, welchem sich dflnn-
wandiges Parenchym anschliesst. Es sind neue Gefassbundel vor-
handen. M Dieselben bilden in ihrer x̂ nordnung einen spitzen Winkel.
dessen Oifnung nach oben gerichtet ist. Die Spitze des Winkels
wird durch das grosste Gefassbundel gebildet, wahrend die iibrigen
acht, je weiter sie sich von der Spitze entfemen, kleiner werdeiu
Als Verstarkungsgewebe fur die Gefassbundel dienen hier einige
ober- unb unterhalb gelegene, nicht verholzte Collenchymzellen.

Gardenia Annae. (Bubiaceaen.)
Gardenia besitzt grosse, gestielte, langlich eifurmige, zugespitzte,

netzadrig-fiedemervige, ganzrandige Blatter. Die Blattspitze ist
bald nach rechts, bald nach links gekrummt. Auf der Unterseite
sind die Blatter dicht, sammetartig behaart.

Die Epidermis der Oberseite besteht aus grossen, unregelmassig-
vieleckigen, dickwandigen Zellen mit geraden Seitenwanden.

Die Epidermiszellen der Unterseite sind analog gebaut, nur
sind die Seitenwande ein wenig geschlangelt. Hier allein sind die
Spalteffnungen vorhanden, welche, von kleiner ellipsoidischer Gestalt,
zwei Nebenzellen besitzen, die parallel zum Spalte liegen. Sie sind
stets ungleich, die eine grosser als die andere, was ich bei alien von
mir untersuchten Bubiaceen beobachten konnte; ein Verhalten, das
ich in der Litteratur noch nicht beschrieben fand. Auf der Unter-
seite befinden sich grosse, einzellige, dickwandige Krystallhaare mit
etwas verbreiteter Basis. (Fig. Nr. 6.) In den Wanden dieser Haare
sind kleine rhomboidrische Kalkoxalatkrystalle eingelagert, sowohl
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einzeln, als auch zu zweien odev zu mehreren zusammenhangend
und zwar in reihenformiger Anordnung. In dem verbreiterten unteren
Teile des Haares liegt in der Regel ein einziger, durch seine Grosse
auffallender Krystall.

Das Blatt ist, wie der Querschnitt zeigt, bifacial gebaut.
Die Epidermiszellen beider Seiten sind bei dem Herbar-Material mit
gelbgriinem kornigen Inhalte dicht angefiillt und besitzen eine dicke
Aussenwand und eine glatte Cuticula.

Das Palissadenparenchym ist zweischichtig; diesem schliesst sich
ein lockeres, grosse Intercellularen aufweisendes Schwammparenchym
an. Femer treten hier frei im Mesophyll parallel zu den grosseren
Nerven gevichtete, lange Sklerenchymfasern auf. Sie sind wenig
zahlreich und nicht verholzt,. dickwandig und englumig. DieSpalt-
offhungen besitzen kleine Cuticularleisten und liegen in gleicher Hohe
wie die Epidermis. Ausserdem beflnden sich im Mesophyll rundliche
^ellen mit braunem, gerbstoifhaltigem Inhalte.

Das Gefassbundel zeigt im Querschnitt anormalen Bau, in-
dem es den Siebteil nach oben kehrt. Allenthalben werden die Ge-
fiissbundel von Sekretzellen begleitet, die bei dem Herbar-Material
uiit dunklem, kornigem Inhalte dicht angefiillt sind. Ein Langs-

ritt (Figur Nr. 7) durch ein Gefassbundel zeigte diese Sekret-
als schmale, an den Enden zugespitzte Zellen, die stets zu

mehreren zusammen liegen. Bemerkenswert war an dem vorliegenden
Praparate eine sehr grosse Siebrohre, welche ihre Zellkerne behalten
hatte. Die kleinsten Nerven sind eingebettet.

Der B la t t rand zeigt im Querschnitt grosse, mit dicker Aussen-
d versehene Epidermiszellen. Im lnneren des Blattrandes be-

sich ein aus dunnwandigen, rundlichen Zellen bestehendes
Parenchym. Hier ist ein grosses Sklerenchymfaserbiindel eingelagert..

Die Gefassbiindelendigungen von Gardenia Annae sind die ein-
zigen anastomisierenden unter alien von mir untersuchten Dicotyle-
donen der Seychelles

Der sehr dicke B la t t s t i e l hat im Querschnitt rundliche, oben
etwas abgeplattete Gestalt. An die grosse, dickwandige Epidermis
schliesst sich ein aus mehreren Schichten gebildetes, stark entwickeltes
<'ollenchymgewebe an, das in diinnwandiges Parenchym iibergeht.
Hier befindet sich eine grosse Anzahl Zellen, welche Iiapliidenbundel
teherbergen. Das Gefassbundel ist konzentrisch gebaut. Umgeben
winl dasselbe von Sklerenchymfasern, welche regelmassig mit Sekret-
zellen abwechseln. Nm* der der Blattoberseite zugekehrte Teil eiit-
behrt sowohl der Fasern als auch der Sekretzellen. Das dickwandige,
Parenchymatische Grundgewebe enthalt gleichfalls viele Zellen mit
Kaphidenbimdeln.

p microdon. (Rubiaceae)
Craterispermum besitzt gestielte, derbe, ganzrandige, netzadrig-

liedernervige Blatter. Sie sind von hellgelber Farbe und verschieden
gross, die grosseren lanzettlich, die kleineren eiformig; immer laufen
&ie in eine scharfe Spitze auf.

Die Epidermiszellen der Blat toberse i te sind klein, dick-
Wandig, unregelmassig-vieleckig und besitzen gerade Seitenwande.
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Die Zellen der Unterseite sind ahnlich, nur mehr rundlich; ihre
Seitenwande sind etwas gewellt.

Die Spaltoffnungen kommen nur, jedoch selir zahlreich, auf
der Unterseite vor. Sie sind von verschiedener Grosse und besitzen
die bekannten Nebenzellen. Auch die Nerven tragen bei diesem
Blatte Stomata.

Das Blatt zeigt im Quersclinitt bifacialen Bau. Die Epidermis-
zellen der Oberseite sind gross, haben eine dicke Aussenwand und
eine glatte Cuticula. Darunter beflndet sich ein einschichtiges Hypo-
derm. Bei dem Herbar-Material sind sowohl die Epidermiszellen als
auch das Hypoderm mit gelbgrunem kornigem Inhalte dicht ange-
fullt. Dann fogt ein Assimilationsgewebe, das nicht Palissaden-
parenchym genannt werden kann; denn es besteht aus drei Schichten
kurzer, breiter Zellen, welche nicht senkrecht zur Epidermis orientiert
sind, sondem ganz regellos durcheinander liegen, jedoch ohne irgend
eine Lucke zu lassen. Darauf folgt das dichte Schwammparelichym.
Im Mesophyll, besonders im Palissadenparenchym treten die zuerst
yon Radlkofer (1890. pag. 124) beobachteten Fettkorper auf, welche
in ilirem physikalischen Verhalten den Kautschukkflrpern der Sapota-
ceae sehr ahnlich, in chemischer Hinsicht jedoch durchaus verschieden
sind. Solereder (1890. pag. 77, 78, 85 — 1899. pag. 506) hat
diese stark doppeltbrechenden, rundlichen Gebilde bei verschiedenen
von ihm untersuchten Rubiaceen beobachtet. Holle (1882. pag. 57)
sehreibt, dass diese Korper in den trockenen Blattem zahlreicher
Ptlanzen vorkamen. Als Fettkorper charakterisieren sich dieselben
durch ihr Verhalten gegen Uberosmiumsaure, indem sie sich schwarzen.
Beim Erwarmen in Wasser schmelzen sie zu Tropfen, beim starken
Erhitzen sind sie fluchtig, femer quellen sie in Ather zunachst auf
und losen sich vollstandig. Bei den iibrigen von mir untersuchten
Rubiaceen habe ich diese Fettkorper nicht gefunden. Ungemein ver-
breitet sind Zellen mit grossen Raphidenbiindehi.

Die Untereeite des Blattes besitzt kein Hypodenn. Die Epi-
dermiszellen sind kleiner als diejenigen der Oberseite; sie fuhren aber
auch denselben gelbgriinen Inhalt. Die Spaltofihungen haben kleine
(Juticularleisten und liegen in gleicher Hohe wie die Epidermis.

Der Querschnitt durch denMittelnerv zeigt auf beidenSeiten
kleine, birnformige Epidermiszellen mit dicker Aussenwand und pa-
pillos ausgebildeter Cuticula. Dann folgen auf Ober- und auf Unter-
seite breite Streifen Collenchym, welche auf der Unterseite eine be-
deutende Vorwolbung bedingen. Anschliessend daran folgt ein bis
zum Gefassbiindel reichendes Parenchymgewebe. Das Gefassbiindel
hat halbmondformige Gestalt und wird unterwarts von einem schmalen,
aus dickwandigen Zellen bestehenden Sklerenchymfaserstreifen be-
gleitet. Es ist normal gebaut, der Siebteil umgiebt sichelartig den
Gefassteil. Die kleinsten Nerven sind eingebettet.

DerBlattrand zeigt im Querschnit zugespitzte Epidermiszellen
mit dicker Aussenwand und papillos ausgebildeter Cuticula. Der
innere Teil wird von Collenchym ausgefiillt.

Das Gefassbiindel des Blattst ie les ist analog dem des Mittel-
nervs gebaut, jedoch fehlt jegliches sklerenchymatische Gewebe.
Ausserdem liegen oberhalb des Gefassbiindels noch zwei kleinere,
nonnal gebaute Bftndel.
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Psychotria PervUlei. (Bubiaceae.)
Die Blatter sind gestielt, mittelgross, zart, ganzrandig, lanzett-

uch und netzadrig-fledernervig.
Die Ober- und die Unterseite besitzen grosse, massig dick-

wandige, unregelmassig - vieleckige Epidermiszellen mit geraden
keitenwanden. Die Unterseite tragt grosse, dicht gedrangt stehende
kpaltoffnungen mit den charakteristischen Nebenzellen. Auf den
-Nerven befinden sich keine Stomata.

Wie der Querschnitt zeigt, besitzt das Blatt bifacialen Bau.
Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind gross, haben
suie dicke Aussenwand und eine glatte Cuticula. Das Mesophyll be-
steht aus einer Sctricht Palissadenzellen und aus einem dichten
Schwammparenchym. Grosse Zellen mit langen Raphidenbiindeln
hegen in bedeutender Anzahl meist direkt unter der Palissadenschicht.
Die Spaltoffnungen besitzen kleine Cuticularleisten und liegen im
gleichen Niveau wie die Epidermis.

Der Mittelnerv ist durchgehend. Auf der Ober-, wie auf
<ter Unterseite werden die Epidermiszellen nach der Mitte zu kleiner.
Das unterhalb der oberen Epidermiszellen gelegene Collenchym be-
}virkt auf der Oberseite einen starken Vorsprung. Das Gefassbiindel
ist klein, im Querschnitt yon halbmondformiger Gestalt. Der Sieb-
teil umschliesst siclielfdrmig den Gefassteil. Unterhalb des Gefass-
biindels befinden sich kleine zusammenhangende Partieen von dick-
Wandigen, unverholzten Sklerenchymfasern. Die kleinsten Nervren
smd eingebettet.

Der Querschnitt durch den Blattrand zeigt die nach der Xante
zu kleiner werdenden Epidermiszellen mit dicker Aussenwand. Den
•innenraum der Xante nimmt ein schwach kollenchymatisches Gewebe
ei», das sich im Mesophyll fortsetzt.

Der Blattst iel hat im Querschnitt langgestreckte Gestalt.
Das Gefassbiindel ist konzentrisch gebaut und wird von einem
schmalen Sklerenchymfaserringe umgeben. Das innerhalb des Vasal-
teiles gelegene Grundgewebe besteht aus grossen diinnwandigen Zellen
mit deutlichen Intercellularen.

Aphlola maurithma. (Bixineae.)
Aphloia besitzt gestielte, grosse, zarte, ganzrandige, netzadrig-

nedernervige Blatter. Auf jeder Seite sind dieselben zweimal tief
ei^geschnitten, so dass drei mit stumpfer Spitze versehene Lappen
^itstehen, von denen der mittlere am grossten ist.

Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind gross
uud diinnwandig; die Seitenwande stark gewellt. Die SpaH-
^'fnungen be&iden sich nur auf der Unterseite und zwar ist die
Verteilung derselben derart, dass sie (Figur Nr. 8) dicht gedrangt
bitten in je einer Masche des Gefassblindelnetzes liegen, wahrend
c«e Nerven und deren nachste Umgebimg von ihnen yollstandig frei
^ d . Diese gruppenweise Anordnung der Stomata ist bei einigen
Pflanzenfamilienbeobachtet(Solereder 1899. pag. 915), jedoch bei
den Bixineen noch nicht, denn Turner (1885. pag. 49 und folg.)

Solereder (1899. pag. 99) erwahnen nichts von einem der-
igen Verhalten. Die Epidermiszellen, welche in unmittelbarer
he der SpaltoflFnungen liegen, sind kleiner und weniger gewellt
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als die andern. Manche Oberhautzellen fuhren Drusen von Calcium-
oxalat. Kopfchenartige Driisenhaare, bei dem Herbar-Material von
gelbgruner Farbe, befinden sich sowohl auf der Ober- als auch auf
der Unterseite. Bei der Verteilung derselben scheinen die Nerven
besonders bevorzugt zu sein. Cystolithen in betrachtlicher Grosse
sind nur auf der Unterseite stets in der Nahe der Nerven ausge-
bildet.

Das Blatt zeigt im Querschnitt (Pigur Nr. 9) bifacialen Bau
und beiderseits grosse Epidermiszellen mit dicker Aussenwand und
glatter Cuticula. Das Mesophyll besteht aus einer einzigen Schicht
Palissadenzellen und Trichterzellen, welchen sich ein aus kleinen
schmalen Zellen gebildetes Schwammparenchym anschliesst. Das
letztere stellt lange, diinne, mehrfacli verzweigte Faden dar, welclie
ausnehmend grosse und viele Intercellularraume bilden. Die Spalt-
offnungen besitzen kleine Cuticularleisten und ragen etvvas iiber die
Oberflache der Epidermis empor.

Die Driisenhaare erscheinen im Blattquerschnitt kopfchenartig
nach der Basis etwas zugespitzt. Sie besitzen einen gelbgi'unen,
kornigen Inhalt und sind mit ihrem Fusse in die Epidermis einge-
senkt.

Die Nerven erster Ordnung sind durchgehend. Das Gefass-
bundel ist, wie der (̂ uerschnitt ergiebt, konzentrisch gebaut und von
einem breiten Sklerenchymfaserringe umgeben. Der Vasalteil ist selir
gross und zeigt radiale Strahlung nach unten. Die kleinsten Nerven
sind eingebettet.

Der Blattrand zeigt im Querschnitt kleine Epidermiszellen
mit dicker Aussenwand und papillos ausgebildeter Cuticula. Den
innern Teil filllt ein kollenchymatisches Gewebe aus. Die Gefass-
biindel endigen unverzweigt und frei im Mesophyll.

Die beiden folgenden Straucher, beides neue Arten der Gattungen
Psychotria und Pyrostria (Rubiaceae) stammen von der Tnsel Praslin.

PHijehotria spec. nor.
Die Blatter sind gestielt, mittelgross, zart, ganzrandig, netz-

adrig-fledenierviff und lanzettlich. Hier treten die Nerven auf der
Oberseite viel deutlicher hervor wie auf der Unterseite.

Die Epidermis der Ober- und der Unterseite besitzt grosse,
dunnwandige, unregelmassig - vieleckige Zellen mit geraden Seiten-
wanden. Nur die Unterseite tragt die dicht gedrangten Spaltoffnungen.
Letztere sind klein, ellipsoidisch und besitzen die zwei charakte-
ristischen Nebenzellen.

Das Blatt ist, wie der Querschnitt ergiebt, bifacial gebaut.
Die sehr grossen Epidermiszellen haben eine <li<-ke Aussenwand und
fuhren geringe Mengen ChlorophyllkOrner.

DaiJ Mesophyll besteht aus einer Schichl kurzer und schmaler
Palissadenzellen, welche nicht liickenlos neben einander «:elagert sind,
sondem einzeln oder zu mehreren beisammen liegen und demgemass
hauflg grosse lntercellularen bilden. Darunter liegt ein lockeres
Schwammparenchym. Sodann enthalt das Mesophyll eine grosse An-
zahl Zellen, welche lange Raphidenbundel enthalten; Die Spalt-
offnungen haben kleine Cuticularleisten und liegen in gleicher Hiihe
wie die Epidermis.
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Das Gefassbundel des Mittelnerys ist konzentrisch gebaut.
Unterhalb desselben liegen nur vereinzelte, dickwandige und eng-
lumige Sklerenchymfasern. Die Epidermis der Ober- und der Unter-
seite besteht an den Stellen, wo sich das Gefassbundel befindet, aus
sehr kleinen Zellen.'

Der Blat trand zeigt im Querschnitt kleine Epidermiszellen
Bait dicker Aussenwand und papillos ausgebildeter Cuticula. Darunter
liegt ein einscliichtiges Collenchym. Der innere Teil wird von dilnn-
wandigem Parenchym ausgefullt. Sonstiges niechanisches Gewebe ist
nicht vorhanden.

Das Gefassbundel des Blat t s t i e les ist sehr klein. DerVasal-
tejl ist von halbmondformiger Gestalt und wird von dem Cribral-
teil vollstandig umschlosseu. Das um das Gefassbundel liegenrie
Parenchym weist eine betr&chtliche Anzahl Raphidenzellen »nf.

Pyvostria spee. noi\
Pyrostria besitzt gestielte, mittelgrosse, zarte, lanzettlicho.

iH'tzadrig-fiedernerviVe und ganzrandige Blatter.
Die Epidermiszellen der Oberseite sind klein, dickwandig mnl

zwar in den Ecken etwas starker verdickt, von fast kubischer Ge-
stalt mit geraden Seitenwiinden.

Die Epidermiszellen der Unterseite sind ganz analog gebaut,
wie die der Oberseite, die Unterseite allein tragt grosse, dicht ge-
drangte, mit den bekannten Nebenzellen versehene Spaltofihungen.
Auf den Nerven beflnden sich keine Stomata.

Das Blatt ist, wie der Querschni t t ergiebt (Fig. Nr. 10),
bifacial gebaut. Die Epidermiszellen der Oberseite sind hoch, palis-
sajlenaitig, mit dicker Aussenwand und glatter Cuticula versehen.
Die Epidermiszellen der Unterseite sind etwas kurzer.

Das Mesophyll wird aus einer Schicht kurzer, dicker Palissadeii-
zellen gebildet, welchen sich Trichterzellen und ein lockeres Durch-
•uftungsgewebe anschliessen. Zwischen der Epidermis und den Palis-
sadenzellen flnden sich zu den Nerven und zu der Blattoberflache
parallele Sklerenchymfasern. Sie liegen sowohl einzeln als auch in
Mehrzahl beisammen. Ausserdem wird das ganze Blatt von langen,
Jeilweise verzweigten, sehr dickwandigen Sklerenchymfasem und
kurzen Steinzellen kreuz und (iuer durchsetzt. Sie sind englumig,
uicht verholzt, die Enden sind etwas keulenformig angeschwollen.
Zellen mit grossen Drusen von Kalkoxalat sind im Mesophyll h&ufig
^u linden.

Die Spaltoffnungen besitzen kleine Cuticnlarleisten und liegen
ln gleicher Hohe wie die Epidermis.

Das Gefassbundel hat im Querschnitt hufeisenfBrmige Gestalt
JHid ist eingebettet. Die hohle Seite, welche nach oben fferichtet
jst, wird von diinnwandigem Grundgewebe ausgefullt, das hier und
da noch mit vereinzelten Fasem durchsetzt ist. Der darunter
hegende Vasalteil ist zienilich breit und wird in seiner ganzen Peri-
pherie vom Cribralteil nmgeben, welcher seinerseits wiederum von
en breiten Sklerenchymfaserstreifen umschlossen wird. Die Fasern

sehr dick, besitzen eine sehr dicke, unverholzte Wand und nur
winziges Lumen. Zwischen dem Cribralteil und den Sklerenchym-

befindet sich eine grosse Anzahl Sekretzellen, welche fast em
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kontinuierliches Band bilden. Im Langsschnitt sind diese Zellen
breit und mit weit ausejnander liegenden Querwanden verselien. Sie
fuhren im Herbarmaterial hellbraunen Inhalt. Das gauze Gef&ss-
biindel wird von einer deutlicli sichtbaren Leitscheide umgeben,
welche unterwarts von parenchymatischen Zellen begrenzt wird,
unter denen sich auch wieder eine betrachtliche Anzahl vSekretzellen
beflndet.

Der Blattrand zeigt im Querschnitt hohe Epidermiszellen,
welche nacb der Xante zu an Grosse abnehmen und eine dicke
Aussenwand besitzen. Das Innere wird, mit Ausnahme einer kleinen
Partie am aussersten Ende des Eandes, von dem oben erwahnten
Mesophyll mit den nach alien Richtimgen hin verlaufenden Skleren-
chymfasern ausgefiillt. In der Kante des Blattrandes befindet sich
eine grosse Zahl Sekretzellen mit Sklerenchymfasern. Die zu kleinen
Bundeln vereinigten Fasem bilden mit den dazwischen liegenden
Sekretzellen die Grenze gegen die Epidermis.

Das Gefassbundel des Blattstiels ist klein und hat im Quer-
schnitt nierenformige Gestalt. Die konvexe Seite liegt nach unten.
Eine grosse Anzahl Sekretzellen liegt im Parenchym zerstreut um
das Gefassbundel; femer sind solche in einem kontinuierlichen Ringe
um das Gefassbundel gelagert, die auf der Oberseite mit kleinen
Faserbundeln abwechseln. Der Cribralteil bildet ein schmales Band,
das an der oberen Seite in der Mitte in das Grundgewebe eindringt
und dadurch den innen liegenden Vasalteil an dieser Stelle dui-ch-
bricht. Letzterer bildet einen unten breiten, nach oben zu schmaler
werdenden Ring. Das innerhalb liegende Grundgewebe besteht aus
grossen, dunnwandigen Zellen. Rechts und links oberhalb dieses
Gefassbiindels liegen auf der einen Seite ein, auf der andern zwei
sehr kleine Gefassbundel, die dem grossen analog gebaut und an
ihrer unteren Seite von Sklerenchymfasern umgeben sind.

Bodenfarne.
Liudsaya Kirkii Hook. (Filices.)

Lindsaya besitzt grosse, doppelt-fiederteilige Blatter. Die Blatt-
chen sind kurz gestielt, haben erne ovale, auf der einen Seite abge-
plattete und nach dem Blattstiele zu- zugespitzte Gestalt. Der
starker gebogene Rand ist gekerbt und nach oben gerichtet; nur
hier sitzen einige Sori. Der nach unten gerichtete Rand ist gerade
und ungekerbt; er tritt bedeutend starker hervor als der obere.
Die Blattchen besitzen facherfonnige Nervatur; jeder Nerv fuhrt zu
einem Sorus;

Die Epidermiszellen derOber- und der Unterseite sind gross,
dickwandig und mit stark gewellten Seitenwanden vereehen. Die
nicht sehr dicht gedrangten Spaltoifnungen beschranken sich auf die
Unterseite, sind sehr gross, von ellipsoidischer Gestalt und liegen
samtlich parallel zu einander, aber nicht in Reihen hintereinander,
sondem zerstreut. Eine Nebenzelle ist vorhanden, welche quer zum
Spalte liegt und halbmondfdrmig, jedoch nur etwa bis zu zwei
Dritteln, die Spaltoffnung umgiebt. Die Wande dieser Nebenzelle
sind nicht so sehr gewellt wie die der ubrigen Epidermiszellen. Auf
den Nerven beflnden sich keine Spaltoffnungen.
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Der Querschnitt durch ein Blattchen zeigt ein einfaches
Mesophyll ohne Differenzierung in Palissaden- und Schwamm-
Parenchym. Die oberen wie die unteren Epidermiszellen sind gross
und von flacher langlicher Gestalt. Sie besitzen massig dicke Aussen-
wand und glatte Cuticula. Das Mesophyll besteht aus rundlichen
ZeUen mit sehr kleinen Intercellularen. Die Spaltoffhungen haben
kleine Cuticularleisten und ragen sehr wenig iiber die Epidermis
hervor.

Samtliche Nerven sind eingebettet. Das Gefassbiindel hat
lrn Querschnitt ovale Gestalt. Umgeben wird es von einem Kranz
\on Sklerenchymfasern, welche ziemlich diinnwandig und yerholzt
sind. Dann folgt der verhaltnismassig grosse Cribralteil und in dem-
selben eingelagert der sehr kleine Vasaiteil.

Ein Querschnitt durch den glattenBlattrand in der Nahe der
•Basis zeigt denselben stark angeschwollen. Die dicke Aussenwand
<ter Epidermis ragt papillenartig vor. Den innern Teil fiillt ein
stark ausgepragtes Kollenchym aus. Eingelagert ist ein kleines Ge-
fassbfindel ohne Sklerenchymfasern. Ein Querschnitt durch den
glatten Rand an der Blattspitze zeigt unterhalb der Epidermis nur
einejSchicht Kollenchym, welche sich unter dem abgerundetem Rande
ninzieht. Den Innenraum fullt Mesophyll aus. Der Querschnitt
durch den gekerbten Blattrand zeigt ein anderes Bild. Der Rand
l st namlich kantig. Die grossen Epidermiszellen besitzen, wie die
des ungekerbten Randes, dicke Aussenwand; die Cuticula erscheint
gewellt. Nur in der Xante liegen einige kollenchymatische ZeUen,"
wahrend das ubrige Innere von Mesophyll ausgefullt wird.
a Die Gefassbiindel endigen alle einzeln oder zn zweien in einem
oorus.

Der B l a t t s t i e l hat fan Querschnitt nierenformige Gestalt, und
oickwandige, gî osse Epidermiszellen mit dicker, papiMs ausgebildeter
Anssenwand. Darunter liegt ein breites Band von Kollenchymzellen,
welches in Parenchym ubergeht. Dieses besteht aus grossen, diinn-
wandigen ZeUen, welche mit Starkekornern vollgepfropft sind. Der
]nnen liegende, sehr kleine Vasaiteil wird von dem grossen Cribral-
Jeil l l ihl l h i i t i d

g , g
Jeil vollstandig eingeschlossen, welcher seinerseits wiederum von
hsllbraunen Sklerenchymstrangen umgeben ist.

NephrodiuHi Wardii Baker, (Filices.)
Die Blatter sind sehr gross und doppelt fiederteilig, die Blattchen

senr tief gekerbt und kurz gestielt. Nur wenige Sori sind vor-
Ilanden, sie befinden sich auf der Unterseite.

Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterse i te sind gross,
wandig und lang gestreckt; sie sind gewellt, zeigen aber nur
g, doch tiefe Ein- und Ausbuchtungen.
Nur die Dnterseite tragt grosse, ellipsoidische Spaltoffnungen,

"& aber von verschiedener Grosse sind. Hinsichtlich ihrer Lage
verhalten sie sich genau wie diejenigen von Lindsaya. Auf den
Ne befinden sich keine Stomata.

Das Blattchen zeigt fan Querschnitt centrischen Ban, grosse
Epidermiszellen mit massig dicker Aussenwand und glatter Cuticula.
Das Mesophyll besteht aus rundlichen ZeUen und besitzt nur kleine
lutercellularen. Die SpaltBflhungen haben kleine rutieularleisten
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und ragen sehr wenig fiber die Oberflache der Epidermis hervor.
Das Blattchen zeigt im Querschnitt da, wo der Mittelnerv liegt,
eine tiefe Einbuchtung, wahrend die Unterseite nach unten hervor-
ragt. An dieser Stelle sind die Epidermiszellen sehr gross und
ragen papillenartig vor. Jeweilen unter der Epidermis befinden sich
wenige Kollenchymzellen, die sich nach innen in Parenchym fort-
setzen.

Das Gefassbundel ist rundlich und sehr klein. Der Cribral-
teil ist im Verhaltnis zum Vasalteil gross und umschliesst letztren
vollstandig. Die Leitscheide besteht aus langlichen, dunnwandigen
Zellen. Sklerenchymfasern sind nicht vorhanden. Die kleinsten Nerven
sind eingebettet.

DerBlattrand besitzt grosse, flache Epidermiszellen mit dicker
Aussenwand und glatter Cuticula, Innerhalb beflndet sich nur
Mesophyll.

Im Querschnitt zeigt der Blattstiel drei kleine Gefassbundel,
welche zu einem gleichseitigen Dreiecke gruppiert sind. Innerhalb
liegt der kleine Gefassteil, umgeben vom Siebteil, der seinerseits
wiederum von braunlichen Sklerenchymfaserstrangen eingefasst wird.

Wurzelkletterer.

HephroleptH a cut a. (Filices.)
Nephrolepis besitzt unpaarig geflederte Blatter von stattlicher

Grosse. Die Blattchen sind linearisch, klein und mit abgemndeter
Spitze versehen. Sie sind kurz gestielt und am Eande grob gekerbt:
jedoch nur die obere Halfte, die untere Halfte bis zur Basis ist
ganzrandig. Auf der Unterseite sitzt zwischen je zwei Kerben ein
Sorus. Es ist ein Hauptnerv vorhanden, welchem schrag aufsteigend
parallele Seitennerven entspringen. Sie laufen samtlich in je eine
becherartig vertiefte, unterseits etwas erhabene Druse von kleiner,
rundlicher Gestalt aus.

Die Epidermiszellen der Oberseite sind sehr gross und dick-
wandig, deren Seitenwande wenige, aber tiefe Wellungen zeigen.
Die oben erwahnten Drfisen haben in der Flachenansicht etwa
t'olgendes Aussehen: In weitem Umkreis um die becherartige Ver-
tiefung herum in der die secernierenden Zellen liegen, befinden sich
(Fig. Nr. 11) kreisformig angeordnete Zellen mit gewellten Seiten-
wanden, welchen sich nach innen zu Zellen mit geraden Seitenwanden
anschliessen. Die Druse selbst besitzt kleine Epidermiszellen von
annahernd kubischer Gestalt. Der Inhalt deraelben erscheint im
Herbarmaterial als hellbraune, kornige ilasse, mit der die Zellen
dicht angefullt sind.

Die Epidersmiszellen der Unterseite sind denen der Oberseite
analog gebaut, sind jedoch etwas langer und schmaler.

Die Sp alt off nun gen sind auf die Unterseite beschrankt; sie
sind gross, ellipsoidisch und besitzen zwei Nebenzellen, welche quer
zum Spalte gelagert sind. Hinsichtlich ihrer Lage schliessen sie
sich vollstandig denen von Lindsaya an. Die Nerven tragen eben-
falls Stomata.
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Das Blattchen zeigt im Querschnitt oberseitig sehr grosse,
uncl breite Epidermiszellen mit massig dicker Aussenwand und

glatter Cuticula.
Die Epidermiszellen der Unterseite sind kleiner und flacher, die

Aussenwand massig dick und die Cuticula glatt.
Das Mesophyll besteht aus rundlichen Zellen, welche nur kleine

•Intercellularen aufweisen. Palissadenparenchym ist nicht vorhanden.
Die SpaltOffnungen besitzen wohl ausgebildete Cuticularleisten.

hl Shli i l i i l i h Hh i d i
p g g

^ ? e schmale Schliesszellen; sie liegen in gleicher Hohe wie die
Epidermis.

. Im Querschnitt ragt derMittelnerv mit breitem, in der Mitte
tout einer Einsenkung versehenem Eiicken tiber die Oberseite des
Wattes hinaus. Unterhalb der Einsenkung liegt das Gefassbiindel.
Auf diesem Eiicken sind die Epidermiszellen kleiner als auf der
Jibrigen Blattflache. Unterhalb der Epidermis liegt ein aus mehreren
Zellschichten gebildetes Kollerjchym, welches yon der oberen Epider-
mis bis fast an das Gefiassbiindel reicht. Die Epidermiszellen der
uiterseite sind hier sehr klein. Auch hier sind mehrere Schichten
von Kollenchym vorhanden, welche eine sehr lange, aber wenig er-
habene Vorwolbung bedingen.

In den von mir untersuchten Blattem konnte ich zwei rund-
^che Gefassbiindel beobachten: Das eine, mittlere, unter der Ein-
senkung gelegene, war sehr gross, ein rechts gelegenes sehr klein.
jteide werden von braunlichen Sklerenchymtaserringen umgeben.
Annerhalb derselben liegt der Cribralteil und in demselben eingelagert,
von annahernd T fdrmiger Gestalt, der nur einen kleinen Raum be-
anspmchende Vasalteil. Die kleinsten NeiTen sind eingebettet.

Der Blattrand zeigt gi'osse Epidermiszellen mit dicker Aussen-
wand und glatter Cuticula. Den innern Teil fftllt Mesophyll aus.
. Die oben erwahnte Driise (Fig. Nr. 11) ist tief in die Epidermis

eiugesenkt und von betrachtlicher Dicke; ilire Epidemiszellen zeigen
<™ gleiche Gestalt wie die Flachenansicht. Das innere Gewebe

Druse besteht aus kleinen, mit hellbraunem Inhalte erfiillten
Zwischen ihnen liegt eine gi-osse Anzahl kleiner Gefasse,

den ganzen innern Teil der Driise kreuz und quer durch-
Die ganze Druse hat die Gestalt einer an den Ecken ab-

deten tiefen Schfissel und wird nach dem Mesophyll zu durch
kleine parenchymatische Zellen abgegrenzt.

Epiphyten.

Vittavla Hcolopemlrimi. (Filices.)

Vittaria besitzt lange, lineale, derbe, ganzrandige Blatter. Ein
Hauptnerv ist vorhanden, welcher Seiteimerven erster Ordnung unter
einem spitzen Winkel zum Rand hinsendet. Das Blatt ist herab-
laufend. Die auf der Unterseite befindlichen Sporangien sind rand-
standig und laufen von der Spitze nach beiden Seiten bis ungefahr
2u einepa Viertel der ganzen Blattlange, und zwar auf einer Seite
°twas tiefer herunter als auf der andern.

Die Epidermiszellen der Oberseite sind sehr gross, dickwandig
besitzen gewellte Seitenwande.
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Die Epidermiszellen der Unterseite sind bedeutend grosser
als die der Oberseite, die Seitenwande auch gewellt.

Die Spaltoffnungen (Fig. Nr. 12) befinden sich nur auf der
Unterseite, sind sehr gross und, dicht gedrangt, in grosser Anzahl
vorhanden. Sie besitzen je eine grosse Nebenzelle, deren Seiten-
wande weniger gewellt sind als die der andren Epidermiszellen.
Diese Nebenzelle legt sich hufeisenfftrmig urn beide Schliesszellen,
ohne dass jedocli ihre Enden sich gegenseitig beriihren. Auch die
Nerven, mit Ausnahme des Mittelnervs, entbehren der Stomata nicht.

Ferner befinden sich auf der Ober- und auf der Unterseite (Fig.
Xr. 13) Zellen, die etwa die doppelte Lange der andem Epidermis-
zellen aufweisen, deren gewellte Seitenwande zapfenartig in die be-
nachbarten Zellen eingreifen. Im Flachenschnitt sind an diesen
Zellen keine doppelten Konturen zu sehen, dagegen erscheint bei
tiefer Einstellung in der Mitte der Zelle eine Linie, deren wahre
Bedeutung erst durch den Querschnitt klargestellt wird. Derselbe
lasst an diesen Zellen eine ausserst starke Verdickung der aussern
Membran erkennen (Fig. Nr. 14). Das Lumen stellt ein Dreieck dar,
dessen Spitze nach aussen gekehrt ist und so dip in der Flachen-
ansicht erscheinende Linie erzeugt. Reichlich drei Viertel der Zell-
grosse werden durch die Membranverdickung ausgefiillt, die eine
deutliche Schichtung erkennen lasst. Mit der Aussenwand ragen
diese Zellen etwas uber die Epidermis hervor. Sie bilden dank
ihrer Verzahnung in die Nachbarzellen, welche auf relativ grosse
Strecken die ubrigen Epidermiszellen verbindet, und dank der starken
Aussenwand ein sehr wirksames Mittel zur Festigung des Zell-
verbandes.

Das Blatt besitzt, wie der Querschnitt ergiebt, centrischen
Bau. Palissadenparenchym ist nicht vorhanden. Die grossen Epi-
dermiszellen enthalten Leucoplasten, besitzen dicke Aussenwand und
glatte Cuticula. Das Mesophyll, welches aus sehr unregelmassigen
Zellen zusammengesetzt ist, weist grosse Intercellularen auf.

Der Mittelnerv ist eingebettet. Es sind zwei Gefassbundel
von verschjedener Grosse vorhanden. Dicht unter der Epidermis
befinden sich einige kollenchymatische Zellen. Die Leitscheiden
sind aus rundlichen Zellen zusammengesetzt, Sklerenchymfasern fehlen.
Der Cribralteil umgiebt vollstandig den innen'liegenden Vasalteil.

Der Blattrand besitzt kleine Epidermiszellen mit dicker
Aussenwand und glatter Cuticula. Der innere Teil wird vom Meso-
phyll ausgefiillt.

Die Spaltoflhungen besitzen kleine Cuticularleisten und liegen
in gleicher HShe wie die Epidermis.

Orehidee Herhar. Sej/chellan. Schimjwr 2fi\ 1.
Die Blatter sind gestielt, sehr klein, zart, lanzettlich und ganz-

randig. Die Nerven sind langsstreifig.
Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind sehr

gross, unregelmassig-vieleckig, dunnwandig und besitzen gerade
getupfelte Seitenwande.

Die Spaltoffnungen sind in nicht sehr grosser Anzahl nur
auf der Unterseite vorhanden. Hinsichtlich ihrer Orientierung
schliessen sie sich den Farnen an. Sie sind sehr gross, haben ellip-
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soidische GestaJt und besitzen vier Nebenzellen von annahemd
gleicher Grosse. Die Nerven tragen keine Stomata.

In der Flachenansicht sind sehr lange und breite, an den Enden
abgerundete Rohren sichtbar mit spiralig verdickten Wandungen.
Dieselben laufen teilweise neben den Nerven, teilweise frei im Meso-
phyll, stets aber der Langsrichtung des Blattes parallel. Was es
mit diesen Zellen fur eine Bewandtnis hat, werden wir spater sehen.

Die Unterseite besitzt ferner kegelformige, im Herbar-Materiale
mit gelbgrunem kornigem Inhalte dicht angefiillte Driisenhaare. Mit
ihrem Fusse sind sie in die Epidermis eingesenkt.

Das Blatt besitzt, wie der Quersclinitt ergiebt, centrischen
Bau. Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind gross
und flach, haben eine massig dicke Aussenwand und eine glatte
Cuticula.

Das Mesophyll ist aus grossen, rundlichen Zellen zusammen-
gesetzt; in demselben befinden sich nur kleine und wenige Inter-
cellularen.

Die Spaltoffhungen haben wohl ausgebildete Cuticularleisten und
n nicht iiber das Niveau der Epidermis heraus. Zellen mit

ll h f i l id
nicht iiber das p
Eaphidenbtindeln sind im Mesophyll haufig zu linden

Ausserdem ware der grossen, schlauchformig gestreckten und
spiralig verdickten Zellen noch zu gedenken, die, alle parallel zu
den Nerven gelagert im ganzen Mesophyll verbreitet sind. Krtiger
hat derartige Zellen nach Haberlandt (1896 pag. 356) bei ver-
schiedenen epiphytischen Orchideen in deren Laubblattera beobachtet,
togleichen auch Schimper (1888 pag. 14). Diese Zellen haben
lediglich den Zweck, als Speicherorgane fur Wasser zu dienen.

Die Nerven sind samtlich eingebettet; ihre Gefassbiindel sind
sehr klein. Der Vasalteil ist normal gelagert und zeigt radiale
Strahlung nach oben. Der Cribralteil wird sichelartig von einem
schmalen Sklerenchymfaserringe umfasst. Diese Fasern sind dick-
wandig und englumig.

Der Bla t t rand ist kantig und zeigt im Querschnitt kleine
Epidermiszellen mit dicker Aussenwand und glatter Cuticula; den
ianern Teil fullt Mesophyll aus. Sonstige zur Festigung des Zell-
verbandes dienende Gewebe sind nicht vorhanden, was ja auch bei
<lem Standorte der Pflanze nicht auffallig erscheint.

On li Idee Herbar. Seychell. Schlmper Nr. 104.
Die Blatter sind gestielt, gross, sehr zart, etwas breit lanzett-

Kcli, ganzrandig und mit langsstreifiger Nervatur.
Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind

gross, unregelmassig vieleckig, dunnwandig und mit geraden Seiten-
wanden versehen. , . , , ,...„.

Nur die Unterseite tragt die nicht sehr zahlreichen Npaltolt-
nungen. Sie sind gross, von ellipsoidischer Gestalt und haben drei
Nebenzellen. Auch die Nerven tragen Spaltefi&iungen. In direr
Orientierunff schliessen sie sich den Fanien an. .

Die Unterseite besitzt ausserdem grosse, kegelfiinmge Driisen-
haare, die im Herbar-Material mit grimlich-gelben kornigem Inhalte
angeffillt sind. 3Iit ihrem Fusse sind sie in die Epideraws em-
gesenkt.

Beihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 22
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l)as B l a t t ist, wieder Querschnitt ergiebt, centrisch gebaut.
Kin Palissadenparenchym ist uiclit vorhandeii. Die Epidermiszellen
der Ober- und der Unterseite sind MOSS, liaben eine imissig dieke
Aussenwand und glatte Outicula. Das ails rundlieheu Zellen ge-
Itildi-te Mesophyll besitzt nur sehr kleine lntercellularen. Zellen mit
grossen Raphiden treten sebr hauiig auf.

I >ie SpaltOfftrangen haben wohl ansgebihlete Cuticularleisten und
liegen im gleichen Nivean wie die Epidermis.

Samtliehe Nerven sind efngebettct. Die rntw.seite zeigt an der
Stelle, an welcher sicli das Gefassbundel beflndet, eine kleine Vor-

lb
Das Gefftssbtindel besitzt im Qoerschnitt etwa eifomiige Ge-

stalt. Der Cribral- und Vasalteil ist normal gelagert. Beide werden
von einer Scbicht dflnnwandiger Sklerenchymfasern vollstandig um-
geben,

Der Blattrand ist im Qiierschnitt etwas zugespitzt und be-
sitzt kleine Epidemiiszellen mit dicker Aussenwand und glatter
Cuticula. Den inuern Teil fiillt Mesophyll aus.

Die Geftssbtodel sind zienilich dtinn: die bogig verlaufenden
Anastomoseu bilden mit den Langsnerven spit/e Winkel.

Oreh/ldee Kerbar. 8eyc7iefl. 8ch$mper Xr. f.'iO.
Die Blatter siml gestielt, sehr zart, klein, lanzettlich, ganz-

randig und mit Iftngsstreiflger Nervatur versehen.
Die Epidermiszellen der Ober- \yie der tjnterseite zeigen

in der Flachenansicht grosse, diinnwandige, unregelmassig \'ieleckige
Zellen mit geraden Seitenwfinden.

Nur die Unterseite tragt die Spalto'ffnungen, und sind die-
selbeu gerade so orientiert wie die der Fame. Audi die N'erven
tragen Stomata. Sie sind gross, von ellip.soidischer Oestak und ohne
Nebenzellen.

Das Blatt ist. wie aus dem Q u e r s c h n i t t ersichtlich, centrisch
gebaut. Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite siml
grosSj langgestreckt und iiach, mit rnassig dicker Aussenwand and
glatter Cuticula.

Die /.tillen des Mesophylls sind klein. Unter ihnen befinden sidi
feinif iMleuteiiiler Grilse, welche versehleimt sind uud somit,
als Speicherungsorgane fur Wasser zu dienen scheinen. Im Me
pbyll sind nur wenige and kleine lnt(jrcellularen vorhandeu. Lang-
jrestredkte Zellen mit RapMdenbiindeln und solche mit Drusen von
Kalkoxalai sind zahlreich vorhanden.

Die SpaltO&ongen haben wohl ausgebildete Caticularleisten und
liegen in gleicher Hcihe wie die Epidermis.

I in Qnerschnitte dutch einen H a u p t n e r v (Fig. Nr. 15) zeigt
die obere Epidermis da, wo das Gefassbiindel liegt, eine Kinljudi-
tuug. An dieser Stelle sind die Epidermiszellen sehr klein. 1 >;irunter
folgen ttberans ĝ rosse langgestreckte Mesophylkellen in straUligw
Anordnnng. Diejenigen, welche dem Gefassbundel gegentibeE liegen,
sind die fangsten; ffahrend sie nacb beiden Seiten bin an Lange
abnehmen, nehmen die Epidermigzelleii allmahlich an Gr6sse wieder
zu. Die Epideimiszellen der Dnterseite sind hier ebenlalls klein,
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aber in dieser Ausbildung fiber eine viel grossere Flache verbreitet.
Die massig dicke Aussenwand ist papillos.

Im Querschnitt besitzt das Gefassbundel eiformige Gestalt und
ist von einem breiten Sklerenchymfaserringe umgeben. Die Fasern
sind klein, dickwandig und englumig. Sieb- und Gefassteil sind
normal orientiert. Der Vasalteil zeigt radiale Strahlung noch oben.

Der Blattrand besitzt kleine Epidermiszellen mit ziemlich
dicker Aussenwand und glatter Cuticula. Den inneren Teil fullt
Mesophyll aus nebst Zellen mit sehr langen Raphidenbiindeln und
Drusen von Kalkoxalat.

Die Anastomosen sind bogig oder gerade, die mit den Langs-
nerven gebildeten Winkel konnen spitze oder rechte sein.

Pflanzen offener Standorte.

Campnosperma SeycTtellarutn. (Anacardiaceae.)
Campnosperma besitzt gestielte, derbe, mittelgrosse, etwas breit

lanzettliche, netzadrig-fledernervige und ganzrandige Blatter.
Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind klein,

uiiregelmassig-vieleckig, dickwandig und mit geraden Seitenwanden
verselien. Diejenigen der Unterseite stelien denen der Oberseite an
GrOsse etwa nacli. Die Cuticula ist bei beiden stark gerieft.

Die Spaltoffnungen sind auf die Unterseite besclirankt; sie
sind klein, ellipsoidiscli, diclit gedrangt und oline Nebenzellen. Die
f̂.̂ rven tragen keine Stomata.

Ferner befinden sich auf der Ober- und der Unterseite grosse,
unregelmassig scliildfoimige Driisenhaare. Sie besitzen dasselbe Aus-
sehen wie diejenigen von Campnosperma spec, nov., weshalb icli von
einer nochmaligen Beschreibung abselien kann.

Das Blatt ist, wie der Quersclinitt ergiebt, bifacial gebaut.
Die kleinen Epidermiszellen besitzen eine selir dicke Aussenwand.
Die CuticulaiTiefen sind als kleine Zalmclien sichtbar. Bei dem
Herbar-Material fdliren die Epidermiszellen dunkelbraunen Inhalt.

Das Palissadenpareiichym wird aus drei Zellschichten gebildet.
Die Zellen der oberen Schiclit sind ziemlich lang, walirend die der
beiden unteren kiirzer und dicker sind.

Das Scliwammparenchym bestelit aus kleinen, rundlichen Zellen
luul besitzt viele und grosse Intercellularen. Ausserdem enthalt das
Al zalilreiche Zellen, welche Drusen von Kalkoxalat fiihren.

Die Spaltoffnungen haben kleine Cuticularleisten und liegen in
gleiclier Hohe wie die Epidermis.

Das Gefassbundel des Mittelnervs hat im Quersclinitt fast
dieselbe Gestalt wie dasjenige von Campnosperma spec. nov. und
kann il dh i B s c h i b bl Der Mittehierv ist

j pp
kann icli daher von einer Beschreibung abselien.
hier lange nicht so dick wie bei Campnosperma spec, tiov., und das
^eiassbiindel auch entsprechend kleiner.

Zahlreiche Harzgange befinden sich auch hier in den Ciibral-
teilen. Die das Gefassbundel umgebenden Sklerenchymfasern sind
dickwandig und grosslumig. Das Gefassbiindel fines kleinen Nervs

22*
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hat rundliche Gestalt. Innerhalb liegt ein Harzgang, dann folgt der
Vasalteil, welcher vom Cribralteil vollstandig umschlossen wird. Das
Ganzewirdvoneinem breiten Sklerenchymfaserringe umgeben, welchem
sich oberhalb einige bis zur Epidermis gehende KoUenchymzellen
anschliessen.

Der Querschnitt durch den Blattrand zeigt papillenartig zu-
gespitzte Epidermiszellen mit sehr dicker Aussenwand und gekornelter
Outicula. Den inneren Teil fiillt ein wohl ausgebildetes Collenchym-
gewebe aus. Die Gefassbiindel endigen, reich verzweigt, frei im
Mesophyll.

Der Blattstiel zeigt im Querschnitt denselben Bau desGefass-
biindels wie Campnosperma spec. nov. Die Sklerenchymfasern des
Blattstieles sind sehr dickwandig und englumig.

Memecj/lon Maeayni (Melastomaceae).
Die Blatter sind kurz gestielt, derb, lederartig, mittelgross,

lanzettlich, netzartig-fiedemervig und ganzrandig.
Die Epidermiszellen der Ober- und der Unterseite sind klein,

unregelmassig-vieleckig und mit massig dicken, geraden Seitenwanden
versehen. Nur die Unterseite tragt zahlreiche, dicht gedrangte Spalt-
offnungen. Dieselben sind klein, ellipsoidisch und ohne Nebenzellen.
Auf den Nerven befinden sich auch Stomata.

Das Blatt ist, wie der Querschnitt ergiebt, bifacial gebaut.
Die Epidermiszellen der Oberseite besitzen hohe, palissadenartige
Gestalt, dicke Aussenwand und gekornelte Cuticula.

Das Palissadenparenchym besteht aus zwei Zellschichten. Die
Zellen der ausseren Schicht sind lang und breit, die der inneren
kurz.

Das Schwammparenchym setzt sich aus rundlichen Zellen zu-
sammen und weist grosse Intercellularen auf.

Die Epidermiszellen der Unterseite stehen wohl an Lange, nicht
aber an Bieite denen der Oberseite nach.

Auch hier treten, besonders im Palissadenparenchym, die bei
den Rubiaceen beobachteten doppelbrechenden Fettkorper auf. Bei
der Familie der Melastomaceen scheinen dieselben noch nicht be-
obachtet zu sein, denn es findet sich in der Litteratur nichts daruber
vermerkt. Nach Solereder (1899 pag. 407) hat van Tieghem
eine grosse Anzahl von Me?necylon-Avten untersucht und erwahnt,
dass Meniecylon Elaeagni unregelmiissige, durch das ganze Mesophyll
verlaufende, unverholzte Sklerenchymfasern besitze. Bei dem von mir
untersuchten Exemplare habe ich dies nicht beobachten konnen.

Die Spaltoffnungen besitzen wohl ausgebildete Cuticularleisten
und liegen in gleicher Hohe wie die Epidermis.

Der Querschnitt durch einen Seitennerv erster Ordnung zeigt
oberhalb des Gefassbundels Palissadenzellen, die sich vom Gefass-
biindel bis zur Epidermis erstrecken. Die Epidermiszellen der Unter-
seite sind an dieser Stelle ziemlich hoch. Es folgen auf die Epidermis
einige Schichten von Kollenchym und anschliessend daran Parenchym.
Unter den Nerven ist die Unterseite nach aussen vorgewolbt. Unter
dem Palissadenparenchym liegt ein kleinzelliges parenchymatisches
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Gewebe; darunter befinden sich zu zwei Hohlcylindern angeordnete,
dickwandige, englumige Sklerenchymfasern, welche je eine grosse,
mit braunem Irihalte erfullte Sekretzelle umschliessen. Diesem
mechanischen Gewebe schliesst sich der radiale Strahlung nach unten
zeigende breite VasalteU an und diesem wieder der breite Cribral-
teil. Letzterer wird unten von einer breiten Sklerenchymfaserschicht
begrenzt. Seitlich stosst das Gefassbundel direkt an das Meso-
phyll an.

Das Gefassbundel des Mittelnervs (Figur Nr. 16) hat eine
tstwas komplizierte Struktur. Zunachst bedingt das ober- und unter-
halb des Gefassbundels auftretende Collenchym eine beiderseitige,
unterwarts jedoch bedeutend starkere Vorwolbung. Das Gefass-
biindel ist im Querschnitt .ellipsoidisch, unterwarts starker gekriimmt
als oben. OberhaJb wie unterhalb befinden sich Sklerenchymfasern,
welche jedoch an den beiden Seiten getrennt bleiben. Zwischen
diesen beiden Sklerenchymfaserbbgen liegen Vasal- und Cribralteil
in folgender Reihenfolge, von oben angefangen: Gefassteil, Siebteil,
Gefassteil, Grundgewebe, Gefassteil, Siebteil. Der obere Gefassteil
bildet ein schmales, bogenformiges Band, die konkave Seite ist nach
unten gerichtet. Der nun folgende Cribralteil nimmt etwa die Gestalt
des Querschnittes einer am Bande abgerundeten bikonvexen Linse
an. In seinem mittleren Teile befinden sich einige Slderenchym-
faseni. Der daran grenzende Vasalteil wird durch einige Grund-
gewebezellen in zwei Teile geteilt. Das Grundgewebe hat die Gestalt
euier konvexkonkaven Linse, von deren Mitte einige Grundgewebe-
zellen bis zum oberen Cribralteile reichen und so das zweite Gefass-
bundel halbieren. Das Grundgewebe besteht aus grossen, dunn-
wancligen Zellen; einige derselben fiihi-en im Herbar-Material dunkel-
braunen Inhalt. Dann folgt ein breiter, radiale Strahlung nach aussen
zeigender, halbmondformiger Gefassteil, der an der unteren Seite
von einem ebenfalls breiten Cribralteil umgeben wird. An dieses
§Tenzt dann der oben erwahnte bogenformige Bastfaserstrang.

Der Blattrand zeigt im Querschnitt hohe, zugespitzte Epi-
uermiszellen mit sehr dicker Aussenwand. Den Innenraum flillt ein
parenchymatisches Gewebe aus, in welchem ein grosses Sklerenchym-
faserbundel mit einer Sekretzelle eingelagert ist.

Die Gefassbiindel endigen, wenig verzweigt, frei im Mesophyll.
Der Blattst iel ist sehr dick. Die Gefassbundel zeigen im

Querschnitt einfachen Bau. Es sind deren drei vorhanden, ein
grosses und zwei ttber ihm liegende kleine. Das Ganze wird von
Bastfasern umgeben, die einzeln oder zu kleinen Btindeln hohl-
cylindrisch urn die Gefassbiindel angeordnet sind. Dann folgen bis
zum Siebteil kleine, langliche, dickwandige, unverholzte Zellen, welche
in mehreren Schichten rings urn die einzeliien Gefassbiindel gelagert
sind. Daran schliesst sich der bei alien drei Gefassbiindeln nur
einen schmalen Ring bildende Cribralteil. Innerhalb liegt der
niachtig entwickelte Gefassteil. Derselbe enthalt in seinem Inneren
nur bei dem grossen Bfindel ein mit braunen Zellen durchsetztes
Grundgewebe. Zwischen den drei Gefassbundeln befinden sich zugleich
wit einigen Sklerenchymfasem grosse Seki-etzellen, die einen dunkel-
waunen Inhalt haben.
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Bavrinytonla racemosa {Myrtaceae).
Barringtonia besitzt kurz gestielte, sehr grosse, ziemlich zarte,

netzadrig-fiedernervige, etwas breit lanzettliche und ganzrandige
Blatter.

Die Epidermiszellen der Oberseite sind miissig gross, unregel-
massig-vieleckig, dickwandig und mit geraden Seitenwanden ver-
sehen.

Die Epidermiszellen der Unterseite sind denen der Oberseite
ahnlich, sie sind diinnwandiger als jene, die Seitenwande etwas
gewellt.

Die nur auf der Unterseite beflndlichen Spaltoffnungen sind
zahlreich, klein, ellipsoidisch und besitzen drei verschieden grosse
Nebenzellen, deren Seitenwande ebenfalls gewellt sind. Auf den
Nerven befinden sich keine Stomata.

Das Blatt ist, wie der Querschnitt ergiebt, bifacial gebaut.
Die grossen Epidermiszellen besitzen fast kubische Gestalt. Hue
Aussenwand ist massig dick, die Cuticula glatt. Das einschichtige
Hypoderm, welches Solereder (1899. pag. 402) bei Barringtonia
racemosa Rozb. gefunden hat, habe ich bei dem von mir untersuchten
Blatte nicht beobachten konnen.

Das Palissadenparenchym besteht aus einer Schicht langer
schmaler Zellen, welche jedoch nicht luckenlos an einander grenzen.
Infolge dessen nelnnen die Trichterzellen nebst dem sehr lockeren
Schwamniparenchym einen sehr grossen Raum ein.

Die Stomata haben kleine, schwach entwickelte Cuticularleisten
und liegen in gleicher Hohe wie die Epidermis.

Das Gefassbiindel eines Seitennervs erster Ordnung zeigt jm
Quei-schnitt rundliche, etwas flach gedriickte Gestalt. Der Nerv ist
durchgehend. Das ganze Gefassbiindel wird von einem schmalen,
unterwarts sehr breit werdenden Sklerenchymfaserringe vollstandig
eingeschlossen. Die Sklerenchymfasern sind dickwandig und grosslumig.

Der M ittelnerv zeigt im Querschnitt (Fig. Nr. 17) beiderseits eine
starke Voi'wolbung; diejenige der Unterseite iibertrifft die der Oberseite
noch an Grosse. In der Mitte desNervs liegt ein kleines Gefassbiindel von
rundlicher Gestalt, von einemschmalenSklerenchymfaserringe umgeben.
Dann folgt der Siebteil. welcher den ziemlich grossen, radiale Strahlung
nach aussen zeigenden Vasalteil umschliesst. Das vom Btindel umschlos-
sene Grundgewebe besteht aus grossen, mit deutlichen Intercellularen
versehenen, diinnwandigen Zellen. Oberhalb und auch zu beiden Seiten
dieses Gefassbundels liegt eine Anzahl kleinerer, verschieden grosser
Btindel, im Querschnitt von eiformiger Gestalt. Allesind auch wieder von
Sklerenchymfaserringen umgeben. Bei dem von mir untersuchten Blatte
waren in den Mittelnerv sieben Gefassbiindel vorhanden, die in einem
Halbkreise urn ein mittleres, etwas grosseres Biindel gelagert waren.
Diese inneren Gefassbundel werden von, in einem Kreise angeordneten,
ganz kleinen Gefassbiindeln umgeben; dieser Ring ist oberhalb des Haupt-
bundels unterbrochen. Es sind etwa dreissig Gefassbundel vorhanden,
alle von je einem schmalen Sklerenchymfaserringe eingeschlossen.

Der Blattrand hat langgestreckte Epidermiszellen mit dicker
Aussenwand und glatter Cuticula. Den inneren Teil fiillt ein paren-
chymatisches Gewebe aus, in welchem ein kleines pefassbiindel,
umgeben von einem machtigen vSklerenchymfaserringe, eingelagert ist.
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Beziehung zwischen Blattbau und Standort.
Wie ich sckon eingangs erwahnt habe, ist das Material von dem

inzwischen verstorbenen Herrn Professor Schimper eigenhandig ge-
sammelt worden. Ich weiss hur, dass diese Pflanzen mit Ausnahme
von zweien, samtlich aus dem Mahe' Bergwalde stammen, ich weiss
aber nicht", ob alle Blatter der hohen und kleinen Baume des Waldes
und der Pflanzen offener Standorte nur stark besonnten Stellen, und
ob alle Blatter der Pflanzen des Unterholzes nui1 dem tiefsten Dik-
kicht oder auch belichteteren Stellen des Waldes entnommen wiiBden.
Bei der Zusammenstellung der Pflanzen nach ihrem Standorte habe
ich vorausgesetzt, dass die Pflanzen der einzelnen biologischen Gruppen
alle unter gleichen Bedingungen gewachsen seien. Es ist infolge
dessen nicht ausgeschlossen, dass die Abweichungen von dem Ge-
samtcharakter der einzelnen Gruppen hiermit in Zusammenhang zu
bringen sind.

Epidermis.
Als gemeinsames Merkmal haben samtliche untersuchte
Pflanzen eine dicke Aussenwand mit meistens glatter,

zuweilen geriefter oder gekornelter Cuticula.

Oberseite.
Die hohen und kleinen Baume des Waldes und die

Pflanzen offener Standorte stimmen darin iiberein, dass sie
kleine, dickwandige Epidermiszellen haben. Ausnahmen bilden unter
den Baumen des Waldes Wormia spec, noc.xmd Wormiaferuginea;
unter den Pflanzen offener Standorte Barringtonia raceniosa mit
tfrossen Epidermiszellen. Bei Memecylon EJaeagni sind sie allerdings
auch klein, dagegen dtinnwandig. Zum grossten Teile besitzen die
Pflanzen gerade Epidermis-Seitenwande mit Ausnahme von Wormia
spec. 7iov.. deren Seitenwande schwach gewellt sind. Beide Arten
der Epidermiswandungen kommen auch sonst bei den Dilleniaceen
vor (Solereder 1899 pag. 24). Dass zwei Species desselben Stand-
°rtes darin von einander abweichen, lasst darauf schliessen, dass
diese Verschiedenheit ihren Grand nicht in den wenigstens jetzt doit
nerrschenden klimatischen Verhaltnissen haben kann.

Dagegen haben die Pflanzen des Unterholzes, zu welchen auch
die Bodenpflanzen und die Epiphyten zu rechnen sind, fasst
alle grosse, diinnwandige Epidenniszellen mit gewellten Seitenwanden.
Nach Solereder (1899 pag. 405) ist das ein charakteristisches Ver-
halten von Pflanzen, die an feuchten Standorten wachsen. Aus-
nahmen bilden Campnosperma spec. nov. Gardenia Annae^ Psychotria
Permlle\\ Psychotria spec. nov. und die drei Orchideen, welche gerade
Seitenwande besitzen; ferner Qrat&iispermum microdon und Pyrostria
spec, noe., bei welchen die Epidermiszellen klein und dickwandig sind.
Die die Ausnahmen bildenden Pflanzen gehoren ausser Campnosperma
spec. nov. zu den Mubiaceen, welche meistens gerade Seitenwande
haben. Die Anacardiaceen, zu denen die Gattung Campnosperma
gehort, sind auf den Blattbau bin noch wenig untersucht. (Solereder
!899 pag. 278.) Es ist aber denkbar, dass auch hier die Ausbildung
yon geraden Seitenwanden bei Pflanzen des Unterholzes auf eine

ilieneigentumlichkeit zuruckgefuhrt werden muss.
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Unterseite.

Bei den meisten Pflanzen sind die Epidermiszellen der Unter-
seite denen der Oberseite analog gebaut mit Ausnahme von Northea
Seychellarum, Northea spec. nov. von wo dieselben grosser, Wormia
spec. noc. und von Colea pedunculate wo die Seitenwande starker
gewellt sind als die der Oberseite. Bei Barringtonia racemosa nnd
Cralerispermum microdon sind die Seitenwande der Epidermiszellen
schwach gewellt.

• Die Baume des Waldes und die Pflanzen der freien
Standorte unterscheiden sich demgemSss von denen des
Unterholzes durch die Kleinheit und Dickwandigkeit ihrer
Epidermiszellen.

Haare.
Haare besitzen die Mehrzahl der imtersuchten Pflanzen nicht;

wo sie yorhanden sind, bilden sie ein Familiencharakteristikum, so
die zweiannigen Haare der Sapotaceen, die Krystallhaare bei den
Itubtaceen, die schildformigen Driisenhaare bei den Uipterocarpeen
und den Anacardiaceen. Ein Einfluss des Klimas ist somit hier
nicht zu konstatieren.

Spaltoffnungen.
l)er grosste Teil der Pflanzen besitzt dicht gedriingte Spalt-

offnungen, und zwar nur auf der Unterseite mit Ausnahme von
Senecio Seychellarum, welche auch auf der Oberseite Stomata tragt.
Ob dieses Verhalten alien Senecio-A.rten eigentiimlich ist, lasst sich
aus der vorhandenen Litteratiu1 nicht entnehmen (Solereder 1899
pag. 516). Anheisser (1900 pag. 10) fand dieselben Verhaltnisse
auch bei Senecio erratkus, Senecio nemorensis und Senecio culgaris.
Die Mehrzahl der Spaltoffnungen ist klein mit Ausnahme von
Wormia ferruginea, Colea pedunculata, Psychotria Percillei und
P&ychotriu spec, nov., wo sie gross sind. Audi die Fame: Lindmya
Kir kit Hook., Nephr odium Wardii Barker. Nephrolepis acut-a, Vittaria
scolopendrina und die drei Orchideen besitzen selir grosse Spalt-
offnungen. Dieselben sind aber nicht so zahlreich wie bei den anderen
Pflanzen. Die Fame und Orchideen zeigen auch parallel orientierte
Spalten, wiihrend sie bei den iibrigen auf der ganzen Blattflache
regellos zerstreut liegen mit Ausnahme von Aphloia mauritiana, wo
sie regellos in der Mitte einer Masche des Gefassbihidelnetzes ge-
lagert sind. Nebenzellen sind vorhanden oder auch nicht, und ist
dieses Verhalten fur die meisten Familien charakteristisch. Alle
Stomata besitzen kleine Cuticularleisten und liegen in gleicher Hohe
wie die Epidermis mit Ausnahme von Imbricaria maxima und Northea
Seychellana Hook., wo sie merkwiirdigerweise eingesenkt sind. Wie
dieses Verhalten der beiden Pflanzen, da sie doch unter denselben
Kedingungen wie die iibrigen "Waldbaume gewachsen sind, zu erklilreii
sei, bleibe dahingestellt.

Mesophyll.
Das Mesophyll der meisten Pflanzen besteht aus Palissaden —

und Schwammparenchym mit Ausnahme von dem der Fame und
dem der Epiphyten. Bei diesen setzt es sich aus rundlichen 7r]]en
zusammen.
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Palissadenparenchym.
Bei den Baumen des Waldes und den Pflanzen offener

Standorte, welche der intensiven Bestrahlung durch die Sonne aus-
gesetzt sind, ist das Palissadenparenchym dreischichtig, mit Aus-
nahme von Wormia spec, nov., wo es zweiscliichtig, von Northea
spec, nov., Memecylon Elaeagni, Barringtonia racemosa, wo es ein-
schichtip: ist. Dasselbe ist bei den Pflanzen des Unterholzes der
Fall mit Ausnahme von Campnosperma spec, nov., Colea pedunculata
und Gardenia Annae, wo es zweiscliichtig auftritt. Wie es zu erklaren
ist, dass Northea spec, nov., ein holier, dem direkten Sonnenlichte
ausgesetzter Baum des Waldes, nur ein einschichtiges Palissaden-
parenchym, einige Schattenpflanzen ein zweiscliichtiges Palissaden-
parenchym besitzen, will ich nicht entscheiden.

Schwammparenchym.
Samtliche Pflanzen besitzen ein lockeres Schwammparenchym

mit Ausnahme von Northea Seychellana HooL, Northea spec, nov.,
Vaferia Seychellarum und Barringtonia racemosa. welche nur kleine
Intercellularen aufweisen. Ob dieses vielleicht Familienmerkmale
sind, konnte ich aus der Litteratur (Solereder 1899 pag. 579, 156,
402) nicht entnehmen.

per Wasserreichtum auf den Seychellen ist, wie schon in der
Einleitung gesagt, das ganze Jahr hindurch ein ganz gewaltiger,
^nd konnen daher die Pflanzen grosse Transpiration entwickeln. Da-
niit stimmt die starke Ausbildung von Intercellularen uberein, denn
je gi'osser dieselben sind, um so ergiebiger wird auch die Abgabe
von Wasserdampf an die Atmosphare sein.

Sodann besitzen die hohen Baume des Waldes ein Wasser-
gewebe, das aus einer oder raehreren Schichten grosser Zellen be-
steht. Tschirch (1881 pag. 139) glaubt diese Einrichtung auf eine
Anpassung an die Lichtwirkung zuriickfuhren zu mussen, denn sie
findet sich sowohl bei Pflanzen feuchter, als auch trockener Standorte.

Die Epiphyten dagegen sind wie xerophile Pflanzen gebaut
werden wegen der Eigenschaften des Substrates, auf dem rasche
unstung- von Wasser infolge mangelnder Tiefe stattfindet, ge-

Mtigt, ein Wassergewebe zu bilden, das aber hier nicht zum Schutze
gegen die chemische Wirkung des Lichtes, sondern als wasser-
speicherndes Organ aufgefasst werden muss. Ausserdem besitzt die
OrchideeNr. 130 grosse yerschleimte, die Orchidee Nr. 1 lange,
schlauchformige, mit spiraliger Wandverdickung versehene Zellen,
welche gleichfalls als Speicheroigane fur Wasser aufzufassen sind.
Weil eben diesen Pflanzen nicht zu alien Zeiten Wasser zur Ver-
fligung steht, mtissen sie mit dem aufgenommenen moglichst spar-
sam sein; sie besitzen daher ein Mesophyll mit nur kleinen und
wenigen Intercellularen.

Sklerenchymfasern.
Sklerenchymfasern begleiten in alien Fallen die Gefassbundel

ĵit einer einzigen Ausnahme: Senecio Seychellarum. welches nur
^ollenchym besitzt. Ob das bei alien Arten der Gattung der Fall
Ist, kann ich nicht sagen. Ausserdem beflnden sich noch Skleren-
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chymfasern und Steinzellen im Mesophyll zerstreut bei Coleapedun-
culata, Gardenia Annae und Pyrostria spec. nov.

Kautschuk und Fettkorper.
Im Mesophyll, insbesondere im Palissadenparenchym sind bei

einigen Pflanzen rundliche, stark doppeltbrechende Kautschuk- und
Fettkorper vorhanden; Kautschukkorper bei Imbricaria maxima,
Northea Seychellarum Hook, und Northea spec, nov., Fettkorper bei
Craterispermum microdon und Memecylon Elaeagni. Diese Kaut-
schukkorper sind fur die Sapotaceen charakteristisch. Die Fettkorper
sind bei den Rubiaceen, zu denen Craterispermum microdon gehort,
schon beobachtet, bei den Melastomaceen, zu denen Memecylon
Elaeagni gehort, jedoch noch nicht.

Einlagerungen.
Der grosste Teil der untersuchten Pflanzen enthalt reichliche

Ausscheidungen von Kalkoxalat in Gestalt von Drusen, Raphiden,
oder rhomboedrischen Krystallen. Speziell die Familie der Rubiaceen
zeichnet sich durch die mannigfache Art der Ausscheidungen des
oxalsauren Kalkes aus. Bei Aphloia mauritiana linden sich unter
den Epidermiszellen auch solche, welche grosse Krystalle von Kalk-
oxalat enthalten. Ausserdem besitzt diese Pflanze noch Cystolithen,
die nach der vorhandenen Litteratur (Solereder 1899 pag. 100,
Turner 1885 pag. 49) zu schliessen, bei den Bixineen, zu welchen
Aphloia mauritiana gehort, noch nicht beobachtet sind.

Blattrand.
Der Blattrand besteht bei alien untersuchten Pflan-

zen aus kleinen Epidermiszellen mit dicker Aussenwand.
Bei den hohen Baumen des Waldes und bei Campnosperma

Seychellarum, einer Pflanze von offenem Standorte, besteht der
innere Teil des Blattrandes aus Collenchym. Eine Ausnahme bildet
yon den Baumen des Waldes: Wormia spec, nov.; hier wird der
innere Teil von Parenchym ausgefullt. Von Wormia feruginea
wurde der Rand nicht untersucht, weil an dem vorliegendem kleinen
Blattstiicke der Rand zerstort war. Ausserdem haben Imbricaria
maxima und Northea Seychellarum Hook, im inneren Teile je ein
von Sklerenchymfasern umgebenes Gefassbiindel eingelagert. Unter
den Pflanzen von offenen Standorten weichen folgende von dem an-
gegebenen Typus ab. Bei Memecylon Elaeagni besteht der Blatt-
rand aus Parenchym mit einem' eingelagerten Sklerenchymbiindel
und bei Barringtonia racemosa aus Parenchym mit einem von
Sklerenchymfasern umgebenen, eingelagerten Gefassbiindel. Da der
Blattrand bei den einzelnen Familien in der Litteratur nur wenig
berticksichtig* ist, kann nicht gesagt werden, ob dieses Oder jenes
Verhalten eine Familieneigentumlichkeit bildet.

Von den Pflanzen des Unterholzes einschliesslich der Boden-
pflanzen und Epiphyten besitzen folgende im inneren Teile
desBlattrandesKoUenchym: Campnosperma spec, nov., Craterispermuin
microdon, Aphloia mauritiana, Lindsay a Kirkii Hook.; letztere hat
ein Gefassbiindel eingelagert. Bei Senedo Seychellarum, Psychotrio
Pilhi und Gardenia Annae wird der innere Teil von Parenchyn1
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aoagefilllt Bei Gardenia Annas ist em von SldereiiclijnaafftBeni
Mngeben.es Gefassltiindel eingelagert Bei den ftbrigen Pflanzen be-

•iit der iunere Teil des Randes mis Mesophyll, welches bei CoUa
pvdmmihiiu, Gardenia Annas und Ptjrofitria spec. noc. von zerstrent
Begenden Sklereiichyinfaseni durchsetet ist.

I His Aasbildung des Blattrandes erscheini nach dieseu Dntra:-
bei den vorliegenden Seycbellenpflanzen you kUmatisc]

tmbeeinfluast

Znsammenlfessniig.
1. Allen Si • • i i - P l k u i w n , gleicbgli l t ig TOB was iiir e inem

Standorte, sind dicke Aneaenwande der Epidemiszellen mid kleine
< ntieulavleisten an den SpaltSffhtmgen gemein.

2. Je nacn den verschiedenen StaBdortsbedingmigen siad die Epi-
deriniszcllcn, die Spaltiifihimgen. das Palissaden- und daa Schwamm-
parencaym verscMeden organMei't.

A. Die holieit Baume *lrs Waldo Htimmen ina allgeineinen mil
den Pflanzen offener Standorte in der Kleinbeit der Epidennis-

•; It-it ftberein. Dieses ist wold als Sdmfca gegen
mecbaiiische Wirkung des Windes aufeufasi

|{. Die Pflanzen dea Waldinnem zeifullen in zwei Gruppen:
a) In solclie, die ge^en zu gi-osse Tfanspiration iiieht

schiii/t sind, Es sind alles Pfiaozeit, welche das EJnter-
Imiz bilden, Diese SclrateBlosigkfiil h&\ ibren (irond einer-
seita in der Stittigung der Luft mit Wasserdamp^ andrer-
seits in der Feuchtigkeit ihre^ Siil ist rates, de ens.

b) In solehe, <Iie ge^en zu starke [Transpiration dnrcb eine
geringe Zabl von SpaltSfihnngen mid durcb inlag* von
wasserspeiebern geschfltest sind. Der Gronfl hierifii1 isi
in der relativen TirockeiibBit Ihtes wenig tdefgrfindij
Substrates za sachen, da afle die.se Pflanzen epiphytiscL

3. Somit sind, was die Zalil der Spaltfif&mhgen anbelangt, aile
gatersnehten Seychfillenpflanzen, sowobl die Baume des Wah!
Pflanzen des unterholzeff, als aneb die Pflanzen offbner Standorte

gebant; xeropnil sind allein die Epiphyten.

IJI ( r i a l in - -V

^ e i s s e r : Obe* dla aronjjtftae Blattspreito. Dissert. Jena 1900.
'Je B a r y , Tergl. Anatomic aer Vegetationsorgane. 1!
B r auBv : Dio SeTchellen. Verhandl. 3er Gesellflcbafl fttr Ei-dkuiiile zu
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g a b e r l s n d t : Physiologisdie Pflanzenanatomie 1896-
Hol le : An tit. Baa des iilnt-t&s der Sapotasten, Dlsa Briangea L893.
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•• W. S e h i m p e r : Ptliin/.oi.^eoKraphie 1898.
^o l e r ede r : Stamen fiber dea Tribas der Gftrtnerlen IJonth. und Hook. Im

der detrtschen botan. Gesellschaft
Syst \i\M. d. Dieatyledoneii 1899

itralbL Bd, XII. U
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Tschirch: Uber einige Bez. d. anat. Baues der Assiinilationsorgane zu
Klima und Standort. Linnaea IX. 1881.

Turner: Vergl. Anat. d. Bixinecn. Dissert. Gottingen 1885.

Figureuerklarung.
Cr = Cribralteil. 6 = Grundgewebe. H = Harzgang. Se =* Sekretzelle.

Sk — Sklerenchym.
Figur Nr. 1. Imhricaria maxima. Querschnitt des Mittelnervs. Vergr. 32.

„ „ 2. Northea Seychellarum Hook Zweiarmige Haare der Unter-
seite. V. 198.

„ „ )\. Wormia spec. nov. Querschnitt des Mittelnervs. V. 10.
„ „ 4. Camunosperma spar. nov. Schildformiges Drusenhaar in der

Flachenansicht. V. 198.
„ b. Campnospurma spec. noe. Querschnitt des Mittelnervs. V. 32.
„ (i. Gardenia Annae. Krystallhaar. V. 65.

., „ 7. „ . Sekretzellen mit Gefassbtindel im Langs-
schnitt. V. 395.

„ 8. Apldoia mauritiana. Verteilung der SpaltoiFnungen innerhalb
einer Masche des Gefassl)tindelnetzes. V. 32.

„ „ 9. Apkloia mauritianu, Blattquerschnitt. V. 6f).
w w 10. Pyroatria spec. woe. Blattquerschnitt. V. 32.
.i „ 11. hephrolepis acuta. Querschnitt der Drtise auf der Blattunter-

seite. V. Of).
„ n 12. Vittaria scohpendrina. Blattoberseite mit einer zapfenartig

in die benachbarten Zellen eingreifenden Epidenniszelle. V. 198.
„ „ 13. Vittaria svolopendrina. Querschnitt dieser Zelle. V. 395.

„ 14. „ B SpaltefiFnungmitderNebenzelle. V. 19S.
„ „ 15. Orchidee Herh. Seyvh. Schimper i\V. 130. Blattquerschnitt.

V, 32.
„ „ 16. Memccylon Elaeagni. Querschnitt des Mittelnervs. V. 65.

p 17. Barringtonia racemom. Querschnitt des Mittelnervs. V. 32.



Beitrage zur Kenntnis der Plasmaverbindungen
in den Pflanzen.

Von

P. G. Kohl (Marburg).
Hierzu Tafel 10 u. 11.

1. Plasmaverbindungen bei den Algen.
Veranlassung zu diesen Mitteilungen giebt mir die in den Be-

rickten der Deutschen botan. Gesellschaft. 1902. Bd. XX. H. 2
publizierte Abhandlung ,,Neue Studien fiber Plasmodesmen" von
Kienitz-Gedoff. In derselben ist auch den Plasmaverbindungen
der Algen ein Abschnitt gewidmet, allein weder die textlichen Aus-
lassungen des Verfassers, noch seine diesbezuglichen Zeichnungen
werden den Leser von der Existenz von Plasmaverbindungen bei
diesen Gewachsen uberzeugen. Ich habe in meiner Abhandlung:
Plasmaverbindungen bei Algen, Ber. der Deutsch. botan. Gesellsch.
1891. Bd. IX. H. l die Anwesenheit von Plasmaverbindungen bei
einigen Fadenalgen (Mesocarpus, Spirogyra, Ulothrix etc.) wahr-
scheinlich zu machen versucht, indem ich glaubte, aus dem Aufein-
andertreffen der von den kontrahierten Protoplasten nach den Quer-
wanden ausstrahlenden Faden einen Schluss auf das Vorhandensein
von diese Querwande durchsetzenden und jene Faden verbindenden
Plasmabrucken ziehen zu durfen. Ich gebe zu, dass der Schluss
gewagt war, und eben, weil ich mir dessen bewusst wurde, habe ich
diesem Gegenstande auch feraerhin meine Aufmerksamkeit gewidmet
und bin zu Resultaten gelangt, die meines Erachtens die Frage nach
der Existenz der Plasmaverbindungen bei den Algen sicherer be-
antworten, als dies in dem die Algen betreffenden Kapitel der
Kienitz-Gerloffschen Arbeit der Fall ist. Ich habe inzwischen
durch den Nachweis der Verbindungen bei einer grossen Zahl be-
^onders schwieriger Objekte (Moosblatt, Schliesszellen-Membran etc.)x)
sine Reihe von Hindernissen kennen gelernt, welche mitunter das
Grelingen der Tinction der Plasmafaden erschweren oder verhindern.
Heute bin ich nun in der Lage, einerseits die Abwesenheit der

y) F. G-. Kohl. Die Protoplasmaverbindungen der Spaltoffnungsschliess-
zellen und der Moosblattzellen. Bot. Centralbl. T3d. LXX1I. 1897.
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Plasmabriicken bei einer Reihe von Algen als bis jetzt wahrschein-
lich hinstellen, andrerseits aber das Auftreten derselben an einer
Alge mit absoluter Sickerheit durch genaue bildliche Wiedergabe
meiner Praparate beweisen zu kBnnen.

Frei yon Plasmaverbindungen fand ich bei erneuter Priifung
ausser Spirogyra, Mesocarpus, Ulothrix auch Zygnema, Qedogonium
und Scenedemus, denen ich vorliiuflg noch Cladophora hinzufiigen
muss (siehe unten\ sofern ich es namlich bisher nicht immev erreichen
konnte, die von den benachbarten Protoplasten nach der Querwand
liin ausstrahlenden Plasmafaden innerhalb der noch sichtbaren Mem-
bran miteinander in Verbindung stehen zu sehen. Betrachten wir
dies als unabweisbare Forderung, so diirfen wir uns nicht verbergen,
dass alsdann die meisten Beispiele fur die Existenz der Plasma-
briicken bei den Algen fallen miissen, in erster Linie alle die, welche
sich auf die Florideen beziehen. Schmitz war bekanntlich der erste.
der bei den Florideen die Protoplasten benachbarter Zeljen durch
Strange verbunden gesehen haben wollte. ,,Die meist kreisformigen
Tiipfel in den Wanden der FL sind durch atisserst diinne Membran-
lamellen, Schliesshaute, geschlossen, welchen beiderseits eine dicke
Platte einer selir dichten (durch Haematoxylin und analoge Farbungs-
mittel sehr leicht und intensiv tingierbaren) Substanz so dicht und
fest anliegt, dass es nur selten und nur durch Verquellen der Schliess-
haut gelingt, dieselben abzulosen. Beide Platten stehen durch zahl-
reiche Strange, welche hauptsiichlich (zuweilen anscheinend aus-
schliesslich) im Umkreise des Tupfels die Schliesshaut durch-
setzen und hier vielfach seitlich zu hohlzylindrischem Verbande
zusammenscliliessen, in unmittelbarer Verbindung." Nach diesen
Worten Schmitz' konnte man diese Angelegenheit. fur erledigt
halten, allein alle spateren Versuche, diese ,,Strange" in der Schliess-
haut deutlich zu sehen, sind fehlgeschlagen. Ich habe wahrend der
letzten Jahre otters Florideen lebend und als Spiritusmaterial daraufhin
untersucht, konnte aber zu einem abschliessenden Urteil nicht gelangen.
Dutzende von Abbildungen, die ich .anfertigte, gleichen denen von
Kienitz-Gerloff (Fig. 35—46) wie ein Ei deiii andern; abei1
gerade da, wo man die Schliesshaut am besten zur Quellung gebracht
und in der vorteilliaftesten Orientierung vor sich hat, vermisst man
,,die sie durchsetzenden Strange"! Angetotetem Materiale, dessen
Zellwande gewohnlich mehr oder weniger gallertartig aufquellen.
bleiben die Plattenpaare, genau wie Schmitz seiner Zeit beschrieb,
verbunden und dementsprechend sieht man die kontrahierten Plasma-
korper der samtlichen einzelnen Zellen gegen die Nachbarzellen hin
mehr oder minder zu strangformigen Fortsatzen ausgezogen m und
vermittelst jener Plattenpaare untereinander in Verbindung. Uber
diese Unsicherheit konnte auch Kienitz-Gerloff die Angelegenheit
nicht bringen, ja im gewissen !3inne ist die Verwirrung noch ver-
grossert worden. Schmitz spricht immer von Plattenpaaren umi
dazwischen liegender Schliesshaut. InKienitz' Fig. 35 ist das
Plattenpaar, in der Mitte der ausgezogenen Protoplastenfortsatze
gelegen, zweifellos von der Flache gesehen. In den Fig. 41, 42.
43 und 46 dagegen liegen die Plattenpaare deutlich im Profll und
dazwischen die Tiipfelhaut, von Plasmaverbindungen innerhalb letzterer
keine Spur; wie sind nun aber die Fig. 37 und 38 zu verstehenV
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Eiii scheiben- oder linsenformiger Korper, in Fig. 38 etwas gestrichelt,
und nichts yon einer Tupfelhaut! Hier konnte man auf den Verdackt
kommen, die Yerschlussplatte (in der Einzahl?; ware von Strftngen
durchsetzt, was sie sicher niemals ist. Icli habe neuerdings die
Nemastomacee Furcellaria fastigiata eingehend untersucht, und genau
dieselben Plattenpaare gefunden, dazwischen deutlich die Tiipfel-
liaut und glaube, dass sie von Plasmafaden durchsetzt ist, mochte
aber vorlaufig noch die definitive Behauptung, dass dem so sei,
zuruckhalten. Ich habe andere Algen gefunden, bei welchen die
VerMltnisse ganz analog liegen, bei denen ebenfalls Platten die
Schliesshaut haufig- uberlagern, und bei denen ich in deutliclier Weise
die direkte Komnlunikation der benaclibarten Protoplasten sichtbar
niachen konnte. Icli werde hieruber an anderer Stelle ausfiihrlich
berichten. Bei dieser Gelegenheit werde ich auch auf die von
Borzi (188G) bescliriebenen Plasmaverbindungen der Cyanophyceen
einzugehen Gelegenheit haben.

Hit positiver Sicherheit ware nach dem Gesagten das Arorkommen
von Plasmaverbindungen bei den Algen beschrankt auf die Volvos-
Arten. Die im Laufe der Jahre 1883—1889 vonBiitschli, Klebs
und Over ton hieruber veroffentlichten Beobachtungen sind von
A. Meyer auf ihre wahre Bedeutung zuriickgefuhrt worden. Meyer
!jat den Nachweis erbracht, dass die Protoplasten bei Voloox aureus
durch lange feine, bei Vohox globator durch kurze dicke Plasma-
briieken verbunden sind, und dagegen bei Vohox tertius nur an den
uocli nicht geborenen Kugeln Plasmaverbindungen zu sehen sind,

d dieselben an frei gewordenen Kugeln nicht mehr nachge-
werden konnen.

Ich bin nun heute in der Lage, ein zweites Beispiel zufugen
konnen; es betriflft ein Objekt, das man leicht erhalten kann,

il es sehr verbreitet ist, und an welchem die Plasmaverbindungen
das von anderen Pflanzen gewohnte Aussehen haben. Es handelt
sich um Chaetopeltis minor, eine Mycoidee, welche sich bekanntlich
oi unseren Teichen haufig an Wasserpflanzen anhaftend vorfindet.
Bilngt man Pflanzenstengel aus Teichen in Kulturgefasse. so erzeugen
die aufsitzenden Individuen massenhaft Schwarmsporen, welche aus-
^hwannen und sich jedenfalls bald an der Glaswand ansiedeln. demi
nach kui-zer Zeit sieht man uberall, besonders an der vom Licht
abgewendeten Seite der Glascuvetten, kleine grtine Punkte, welche
sich allmahlich zu einige Millimeter grossen Individuen heranbilden.
Unterwirft man dieselben der gewohnlichen Jodjodkalium-Schwefel-
saure-Methylviolett-Behandlung, so erblickt man zwischen den Zellen
<l?s einschichtigen Thallus in voller Klarheit unzahlige Plasmaver-
bindungen. Bei schwacher Quellung erhalt man Praparate, wie
«ines die Fig. 1, Taf. I abbildet, bei stai'ker Quellun<>- solche, wie
clK̂  Fig u r 2j Tafel I darstellt. Figur 1 bezieht sich auf eine Rand-
partie, Fig. 2 dagegen auf eine Partie aus der Mitte der Zellscheibe.
futo Hand liegen die Thalluszellen haufig so dass sie nur durch

, g g g aus de
futo Hand liegen die Thalluszellen haufig so, dass sie nur durch
•Jangentialwande mit einander verbunden sind, wie bei a Fig. 1.,
danii verlaufen alle Plasmaverbindungen ausschliesslich radial; kommen
zwei Zellen neben einander zu liegen, wie bei b derselben Fig. i.f
so kommen tangential gerichtete Plasmaverbindungen hinzu. Die
Zellen aus der Mitte der Zellscheibe strahlen nach alien Seiten
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Plasmaverbindungen aus. Chaetopehis ist hiernach die einzige
Alge ausser Volooz, bei welcher bis je tz t in vollkommen
einwandfreier Weise Plasmaverbindungen nachgewiesen
sind.

Icli habe oben Cladophora zu den Algen gestellt, welche keine
Plasmaverbindungen aufvveisen; jede Zelle desFadens wurde gleicli-
sam als Individuum aufzufassen sein, der Faden als Kolonie, Coe-
nobium oder Zellfamilie, wahrend bei Chaetopeltis die Zellscheibe
ein Individuum reprasentiert, dessen Protoplasten miteinander in
Kommunikatjon stehen. Merkwiirdig ist aber, dass man bei Clado*
phora, die ich zu hunderten auf Plasmaverbindungen untersucht
habe, immer zwei verschiedene typische Bilder erhalt, wenn man
sie der iiblichen Behandlung unterwirft. Entweder niimlich sind die
benachbarten Protoplasten an der der Querwand zugekehrten Seite
glatt abgegrenzt, oder sie zeigen eine schwankende Anzahl feiner
Verlangerungen, welche in den angrenzenden Zellen haufig aufs
Genaueste korrespondieren, ja mitunter geradezu in einander iiber-
zugehen scheinen. Ich habe immer und immer wieder diese Er-
scheinung sich wiederholen sehen, bei Material verschiedenster
Herkunft, verschiedensten Alters und bei im einzelnen wechselnder
Behandlung. Die Fig. 5—11, Taf. I, sind nach derartigen Pra-
paraten gezeichnet, wahrend Fig. 4, Taf. II den ebenso oft vor-
kommenden Fall darstellt, dass nach der gleichen Behandlung (lie
Protoplasten nichts von Fadenbildung aufweisen. Wahrend in den
Fig. 5 und 6 die Protoplasten-Verlangerungen blind endigen, sieht
man in alien iibrigen Bildern die gegeniiberliegenden immer in
Zusammenhang miteinander, sodass man in diesen Fallen kamn
daran zweifeln kann, dass Plasmabrucken die Membran durchsetzen.
und doch gelingt es nicht, wie bei alien sonstigen Plasmaverbindungen
letztere in der gequollenen Membran selbst verlaufen zu sehen.

Wenn es sich hier thatsachlich urn achte Plasmodesmen handelt.
so sind dieselben peripher angeordnet, nur der Rand der Querwand
ist von ihnen durchzogen, die Mitte ist frei davon. Die Zahl be-
tragt meist etwa zehn, seltener flnden sich mehr (Fig. 5 etwa 15)
oder weniger (Fig. 6 etwa 4—5). Wie erklaren sich nun aber die
sehr zahlreichen Falle des vollkommenen Ausbleibens der in Rede
stehenden Gebilde? Ich neige der Ansicht zu, dass es sich wohi
um verschiedene Alterszustande handeln konnte. und dass nach
einem gewissen Alter die bis dahin bestehenden Plasmaverbindungen
verschwinden. Es wiirden sich bei dieser Annahme alle Erscheinungen
ungezwungen erklaren. Fig. 7, 8 und 10 stellten dann Jugend-
stadien mit regelrechten Plasmaverbindungen dar, Fig. 5, (> und 9
filtere Stadien, in denen die Plasmaverbindungen yielleicht noch vor-
handen sind, dem Einfluss der Quellungsmittel jedoch nicht mehr
dauernd widerstehen konnen, aber immerhin das Ausspinnen von
Plasmafaden zu verursachen vermogen. In noch hoherem Alter ver-
schwinden die Plasmaverbindungen ganz, und bei der Behandlung1

mit den erforderlichen Reagentien werden die Endpartieen der Protu-
plasten nicht mehr ausgesponnen, sondern ziehen sich gleichmassig
abgerundet von der Querwand zuriick. Gelingt es mil1, diese Ver-
mutung zu stiitzen, so hatten wir in der Cladophora eine Alge vor
uns, bei welcher der einzelne Faden anfangs ein Individuum, am
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Schluss aber eine Zellkolonie reprasentiert. Die jugendlichen Zellen
stehen mit einander in engstem Zusammenhaiig und Widen ein
Ganzes; mit fortschreitendem Alter machen sich die einzelnen Zellen
nielir und mehr selbstandig bis zu endlicher vollkommener Isolierun^,
die sich ja auch durch den haufigen Zerfall des Fallens ausserlich
dokumentiert. Eine gleiche Aufhebung des Zusammenhangs benach-
barter Protoplasten wird auch bei anderen Gewachsen entweder durcli
Kinziehung yorher vorliandener Plasmaverbindungen oder wie icJi
demnachst mitteilen werde, durch Verstopfung.der P]asinaverbinduii<>eii
bewerkstelligt, eine Verstopfung, die einige Ahnlichkeit hat mit dem
Unwegsamwerden der Siebplattenporen in den Siebrohren in Fo]<re
der Callusbildung.

Ich betone noch besonders, um etwaigen Missverstandnissen vor-
zubeugen, dass ich die ausgesponnenen Fiiden allein nicht in alien
Fallen fur einen Beweis der Anwesenheit von Plasmaverbindungen
'lalte, noch jemals gehalten habe; nur wenn mit einer gewissm
Regelmassigkeit an bestimmten Stellen (bei den Fadenalgen
au den Querwanden) der Zellwand Fadenbildiing bei geeigneter Be-
handlung auftritt, wahrend sie an anderen Stellen (cylindrischer Teil
der Wand bei den Fadenalgen) giuiz vorwiegend ausbleibt, so halte
ich es dann nicht fur ausgeschlossen, sondeni fiir wahrscheinlich,
dass diese Fadenbildung ein Anzeichen der Existenz von Plasma-
verbmdungen in den betretfenden Membranpartieen bedeuten kann.

Wie Strasburger (Uber Plasmaverbindungen pflanzlicher
Pringsheims Jahrbucher fiir wissenschaftliche Botanik. Bd.
. 1901. H. 3...p. 565) hervorhebt, und ich beflnde mich mit

in vollkommener Ubereinstimmung, ist eine Bedingung fiir das
-^J^spinnen die Anwendung kraftig plasmolysierender Losungen; in
dtinnen Losungen bleibt die Fadenbildung meist aus. Wenn aber
Ausspinnen erfolgt, so setzt immer ein Teil der Plasmafaden, meist
der weitaus grdsste Teil, zweifellos an Plasmaverbindungen an;

hat es bei vielen Objekten geradezu in der Hand, fast jede in
r Membran sichtbare Plasmaverbindung zur Ursprungsstelle beider-

seitiger Fadenbildung' zu machen, sodass dann die benachbarten Proto-
plasten durch wirklich ununterbrochene Plasmafaden in Kommuni-
^ation stehen. Wenn nun aber, wie die tagliche Erfahrung lehrt,
*6 Fadenbildung in so augenscheinlicher Abhangigkeit von der
^onzentration der plasmolysierenden Losung. d. h. der Fixierungs-
nussigkeit (Jodjodkaliumlosung, Osmiumsaurelosung etc.) steht, so
wird man immer die osmotische Wirksamkeit der letzteren in ein

s Verhaltnis zu derjenigen der Vacuole der behandelten Zelle,
lniissen, wenn man Fadenbildung erzielen will. Der Turgor

verschiedenen Fadenalgen ist, wovon man sich leicht iiberzeugen
, nicht nur der Art nach verschieden, sondern andert sich auch
den ausseren Verhaltnissen, mit dem Alter etc. Daraus folgt
wetter, dass wir aus dem volikommenen Fehlen der Fadenbildung

nicht ohne weiteres auf die Abwesenheit von diese in der
mitbedingenden Plasmaverbindungen schliessen dfirfen. Aus
Grunde halte ich auch die Frage nach dem Vorhandensein

Fehlen der Plasmaverbindungen bei Spirogyra, Mesocarpus etc.
langst nicht fur abgeschlossen. um so weniger, als auch diese

moglicher Weise je nach dem Grade ihrer individuellen Ent-
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wieklung sicb in dieser Hinsicht ebenso wechselud verhalten k5nnen
wie Cladophora. Ich verfolge diese Frage weiter.

2. Pliisinaverbindnngen des Laubmuosblattes.
In meiner Abhandlmig: ,,Die Protoplasm averbindungeii

der SpaltOffnungsschlie£szeIlen und der Moosblattzelicn.
it. < Vntralblatt. Bd. LXX1I. 1897" babe icli zap ersten Mali; die

\(ibindungen im Laubmoosblatt als vorhanden nachgewiesen.
g mir damals durehaus nicht iminer, sie sichtbar zn inachen.

i-inbravibeschaffenheit ist eine derartige, dass sie den QneUnngs-
mitteln me ist einen je nadi Art inehr oder minder mftchtigen Wider;
-land entgegensetzt. Ich "war dauials erfreut, an den Blattem voii
' 'xtkarinea undulata mitonter die Plasmaverbindungen Behen zn
k'innen. Dnrch miihsawe weitere Versuche bin idi jetzt in der Lage,
bei fast alien bisher in Augriff genommenen Laubmoosen in pr&ch-
tigster Weise die Plasmabrncken der Blattzelleu zu tingieren. Ks
kommt einfach nur aul" die richtige QueUung nach stattgehabter Jod-
tixierung au- Ich miichte es nicht unterlassen, oines der von mir
gezeichneten Bildyr bier zu reproduziereu (Fignr l, Tafel II.) Wie
man sieht, sind die Querwande reicldicher ausgestattet mit P. \'.
als die LSngswande, iimerhalb deren die P. V. isoliert oder nur zu
kleinen Groppen vereinigi yerlanfen. An den Querwanden Itabe ich
oft 20—25 P. V.. naiiirlirh nicht gleich scharf, zfthlsD kdnnen. Die
1'. V. iimerhalb der Langswiinde sind vortrefitich geeignet, die von
mir in meiner Mitteilung f,Dimorphismus der Plasmaver-
bindungen. Ber. der Di-uiscli. botan. Gesellsch. 1900, p. 364"
behandelte Entstehuog der Knutchen im Verlanf dea Plasmafadens
iunerhalb de]- Membran zu illustaieren; Wie Fignr 3, Taf. I zeigt,
liegen die Knutchen iminer iimerhalb der feinen Membranlamellen,
welche so wenig gecLUollen sind, dass man sie, kanm als Doppellinien
erkennen kann. Die dickeren Lamellen sind anscheinend in der
Blachenrichtung versehieden stark gequpllen, wodui-ch der deutlich
geknickte VerTaaf der einzelnen Plasmaverbindnngen zu stande
k'unmt. Esbestatigen also diese Befnnde meine an PahnenendospermeD

Beobacbtnngen fiber die KnOtchenbildiing imVerlaufe der
ismaverbindraigen vollstandig, Enzwischen hat ja Strasburger

attch das Znstandekommen der Kndknotchen. welcfeeman so oft sieht,
erMftrt

Plasmaverbindungen zwischen den Zelleu ties
Farnijrothall iums.

In Bezug auf die Farnprothal l ien iiussert sich Kienitz-
Gerloff: ..Die Farnnrotballien erwiesm sirb mir geg-eniiber aber
tlberhanpt sprude, wahrend Kohl sie dort gesehen liaben will and
ibre Existenz uucb wahi'scbeinUch ist." Auch hier liegt der Grand
fur das sprude Betragen wie bei den MoosWfittem jeden&Us darin,
dass K.-<;. zu zaghaft mit dem Quellungsmitteb vorgegangen ist. &3

LSI eben nijtig, dass man gut fixiertes Material mil einiger Energie
mil Schwefdsani"e bebaudelt, also letztere etwas konzentrierter niinmt,
oder dnrch leichtes und vorsichtigea Erwarmen nacbMft in BigQ1'
la . b, Cj Tafel 1 bilde ich Membranen eines ^ptrf*ar»-ProtiiaUiuittS

bei a in wenig gcquollenem Zustand. In Fitrur i b sieht man
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die Plasmaverbindungen gleichzeitig im Membranquerschnitt und von
der Flache aus; x y ist ein Stuck einer absicktlick umgelegten
Seitenwand, welche die Plasmaverbindungen als scharfe schwarzblaue
Punkte zeigt, einzeln oder zu kleinen Gruppen vereinigt; z ist die
Aussenmembran der Zelle, kaum sichtbar gekornelt und ganz leicht
angefarbt. Fig. 4 c endlicli stellt bei etwas starkerer Vergrosserung
und nach etwas kraftigerer Quellung ein Stiick einer Seitenwand mit
den ziemlich dicken, kornigen Verbindungen dar. Es sei erwahnt,
dass die Praparate, nach welchen diese Figuren gezeiclmet wurden,
innerhalb der kurzen Zeit von zwei Stunden hergestellt wurden,
allerdings unter Anwendung ziemlich konzentrierter Saure nach ge-
wissenhafter Fixierung mit mehrere Male gewechseltem Jodjodkalium.
Prothallien von Asplenium-, Polypodium- und Adianthum - Aiten,
welche mir in reicher Auswahl zu Gebote stajiden, verhielten sich
Jrenau wie die von Aspidium.

4. Plasmaverbindungen der Spaltoifnungs-
Schliesszellen.

Die Schwierigkeit, welche sich der Aufflndung der Plasmaver-
bindungen der Spaltoffnungs - Schliesszellen bei sehr vielen Objekten
^ltgegenstellt, liegt, wovon ichmich durch eingehendere Beschaftigung
wit dieser Frage uberzeuoen konnte, toils in der sclnyacheren Quell-
J^arkeit der Schliesszellemnembran, teils aber andi in der oft die
f>eobachtung storenden Configuration der Schliesszellen. 1897 konnte
^h nur an den Schliesszellen von Viscum album die Existenz der
Plasmaverbindungen zeigen. ich hatte mich damals absichtiich auf
ein einziges Material beschriinkt; Viscum stellt nun aber sicher kein
leichtes Objekt in dieser Hinsicht dar, weil, wie meine Fig. 1 der
dort beigegebenen Tafel lehrt, die niit der Bildung der ausseren
^temhohle in Zusaminenhang stehende Ausgestaltung der nach
aussen yorspringenden Cuticularleisten und das Auftreten eines mehr
Oder minder kraftigen Ringwulstes urn den trichterigen Vorhof vor
der Eingangspforte zur ausseren Atemhohle die klare mikroskopische
Beobachtungbesonders der durch Schwefelsiiure zur^uellung gebrachten
Membranpartieen sehi1 erschweren. Ich habe spiiter aus diesem
^i;unde mOglichst einfach gebaute Spaltoffnungen untersucht und
niochte alien denen, welche die besagten Plasmaverbindungen noch
nicht haben sehen konnen, ein Objekt empfehlen, welches mil' Pra-
parate lieferte, die an Klarheit nichts zu wunschen iibrig liessen,
ynd bei dem auch die Quellungsverhaltnisse der Schliesszellenmem-
wanen besonders giinstige sind. Es sind die Spaltoffnungen der
Blattuntersdte von Aneimia Phyllitidis. Bei diesem Farn werden
die Spaltoffnungen aus den mit undulierten Seitenwanden ausge-
statteten Epidermiszellen durch eine Cylinderwand gleichsam heraus-
gesclmitten. Die Gestalt der Schliesszellen ist eine sehr einfache,
Cuticularleisten springen nach aussen wenig hervor, iimere fehlen
Swiz, die Inhaltskorper der Ei)idermiszelle verteilen sich in letzterer
^, dass sie meist die direkte Umgebung der Schliesszelle ziemlich
frei lassen, kurz es liegen liie-r alle Umstiinde, die eine klare mikro-
sKO])ische Betrachtung ermoglichen, ausserst giinstig. Nach melir-
^tiindiger Fixierun»' der abgezogenen unteren Epidermis des Blattes
Hi ofters gewechselterJodjodkaliumlosung(l Jod + 1 Jodk. + 200 H2o.)
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und etwa zwolfstundiger Quellung in Schwefelsaure ( 1 : 2 , 5 ) und
kraftiger Ausfarbung mit Methylviolett erzielte ich vortreffliche Re-
sultate. In Figur 2, Tafel II habe ich eine Epidermiszelle mit darin-
liegender Spaltoffnung unter Anwendung des Zeichenapparates zur
Darstellung gebracht. Figur 3, Tafel II zeigt den Querschnitt in
etwas geringerer Vergriisserung; die Atemhohle A ist liaufig sehr
gross, sodass die Epidermiszelle sowie die darin liegende Spaltotfnung
keinerlei storendeVerwachsungsnahte mit riarunterliegenden Mesophyll-
zellen tragen. Die Protoplasten der Epidermiszelle sowie der Schliess-
zellen sind leicht plasmolysiert. Die zahlreichen Plasmaverbindungen.
welche die undulierte Seitenwand der Epidermiszelle durchsetzen.
sind meist zu kleinen Gruppen vereinigt, die Plasmaverbindungen in
der Schliesszellen-Aussenwand sind mehr isoliert. Audi die beiden
Schliesszellen gemeinsamen Wandpartieen sind von Plasmaverbindungen
deutlich durchbrochen. Die Zeit. sowie die Art der Entstehung der
Plasmaverbindungen wild sich voraussichtlich an diesem Objekt be-
sonders gut beobachten lassen. Ich behalte mir diese Untersuchunu*.
mit welcher ich bereits beschaftigt bin, vor.

Von unvermuteter Seite erhielt meine Behauptung der Existenz
von Plasmaverbindungen zwischen# den Epidermis- und Schliesszellen
eine Bestatigung. NachMiehe (Uber die Wanderungen des pflanz-
lichen Zellkernes. Flora 88. Bd. Jahrg. 1901 p. 119) flndet der
Ubertritt des Zellkerns auch in den Spaltottnungsmutterzellen, sowie
jungen Schliesszellen durch Plasmaverbindungen hindurch statt. Ob
die Befurchtung, es konne sich dabei um ein Durchschliipfen der
Kerne durch feine beim Abziehen der Epidermis entstehende Otfnimgen
handeln, Berechtigung hat, mussen weitere Untersuchungen lehren.

Erkliirung der Abbilduiigen.
Tafel I.

Figur 1. Chaetoijeltis minor. Thallus-Eandpartie nach Jodjodkali-Schwetel-
sanre-Methylviolett-Bebandlung. Schwache Quellung.

Figur 2. Chaetopeltis minor. Thallus-Mittelpartie. Starke Quellung.
Figur :i. Catharinea undulata. Moosblattzellen-Seitenwand.
iigur 4. Aspidium-Sipec. Prothallium-Zellen. a bei schwacher Vergr. b.

etwas mehr vergr. x y ein Stuck der umgeschlagenen Seitenwand.
c. Wandstiick noch starker vergr.

Figur br &

Figur 6.
Figur 7.
Figur 8.
Figur i).
Figur 10.

67fldoj>7*orrt-Spec. Naheres siehe 1m Text.

Tafel II.
Figur 1. Zellen aus dem Blatt von Catharinea undulata nach gewdhnlicher

Behandlung. Starke Quellung.
Figur 2. Epidermiszelle mit darin Hegender SpaltcJffnung der Blattunterseite

von Aneimia Phyllitidis. p Plasmaverbindungen in der Aussenwand
der Schliesszellen, p solche in der EpidermiszelleLwand, p solcbe
in dem beiden Schliesszellen gemeinsamen Wandstiick.

Figur 3. Spalto-fthung von Aneimia Phyllitidis im Querschnitt. A Afcem-
hehle. p wie oben. Schwacher vergr.

Figur 4. Vladophora-Sjiec. Querwand nach gfeicher Behandlung wie in
Figuren 5—10, Tafel 1. Naheres siehe Text.



Anatomisch -systematische Uniersuchung des Blattes der
lihamneen

aus den Triben: Hhammen, Colletieen und (+<manieen.

Von

Dr. Kurt Gemoll
iu Herford i. W.

(Mit f> Abbildungen ini Text.)

Allgemeiner Teil.
Eiuleitung.

Die Mhamneen sind bisher nanientlich nur in Bezug auf die
otruktur der Achsen untersucht worden. Die Litteraturangaben da-
ruber sind von Solereder , inSolereder ,,Systematische Anatomie
der Dicotyfedonen" p. 250—251 zusammengestellt.

. Die Untersuchungen der Blattstruktur bescliranken sich auf ein
geringes Mass. Einige Angaben bezuglich der Krystallverhaltnisse
werden von Blenk, in Flora 1884 p. 355 hervorgehoben. Da sich
aber Blenk die Aufgabe gestellt hatte, ,,iiber die durchsicktigen
•ninkte in den Blattern" zu arbeiten, so konnte er auf die Rhamneen
Wcht speziell eingelien.

Weberbauer , der in E n g l e r und P r a n t l , NatMche
i flanzenfamilien I I I , 5. Abteilung, p. 395, die anatomischen Merk-
ffiale der Mhamneen zusammenfasst, entnimmt einer ihm im Manu-
skript vorgelegenen Arbeit von Emil Krause aus Breslau nur die
^gabe , welche letzterer iiber das Vorkommen von Stemliaaren bei

Mhamneen macht.
Herr Professor Dr. Radlkofer veranlasste mich daher, erne

anatomisch-systematische Untersuchung der Gattungen und Allen
aus den Triben der Rhamneen, Colletieen und Gouanieen vorzu-

Ich mochte schon hier hervorheben, dass sich im Laufe der
vorliegenden Arbeit eine Anzahl von guten anatomischen Merkmalen
ergeben hat, welche nicht nur als Art-Charakteristika dienen konnen,
sondern welche fur einzelne Gattungen und sogar fiir gauze Tribus
diese Bedeutung besitzen. Weiterhin hat die anatomische Unter-
suchung oftmals die morphologischen Beobachtungen, welche sich
sowohl auf die Trennung von Gattungen in Sektionen, als auch auf
*e Synonymie einiger Allen beziehen, bestatigt.
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Infolge der grossen Verbreitung der Families lageo mirPflanzez
aus alien WelUeilen und von den versckiedensten Sanunlern vor.
Das Material wurd.6 dem Miiuchfiner Herbarium eiitiioinineu.

An dieser Stelle sage icli meinem hochverehrten Lehrer, Hern
Prof. Dr. L. It ad 1 kofer, meinen herzHcbsten uud ergebenstei
[ lank fiir die ehreade Ubertragung der Ai'beit und die entspreehender
(nterweisuugen. Ebenso fiihle idi micb Herm Dr. F. W. Neger,
fnstos am k. bot. Mustmm zu Miincb^u, fiir seine Iiebenswurdigy
ninl sehr lipreitwillige Untrarstfttzting zn grosseiu Danke verpflicktet,
so"wie meinem Ueben Freunde Herrn Dr. F. Fr i t scJ i , B. S. in
London.

Zum Schlusse laase icli die von wk anterfflichts Anzah] der
Arten folgen, wobei die Angabe der iiberbaupt bekannten Alien aus
Engler und P r a n t l , Natttrliche Pflanzenfamilieiij 111. Hd.. 5. Ab-
tedlung entawmmen ist. Die mir zugimglicb gefwesenen Gattungen
sind mi) * bezeichiiet,
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Apteron 1 Art, davon untersucht —
*Reis$ekia 1 „ „ „ 1
*Relinus 4 Arten, „ „ 4
*Crumenuria 4 „ „ „ 2
*Marlothia 1 Art, „ ,, 1

Allgemeiner Teil.
Cbersicht.

Die Blatter der von mir untersuchten Rhamneen-Arten, die zu
den Triben der Rhamneen} Colletieen und Gouanieen gehoren,
sind morphologisch, das heisst was ihre Grosse, ihre Form, ihre
Dicke, die Zahl ihrer Langsnerven etc. betrifft, von grosser Ver-
schiedenheit. Neben auffallend grossen Blattern flnden sich solche,
die so stark reduziert sind, dass sie als winzige Blattschuppen kauni
^ehr sichtbar sind. In ahnlicher Weise wechselt die Gestalt. Wemi
auch die bei weitem grossere Anzahl der Arten Blatter besitzt,
?eren Blattspreite einem mehr oder weniger langen Stiel angefiigt
iy>, so fehlt derselbe jedoch bei einigen Arten nnd die Blattspreite
sitzt direkt auf der Achse auf. Die Blattspreite selbst variiert von
Blattern mit ausgebreiteter Gestalt (herz- oder eiformig) bis zu
?(:lmialen linealen Blattern, deren Eander ausserdem manchmal nach
innen eingerollt sind. Fur gewohnlich werden die Blatter uur von
einem Langsnerven dui'chzogen, bei eiuigen, wenigen Arten aber
5^4 deren drei oder funf vorhanden, sodass das Blatt in seineni
"usseren Habitus einem Monocotylm-BIM ahnlich sieht.

.Diese mannigfaltigen Verschiedenheiten lasst auch der ana-
ische Bau der Blatter erkennen. Es zeigen sich Abweichungen

Eigentiimlichkeiten, welche hautig nur fiir einzelne Arten
timrakteristisch sind..

Trotz dieser vielfachen Verschiedenheiten zeigte sich im Laufe
^ Arbeit, dass bei den untersuchten Arten sich eine ganze Anzahl
Jlbereinstimmender Merkmale vorfindet, welche nicht nur ganze Gat-
Jui}gen charakterisieren, sondern sogar fiir ganze Tribus und Sub-
t r i b u s diese Bedeutung besitzen. In erster Linie ware das Quer-
schnittsbild, welches wir von dera Blatt einer Rhamnee erhalten, an-
^uiihren. Es lindet im Mesophyll oft keine deutliche Dift'eren-
sierung von Pa l i s saden- und Schwammgewebe statt, vielmehr
ejscheint das Mesophyll aus mehreren Lagen palissadenartig ge-
streckter Zellen zusammengesetzt, sodass das ganze Mesophyll
e i? geschichtetes Aussehen erhalt. Diesem Verhaltnisse begegnen
W recht haufig nnd zwar in alien untersuchten Triben, sodass

geeignet erscheint, zur Beuiteilung des Blattquerschnittes einer
amnee in Betracht gezogen zu werden. Sehr haufig und eben-

in alien Triben zeigen die oberen Epidermisze l len ver-
imte lnnenmembranen. Auch die Schleimbehalter, die sicli

^ Kollenchym unterhalb der Gefassbundel befinden, konnen zur
j^rvollstilndigung der Charakteristik des Querschnittes einer Rhamnee
^ienen. Es liesse sich dagegen anfithren, dass diese Schleimbehalter
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der Tribus der Colletieen fehlen, aber dort finden sich verschleimte
Zellen im Mesophyll.

Die ubrigen wichtigeren anatomischen Merkmale will ich
in der Reihenfolge anfiihren, dass ich zuerst diejenigen, die fur die
Tribus und Subtribus Gfiltigkeit besitzen, hervorhebe, ferner die-
jenigen, die einzelne Gattungen charakterisieren und endlich mit den
Aitcharakteristica schliesse. Ein vorzugliches Merkmal fur die
Tribus der Gouanieen sind die Styloiden, welche fast alle Gattungen
der Tribus und von diesen Gattungen wiederum samtliche Arten
aufweisen. Ein ebenso gutes Kennzeichen fur die Subtribus der
Pomaderreen sind die Sternhaare, welche samtliche Gattungen und
Arten besitzen. Fur einige Gattungen finden sich so scharfe
Charakteristika, dass es moglich war, einige Arten, die nicht zu
den Gattungen gehorten, unter denen sie bisher gingen, mit deren
Hilfe zu bestimmen. Ich erwahne als hierher gehorend die Gattungen
Sagerretia und Dissaria.

Endlich hat sich oftmals auf anatomischem Wege eine Be-
statigung der in morphologischer Beziehung gemachten Beob-
achtungen, sowohl in Bezug auf Synonyma, als auch was Einteilungen
einzelner Gattungen in Sektionen betrifft, ergeben.̂  Urn einige
Beispiele lierauszugreifen, nenne ich die Gattungen: Scutia} Marlothia
und Ceanothus.

Ich komme nun zu denjenigen Merkmalen, welche fur die Art-
Charakteristik von Wert sind. Es liess sich da zunachst die Be-
haarung anfuhren, die man in Deckhaare, Drusenhaare und papillen-
artige Haare (Papillen) trennen kann. Die Deckhaare sind Stem-
haare und zwar entweder mit sehr langem Stiel, (Pomaderris rare-
mom), oder mit kurzem Fuss {Pomaderris apetala). Die ersteren
mit langem Stiel kann man wiederum unterscheiden in solche, bei
denen der Stiel aus Reihen von vielen kleinen Zellen gebildet wird,
also mehrfach quergegliedert ist, wobei diejenigen Zellen, die sich
auf der Peripherie des Stiels befinden, mit ihrem oberen Rand
etwas fiber die Oberflache des Stiels hervorragen und fiber die Basis
der nachsten hoheren Zelle herubergreifen (Pomaderris prunifoliaX
Femer in solche, bei denen der Stiel nur aus wenigen langgestreckten
Zellen besteht (Cryptandra coactifolia\ also nicht quergegliedert ist.

Die Drusenhaare wurden nur in einem Fall (bei Ceanothus
papillose) beobachtet. Dagegen finden sich bei einer Anzahl Arten
kleine papillenartige Haare (Cryptandra). Als weiteres Art-Merk-
mal kame die ausserordentliche Weitlumigkeit der oberseitigen Epi-
dermiszelen, sowie die sehr starke Verdickung der Aussenmembran
der Epidermis bei einer grossen Anzahl von Arten in Betracht.
Ferner das Vorkommen von stark vergrBsserten Zellen im Meso-
phyll, die einen gerbstoffhaltigen Schleim enthalten und das seltene
Auftreten von Sklerenchym" in Begleitung der NeiTen. Endlich
die Ausscheidimgsweise des oxalsauren Kalkes in Form der schon
erwahnten Styloiden, oder von klinorhombischen Einzelkrystallen,
sowie von kleinen und irrossen Krystalldrusen.

Epidermis.
Nach dieser kurzen Anfuhrung der wichtigeren Verhaltnisse im

allgemeinen, ^ehe ich zur eingehenden Besprechung der Stmktiu'-
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verhaltnisse des Blattes liber und beginne mit der Beschreibung der
Epidermis. Dieselbe zeigt viele bemerkenswerte Verhaltnisse.
Von solchen ist zun&chst zu erwahnen, dass die Aussenmembran,
besonders die der Blattoberseite hiiufig stark verdickt und cuticu-
larisiert ist. Diese Verdickung erstreckt sich nicht nur auf die
Aussenmembran; vielmehr sind in vielen Fallen auch die Seiten-
membranen verdickt, nur pflegt dies nicht in einem so hohen Grade
wie bei der Aussenmembran der Fall zu sein.

Die Cuticula stellt im allgemeinen einerelativ dunneLamelle
<lar. Eine erhebliche Verdickung erfahrt sie bei einigen Arten der
Gattung Scutia, wo sie zapfentormig zwischen die Seitenwandungen
der Epidermiszellen yorspringt. Oftmals ist die Cuticula
deutlich gestreift und, bei einigen Ceanothus- und PhyKca-Arten
besitzt sie nach aussen hin wulstige Vorspriinge.

Papillenartige Hervorwolbungen zeigt. nur die untere Epidermis
der Gattung Helinua, wahrend vollkommen ausgebildete Papillen
Wir auf diir Oberseite von Cryptandra ohovata, dort allerdings sehr
zahlreich vorkommen.

Das haufige Auftreten von verschleimten Epidermiszellen
bei den untersuchten Arten habe ich schon als besonders charakte-
nstisch hervorgehoben. Die Verschleimung tritt in den einzelnen
Blattern verschieden stark auf: wahrend sie sich manchmal auf fast
Ĥe Epidermiszellen erstreckt, ist ebenso oft auch nur ein Teil

derselben verschleimt und in einigen Fallen zeigen nur einige wenige
^ellen yerschleimte Innenmembranen. Die Verschleimung giebt
'^h auf den in Wasser liegenden Querschnitten dadurch zu erkennen,
! l a s s diejenigen Epidermiszellen, die verschleimte Innenmem-
lfranen besitzen, haufig, zuweilen kegelformig, in das Mesophyll
^ndringen, wahrend die nicht verschleimten Zellen gegen die ersteren
^uruckstehen. Auf den Flachenschnitten erscheinen die verechleimten
^pidermiszellen grosser und heller, als die sie umgebenden

Die Gestalt der Epidermiszellen ist meist die gleiche;
w&hrend die Oberseite entweder geradlinig begrenzte oder etwas
;ll|?erundete Zellen aufweist, sind die Zellen der Unterseite mehr
ouer weniger buchtig. Ich mochte aber nicht unenvahnt lassen,
Jiass auch die unteren Epidermiszellen nicht selten mit gerade-
iuugen Seitenrandern versehen sind, und dass auch das umgekehrte
\erhaltnis, namlich oberseits stark buchtige und unterseits gerade-
Unige Seitenrander, vorkommt (Rhamnus oleoYdes).

. Da die Grossenverhaltnis.se der Epidermiszellen hin und
.̂leder bedeutenden Schwankungen unterliegen. so mochte ich hier
iejenigen Grossen angeben, die ich nach wiederholten Messungen

die mittleren angenommen habe. Dieselben betragen fiir die
Epidermiszellen der Lange nach 39.9 fi und ftr die Breite

. Bei den unteren Epidermiszellen ist sie kleiner und be-
fur die Lange 26,6 /» und ftir die Breite 13,3 /*. Es ergiebt

daraus, dass die oberen Epidermiszellen fiir gewohnlich fast
^ e l t so gross sind als die unteren. In abweichenden Fallen habe
:'h dies besonders bemerkt und die Grosse nochmals gemessen. Bei
%n Arten erreichen die ZeDen der unteren Epidermis die

der oberseitigen Epidermiszellen; und zwar konneu dies
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samtliche Zellen der Unterseite sein, wie bei Arten der Gattung
Helinus, oder nur diejenigen, die oberhalb der Nerven liegen (wie
bei Cryptandra scoparia, Crumenaria decumbens und Crumenaria
chortroides).

Die Hohe der Epidermiszellen ist in der Eegel geringer
als ihre Breite. Bei einigen Arten finden sich besonders gross-
lumige Zellen, die dann hoher wie breit sind. Diese erlangen oft
eine derartige Hohe, dass sie yjb—

]/4 der gesamten Blattdicke ein-
nehmen, wie z. B. bei Trecoa trinervia.

An die Betraclitung der Epidermis schliesst sich naturgemiiss
jene der Spaltoffnungen an. Dieselben kommen ineistens lediglich
auf der unteren Blattseite vor. Beiderseits finden sich Spaltoffnungen
bei den Gattungen Crumenaria, Gouania1 JR/iamnus, Cormonema,
JDiscaria, Rei&seckia, Marlothia und Scutia. Allerdings handelt es
sich meist um Ausnahme-Falle, wie bei der Gattung Goua?iia, von
der von 24 untersuchten Arten nur eine Art Spaltoffnungen ober-
seits aufweist.

Die Grosse der Schliesszellen ist wechselnd, bei Arten wo be-
sonders auffallige Grossenverhaltnisse vorherrschen, wurden dieselben
gemessen und im speziellen Teile angegeben. Die Anordnung der
Spaltoffnungen ist im allgemeinen eine unregelmassige. Ein einheit-
licher besonderer Spaltoffnungstypus ist nicht vorhanden. Nur bei
wenigen Gattungen linden sich in dieser Hinsicht besondere Ver-
haltnisse. So besitzen die Spaltoffnungen von Cryptandra ocata
Nebenzellen mit ausgesprocheneni Cructferen-lPyjm. Und Collctia
tpino&a zeigt Rubtaceen-Typus, indem rechts und links von der Schliess-
zelle je 2 Nebenzellen liegen, yon denen die direkt neben der
Schliesszelle beiindliche ebenso wie diese gebogene Wandungen hat,
wahrend die zweite sich in ihrer Gestalt schon etwas mehr den
ubrigen Epidermiszellen nahert. Bei einer Anzahl von Arten
sind die Spaltoffnungen etwas nach aussen vorgewolbt und die be-
nachbarten Epidermiszellen schieben sich mit ihrem unteren
(inneren) Teile etwas unter der Scliliesszelle ein, so dass es auf
dem Flachenschnitt, bei tiefer Einstellung, aussieht, als ob die Schliess-
zelle von einem mehr oder weniger deutlichen (was zum Teil von
der Verdickung der Zellmembranen abhangt) Kî eis von kleinen
Nachbarzellen umgeben ist. Hier sind die Gattungen Alphitonia.
Trymalium, Phylica und Cryptandra zu nennen. Dieser Kreis ist
besonders deutlich verdickt bei den Allen der Gattungen Alphitonio
und Phylica. Bei einigen Arten der Gattung Scutia sind die Nach-
barzellen sehr schmal und die auf die Schliesszelle zulaufenden
Wande dieser Zellen nur wenig verdickt, wahrend die ubrigen Zellen
starker verdickt sind, so dass es den Anschein hat, als ob die
Schliesszelle in einem helleren Hof lage.

Endlich sei noch .erwahnt, dass bei Arten der Gattungen
Gouania und Colubrina die Schliesszellen h&ufig verdickt sind, so
dass sie in ihrem Aussehen an Steinzellen entfemt erirmern Wmnen.

Iunerer Blattbau.
Der Blattbau ist in den weitaus meisten Fallen bifazial; das

Palissadengewebe ein- bis mehrscbichtfe, gewohnlich abei
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2-schjchtig, das Scliwanim-Gewebe locker und, obwohl es oft aus
ziemlich kleinen rundlichen Zellen besteht, docli auch sehr haufig
von ahnlicher Gestalt, wie das Pal i s sadengewebe , so dass, wie
schon Eingangs hervorgehoben, das ganze Mesophyll mehr ein ge-
schichtetes Aussehen erhalt.

Eine besondere Ausbildung besitzt das Pal i ssadengewebe bei
Cryptandra obovata. Dort sind samtliche Zellen desselben sehr
gross und breit und mit stark hin- und liergezogenen Seiteiirfindern
versehen; diese Palissadenzellen die % der gesamten Blattdicke ein-
nehmen, sind vollstandig mit Gerbstoff angefullt.

Bei einer grossen Anzahl Arten finden sich im Pal issaden-
gewebe zerstreute, stark vergrosserte Zellen; dieselben enthalten
meist sehr grosse morgensternformige Krystalle von oxalsaurem Kalk
{RhamiMs pumila), oder Gerbstoif, oder aber einen gerbstoffhaltigen
Schleim, wie in der Gattung Discaria. Gewohnlich sind diese ZeSen
uur mit diinnen Membranen umgeben, bei einigen Arten aber
linden sich auch solche mit stark verdickten und getiipfelten Seiten-
Wanden {Scutia capensis und Pomaderris discolor und Pomaderris
phylliraeoides; auch bei einigen Arten der Gattung Discaria sind die
Seitenwande der oben genannten Zellen verdickt. Es liesse sich
nodi antiihren, dass sich bei Arten der Gattungen Scutia \m&.Rhamniis
solche vergrosserte und zum Teil verdickte Zellen vorflnden, welche
r hombische Einzelkrystalle enthalten, doch soil darauf bei Be-
sl>iechung der Krystallverhaltnisse naher eingegangen werden.

Durch zentrischen Blatt-Bau zeichnen sich aus: Scutia are-
, die Gattungen Crumenaria und Marlothia. Als subzentrisch
der Blattbau folgender Ai'ten bezeichnet werden: Cormonema
i, Ceanothus azureus, Cryptandra obovata, Alphitonia excels a.

Jhscaria nana. Bei alien diesen Arten besteht das Mesophyll
aus palissadenartigen Zellen, die nach unten hin immer kiirzer

Die meisten dieser Axten besitzen auch gleichzeitig auf
Oberseite Spaltotfnungen. Diesen liessen sich noch die Arten

Untergattung II aus der Gattung Ceanothus anreihen, deren
Blattbau, was die Ausbildung des Mesophylls betrifft, ebenfalls
^•s subzentrisch ei-scheint. Es kommen aber hier noch andere
verhaltnisse hinzu, die es veWienen, ganz besonders hervorgehoben
7}i werden. Auf der Unterseite des Blattes zwischen den NeiTen
j|nden sich hier sehr tiefe Einsenkungen, in denen die Spaltoflnungen
Jl?gen und die ganz mit Haaren ausgekleidet sind. Da auch die
incht eingesenkten Teile des Blattes, in denen die Nerven verlaufen,
ĵn dichten Filz von Haaren besitzen, so zeigt die Unterseite des

s mit unbewaffnetem Auge betrachtet, ein durchaus einheit-
Geprage,! das sich in nichts von der Unterseite eines ge-

^vohnlichen, dicht behaarten Blattes untei-scheidet. Die Folge dieser
Kinsenkungen ist, dass das Mesophyll teilweise aus nur einer
^chicht pa l i s sadenar t ig gestreckter Zellen besteht, wahrend es
aii den nicht eingesenkten Teilen des Blattes etwa 7—8 Schichten
hocJx ist. Dieses merkwurdige und eigentiimliche Aussehen des Quer-
sclmittes eines solchen Blattes wird noch dadurch erhiiht, dass das
Kpllenchym ober- und unterhalb der Gefassbiindel aus sehr grossen,
^it stark verdickten Membranen versehenen, gerbstotfhaltigen

besteht, vgl. Abbildung 1.
Ceihefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1%2. 24
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Nerven.
Bei der weitaus grossten Zahl der Arten wurde nicht der

Mittelnerv, sondern die Seitennerven 1. Ordnung uebst den kleineren
Nerven untersucht. Bei einigen Gattungen war dies jedoch undurch-
fuhrbar, da die Blatter hier sehr stark reduziert sind und oft nut-
ate kleine Schuppen auftreten, welche keinen Stiel besitzen und der
Achse mit breiter Basis aufsitzen. Hier wurden Querschnitte durch
das ganze Blatt angefertigt und diese Arten im speziellen Teile
mit * bezeiclmet.

Fur gewohnlich ist der Seitennerv 1. Ordnung durchgehend
und springt mehr oder weniger stark nach unten vor, wahrend er
oberseits oft etwas eingesenkt ist. Die kleineren Nerven sind meist
eingebettet, oftmals aber ebenfalls durchgehend. Bei den oben er-
wahnten stark reduzierten Blattern sind oft samtliche Nerven ein-
gebettet oder nur unterseits durchgehend. Diesen Blattern fehlt im
ersteren Falle die nach unten vorspringende Rippe.

Erwahnt seien noch die bei vielen Arten im Kollenchym,
unterhalb der Nerven, sich vorfindenden Schleimbehalter, die schon
im allgemeinen Teil angefiihrt wurden und deren eingehendere
Beschreibung bei der Gattung Sayeretia gegeben ist.

Mechanisches tiewebe.
Mechanisches Gewebe ist in den grosseren Nerven beieinem

Teil der Arten in Form von Kollenchym und Sklerenchym
vorhanden.

Die Ausbildung des Kollenchyms ober- und unterhalb des
Gefassbiindels ist meist eine reichliche. Bei einigen Arten beschrankt
es sich aber auch nur auf rinen einfachen Ring urn das Gefass-
bundel, an den sich dann direkt das Assimilationsgewebe an-
schliesst. Bei Crumenaria chortoides, Colletia spinosa, Discaria nana
und Cryptandra scoparia fehlt sogar auch dieser als Gewebescheide
bezeichnete Ring, und das Gefassbiindel ist direkt von dem Schwamm-
gewebe umgeben.

Sklerenchym lindet sich viel seltener als das kollenchy-
matische Gewebe; Selten besteht es aus einzelnen Zellen, wie bei
der Gattung Gouania, meist sind es mehrere Lagen solcher Zellen,
die halbmondformig unterhalb oder auch oberseits urn das Gefass-
bfindel angeordnet sind. Der letztgenannte Fall ist seltener, iindet
sich aber durchgehend bei der Gattung Sageretia. Dort gehen die
beiderseitigen Sklerenchymlagen oftmals in einen, das Leitbiindel-
gewebe vollstandig umschliessenden Ring fiber. Ein vollstandiger
Sklerenchymring findet sich nur noch bei der Gattung Lacio-
discus. Einige Arten der Gattung Scutia zeigen eine ahnliche Aus-
bildung, wie die Gattung Sageretia, doch zu einer Ringbildung kommt
es hier bei keiner Art.

Sonstige mechanische Gewebeelemente wie Sklerenchym-
fasern oder Speichertracheiden sind bei keiner der untersuchten
Arten beobachtet worden.

Ich gehe nun zur Besprechung der, mit Ausnahme von Cormo-
nema ovalifolium und einigen Cryptandra-kvtm, iiberall beobachteten
Ablagerungen von oxalsaurem Kalke fiber.
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Krystalle,
Die gewohnliche Verbreitungsweise des oxalsauren Kalkes bei

den Rhamneen ist die der morgensternformigen Krystalldrusen. Die-
selben haben nur eine geringe Grosse und befinden sich in besonderen,
zartrandigen Zellen, welche den Krystall eng umschliessen. Sie
finden sich sehr zahlreich, nicht nur bei den meisten der untersuchten
Arten, sondern sie treten auch in dem Blatte selbst sehr haufig auf.
Der Ort, an dem sie hauptsachlich abgelagert sind, ist das Schwamm-
gewebe und das Bastparenchym, der grosseren Nerven. Seltener
sind sie im Pal i ssadengewebe, und dort sind sie meist etwas
grosser; bei einigen Arten der Gattung Bhamnus sind auch die im
Schwammgewebe abgelagerten Drusen von betrachtlicher Grosse.
Die kleinen Krystalldrusen fehlen der Gattung Crumenaria voll-
standig, ebenso der Untergattung II der Gattung Scutia, sowie der
Art Cryptandra obovata. Der Gattung Gouania fehlen sie ebenfalls
entweder ganzlich, oder sie sind nur sehr sparlich im Mesophyl l
Oder in dem Bastparenchym der Nerven abgelagert. Dasselbe
gilt fur die Gattungen: Suffer etia, Helinus, Marlotliia, Reisseckia
und Alphitonia, sowie fiir die Subsektion II der Gattung Rhamnus.

Neben diesen kleinen Krystalldrusen finden sich nicht selten
solche von betrachtlicher Grosse. Dieselben sind ebenfalls in be-
sonderen Zellen enthalten, deren Wandung gelegentlich eine Ver-
dickung erfahrt. Gewohnlich liegen die kiystallfiihrenden Zellen im
Pal i ssadengewebe , dicht unter der oberen Epidermis . Hierher
Sind die Gattungen Hovenia, Pomaderris, Rhamnus^ Ceanothus, Alphi-
tonia, Colletia, Trevoa, Scutia und Colubrina zu rechnen, von denen
einige Arten der Gattung Pomaderris und Ceanothus die eben er-
wahnte Verdickung der Zellmembranen zeigen.

In der tlbersicht des allgemeinen Teils wurde schon hervorge-
hoben, dass die Krystallformen richtige Merkmale fur einzelne
Gattungen etc. bilden. Es gilt dies in erster Linie von Einzel-
krystaJlen, die in verschiedenen Formen auftreten.

Von diesen Einzelkrystallenmflchte ich zuerstdiejenigen erwahnen,
die fur die Tribus der Gouanieen charakteristisch sind. Es sind das
Janggestreckte Krystalle, die sich in besonderen, zartwandigen Zellen
befinden. Die Zellen, in denen die Krystalle liegen, werden von
diesen ganz ausgefiillt, sodass sie ihnen dicht angeschmiegt erscheinen
und nur an dem oberen Teile der Krystalle fiber denselben, in Gestalt
einer Haube hinausragen. Was die Lage der Krystalle im Blatt
betrifft, so sind sie meist schr&g, haufig senkrecht, in der Minderzahl
Parallel zur Blattflache liegend angeordnet. Bei den meisten Pflanzen
konamen alle drei Arten der Anordnung nebeneinander vor, nur sind
sie verschieden zahlreich vertreten, oder es fehlt gelegentlich die

oder andere Art und es ist deshalb im speziellen Teile bei
J einzehien Pflanze das entsprechende Verhaitnis angegeben.
Wenu die Krystalle im Blatte parallel der Blattflache liegen, so
^erden sie manchmal durch den Querschnitt auch quer getroffen, so
dass sie das Aussehen von gewohnlichen, viereckigen Einzelkrystallen
gewinnen. Die Krystalle sind oft so lang gestreckt, dass sie von
der oberen bis zur unteren Epidermis reichen, und da sie dann
senkrecht zur Blattflache stehen, so verursachen sie die durchsichtigen

21*
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Punkte des Blattes. Infolge dieser Eigenschaft werden sie schon
von Blenk, Flora 1884 p. 356, behandelt und dort Styloiden "ge-
nannt. (Conf. Abbildung 2.)

Ich komme nun zu den Einzelkrystallen, wie sie die Arten der
Unterabteilung II der Gattung Scutia und der Subsektion II der
Gattung Rhamnus zeigen. Diese Krystalle gleichen in Gestalt und
Lage auffallend den Einzelkrystallen, wie sie sich in den Blattern
von Citrus finden. Sie bestehen aus kurzen, klinorhomischen
Prismen, die auf dem Blattquersclmitt die Gestalt eines Rhombus
besitzen und von der Flache gesehen mehr oder weniger quadratisch
erscheinen. Ihre Lage im Blatt ist gewohnlich direkt unter der
Epidermis und zwar haufiger unter der oberseitigen als unter der
der Unterseite. Dieselben finden sich in besonderen Zellen, deren
unterer Teil manchmal verdickt ist und deren oberer Teil sich oft-
mals zwischen die Seitenwandungen der Epidermiszellen hinein-
zwangt; dies wird dadurch erleichtert, dass die Krystalle mit einer
Kante nach oben geriphtet sind.

Damit ist aber die Zahl der Einzelkrystalle noch keineswegs v\•-
schopft. Es finden sich ferner oftmals Einzelkrystalle von einer gauz
ahnlichen Gestalt, wie die eben beschriebenen, aber sie erreichen hier
nicht die ziemlich betrachtliche Grosse der ersteren und dann be-
finden sie sich nur in den kollenchymatischen Zellen unter- und
oberhalb der Nerven. Ein besonderes Charakter is t ikum bilden
sie fiir die Gattung Sageretia% bei deren Arten die Nerven mit ihnen
gewissermassen, vollst&ndig gepflastert sind, wahrend sie im Meso-
phyll fehlen.

Endlich seien noch die kleinen Einzelkrystalle angefiihrt, deren
krystallographische Gestalt ein Hendyoeder ist und die von S o b -
re der, Systematische Anatomie der Dicotyledonen p. 594., als ,,ge-
wohnliche Einzelkrystalle" bezeichnet werden. Dieselben besitzen
auf den Blattquerschnitten eine mehr oder weniger viereckige
Gestalt. Sie bilden hin und wieder die sparlichen Begleiter der
Dnisen, entweder im Mesophyll oder im Weichbast der Nerven.

Zum Schlusse der Krystallforaien seien noch die selten vor-
kommenden Aggregate von Einzelkrystallen erwahnt, wie sie z. B.
die Gattung Colletia aufweist. Es liegen dort eine Anzahl von Einzel-
krystallen dicht aneinander und sind von einer einzigen grossen Zell-
wand umgeben, sodass sie fast das Aussehen von sehr gi-ossen
Krystalldinsen erhalten.

Trichome.
Die Behaarung ist bei den drei untersuchten Triben eine hochst

mannigfaltige. Ich will versuchen, dieselben nach ihrem Bau in einzelne
Kategorieen zusammenzustellen. Zunachst lassen sie sich in Deck-
haare und Driisenhaare trennen.

Von den zahlreichen Formen der Deckhaare will ich zuerst die-
jenigen mit dem einfachsten Bau herausgreifen, zumal diese auch dif
bei weitem haufigeren sind. Es sind das kurze, einfache mid ein-
zellige Haare, die ein weites Lumen haben, und deren etwas ver-
schmalerte Basis zwischen die Epidermiszellen eingesenkt ist, iind
zwar ebenso tief, als die Epidermiszellen hoch sind. Dieselben bildeu
oft die einzige Behaarung der Art und konnen, sowohl entweder niu1
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ober-, oder nur unterseits (das letztere ist der bei weitem haufigere
Fall), als aucli beiderseits vorkommen. Allein sie treten auch als
Begleiter anderer Trie ho me, zumal der Sternhaare besonders auf
der Blattunterseite auf, oder sie bilden die Behaarung der oberen
Epidermis, wahrend die unterevon einem dichtenFilz von Stern-
haaren bedeckt ist. Es sind diese Verhaltnisse bei den einzelnen
Gattungen resp. Arten noch besonders hervorgehoben. Abgesehen
'lavon gehoren hierher die Gattungen: Talguenea, Discaria, Volletia,
Trecoa, Ceanothus etc. Einige kleine Abweichungen von dieser
Trichomform mochte ich jetzt getrennt von den iibrigen erwahnen.

Die Gattung Alphitonia besitzt auf der Unterseite einzellige
und unverastelte Haare, deren Basis nur wenig verschmaiert ist.
Diese Haare nun sind relativ lang und zeigen das Bestreben sich
selbst und untereinander lebhaft zu verschlingen. Sie bilden auf
diese Weise einen dichten, weichen Filz auf der Blattunterseite.

Ganz ahnliche Trichome wie die eben beschriebenen besitzen
îlmtliche untersuchte Arten der Gattung Phylica. Ein Unterschied

zwischen diesen und den Haaren der Gattung Alphitonia, macht sich
(larin bemerkbar, dass der Fuss der Haare der Gattung Phylica von
îuem Sockel umgeben ist, in den das Haar eingesenkt ist. Dieser

sockel wird aus in die Hohe gehobenen Epidermiszellen gebildet.
Die Haare selbst sind einzellig, unverastelt und sehr lang. Auch
sie verschlingen sich vielfach uiid bilden einen dichten Filz auf der
Unterseite des Blattes. (Conf. Abbildung III.)

Endlich sei noch der unverastelten und einzelligen Haare ge-
t me sie die Oberseite der Blatter der Dntergattung II, der

Ceanothus, mehr oder weniger haufig tragt. Dieselbe Er-
^ g , welche wir auf der Blatt-Unterseite der Arten der Gattung
Phylica fanden, wiederholt sich hier auf der Oberseite der Blatter.
Auch hier sehen wir den Fuss der einzelnen Haare, deren Lumen
roanchmal bis auf ein Minimum reduziert ist, von einem Sockel
unigeben, in den das Haar eingesenkt ist. Nur ist dies hier ungleich
*chwieriger zu erkennen, da der Fuss der Haare so ausserordentlich
*tark verschmaiert ist, dass er oftmals kaum mehr sichtbar ist.

Die nachste nur wenig von den eben beschriebenen Haaren ab-
hende Form besteht ebenfalls aus einfachen, unverastelten Haaren,
ebenso wie die bisher genannten gestaltet sind und deien Ver-

•̂ niedenheit niu* darin besteht, dass ihr Lumen mehrfach quergeteilt,
also mehrzellig ist. Als Beispiele hierfiir fuhre ich die Gattungen
kntVf, Helinus, Marlothia, Iteissekia, Colulrina und Hovenia an.

bei dieser Trichomform findet sich eine Gattung, deren Arten
geringe Abweichung zeigen. Es ist dies die Gattung Hovenia.
ist die Basis der unverastelten und mehrzelligen Haare zwar

ebenfalls zwischen die Epidermiszellen eingesenkt, aber nicht ver-
S(ihmalert, sondeni im Gegenteil ziemlich stark verbreitert.

Wese beiden bisher genannten Trichomformen, namlich die
^veriistelten, einzelligen und die unverastelten, mehrzelligen Haare,
fcpmmen auch liin und wiedev in ein und derselben Gattung neben-
emander vor. Es gilt dies besonders fur die Gattungen Colubrina
uttd Ceonothus, wahrend dieses gleichzeitige Auftreten bei der

Rhamnus als Hilfsmittel zur Trennung in Untergattungen



362 Gem oil, Anatomisch-systemat. Untersuchung d. Blattes d. Rhamneen,

benutzt werden kann, indem die 1. Untergattung nur einzellige, die
2. Untergattung nur mehrzellige Haare aufweist.

Von den komplicierter gestalteten Haarfonnen mochte ich zuerst
die fiir die Gattung Sageretia charakteristischen Trichome nennen.
Es flnden sich hier bei alien untersuchten Arten beiderseits, wenn
aucli auf der Oberseite manchmal recht sparlich, einzellige aber zwei-
armige Haare, die mit einem deutlichen Lumen versehen sind. Die
Basis derselben besteht aus einem sehr kurzen, nach oben kegel-
formig zugespitzten Stiel, der nicht eingesenkt ist, sondem der Aussen-
membran als kleiner Hocker aufsitzt. Die Arme dieser Haare ver-
schlingen sich vielfach, sowohl untereinander selbst, als aucli mit den
Armen der Nachbarhaare und bilden auf diese Weise oftmals ein
weiches Indument auf der Blattunterseite.

Von den zweiarmigen Haaren komme ich zu den Sternhaaren,
welche sich in sehr verschiedenen Formen bei den untersuchten
Rhamneen vorflnden. Es scheint deswegen zweckmassig dieselben in
einzelne Gruppen zu trennen. Diese Sternhaare lassen sich zunachst
in 2 grosse Gruppen teilen, denn sie flnden sich sowohl mit kurzem
Fuss, als auch mit langem Stiel. Die ersjgenannten sind die bei
weitem haufiger vorkommenden, sie lassen sich abermals in zwei Ab-
teilungen trennen. Die 1. Abteilung besteht aus solchen Sternhaaren,
die einen, zwischen die Epidermiszellen eingesenkten und stark
verschmaJerten Fuss besitzen. wahrend die Stemhaare der 2. Ab-
teilung einen breiten, aus vielen kleinen Zellen bestehenden Fuss
aufweisen, der nicht eingesenkt ist, sondern der oberen Epidermis
aufsitzt. Die 2. Gruppe, diejenige deren Vertreter einen langen Stiel
haben, zerfallen wiederum in solche Stemhaare, bei denen der Stiel
von mehreren lang gestrecken, dicht nebeneinander liegenden Zellen
gebildet wird und solche bei denen der Stiel aus mehreren iiberein-
ander liegenden Reihen von kleinen Zellen zusammengesetzt ist und
dadurch mehrfach quergegliedert erscheint.

Wie schon in der Ubersicht des allgemeinenTeiles hervorgehobeii,
wird die Tribus der Rhamneen durch das Vorhandensein oder Felilen
von Sternhaaren scharf in zwei Abteilungen geschieden. Diese Stem-
haare gehoren zur ersten der eben angef uhrten Gruppen. Sie flnden
sich sehr haufig, denn nicht nur samtliche Gattungen der Pomaderreen.
sondern sogar fast samtliche Arten dieser Gattungen besitzen diese
Sternhaare. Aber auch auf den einzelnen Blattern sind sie sehr
reichlich vertreten. In den meisten Fallen bilden sie einen dichten
Filz auf der Unterseite der Blatter. Auf der Oberseite flnden sie
sich nur bei wenigen Arten, bei einigen Trymalium- und Pomaderris-
•Arten, und sind dann immer nur sehr sparlich vorhanden. Diese, nut
einem kurzen Fuss versehenen Stemhaare zeigen meist acht Arme,
von denen immer je zwe* tiahe bei einander liegen. Diese Anne
sind mit einem wenig deutlichen Lumen versehen, das oft bis auf
eine einzige Linie reduziert ist, oder auch gar nicht mehr sichtbar
ist. Der Fuss der Haare ist annahernd bis zur Halfte eingesenkt,
und zwar ist der zwischen die Epidermiszellen eingesenkte Teil stark
verschmalert, wahrend der fiber die Epidermiszellen sich er-
hebende Teil des Fusses ziemlich breit ist, hier sind die einzehien
Arme eingefugt. Es wui-de schon erwahnt, dass sie manchmal aul
den Nerven von sehr langen unverastelten und einzelligen Haai'en
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begleitet werden, und es ist dies besonders fur die Gattung Poma-
derris charakteristisch. Endlicli sei noch von dieser Grappe der
Sternhaare angefuhrt, dass sich manchmal bei ihnen eine Verarmung
vorflndet, in Bezug auf die Zahl der Arme jedes einzelnen Haares.
Einige Arten der Gattung Cryptandra zeigen namlich dieselben Stern-
iaare mit kurzem Fuss, doch besitzen dieselben hier nur zwei, drei
Oder vier Arme.

Die zweite Art der mit kurzem Fuss versehenen Sternhaare
linden wir nur bei Pomaderris apetala. Dieselben besitzen, von der
Flache gesehen, genau das gleiche Aussehen, wie die oben beschriebene
Trichomform. Der Unterschied zwischen beiden Haarformen ist
der, dass bei der zweiten Form der Stiel nicht nur wenig, bis auf die
oberen Epidermiszellen, eingesenkt und nicht yerschmalert ist,
sondern auch aus einer Reihe kleiner, dicht neben einander liegender
Zellen besteht. Dieses Haar flndet sich nur auf der Oberseite der
Blatter und auch hier sehr sparlich.

Ich komme jetzt zur 2. Gruppe der Sternhaare, derjenigen mit
langem Stiel. Die erste der beiden oben angeflihrten Arten linden
Wir nur bei Cryptandra coactifolia. Diese Pflanze zeigt auf beiden
Blattseiten einen reichen Filz von lang gestielten Stemhaaren. Die
Basis des Stiels ist in einen, aus stark gestreckten und in die Hohe
?ehobenen Epidermiszellen gebildeten Sockel eingesenkt. Der
obere Teil des Stiels besteht, von der Seite gesehen, aus drei Oder
yier dicht neben einander liegender Zellen. Diese Zellen wolben sich
m lhrem oberen Teile nach aussen und schliessen so das Sternhaar
al)j das sich, von der Flache gesehen, aus den unteren Enden von
12—14 Armen zusammengesetzt. Die Einfiigungsstelle der Arme ist
utwas verbreitert und die Basis der einzelnen Arme ist getupfelt.
(Conf. Abbildung 4.)

Die zweite Art der gestielten Sternhaare finden wir bei der Gattung
i omaderris. Bei einigen Arten kommen hier, allerdings ziemlich
^elten, Haare vor. die eine ahnliche Gestalt besitzen, wie die eben
beschriebenen, doch unterscheiden sie sich von den letzteren wesent-
'^h dadurch, dass hier der obere Teil des Stiels aus mehreren flber-

dr liegenden Reihen von kleinen Zellen besteht. Jede dieser
zeigt von der Seite gesehen etwa 4—6 Zellen. Diese kleinen

sind von polygonaler Gestalt, und bei denjenigen, die sich
der Peripherie des Stiels beftnden, wolbt sich ihr oberer

^d etwas nach aussen, so dass sie mit demselben etwas iiber die
Uberflache des Stiels hervorragen, wahrend sie geichzeitig mit dem
^l)eren Rand tiber die Basis der nachst hoheren Zellen greifen. ln-
lolge dieses Aussehens kann man den Stiel des Haares als mehrfach
quergegliedert bezeichnen, im Gegensatz zu dem Stiel der ersten
Ar*, der nicht quergeg.Hedert ist; conf. Abbildung V.

Es bleiben jetzt nur noch die Driisenhaare zu besprechen flbrig.
Jm Gegensatz zu dem reichlichen Vorkommen der Deckhaare, finden
**ch die Driisenhaare nur bei einer Art. Ceanothus papillosm tragt
dieselben ziemlich reichlich auf der Oberseite der Blatter, und zwar
««wohnlich am Rande derselben. Die Drusenhaare setzen sich zu-
sammen aus einem kurzen, breiten Stiel und dem yon diesem ge-
lragenen kugligen Kopfchen. Die Basis des Stiels ist nicht einge-
Sei*kt, sondern besteht aus einer Anzahl (etwa 5—6) etwas hervor-
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gehobener Epidermiszellen. Im tibrigen besteht der Stiel aus
drei oder vier Lagen klemer Zellen und wird von dem kugeligen
Kopfchen gekront, das aus vielen, von der Flache gesehen, poly-
gonal en Zellen zusammengesetzt ist.

Im Anschluss an diese eben genannten Drusenhaare mochte
ich endlich noch die papillenartig ausgebildeten Haare besprecben,
welche ebenfa^s ein seltenes Vorkommnis sind und sich nur bei einer
der untersuchten Gattungen, namlich der Gattung Cryptandra finden.
Dieselben bestehen aus sehr kleinen, einzelligen Trichomen, deren
oberer Teil etwa die Gestalt eines Kegels besitzt, (lessen Spitze
manchmal umgebogen, hier und da auch etwas verdickt ist.

Die Basis der Haare ist sehr stark verschmalert, zwischen die
Epidermiszellen eingesenkt, und oft nur schwer zu sehen. Die
Haare besitzen stets ein gut entwickeltes Lumen, und was ihre
Vorkommensweise betiifft, so sind sie nur auf der oberen Epider-
mis vorhanden und auch dort meist seha- sparlich.

llhamneae.
Was die Tribus der Rhamneen betrifft, die sich aus einer

grossen Zahl von Gattungen zusammensetzt, so wird sie zunachst
von Weberbauer, in Engler und Prantl, Naturliche Pflanzen-
familien IJT., 5. p. 407, in zwei grosse Abteilungen gespalten, nam-
lich in solche mit Sternhaaren und in solche Gattungen, deren Arten
keine Sternhaare auf der Blattunterseite besitzen. Die zweite Ab-
teilung, diejenige mit Stemhaaren, die Endlicher in den Genera
PI ant arum p. 1101 mit dem Namen Pomaderreen belegt, will ich
getrennt besprechen.

Die Gattungen der ersten Abteilung sind folgende:
Sageretia^
Scutia,
Rhamnus,
Hovenia,
Ceanothus,
Macrorhamnus,
JZmmenospermum,
No/tea,
Schistocarpaea.
Colubrina,
Cormonema.
P/tylica,
Nesiota,
LasiodiscuS)
Alphitonia.

Von diesen Gattungen fehlten im Munchener Herbarium
nur wenige, und es sind dies lauter solche, die nur aus einer Art
bestehen, namlich: Macrorhamnus, Emmmospwmum, Schistocarpaea
Und Nesiota.

Ein charakteristisches Merkmal. das fur die ganze Tribus
Giiltigkeit besasse, lasst sich nicht aufstellen. Es sei denn. dass
man die Behaarung dazu benutzen will, die, wenn sie uberhaupt
vorhanden, bei der ganzen Tribus aus unverSstelten und meist ein-
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zelligen, selten mehrzelligen Trie ho men besteht, die, wie oben her-
vorgehoben, bei den Gattungen der zweiten Abteilung, von Stem-
haaren begleitet werden. Alle ubrigen haufigeren Merkmale wie z. B.
Schleimgange in den kollenchymatischen Zellen unterhalb des
kefassbiindels flnden wir nicht allein bei dieser Tribus, sondern
auch bei den Gouanieen. Dasselbe gilt auch von anderen ana-
tomischen Merkmalen. Es scheint mir daher vorteilhafter, auf diese
Verhiiltnisse bei den einzelnen Gattungen einzugehen.

Sageretia.
Die erste dieser Tribus angehorende Gattung, Sageratia, ist

in anatomischer Hinsicht gut charakterisiert, so dass man sie auf
wund der anatomischen Merkmale leicht von den folgenden
Gattungen unterscheiden kann. Von diesen Merkmalen verdient in
erster Linie die Behaarung hervorgehoben zu werden. Dieselbe ist
uei siimtlichen Arten, sowohl ober- wie unterseits stets vorhanden,
jvenn auch manchmal, besonders auf der Oberseite, nur sehr spiir-
jrch Sie besteht aus einzelligen, zweiarmigen Haaren mit sehr

m Stiel. Weniger wichtig sind die folgenden, ebenfalls bei fast
Arten iibereinstimmenden Punkte. Erstens die Verschleimung

^ oberen Epidermiszellen; zweitens die gleichmassige Ausbil-
aung von Palissaden- und Schwammgewebe. Ferner das regel-
massige Auftreten von Schleimgangen in den Nerven, welche nur
jei emer Art, namlich S. Wrigthii, fehlen. Dann der IJmstand,
|iass die Nerven stets durchgehend sind, und endlich, dass die Nerven
unmer VOn einem gut ausgebildeten Sklerenchymring um-
geben sind.

Auf diese Verhaltnisse will ich im folgenden etwas n&her ein-
gehen.

m DerBlattbau ist bifazial. Die Epidermiszellen sind meist
Kieui, polygonal, mit wenig verdickter Aussen- und nicht ver-
f|ickter Seitenwand. sie besitzen verschleimte Innenmembranen;
(«e Cuticula ist nicht ĝ estreift. Spaltoffnuno-en finden sich nur

der Unterseite; dieselben zeigen keine charakteristische Aus-
ng
Das Palissadengewebe erscheint gewohnlich zweischichtig

mid glattwandig. Das Schwammgewebe ist von dem Palissadenge-
?TK nicht scharf abgegrenzt. Es ist vielmehr ein allmahlicher
yoergang zwischen Palissaden- und Schwammgewebe vorhanden,
(la die Zellen des Schwammgewebes an Gestalt den Palissaden-
?ewebezellen sehr nahe kommen und meist drei deutliche Schichten,
7 n .u n t e r e n T e i I e d e s Blatt(iuerschnittes, bilden. Die einzelnen
Zellen sind aber kurzer und lockerer verbunden, «ls die des Palis-
•sadengewebes.

e Die Nerven sind samtlich durchgehend. Diesel ben sind von einem
pi'eiten Ring von Sklerenchymzellen umgeben, der aber seitlich,
n^der Mitte, eine Unterbrechung erfahren kann. Dann wolbt sich
aber das Sklerenchymgewebe ober- wie unterhalb des Gefass-
ynndels halbmondformig urn dasselbe hemm. Bemerkenswert ist

das Vorkommen von Schleimbehaltern in den NeiTen, abge-
wie schon envalmt. von S. Wrigthii IFatson.
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Ich mochte bei dieser Gattung, bei der wir zuin ersten Male
in dieser Familie Schleimbehaltern begegnen, em allgemeines Bild
von denselben entwerfen. Da sich dieselben bei einer grossen An-
zahl der Gattungen, respektive Arten, wiederfinden, so sind diese
Angaben auch fiir alle folgenden Falle giiltig. Dieselben sind schon
friiher untersucht worden und besonders eingehend von Thouvenin.
Guignard und yon Colin cf., Solereder, Systematisclie
Anatomie der Dicotyledonen p. 249. Es wird dort angegeben
rucksichtlich ihres Vorkommens, dass sich dieselben bei Arten von
RhamnuSj Hovenia, Ceanof/ms, Paliurus, Zizyphus und Gouania
linden, wfthrend sie bei den Gattungen Berchemia, Sarcomphalus,
Alphitonia, Cohibrina, Pkylica, Noltea, Pomaderris Colletia, Cryp-
tundra und Trecoa fehlen. Ich mflchte diese Angabe nach den von
mir untersuchten Arten dahin erganzen, das diese Schleimbehalter
sich, ausser den oben genannten, noch bei folgenden Gattungen
flnden: Sageretia, Scutia^ Lasiodiscus^ Cormenema, Rhamnidiuvi
ebenso fanden sie sich bei Alphitonia und Colubrina. Nicht ange-
troffen wurden sie ausser den oben erwahnten bei Discaria, Colhtia,
Trymalium^ Spyridium, Crumenaria, Marlothia, Reissekia und
Helinus. Die Schleimbehalter selbst sind nun, wie schon von oben
genannten Autoren angegeben wird, entweder Zellen mit verschleimter
Membrane, welche zuweilen gleichgross, meist aber grosser sind
als die Zellen ihrer Umgebung, oder aberLiicken, welche auf lysi-
genem Wege entstanden sind und dann oft eine epithelartige Um-
gebung besitzen. In dieser Gestalt finden wir sie bei einer grossen
Anzahl der untersuchten Gattungen und zwar nur unterhalb des
Leitbiindelsystems. In wenigen Fallen flnden sie sich auch auf
beiden Seiten desselben, es sind dies einige Arten der Gattung
Sageretia.

Zu erwahnen ware noch, dass sehr oft in Verbindung mit
dem Auftreten der Schleimgange das Vorhandensein von verschleimten
Epidermiszellen konstatiert werden konnte.

Kehren wir jetzt zuruck zur Besprechung der Nerven bei der
Gattung Sageretia. Dieselben sind weiter vollkommen mit Einzel-
krystallen gepflastert, wahrend Einzelkrystalle von oxalsaurem Kalk
im Mesophyll fehlen und im Weichbast nur bei einigen Arten
auftreten, wie bei S. hamosa Bronyn., S. elegans Brongn., S.
Michauxii Brongn.^ S. oppositifolia Brongn. und S. theezans
Brongn,

Gerbstoff findet sich bald mehr, bald weniger reichlich abge-
lagert, meist ist er aber ziemlich reichlich im ganzen Gewebe, sowie
in den Epidermiszellen vorhanden.

Dass die Behaarung bei samtlichen Arten dieselbe ist, wurde
schon friiher hervorgehoben. Dieselbe besteht auf beiden Blattseiten
aus einzelligen, zweiarmigen Trichomen, die einen sehr kurzen und
dunnen Stiel besitzen, der nicht eingesenkt, sondem als kleiner Hocker
auf der Epidermis erscheint. Die Haare selbst besitzen ein weites
Lumen und haben eine starke Neigung, sich reichlich zu ver-
schlingen und dadurch oftmaJs ein weiches Indument auf der Blatt-
unterseite zu bilden.

Auf Grund dieser anatomischen Verhaltnisse ist es gelungeiir
eine unter der Gattung Gouania befindliche Art, n&mlich Gouania
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Lehmannii Hieron., als eilie zur Gattung Sageretia gehorige Art zu
bestimmen. Dieselbe zeigt deutlich samtliche fiir die Gattung
Sageretia charakteristischen Merkmale, wahrend sie sich von den
tibrigen Arten der Gattung Gouania vollstandig abweichend ver-
halt. Auf die Zugehorigkeit dieser Pflanze zur Gattung Sageretia
hat micli Herr Professor Dr. L. Radlkofer besonders aufmerksam
gemacht und die betreffende Pflanze unter dem Namen:

^Sageretia Lehmannii Radlk.ih

zur Gattung Sageretia gezogen.

Sageretia Brandrethiana Brongn.
Hb. Griffith. Nr. 2020. Afghanistan.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, beiderseits niit
geradlinigen Seitenrandern, mit stark verdickter Aussenwand und
wenig yerdickten Seitenwanden, wenig getiipfelt, verschleimt. P. G.:
zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: dieischichtig, dem P.-G. sehr
ahnlich. Schleimgange in den Nerven. Einzelkrystalle im Weich-
bast und an den Nerven. Gerbstoff reichlich im ganzen Gewebe,
auch in den Ep.-Z. Haare beiderseits, oberseits sehr sparlich.

Sageretia elegans Brongn.
Pringle. Nr. 4856. Mexiko.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: kein, polygonal, beiderseits mit
lh geradlinigen Seitenrandern, mit stark verdickter Aussen-

und wenig verdickten Seitenwanden, wenig getupfelt, ver-
it Gerbstoff sparlich, sonst wie vorige Art.

Sageretia hamosa Brongn.
Wallich. Nr. 4352 C. Indien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, oberseits etwas
ab&?rundet, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern. Gerb-
stoff sparlich. Haare sparlich, besonders oberseits, sonst wie
v°nge Art.

Sageretia Michauxii Brongn.
Curtiss. Florida.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, beiderseits mit
pradlinigen Seitenrandern, mit wenig verdickter Aussenwand
^d nicht verdickten Seitenrandern, nicht getupfelt, verschleimt.
gerbstoff sparlich. Haare beiderseits sehr sparlich, sonst wie
v°nge Art.

Sageretia oppositifolia Brongn.
Wallich. Nr. 4254B. Indien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, oberseits mit
Ssradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandem, mit
wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden.
Gerbstoff reichlich im ganzen Gewebe. Haare beiderseits sehr
sParlich.
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Sageretia theezans Brongn.
Osbeck. China.

Blt tb . : bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, oberseits mit
geradlinigen, nnterseits mit schwach buchtigen Seitenwanden. Gerb-
stoff reichlich. Haare beiderseits, oberseits sparlich.

Sageretia Wrightii Watson.
Pringle. Nr. 3881. Mexiko.

Blttb.: bifazial. Ep,-Z.: klein, polygonal, beiderseits mit ge-
radlinigen Seitenrandem. Schleimgang am Nerv felilt. Gerbstoff
reichlich. Haare beiderseits sparlich.

Sageretia Lehmannii Itadlk., in Hb. Monac, (Gouania Lehmannii
Hieron) J. Donnell Smith. Guatemalenses Nr. 5635.

Thieme. Honduras. 1888.
Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, oberseits mit ge-

radlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern, mit
wenig yerdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden,
verschleimt. Gerbstoff reichlich im ganzen Gewebe. Haare beider-
seits sparlich.

Scutia.
Was die Gattung Scutia betrifft, so unterscheidet sie sich

wesentlich von der vorgehenden Gattung Sageretia durch den giinz-
lichen Mangel jeglicher Behaarung. Nach Weberbauer, in Engler
und Prantl 189-i, III. 5. p. 409 zerfallt diese Gattung in zwei
Sektionen. Zu Sektion I, Euadolia, wird Sc. indica Brongn. =
Sr. Commersonii Brongn. gestellt, zu Sektion II, Orthacantha, wird
Sc. buxifolia Reiss. und Sc. arenicola Reiss. gerechnet. Auch auf
Grund der anatomischen Verhaltnisse bestatigt sich diese Gliederung
der Gattung in zwei Sektionen. Da die beiden Arten: Sc. areni-
cola Reiss, und Sc. buxifolia Reiss. sich durch Einzelkrystalle aus-
zeichnen, wie sich ganz ahnliche bei Citrus vorflnden, wahrend die
dritte Art solche Krystalle nicht aufweist. Ferner besitzt Sc Com-
mersonii Brongn. in dem kol lenchymatischen Gewebe unterhalb
der Hauptnerven Schleimgange, im Verein mit verschleimten Epi-
dermiszel len. Beiden Arten der Sektion II fehlen sowohl die
Schleimgange wie die verschleimten Epidermiszel len. Endlich
linden sich im Pal i s sadengewebe von Sc. Commersonii Brongn.
stark vergrosserte Gerbstoff fiilirende Zellen, welche bei den beiden
Arten der Sektion II nicht vorhanden sind.

Wahrend bei dieser Trennung der Gattung in zwei Sektionen
die anatomische Dntersuchung die morphologischen Beobach-
tungen bestatigt, so ist dies nicht der Fall bei der Vereinigung von
Sc. Commersonii Brongn., Sc. indica Brongn. und Sc. capensis G.
Doll. Es machten sich dort in anatomischer Beziehung einige
Unterschiede bemerkbar, welche bei den einzelnen Exemplaren her-
vorgehoben sind und welche gegen eine solche Zusammenziehung
sprechen dihiten. Ich komme nun zur Besprechung der anatomischen
Verhaltnisse der Gattung selbst.

Der Blattbau ist bifazial , nur bei Sc. arenicola ist er cen-
trisch. Die Epidermiszel len sind mittelgross, polygonal, mi
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beiderseits geradlinigen Seitenrandern und stark verdickter Aussen-
wand und wenig verdickten Seitenwanden. Die oberen Epidermis-
zellen von Sc. Commersonii Brongn. zeigen, wie schon friiher er-
wahnt, verschleimte Innenmembranen, wahrend solche bei den
Arten der Sektion 2 felilen.

Das Palissadengewebe ist meist 2 schichtig, aber jede ein-
zelne Zelle ist noch einmal quer geteilt. Das Schwamm-Gewebe ist
deutlich geschiclitet, und zwar sind 7 Schichten vorhanden. Die
Zellen der oberen Schichten, die sich an das Palissadengewebe
anschliessen, sind tockerer aneinander gefugt, als die der unteren.
Bei Sc arenicola sind die einzelnen Zellen des ISchwamm-Gewebes
sehr gross und von fast polygonaler Gestalt, so dass sie sich von
den Palissaden-Gewebezellen lebhaft iinterscheiden, wahrend die Zellen
(tes Schwamm-Gewebes bei den iibrigen Arten eine melir rundliche
^estalt besitzen und nur von geringer Grosse sind.

Die Spaltoffnungen befinden sich auf der Unterseite, und nur
x*. arenicola Reiss. besitzt dieselben auf beiden Seiten in gleicher
Haufigkeit. Bei Sc. Commei'sonii Brongn.} Sieber* Mauritius und
Sr. buxifolia Reiss. sind die Hauptnerven und die Seitennerven
erster Ordnung nur unterseits durchgehend, die kleineren Nerven
^gebettet. Bei einem anderen Exemplar von Sc. Oommersonii
Brongn. n&nlich Sc. indira Brongn., Hohenacker, sind die Haupt-
|jyd die Seitennerven erster Ordnung beiderseits durchgehend, die
Weineren Nerven eingebettet. Bei tic arenicola Reiss. endlich sind
samtliche Nerven eingebettet. Bei Sr. buxifolia Reiss. und 2 Exem-
plaren von Sc. Commersonii, nSmlich Sc indica Hohenacker und

.̂c- capensis Swellendamf ist unter- und oberhalb des Gefassbundels
^?e halbmondformige Lage von Sklerenchymzellen vorhanden.
iJiese findet sich nur unterhalb bei *S>. arenicola Reiss. und fehlt
ganz bei Sc. Commersonii^ Siebei\ Mauritius. Wie schon erwahnt
"Men sich bei den Exemplaren der Sc. Oommersonii Brongn. grosse
ochleimgange unterhalb des Gefassbundels, wahrend sie bei den
Arten der Sektion II fehlen.

Zum ersten Male begegnen wir hier den im allgemeinen Teil
•s?hon erwahnten staiiyergiossertenZellen im Palissadengewebe,
&mer Erscheinung, die sich noch bei einer ganzen Anzahl von spater
z? beschreibenden Gattungen wiederholt. Diese Zellen nehmen etwa

Breite von 2—3 Palissadenzellen ein und sind etwa doppelt so
wie eine Palissadenzelle. Sie sind meist glattwandig oder

schwach hin- und hergebogenen Seitenrandern versehen. Sie
eiHhalten meist Gerbstoff, manchmal finden sich aber auch sehr
gi'osse Krystalldrusen in denselben. Gewohnlich sind sie nicht ver-
oickt, bei Sc capensis Brongn. dagegen sind sie mit stark verdickten
«nd getupfelten WSnden versehen.

t Was die Krystallformen des oxalsauren KaJkes bei dieser Gattung
^tnffit,̂  so bilden diese, wie schon hervorgehoben wurde, eines der
wesentlichsten Unterscheidungsmerkmale zwischen den beiden Sek-
l lonen. Bei den Exemplaren der 1. Sektion finden sich zunachst
^ei Sc indica Brongn., Hohenacker und Sc. capensis Brongn.,

lendam, im Mesophyll wie im Weichbast die gewohnlichen
Drusen, im Weichbast fehlen sie bei Sc. Oommersonii. Brongn,.

, Mauritius. Daneben finden sich mm bei alien drei Exem-
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plaren von Se. ComtneraonU, Brongn, kleine Einzelkrystalle, dereu
Krystailform ein Hendyoeder ist. Diese sind bei Sc. capensis
Swellendam, aucli im Weichbast vurhanden. Fenier besitzen alle
drei Exemplaren von Se. Commersottii, Brmgn. sehr grosse Krystall-
drusen.

Ganz anders aber sind die Kry stall verhiiltuisse bei den beiden
in der Sektion II. Hier fehlen sowohl kleine, wie grosse Kry-
drusen und nur bei S. arenicola sind kleine Dritsen sehr spar-

ch im Weichbast vorhanden. Dagegen sind Einzelkrystalle vorhanden
Sc. arenicola nicht sehr reicElich im Mesophyll, wahreiul sie

bei 8c. buxifoliu vollstandig fehlen. wo hingegen die Nerven
ollstandig damit gepflastert erscheinen. Im Weichbast fehlen sic
i beiden Arten. Sehr charakteristisch endlich sind fur beide Arten

grosse Einzelkrystalle. wie solche sich in den Blattem von Citrm
vorfinden. Dieselbeii liegen in besonderen vergrusserten Zellen uiv
zwar dicht miter der Epidermis , hauptsaehlich der oberseiti
Sie ragen sogar etwas zwischen die Epidermiszellen hinein.
ind kurze, kleine r h o m b i s c h e P r i s m e n, die auf dem Querschnit

Blattes, die Gestalt einer Rhombus besitzen, von der
••lien inehr oder weniger quadrat isch erecheinen.

Haare fin den sich nirgends vor.rg
Scutia Commersomi Brongn.

1. Hohenacker. Nr. 475. Indien (Canara).
Blattb. : bitazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beiderseit
geradlinigen Seitenrandern, verscWeimt. P.-G. 2 schichtig, abei

'dcht noch eininal geteilt, glattwandig. Schw.-G.: regehnassig
itet (7 Schichten). Hauptnerv durchgehend. Seitennerven ehr

jttet, obe11- und unterhalb der Nerven. Sklerenchym entwickelt
ileimgangimNerv. Krystalldrusenim Weichbast und im Mesophyll

rft von betriichtlicher Grosse, daneben Einzelkrystalle. Gerbstoti
sichlieh im ganzen Gewebe. Im P.-G. vergrosserte gerbstoffiihrendf
alien.

2. Eckl. u, Zeyh. Nr. 994. Cap. (Swellendam.)
Blat tb. : bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, beiderseits

geradlinigen Seitenrandern mit verdickter Aussenwand und wenig
verdickten Seitem\randen, verschleimt. Hauptnerv nui- unterseits
durchgehend, Seitennerven eingebettet. Im P.-G. neben den ver-
gi-osserten Zellen aucb eolche mit stark verdickter und getupfelte

dung. Sonst wie vori"-e Art

3. Sieber. Nr. 75. Maurit ius.
Im P.-G. einige von den rergrOsserteri Zellen stark verdickt

nd getupfelt. Ober- und unterhalb der Nerven Sklerenchvui-
sellen. Sonst wie vorige Art.

arenicola Meise,
Wiedel. Brasilien.

Blattb.: / rn t r i sch . Ep.-Z.: sehr klein, 18,8 ft lang un'1
>,65 fi breit, beiderseits mit geradlinigvn Seitem^andern, mit stai*
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verdickter Aussenwand und stark verdickten Seitenwanden, nicht ver-
schleimt. Die Cuticula ragt zapfenformig zwischen den Ep.-Z. hervor.
Spaltoflhungen beiderseits gleich haufig. Die die Spaltoffnungen uin-
gebenden Zellen sind sehr schmal, und die auf die Schliesszelle zu
laufenden Wande sind sehr diinn, so dass die SctUesszelle in eii em
helleren Hof zu Kegen scheint. P.-G.: ober- und unterseits entwickelt,
4 schichtig, glattwandig, Scliw.-G.: selir grosse polygonale Zellen,
locker. Nerven samtlich eingebettet, ohne Gewebescheide. Skleren-
chym nur unterhalb der Nerven entwickelt. Neben den grossen
Einzelkrystallen selten kleine Einzelkrystalle, Krystalldrusen ni"*
J*m Weichbast sehr sparlich.

Scutia buxifolia Reiss.
Lorentz. Nr. 537. Uruguay.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: sehr klein, polygonal, beiderseits
init geradlinigen Seitenrandern, mit stark verdickter Aussen- und
Seitenwand, nicht verschleimt. Die Cuticula ragt zapfenfonnig
zwischen den Ep.-Z. hervor. Spaltoffnungen nur unterseits. P.-G.:
8 schichtigj glattwandig. Schw.-G.: geschichtet, 7 Schichten, locker,

îe Hauptnerven sind unterseits durchgehend, (̂ ie kleineren Nerven
sind eingebettet, Gewebescheide vorhanden. Skier en chym ober-
£nd unterhalb der Nerven entwickelt. Neben den grossen Einzel-
krystallen sind kleine Einzelkrystalle vorhanden, mit denen die Nerven
vollst&ndig gepflastert sind, wahrend sie im Mesophyll fehlen.

Bhamnus.
Weberbauer sagt in Engl. & Prantl., Natiirliche Pflanzen-

lamilien 1894; III. 5. p. 409., von der Gattung Rhamnus, dass sie
111 '?wei Untergattungen zerfallt, die, so schaii sie yon einander ge-
schieden zu sein scheinen, trotzdem in einigen tropischen Arten eine
^eutliche Annaherung: erkennen lassen. Diese Unterffattungen sind
folgende:

I- TJntergattung Eurkamnus.
Sekt. I. Alaternus B. C.

. „ II. Leptophyllms Weberbauer, diese zerfallt in
2 Subsektionen.

II. Untergattung Frangula.
.Pjese Einteilung wird durch die anatomischen Verhaltnisse

Jjestatigt, soweit sie an den fur die Unter«uchung aus den verschiedeneng
ppen ausgewahlten Arten zur Beobachtung kamen. Was zunachst

^ beiden grossen Untergattungen betrifft, so unterscheiden sich die
Arten der Untergattungen II wesentlich von denen der Unter-
gattung I, erstens durch das Vorkommen von Schleimgangen im
^ollenchym unterhalb der Nerven und durch das gleichzeitige Auf-
lreten von verschleimten Innenmembranen in den oberen Epider-
miszfcllen, wahrend die Arten der Untergattung I keinerlei Ver-
schleimung zeigen. Sodann zweitens kommen bei der Untergattung
Y<mgula unverastelte, aber mehrzellige Haare vor, wahrend bei der
x- Untergattung sich nui* unverastelte und einzellige Haare finden.

AVeniger scharf sind die beiden Sektionen Alaternus und Lepto-
i geschieden. Als Unterscheidungsmerkmal fur die erste Sekt.,
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von der im Miinchener Herbarium nur die Art Rhamnus alaternus
Linn, vorhanden war, ware vjelleicht zu erwahnen, dass die Seiten-
Nerven I. Ordnung bei dieser Art nur unterseits durchgehend sind,
wahrend sie bei den Arten der Sektion II beiderseits durchgehend
sind. t'Jbrigens ahnelt diese Art sehr einer Art der Sektion H
nanllich Rh. prinoides und zwar in Bezug auf Grosse und Gestalt
der Epidermiszellen, sowie in der Ausbildung des Mesophylls
und endlich in ihren Krystallformen, sowie dem ganzlichen Fehlen
von Haaren bei beiden Arten.

Dagegen sind die beiden Subsektionen, in die nach Weber -
bauer die Sektion Leptophyllius zerfallt, wieder sehr gut von ein-
ander zu trennen. l)enn samtliche untersuchte Arten von Subsektion 2
zeigen dieselben Einzelkrystalle im Palissaden-Gewebe, wie sie
die Gattung Scutia, Sektion II, aufweist. Ausserdem besitzen die
Arten dieser Subsektion beiderseits unverastelte und einzellige
Haare, die den untersuchten Arten der I. Subsektion fehlen.

Wie schon hervorgehoben, istder Charakter der Gattung Rhamnus
kein einheitlicher. Was zunachst den Blattbau betrifft, so ist er
meist bifazial, aber auch subzentrisch, wie bei Rh. Palaestma
und zentrisch bei Rh. olemdes. Auch die Gestalt der Epidermis-
zellen ist eine verschiedene, meist sind sie polygonal und mittel-
gross, sie ktinnen aber auch klein sein, wie bei RL oleotdes und Rh.
Palaestinu. Gewohnlich sind die oberen E.-Z. abgerundet und die
unteren mit schwach buchtigen Seitenrandern versehen, oder beider-
seits mit fast geradelinigen Seitenî andeni. Bei Rh. oleotdes und Rh.
Palaestina sind dagegen die unteren Epidermiszellen fast gerad-
linig und die oberen mit buchtigen Seitenrandern ausgestattet.

Die Spaltoffnungen sind gewohnlich nur unterseits, bei Rh. oleoides
und Rh. pumila linden sie sich jedoch auf beiden Seiten fastgleich hauflg.

Das Palissaden-Gewebe ist meist zwei- oder dreischichtig
und glattwandig. Die Schwamm-Gewebe-Zellen dagegen rundlich
und locker aneinander gefugt, nur bei Rh. rupestris sind die Zellen
des Schwamm-Gewebes denen des Palissaden-Gewebes &lm-
lich lang gestreckt.

In den meisten Fallen sind samtliche Nerven durchgehend, bei
Rh. alaternus sind dagegen die Seitennerven erster Ordnung nur
unterseits durchgehend, wahrend die kleineren Nerven eingebettet
sind. Sklerenchym ist an den Nerven nirgends ausgebildet.
Wohl aber flnden sich in dem Kollenchym unterlialb des Gefass-
bundels Schleimgange, wie solche die Gattung Sageretia aufweist.
Es gilt dies aber nur von den Arten der UntergattunglT. linmlich
von Rh. Frangula und Rh. rupestris.

Gewohnlich enthalten die Kollenchymzellen der iNerven
Gerbstoff, wahrend das andere Gewebe davon frei ist. Es lasst sich
dies schon mit unbewaffnetem Auge an der Untereeite der Blatter
bei Rh. Palaestina erkennen, da bei dieser Art diese Kollenchym;
Zellen sehr vergrossert sind und reichliche Mengen von Gerbstoff
enthalten. Andrerseits begegnen wir reichlichen Mengen von Gerb-
stoff im ganzen Gewebe bei den Arten Rh. prinoides und Eh*
saxatilis.

Von Ki7Stallfonnen finden wir bei der Untergattung I und del1

Subsektion 1 der Untergattung II im Mesophyll kleine und
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grossere Krystalldrusen, die meist auch im Weichbast vorkommen,
bei folgenden Arten aber dort fehlen: Eh. prinoides, Eh. pumila
und Eh. saxatilis.

Bei den Arten der Subsekt ion 2 finden wir dagegen Einzel-
krystaJle und zwar von derselben Form, wie sie die Gattung Scutia
in einem Teil ihrer Arten, namlich Sc. arenicola und Sc. buxifolia
zeigt. Diese bilden entweder die einzigen Krystallformen der Art
wie bei Eh. saxatilis, oder sie werden nur im Weichbast von kleinen
Drusen begleitet. Endlich finden sich bei Eh. Palaestina neben Einzel-
krystallen KrystaJldrusen sowohl im Weichbast, wie im Mesophyll.

Es ist wichtig, dass bei dieser Gattung die Behaarung der beiden
Untergattungen eine verschiedene ist. Die Arten der Untergattung I
besitzen namlich, wenn sie iiberhaupt Behaarung tragen, einzellige
und unverastelte Trichome, deren B a s i s zwischen die Epidermis-
zellen eingesenkt ist, und die ein weites Lumen besitzen. Diese
finden sich entweder nur auf der Oberseite, wie bei Eh. saxatilis,
oder auf beiden Seiten, wie bei Eh. cathartica.

Die Arten der Untergattung II haben dagegen mehrzellige Haare,
wenn sie auch im ilbrigen den Haaren der I. Untergattung gleichen.

Ehamnus aluternus Linn.
Fle ischer . Smyrna.

Bl t tb . : bifazial . Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beiderseits
roit geradlinigen Seitenrandern, mit stark verdickter Aussenwand
und stark verdickten und getupfelten Seitenwanden, nicht verschleimt.
^•-G.: dreischichtig und glattwandig. Schw.-G.: locker und rund-
"pn. Hauptnerven nur unterseits durchgehend, die kleineren KeiTen
^ngebettet. Kleine und grossere Krystalldrusen im Mesophyl l sehr
naufig, kleine auch im Weichbast. Gerbstoff nur sparlich an den
Nerven. Haaxe fehlen.

Ehamnns prinoides L'Herit.
Dr. Burchell. Cap.

Blttb.: bifazial . Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beiderseits
nnt geradlinigen Seitenrandern. mit stark verdickter Aussenwand
und stark verdickten und getupfelten Seitenwanden, nicht verschleimt.
|.--G.: dreischichtig und glattwandig. Schw.-G.: locker und rund-
uch. Hauptnerv durchgehend, die kleineren Nerven eingebettet.
Jueine und grossere Krystalldrusen sehr hauflg, fehlen im Weichbast.
Gerbstoff reichlich im ganzen Gewebe. Haare fehlen.

Ehamnus pumila Linn.
Stephan. Bayr i sche Alpen.

. Blt tb . : b i faz ia l . Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
Mgemndet, unterseits mit stark buchtigen Seitenrandern, mit wenig
v?vdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden, getupfelt,
uicht verschleimt. Spaltofthungen beiderseits, auch oberseits haufig.

•-G.: zweischichtig mit schwach hin und hergebogenen Seitenwanden.
h G . : locker. Samtliche Nerven durchgehend, doch ist eine

Gewebescheide nicht vorhanden. Kleine und gi-osse Krystall-
im Mesophyll , fehlen im Weichbast. Gerbstoff sparlich im

enchym der Nerven. Haare fehlen.
Beihefte Bot Centralbl. Bd. XII. 1002. 25
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Rhamnus cathartica Linn.
Sammler? ex Hb. Landshut.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits al>-
gerundet, unterseits mit schwachbuchtigen Seitenrandern, mit wenig
verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden, nicht ver-
schleimt. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: locker.
Hauptnerv durchgehend, die kleineren Nerven eingebettet. Im P. - G.
grosse Einzelkrystalle wie bei der Gattung Scutia, kleine Krystall-
drusen nur im Weichbast. Gerbstoff sparlich nur imKollenchym
der Nerven. Haare beiderseits l i 1

Rhamnus saxatilis Linn.
Sendtner. Munchen.

Blttb.: bifazial. Einzelkrystalle vorhanden. Krystalldrusen
fehlen vollstandig. Gerbstoff reichlich im ganzen Gewebe. Haare
sehr sparlich beiderseits nur auf den Nerven. Sonst wie vorige Art.

Rhamnus oleoides Linn.
Schimper. Arabien.

Blttb.: zentrisch. Ep.-Z.: klein, die oberen mit buchtigen
(Seitenrandeni), die unteren mit fast geradlinigen Seitenrandern,
Aussenwand sehr stark verdickt, Seitenwande ebenfalls verdickt,
nicht verschleimt. Spaltoffinmgen beiderseits, unterseits von dern-
selben Aussehen wie bei Scutia arenicola. Haare beiderseits ausserst
sparlich. P.-G.: beiderseits entwickelt, sehr locker. Krystalldrusen
nur im Weichbast. Einzelkrystalle wie vorige Art. Gerbstoff reich-
lich im ganzen Gewebe.

Rhamnus Palaestina Hoists.
Dr. Roth. Nazareth.

Blttb.: zentrisch. Spaltoffnungen nur unterseits. Krystall-
drusen im Weichbast und im Mesophyll. Einzelkrystalle wie vorige
Art. Gerbstoff reichlich, aber nur im Kollenchym der Nerven.
Die Kollenchymzellen sind sehr stark vergrossert, sodass man
schon die Nerven mit blossem Auge als braune Strange von dem
ubrigen grim gefarbten Gewebe sich abheben sehen kann. Sonst wie
vorige Art.

Rhamnus Frangula Linn.
Sammler? Deutschland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits ab-
gerundet, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern, mit wenig
verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden, nur ein-
zelne Zellen verschleimt. P. - G.: zweischichtig, glattwandig. S ch w.-
G.: locker. Nerven samtlich durchgehend. Dnterhalb des Gefass-
biindels Schleimgange. Gerbstoff sehr sparlich nur in dem Kollen-
chym der Nerven. Krystalldrusen im Weichbasl und im Mesophyll.
Haare nur unterseits, einarmig und mehrzellig.

Rhamnus rupestris Scop.
Baldacci. Albanien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits ab-
gerundet, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern, mit wenig



Genioll, Anatomisch-systeinat. Untersuchung d. Blattes d. Rhamneen. 375

verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden, alle Zellen
besitzen verschleimte I n n e n m e m b r a n. P. - G.: zweischichtig, glatt-
wandig. Schw.-G.: locker, doch dem P.-G. ahnlich gestreckt.
Nerven samtlich durchgehend. Schleimgiinge vorhanden. Gerbstoff
sehr sparlich nur im Kollenchym der Nerven. Krystalldrusen im
Mesophyll und im Weichbast. Haare beiderseits sehr sparlich nur
auf den Nerven, einarmig und mehrzellig.

Hovenia.
Die Gattung Hovenia besteht nur aus einer Art, namlich H.

dulcis. Hervorzuheben als eigentumlich fur die Gattung ist das Vor-
kommen von Fettkorpern in den oberen Epidermiszel len, das
Auftreten von Schleimgangen in dem kol lenchymatischen Ge-
webe unterhalb der Nerven und endlich die Behaarung.

Der Blattbau ist bifazial. Die Epidermiszel len sind mittel-
gross bis klein, polygonal, beiderseits mit geradlinigen Seitenrandern,
niit wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden.
ypaltoffhungen finden sich nur unterseits. Zwischen Pal issaden- und
^chwamm-Gewebe ist kein deutlicher Qnterschied vorhanden, viel-
mehr besteht das Mesophyl l aus drei Schichten palissaden-
art ig gestreckter Zellen, von denen die beiden unteren etwas kttrzer
als die oberen sind.

Die Nerven sind samtlich durchgehend. Wie schon erwahnt,
tinden sich in dem kol lenchymat ischen Gewebe unterhalb der
Nerven Schleimbehalter, deren genauere Beschreibung bei der Gattung
Sageretia gegeben ist.

m Beachtenswert ist ferner, dass von Krystalleleinenten neben
kleineren sehr grosse Krystalldrusen vorhanden sind. Dieselben
finden sich nur im Mesophyll und zwar dicht unter der oberen
Epidermis; sie liegen in besonderen, stark vergrosserten Zellen
und beanspruchen fiir ihre Grosse fast J/4 der gesamten Blattdicke,
sie bestehen ihrer chemischen Natur nach aus Calcium ox alat. Die
kleineren Drusen finden sich auch im Kollenchym der Nerven, be-
gleitet von Einzelkrystallen, die allerdings viel seltener sind.

Gerbstoff ist nur sehr sparlich in dem Kollenchym der Nerven
vertreten.

Haare finden sich sowohl ober- wie unterseits. Auf den alteren
Blattern sind sie nur sehr sparlich, wahrend sie bei jungen Blattera
auf beiden Seiten einen dichten Filz bilden. Diese Haare bestehen
aus unverastelten mehrzelligen Haaren mit weitem Lumen, deren
Basis bis zur Hohe der Epidermiszell(Mi oinofosenkt. und stark
verbreitert ist.

Hovenia dulcis Thbg.
Burger. Japonia.

Ceanothus.

Weberbauer benutzt in Engler und Prantl, Natuiiiche
A rtanzenfamilien 1894, III. 5. p. 413 die Einteilung die Parry (Proc.
Davenport Acad. V. (1886—1889) Davenport 1893) fiir die

Ceanothus angiebt.
25*
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Dieser letztere gliedert die Gattung in 7 Sektionen, die wieder-
um in 2 Untergattungen zusammengefasst werden. Zur 1. Unter-
gattung gehoren Sektion I—VI, zur 2. nur die Sektion VII.

Ich habe nun von diesen Gesichtspunkten aus die anatomischen
Verhaltnisse in Betracht gezogen, und es hat sich gezeigt, dass die
Arten der beiden Untergattungen sich scharf von einander unter-
scheiden. Was aber die Gliederung der Untergattung I in die er-
wahnten 6 Sektionen betrifft, so lassen sich dieselben auf ana-
tomischem Wege nicht in derartiger Weise trennen, da sich diese
Arten alle unter einander sehr ahnlich sehen.

Zur Begrfindung der Trennung der beiden Untergattungen mochte
ich anfuhren, dass die Arten der Untergattung I auf dem Querschnitt
das gewohnliche Aussehen seigen, indem der Nerv mehr Oder weniger
nach unten vorspringt und der ubrige Teil des Blattes einen gerad-
linigen Verlauf nimmt. Ganz anders aber erscheint das Querschnitts-
bild bei den Arten der Untergattung II. Es sind doit tiefe Ein-
senkungen vorhanden, die von der Flache gesehen bei schwacher Ver-
grosserung einen rundlichen oder abgerundet quadratischen Umriss
besitzen. Dieselben werden von Haaren ausgefiillt, und in ihnen liegen
allein die Spaltofihungen. In den nicht eingesenkten Teilen des
Blattes verlaufen die Nerven, und da auch diese Teile mit einem
dichten Filz von Haaren bedeckt sind, so bemerkt man, wenn man
<Ue Unterseite des Blattes mit unbewa&etem i\.uge ansieht, yon
diesen Einschnitten nichts, sondern man glaubt ein gewohnliches dicht
behaartes Blatt vor sich zu haben. (Conf. Abbildung 1.)

Aber auch sonst unterscheiden sich die Arten dieser Unter-
gattung sehr scharf von denen der Untergattung I. Ich erwahne
ferner die Ausbildung des Palissaden-Gewebes, der Epidermis-
zellen, der Cuticula und die Behaarung. Die nahere Besprechung
folgt bei den einzelnen Gewebe-Elementen.

Da beide Untergattungen so vielfach von einander verschieden
sind, so mochte ich die beiden Untergattungen getrennt besprechen.

Bei den Arten der Untergattung I ist der Blattbau bifazial.
mit Ausnahme von C. azureus wo er subcentrisch ist. Die Epi-
dermiszellen sind mittelgross, polygonal, mit wenig verdickter
Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden, bei einigen Aî ten
sind die oberen Epidermiszellen hoher wie breit, wie bei C.
hirmtus, C. papillosus und C. divaricatus. Eine Anzahl Arten be-
sitzt auch verschleimte Innenmembranen in den oberen Epi-
dermiszellen, es sind dies C. dioaricatus, C. buxifolius, C. cordu-
latus und C. integerrimus.

Spaltoffnungen findefo sich nur unterseits, DasMesopbyllbe-
steht uberall aus 5 - 6 Schichten palissadenartig gestreckter Zellen,
von denen die oberen langer und dichter aneinandergefugt sind als
die unteren. Die Nerven sind samtlich durchgehend, Skleren-
chym fehlt uberall. Bei einigen Arten linden sich im Kollen-
chym unterhalb des Gefassbundels Schleimbehalter; dieselben sind
von den sie umgebenden Zellen nicht zu unterscheiden, wenn nicht
vielleicht durch ihre etwas grossere Gestalt, Es gehoren hierhin
C. sanguineus, C. papillo&us und C. sorediatus.

Gerbstoff ist reichlich im ganzen Gewebe vorhanden, aucli in
den Epidermiszellen.
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Von o x a l s a u r e m Kalk flnden sich nur Drosen, diese sowohl
im Mesop'hyll, wie im Weichbast und zwar meist kleine und grosse,
bei cordulatus und C. divaricates fehlen sie im Weichbast.

Die Bebaarung ist meist die gleiehe, sowohl ober- wie onter-
seits und besteht der Hauptsache nach aus einfachen und einzelligen
Haaren, die zwischen die Epidermiszellen eingesenkt sind. deren
Basis etwas verschmalert ist, und die mit emem weiteta Lunieu
ausgestattet sind. Daneben linden sich besonders auf der Unterseitr.
sperieD auf den Nerven, unverastelnj und inehrzelltge Haare wie bei

:'uxifolius\ bei C. sanguineua und C. dwmicotus tin den sich die-
selben *auch oherseits.

Ganz besonders auftallend sind die kurz gestielten Drusenhaare,
wie sie 0. papillosus triigt. Dieselben tin den sich auf der oberen
Epidermis ganz besonders hSuflg in der N&he des Blattrandes.
Sie besitzen einen Fuss, besteliend aus drei bis vier Lagen kleiner
^••llen, und em kugeliges Kopfchen, das ebeufalls von einer iz'inssen
Anzahl, von der Fliiclu' ans gesehen, polygojialer Zellen zusammen-
gesetzt ist.

Ich komme nun zur Besprechung der An en der Untergattung II.
Der Blattbau ist bier bei alien antersuchten Arten subcentrisch.

'J ;^ <JuerscIuiittsbild wurde schon einganga beschrieben. Die obereri
Epidermiszellen sind klein, polygonal , mit geradlinigen Seiten-

ni it stark vcrdickter Aussen wand und stark verdickten und
Setupfelten Seitenwanden. Cuticula fat etwas nach aussen vorge-

mid zwar in mehr oder weniger reichlich aufbetenden Buckeln,
dei-selbeu ein wellenartiges Ausseben verleihen. Samtliehe E p i -
misze l len sind mit verschleimten 1 nnenmembranen versehen.

unteren Epidermiszel len sind klein, mit stark buchtigen
iden, mit nidit verdickten Aussen- und Seitenwanden, nur

. der Nerven sind die Zellen verdickt. Die Spaltotfnungen
riiiden sich auch bei dieser Untergattung nur nnterseits, und zwar

den Vertiefungen. die das I Matt auf we ist. Bfler sind sie ei
nacb aussen vorgewOlbt. Das Mesophj r l l besteht an

P^Hssadenarfig ausgebildeten Zellen und wird teilweise. mfolgi
" tiefen EJinsenkimgen an den dunneren Partieen dt-s Blattes nu
j zwei Schichtea, an den diokeren Partieen teilweise aber aus

7~~8 Seinehren gebildet. Ein Teil des Mesopliylls ist in eigen-
e entwickelt, es besteht namlich aus sehr grossen und

tverdickten Zellen, die reichlich GerbstotV euthalten.
Diese Zellen bilden gewOhnlich nur onterhalb der oberen Epi-

eine Lage, and zwar bleibi dieselte oberhalb der Einsen-
einschichtig, wogeyen sie oberhalb der Nerven mehrschichtig

und die Zellen auch onterseits derselben a nine ten. mitanter das
Gefassbiindel umgebend, wie bei 0. auneatus* An ilircu, den

^rasabflndeln abgekehrten Seiten uerden diese Lagen begleitc
fangen Keihen kleiner Krystalldrusen, die auch imMesophyl

'| reichlich vorhanden sind. Es finden sich aber aneh sefe
Krystalldrusen in den eben genannten stark vergrSsserten

'|- meisl dichi unter den oberen Epidermisze l len .
S;'iutliche Nerven sind durchgehend.

, Die Behaarung der Oberseite ist insofern besonders merkwfirdig
: sie aus einfachen und emzeUigen Haaren besteht, deren B;-

t
l
r
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zwischen die Epidermiszellen eingesenkt und oft derartig ver-
engert ist, dass sie iiberkaupt zu fehlen scheint und man den Ein-
druck gewinnt, als wenn die Haare nur der Cuticula aufgesetzt
waren. Weiterhin ist das Lumen der Haare bis auf ein Minimum
reduciert.

Unterseits flndet sick, wie sckon kervorgekoben, ein dickter Filz
von unverastelten und einzelligen Haaren, deren wenig versckmalerte
Basis ebenfalls bis zur H6ke der Epidermiszellen eingesenkt
ist. Sie besitzen ein gut entwickeltes Lumen. Die Haare fftllen
die Einsenkungen des Blattes vollkommen aus und da sie sick auck
auf den ubrigen Teilen des Blattes befinden, so yerdecken sie die
Vertiefungen yollstandig, und die Unterseite besitzt das Ausseken
eines gewoknlicken Blattes, das mit einem dickten Filz von Haaren
bedeckt ist.

Da die einzelnen Arten dieser Untergattung nur wenig von ein-
ander versckieden sind, so besckranke ick mick darauf, die unter-
suckten Arten nur den Namen nack anzufukren, und im ubrigen auf
die Bescbreibung von C. cimeatus Nutt. zu verweisen.

Ceanothus cuneatus Nutt.
Parry. Nr. 51. Sud-Californien.

Ceanothus crassifolius Torr.
Parry. Nr. 46. Stid-Californien.

Ceanothus prostratus Beuth.
Luksdorf. Flora of Waskington.

Ceanothus buxifolius WMd.
Pringle. Nr. 2418. Mexiko.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, mit beider-
seits ziemlick geradlinigen Seitenwanden, mit stark verdickter
Aussenwand und verdickten Seitenrandern, Cuticula gestreift.
Fast alle Zellen der oberen Ep. zeigen verscbleimte Inneiimem-
branen. P.-G.: zweisckicktig und glattwandig, Sckw.-G.: locker
aber gestreckt und dem P.-G. sebr aknlick. Krystalldrusen im
Mesopkyll und im Weickbast. Gerbstoff sparlich, kauptsacklick to
Kollenckym derNerven. Haare beiderseits bauflg, oberseits ein-
armige und einzellige und unterseits neben einaimigen, einzelligen
auf den Nerven aucb einarmige und mekrzellige Trickome.

Ceanothus azureus Desf.
Pringle. Nr. 2532. Mexiko.

Blttb.: subzentrisck. Das Blatt ersckeint unterseits in
ziemlick regelmassigen Abstanden eingesckniirt. Ep.-Z.: mittelgi'oss,
polygonal, oberseits mit geradlinigen, unterseits mit stark bucktigen
Seitenrandern, mit wenig verdickter Aussenwand und nickt verdickten
Seitenwanden, nickt versckleimt. Das Mesopkyll ist nickt in P-*
G. und Sck.-G. differenziert, sondern es bestekt aus funf Sckickten
palissadenartig ausgebildeter Zellen. Grosse Krystalldrusen oberbalb
der Gefassbundel dickt unter den Ep.-Z., sonst im Mesopkyl1

selten, ebenso sind im Mesopbyll kleine KrystaJldrusen nur spai>-
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seits sehr sparlich, neben einannigen und einzelligen auch oberseits
mehrzellige, sonst wie Ceanothus sorediatus.

Ceanoihus divaricatus Nutt.
Parry. Nr. 50. Sud-Californien.

Ep.-Z.: holier wie breit, verschleimt. Grosse und kleine Kry-
stalldnisen im Mesophyll, fehlen im Weichbast. Haare beiderseits
hauflg, neben einzelligen auch mehrzellige Haare, sonst wie vorige Ai*t.

Ceanothus cumulus Nutt.
Parry. Nr. 51. Siid-Californien.

Blttb.: subzentrisch. Obere Ep.-Z. klein, polygonal mit
geradliegenden Seitenrandern, mit stark verdickter Aussenwand und
verdickten Seitenwanden, Cuticula stark vorgewolbt. Samtliche
Zellen mit verschleimten Innenmembranen. Die untere Epid.
klein, mit stark buchtigen Seitenrandern, mit nicht verdickter Aussen-
und Seitenwand, nur die Zellen, die fiber den Nerven liegen, sind
verdickt.

Noltea.
Die Gattung Noltea besteht nur aus einer Art, und wenn sich

auch wenig Charakteristisches von ihr sagen lasst, so lasst sie
doch deutlich ihre Zugehorigkeit zur Tribus der lihamneen erkennen.
Es giebt sich dies in den kleinen Epidermis zellen, die beiderseits
polygonal und geradlinig sind, und die eine starke Verdickung
der Aussen- und Seitenwande aufweisen, sowie in dem Bau des
Mesophylls, das aus drei Schichten von glattwandigen Palis-
sadenzellenund aus locker aneinandergefugten, rundlichenSchwamm-
gewebezellen besteht, deutlich erkennen. Weberbauer bemerkt in
Engl. und Prantl, Natfirl. Pflanzenfamilien 1894, III. 5. p.
415, dass die Gattung Noltea offenbar nahe mit der Gattung Kelinus
verwandt sei und die Rhamneae mit den Gouanieae verknupfe. Die
anatomischen Verhaltnisse lassen eine derartige Venvandtschaft
mit Sicherheit nicht erkennen.

Der Blattbau ist bifazial. Spaltoffinungen tragt nur die Blatt-
unterseite. Die Seitennerven erster Ordnung sind durchgehend. Zu
erwftlinen ist ferner der Mangel jeglicher Verschleimung, da sich
weder die Ep.-Z. verschleimt zeigen, noch auch im Kollenchym
der Nerven Schleimgange vorhanden sind. Krystalldnisen, sowohl
kleine wie grosse flnden sich in reicher Anzahl im Mesophyll und
im Weichbast. Gerbstoff ist ebenfalls reichlich im ganzen Gewebe
vorhanden. Dagegen fehlt der Gattnng Noltea jedwede Behaarung.

Noltea africana Brongn. = Willemetia africana Brongn.
Eckl. & Zeyher. Nr. 995. Oapland.

Colubrina.
Alle untersuchten Arten dieser Gattung besitzen einen fast voll-

standig ubereinstimmenden Blattbau, dasselbe gilt beziiglich ihrer
Behaarung. Ich werde die gefundenen Verhaltnisse daher nur bei
der Gattungsbesclireibuiig eingehender besprechen und mich bei der
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Besckreibimg der Artcu dann d.-uaiit beschrSoken kijnnen, die Au?
iialunen und Al>weidiun»-eii anzufiihren.

Dei- Blattbau ist stets bifazial . Die Epidermiazel len sind
mittelgrosSj beiderseits meist mit sreradliniirt'ii Seitenrftadern vet-
sehen. sh> besitzesD nur wemg yerdidcte Anssenmembranen, und die
witenwfinde sind nirgends verdickt. Hftttftg zeigerf aber die oberen
E p i d e r m J s l l M i verschlfflmte Inn en mem bran en.

S|laltOffirangen Bind nnr xintei-seits vorhanden. Das Pa l i saaden•
g e w e b e istmeLst zweiscliicbtig und glattwandig, wtthrend die Zdleo
aes Schwammgewebes looker aneinander gefujrt sind.

Sfimtliche Nerven sind flurchgeliend. Sehr bemerkenswert ist
\'irkommen von Schleimbehftlteni. Es finden sich bei dieser

Fig. 1. ('eanvtha,>. mtstifoliut.

Gattnog Arten, die isge im Eo i l enchyra der Nerven
sixzen, vrie C. glomerata unil C, QreggU. Daneben finden wir bei

tea neben SchleimbehaMteni a ach Schleimgange, ivfthrend
' • americana nnr Sdileunbeh&lter zeigt. Enillirh g Aitrn. die
. -11; •Itleinmng Im Ren zeigen, wie C. asiatica. Ea herrs(*1
^ dieser Gatttmg also einq g n ^ e Verschiedenndf in Bezug auf die

Afld der SclileiinW'b&lter in den Nerven.

ilisioir isi nur spiirlicb. haupts&chlich im Kol lenchym der
^erven vertreten. Dagegen isi der o x a l s a u r e Kalfe ziemlich reich-

| vorbATiden, sowobJ in Qestali kleiner Dni.^n im Mesophyl ]
!!1 hbast, aJs auch in sehr grossen DiuLsen. die bauptsauli-

• P.-G. aber den ktemeren Nerven liegen, wie solche bei der
^ttong Hetinus n&her beachrieben
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Es bleiben jetzt nur noch die Trichome zu erwahnen, die-
selben sind fast iiberall auf beiden Seiten vorlianden und bestehen
immer aus unverastelten mit einem weiten Lumen versehenen Haaren,
deren Basis so tief zwischen die Epidermiszellen eingesenkt ist,
als die Epidermiszellen hoch sind, die Basis ist aber nurwenig
verschmalert. Die Haare sind in den meisten Fallen auch einzellig,
bei einigen Arten wie bei C. Greggii und C. rufa kommen aucli
mehrzellige vor.

(Jolubrina americana Nutt.
Curtiss. Florida.

Das Mesophyll ist nicht deutlich in P.-6. und Schw.-<-r.
getrennt, es besteht vielmehr aus vier Schichten langer, palissadeu-
artig gestreckter Zellen. Haare oberseits sehr sparlich, unterseits
reichlicher, nur einzellige.

Colubrina usiatica Brongn.
Jagor. Philippinen.

Haare beiderseits sehr sparlich, nur mehrzellige. P.-G. ein-
schichtig, sehr lang, seiten jede Schicht noch einmal quer geteilt,
untere Ep.-Z. mit schwach buchtigen Seitenrandern.

Colubrina ferruginosa Brongn.
Sintenis. Nr. 3761. Portorico.

Haare oberseits iiusserst sparlich, unterseits hauptsachlich an
den Nerven, nur einzellige. P.-G.: zweischichtig, glattwandig.
Schw.-G.: ziemlich lang gestreckt, dem P.-G. ahnlich.

Colubrina glomerata Hemsl.
Pringle. Nr. 6746. Mexiko.

Haare beiderseits sehr sparlich, nur einzellige, untere Ep.-Z.
mit schwach buchtigen Seitenrandern.

Colubrina Greggii Watson.
Pringle. Nr. 1906. Mexiko.

Haare beiderseits oberseits haufig, unterseits ein weiches Indu-
ment, nur mehrzellige. Untere Ep.-Z. mit schwach buchtigen
Seitenrandem.

Colubrina rufa Reiss.
Riedel. Brasilien.

Haare nur unterseits, hiiuflg ein- und mehrzellige.

Cormonema.
Von der Gattung Cormonema besitzt das Munchener Her-

barium zwei Vertreterinnen. Obwohl diese keine grossen Ab-
weichungen von den ubrigen Gattungen zeigen, so mochte ich doch
hervorheben, dass die Nerven samtlich durchgehend sind, dass sich
ferner Schleimgange im Kollenchym unterhalb des Gefassbiindels
befinden und das gleichzeitige Auftreten von verschleimten Innen-
mebranen. Fiir eine der beiden Arten, nfimlich C. Nelsoni, ist
besonders auffallig, dass sich die Schleimgange nicht nur unterhalb,
sondem auch oberhalb des Gefassbiindels beflnden und dass sie aucb
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an den kleineren Nerven unterhalb des Gefassbiindels vorlianden
sind. Endlich sei noch auf die Behaarung hingewiesen, die sich nur
auf der Unterseite flndet, und die aus unverastelten und mehrzelligen
Trichomen besteht, deren Basis ein wenig verschmalert ist, und
die zwischen die Epidermiszellen eingesenkt ist, und zwar so
tief, als die Epidermiszellen hoch sind.

Der Blattbau ist bifazial bei C. ovalifolium, wahrend er bei
C. Nelsoni subcentrisch ist. Die Epidermiszellen sind mittel-
ffross, polygonal, beiderseits mit schwach buchtigen Seitenrandem,
niit wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden.
We verschleimten Innenmembranen der oberen Ep.-Z. wurden
schon erwahnt.

Spaltoflhungen flnden sich bei C. ooalifolmm nur unterseits, bei
der anderen Art, C. Nelsotii, aber auch oberseits, allerdings relativ
selten.

Ebenso unterscheiden sich beide Arten durch den Bau des
Mesophyll in folgender Weise. C. ovalifolium besitzt lang ge-
strecktes, glattwandiges, dreischichtiges Palissaden-Gewebe, an
das sich das Schwamm-Gewebe in Gestalt rundlicher oder kurzer
g'edrungener, locker aneinander gefiigter Zellen in etwa 4 Schichten
aiireiht. Bei C. Nelsoni besitzen dagegen sowohl die Schwamm-
^ewebe-Zellen eineden Palissaden-Gewebezellen mehr ahnliche
yestalt, als auch sind die Zellen des Palissaden-Gewebes be-
deutend kurzer und dichter an einander gefiigt, als bei der vorigen
Art, sodass das ganze Blatt mehr geschichtet erscheint.

Dass samtliche Nerven durchgehend sind, ferner dass sie Schleim-
gange fiihren, wurde schon erwahnt. Es ware nur noch anzufuhren,
dass bei beiden Arten unterhalb des Gefassbiindels sich einige Lagen
von Sklerenchym-Zellen beflnden.

Bei der einen Art namlich C. ovalifolium flnden sich Krystall-
in reichlicher Menge, sowohl im Mesophyll, wieimWeich-

, wahrend ich bei der anderen Art, U. Nelsoni in beiden Gewebe-
etementen keine Krystallformen finden konnte.

Gerbstoff ist reichlich vorhanden, jedoch hauptsachlich in dem
^ollenchym der Nerven.

Die Behaarung wurde schon eingangs besprochen.

Cormonema ovalifolium J. D. Smith.
Tonduz. Costarica.

Cormonema Nelsoni Rose.
Tonduz. Costarica.

Phylica.
^ Die Gattung Phylica wird von Weberbauer, in Engler &
f r ant l ,Naturl ichePf lanzenfamil ien , 1894, III. 5. p. 416—418
jj} zwei Sektionen getrennt. Von diesen beiden Sektionen war
^? 2. Sektion, die nur von der einen Art Ph. stipularisL. gebildet
W11'd, im Sliinchener Herbarium nicht vertreten.

Besonders hervorzuheben fur die Arten der zweiten Sektion
zunachst die stark verdickten Epidermiszellen. Die Ver-
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dickung der Aussenmembranen derselben geht so weit, dass sie die
Halfte des Lumens der Epidermis-Zellen ausfullt. Weiterhin
ist die Behaarung bemerkenswert, die sowolil ober- wie unterseits
in langen, unverastelten und einzelligen Haaren besteht. Diese Haare
sind mit einem deutlichen Lumen versehen, und ihre Basis ist in
einen, von in die H6he gehobenen Epidermiszellen gebildeten
Sockel eingesenkt. Wahrend die Haare oberseits nur sparlich sindr
bilden sie auf der Unterseite einen dichten Filz. Die Spaltoflhungen,
die sich bei dieser Gattung nur auf der Unterseite befinden, sind
ziemlich stark nach aussen vorgewolbt und zeigen auf dem Flachen-
schnitt dasselbe Aussehen, wie die Spaltoflhungen der Gattung Alphi-
tonia, bei der sie naher beschrieben sind. Endlich sei noch der
ziemlich grossen Einzelkrystalle Erwahnuiig gethan? die sich in dem
Kollenchym der Nerven vorfinden.

Der Blattbau ist durchgehend bifazial. Die Epidermis-
zellen sind mittelgross, polygonal, oberseits geradlinig, unterseits
mit stark buchtigen Seitenrandem. Die oberen Epidermis-Zellen
sind mit stark verdickter Aussen- und Seitenwand versehen, die
unteren sind dagegen nicht verdickt. Verschleimte Innenmembraiien
sind nirgends vorhanden, ebenso zeigen die Kollenchymzellen der
Nerven weder Schleimgange noch verschleimte Zellen.

Das Palissaden-Gewebe ist meist einschichtig und besteht
aus sehr langen, glattwandigen Zellen. Das Schwammgewebe ist
aus rundlichen Zellen gebildet, die ziemlich dicht aneinander ge-
fiigt sind.

Die Nerven sind samtlich nur unterseits durchgehend, vielfach
sind die Gefassbundel unterseits von einer halbmondformigen Lage
von Sklerenchymzellen umgeben.

Von Krystallelementen finden sich gewohnliche Drusen reichlich
im Mesophyll, wahrend sie im Weichbast fehlen. Daneben kommen
aber, wie schon hervorgehoben, Einzelkrystalle ebenfalls von oxal-
saurem Kalk, von ziemlicher Grosse nur in den kol lenchy-
matischen Zellen der Nerven vor, sie fehlen nur bei einer der
untersuchten Arten, namlich bei Ph. rigida.

Gerbstoff findet sich in reichlicher Menge im ganzen Gewebe
vor, besonders aber in den Palissadenzellen.

* Phylica capitata Thunb.
Eckl. & Zeyer. Nr. 1025. Cap.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits ab-
gerundet, unterseits mit stark buchtigen Seitenrandem, mit stark ver-
dickter Aussenwand und verdickten Seitenwanden. P.-G.: einschichtig,
sehr lang, glattwandig. Schw.-G.:rundlich, ziemlich dicht. Skleren-
chym fehlt. Haare oberseits sparlich, unterseits ein dichter Filz.

* Phylica cylindrica Wmdl.
Eckl. & Zeyher. Nr. 1029. Cap.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit stark buchtigen Seitenrandem. mit
stark verdickter Aussen- und Seitenwand. P.-G.: zweischichtig, die
untere Schicht bedeutend kttrzer als die obere, glattwandig. Schw.-G.:
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rundlich, ziemlich diclit. Sklerenchym unterhalb des Gefass-
bundels eihe halbmondformige Schicht" bildend. Haare oberseits
h&ufig, unterseits ein dichter Filz.

* Fhylica reclinata Bernh.
Krauss. Cap.

Haare oberseits sparlich, unterseits ein dichter Filz. Sonst wie
vorige Art. P.-G-.: nur einschichtig.

* Phylica rigida Eckl. et Zeyli.
Ecklon & Zeylier. Nr. 1024. Cap.

Obere Ep.-Z. h6her wie breit. Einzelkrystalle fehlen. Sonst
wie vorige Art.

* Phylica rosmannifolia Lam.
Ecklon & Zeyher. Nr. 1036. Cap.

Die Zellen der oberen Ep. sind um die Ansatzstelle zu je
fi Zellen sternformig angeordnet, und da die Querwande sehr stark
verdickt sind und sich dies Mufig wiederliolt, so erscheint die obere
EP. von der Flache gesehen aus lauter solchen Sternen znsammen-
gesetzt. Einzelkrystalle vorhanden, sonst wie vorige Art.

Lasiodiscus.
Zwei Arten setzen die Gattung Lasiodiscus zusammen, von
n im Miinchener Herbarium nur eine, namlich Lasiodiscus
nii vorhanden war. Morphologisch zeichnen sich deren

flatter durch ihre bedeutende Grosse und die nach unten stark
vorspringenden Blattnerven aus.

Naturgemass giebt sich dies leicht auf dem Querschnitt zu er-
kennen, indem die Nerven etwa den 3 fachen Umfang des sonstigen
iJattquerschnittes besitzen.

Die Gattung steht in anatomischer Beziehung der Gattung
!'°rmonema nahe, mit der sie das Vorkommen von Schleinigangen
^ dem Kollenchym der Nerven und das gleichzeitige Auftreten
von Epidermiszellen mit verschleimtenlnnenmembranen, soAvie
(|^ Behaarung, die aus unverastelten mehrzelligen Haaren besteht,

Basis etwas verschmalert und zwischen die Epidermis-
eingesenkt ist und zwar so tief, als die Epidermiszellen

sind, gemeinsam hat.
p .Sie unterscheidet sich von dieser (rattunff durch die Gestalt dei
^Pidermiszellen, ferner dadurch, dass nur die Seitennerven erster
y.r(inung durchgehend sind und endlich durch die Einzelkrystalle,
(11e sich auf den Nerven vorfinden.

Der Blattbau ist bifazial. Die Epidermiszellen sind mittel-
^°ss, polygonal, oberseits mit geradlinigen, unterseits mit stark
mchtigen Seitenrandern, mit stark verdickter Aussenmembran

una verdickten und getupfelten Seitenwftnden. Die Epidermis-
^ e l len sind holier wie breit. Die verschleimtenlnnenmembranen

schon hervorgehoben. Spaltoffiiungen nur unterseits.
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I his I 'alissaden-Gewebe 1st zweiscbicbtig nnd glattwandig.
Die Sehwanim-Gewebe-Z ell en sind runtllich, aber ziemlich dicbt
aneinander gefugt.

Die Nerven warden gchon eingangs besprocben, es muss aber
noch hmzogeffigt werden. d&ss die Gefassbiindel von einem Skleren-
chymring imgeben sind, oberhalb dessen sich an dun Seitennerven
erster Ordnung zwei Schicliten stark verdiekten Kollenchyms
jefinden.

Krystalldmsen Bnden sicb im Mesopnyll und im Weicbbast.
Sit- sind nur von geringer Gro'sse, Einzelkrystalle felilen bier, auf
den Nerven dagegen kommen ganze Reiben von Einzelkrystallen vor.

Gerbstotf ist in reichlicher Menge im ganzen Gewebe vorbauden.

Mannii Hook. /'.
Zenki/i. Nr. 1076. Bipinde.

Von Krystallelementen linden sich im Mesophyll nur sebr
grosse Krystalldrusen, hauptsachlicb in der Nahe der Nerven and
dichi anter den oberen Epidermiszellen, wftbrend das abrigfl
Gewebe des Mesophylls f'rei von Krystallen ist Kleinere Krystall-
druses linden sich im Weichbast.

Gerbstotf' ist reichlich im ganzen Gewebe voriianden.

Fig. 2.

hie Behaarung, die auf der Oberseite gSazlich fehlt, bestebt
ana einem dichten Pilz von laugen unvenistelten and einzelligen
faaren auf der Unt.erseite. Diese Haare, die ein weites Lumen

besitzen, und derenBasis zwiscben die Epidermiszellen eingesenkt
uud nur sebr wenig \ erschinalert ist, zeigen das Bestreben sicb leb-
haft zu verscblingen umi verorsacheii dadurcb ein dicbtes, weicbea
Indument auf der Untei-seite der Blatter.

Alphitonia e.roelsa SetSS.
Fenl. v. Miiller. Australian.

Alphitonia.
Die Gattong Alphitonia bestebt nur aus einer Art.

Alphitonia excclsa Reiss.
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Besonders bemerkenswert fur diese Gattung ist als erstes, dass
der Blattbau s u b c e n t r i s c h ist

Ferner das Auftreten von Schleimgangen in dem Kol lenchym
unterhalb der Gefessbiindel und das gleichzeitige Auftreten von
Ep ide rmi sze l l en mit verschleimten Innenmembranen .

Die Spaltofihungen sind insofern zu beachten, als sie ziemlich
stark nach aussen vorgewolbt sind.

Ich mochte nun im folgenden naher auf die einzelnen Verhalt-
nisse eingehen. Der Blattbau ist subcen t r i sch . Die Epidermis-
zell en sind klein, polygonal, oberseits mit geradlinigen, unterseits
niit schwach buchtigen Seitenrandem, mit wenig verdickter Aussen-
wand und nicht verdickten Seitenwanden. Spaltoffnungen sind nur
unterseits vorhanden. Dieselben sind stark nach aussen vorgewolbt
und die benachbarten Ep ide rmisze l l en schieben sich mit ihrem
unteren (inneren) Teile etwas unter der Scliliesszelle ein, sodass es
auf dem Flachenschnitt bei tiefer Einstellung aussieht, als ob die
Scliliesszelle von einem, mehr oder weniger deutlichen Kreis von
kleinen Nachbarzellen umgeben ist. Ferner sind die yon der Schliess-
zelle abgekehrten Wandungen der benachbarten Ep ide rmisze l l en
etwas verdickt, und erscheint dadurch eine jede Spaltoffnung von
einem ihr dicht anliegenden Kreis umgeben.

Das l l e sophy l l besteht a,us drei Schichten lang gestreckter,
gtottwandiger, p a l i s s a d e n a r t i g e r Zellen.

Die Neryen sind samtlich durchgehend. Sk le renchym fehlt,
a»er oberhalli des Gefassbiindels beflndet sich ein Kollenchym,
Welches kleinzellig und starker verdickt als das unterseitige ist/

JPomaderreeii,
Diejenigen Gattungen des Tribus der Rhamneen, welche nach

-hngler und P r a n t l als, durch den Besitz von Sternhaaren aus-
gezeicluiete, gewissermassen eine Unterabteilung der Tribus bilden,
und welche von Endlicher thatsachlich a lsSubtr ibus zusammen-
^efasst wurden, stehen sich in anatomischer Beziehung sehr nahe

unterscheiden sich scharf von den vorhergehenden Gattungen.
gehoren hierhin die folgenden Gattungen:

PomaderrtSj
Trymalium,
Spyridium,
Cryptandra.

Diese sind samtlich pfut charakter i s i er t durch den Besitz
Sternhaaren, die mit einem kurzen Fuss versehen sind. Gewohn-

. bilden diese Sternhaare auf der Blattunterseite einen dichten,
^eichen Filz, und nur in vereinzelten Fallen treten sie sparlicher auf;
oei einigen, wenigen Arten, besonders der Gattung Cryptandra fehlen
sie auch, doch lasst sich das wolil auf die starkeKeduktion, welche
^e Blatter dieser Gattung erfahren, zuruckfuhren. Urn eine Wieder-
noiung zu vermeiden, muss ich, was die Einteilung der Sternhaare
^eser Subtribus betrifft, auf das im allgemeinen Teile daruber Ge-
sagte verweisen.
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Pomaderris.
Die Gattung Pomaderris ist zunachst ausgezeichnet durch die,

bei der ganzen Unterabteilung der Tribus der Rhamneen vorkommen-
den Sternhaare auf der Blattunterseite. Ferner durch die, die Stern-
liaare auf den Nerven, wenn auch nicht iminer gleich haufig auf-
tretenden, begleitenden sehr langen, unverastelten und einzelligen
Haare. Weiterhin durch die Behaarung der Blattojberseite. Fast
bei alien Arten sind hier kurze, unverastelte und einzellige Haare
vertreten, neben denen manchmal solche mit 2—3 Annen, wie bei
P. discolor, vorkommen konnen. In einigen Fallen fehlen sie auch,
und es findet sich dann entweder gar keine Behaarung auf der Ober-
seite, wie bei P. racemosa, oder sie ist nur in Gestalt grosser unge-
stielter Sternhaare, wie bei P. apetala, vorhanden.

Hervorzuheben ware ferner die starke Verdickung, welche so-
wohl Aussen- wie Seitenwande der oberen Epidermiszellen er-
fahren. Ebenso, dass die Epidermiszellen fast durchgehends ge-
tupfelt und verschleimt sind und die meist sehr betrachtliche Streifung
der Cuticula.

Der Blattbau ist uberall bifazial.
Die Epidermiszellen sind gewohnlich mittelgross bis klein,

oberseits mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seiten-
randera. Die Aussenwand der Epidermiszellen ist immer stark
in einigen Fallen, wie bei P. apetala, sehr stark verdickt. Die
Seitenwande sind ebenfalls mit einer einzigen Ausnahme: P. racemosa,
stark verdickt, dieselben sind ausserdem mit vielen Tupfeln yer-
sehen. Die Epidermiszellen, wie schon hervorgehoben, zeigen
sich meistens verschleimt, nur bei P. ferruginca und P. ligustrina
ist dies nicht der Fall. • .

Spaltoflhungen finden sich nur auf der Unterseite, dieselben sind
etwas vorgewolbt und zeigen das bei der Gattung Alphitonia be-
schriebene Aussehen.

Das Palissaden-Gewebe ist zweischichtig und giattrandig, in
demselben flnden sich bei einer Anzahl der Arten (wie bei P. discolor,
P. ferruffinea, P. lanigera und P. pkylliraeoides) stark vergrosserte,
verdickte und pretiipfelte Zellen, bei P. lanigera geht die Verdickung
so weit, dass das Lumen der Zelle auf ein Minimum reduziert wird.

Bei anderen Arten, (wie bei P. ligustrina, P. ettiptica, P. ape-
tala, P. phylicaefolia und P. racemosa) sind ebenfalls vergrosserte
Zellen vorhanden, dieselben sind aber nicht verdickt und enthalten
grosse Krystalldrasen.

Das Schwamm-Gewebe erscheint in den meisten Fallen ge-
schichtet, die Zellen derselben sind lang gestreckt und denjenigen
des Palissaden-Gewebes sehr ahnlich, so dass man oft keinen
Unterschied zwischen Parenchym-Gewebe und Schwamm-Ge-
webe bemerken kann.

Die Nerven sind samtlich durchgehend. Bei P. lanigwa und P-
phylliraeoides linden sich oberhalb des Gefassbundels eine Anzahl
schmallumiger Sklerenchymzellen, die auf dem Querschnitt an-
nahernd rundlich, von der Flache gesehen oft etwas in der Langs-
richtung gestreckt erscheinen. Es zeigt sich dies besonders auffallend
auf dem Flachenschnitt der Oberseite.
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Der o x a l s a u r e Kalk tritt gewohnlich in GestaJt der kleiueu
KryBtaQdrusen, sowohl im Mesophyl l , wie im Weichbast aiif. Kr
fehlt im Weichbast bei keiner der untersuchten Avten. Bei den
raeisten erscheint er nebeu diesen kleinen, auch in sehv grossen
Krystalldrusen in vergrosserten P a l i s s a d e n - Z e l l e n , oder in abge-
I'Jindeten Schwaniing-ewebe-Zellen, diese fehlen uur bei P.pruni-
foiia. Fernerhin finden sich bei J3. apetala uml P. ferrugima aiirli
&och kleiue EinzelkryBtalle, iii«j entwedet cinzein, in einer sie um-
gebenden Zelle liegen. oder zn mehreren den Inhalt einer grossen
ZeUe bilden.

Ghsrbstoff ist bei afimtlichen Ai'ten sebi- reichJkli \-orhanden. Er
tiiidet .sicji nidit nur im Mesophyll uixl in <lem Kol lenchym der

sondern auch in den oberen Ep ide rmisze l l en . Die Be-
dieser Gattimg ist, wie schon einganga em'ithnt, eine sehr

i istisrhe. Was zunAdisi die Blattunterseite betiifft, so ist
samtlichen Aiten ein dicliter Filz vorhanden. Dei-selbe besteht

s Sterahaaren, die einen kui"zen Fuss besitzen, und die auf den
^ erven von langeu, einzelUgen Haaren begleitet werden. Die Basis
^e^Sternhaare fetzwiBchfin die Epidermiszellen eingesenk). Der
Jitiw die Epidermiszellen sich eibrliende Teil verbreitert sidi
wdenteaid and hier sind die emzelnen Arme des Sternhaares einge-
nigt. Die 8tendiaare besitzen meist 8 ,\i'ine, von deuen immear je
- jialie beieinander Uegen. Die dnzeibieD Arme Bond mil. einas (lijiit-
iicln-n turn en vei'sehen.

t

I

Nr. ."i. l'luftirit cap&ata.

deu Nerreap warden sir , wie schon hervo] 'g e l 1 0 ' ' ' e 1 1 ' Vl)I1 -sr'"'
Dnveraatelten and qinzeUjgen Qaaren begleitet. Diese sind
zwischen die Spidermiszelleii eingesenkt. and ihre Bas i s

^ wenig vei-schmalert. Sie sintl aossetdem, ini Vofeleich zii den
J^nliaaren, bedeutend breiter, ate die Bas is dieser und sie be-

SJ55J1 ebenfalls ein weites Lumen , das sich aber in der anteren
a l ne des Haares mehr und mehr verengert, bis es niclit mehr, oder

I lY* W zarte Linie sinhtUar ist Di&se beiden Arten von Trie horn en
"Ue die fast uberall vorhandene Behaannig tier Unterseite.

Bofl Cotitralbi. Bd. XII.
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Eine Ausnahme machen nur folgende drei Arten: P. apetala,
P. prunifolia, P. racemosa. Auch hier finden sich die Sternhaare,
aber an Stelle der langen, unverastelten und einzelligen Haare auf
den Nerven, sind hier sehr lang gestielte Stemhaare getreten. Der
Stiel der letzteren wird aus drei bis vier ubereinander liegenden ZeU-
reihen gebildet, erscheint also mehrfach quergegliedert, und die Basis
ist eingesenkt in einen Sockel von vergrosserten und in die Hohe ge-
hobenen Epidermiszellen. Diese Sternhaare besitzen gewShnlich
12—Uweitlumige Arme, die Einfugungsstelle derselben ist yerbreitert
und die Basis der einzelnen Arme getupfelt.

Die Behaarung der Oberseite ist meist durch das Auftreten von
kurzen, einzelligen und unverastelten Haaren charakterisiert,
deren Basis zwischen die Epidermiszellen eingesenkt, aber nur
wenig verschmalert ist. Diese Haare treten bei den einzelnen Arten
nicht gleich haufig auf, oft sind sie nur sehr sparlich; vollstandig
fehlen sie aber nur bei zwei Arten, namlich bei P. racemosa und
P. apetala. Bei P. discolor treten neben denselben auch solche auf;
die zwei oder drei Arme besitzen und bei P. apetala endlich finden
sich vollkommene Stemhaare mit kurzem Fuss, die von der Flache
gesehen, dasselbe Aussehen haben wie die lang gestielten Sternhaare
der Unterseite, auch sie haben 12—14 Arme und sitzen der Epi-
dermis unmittelbar auf. Ihr Fuss besteht aber aus einer Reihe von
kurzen, neben einander liegenden Zellen und ist nur bis auf die Epi-
dermiszellen eingesenkt.

Pomaderris apetala Lab.
Grimn. Tasmania.

Blttb.: bifazial. Epidermiszellen klein, obere Ep. 26,6 p
lang und 19,95 p breit, die unteren 13,3 ^ lang und circa 10,00 p
breit, polygonal*, mit sehr stark verdickter Aussenwand und stark
verdickten Seitenwanden, die getupfelt sind, verachleimt. Cuticula
gestreift*, oberseits mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen
Seitenr&ndern. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: zwei-
schichtig, lang gestreckt. Eine deutliche Differenzierung zwischen
P. - G. und S c h w. - G. ist nicht vorhanden. Krystalldrusen und Einzel-
krystalle; — Haare: untei-seits die Sternhaare, dann die langen ein-
armigen und einzelligen Haare und endlich sehr lang gestielte Stern-
haare, diese letzteren auch oberseits sparlich.

Pomaderris discolor Vent.
Gunn. Tasmanien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross polygonal, mit stark
verdickter Aussen- und Seitenwand, getupfelt, verschleimt. Cuticula
gestreift, oberseits mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen
Seitenrandern. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. In dem P.-G-
stark- sklerosierte, getupfelte und vergrosserte Zellen. Schw.-G.-
locker, nur Krystalldrusen im Weichbast und Mesophyll. Haare:
unterseits Sternhaare und auf den Nerven die einarmigen, einzelligen
Haare, oberseits sehr sparlich, einannige und zwei- und dreiannige.



Oemoll, Anatomisch-systemat. Untersuchung d. Blattes d. Rhamneen. 391

Pomaderris elliptica LabtlL
Beckler. Australien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mjt geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenr&ndern,
roit stark verdickter Aussen- und Seitenwand, getupfelt, verschleimt.
Cuticula gestreift. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.:
locker, doch langgestreckt und dem P.-G. ahnlich. Krystalldrusen
im Weichbast und im Mesophyll. Haare, unterseits Sternhaare,
auf den Nerven die langen einzelligen und einarmigen Haare, ober-
seits einarmige und einzellige nur sehr sparlich.

Pomaderris ferruginea Sieb.
Sieber. Nr. 214. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross-kleiner, polygonal, ober-
seits mit geradlinigen, unterseits "mit "schwach buchtigen Seiten-
randern, mit stark verdickter Aussen- und Seitenwand, getupfelt,
nicht verschleimt. Cuticula sehr stark gestreift. P.-G.: zwei-
schichtig, glattwandig. Im P.-G. stark sklerosierte, getiipfelte
und vergrosserte Zelien. Schw.-G.: locker, doch lang gestreckt
und dem P.-G. sehr ahnlich. Krystalldrusen im Weichbast und im
Mesophyll, im Weichbast auch Einzelkrystalle. Haare: unterseits
kternhaare, auf den Nerven die einarmigen und einzelligen Haare,
oberseits einarmige und einzellige sehr sparlich.

Pomaderris lanigera Sims.
Sieber. Nr- 216. Nov. Holland.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z. mittelgross bis kleiner, oberseits
geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandem,
stark verdickter Aussen- und Seitenwand, getupfelt, verschleimt,

l^uticula nur wenig gestreift. P.:G.: zweiscnichtig, glattwandig.
Inr P G . sehr haufig stark sklerosierte, getiipfelte und vergrosserte

Schw.-G. zweischichtig, locker, doch gestreckt und dem P.-G.
Die Nerven sind stark sklerosiert, was sich besonders auf

Plachenschnitt der Oberseite bemerklich macht. Krystaldrusen
lm Weichbast und im Mesophyll. Haare: unterseits Stemhaare,
a)tf den Nerven einzellige und einarmige sehr lange Haare, oberseits

ellige und einarmige h^ufig.

Pomaderris Ugustrina Sieber.
Sieber. Nr. 212. Nov. Holl.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross bis kleiner, oberseits
geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
enwand stark verdickt, ebenso die Seitenw&nde, getupfelt, nicht

verschleimt. Cuticula sehr stark gestreift. P.-G.: zweischichtig,
IJattwandig. Schw.-G.: zweischichtig, lang gestreckt, dem P.-G.
aAmich. Krystalldrusen im Weichbast und im Mesophyll. Haare
jMerseits Stemhaare, auf den Neryen einzellige, einarmige sehr lange
*iaare oberseits einarmige und einzellige sehr sparlich.

26*
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Pomaderris phylicaefolia Link.
Hb. Kummer. Hort. botanic. Monacensis.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits mit
geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern, mit
nur wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden.
getupfelt, verschleimt. Cuticula gestreift. P.-6.: einschichtig,
glattwandig, In demselben vergrosserte Krystalldrusen enthaltende
Zellen, Schw.-G.: locker, aber gestreckt und dem P.-6. almliclu
Krystalldrusen oft von betr&chtlicher Grosse im Weichbast und im
Mesophyll. Haare: unterseits Sternhaare und auf den Nerven lange,
einzellige und einarmige Haare, oberseits einzellige .und einarmige,
kurze Haare hauiig.

Pomaderris phylliraeoides Sieb.
Sieber. Nr. 215. Nov. Holland.

Blttb.: bifacial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradelinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern.
rait stark verdickter Aussen- und Seitenwand, getiipfelt, verschleimt.
Cuticula gestreift. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. In dem-
selben stark sklerosierte, vergrosserte und getupfelte Zellen.
Schw.-G. locker. Die Nerven sind stark sklerosiert, was be-
sonders auf dem Flachenschnitt der Blattoberseite auffallig wird.
Haare: unterseits einzellige und einarmige Haare auf den Nerven
neben den Sternhaaren, oberseits kurze einarmige und einzellige
Haare selir sparlich. Krystalldrusen im Weichbast und im Meso-
phyll, Einzelkrystalle sehr sparlich an den Nerven.

Pomaderris prunifolia Cunningham.
Cunningham. New. South Wales.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern.
mit stark verdickter Aussen- und Seitenwand, getiipfelt. verschleimt!
Cuticula gestreift. P. -G.: zweischichtig, glattwandig.' Schw. - G.:
zweischichtig, dem P.-G. sehr ahnlich. Krystalldrusen im Weich-
bast und im Mesophyll. Haare: unterseits Sternhaare und auf den
Nerven sehr lang gestielte Sternhaare, wie bei P. apetala, oberseits
einarmige und einzellige, kuvze Haare ziemlich h&uflg.

Pomaderris racemosa Hook.
Beckler. Australien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, ober&eits
mit ziemlich geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seiten-
randern, mit wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickter
Seitenwand, nicht getupfelt, verschleimt. Cuticula nicht gestreift.
P.-G.: zweischichtig, glattwandig. In demselben vergrosserte Krystall-
drusen enthaltende Zellen. Schw.-G.: zweischichtig, lang gestreckt;
dem P.-G. sehr ahnlich. Krystalldrusen: oftmals sehr grosse im Meso-
phyll und im Weichbast. Haare fehlen oberseits, unterseits Stem-
haare und auf den Nerven sehr lang gestielte Sternhaare wie bei
P. apctala.
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Trymalium.
Die Gattung Trymalium schliesst sich in anatomischer Bezie-

hung an die Gattung Pomaderris an, mit der sie das regelmassige
Vorkommen eines dichten Haarfllzes auf der Blattunterseite, bestehend
aus mit einem kurzen Fuss versehenen Sternhaaren, gemeinsam hat.
Ubereinstimmend mit der Gattung Pomaderris ist ferner die starke
Verdickung der Aussen- und Seitenwande der Epidermiszellen,
sowie dass letztere getupfelt und, wenn auch weniger oft, ver-
schleimt sind, undendlich die meist erhebliclie Streifungder Cuticula.

Als Unterschiede von der letzteren Gattung machen sich be-
sonders bemerkbar, zunachst das Fehlen der langen, einzelligen und
unverastelten Haare auf den Neryen.

Ferner der Umstand, dass die Behaarung der Blattoberseite in
der Melirzalil der Falle aus mehrarmigen Sternhaaren besteht, die
von den unverastelten Haaren, wie sie die Gattung Pomaderris be-
sitzt, in geringer Anzahl begleitet werden. Mitunter bilden diese
unverastelten Haare auch die einzige Behaarung der Blattoberseite.
Ausserdem fehlen dieser Gattung die lang gestielten Sternhaare,
vvelche einige Arten der Gattung Pomaderris aufweisen.

Was die Gattung Trymalium selbst betrifft, so ist der Blattbau
stets bifazia|.

Die Epidermiszellen sind mittelgross, polygonal mit
oberseits geradlinigen, unterseits schwach buchtigen Seitenrandern.
Die Epidermiszellen zeigen starke, manchmal, wiebei 7V. globu-
losum, Tr. majoranaefolium und Tr. parvifolium, sehr starke Ver-
dickung.

Die Seitenwande sind ebenfalls verdickt und getupfelt. Ver-
schleimte Epidermiszellen zeigen nur die beiden Arten: Tr.
Majoranaefolium und Tr. parvifoliiem.

Die Spaltoffnungen tragen denselben Charakter, wie die der
Gattung Pomaderris.

Zwischen Palissaden- und Schwammgewebe flndet sich oft-
inals kerne deutliche Grenze, vielmehr geht ein Gewebe in das andere
allmahlich tiber.

Die Hauptnerven sind durchgehend, wahrend die kleineren meist
eingebettet sind, durchgehend sind auch sie nur bei Tr. globulosum.

Von Krystallformen sind hauptsachlich die kleinen Drusen von
lsaurem Kalk im Weichbast und im Mesophyll vertreten,

flnden sich auch bedeutend grossere Drusen bei den meisten
n und einige, wie Tr. globulosum und Tr. parvifolium, besitzen

daneben auch noch kleine Einzelkrystalle.
Gerbstoff ist, wie bei der Gattung Pomaderris, reichlich im

^esophyll und in dem Kollenchym oder Nerven, zumeist sogar
111 einem Teil der oberen Epidermiszellen vorhanden.

Die Behaarung wurde schon besprochen, aber es sei auch hier
nJ>ch einmal erwahnt, dass oberseits meist die unverastelten und
smzelligen Haare vorkommen, wie sie die Oberseite der Gattung
Pomaderris tragt. Sie fehlen nur bei Tr: globulosum, bei der jed-
wede Behaarung der Oberseite fehlt. Sie bilden bei Tr. floribundum
juid Tr. globulosum var. sogar die einzige Behaarung. Andererseits

en sie nur sparlich neben zwei- und vierarmigen Sternhaaren
wie bei Tr. majoranaefolium und Tr. parvifolium. Den Uber-
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gang zwischen diesen beiden Arten des Vorkommens scheint die Art
Tr.fragrans zu reprasentieren, bei der hauptsachlich unverastelte,
sehr sparlich: zwei- und vierarmige Haare vertreten sind. Wii- flnden
also hier bei dieser Gattung, die schon im allgemeinen Teil hervor-
gehobene Verarmung der einzelnen Sternhaare in Bezug auf die An-
zabl der Arme.

Trymalium Jloribundum Steudl.
Preiss. Nr. 1680. Nov. Holland, occ. austr.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
Aussen- und Seitenwande massig verdickt, getiipfelt, nicht ver-
schleimt. Cuti c ul a nicht gestreift. P. -G.: einschichtig, glattrandig.
Schw.-G.: locker, rundlich. Hauptnerven durchgehend, die kleineren
eingebettet. Krystalldrusen, oft von betrachtliclier Grosse, im Weich-
bast und im Mesophyll. Haare, unterseits Sternhaare, oberseits ein-
zellige und einarmige Haare.

Trymalium fragrans Fenzl.
Hb. Kummer. Hort. botanic. Monacensis.

Blttb.: bifazial. Auf der oberen Epidermis finden sich
neben einzelligen, einarmigen Haaren solche mit zwei Armen, wenn
auch nicht haufig. Sonst wie vorige Art.

Trymalium globulosum Fenzl.
Preiss. Nr. 1677. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
mit sehr stark verdickter Aussenwand und stark verdickten Seiten-
wanden, getiipfelt, nicht verschleimt. Cuticula sehr stark gestreift.
P.-G.: zwei- bis dreischichtig, glattwandig. vSchw.-G. ist nicht aus-
gebildet. Es flndet sich keine Differenzierung von P.-G. und
Schw.-G. Samtliche Nerven durchgehend. KrystaJldrusen im
Weichbast und im Mesophyll. Haare, nur unterseits Sternhaare.

Trymalium globulosum Fenzl.
Preiss. Nr. 1676. Nov. Holland.

Neben den Krystalldrusen auch Einzelkrystalle im Mesophyll
und auf der oberen Ep. einarmige, einzellige Haare, sonst wie die
vorige Art.

Trymalium majoranaefolium Fenzl
Preiss. Nr. 1673. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beidei*eiu>
mit geradlinigen Seitenwanden. mit stark verdickter Aussenwand
und verdickten Seitenrandern, nicht getupfelt, verschleimt, Cuticula
gestreift. P.-G.: dreischichtig, glattwandig. Schw.-G.: nicht aus-
gebildet. Eine Differenzierung in P.-G. und Schw.-G. ist
nicht vorhanden. Hauptnerven durchgehend, Seitennerven eingebettet.
Krystalldrusen im Weichbast und im Mesophyll. Haare unterseits
Sternhaare, oberseits neben einarmigen, zweiarmige und besonders
haufig vierarmige Haare.
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Trymalium ptircifoUum F. Muell.
Dr, Beckler. Australien.

BHtb.: bifazial. Keben Krystalldmsen aueli Emzelkrystalle
i/n Mesopliyll, sonst wie vorige Art

Spyridiuist,
Von der zweiten sich an die Gattung Pomaderris anschliessen-

den Gattimg Spyridiwn stand rair nui- eine Art zur Varfflgang.
Doch zeigte auch diese die c l ia rak te r i s t i sche Behaanmg der
Tribus, sowolil der Blattiinterst'ite, wie der Oberseite. Die Uni

ite bedeckt ein dichter Filz von Stenihaareu, die Oberseite dagegen
tra^t- nur die kntzen, unverilstelteii und einzelligen Haare. Als

i

Fig. 4. Crj/ftandra eoadifolia.

weiteres gemeinssmes MerkmaJ mit den QaUangen Pomaderris und
Trymalium sei die starke Verdickmig der Aasse'n- nnd Seitenw&ide
der oberen Epidermisze l len , sowie die Tupfehmg (ter Seiten-
Wftnde iiinl endlich die Verschleinum^, die die oberenEpidermis-
z el l en zeigen, erwShnt.

Kin UnU'iscUiiilunirsmorkimil von den Gattungen Pomaderris
mid Trymuliwn Hess sich aii dieser emeu Art nicht beolmchten, as
^i denn, dass man ties geringe Vorkommen von Gerbstoff, das nur
m dem Kollenchym des Nerven vorhanden ist, als sol dies be-
wachten will.

Der Blattbau ist h i f az i al. Die Epiderui is z el leu mA mittel-
ss, pol j gonal , obereeits mit geradlhiigen, unterseits mit sdiwach

chtigen Sestenr&mdera. Spaltimnmgeo mor nnterseits. Eine dent-
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liche Differenzierung von Palissaden- und Schwammgewebe
findet sich nicht vor, das Mesophyll erscheint vielmehr drei-
schichtig durclupalissadenartig gestreckte Zellen.

Die Nerven sind samtlich durchgehend. Krystalldrusen im
Weichbast und im Mesophyll.

Spyridium paroifolium. F. MUller.
F. v. Miiller. Victoria.

Cryptandra.
Cryptandra ist die dritte sich an die Gattung Pomaderris eng

anschliessende Gattung. Bei einem Teil der Arten dieser Gattung
sind die Blatter stark reduciert, und es findet sich dann entweder
kerne, oder nur eine sehr sparliche Behaarung. Trotzdem zeigt der
grosste Teil die auch fur die anderen drei Gattungen charakte-
r i s ti s ch e Behaarung der Unterseite. Daselbst findet sich ein dichter
Filz von Sternhaaren mit kurzem Fuss, begleitet von langen unver-
astelten und einzelligen Haaren auf den Nerven.

Gemeinsam mit den drei iibrigen Gattungen ist auch hier die
starke Verdickung der Aussen- und Seitenwiinde der oberen Epi-
dermiszellen, sowie die Tiipfelung der Seitenwande; femer die
Verschleimung der oberen Epidermiszellen und endlich die starke
Streifung der Cuticula. Am grossten ist die Cbereinstimmung der
Gattung Cryptandra mit der Gattung Pomaderris.

Als Unterscheidungsmerkmal zwischen der Gattung Cryptandra
und den Iibrigen Gattungen der Tribus lasst sich anfuhren, dass die
Behaarung der Oberseite meist fehlt oder nur in denpapillos aus-
gebildeten Haaren besteht. Als Ausnahmen seien hervorgehoben
Cr. tomentosa, Cr. Jloribunda und Cr. coactifolia, bei denen die Be-
haarung reichlich ist und aus Sternhaaren oder einfachen, einzelligen
Haaren besteht. Denn bei der Gattung Cryptandra finden sich fast
immer als Begleiter der Sternhaare, die langen und einzelligen Haare
auf den Nerven, welche bei Trymalium fehlen.

Der Blattbau ist bifazial, nur bei Cr. obovata muss, man ihn
als subcentrisch bezeichnen. Andererseits findet sich auch bei
dieser Gattung haufig eine, dem Palissadengewebe sehr ahnliche,
Ausbildung des Schwammgewebes. Die oberen Epidermis-
zellen sind meist ziemlich gross, mit geradlinigen Seitenrandern,
mit stark verdickter Aussenwand und verdickten Seitenwanden, die
fast tiberall getiipfelt sind. Die Cuticula ist in den meisten Fallen
gestreift, sogar sehr betrachtlich. Die oberen Epidermiszellen
sind nur bei Cr.floribunda, Cr. Gunnii, Cr. ulicina und Cr. vexillifera
nicht verschleimt. Spaltoffnungen finden sich nor auf der Unterseite,
sie sind wie bei der Gattung Pomaderris etwas vorgewolbt. Neben-
zellen sind nui1 bei einer Art, namlich bei Cr. obovata, wo sie deut-
lich den Ouo/fetm-Typus zeigen, vorhanden. Es ist diese Art
anch die einzige, welche auf der oberen Epidermis sehr zahl-
reiche Papillen tragt.

# Die Nerven sind bald durchgehend, bald eingebettet und ist
dieserhalb bei jeder Art eine Bemerkung zu finden.

Das Palissadengewebe ist fur gewohnlich zweischichtig und
entweder glattwandig oder mit schwach hin und hergebogenen Seiten-
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randern versehen. Bei Cr. coactifolia besteht das ganze Mesopkyll
aus palissadenartig gestreckten Zellen, und ein Schwammgewebe
ist nicht ausgebildet. Ganz abweichend in Gestalt sowohl wie in
der Grosse erscheint das Pal issadengewebe bei Cr. obovata. Dort
sind die Zellen derselben sehr gross und breit und mit stark un-
dulierten Seitenrandern versehen, diese Pal issadenzel len, die
2/3 der gesamten Blattdicke eiunehmen, sind vollstandig mit Gerb-
stoff angefiillt.

Die Zellen des Schwammgewebes sind haufig denen des
Pal i ssadengewebes recht ahnlich, und es findet sich dann keine
scharfe Abgrenzung zwischen Pa l i s sadengewebe und Schwamm-
gewebe, es gehen vielmehr die Zellen des einen Gewebqs allmiihlich
zu denen des anderen fiber. Es lassen sich aber auch Arten an-
fuhren, bei denen das nicht der Fall ist und das Schwammgewebe
erstens anders gestaltet ist, als das Pal i ssadengewebe, und wo
fernerhin die einzelnen Zelleji sehr locker verbunden sind, wie z. B.
bei Cr. australis, Or. leucopogon und Cr. mutila.

Besonders charakterist ische Krystallformen zeigt auch diese
Gattung nicht. In einigen Fallen, wie bei Cr. anstralis, Cr. scoparia,
Or. Sieberi und Cr. spinescens fehlen iiberhaupt Krystallformen jed-'
welcher Art. Am meisten verbreitet ist der oxals aure Kalk in Gestalt
der kleinen Drusen, die bei einigen Arten sich nur im Mesophyl l
finden, wahrend sie im Weichbast fehlen; als Beispiel dafiir waren
anzufuhren: Cr. arbutifolia, Cr.glabrata, Cr. Gunnit, Cr. leucopogon,
Cr. mutila, Cr. obcordata, Or. obooata und Cr. vexillifera. Sehr
grosse Krystalldrusen fiihren nur Or. Gunnii und vexillifera, ebenso
nnden sich Einzelkrystalle nur bei wenigen Arten, wie Cr. coactifolia,
Cr. Gunnii und Cr. obocata. Interessant ist, dass sich bei Cr. Gunnii
die Krystalle nur ini Kol lenchym derNeryen finden, wahrend das
pbri#e Gewebe davon frei ist. Es ist hier dieselbe Erscheinung:, wie
»ei der (Tattung Helinus zu beobachten, namlich dass an Stelle des
ge wohnlichen ko l l enchymat i schen Ge webes, oberhalb der kleineren
NeiTen, grosse krystallfiihrende Zellen zwischen dem Gefassbiindel
und den oberen Epidermisze l l en liegen.

Der Gehalt an Gerbstoff bei dieser (rattung ist wie die einzelnen
Arten zeigen, bei denen es noch besonders bemerkt ist, ein sehr ver-
sdiiedener.

Am Anfang der Besprechung dieser Gattung wurde schon her-
vorgehoben, dass die Behaarung denselben Charakter tragt, wie
^ejenige der Gattung Pomaderris. AVas die Behaarung der Ober-

betrifFt, so ist dieselbe meist eine sehr sparliche, bei folgenden
fh l i C G i i l C b d t C

, p , g
rten fehlt sie ganz: Cr. Gunnii, Cr. mutila, Cr. obcordata, Cr.
oovata, Cr. spinescens, Cr. ulicina und Cr. vexillifera. In den

l i s t e n iibrigen Fallen besteht sie nur aus sehr kurzen, papi l l en-
ai|% ausgebildeten Haaren, wie bei Cr. australis, Cr. arbutifolia, Cr.
er*ocephala, Cr. glabrata, Cr. leucopogon, Cr. scoparia und Cr. Sieberi.

Dagegen finden sich Stemhaare, allerdings nur yierarmige und
tese sehr sparlich bei Cr. flonbunda, wahrend bei (Jr. tomentosa

einfachen und einzelligen Haaren, solche mit zwei und drei
vorkommen. Es findet sich also hier auch bei dieser Gattung,

schon im allgemeinen Teil hervorgehobene Verarmung der Stern-
e Bedeutend gleichartiger erscheint die Behaarung der Blatt-
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unterseite. Zunachst ist ein dichter Filz von Sternhaaren mit kurzem
Fuss bei der bei weitem grossten Zahl der Arten vorhanden. Die-
selben werden vielfach auf den Nerven von langen unverastelten und
einzelligen Haaren begleitet. Einige Arten zeigen nur diese letzteren
auf der Unterseite, wie Cr. arbutifolia und Or. mutila. Ebenso
treten auch die Sternhaare manchmal nur sparlich auf. Jedwede
Art von Behaarung fehlt nur folgenden drei Arten: Or. glabrata.
Or. Sieberi und Cr. obovata.

Eine Ausnahme in der Behaarung, sowohl der Ober- wie der
ITnterseite maclit Cr. coactifolia. Dieselbe tragt namlich auf beiden
Seiten einen weichen Filz von sehr lang gestielten Sternhaaren, welche
zunachst in ihrem Aussehen sehr lebhaft an diejenigen von Poma-
derris apetala erinnern. Auch hier ist die Basis des Stiels einge-
senkt in einen Sockel, der aus stark vergrosserten und etwas in die
Hohe gehobenen Epidermiszellen gebildet ist. Der obere Teil des
Stiels, welcher schliesslich in den einzelnen Armen des Sternhaares
endigt, besteht Mer, von der Seite gesehen, aus drei oder vier, dicht
neben einander liegender Zellen, ist also nicht mehr quergegliedert,
wie es bei Pomaderris apetala der Fall war. Conf. Abbildung IV.

Einen Mangel jedweder Behaarung zeigt nur Cr. obovata, da-
fiir ist die Cuticula bei dieser Art sehr stark mit Pap ill en ver-
sehen. Diese Cr. obovata zeigt sich in mancher Hinsicht abweichend
von den iibrigen Crypfandra-Arten. Es wurde schon des stark ver-
grSsserten Palissadengewebes, der Ausbildung des Schwamm-
gewebes sowie der Nebenzellen, die die Spaltoffnungen besitzen. bei
Besprechung der einzelnen Gewebearten Erwahnung gethan.

* Cryptandra arbutifolia Fenzl.
Preiss. Nr. 465. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross bis grosser 39,9 ^
breit und 46,55 lang, polygonal, oberseits mit geradlinigen, unter-
seits mit buchtigen Seitenrandern, mit stark verdickter Aussen- und
Seitenwand, getupfelt, verschleimt. Cuticula stark gestreift. P. - G.:
zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: locker, doch gestreckt und
dem P.-G. ahnlich. Hauptnerv nur unterseits durchgehend, die
kleineren Nerven eingebettet. Krystalldrusen sehr sparlich, nur im
Mesophyll, fehlen fan Weichbast. Gerbstoff fehlt. Haare beider-
seits sehr sparlich, oberseits kurz einzellig und einarmig, ebenso unter-
seits nur lang und nur auf den Nerven.

* Cryptandra anstralis Sm.
Sieber. Nr. 66. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Das ganze Blatt sehr klein und nach der
Unterseite zu eingerollt. Ep.-Z.: polygonal, beiderseits mit schwach
buchtigen Seitenrandern, ob Ep.-Z. sehr gross, 86,45 ^ lang und
39,9 ii breit, erscheinen auf dem Querschnitt hoher wie breit, mit
sehr stark verdickter Aussenwand und verdickten Seitenwandeii, wenig
getupfelt, verschleimt. Cuticula mit geringer Streifung versehen.
P. - G.: zweischichtig, glattwandig. S chw. - G.: sehr locker. Nerven
samtlich eingebettet. KrystaJle fehlen. Gerbstoff sehr sparlich nur an
den Nerven. Haare: unterseits gestielte Sternhaare einen dichten Filz
bildend, oberseits sehr sparlich, kurze, einzellige und einarmige Haare.
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* Cryptandra coactifolia F. v. Mailer.
F. v. Miiller. Stid-Australien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: polygonal, mittelgross, oberseits
nrit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
mit wenig verdickter Aussen- und nicht verdickten Seitenwanden,
wenig getupfelt, verschleimt. Cuticula nicht gestreift. P.-G.:
zweischichtig, glattwandig. Schw.-G. ist nicht ausgebildet. Eine
Differenzierung im Schw.-G. und P.-G. ist nicht vorhanden.
Nerven samtlich durchgehend. Krystalldrusen im Weichbast und im
Mesophyll, Einzelkrystalle neben Drusen nur im Weichbast. Gerb-
stoff sparlich an den Nerven, im P.-G., auch in einigen oberen Ep.-Z.
Haare: beiderseits ein dichter Filz von sehr langgestielten Sternhaaren.

* Cryptandra eriocephala Hook.
Gunn. Tasmania.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
mit sehr stark verdickter Aussenwand, und stark verdickten Seiten-
wanden, getupfelt, verschleimt. Cuticula gestreift. Die oberen
Ep.-Z. holier wie breit. P.-G.: zweischichtig, die obere Schicht
bedeutend linger als die untere, glattwandig. Schw.-G. locker.
Nerven samtlich eingebettet. Krystalldrusen im Mesophyll und
im Weichbast. Gerbstoff sehr reichlich im ganzen Gewebe, auch in
einigen oberen Ep.-Z. Haare: unterseits ein dichter Filz von ge-
stielten Stenihaaren, deneben selir sparlich auf den Nerven lange,
einarmige und einzellige Haare, oberseits nur hochst selten sehr
kurze, einzellige und einarmige Haare.

Cryptandra fiorihunda Stendl.
Preiss. Nr. 1675. Nov. Holland.

IHttb.: bifazial. Ep.-Z.: polygonal, mittelgross, oberseits
]I1jt geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
mit sehr stark verdickter Aussen- und stark verdickten Seitenwanden,
getupfelt, nicht verschleiint. Cuticula nicht gestreift. P.-G.:
zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: locker. Hauptnerv durch-
gehend, die kleineren Nerven nur unterseits durchgehend. Krystall-
{Imsen im-Weichbast und im Mesophyll. Gerbstoff sehr reichlich
Jm ganzen Gewebe, auch in den oberen Ep.-Z. Haare, unterseits
fcternhaare einen dichten Filz bildend, daneben auf den Nerven lange,
ettiarmige und einzellige Haare, oberseits sehr sparlich ebenfalls ge-
sbelte Stemhaare.

* Cryptandra ghbrata Stdl.
Preiss. Nr. 2420. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z : polygonal, ob. Ep.-Z. gross,
°perseits mit geradlinigen, unterseits mit stark buchtigen Seiten-
randern, mit verdickten Aussen- und Seitenwanden, getupfelt, ver-
^hleimt. Cuticula gestreift. P.-G. zweischichtig mit schwach
i l ln; und hergebogenen Seitenrandern. Schw.-G.: locker, etwa
^ h g Nerven samtlich eingebettet. Krystalldrusen i m Meso-

fehlen im Weichbast. Gerbstoflf sparlich im ganzen Gewebe.
fehlen unterseits, oberseits nur sehr sparlich, selir kurze, ein-
und einannige Trichome.
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Cryptandra Gunnii Hook.
Gunn. Tasmania.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, beiderseits
mit geradlinigen Seitenrandern, mit sehr stark verdickter Aussen-
imd stark verdickter Seitenwand, nicht getiipfelt, nicht yerschleimt.
Cuticulastarkgestreift. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-
G.: dreischichtig, gestreckt. Eine deutlicheDifferenzierung von
P.-G. nnd Schw.-G. ist nicht vorhanden. Nerven samtlich durch-
gehend. Krystalldrusen, oft von sehr betrachtlicher Grosse, selten
Einzelkrystalle. die Nerven damit vollstandig gepflastert, das ttbrige
Gewebe frei davon, fehlen im Weichbast. Gerbstoff sehr reichlich im
ganzen Gewebe, auch in den Ep.-Z. Haare, nur unterseits gestielte
Sternhaare, einen dichten Filz bildend.

* Cryptandra leucopogon Meisn.
Preiss. Nr. 752. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Das ganze Blatt sehr klein und nach der
Unterseite eingerollt. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit stark buchtigen Seitenrandern, mit
verdickter Aussen- und schwach verdickter Seitenwand, getiipfelt,
verschleimt. Cuticula gestreift. Die oberen Ep.-Z. htfher wie
breit. P.-G.: einschichtig, glattrandig. Schw.-G.: sehr locker.
Hauptnerv nur unterseits durchgehend, ,die kleineren eingebettet.
Krystalldrusen im Mesophyll, fehlen im. Weichbast. Gerbstoff
sparlich im ganzen Gewebe. Haare, unterseits ein dichter Filz von
gestielten Sternhaaren, oberseits sehr sparlich sehr kurze. einarmige
und einzellige Haare.

^ Cryptandra mutila Nees.
Preiss. Nr. 1217. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern,
mit schwach verdickter Aussen- und nicht verdickter Seitenwand,
wenig getiipfelt, verschleimt. Cuticula nicht gestreift. P.-G.:
zweischichtig, glattrandig mit schwach hin- und hergebogenen Seiten-
randem. Schw-G.: sehr locker. Nerven s&mtlich eingebettet.
Krystalldrusen im Mesophyll, fehlen im Weichbast. Gerbstoff
sehr sparlich, nur an den Nerven. Haare fehlen oberseits, unterseits
sehr sparlich, kurzer einarmige und einzellige Haare.

* Cryptandra obcordata Hook.
Gunn. Tasmania.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandem,
mit verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden, wenig
getiipfelt, verschleimt. Cuticula nicht gestreift. P,-G.: zwei-
schichtig, glattwandig. Schw.-G.: sehr locker. Nerven nur unter-
seits durchgehend. Krystalldrusen im Mesophyll, fehlen im Weich-
bast. Gerbstoff sparlich. nur an den Nerven. Haare fehlen ober-
seits, unterseits bilden gestielte Sternhaare einen dichten Filz, da-
neben auf den Nerven sehr lange, einzellige und einarmige Haare.
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*Cryptandra obocata Sieber*
Sieber. Nr. 129. Nov. Holland.

Bl t tb . : subcentr isch. Ep.-Z.: gross, polygonal , beider-
mit geradlinigen Seitenrandein, mit stark verdickter Aussen-
und verdickten Seitenwanden, getupfelt, verschleimt. Cuticula
stark pap ill 6 s ausgebildet. Spaltflffnungen sehr gross, mit

^ebenzellen, die deutlicli den Cruciferen-Tyyxis zeigen. P.-G.:
einschichtig, aber sehr gross und breit, es nimmt etwa 2/3 der ge-
gesamten Blattdicke ein, mit stark hin- und hergebogenen Seiten-
randern. Schw.-G.: aus zwei Schichten bestehend, die untere
Pal issadenar t ig gestreckt und sehr dicht, w&hrend die obere
docker ist und aus rimdlichen ZeHen besteht. Man kann daher den
olattbau wohl auch als subcentr isch bezeichnen. Nerven samt-
«ch eingebettet. Krystalldrusen fehlen. Einzelkrystalle entweder
ewizeln oder zu grosseren Konglomeraten vereinigt im Meso-
P«yllf fehlen im Weichbast. Gerbstoff sehr reichlich das P.-G.
aufuil Haare fehlen. •

* Cryptandra scoparia Reiss.
Preiss . Nr. 1215. Nov. Holland.

. Bl t tb . : bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal , ober-
seits mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seiten-
l ' a n d , mit stark verdickter Aussenwand, Seitenwande nicht ver-

wenig getupfelt, verschleimt. Cuticula gestreift. Die ob.
holier wie breit, die unteren sind mittelgross, unterhalb des

y^erreichen sie aber die Gr5sse der oberen Ep.-Z. P.-G.:
^veischichtig mit ziemlich stark hin- und hergebogenen Seitenrandern.
^ a w G sehr locker, langgestreckt. Nerven samtlich eingebettet.

fehlen vollst&ndig. Gerbstoff sehr sparlich an den Nerven.
unterseits bilden Stemhaare einen dichten Filz, oberseits sehr
papil los ausgebildete Haare sehr spSrlich.

* Cryptandra Sieberi Fend.
Sieber. Nr. 67. Nov. Holland.

Blt tb. : bifazial. Ep<-Z.: gross, polygonal , oberseits
geradlinigen, unterseits mit buchtigen Seitenrandern, mit stark

v ^ l * t e r Aussenwand und nicht verdickten Seitenrandern, getupfelt,
^schleimt. Cuticula gestreift. P.-G.: zweischichtig, glattwandig.

<ai *? ' " G - : l o c k e r» doch S^trekt und dem P.-G. ahnlich. Nerven
J^tlich eingebettet. Krystalle fehlen. Gerbstoff sparlich. Haare
J i r oberseits sehr sparlich, kleine papil los ausgebildete Haare.
fjaare fehlen oberseits, unterseits gestielte Stemhaare einen dichten

IJz bildend, ausserdem $iuf den Nerven lange einzellige Haare.

* Cryptandra vexittifera Hook.
Gunn. Tasmania.

h ^ B l t t b - : bifazial. Ep.-Z.: mittelgross bis kleiner, polygonal,
"ei<lerseits mit geradlinigen Seitenrandern, mit sehr staxk verdickter
:*ussen- und stark verdickter Seitenwand, getupfelt, nicht yei'scheimt.
Xuticula nicht gestreift. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-

": locker. Hauptnerven durchgehend, Seitennerven eingebettet.
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Krystalldrusen oftmals von erheblicher Grfisse im Mesophyll,
fehlen im Weichbast. Gerbstoff sparlich nur in der NShe der Nerven.
Haare fehlen oberseits, unterseits gestielte Sterrnhaare einen dichten
Filz bildend, daneben auf den Nerven lange, einzellige und ein-
armige Trichome.

* Cryptandra spinescens Sieler.
Sieber. Nr. 68. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross bis kleiner, polygonal,
oberseits etwas abgerundet, unterseits mit stark buchtigen Seiten-
randem, mit wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten
Seitenwanden, schwach getupfelt, verschleimt. Cuticula ge-
streift. P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: sehr locker,
ziemlicli lang gestreckt. Nerven samtlich eingebettet. Krystalldrusen
sehr sparlich im Mesophyll, fehlen im Weichbast. Gerbstoff reich-
lich im ganzen Gewebe. Haare, nur unterseits sehr sparlich, Stern-
haare und lange, einarmige und einzellige Haare auf den Nerven.

* Cryptandra tomentosa Lindley.
Lindley. Nov. Holland.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, ober-
seits etwas abgerundet, unterseits mit schwach buchtigen Seiten-
randern, mit stark verdickter Aussenwand und nicht verdickten
Seitenwanden, schwach getupfelt, verschleimt, Cuticula gestreift.
P.-G.: zwei- bis dreischichtig, glattwandig. Schw.-G.: sehr locker,
lang gestreckt. Nerven samtlich eingebettet. Krystalldrusen spar-
lich im Mesophyll, felilen im Weichbast. Gerbstoff sparlich an
den Nerven. Haare, unterseits ein dichter Filz von Sternhaaren,
daneben auf den Nerven lange einarmige und einzellige Haare, ober-
seits ein-, zwei- und dreiarmige Haare.

* Cryptandra ulicina Hook.
Gunn. Tasmania.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, oberseits mit
geradlinigen, unterseits mit stark buchtigen Seitenrandern, mit sehr
stark verdickter Aussenwand und verdickten Seitenwanden, getupfelt,
nicht verschleimt. Cuticula wenig gestreift. P.-G.: einschichtig,
glattwandig. Schw.-G.: locker, etwa dreischichtig. Hauptnerven
durchgehend, die kleineren Nerven nur unterseits durchgehend.
Krystalldrusen im Mesophyll, nicht im Weichbast. Gerbstoff
reichlich im ganzen Gewebe, auch in den oberen Ep.-Z.

Colletieen.
Von der T rib us der Colletieen. die sich aus folgenden Gat-

tungen rekrutiert:
Talguenea,
Trevoa,
JRetanilla,
Discaria,
Adolphia,
Colletia,
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zu denen Webe rbaue r noeli, als Gattung mit uiisieherer Stellnng,
Scypharia stellt, fehlten im Herbar ium Monaco uses nur Adol-
phia in id Scypharia^ und von JRefaniUa war nur eine Ait, die keiue
Bljitter besitzt, vorhamlenf so dass aueh diese Gattung niebt nnter-
suclit werden konnte.

Von der ganzen Tr ibus wurde der Hauptnerv untersucht, da
die Untersuchung der Seitennerveii, infolge der sehr geiingen Grosse
iler Blatter, nicht mGglieh war.

Sanitliche untersuchte Gattungen dieser Tr ibus steben sicli
in anatomischer Bezielmng sehr nahe. Zunachst ist der Blatt-
1'iUi nieist b i fazia l , nut1 bei der Gattung Treooa ist er subcen-
t r isch. Weitei'hin bestehts das Mesopliyll zuiueist aus pa l i s -
sadena r t ig gestreckten Zellen und es lasst sieh daim eine scharfe
Grenze zwischen P.-G. und Scbw.-G. niclit ziehen, das ganze

Fig. 5. Famoderru apetala.

erscheint vielmehr mehr oder weniger geschichtet. Bei .
Gattungen Trevoa uiul Ducaria linden sieh im P.-G. stark TOT-

Gerbstoft oder SclUeim fiilu-ende Zellen, die bei den iibiigen
i nicht vorhanden sind.

Endlich kommt bei sSmtUdien Gattungen nur dne Form von
ntimlich iuiYer;isicit(.' und einzellige Trichome vor.Haa

'Ullo

Talguen ea,
Ich beginne mit der ersteu dieser Tribus angeliorigen Gat-

er Blattbau ist bifazial. Die Zellen der ol^eren, wie der
Utiteren Epidermis sind polygonal, mit geradlinigen Seiten-
^".idern, mit wenig venlickter Aussenwaud BM nicht verdickteo

l l t wanden ; Cuticula nur auf den Nerv>n gestareift. Die Ep.-Z.
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sind klein, die oberen Ep.-Z. sind 26,6 /* lang und 19,5 p breit,
die unteren sind 19,5 [i lang und 15,96 p breit. Die Ep.-Z. sind
nicht verschleimt.

SpaltSflhungen finden sich nur auf der Unterseite, sie sind
ziemlich gross, 33,25 fi lang und 26,6 /i breit und mit gut ent-
wickeltem Vorhof versehen.

Das Palissadengewebe ist dreischichtig, die Zellen desselben
sind lang gestreckt und glattwandig, zwischen denselben liegen Muftg
stark vergrosserte Zellen, die die ganze Lange und die Breite von
circa drei P.-Z. besitzen.

Diese Zellen fiihren sowohl Gerbstoff, als auch Schleim und da
sie ziemlich haufig sind, so lasst sich eine sehr reichliche Verschlei-
mung beobachten, obschon die Ep.-Z. nicht verschleimt sind.

Das Schwammgewebe ist dreischichtig, nicht sehr locker und
gestreckt, es sieht infolge dessen dem P.-G. sehr ahnlich und es
lasst sich keine scharfe Grenze zwischen P.-G. und Schw.-G.
ziehen, vielmehr ist ein allmahlicher Ubergang von einem zum anderen
Gewebe vorhanden.

Die ffinf Hauptnerven, die dem Blatte fast das Aussehen eines
Monocotylen-Blattes verleihen, sind durchgehend, die kleineren
Nerven sind eingebettet.

Der oxalsaure Kalk, in Gestalt kleiner Krystalldrusen im
Weichbast und im Mesophyll, ist nur sehr sparlich vertreten.
Gerbstoff ist ebenfalls nur sparlich vorhanden, hauptsachlich in dem
Kollenchym der Nerven.

Die Behaarung ist eine sehr reichliche und findet sich auf beiden
Seiten der Blattflache; auf der Unterseite bildet sie sogar ein zartes
Indument, und sie besteht aus einfachen und einzelligen Haaren,
die ein sehr weites Lumen besitzen. Die Basis der Haare ist
zwischen den Ep.-Z. eingesenkt und verschmalert.

Talguenea costaia Miers.
Bertero. Chile.

TaUjuenea costata Miers = Trevoa quinquenervia. Gill, et Hook.
(ex Reiche Flora de Chile II. (1898) p. 18).

Hb. Dessauer. Chile.

Trevoa.
Von der Gattung Trevoa stand mir nur eine Art zur Verfiigung;

die anatomischen Merkmale derselben sind folgende:
Der Blattbau ist als subeentriseh zu bezeichnen, mitRiick-

sicht aufdieAusbildungdesPalissaden-undSchwammgewebes
und daraufhin, dass die Spaltoffhungen beiderseits vorkommen.

Die Epidermiszellen sind polygonal, beidereeits mit
geradlinigen Seitenrandern und mit wenig verdickter Aussenwand
und nicht verdickten Seitenwanden. Die Cuticula ist nur an den
Nerven gestreift. Besonders hervorzuheben ist, dass die Epider-
miszellen sehr gross sind, die oberen sind bedeutend hoher wie
breit und nehmen etwa ^4 der gesamten Blattdicke ein. Die Lange
der oberen betr&gt 52,2 ^ die Breite 39,9 /*, bei den unteren die
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Lange 26,6—39,9 fi und die Breite 26,6 fi (39,9 fi). Eine grfissere
Anzahl der oberen Epidermiszellen zeigt sich verschleimt.

Spaltoffnungen linden sich beiderseits, auf der Oberseite jedoch
nur sehr sparlich, sie sind ziemlich gross, 26,6 p lang und 19,95 /*
breit und mit gut entwickeltem Vorhof versehen. Das Pal issaden-
gewebe ist zweischichtig, kurz und glattwandig, das Schwamm-
Gewebe ist dreischichtig und dem Palissaden-Gewebe selir
ahnlich, wenn auch bedeutend kiirzer. Die Hauptnerven sind durch-
gehend, die Seitennerven eingebettet. Kollenchym ist beiderseits
entwickelt, doch zeigen sich die Wande der einzelnen ZeDen lebhaft
hin- und hergebogen.

Von Krystallformen finden sich nur Drusen mit oxalsaurein
Kalk, die allerdings sehr gross sind und am haufigsten in stark
vergrosserten Zellen desPalissaden-Gewebes liegen, aberauch
sonst sind sie im Mesophyll haufig; kleinere Drusen flnden sich
auch im Weichbast. Gerbstoff fehlt.

Die Behaarung ist die gleiche, wie bei der yorigen Gattung,
sie ist ebenfalls beiderseits vorhanden, doch tritt sie nur sehr spar-
lich auf.

Trevoa trinervis Hook.
Hb. Dessauer. Chile.

Trevoa trinervis Miers = Retanilla trinervis Hooch.
dimming. Chile.

Discaria.
Ehe ich die anatomischen Merkmale und Verhaltnisse der

Gattung Discaria selbst anfuhre, mochte ich eine Besprechung der
Ergebnisse der Untersuchung, welche den Zweck verfolgte, Unter-
schiede zwischen den Gattungen Discaria und Colletia festzustellen,
vorausschicken, wobei ich nicht unerwalmt lassen mochte, dass ich
Merbei durch Herrn Dr. F. W. Neger, einen guten Kenner der
* lor a von Chile, in liebenswurdigster Weise unterstiitzt wurde.
^a die morphologischen Unterschiede, welche von den beiden
eben genannten Gattungen bisher bekannt sind, sehr unzureichend
sind, so musste es als eine dankbare Aufgabe erscheinen, nachzu-
wschen, ob sich vielleicht auf anatomischem VVege eine scharfe
Afennung der beiden Gattungen ermoglichen liesse. Als morpho-
j°gischer Unterschied wird von Weberbauer, in Engl. &Prantl.
•UL 5. p. 423, angegeben, dass dieBlattnarbenpaare bei Discaria durch
schniale Leisten verbunden sind, wahrend dies bei den Pflanzen aus
a^ Gattung Colletia nicht der Fall ist. Reicbe, in Flora de
1 hile II. p. 6. 1898 giebt als Unterscheidungsmerkmale der Gat-

ûngen an, dass die Arten der Gattung Colletia nur im Jugendzustand
a } e Blatter behalten, wahrend sie die Discaria-Arten uberhaupt
jucht yerlieren. Aber gerade dieses letztere Unterscheidungsmerkmal

geeignet, zu Irrtumern Veranlassung zu geben. Denn erstens ist
an Herbarmaterial oft nicht mehr zu erkennen, in welchem
ersfcugtajui die Pflanzen gesammelt wurden, und zweitens werden
Pflanzen durch die Kultur in der Weise verandert, dass die

Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 27
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Colletiem vielfach die Blatter langer behalten, als dies in der Natur
der Fall ist. Urn ein mOglichst genaues Eesul tat zu erzielen,
wurden zu dieser Untersuchung, ausser dem Her bar material,
auch einige im Munchener botanischen Garten kultivierte
Arten herangezogen. Obwohl sich nun beide Gattungen auch in
anatomischer Beziehung sehr nahe stehen, so ist ein solches
Unterscheidungsmerkmal in der That vorhanden. Es charakterisiert
sich die Gattung Discaria ganz deutlich durch das haufige Auf-
treten von stark vergrosserten Zellen, die im Pal issadengewebe
vorkommen, und die einen gerbstoffhaltigen Schleim enthalten, wie

Unterscheidungsmerkmal lasst unsniemals im Stich, wenn sich die
betreffenden Zellen bei alien Arten auch nicht immer gleich haulig
vorfinden.

Was nun die Gattung Discaria selbst betrifft, so steht sie in
anatomischer Hinsicht, sowohl den Gattungen Talguenea und
Trevoa als auch ganz besonders der Gattung Colletia nahe.

Der Blattbau ist fur gewohnlich bi faz ia l , doch muss er bei
Z>. nana als subcentrisch bezeichnet werden, mit Riicksicht auf
die fast gleichmassige Ausbildung vonPalissaden- und Schwamm-
gewebe und mit Riicksicht darauf, dass sich Spaltoffnungen auf
1 'den Seiten des Blattes linden.

Die Epidermis-Zellen sind inderRegel mittelgross, poly-
gonal, und die unteren Epidermis-Zellen zeigen fast das gleiche
Aussehen wie die oberen, wahrend sie in der Grosse stets hinter
den oberen Epidermis-Zellen zuriickbleiben. Sehi* bemerkenswert
ist die oft sehr starke Verdickung, welche die Aussenmembran
erfahrt, meist zeigen sich auch die Seitenwande merklich verdickt.
Die Cuticula ist gewohnlich gestreift, wenn dies auch oft nur an
den Nerven besonders deutlich hervortritt. Verschleimte Epider-
mis-Zellen finden sich nicht iiberall, sind aber ofter vertreten
z. B. bei D. longispina Miers.

Das Pal issaden-Gewebe ist meist mehr als zweischichtig,
ofters 3 und 4 schichtig. Die Zellen selbst sind langgestreckt, glatt-
wandig, vielfach aber auch mit mehr oder weniger stark hin- und
hergebogenen Seitenwanden. Das Schwamm-Gewebe bildet
ebenfaUs oftmals mehrere Schichten und ist vielfach gestreckt und
dem Pal issaden-Gewebe sehr ahnlich.

Da die Blatter sehr klein sind, so wurden hier wie iiberhaupt
in dem ganzen Tribus die Hauptnerven untersucht. Dieselben er-
scheinen meist nebst den kleineren Nenfen eingebettet, hin und
wieder aber auch durchgehend und nur die Seitennerven eingebettet,
wie bei 1). discolor Miers. Skierenchym fehlt iiberall und auch
das kollenchymatische Gewebe, ober- und unterhalb der Nerven,
ist nur selir wenig verdickt.

Das mehr oder weniger haufige Vorkommen von gerbstoffhaltigem
Schleim in stark vergrosserten Zellen des Palissaden-Gewebes
wurde schon friiher erwahnt.

Der oxalsaure Kalk findet sich nur in Form von Krystall-
drusen, die im Mesophyll und im Weichbast vorkommen, bei der
einen oder der anderen Art aber auch im Weichbast fehlen konnen.
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Die Behaarung ist die gleiche, TO bei den iibrigen Gattungen
des Tribus und tritt gewohnlich nur sehr sparlich auf.

Discaria trinervis (Gill.) Reiche.*)
1. Cumming. Chile.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: polygonal, mittelgross, oberseits
mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern und
stark verdickter Aussenwand, Seitenwande ebenfalls aber ungleich-
massig verdickt und stark getiipfelt. Cuticula sehr stark gestreift.
Spaltoffnungen sehr gross, 33,25 ^ lang und 26,6 f* breit. P.-G-.:
2schichtig, glattwandig, in demselben haufig stark vergrosserte
Zellen. Schw.-G.: locker, gestreckt und dem P.-G. ahnlich.
Nerven samtlich eingebettet. Krystalldrusen im Weichbast und im
Mesophyll. Haare nur oberseits, sehr sparlich.

2. Poeppig. Chile.
Spaltoflhungen auch oberseits sehr sparlich. Haare nur ober-

seits, noch sparlicher wie bei der voeigen Art, sonst genau wie
diese.

3. Poeppig. Chile.
Spaltoflhungen nur unterseits, sonst wie vorige Art. Das Blatt

*st etwas dunner.

4. Hb. Dessauer. Chile.
Spaltoflhungen nur unterseite. Krystalldrusen fehlen im Meso-

pliyll. Haare beiderseits ziemlich haufig, sonst wie vorige Art.

*) Im Egl . bot. Museum in Mftnchen befinden sichzwei von Poeppig
uni das Jahr 1830 in Chile gesammelte Pflanzen, welche mit folgenden
Vgedruckten) Et ike t t en versehen sind:

(Poepp. Coll pi Chil III.) (Poepp. Coll pi Chil. II
68. Ceanothus divergens Poepp. 29. (i32) Ceanothus riparia Poepp.

Syn. pi Amer. austr. msc. St/n. pi. Amer. austr. msc.
. Diar. 797. Diar. 520.

f'**. in Chil austr. campis ad Antuco Led. ad Rio Colorado
Led. Decbr. Flor. Decbr.

o. Beide Arten wurden von Steude l , Nomenclat . botanic, edit. II.
*J«1 p. 491 zu Sageretia als S. divergens und S. riparia gezogen. Als solche
*«ul sie auch noch im Index Kewens i s 1895 angeftihrt. Nach morpho-
og i s chen wie anatomischen Merkmalen gehoren aber diese beiden

x-na«^en sicher zu Discaria und sind identisch mit Discaria trinervis] sonach
Discaria trinervis (Gill.) Reiche folgende Synonyma:
Sageretia trinervis, Gill. mscr. in Hook. bot. Misc. ELL 1833 p. 172.
Ochetophila trinervis, Endlicher, Gen. pi., Vol. II. 1840 p. 1099.
Ochetophila Hooheriana, Reiss. mscr., in Gay, fl. de Ch. II., 184G, p. 39.
Colletia Doniana, Clos in Gay, fl. de Ch. II., 1846, p. 39.
Ceanothus divergens, Poepp. mscr. \ , . r , . t f l i f f l r i
Ceanothus riparius, Poepp^ mscr. / obige Et iket ten .
Ochetophila divergens, Poepp. mscr. in Endlicher, Gen. pi., Vol. II,

1840, p. 1099.
Ochetophila riparia, Poepp. mscr. in Endlicher, Gen. pi., Vol. II, 1840,

p. 1099.
Sageretia divergens, Stendel, Norn, bot., Ed. II., 1841, p. 491.
Sagtretia riparia, „ „ „ „ „ „ »

27*
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* Discaria nana (Clos) Welerlauer.
1. Neger. Chile.

Blattb.: subcentrisch. Ep.-Z.: mittelgross, beiderseits
mit schwach buchtigen Seitenrandern, mit sehr stark yerdickter
Aussenwand und merklich verdickten Seitenwanden, Cuticula ge-
streift. Die Seitenwande der unteren Ep.-Z. stark getupfelt.
Spaltfiffhungen beiderseits gleich liaufig. P.-G.: viefschichtig.
Schw.-G.: ebenfaJlsvierschichtig. Einedeutliche Differenzierung
von Schwamm- und Pal issadengewebe ist nicht vorhanden.
Nerven samtlich durchgeliend. Krystalldnisen nur im Mesopliyll.
Haare nur oberseits. Die vergrosserten Zellen im Pal i ssaden-
gewebe sehr hauflg.

2. Dr. Otto Kuntze. Argentinien.
Wie voriges Exemplar.

* Discaria serratifolia {Vent) Benth. et Hook.
5. Cumming. Chile.

Spaltoffnungen etwas kleiner, als bei voriger Art, 26,6 ^ breit,
und 33,3/ilang. P.-G.: dreischichtig. Schw.-G.: gestreckt dem
P.-G. nicht unahnlich. Haare sehr sparlich nur unteraeits, Gerbstoff
reichlich. Die vergrosserten Pal issadenzel len sehr sparlich.
Bemerkenswert ist die Neigung zum papil lenartigen Vorwolben
der unteren Ep.-Z.

1- Neger. Argentinien.
Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: gross, die oberen 53,2 )i lang

und 39,9^ breit, die unteren 39,9^ lang und 19,95 breit, poly-
gonal, beiderseits mit geradlinigen Seitenrandern und ziemlich ver-
dickter Aussenmembran, Cuticula nur an den Nerven gestreift.
Spaltoffiaungen sehr gross 39,9 (i lang und 39,9 // breit. P. - G.:
zwei- bis dreischichtig, ziemlich lang mit schwach welligen Seiten-
randern, die unterste Schicht lockerer und kurster. Schw. - G.: sechs
Schichten, annahernd rund. Sklerenchym am Nerv fehlt, ober-
und unterhalb stark verdicktes Kollenchym. Krystalldnisen im
Weichbast und Mesophyll. Haare beiderseits sehr sparlich.
Gerbstoff reichlich.

2. Neger. Argentinien.
Standorts-Varietat mit grossen Blattern. Die unteren Ep.-Z.

mit stark buchtigen Seitenrandern. Die vergrosserten Pal issaden-
zellen selten. Gerbstoff sehr sparlich. Sonst wie vorige Art,

3. Leyboldt. Chile.
Genau wie 1.

4. Poeppig. Chile.
Die vergrosserten Pal issadenzel len haufig. Die Neigung:

zurPapillenbildung besonders stark, auch oberseits. Das ganze
Blatt sehr dunn, sonst wie vorige Art.



, Anatomisch-systemat Untersuchung d. Blattes d. Rhamneen. 409

* Discaria discolor {Hook) Reiche. *)
1. Neger. Chile.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, oberseits mit gerad-
linigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern, mit sehr
stark verdickter Aussenwand und merklich verdickten Seitenwanden,
Cuticula gestreift. P.-G.: vierschichtig. Im Palissadengewebe
sehr grosse Zellen, die mit Gerbstoff angefiillt sind, sehr reichlich.
Schw.-G.: locker, rundlich. Hauptnerven durchgehend, Seitennerven
eingebettet. Krystalldrusen im Weichbast und Mesophyll. Haare
B oberseits, sehr sparlich.

2. Poeppig. Chile.
Die Aussenwand der oberen Ep.-Z. ist nicht so stark ver-

kt, ausserdem zeigen die oberen Ep.-Z. Verschleimung, sonst wie
vorige Art.

Discaria longispina Miers. var. foliosa Gr. '
Lorentz. Uruguay.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, oberseits
schwach buchtigen, unterseits mit mehr geradlinigen Seiten-

--^m, mit wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickter
^eitenwand, verschleimt. C u t i cu 1 a nicht gestreift. P. - G.: drei-
schichtig. Schw.-G.: locker, doch gestreckt und dem P.-G. nicht
Jjuahnlich. Nerven samtlich eingebettet. Krystalldrusen im Weich-
Dast und im Mesophyll, sehr sparlich. Haare fehlen. Die ver-
s^osserten Zellen im P.-G. sparlich.

Discaria australis Hook.
Gunn. Tasmania.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beiderseits
nut geradlinigen Seitenrandern, mit wenig verdickter Aussenwand
£M nicht verdickten Seitenwanden. Cuti cula nicht gestreift. Spalt-

nuuugen gross 33,25 p lang und 26,6 p breit.

reg.monacense befindet sich eine von Poeppig urn das
in d e n And en von Chile gesammelte Pflanze, mit folgender
) Etikette:

{Fbepp. Coll. pi Chil. III.)
69. Colktia alpestris Poepp.
Syn. pi. Americ. austr. imc.

Diar. 769
In Chile austr. campis apricis vulcanicis ad Antuco.

lecta.

^ Die Pflanze ist, wie sich bei einer vergleichenden, inorphologischen
fC , a n a t ° m i s c h e n Untersuchung heraussteUte, nichts anderes als Discaria
Deml^ SHook) Seiche, weshalb der Name ,,alpestris" zu streichen ist.

^nach ergeben sich ftlr Discaria discolor (Hook) Reiche folgende Synonymai
CoUetia discolor Hook. Icon. tab. 538. (ca. 1892.) , T / w , a

^otophaena discolor Miers, Contributions to Botany Vol. I. (1&>1—1861)
2 T 0

a alpestris Poepp. mscr.
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Colletia.
Wie schon vorher erwahnt, steht die Gattung Colletiu der

Gattung Discaria sehr nalie, die gemeinsamen Merkmale, die beide
Gattungen verbinden, sind im wesentlichen dieselben, welche fur die
Tribus, der sie angehoren, charakteristisch sind, und sind bei Be-
sprechung dieser bereits namhaft gemacht. Sie unterscheidet sich
wesentlich von der Gattung Discaria durch das Fehlen der ver-
grosserten, einen gerbstoffhaltigen Schleim enthaltenden Zellen des
Palissadengewebes. Weiterhin durch den ganzlichen Mangel
einer Verschleimung, sowolil in den oberen Epidermiszellen, als
auch im Palissadengewebe, wahrend bei samtlichen Arten der Gattung
Discaria Verschleimung beobachtet werden konnte. Ebenso auffaJlend
ist das sehr sparliche Vorkommen von Gerbstoff, das auch oftmals
ganz aussetzen kann.

Da von dem Herbarmaterial ein Teil der Colletia-Arten
keine Blatter besitzt, so wurden aus dem Munchener botanischen
Garten einige Exemplare zur Untersuchung herangezogen. Es
waren dies zwei Exemplare von C. ulicina und ein Exemplar
C cruciata.

Herr Dr. Neger stellte mir noch eine von ihm selbst gesammelte
Colletia zur Verfiigung, von der die Art noch unbestimmt ist; in
anatomischer Beziehung steht sie der Colletia ulicina sehr nahe.

Der Blattbau ist bei alien untersuchten Arten bifazial. Die
Epidermiszellen sind polygonal, von mittlerer Grosse und mit
wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten Seitenwanden
versehen. Verschleimte Innenmembranen sind bei keiner der
untersuchten Arten vorhanden.

In Bezug auf die Ausbildung des Mesophylls kann ich das
bei Besprechung der Tribus HevColletieen Gesagte hier nurwieder-
holen.

Was die Neiyen betrifft, so sind gewohnlich samtliche Nerven
eingebettet, nur bei C.foliosa ist der Mittelnerv durchgehend, watoend
die Seitennerven auch hier eingebettet sind.

Die Rrystallablagerungen finden sich in Form von morgen-
s t emart igen kleinen und ziemlich gî ossen Drusen im Mesophyll,
wahrend die im Weichbast fehlen.

Die BehaaiTing ist meist eine selir sparliche, doch finden sich
auch hier die fur die ganze Tribus charakterist ischen, ein-
fachen und einzelligen Haare gewohnlich nur unterseits, bei einigen
Arten aber auch beiderseits der Blattflache.

* Colletia cruciata Gill et Hook.
Hort. bot. Monacensis.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein, polygonal, beiderseits
mit geradlinigen Seitenrandern, die unteren annahernd so gross wic
die oberen, mit schwach verdickter Aussenmembran und nicht
verdickten Seitenrandern. Spaltoffimngen beiderseits. P.-G.: etw*
dreischichtig, sehr kurz. S chw. - G.: 6—7 schichtig. Eine deutlicltf
Differenzierung von Schw.-G. und P.-G. fehlt. Nerven samt-
lich eingebettet, eine deutliche Gewebescheide ist nicht vorhanden.
Haare beiderseits sehr sparlich.
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* Colletia spinosa.
Seyboldt. Chile.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beider-
seits mit geradlinigen SeitenrSndern, mit stark verdickter Aussen-
wand mid verdickten Seitenwanden. Cuticula gestreift. Spalt-
offnungen sehr selten oberseits, unterseits haufig. Ilubiacee?i-rEyj)xis,
d. h. sie haben je zwei Nebenzellen rechts und links von der Schliess-
zelle. P. - G.: vierschichtig, ziemlich kurz, glattwandig. S c hw. - G.:
6—7scliichtig, quadratisch. Samtliche Nerven sind eingebettet.
Krystalldrusen von verschiedener Grosse sehr reichlich im Meso-
Phyll, fehlen im Weichbast, sie liegen hauiSg in stark vergrosserten
Zellen, daneben seltener Einzelkrystalle und Konglomerate von
Einzelkrystallen. Verschleimung und Gerbstoff felilt. Haare sehr
sparlich nui' unterseits an den Nerven.

* Colletia ulidna Gill
Hort. botanic. Monacensis.

Das Blatt ist bedeutend schmaler, und da es noch sehrjungist,
s{> sind die Wande fast gar nicht verdickt. Die Epidprmiszellen
sind beiderseits stark buchtig. Haare fehlen sonst wie vorige Art.

* Colletia foliosa Busby.
Bang. Nr. 978. Bolivien.

Blttb.: bifazial-subcentrisch. Ep.-Z.: mittelgross, die
oberen 26,6 fi breit und 39,9 p lang, die unteren 26,6 lang und
1®j5 [i breit, polygonal beiderseits mit ziemlich geradlinigenSeiten-
tttndera, mit wenig verdickter Aussenwand und nicht verdickten
Seitenwanden. P. - G.: zweischichtig. S c h w. - G.: dreischichtig, lang
gestreckt, eine deutliche Differenzierungin P.-G. jmd Schw.-G.
lfJt nicht vorhanden. Der Hauptnerv durchgehend, die Seitennerven
^"igebettet. Krystalldrusen nur im M e s o p h y 11. Haare beiderseits,
oberseits sparlich, unterseits etwas reichlicher. Gerbstoff sehr spar-
Jich. Im Palissadengewebe etwas vergrosserte Zellen.

Gouanieen.
Zu der Tribus der Gouanieen gehoren folgende Gattungen:

Pleuranthodes.
Gouania.
Apteron.
Reissekia.
Helinus.
Crumenaria,

zu denen noch Weberbauer die Gattung Marhthia, als Gattung
v°n unsicherer Stellung, zahlt.

Von diesen Gattungen fehlten im Munchener Herbarium
yx die Gattungen Apteron und Pleuranthodes. Diese Tribus zeichnet
Slch dui'ch grosse Ubereinstimmung der anatomischen Verhaltnisse

r einzelnen Gattungen aus. Als hauptsachliches Charakte-
um ist in erster Linie das Vorkommen von Styloiden zu
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,Es fehlen Styloiden nur den Gattungen Helinus und Marlotkia,
wahrend sie bei den ubrigen Gattungen bei samtlichen Arten vor-
kommen. Gemeinsam ist ferner der bifaziale Bau der Blatter,
der sich bei fast alien Gattungen findet, nur die Gattung Crumenaria
macht eine Ausnahme davon, indem dort der Blattbau entweder
centrisch Oder subcentrisch ist, doch steht dies wohl bei dieser
Gattung mit der starken Eeduktion, welche die Blatter erfahren
in engem Zusammenhang.

Ein sehr schones gemeinsames Merkmal, von dem ebenfalls nur
die Gattung Crumenaria eine Ausnahme macht, ist die gleichmassige
Behaarung der Unterseite, die von unverastelten und mehrzelligen
Haaren gebildet wird, wahrend die Oberseitp gewfihnlich ganz ohne
Behaarung bleibt und nur bei einem Teil der Arten der Gattung
Gouania dieselben Haare, wie die Unterseite tragt.

Als Unterscheidungsmerkmal zwischen den verschiedenen Gattungen
liessen sich das Vorhandensein oder Fehlen vonSchleimgangen, unter-
halb des Gefassbiindels, im kollenchymatischen Gewebe des
Nerven anf iihren. Nur die Gattungen Gouania und Helinus zeigen
diese Schleimgange, aber auch bei diesen Arten sind sie durchaus
nicht bei alien Arten vorhanden.

Fill1 die Gattungen Reissekia und Crumenaria und Marlothia
ist fernerhin das Vorkommen von Spaltoffnungen auf der Oberseite
des Blattes, als von den iibrigen Gattungen verschieden, anzufuhren.

Gouania.
Die Gattung Gonania zeigt vielfach iibereinstimmende, charakte-

r i s t i s c h e Verhaltnisse im Bezug auf ihre Blattstruktur. Als gemein-
same Merkmale durften ganz besonders folgende hervorzuheben sein.
Zunachst der durchweg bifaziale Bau der Blatter, mit dem in
enger Beziehung das fast ausschliessliche Vorkommen der Spalt-
offuungen auf der Unterseite steht. Charakteristisch ist' ferner, dass
samtliche NeiTen durchgehend sind. Weiterhin das regelmassige Vor-
kommen von Styloiden und endlich die ebenso regelmassige Be-
haarung der Blattunterseite. Hingewiesen sei noch auf das haufige
Auftreten von Schleimgangen in dem kollenchymatischen Ge-
webe unterhalb der Nerven, sowie auf die haufige Verschleimung der
oberen Epidermiszellen.

Der Blattbau ist durchgehend bifazial, doch muss darauf hin-
gewiesen werden, dass in einem Falle (bei G. microcarpa) Spalt-
offnungen oberseits vorkommen, und dass bei einigen Arten eine
deutliche Differenzierung von Pal issaden- und Schwamm-
gewebe fehlt.

Auf diese Verhaltnisse soil bei Besprechung der betreffenden
Gewebe-Elemente naher eingegangen werden. Was den Blattbau
betrifft, wie er sich auf dem Querschnitt praesentiert, so ist das
Bild meist das gleiche, indem der Hauptnerv und die Seitennerven
erster Ordnung nach unten vorspringen, im iibrigen aber nimmt die
untere Epidermis einen zjemlich geradlinigen Verlauf. Bei folgen-
den Arten erscheint aber die Unterseite oder beide Seiten der Blatt-
spreite fiber den kleineren Nerven regelmassig eingeschnurt, bei G.

fsophylla, G. corylifolia, G. discolor, G. inornata und G. oirgata.
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Die oberseitigen Epidermiszellen siiid uberall bedeutend
grosser, als die der Blattunterseite. Die Messungen an den einzelnen
Arten ergaben im Mittel fur die Hohe der oberen Epidermis-
zellen 26,6 ,̂ fur die der unteren 13,3 fi; und ftir die Breite bei
den oberen 39,9, bei den unteren 26,6 p. Demnach erscheinen die
oberseitigen Epidermiszellen fast doppelt so gross, als die unter-
seidgen, ebenso sind sie gewohnlich breiter, als hoch; nur bei den
folgenden Arten sind sie holier als breit, bei G. cornifolia und G.
Uliaefolia. Die Gestalt der oberen Epidermiszellen ist durch-
weg polygonal. Die unteren Epidermiszellen sind verscliieden
gestaltet, f'iii* gewolinlich sind sie von annahemd geradlinigenWanden
unigrenzt und nur wenig buchtig. bei G. cmylifolia und G. glandu-
losa sind sie aber deutlich gebuchtet.

Die Aussenwand der oberen Epidermiszellen ist merklich,
die der unteren Epidermiszellen dagegen fast gar nicht verdickt.
Die Seitenwande der oberen Epidermiszellen sind nun bei G.
discolor verdickt. Erne Streifung der Cuticula ist nirgends vor-
handen. Hervorzuheben ist noch der vollstandige Mangel von Kry-
stallen in den Epidermiszellen. Bei einem grossen Teil der Arten
ist die obere Epidermis verschleimt, und zwar ist diese Ver-
schleimung entweder in fast alien Zellen zu beobachten, wie bei G.
discolor, G. longipetala, G. nematostachya und G. riparia, oder nui*
in einzelnen, wie bei 6?. cornifolia, G.domingensis, G.inornata, G.
mikrokarpa und G. Sieberiana.

Ein Hypo derm ist nirgends vorhanden.
Die SpaltOffnungen befinden sich nur auf der Unterseite der

Blatter, oberseits nur bei G. mikrokarpa. Sie besitzen kein charakte-
ristisches Merkmal, doch sind bei folgenden Arten einzelne Stomata
verdickt und sie sind dem Anschein nach funktionslos geworden: G.
corylifolia, G. gla?idulosa9 G. leptostachya, G. mikrokarpa, G.
toemutostachya, G. nepalensis, G. pyrifolia, G. riparia, G. Sieberiana,
G- tiliaefolia, G. urticaefolia und G. virgata. Sonst besitzen sie
*fe gewohnliche ellipso'ide Gestalt, zeigen einen gut entwickelten
v orhof und haben mittlere Grosse.

Das Palissadengewebe, das etwas liber die Halfte derBlatt-
einnimmt, ist fast stets zweischichtig. Die untere ScMcht ist
kurzer und lockerer, als die obere. Die Zellen des P.-G. sind

gestreckt und glattwandig.
Die Schwammgewebezellen sind mitunter annahemd rund
doch von den Palissadenzellen deutlich verschieden und

locker. Vielfach aber zeigeu die Zellen des Schwamm-
eine gestreckte Form, die sich derjenigen der Palis saden-

ewebezellen nahert. Bei folgenden Arten ist uberhaupt kein
chwammgewebe ausgebildet, namlich bei G. glandulosa, G. nepa-
nsis und G. urticaefolia. Bei diesen drei Arten zeigen samtliche

des Mesophylls eine palissaden-ahnliche Streckung,
den beiden erstgenannten lassen sich so drei Schichten, bei den

sogar vier Schichten im Blattmesophyll erkennen. Von
vier Schichten sind aber die beiden unteren entsprechend kurzer.

Palis sad en- und Schwammgewebe liegen lange Einzel-
, sogenannte Styloiden, auf deren Vorkommen Blenk

aufmerksam gemacht hat, conf. Blenk in Flora 1884 p. 356
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und die mitunter durchsichtige Punkte in den Blattern verursachen.
Dieselben sind lang gestreckt, so dass sie in vielen Fallen von den
oberen, bis zu den unteren Epidermisze l len reichen. Sie be-
finden sich in besonderen Zellen, die von dem KrystaJl ganz ausge-
fullt werden und nur an dessen oberen Teil in Gestalt einer Haube
dariiber hinausragen.

Durchsichtige Punkte bedingen sie nur dann, wenn sie senkrecht
im Blatt stehen. Haufig ragen sie mit ihrer Spitze in die oberen
Epidermiszellen hinein. Was ihre Lage betrifft, so sind sie meist
schrag, haufig senkrecht, in der Minderzahl parallel zur Blattflache
liegend. Wenn das letztere der Fall ist, so werden sie manchraal
durch den Querschnitt auch quer getroffen, so dass sie das Aussehen
von gewfihnlichen, viereckigen Einzelkrystallen gewinnen. Diese
Styloiden bestehen, ihrer chemischen Natur nach, aus oxal-
saiirem Kalk und brechen das Licht doppelt; conf. Abbildung II.

Blenk erwahnt in seiner Arbeit das haufige Vorkommen von
verschleimten Epidermisze l len und giebt an, dass er dieselben
nur bei solchen Arten gefunden habe, welche keine Krys t a l l -
elemente im Pa l i s sadengewebe besitzen. Er selbst giebt aber
fur G. Sieberiana S ty lo iden ( K r y s t a l l n a d e l n ) neben ver-
schleimten Epidermisze l len an, ebenso bei Reisseckia cordifolia.

Da nun fernerhin samtliche Arten von Gouania S ty lo iden
besitzen und bei einem grossen Teil verschleimte Ep ide rmisze l l en
vorkommen, so widerspricht sich diese Angabe, conf. Blenk,
F lo ra 1884 p. 356 s. p. 360.

Ebenso pllgemeiii, wie die Styloiden, finden sich diegewohn-
lichen Krystalldrusen, von oxal saurem Kalk, bei alien Arten vor,
sie fehlen nur bei G. discolor. Dieselben sind allerdings sehr spar-
lich und finden sich hauptsachlich im Weichbast, seltener in dem,
unter dem Gefassbundel liegenden kol lenchymat ischen Gewebe,
niemals aber im Mesophyll. Neben diesen kommen ebenfalls im
Weichbast bei einigen Arten Einzelkrystalle vor. Sek re t ze l l en
fehlen in der ganzen Gattung, dagegen ist Gerbstoff reichlich und
fiber das ganze Gewebe verbreitet.

Die Seitennerven erster Ordnung springen bei alien Arten stark
nach unten vor und sind ebenso, wie die kleineren Nerven, stets
durchgehend. Was die innere Gestalt der Nerven betrifft, so be-
steht der Nerv nur aus einem Gefassbundel. Kollenchym ist
regelmassig beiderseits vom Gefassbundel entwickelt. Sk le renchym
hingegen nur bei G. Blanchetiana, G. chrysophylla, G. cornifolia,
G. corylifolia, G. discolor, G. riparia und G. mrgaJta, und zwar ist
es ebenfalls beiderseits des Le i tbunde l sys t ems entwickelt, be-
steht aber meist nur aus wenigen Zellen oder Lagen. Ein voll-
standiger Sk le renchymr ing , der das ganze Gefassbundel um-
schliesst, findet sich nirgends. In dem kol lenchymat ischen Ge-
webe, unterhalb des Gefassbundelstranges, finden sich nun bei einer
relativ grossen Anzahl der Arten Schleimgange; nur bei G. Blanche-
tiana Miqu. leg. Biedel, G. chrysophylla, G. cornifolia9 G. inornata
und G. virgata fehlen sie. Dieselben enthalten reichliche Mengen eines
vollkommen farblosen Schleimes. Sie sind lycigen, durch Re-
sorpt ion der umgebenden Zellwande entstanden.



Gemoll , Anatomisch-systemat. Untersuchirag d. Blattes d. Rhamneen. 415

Diese Schleimgange prasentieren sich auf dem Querschnitt
als stark vergrosserte Zellen, die von einer mehr oder weniger
deutlichen Schicht schmaler Zellen umgeben sind. Die den Schleim-
gang umgebenden Zellen weichen in ilirer Gestalt nur wenig von
den anderen Zellen des unterseitigen K o 11 e n c h y m s ab. Bei mehreren
Arten erscheinen die Schleimgange auf den Querschnitten durch die
kleineren Nerven, als nur wenig vergrosserte K o 11 e n ch y m - Z e 11 e n
mit sehr zartenMembranen, denen die eben genannte Schicht von
umgebenden Zellen fehlt, und die sich ihrem Aussehen nach niclit
als Schleimgange erkennen lassen. Dass dies trotzdem der Fall ist,
wurde dadurch bestatigt, dass bei G. lalifolia und G. tomentosa, bei
denen sich die Schleimgange nur als grossere Zellen vorfanden,
ilieselben nach der Untersuchung der Mittelnerven des Blattes, sich
dort deutlich als die gewohnlichen Schleimgange prasentierten.

Die Behaarung ist eine durchaus einheitliche. Sie erstreckt sich
vorziiglich auf die Blattunterseite, doch auch auf der Oberseite fehlt
sie nur in wenigen Fallen ganzlich z. B. bei Cr. discolor, G. glan-
jlulosa, 6r. leptostachya, G. lotigipetala, G. riparia, G. Sieberiana
und G. tiliaefolia. Wahrend sie meist nur sparlich auftritt, bildet
sie doch bei einigen Arten einen ziemlich dichten Filz der Unterseite,
so bei: G. discolor, G. latifolia und G. cirgata. Die einzehien
Haare bestehen aus einfachen, mehrzelligen Trichomen, deren
Basis etwas erweitert und getupfelt ist, sie besitzen ein weites
Lumen, und sind zwischen die Epidermiszellen eingesenkt und
zwar so tief, als die Epidermiszellen hoch sind.

Gouania Blanchetiana Miqu.
1. Eiedel. Brasilien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, die oberen
mit geradlinigen, die unteren mit schwach buchtigen Seitenrandem
und schwach verdickter Aussenmembran; nicht verschleimt. P.-
^.: zweischichtig, Schw.-G,: locker, doch gestreckt, dem P.-G.
iUmlich. — Sklerenchym nur unterhalb des Gefassbundels ent-
wickelt. — Schleimgang im Nerv fehlt. Verschleimung nicht nach-
zuweisen. — Haare beiderseits, oberseits sparlich, unterseits reich-
Jicher, hauptsachlich an den Nerven. — Styloiden meist senkrecht,
selten schief.

2. Blanchet. Brasilien.
Sklerenchym beiderseits entwickelt. Schleimgang im Nerv

Vorhanden. Sonst wie vorige Art

Gouania chrysophylla Reiss.
Martius. Brasilien.

. Blttb.: bifazial. Das Blatt erscheint auf dem Querschnitt in
siemluh regelmassigen Abstanden eingeschniirt. Ep.-Z.: mittelgross,
P°lygonal, die oberen mit geradelinigen, die unteren mit schwach
buchtigen Seitenrandem und schwach verdickter Aussenmembran,
aicht verschleimt. P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker, doch
gestreckt, dem P.-G. alinlich. — Sklerenchym nur unterhalb des
^fiLssbiindels entwickelt. — Schleimgang nicht vorhanden, Ver-
S(*leimung nicht nachzuweisen. — Styloiden meist senkrecht, viel-
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fach liegend, einzelne schief; Einzelkrystalle und Drusen in den
Nerven. — Haare beiderseits, oberseits haufig, unterseits einen
dichten Filz bildend.

Gouania cornifolia Reiss.
Martius. Brasilien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross bis kleiner, polygonal,
die oberen hoher wie breit mit geradlinigen, die unteren mit schwach
buchtigen Seitenrandern und schwach verdickter Aussenwand, ver-
schleimt, aber nur wenige Zellen. — P.-G.: zweischichtig. Schw.-
G.: locker, doch gestreckt dem P.-G. sehr ahnlich. Styloiden spar-
iich, meist schief Oder liegend, selten senkrecht. — Sklerenchym
beiderseits entwickelt. — Einzelkrystalle im Weichbast. — Schleim-
gang nicht vorhandenl — Haare beiderseits, oberseits spariich,
unterseits reichlicher, hauptsachlich an den Nerven.

Gouania corylifolia Raddi.
Martius. Flor. Brasil.

Blttb.: bifazial. Das Blatt erscheint auf dem Querschnitt'
in ziemlich regelmassigen Abstanden eingeschniirt. — Ep.-Z.: klein,
polygonal, die oberen mit geradlinigen, die unteren mit schwach
buchtigen Seitenrandem und stark verdickter Aussenmembran,
nicht verschleimt. P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker, doch
gestreckt, dem P.-G. sehr ahnlich.—Sklerenchym nur unterhalb
des Gefassbundels entwickelt. — Schleimgang nicht vorhanden, wohl
aber vergrosserte verschleimte Zellen. — Styloiden meist schief,
haufig senkrecht, seltener liegend. — Haare beiderseits, oberseits
spariich, unterseits reichlicher, hauptsachlich auf den Nerven.

Gouania discolor Benth.
Spruce. Nr. 132C. Rio Negro.

Blttb.: bifazial. Die Seitennerven sind ebenfaJls vorspringend,
die Unterseite des Blattes erscheint infolgedessen auf dem Quer-
schnitt unregelmassig vorgewolbt. Ep.-Z.: mittelgross, einzelne
kleiner, polygonal, die oberen hoher wie breit mit geradlinigen,
die unteren mit schwach buchtigen Seitenrandern; mit deutlich ver-
dickter Aussenmembran und deutlich gesonderter Cuticula,
fast alle Zellen verschleimt. P.-G.: zweischichtig, in demselben
kleine rundliche Fettkorper, Schw.-G.: locker, rundlich. —
Sklerenchym beiderseits entwickelt. — Schleimgang im Nerv
fehlt. — Styloiden sehr spariich, nur schief liegend; Drusen
fehlen im Weichbast. — Haare fehlen oberseits, unterseits bilden
sie einen, dem Blatte eng anliegenden Filz, der mit unbewaffhetem
Auge schwer zu erkennen ist.

Gouania domingensis Linn.
1. Sieber. Nr. 309. Martinica.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z: mittelgross, polygonal, die
oberen mit geradlinigen, die unteren mit schwach buchtigen Seiten-
randern und schwach verdickter Aussenmembran, nur wenige
Zellen verschleimt, P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker, rund-
lich. — Sklerenchym fehlt. — Schleimgang im Nerv vorhanden.
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— Styloiden meist schief, auch senkrecht, selten liegend. Einzel-
krystalle neben Drusen im Nerv. — Haare beiderseits sparlich.

2. Wullschlagel. Nr, 105. Antigua.
Die oberen Ep.-Z. sind iin Verhaltnis zur Blattdicke sehr

gross, sie nehmen den vierten Teil derselben ein, wahrend sie bei
der vorigen Art nur etwa den sechsten Teil beanspruchen. — Sonst
wie vorige Art.

Gouania glandulosa Bon.
Hildebrand. Nr. 3001. Madagascar.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: Inittelgross polygonal, die
oberen mit geradlinigen, die unteren mit stark buchtigen Seiten-
vandern und schwach verdickter Aussenmembran, nicht ver-
schleimt. — P.-G.: einschichtig. Schw.-G.: zweischichtig, sehr
lang gestreckt, demP.-G. sehr ahnlich.—Skier enchym fehlt.—
Schleimgang im Nerv vorhanden. — Styloiden meist schrag, selten
aufrecht und liegend. — Haare nur untenseits, ausserst sparlich auf
(len Nerven.

Goucmia inornata Reiss.
Martius. Brasilien.

Blttb.: bifazial. Das Blatt erscheint auf dem Querschnitt
auf der Unterseite in ziemlich regelmassigen Abstandto eingeschniirt,
Ep.-Z.: mittelgross-kleiner polygonal, die oberen hoher wie breit,
Nit geradlinigen, die unteren mit schwach buchtigen Seitenrandern
uud schwach verdickter A us sen mem bran; nur wenige Zellen ver-
schleimt. — P. - G.: zweischichtig. S c h w. - G.: locker, gestreckt, dem
J .̂-G. ahnlich. — Sklerenchym fehlt. — Schleimgang im Nerv
nicht vorhanden. — Styloiden senkrecht und schrag, seltener
liegend. — Haare beiderseits ziemlich hauflg.

Gouania latifoKa Reiss.
Pohl. Brasilien.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: klein polygonal, die oberen mit
geradlinigen, die unteren mit schwach buchtigen Seitenrandern und
schwach verdickter Aussenmembran, nicht verschleimt. — P.-G.
zweischichtig. Schw.-G.. locker, doch gestreckt und dem P.-G.
ahnlich. — Sklerenchym fehlt. — Schleimgang im Nerv nicht
vorhanden, doch wurde derselbe an den Hauptnerven beobachtet. —
styloiden schrag und senkrecht. selten liegend. — Haare beider-
s?rts, oberseits hauflg, unterseits einen lockeren Filz bildend.

Gouania leptostachya Be C.
Wallich. Indien.

G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker. — Sklerenchym fehlt.
Schleimgang im Nerv vorhanden, Verschleimung nachgewiesen.

"*• Haare nur unterseits. — Styloiden meist senkrecht, hauflg
scnrag. _
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Gouania longipetala HemsL
Zenker. Nr. 1134. Kamerun.

Blttb.: bifazial. obere Ep.-Z.: mittelgross, klein, poly-
gonal, die unteren Ep.-Z. fast ebenso gross wie die oberen, die
oberen mit geradlinigen, die unteren mit schwach buchtigen Seiten-
rSndern und wenig verdickter Aussenwand, verschleimt. — P.-G.
zweischichtig. Schw.-G. locker. Sklerenchym felilt. Schleim-
gang vorhanden. Haare sehr sparlich nur auf dem Hauptnerv der
Unterseite. Styloiden senkrecht und schrag, selten liegend.

Gouania martinicensis Sieber.
Lieber. Nr. 86. Martinique.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, die
unteren mit schwach buchtigen, die oberen mit geradlinigen Seiten-
randern und wenig verdickter Aussenwand, nicht verschleimt. —
P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker. — Sklerenchym fehlt.
— Schleimgang vorhanden, Verschleimung nachgewiesen. — Haare
beiderseits, aber besonders oberseits sehr sparlich. — Styloiden
meist schrag, senkrecht und liegend.

Gouania microcarpa De C.
Stocks. Indien.

Blttb.: bifazial, oberseits Spaltotfnungen selten. Ep.-Z.:
mittelgross, polygonal, beiderseits mit geradlinigen Seitenrandern
und wenig verdickter Aussenwand, verschleimt. P.-G.: zwei-
schichtig. S c h w. - G.: locker, aber gestreckt, dem P. - G. ahnltch. —
Sklerenchym felilt. — Schleimgang im Nerv vorhanden. — Haare
beiderseits sparlich. — Styloiden meist senkrecht, oft schrag
und liegend.

Gouania nematostachya Reiss,
Jaeger. Nr. 932. Phi l ippines (Insel Samar.)

Blttb: bifazial, ob. Ep.-Z.: klein, Ep.-Z.: polygonal,
beiderseits mit geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter
Aussenwand, verschleimt. P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker.
— Sklerenchym fehlt. — Schleimgang vorhanden. — Haare
beiderseits sehr sparlich. — Styloiden meist schrag, hauflg, sent
recht, einzelne liegend.

Gouania nepalesnh Wall
Griffith. Nr. 2015. East Himalaya.

Blttb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross-polygonal, ober-
seits mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seiten-
randern und wenig verdickter Aussenwand, nicht verschleimt. P.-
G.: dreischichtig, die unterste Schicht etwas kurzer, eine Differen*
zierung von P.-G. und Schw.-G. ist nicht vorhanden. — Skleren-
chym fehlt — Schleimgang im Nerven, Verschleimung nachge-
wiesen. — Haare beiderseits, oberseits sparlich, unterseits haufiger>
besonders auf den Nerven. — Styloiden meist senkrecht, aucb
schrag, selten liegend.
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Gouania pyrifolia Reiss.
Martius. Brasilien.

Blattb.: bifazial. Ob. Ep.-Z.: mittelgross, untere Ep.-Z.
fast so gross wie die oberen, beiderseits polygonal mit geradlinigen
Seitenrandern und wenig verdickter Aussenwand, nicht verschleimt.
P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker. -- Sklerenchym fehlt.
Schleimgang im Nerv vorhanden, Verschleimung nachgewiesen. —
Haare beiderseits sparlich, unterseits Mufiger. — Styloiden senk-
recht und schief, seltener liegend.

Gouania riparia Reiss.
Martius. Brasil ien.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z. klein, polygonal, oberseits mit
geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seitenrandern und
wenig verdickter Aussenwand, verschleimt. P.-G.: zweischichtig.
Schw.-G.: locker. — Sklerenchym fast einen vollstandigen Ring
bildend. — Schleimgang im Nerv vorhanden, — Haare nur unter-
seits sehr sparlich. — Styloiden meist senkrecht, oft schief.

Gouania Sieberiana Schlechtd.
Sieber. Nr. 208. Mauritius.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross polygonal, beider-
seits mit geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter Aussen-
wand, verschleimt. P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker. —
Sklerenchym fehlt. — Schleimgang im Nerv vorhanden. — Haare
fcur unterseits, sehr sparlich. — Styloiden meist schief, selten
senkrecht.

Gouania tiliaefolia Pers.
Bojer. Maurit.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, die
unteren Ep.-Z.: mittelgross-grosser, die ob. Ep.-Z. hoher wie breit,
oeiderseits mit geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter
•^ssenwand, verschleimt. — P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.: locker,
aber gestreckt und dem P.-G. ahnlich. — Sklerenchym fehlt. —
Schleimgang im Nerv vorhanden. — Haare nur unterseits, sehr
w l i c h , hauptsachlich auf den Nerven. — Styloiden meist schrag,
selten senkrecht und liegend.

Gouania tommtosa Jacgu.
Sintenis. Nr. 5547. St. Portoricenses.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beider-
*fcits mit geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter A us sen-
uembran, nicht verschleimt. P.-G.: zweischichtig. Schw.-G.:

J?<*er, rundlich. — Sklerenchym fehlt. — Schleimgang im Nerv
sohi- a b e r vergrosserte verschleimte Zellen vorhanden, die Ver-
cnieimung konnte nur an den Hauptnerven beobachtet werden. —

^aare beiderseits, oberseits sparlich, unterseits einen Filz bildend. —
lirloiden meist senkrecht, doch auch schrag und liegend. —
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Gouania urticaefolia Reiss.
Martius. Brasilien.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, ober-
seits mit geradlinigen, unterseits mit schwach buchtigen Seiten-
randern und wenjg verdickter Aussenwand, nicht verschleimt. —
P.-G.: dreischichtig, eine Differenzierung von Schw.-G. und
P.-G. fehlt. Sklerenchym fehlt. — Schleimgang vorhanden. —
Haare beiderseits, oberseits sparlich, unterseits haufiger. — Sty-
loiden meist schrag, auch senkrecht und liegend. —

Gouania mrgata Reiss.
Spruce. Nr. 1548. Brasilien.

Blattb.: bifazial. — das Blatt erscheint auf der Unterseite
des Querschnittes regelmassig eingeschnurt. — Ep.-Z.: mittelgross,
polygonal, oberseits mit geradlinigen, unterseite mit schwach bis
starker buchtigen Seitenrandern und schwach verdickter Aussen-
membran, nicht verschleimt. — P. - G.: 2 schichtig, Schw. -G.: locker,
rundlich. — Sklerenchym unterseits entwickelt.— Schleimgange
und verschleimte Zellen im Nerv fehlen. — Haare oberseits spar-
lich, unterseits haufiger. Styloiden meist schrag, doch auch senk-
recht und liegend.

Reissec/cia Endl.
Die Gattung Reisseckia, welche sich an die Gattung Gouania

anschliesst, ist in ihrem anatomischen Verhalten derselben sehr almlich.
Sie ist ebenfalls durch den Besitz von Styloiden ausgezeichnet,
sowie durch die gleiche Behaarung der Blattunterseite. Als Unter-
scheidungsmerkmale von derselben liessen sich anfuhren, zunachst,
dass Spaltoffnungen beiderseits vorkommen, dass das Pal issaden-
Gewebenur einschichtig ist, und endlich, dass die unteren Epider-
mis-Zellen ziemlich gross sind und einzelne derselben fast die Grosse
der oberen Ep.-Z. erreichen.

Der Blattbau ist bifazial, doch linden sich auch Spaltofthungen
auf der oberen Epidermis. Die Ep.-Z. sind ziemlich gross; die
Grosse der oberen betragt von der Flache gesehen in ihrem lSngsten
Durchmesser 66,5 ^ in der Breite 39,9 ?i; diejenige der unteren
Ep.-Z. 39,9 und 26,6^, doch erreichen hinundwieder die unteren
Ep.-Z. fast die Grosse der oberen. Die Gestalt ist polygonal,
mit beiderseits ziemlich geradlinigen Seitenrandern. Die Aussen-
membran ist nur wenig, (verdickt) die Seitenwande sind nicht
verdickt. Die oberen Ep.-Z. zeigen haufig Verschleimung ilirer
Innenmembranen. Die Cuticula ist nicht gestreift.

Das Palissaden-Gewebe ist einschichtig, glattwandig und
ohne Inhalt. Das Schwamm-Gewebe besteht aus rundlichen,
locker an einander gefugten Zellen.

Sklerenchym ist an den Nerven nicht vorhanden, die kleineren
Nerven sind ebenso, wie die Seitennerven erster Ordnung, durch-
gehend; ein Schleimgang im Nerv ist nicht vorhanden, ebenso fehlen
vergrosserte verschleimte Zellen. Der oxalsaure Kalk ist in Form
von Einzelfcrystallen, Styloiden, die meist schrag, selten senkrecht
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oder liegend angeordnet sind, uiid in der gewohnlichen Gestalt der
Krystalldrusen, die sich aber nur im Weichbast finden, abgelagert.

Gerbstoff ist reichlich im ganzen Gewebe verbreitet.
Eine Behaarung, besteliend aus einfachen mehrzelligen Trichomen

mit etwas erweiterter und getiipfelter Basis, die zwischen die Epi-
dermiszellen ejngesenkt sind und zwar so tief, als die Epidermis-
zellen hoch sind, findet sich nur sparlich auf der Unterseite der
Blatter. Die Gattung enthalt nur eine Art, namlich:

Reisseckia cordifolia Steudl.
Martius. Brasilien.

Helinus.
Die vierte zu den Gouanieen gehorende Gattuug Helinus unter-

scheidet sich von den iibrigen wesentlich durch das ganzliche Fehlen
von Styloiden. Ferner dadurch, dass sowohl verschleimte Epi-
dermiszellenalsauchSchleinigangeindemkollenchymatischen
Gewebe der Nerven fehlen.

Der Blattbau ist stets bifazial. Die Epidermiszellen sind
gross, mit geradlinigen Seitenrandem; dieAussenmembran

ist nur wenig verdickt, der Cuticula fehlt eine Streifting. Hervor-
zuheben ist, dass die unteren Epidermiszellen bei 2 Arten,
jiamlich bei H. brevipes und H. lanceolate, ganz besonders bei der
Jetzteren, papil lenartig vorgewolbt sind. Die Spaltoffnungen sind
*>ei diesen beiden Arten infolgedessen etwas eingesenkt, sie befinden
sich ]̂ar auf der Unterseite der Blatter. Das Palis sad en-Gewebe
jst ein- oder zweischichtig, ziemlich lang, glattwandig oder etwas
Wn- und hergebogen. Das Schwamm-Gewebe ist locker, doch
sind die Zellen derselben zumeist gestreckt und relativ lang, so dass
sie den Palissaden-Gewebe-Zellen sehr ahnlich sehen.

Die Nerven sind, mit Ausnahme H. brevipes, durchgehend, bei
h die kleineren Nerven eingebettet sind. Ein Sklerenchym-

sowie einzehie Sklerenchymzellen an den Nerven sind
s vorhanden, ebenso felilen, wie schon oben erwahnt, Schleim-

gange. .
Dagegen findet sich der Gerbstotf in einzelnen Zellen des k o 11 e n -

^^y mat is chen Gewebes unterhalb und auch oberhalb der Nerven.
^iese Zellen erreichen bei H. brevipes eine betrachtliche Grosse, so
^ass sie leicht yon dem umgebenden Gewebe zu unterscheiden sind,
wahrend sie bei den iibrigen Arten nicht vor den gerbstoflreien
^Ollnchymzel len hervortreten. Bei H. brevipes und ooata

das Vorkommen des Gerbstoffs auf diese Zellen beschrankt,
i H. lanceolata und mystadnus dagegen ist derselbe auch noch
ichlich in dem iibrigen Gewebe, besonders imPalissaden-Gewebe,

Der oxalsaure Kalk tindet sich nur in Form von Krystall-
^ e n im Weichbast und im Mesophyll. Im Mesophyll aber
w oberhalb der Nerven. indem an Stelle der kollenchymatischen
in ien d e r Nerven etwas verbreiterte und geteilte Palissadenzellen,
S aenen sich die Krystalldrusen befinden, die Verbindung zwischen
Aerv" und Epidermiszel len bilden.

fieiliefte Bot. Ccnta-albl. Bd. XII. 1902. 28
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Die Haare sind dieselben einfachen, mehrzelligen Trichome
wie bei den iibrigen Gouanieen. Sie finden sich nur sparlich auf
der Unterseite der Blatter und fehlen bei H. brecipes ganzlich.

Helinus mystacinus E. May.
Schimper. Nr. 1548. Abyssinien.

B1 a 11 b.: b i f a z i a 1. Ob. E p. - Z.: mittelgross bis grosser, unt.
Ep.-Z. fast so gross wie die oberen, beiderseits polygonal mit
geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter Aussenmembran.
P.-G.: zweischichtig, glattwandig. Schw.-G.: lang gestreckt dem
P.-G. ahnlich. — Krystalldrusen nur im Weichbast. Haare nur
unterseits. Gerbstoff reichlich im ganzen Gewebe.

Helinus scundem = H. ovata E. May.
Eckl. & Zeyher. Nr. 996. Cap.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: mittelgross, polygonal, beider-
seits mit geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter Aussen-
wand. P.-G.: einschichtig, aber ofters geteilt, mit schwach welligen
Seitenrandern. Schw.-G.: gestreckt, dem P.-G. sehr ahnlich.
Haare sehr sparlich auf den Nerven der Unterseite. Gerbstoff sehr
sparlich nur an den Nerven.

Helinus lanceolata Brandts.
Hb. of the late East India Company. Nr. 365.

Hb. Falconer.
Blattb.: bifazial, das Blatt erscheint auf dem Querschnitt

in ziemlich regelmassigen Abstanden eingeschnurt. Gerbstoff reichlich
im ganzen Gewebe. Ep.-Z.: mittelgross bis grosser, die oberen
mit geradlinigen, die unteren mit schwach buchtigen Seitenrandern
und wenig; verdickter Aussenwand. Die unteren Ep.-Z. papil len-
artig vorgewolbt, infolge dessen sind die Spaltotthungen etwas ein-
gesenkt. P.-G.: einschichtig, sehr lang, selten geteilt, glattwandig.
Schw.-G.: locker, lang gestreckt. Haare sehr sparlich, nur
unterseits.

Helinus brecipes Radlk.
Hildebrandt. Nr. 2049. Madagascar.

Blattb.: bifazial. Ep.-Z.: gross, polygonal, beiderseits
mit geradlinigen Seitenrandern und ziemlich stark verdickter Aussen-
membran. Die unteren Ep.-Z. papil lenartig vorgewolbt, aber
nicht so stark wie bei der vorigen Art. P.-G.: einschichtig, glatt-
wandig. Schw.-G.: locker, oberhalb und besonders unterhalb der
Nerven in dem kollenchymatischen Gewebe Gerbstoffschlauche,
die sich als yergrosserte Zellen prasentieren. Haare fehlen.
Gerbstoff sparlich, nur an den Nerven.

Crumenaria Mart.
Von der Gattung Cmmenaria, die aus Arten mit grossen, g&

entwickelten Blattern und aus solchen, mit stark reduzierten
Blattern besteht, stand mir von jeder der beiden Arten je ein Exem-
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plar zur Verfiigung. In beiden Fallen sind dieStyloiden seiten
und wurden durch den Querschnitt meist quer getroifen; so dass sie
die Gestalt der gewohnlichen Einzelkrystalle aufvveisen, sie sind dem-
nach immer nur liegend im Blatt angeordnet. Bei der erst genannten
Art sind sie auf dem Flachenschnitt gut sichtbar, wahrend ich sie
bei der anderen Art nur auf dem Querschnitt beobachten konnte,
da mir nur eine sehr geringe Quantitat des Materials zu Ge-
bote stand.

Die Gattung Crumenaria, die den Gattungen Gouania und
Reisseckia sehr nalie steht, weist ganz almliche Verhaltnisse auf wie
diese, besonders in Bezug auf die Behaarung und die Krystallformen.
Als Unterschiede machen sich bei Crumenaria bemerkbar der Blatt-
bau, der bei Cr. chortroides als centrisch und bei Cr. decumbens
als subcentrisch bezeichnet werden muss. Ferner die im Ver-
haltnis zu der geringen Dicke des Blattes sehr grossen Epidermis-
es ellen bei Cr. decumbens; das Massjst bei der Art-Beschreibung
angegeben. Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung der ob. und
unteren Ep.-Z., sowohl in Bezug auf ihre Grosse, wie auf ihre
Grestaltung. Ebenso das hauiige Vorkommen von Spaltoffnungen auf
beiden Seiten des Blattes, wodurch die Gattungen lleisseckij und
Crumenaria sich von der Gattung Gouania unterscheiden. Endlich
sei noch das vollstandige Fehlen von Krystallelementen mit Ausnahme
der Styloiden erwahnt. Die Behaarung ist die gleiche wie bei
Gouania und findet sich nur auf der Unterseite.

Gerbstoff ist nur sehr sparlich an den Nerven vertreten.

Crumenaria decumbens Mart.
Mar tius. Brasil ien.

filttb.: subcentrisch. Ep.-Z.: sehr gross, die Lange der
oberen Ep.-Z. betragt ()(5,5 ^, die Breite 39,9 ^, die der unteren
5M (i und 39,9 p. Die oberen und unteren Ep.-Z. sind also an-
nahernd gleich gross, ausserdem nehmen sie 2/3 der gesamten Blatt-
d^ke ein. sowohl ober- wie unterseits sind sie stark buchtig mit

verdickter Aussenwand, ebenso linden sich beiderseits Spalt-
^ C u t i c u 1 a ist nicht gestreift; die Zellen sind verschleiint.
iI L^' ein^cWcIltig, ziemlich kurz, breit und locker. Schw.-G.:
docker. Die Nerven sind durchgehend. Sklerenchym am Nery,
' °wie ein Schleimgang und einzelne verschleimte Zellen fehlen. Die
^llen des kollerichymatischen Gewebes ober- wie unterseits

hin und h e b H t i t h parlich
^ y
stark hin- und hergebogen. Haare nur unterseits sehr sparlich.
v tyloiden sparlich, nur liegend (nicht senkrecht und schie

Crumenaria chortroides Mart.
Martius. Brasilien.

^ b : centrisch. Das ganze Blatt sehi' klein uud besitzt
lorm eines nach oben eingerollten Rollblattes. Ep.-Z.: mittel-
s, die uiiteren ebenso gross wie die oberen, polygonal, beiderseits

}Jut geradlinigen Seitenrandern und wenig verdickter Aussenmem-
»ran, yerschleimt. Cuticula nicht gestreift. P.-G.: oberseits
{ueist einschichtig, unterseits zweischichtig, mit etwas gewellten
' eitenrandern. Schw.-G.: locker, rundlich. Nerven eingebettet.

28*



424 Gem oil) Anatomisch-systemat. Untersuchung d. Blattes d. Hhamneen.

Sklerenchym fehlt, ebenso ein Schleimgang uiid einzelne ver-
schleimte Zellen. Haare nur unterseits sparlich. Styloiden sehr
sparlich, nur liegend.

Marlothia.
Die Gattung Marlothia wii'd von Weberbauer in Engler

und Pran t l , Natiirliche Pfanzenfa'milien 1894, III. 5. p. 427
als Gattung mit unsicherer Stellung zu den Gouanieen gerechnet.
Er sagt dort, dass sie sowohl zu der Gattung Helinus, als auch zur
Gattung Noltea Beziehungen habe. Nach ihren anatomischen
Verhaltnissen besitzt sie grosse Ahnlichkeit mit der erstgenannten
Gattung Helinus.

Gemeinsam mit dieser ist das Fehlen der Styloiden, sowie
das Fehlen von verschleimten Epidermiszellen und Schleim-
gang en in den Nerven. Ferner die Thatsache, dass die beider-
seitigen Epidermiszellen gleiche Grosse und Gestalt besitzen,
sowie die Neigung derselben, sich papillenartig vorzuwolben.
Endlich das sparliche Vorkommen von#Gerbstoff nur in denkollen-
chymatischen Zellen der Nerven. Ubereinstimmend mit der Gat-
tung Helinus, sowie mit den ubrigen Gouanieen, ist die Behaarung,
die aus einfachen, mehrzelligen Trichomen besteht.

Es zeigen sich also in den anatomischen Merkmalen Be-
ziehungen zu den Gouanieen und es durften diese Untersuchungen
eine Bestatigung der Angaben von Weberbauer sein.

Bemerkensweit ffii- die Gattung Marlothia selbst ist, dass der
Blattbau centrisell ist, sodann das auf beiden Blattseiten gleich-
massig hauflge Auftreten von Spaltoffnungen.

* Marlothia spartioides Engl.
Marloth. Nr. 2071. Kuruman.

Blttb.: zentrisch. Ep.-Z.: mittelgross-polygonal, die
unteren ebenso gross wie die oberen, beiderseits mit geradelinigen
Seitenrandern und wenig verdickter Aussenwand, nicht verschleimt.
Cuticula nicht gestreift. Spaltoflhuugen beiderseits gleich haulig.
P.-G.: beiderseits je eine Schicht, mit gefaltelten Seitenwanden.
Schw.-G. locker. Nur die grosseren Nerven durchgehend, die
kleineren eingebettet. Sklerenchym fehlt. Schleimgange sind
nicht vorhanden. Krystalldnisen nur im Mesophyll. Gerbstotf
sehr sparlich nur an den Nerven. Haare beiderseits.

Erklarung der Abbildungen.
Abbildung 1: Blattquerschnitt von Ceanothus vrassifolius, Einsenkungen der

Unterseite, in denen sich die Spaltoffnungen belinden, die
Einsenkungen ganz mit Haaren ausgekleidet.

„ 2: Blattquerschnitt von Gouania microcarpa, in dexn Mesophy 11
die Styloiden.

„ 3: Haare von der unteren Epidermis von Thylica capitata.
„ 4: Lang gestieltes Stemhaar von Cryptandra coactifolia.
n 5: „ ,) „ v Pomaderru apetala.



Untersuchungen iiber die Blait- und Samenstruktur
bei den Loteen.

Von

W a l t e r Schmidt-Dresdeii:

Kinleitung.

Vor einigen Jahren ist eine Reihe von Abhandlungen erschienen,
welche die Anatomie der Vegetationsorgane bestimniter Papilionaceen-
Triben zum Gegenstand hat, namlich der Phaseoleen1), Dalbergieen,
Sophoreen, Swartzieen2), Hedysareen3) und Galegeeu4). Diese Arbeiten
burden in der Absicht unternommen, anatomische Merkmale festzu-
stellen, die einmal zur Charakterisierung der ganzen Familie und
dann auch zur Charakterisierung der Triben, Gattungen und Arten
<jienen sollten. In so ausgezeiclineter Weise auch die Papilionaceen
jiurch gewisse exomorphe Merkmale ihrer vegetativen Organe, nam-
^h durch den Besitz gefiederter Blatter und das Auftreten von
^benblattern, gekennzeichnet sind, so kommen dieselben Merkmale
wch auch einer Reihe wwandter Familien und Familiengruppen zu,
^dass es oft unendlich schwierig ist, eine sterile Papilionacee als
* ainilienangehorige zu erkeimen. In der That haben sich durch die
^gefuhrten Untersuchungen anatomische Merkmale feststellen lassen,
"le den bisher gepruften Papilionaceen gemeinsam sind, daneben alter
^ch solche, welche fur bestimmte Triben, Gattungen und Arten
^naraktei'istisch sind. Im Anschluss an die oben genannten Arbeiten
jjn{l in den letzten Semestem im hiesigen botanischen Institute eine
si?i .anatoniischer Untersuchungen unternommen worden, welche
, lch mit den noch nicht naher gepruften Podalyreen und (jenistem
"^schaftigen. Die fast lediglich aus ki^autartigen Vertretern ge-
^aet Papilionaceen - Triben der Loteen, Vicieen und Trifolieen

n o c h der Untersuchung. Obwohl sich bei den krautigen Ver-
schon von vornherein erfahrungsgemass keine allzugrosse
ligkeit der inneren StruktuiTerhaltnisse erwarten lasst, so
doch auch i k e Prufung hochst wunschenswert, urn einen

, Anat. Charakteristik der Phaseoleen. [Diss.] Miincheu und

, Anat. Charakteristik der Dalbergieen, Sopkoreen u. Stvartzieen
v 8 e n u n d Mtinchen 1892. ixx i
vogelsberger, Anat. Oharakteristik der Hedysarten. |Diss.] Er-

^ G i f w i l d 1893.
, Anat. Oharakteristik der Galegeen. [Diss.] Miinchen 1893.
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Gesamtuberblick iiber den anatomischen Bau der Vegetationsorgane
bei alien Papilionaceen zu gewinnen und auch die Merkmale fest-
stellen zu konnen, welclie der ganzen grossen Familie eigen sind.

Die vorliegende Arbeit soil hierzu einen Beitrag liefem und be-
schaftigt sich in erster Linie mit der Anatomie der Vegetationsorgane
bei den Loteen. Im Anschluss an die Vegetationsorgane wurde auch
die Samenstruktur der Loteen-G&ttxnigeii untersucht.

Die Loteen umfassen acht Gattungen, niimlich: Anthyllis^
Helminthocarpum, Hymenocarpus, Securiyera, Uytisopsis, Dorycnium,
Lotus und Hosackia (cf. Bentham-Hooker, Genera plantarum.
Vol. I, pars II, p. 488—491). Dieselben standen mir samtlich zur
Verfugung.

Eingehendere Arbeiten fiber die Blattstruktur bei den Loteen
fehlen bisher so gut wie vollstandig. Die wenigen vorliegenden
Litteraturangaben beschranken sich lediglich auf Beobachtungen, die
hie und da an einzelnen Arten gemacht wurden. Beztiglich der
Samen liegen Angaben vonHarz1), Nadelmann2) und Vogel und
S c h 1 eid e n3) bereits yor. Dieselben beziehen sich jedoch ausschliess-
lich auf Arten der beiden Gattungen Lotus und Anthyllis und gebeu
somit kein allgemeines Bild fiber die Samenstruktur der ganzen
Tribus.

Dem krautartigen Habitus der Loteen entsprechend, zeigen die-
selben rficksichtlich der Blattstruktur eine ziemlich grosse (Jberein-
stimmung, auch beztiglich der biologischen (Jharaktere, von denen
einige fur die Artcharakteristik von Belang sind. Die gemeinsamen
anatomischen Verhaltnisse sind die folgenden: Ein besonderer Spalt-
oflnungstypus ist niemate vorhanden, vielmehr sind die stets beider-
seitig auftretenden Stomata von einer nicht genau bestimmten Anzalil
von Nachbai'zellen unregelmassig umstellt. Der oxalsaui-e Kalk wird
meist in Gestalt stabchenformiger Hemitropieen, seltener auch in
Form kleiner Kiystallkomchen ausgeschieden. Krystalldi-usen und
andere charakteristische Ausscheidungsformen des Kalkoxalates fehlen
alien Loteen. Die mit Ausnahme von Securigera Coronilla bei alien
untersuchten Arten sich findenden Deckhaare sind, wie auch bei den
meisten fibrigen Papilionaceen^ stets einzellreiliig und dreizellig. I )ie
Endzelle der Deckhaare ist durchgangig langgestreckt und einfach,
nie zwei- Oder mel̂ ai-mig. Drfisenhaare, welche bei den Vicieen
und Phaseoleen yorkommen, fehlen vollstandig. Weitere Beachtung
yerdienen die bei den meisten Loteen sich findenden gerbstoffhaltigen.
im getrocknetem Zustande braunen Idioblasten des Mesophylls. Die-
selben kommen bekanntlich auch bei vielen anderen Papilionaceen.
z. B. bei den Phaseoleen und anderen, vor. Bezuglich der eingehen-
deren Beschreibung derselben sei auf den allgemeinen Teil verwiesen.
Schliesslich ist anzufuhren, dass besonders stark verdickte Aussen-
wande, sehi1 tief eingesenkte Stomata, Beschrankung der Stomata
auf die eine Blattseite bei keiner Lotee angetroffen wurden, und ur

«) Harz, ,,Landwirtschaftl. Samenkunde". 2. Teil. 1885. p. GO9, 632-635.
2j N a d e 1 m a n n, „ Uber die Schleimendosperme der Leguminosen' >

Jahrb. ftir wissensch. Bot. (Band XXI. 1890 p. 630, 640, 647—649.)
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l>ei weiiigen Arten deutlicli bifacialer Blattbau, papillose Ausbildung
der Epidermis und Hartbast in Begleitung der Leitbiindel. Von
andereu fiir die Artcharakteristik in Betracht kommenden ana-
tomischen Merkmalen ist nur die Beschaffenheit der Seitenwande
der Epidermiszellen und das haufige Vorkommen erweiterter Speicher-
tracheiden anzufiihren.

Die Untersuchung der Samen hat, wie ich an dieser Stelle be-
richten will, zu dem Ergebnisse gefiihrt, dass die charakteristischen.
bei friiheren orientierenden Untersuchungen verschiedener Papiliona-
eeeft-Gattungen immer wieder konstatierten Zellschichten der Samen-
schale (die Stabzellenschicht und Tragerzellenschicht), ebenso der
Besitz eines Schleimendosperms alien Loteen zukommen, und weiter,
dass an der Bildung der Nahrstotfe bei den Loteen auch Starkemehlj
aber in sehr untergeordneter Weise. teilnimmt.

Die vorliegende Arbeit zerfallt in einen allgemeinen Teil, in
hem ein Uberblick fiber die Blatt- und Samenstruktur gegeben
, und in einen speziellen Teil, der die anatomischen Verhaltnisse
Blattes der einzelnen Gattungen mid Arten naher behandelt.

Die spezielleren Strukturverhaltnisse der von mir untersuchten Samen
?ind im Anschluss an die allgemeine Besprechung der Samenstruktur
]»i allgemeinen Teil und in tabellarischer Form berucksichtigt.

Das Samenmaterial zu meinen Untersuchungen erhielt ich aus
vei-schiedenen Garten mid Herbarien, welche gelegentlich der Be-
sprechung der Samenstruktur genannt werden. Das zu den Blatt-
|Witersuchungen notwendige Material wjir&e mir aus dem Staats-
herbarium in Munchen zur Verfugung gestellt; dem Konservator des-
s e l b , Herni Professor Dr. Radlkofer, erlaube ich mir an dieser

meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
Desgleichen sei es mir gestattet, meinem hochverelirten Lehrer,

Herrn Professor Dr. Solereder, fiir Erteilung und Leitung der Ar-
^ e t , sowie fiir die Unterstiitzung und die wertvollen' Ratschlage bei

Ausfiihiimg derselben verbindlichst zu danken.

Allgemeiner Teil.
Blattstruktur.

Da bekanntlich die exomorphen Verhaltnisse und der Standort
Pflanzen einen Einfluss auf die innere Struktur haben, so soil

a h t mit wenigen Worten von der ausseren morphologischen Be-
heit und der Heimat der Arten aus der Tribus der Loteen

Rede sejn.
Die Tribus der Loteen umfasst im allgemeinen krautartige,
ner auch halbstrauchartige Vertreter. Die bei weitem grosste

derselben ist im Mittelmeergebiet heimisch; jedoch auch ia
}\ alien anderen, der subtropisclien imd gemassigten Zone ange-

^ r i?en Gegenden sind Arten bestimmter Gattungen in einer mehr
f^er minder grossen Zahl anzutreffen. Die Loteen besitzen selten
K*nfnylUs cytisoides) einfaclie, in der Regel zusammengesetzte Blatter,

ie ^ntweder gefledert oder gefingert sein konnen.
in •] em krautartigen Habitus entsprechend, zeigen die Blatter auch
u "irem anatomischen Bau neben grosser Einfachheit eine ^iemlich
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grosse Ubereinstimmung. und kehren somit oft auch die namlichen
Strukturmerkmale bei alien Gattungen der Tribus wieder. Eine
Trennung der Gattungen auf anatomischem Wege ist im allgemeinen
nicht moglich, hingegen linden sich. wie auch nicht anders zu er-
warten war, zahlreiche Merkmale der inneren Struktur, die zur
Unterscheidung der Arten herangezogen werden kunnen. Dieselben
ermiiglichen namentlich in Verbindung mit den exomorphen Merk-
malen die Erkennung einer Lotee im sterilen Zustande. In dieser
Hinsicht ist hervorzuheben: Der totale Mangel der Aussendrusen und
Schleimzellen, die in anderen Triben der Papilionaceen sehr ver-
breitet sind, sowie weiter auch das haufige Yorkommen der spater
naher zu beschreibenden Gerbstoffidioblasten und schliesslich auch
noch das Auftreten der Stomata auf beiden Blattseiten bei alien
Loteen.

Zur naheren Besprechung der Strukturverhaltnisse des Blattes
ftbergehend, sei zunachst das Hautgewebe beschrieben. Eine vollige
i'lbereinstimmung der Epidermis der beiden Blattseiten flndet sich
nur bei der kleineren Anzahl der Loteen, so hauptsachlich bei den
der Gattung Anthyllis an*>ehorigen Arten: bei der Mehrzahl macht
sich eine, wenn z. T. auch schwache Verschiedenheit riicksichtlich
der ober- und unterseitigen Seitenwande bemerkbar, so z. B. bei den
meisten Arten der Gattungen Doryc?iium, Lotus und HosacMa. Die
Seitenrander der Epidermiszellen zeigen rucksichtlich ihrer Gestalt
die mannigfaltigsten Formen. In verhaltnismassig vvenigen Fallen,
und dann meist oberseits sind dieselben gerade und bedingen die
polygonale Gestalt ihrer Zellen in der Flachenansicht, welche vielen
Anthyllis- und auch einigen Lotus- und Hosackia- Arten. sowfe der
monotypischen Gattung Uytisopsis eigen ist. Die bei weitem grossere
Anzahl der Loteen zeigt dagegen, entsprecliend dem krautartigen
Habitus und den krautigen Hlattern, behufs festeren Zusammenhangs
der Zellen des Hautgewebes bei Turgescenzschwankungen eine mehr
Oder weniger deutliche Biegung der Seitenrander. Ist eine solche
nur wenig ausgepragt oder' nur Tendenz dazu vorhanden, so kann
man meist noch von einer annahernd polygonalen Gestalt der Zellen
in der Flachenansicht sprechen, von welcher selbstverstandlich bei
starker auftretender Biegung der Seitenrander nicht mehr die Rede
sein kann. Bezuglich der Art und Weise der Biegung, welche bei
den Settenrandem der Zellen der unterseitigen Epidermis meist in
starkerem Masse auftritt, als bei denen der Oberseite, ist folgendes
zu sagen: Die Biegung ist eine schwache oder starke bis sehr starke,
mitunter eine hiichst charakteristische, zickzackformip:e, von der Form,
welche bei den Oberhautzellen der Blumenblatter sebr verbreitet ist.
Diese Formen sind auch der gleichen Blattflache fur bestimmte
Arten eigentumlich, bei anderen Arten, namentlich aus der Gattung
Lotus, findet ein Wechsel der Formen auf derselben Blattflache oder
sogar eine Kombination derselben bei ein und derselben Oberhaut-
zelle statt. Epidermiszellen mit typisch zickzackformigen Seiten-
randern sind bei Securigera Coronillu und bestimmten Arten der
Gattungen Dorycnium und Lotus angetroffen worden. Diese Epi-
dermiszellen zeichnen sich noch besonders dadurch aus. dass sie in
der Flachenansicht verschieden tief in das Zelllumen vorspringende
Leisten zeigen. die i;owohl einseitig am grosserem Supplementarwinkel
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der Zacken, als aucli da. wo Epidermiszellen an Schliesszellenpaare
grenzeu, auftreteu. In Rede stehende Leisten sind. wie tin

liculatus auf entrfficklungsgeschichtlichem Wege nachgewiesen
wurde, auf eine Verwacbsung von zyrei eingebnchteten Teilen der
Seitenwand zumckzufi i l inu. Dazu sei nocib bemerkf, dass der zick-
zackart ige Umrias der Epidermiszellen erst relatiy spat aui tr i t t , in-

an Bliittcheu von o—6 mm Lange diinnwandige F^tideuniszeUen
polygonal er Gesta l t in der Fl&chenansichi entgegentreten, und
an Blattcben von ca. 8 mm die Zellen anagewachsen und die in

Rede stehende Stnikturverhaltnisise entwickeli si mi. So charakte-
I'istisch die zickzackfSrmij shaffenheit der Seitenrfinder inihrer
typischen AusbMung ist, so bildet sie docb keinen besonders wart-
vpU* matischen Charakter, indem sich gezeigl bat, dass sie
nicht fiii1 die Art konstant ist. Scnon .Russe l l (i bai in Bezug auf

Hiatus bwbachtet, dass die Epidenniszellen der in der
iser dingegend gewachsenen Exemplare oberseits nur schwach,

ttnterseita aehr s ta rk und regehuiissig z ickzackai t ig gebogene Seiten-
sitzen, wahrend an- den Bfittehn© I stammendQ

Exemplare beiderseitig karan gebogene Seitenrftnder aufeuv
ftaben, daftir aber eine deutlidie streifung der Cuticula zeigen,
Ahnliches konnte auch ich bei dci1 LTntersuehung versd

des Lotus cormeulatus von veisdriedenen Standorten
stellen, bidi den einen die in Rede stehende Struktur in

typischer Foiin ant beiden Blattseiten zu sehen war. bei andei
gen nnr aof der Blattamterseite in gleichem Masse angetroffen

de. Versuche, die ich anstellte, am die Faktoreo zu be*tinnnen,
tie die feypisch ziekzackartige Aosbildnng der Seitenrftndei1 ver-
isen, waren nirht von entsprechendem Erfolg,
Die SeitenwSnde der Epidenniszellen, insbesondere derwelJ
ini allgemeinen ills diinu zu bezeichneiL Die gei'aden Seiten-

inen m i t u n t e r g e t i i p f e l t . E i n e g a i i z b e s o n d e r e A i t d e r
nfimlieh eine angJeicli starke, welche >\Uj Seitenwande
knotig vurdiuki ersciieinen lasst, wurde insbesondere bei

von Dorycnxum angetroffen. I He knot in iten-
*^iide der Dorycmum-Aiten zeigen zaweilen aucli schwache I"I«•

zu den ulien beschriebenen Epidermiszellen mil typisch zick-
igen Seitenrftndern,
AussenwSnde der Bpidezmiszellen sind in der Uegel nur

selten [Hosac&ia rtgida) sehi stark rerdickl und D
eniger vorgewWbt. PapfllenbUdung ist yerhaltniiffltasssg

wurde jedoch bei alien axtenreidieren Gattungen einige Male,
a* auf beiden, odor nor auf erner Blattseite beobaditet. Hii
uoch zu benierken, dass die kocrzen PapQlen nichtdur^i Ans-
• der gesamten Aussenwand, sondem nur des mittleren

; entstanden Bind. Deur der Outicula,
'ervorgernfen durch ^ckwach Krmigea Vorspr&gen derselben

"^n anssen, findet sich bei der ober- raid unterseitigen Epiderma
'''• Hosac&ia puberula.

Rficksicht auf die imiemvande der Epidermiszellen ist ber-
dass Zellen mil versehleimter [nnenmembran den /

') | ; i i s , se l t BIiifluenc6 du cli; Bot Ajon. deeso. nat.;
v ' l l . T . I. 1395. pag. 870 a. pi. XVI. Bg. 10 a. U.J
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vollkommen fehlen, wahrend solclie bekanntlich fiir yiele Gattungen
und Arten anderer Papilionaceen-Tribew charakteristisch sind.

An die Besprechung der gewohnlichen Epidermiszellen schliesst
sicli die Beschreibung der Spaltoffnungsapparate an, und ist iiber
deren Vorkommen und Gestalt etwa folgendes zu sagen: Sie treten
bei alien Lateen, wie iiberhaupt bei den meisten PapiUonaceen auf
Ober- und Unterseite und auf beiden meist in gleicher Zahl auf.
Sehr selten {Anthyllis montanu) sind dieselben oberseits, selten (Lotus
discolor und L. uliginosus, Hosackia angustifolia und II. bicolor)
unterseits in reichlicherer Menge anzutreffen. Ein besonderer Spalt-
offnungstypus fehlt alien Loteen ganzlich. Die Schliesszellenpaare
sind vielmehr von einer unbestimmten Anzahl (meist 3—4. seltener
2, 6—7) fast stets gewohnlicher Epidermiszellen ohne besondere
Orientierung umgeben. Nur bei bestimmten Arten der Gattung Ho-
sackia (IL angustifolia, H. licolor, II. Chihuahuana u. a.) findet
man, dass eine der Naclibarzellen durch geringe Grosse und reich-
lichen Inlialt vor den iibrigen ausgezeichnet ist. Die in der Regel
elliptisch, bei vielen Hcsackia - Arten auch kreisrund gestalteten
Schliesszellenpaare variieren in ihrer GrOsse entsprechend dem Durch-
messer der tibrigen Epidermiszellen. Nur bei einer verhaltnismassig
geringen Anzahf, vielen Anthyllis- und bestimmten Hosackia-Arten,
befinden sicli die Spaltoffnungen in gleicher Hohe mit den ubrigen
Epidermiszellen, — bei Hymonocarpus circinnatm ragen dieselben z. T.
sogar schwach iiber das Niveau der ubrigen Epidermiszellen empor
— wahrend sie bei der Mehrzahl der Arten, namentlich auf der Blatt-
unterseite, verschieden stark eingesenkt sind. Besonders tief einge-
senkte Spaltoffnungen wurden bei Lotus tauricus beobachtet. .

Ziir Besprechunp- des Mesophylls iibergehend, mochte zunachst
nicht unerwalmt bleiben, dass insbesondere fur dieses die oben ge-
sagten Worte beziiglich der Einfachheit und grossen IJbereinstimmung
im Bau krautartiger Blatter gelten. Mit wenigen Ausnahmen, auf
die ich unten zuriickkommen werde, ist fiir alle untersuchten Arten
der in Eede stehenden Tribus der centrische oder doch wenigstens
subcentrische Blattbau charakteristisch. Derselbe ist in der ver-
schiedensten Art und Weise durchgefiihrt. Oft und namentlich bei
den meisten Arten der Gattung Anthyllis besteht das gesamte
Mesophyll ausschliesslich aus mehreren Schicliten von Palissadenzellen,
die in ihrer Gesamtheit das eine Mai {Anthyllis Jacquini u. a.) sehr
kurz gestreckt und breitgliedrig, somit fast isodiametrisch gestaltet
sind, das andere Mai {Anthyllis Vulneraria, Cytisopsis dorycnifolia
u. a.) mehî  oder weniger langgliedrige Gestalt besitzen und somit
deutliche Palissadenzellen darstellen. In letztgenanntem Falle ist
noch die Moglichkeit vorhanden, dass die Zellen der Obereeite eine
giossere Streckung aufweisen wie unterseits; ein derartiger Bau findet
sich bei vielen Arten der Gattung Lotus. Bei weiteren Arten wird
das Mesophyll der Oberseite aus mehreren Schicliten Palissadenzellen
zusammengesetzt, wahrend unterseits meist nur die eine, direkt im
Anschluss an die Epidermis liegende Schicht von derartigen Zellen
gebildet \yird und sich in der Blattmitte mehr rundliche Zellen vor-
finden, die in einer bestimmten Anzahl von Fallen Neigung zur
Schwammgewebebildung besitzen, jedoch nie als typisches Schwamm-
gewebe mit grossen Intercellularen auftreten. Diese Struktur ist bei
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den beiden monotypischen Gattungen Hymenocarpus und Helmintho-
carpum, sowie bei bestimmten Arten der Gattungen Lotus und Ho-
sac/cia zu beobachten. In alien bisher angefuhrten Fallen kann
man von einem deutlich centrischen Blattbau spreclien. Wie bereits
angedeutet, tritt aber, und zwar bei bestimmten Arten der Gattungen
Jsotus und Hosa/aa, sowie bei der monotypischen Gattung Securigera
fin sog. subcentrischer Blattbau auf, indem die unterste Schwamm-
gewebeschichte palissadenahnlich angeordnet ist. Man bat es sonrit
in dieseni Falle mit einem Ubergang yom centrischen zum bifazialen
Blattbau zu thun, wie letzterer in "seiner typischen Form bei Lotus
uliginosm und bei Hosackia Torreyi auftritt, bei welchen beiden Arten
die untere Mesophyllhalfte durchweg als typisches, mit grossen Inter-
f'ellularen versehenes Schwammgewebe entwickelt ist. Im allge-
ludnen ist rucksichtlich der Ausbildung der Mesophyllzellen zu sagen,
Jass in der Blattmitte langs der Seitennerven meist runde und isodia-
nietrische Gestalt der Zellen vorheiTScht, und dass weiterliin, falls
eine verschiedene Streckung der Zellen der beiden Mesopliyllhalften
ftberhaupt vorkomnit, die Oberseite stets die langer-, die Unterseite
lie kftrzer gestreckten Zellen aufzuweisen hat.

Bei der Besprechung des Mesophylls sind noch die chai-akte-
ristischen, mit besonderem Inhalt erfiillten Idioblasten, welche sich
^ den meisten Loteen auch schon in ganz jungen Blattern, noch
n|cht dagegen in den grtinen Cotyledonen der Keimpflanzen linden,
^]gehender zu beriicksichtigen. In Rede stehende Idioblasten wurden
bei alien untersuchten Arten der beiden Gattungen Donjcnium und
Hosackia, bei den meisten der Gattung Lotus, bei etwa der Halfte
rter Anthyllis-Art&i und ferner bei den monotypischen Gattungen
llelminthocarpum und Cytisopsis beobachtet, wahrend sie bei Semri-
y>?ra Coronifla und Hymenocarpus circinnatus nicht vorkommen.
Uber die Anordnung ist zu sagen, dass dieselben bei veischiedenen
Arten an verschiedenen Stellen des Mesophylls mehr oder minder
^ahlreich anzutreffen sind, oft reichlich genug, um bei getrockneten

schon makroskopisch wahrgenommen werden za konnen,
sie kleine braune Flecken der Blatter bedin^en, so z. B. bei
siliquosus u. a. Jiald linden sich die Idioblasten nur in den
d b i i i ld

q
^iter der beiderseitigen Epidermis gelegenen Schichten, bald aus-
scliliesslich in der Blattmitte, oder sie treten im gesamten Mesophyll
aJ oft an analogen, namentlich in der unteren Halfte des Meso-

s gelegenen Stellen in solchen Mengen, dass sie bei den einen
Dorycnium latifolium u. a.) unter der Epidermis, bei anderen
Hosackia-Arttxi) langs der Seitennerven eine kontinuierliche

^ bilden. Dieselben gleichen in Hinsicht auf ihre Gestalt den
we inngebenden Nachbarzellen, ubertreffen diese aber in der Regel
|ucksichtlich ihres Lumens um das ein- bis mehrfache. Diese be-
^ u t d Grosse kommt durch eine lan^e, oft schlauchartige Streckung

und ist bei einigen Anthyllis-Art&i (A. cytisoides, A. poly-
u. a.) besonders schon zu beobachten.

^n • a c l 1 Besprechung der Gestalt und Anorduuiijf der Idioblasten
?VU m etwas eingehenderer Weise von dem Inhalt derselben die
gpl?

e se in- Zunadist ist noch voranzuscliicken, dass die gleichen
<*vetbehalter sich auch in anderen Triben der Papilionaceen finden

1111(1 daselbst schon Gegenstand naherer Untersuchung seitens ver-
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schiedener Autoren !) geworden sind, deren Angaben durch die von
mir gefundenen Resultate iin wesentlichen bestatigt werden konnten.
Ini lebenden Blatte sind die Idioblasten mit einem farblosen Inhalt
erfiillt. Derselbe zeigt bei in Wasser liegenden Schnitten nur schwaches,
in Alkohol dagegen zieinlich starkes Lichtbrechuiigsvermogen. Mit
samtlichen angewandten Oxydationsmitteln (Salpetersaure, Wasser-
stoffsuperoxyd, Javellesche Lauge, Salzsaure mit Kaliumchlorat) er-
zielt man eine erst lielle, dann dunkelbraune F&rbung des Sekrets.
Die namliche Farbe beobachtet man bei den Ldioblasten der Blatter
getrockneter Pflanzen, bei welchen dieselbe jedenfalls durch den
Sauerstoff der Luft bedingt wh'd und dalier, wie Yersuche zeigten,
erst nach langerem Liegen auftritt. Chlorophyllkorner, die bei den
Galegeen von Weyland (1. c. p. 20) nicht beobachtet werden konnten,
sind stets anzutreffen. Dieselben scheinen im voll entwickelten
Blatte nicht mehr an der Assimilation beteiligt zu sein, da Starke-
bildung, im Gegensatz zu den ubrigen Zellen des Assimilations-
gewebes, selbst bei gegen Abend untersuchten lebenden Bliittern
nicht nachgewiesen werden konnte.

Riicksichtlich der Natur des Sekretes ist von alien Beobachtern
festgestellt worden, dass dasselbe stets gerbstoffhaltig ist. Bacca-
rini hat ausserdeni Avahi-scheinlich gemacht, dass eiweisshaltige
Stoffe in nicht unwesentlichem Masse an dem Inhalt beteiligt sind,
eine Ansicht, welcher Weyland beigetreten ist. Dass Gerbstoff der
itberall vorkommende und daher am meisten charakteristische und
auch am leichtesten mit Ferrisalzlosung nachweisbare Bestandteil
der in Rede stehenden Idioblasten ist, geht auch a us meinen be-
zuglichen Untersuchmigen aufs sicherste hervor. Bezuglich des Nach-
weises der Eiweissstoffe habe ich die Idioblasten lebender Blatter
von Dorycnium sufruticosum naher gepruft und gefunden, dass
nach den in folgendem dargelegten Reaktionen eine Speicherung von
Eiweisssubstanzen in den Idioblasten hochst wahrscheiiilich ist. Ein
vollkommen einwandsfreier Nachweis der Eiweissstoffe ist jedoch sehr
erschwert, da andere in dem Inhalt der Idioblasten vorhandene Sub-
stanzen, so vor allem die Gerbsaure, das Aufti'eten der Eiweiss-
reaktionen beeintrachtigen. Jodlosung ruft eine starke Gelbfarbung
des in Rede stehenden Sekretes hervor. Borax-Carmin und Eosin
wirken ebenfalls stark farbend; die beiden letzteren Reaktionen
treten aber auch in den iibrigen Zellen des Mesophylls, wenn aucb
nicht .in gleichem Masse, so doch deutlich wahrnehnibar, auf. Kali-
lauge und Pikrinsaure bewirken keine besonders erwahnenswerten
Veranderungen. Fur das Vorhandensein von Eiweisskorpern sprechen
unter Berucksichtigung der Annahmen von Low und Bokorny
weiterhin Aggregationserscheinungen, die bei Behandlung lebenden
Materials mit 10/,,0 Coffeinlosung auftreten. Es macht sich namlich
bei der Einwirkung der Coffeinlosung auf die Ldioblasten, im Gegen-
satz zu dem Verhalten der ubrigen Mesophyllzelien, zunachst eine
feine KOrnelung des lnhalts, und bald darauf ein Zusammenfliessen

!» Baccar in i , in Malpighia. Vol. Ill, IV, V und VI, 1890—92.
Weyland, 7,Beitrage zur anat. Charakteristik der Galegeen" fDiss.j

Mttnchen 1893.
Debold , ,,BeitrHge zur anat. Charakteristik der Phaseoleae" [Diss-l

\-iinchen 1892, u. a.
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(ler einzelnen Plasmateilchen zu grosseren Kugeln bemerkbar. —
Hervorzuheben ist noch, dassdiebei Behandlung mit Javellescher
Lauge auftretende Braunfarbung der Idioblasten bei langerer Ein-
wirkung wieder verschwindet, mid eiu schleimartig aussehender Inhalt
zuriickbleibt, in welchem jedoch Sclileim mit Alkohol nicht nachzu-
weisen ist.

Bei sehr vielen Arten der Loteen fuhren auch gewohnliche
^pidermiszelleneinengerbstoffhaltigenliilialt, welcher im getrockneten
Material infolge seiner Braunfarbung derselbe zu sein scheint, wie
der der Idioblasten; doch ist dies nicht der Fall. Im lebenden Blatte
Wtt der Unterschied zwischen beiderlei Zellinhalt deutlich hervor,
mdem mir die Idioblasten mit demselben Hchtbrechenden Sekrete
erfttllt sind.

Abgesehen von den eben besprochenen Idioblasten wurden ganz
besondere Sekretbehalter, namlicb intercellular auftretende bei einer
emzigen Ait der Gattung Anthyllis, A. Genistae angetroffen. Das
^ltersuchte Material war, wie die morphologische Nachpriifung zeigte,
richtig bestimmt; auch die nachst verwandten Arten zeigten merk-
wurdiger Weise diese Sekretliicken nicht. Die Sekretlucken der
Anthyllis Genistae haben ahnliche Ansbildung, \yie die interessanten,
Seiche unter den Papilionaceen bei den Z)a^c/y^wgattungen Derris,
Lonckocarpus und Pongamia, sowie bei der GaleffeengSittang Milletia
Jjeobachtet worden sind. Sie stellen gewolmliche Intercellulare des
?chwammgewebes dar, die im trocknen Blatte eine rundliche, gelbe,
1D Alkohol losliche Sekretmasse enthalten.

Im Anschluss an die Besprechung der Seki'etionsorgane soil noch
Uer farblosen oder griinlich bis tiefblau gefarbten Korjperchen gedacht
w^rden, die bei bestimmten Arten (Hymenocarpus circinnatus, Hel-
ttonth ahyssinicum, Lotus nulicus, L. ornithopodioides, L.

) L. Schimperi, L. Tetragonolobus, L. trichocarpus und
a tomentosa) in den Mesophyllzellen des getrockneten Materials

j beobachten sind. Ahnliche Korperchen sind bekanntlich schon
d e h l bei z. T. Indigo liefernden Papilionaceen aus anderen

nachgewiesen worden1), und es ist somit nicht unwahrschein-
dass die in Rede stehenden farblosen Korperchen Indican, die
n Indigo sind, eine Ansicht, in welcher man durch die an der
sowie nach Behandlung mit Oxydationsmitteln z. T. auftretende
r b g der farblosen Koi-perchen noch bestarkt wird.

das Leitbundelsystem der Blattnerven betrifft, so sind be-
naerŝ  charakteristische Merkmale desselben nicht hervorzuheben.

selt i n e n Nerven sind samtlich eingebettet. Nur verhaltnismassig
Jten (bestimmte Arten der Gattungen Anthyllis, Dorycnium und
°*ackia) und meist nur in Beziehung zum Siebteil des Hauptnerven,

auch der gi-osseren Seitennerven, linden sich vereinzelte
asern. In der Mehrzahl der Falle ist meist nur schwach
?Sj kollenchymatisches Begleitgewebe, welches insbesondere

^ i l e n t w i ( *elt ist, anzuU-effen. Eine Parenchymscheide ist
l m i n e r deutlich wahrnembar. Bei wenigen Arten {Dorycnium

Anfhyllis aurea, A. corntcina, A. lotoides u. a., sowie bei

^ bei Pr. Winkler , Beitrage zur vergl. Anat. d. Gattungen
ia und Prioritropis fDiss.] Erlangen 1901.
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bestimniten Arten der Gattungen Lotus und Hosackia) lindet sich
nach unten am Fibrovasalsystem des Mittelnerven sog. Nerven-
parenchym, welches bekanntlich bei den Blattern der Holzpflanzen
in den grosseren Nerven sehr hauflg entwickelt ist. Im Anschluss
an das Leitbiindelsystem sei nocli das Auftreten von erweiterten
Speichertracheiden hervorgehoben. Dieselbeii iindeii sich, oft in sehr
grosser Anzahl bei bestinnnten Arten der Gattungen Lotus und Ho-
sackia, sowie bei den beiden nionotypischen Gattungen Hymenocarpus
und Helminthocarpum.

Oxalsaurer Kalk wui'de mit Ausnahme yon Helminthocarpum
abyssinicum, Hosackia angustifolia, H. bicolor, It. Chihuahuanu, H.
crussifolia und H. oblongifolia bei alien untersuchten Allen beobaclitet
Derselbe ist gewohnlich in Gestalt ziemlich grosser, stabchenformiger
Krystalle, seltener auch in Form sehr kleiner Einzelkrystalie aus-
geschieden, wahrend Raphiden, Krystallsand oder Drusen wie bei
alien Papilionaceen vollstiindig fehlen. Was zunachst die erster-
wahnten grosseren, stabchenformigen Krystalle betrifft, so sei vorerst
angefuhrt, dass sich dieselbeii auch in anderen Papilionaceentrihen
finden. Diese stabchenformigen bis styloidenartigen Krystalle sind
streng genommen nicht Einzelkrystalle, sondern Heniitropieen aus 2
oder mehr in ihrer Langsachse in annahernd derselben Richtung ali-
geordneten Krystallindividuen mid weisen dementsprechend in be-
stimmter Lage eine ein- bis mehrfache Knickung auf (cf. Solereder?
Anat. der Dicotylen, pag. 302). Die in Rede stehenden Kiystalle
finden sich im allgemeinen nicht zahlreich in Begleitung der Nerveii'
leitbundel, besonders am Siebteil, ausserdem bei bestimmten ^ten
{Anthyllis aurea, A. Barba Joois, A. Jacquini, A. montana, A'
sericea und A. Webhiana sowie Lotus trichocarpus) auch in den
Zellen des Palissadengewebes. Durch besondere Grosse und deut-
lichere styloidenahnliche Form sind die im Palissadengewebe ge*
legenwi Krystalle von Lotus trichocarpus und die in den Nervefl
vorhandeneii Krystalle von Dorycnium purciflorum, Lotus Carmeli, £•
creticus, L. parciflorus, L. trichocarpus ausgezeichnet. Rucksichtli^
der oben erwalmten kleinen Einzelkrystalle ist noch zu sagen, dass
dieselben als Krystallkornchen entgegentreten und bei bestiminte»
Aiten der Gattungen Anthjllis, Lotus mid Hosackia, sowie bei del*
Securigeru Coronilla im gesamten Mesophyll einzeln oder zu wenigeU

in derselben Zelle vorkommen; bei den meisten Arten treten danebe»
die stabchenformio-en Hemitropieen, selten die Krystallkornch^
allein auf.

Bezuglich der Tiichome sei zuniichst erwahnt, dass Driisen
wahrend dieselbeii bekanntlich bei anderen Triben der Papilionaceeth
z. B. bei den Viceen und Phaseolem, vorkommen, den Loteen voll"
kommen fehlen. Die Behaarung besteht lediglich aus Deckliaaa^
von der gleichen Struktur, welche auch bei deuen der ubrigeu ftp
honaceeu angetroffen wird, namlich aus einfachen, einzellreihig^
dreizelligen Trichomen mit kurzer Basal- und Halszelle und lang'
gestieckter Endzelle. Derartige Deckhaare wurden mit Ausnahme vflj
Securigera Coronilla meist auf beiden Seiten des ausgewachsen^
oder jungen Blattes und, wenn nicht an den vegetativen Teilen, J°
(loch an den reproduktiven Organen der Pflanze beobachtet. **
zuglich des Auftretens der Trichome 1st noch zu bemerken.
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dieselben, entsprechend ihrerbiologischen Bedeutung alsTranspirations-
scliutz an Blattern der auf feuchtem Standort waclisenden Pllanzen,
nieist nur in geringer Anzakl, zahlreiph dagegen in Blattern der-
jenigen Pflanzen anzutreffen sind, die einen trocknen Standort haben.
JJber die nahere Struktur der Deckhaare ist folgendes anzufiihren:
We Basalzelle nnterscheidet sich im allgemeinen nicht wesentlich
von den ihr benachbarten Epidermiszellen; nur bei einigen, nnd zwar
uauptsachlich bei bestinimten Arten der Gattung Anthyllis [A. cor-
nnina, A. hamosa, A. lotoides u. a.,) zeichnet sich dieselbe durch
^i'e Grosse, die annahernd kreisrunde Begrenzung auf dein Blatt-
Viersclmitte nnd durch em niehi1 Oder weniger starkes Eindringen
J^ das Palissadengewebe aus. Bei anderen Arten, so bei einer
ziemlicli grossen Anzahl aus den Gattungen Anthyllis, Dorycniwn,
•Lotus und HosacAia, sowie bei der monotypischen Gattung Hyme-
nocarpus, findet man, dass die Nachbarzellen der Basalzelle mehr
^der weniger stark fiber das Niveau der ubrigen Epidermiszellen
^ervorragen und dadurch eine sockelartige Erhebung entstelit, in
Seiche die Basalzelle eingesenkt ist. Die auf die Basalzelle fblgende
^veite Zelle des Deckhaares, die sog. Halszelle, zeigt bezuglich ihiier

keine besonderen Merkmale. Mehr Verschiedenheiten als
beiden eben besprochenen Zellen der Trichome zeigt hinsichtlich
sj Baues die dritte, welche gewohnlich als Endzelle bezeichnet

Dieselbe ist in der Regel ziemlich lang, dabei melir oder
er i i m a l m i (j am g n ^ e a^gespitzt. Bandformig zusammen-

und dabei zwei- bis dreimal im Langsverlauf spiralig ge-
?ndzellen iinden sich bei Anthyllis cytisoides und Anthyllis

i v \ 9***' sowie bei Dorycnium latifolium und I), decumbens, am
t !Xe a^gerundete Endzellen bei Lotus glaucus und Hosackia pube-
ist f *n B e z u S a^f die Beschaffenheit' der Wandung der Endzelle
ist ,. g e n d e s zu sagen: Nur selten bleibt dieselbe diinn, meist

le me^ lr 0<^er w e n ^ S e r stax '^ verdickt, mitunter so stark, dass
n nur noch eine fadenformige Linie bildet, so bei Anthyllis
A. sericea, Cytisopsis dorycnifolia, Dorycnium suffruticosum,

4°f!f? Vuluestinus, L. Tetragonohbus u. a. mehr. Die Verdickung
^ j ™ar\vaud erfolgt in den meisten Fallen in ungleichmassiger \Vei^e,

a-S°J -^ass- kei d e r Einstellung auf den optischen Langsschnitt des
t l e \ . e*ne Langswand starker verdickt erscheint als die andere

erliegende, oder aul' derselben Langswand starker uiid weniger
Yerdjckte Stellen miteinander abwechseln. Im speziellen Teil
ur eine derartige Wandbeschattenheit der Ausdruck rungleich-

llln« g enheit d Aus rg
der T . v e r d i c k t" gebraucht. Die ungleichmassig verdickten Endzellen
Hocli' me v o n H°sacMa puberula und Hos. strigosa verdienen
di ./l lns°fern besondere Hervorhebung, als bei diesen die starker ver-
sind ^ a n ( l tei le mit 2 - 3 zapfchenartigen Vorsprungen versehen
flaoh i e l l e in d a s L u m e n der Zellen hineim-agen. Uber die Ober-
Lot En(1zelle ist noch zu sagen, dass dieselbe bei den meisten
Z e j c ^ durch eine mehr oder weniger deutliche Komelung ausge-

Samenstruktur.
lot* .A^aben uber den anatomischen Bau der ISamen bei den

"** S1^d wie bereits in der Einleitung erwahnt wurde, zui^eit
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nur sehr sparliche •) und beschranken sich ausscliliesslich auf die
Gattungen Lotus und Anthyttis. Die vorliegenden Untersuchungen
erstrecken sich auf Arten samtlicher Loteengsttungen; das Material
hierzu erliielt ich aus den Garten von Erlangen, Montpellier und
Freiburg im Br., sowie aus den Herbarien von Genf (Samen von
Cytisopsis und Helminthocarpum) und Miinclien, und aus dem U. S.
Department of agriculture in Washington (Samen von Hosackia).

Da erfahrungsgemiiss die Samenstruktur bei Arten derselben
Gattung in den meisten Fallen eine ziemlich ubereinstimmende ist.
und nach den bereits in der Litteratur vorliegenden Angaben die
Papilionaceen hierin keine Ausnahme machen, so wurden bei kleine-
ren Gattungen nur 1, bei grosseren mehrere, den verschiedenen
Sektionen angehiirige Arten ziir Samenuntersuchung herangezogen.
Es erschien mir somit auch iibeiflussigt die Samenstruktur bei den
einzelnen Gattungen gesondert zu bespfechen, und fasse ich daher
im folgenden die Ergebnisse meiner Untersuchungen fiir #samtliche
Gattungen zusammen; im Anschluss daran folgt eine Ubemcht,
welche die bei einzelnen Arten konstatierten besonderen Struktur-
verhaltnisse tabellarisch wiedergiebt.

Als Hauptergebnis meiner Untereuchung ttber die Samenstruktur
der Lotem ist hervorzuheben, dass die bereits fiir einzelne Vertreter
aller Papilionaceen -Triben festpestellten und charakteristischen Ver-
haltnisse der Samenschale, namlich die Stabzellenepidermis und die
darauf folgende sog. Tragerzellenschicht mit ihren sanduhrformig
ausgebildeten Zellen bei samtlichen Gattungen auftreten, weiterliin,
dass Schleimendospenn uberall entwickelt ist, und endlich, dass nir-
gends eine ausschliessliche und ergiebige Speicherung von Starke im
Nahrgewebe der Kotyledonen zu beobachten war.

Bevor ich zur spezielleren Besprechung der̂ von mir konstatierten
Verhaltnisse der inneren Samenstruktur ubergehe, schicke ich erst
einige Bemerkungen iiber die aussere morphologische Beschaffenheit
der Samen voraus. Dieselben haben bei der Mehrzahl der Arten
eine rundlich-nierenformige {Lotus Tetragonolobus etc.) bis typisch-
nierenformige (Hymenocarpus circinnatus etc.) Gestalt und sind
dabei meist mehr oder weniger seitlich zusammengedruckt. Stark
abweichende Foim haben die Samen von Securigera Coronillu, welche
regelmassig rechteckig, sowie die von Hosackia glabra, welche
langgestreckt und wurstformig gestaltet und etwas gebogen sind.
Im allgemeinen zeichnen sich die iofe^samen durch eine glatte,
glanzende, gelb bis braun gefarbte Samenschale aus, die bei einigen
Arten (Dorycnium herbaceum und D. hinutum, Anthyttis tetra-
phylto) blaulich gestreift oder punktiert ist. Matt und bereift fiir
das freie Auge, komig unter der Lupe erscheint die Oberflache bei.
den Samen von Anthyllis tetraphylla; auf die anatomischen Verhalt-
nisse, welche dieses Aussehen bedingen, komme ich unten zuruck.
Der Nabel tritt auf der Bauchseite des Samens, central .gelegen»

ij Schle iden u. V o g e l ,,Uber das Albumen, insbesondere derLegu-
minosen14 (Verhandlungen der Kaiserl. Leopoldin^ch-Oarolinischen Akademi®
der Naturforscher. 11. Bd., 2. Abt. 1B42. p. 54— 9(J.J

Harz, Landwirt^chat'tliche Samenkunde. 2. Teil. 1883. p. 609,632—73^-
Nad elm an n, ,,Uber die Schleimendosperine der Leeuminosen" (Jahrl>«

tftr wiasensch. Bot. Bd. XXI. 1890. p. ffl). (>40, 647—049.)
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stets deutlich entgegen. Der Embryo ist, wie dies bekanntlich- fast
immer bei den Papilionaceen der Fall ist, pleurorhiz; sein Wiirzel-
chen ist nur bei den Samen einiger der untersuchten Anthyttis-A.Y\&w
*iuch ausserlich leicht waliniehmbar.

Die Samen aller Loteen lassen drei Teile, meist auch sclion
makroskopisch, deutlich erkennen, namlich die Samenschale, mehr
oder minder stark entwickeltes Endospenn und den Embryo. Die
Samenschale, deren Stmktur zunachst beschrieben werden soil, be-
steht, in gleicher Weise wie bei den iibrigen bisher untersuchten
Papilionaceen aus drei Schichten, namlich der als Stabzellenschicht
ausgebildeten Epidermis, der darauf nach innen folgenden Trager-
zellenschicht und schliesslich aus mehreren Zelllagen zusammenge-
<lruckten Parenchyms. Die Stabzellenschicht wird von einer Eeihe
ziemlich lang- und schmalgliedriger, in senkrechter Richtung zur
Samenoberflache palissadenartig gestreckter, prismatischer Zellen
(Sf>g. Stabzellen) gebiWet. Auf dem Flachenschnitte der Samenschale
haben die Stabzellen einen polygonalen Unniss und zeigen erst bei
tjeferer Einstellmig das verschieden weite, mit den Inhaltsstoflfen er-
fiillte Lumen. Auf dem Samenquerschnitte tritt die eigenartige
Wandverdickung der Stabzellen hervor. Das Lumen derselben
toinimt nur den innersten Teil. etwa V2 ^s lk ^ e r Stabzellenlfinpe
e^n. Der ganze ausserste Teil der Stabzellen besteht aus Membran-
^asse, welche von einer deutlichen Cuticula bedeckt ist und auf
^eni Samenquerschnitte Langsstreifung zeigt. An diesen als Aussen-
W5}nd der Stabzellen zu bezeichnenden Teil schlie^sen. sich die Seiten-
^nde an, ^deren Verdickung gegen das Sameninnere zu allmahlich
^nimmt. r>emerkenswert istnoch eine ,,Liclitlinie"fc, welche auf dem
^amenquerschnitte bei alien Arten, melû - oder wenigei* yon der Cuti-
c u l a entfernt, hervortritt, und die vStabzellenschichte in einen ausseren*
^n(l inneren Teil scheidet. Diese Lichtlinie ist durch verschiedene

bedingt, einmal durch die ungleichmassige Verdickung
Zellwand und in zweiter Linie auch durch die verschiedene

Beschatfenheit der betretfenden Wafldteile. Das Lumen
Stabzellen enthalt gewohnlich braun gefarbte Protoplasmareste.
den Teilen des Samens, die sich durch eine besondere Farbung,
Ol)en erwahnte blaue Streifung oder Punktierung, auszeichnen,
et das Lumen auch diesen Farbstoff ein, wahrend die Zell-

nde nicht vom Farbstoff impragniert sind, so dass nur der innerste
leu der in Eede stehenden Stabzellen auf dem Samenquerschnitte
sov erscheint. Eine besondere Ausbildung zeigt die Stabzellen-
^cnicht der Samen von Antfajllis tetraphylla insofern, als Gruppen

Stabzellen in regelmassigen Abstanden sich durch ihre Lange
den anderen Stabzellen unterscheiden und da durch kleine Hocker

j^aingen, welche die oben angefuhrte, eigenartige Beschaffenheit der
* ainenobeiilache der in Rede stehenden Art verursachen.

Auf die Stabzellenschichte folgt nach innen die sogen. Trager-
n h i h t e , eine Schichte aus mehr oder weniger sanduhrformig

n Zellen. Dieselben sind inhaltsarm, besitzen, abgesehen
.us Tetraffonolobus, bei welcher sie langgestreckt und sphlank

eine mehr oder minder gedrungene Gestalt und sind in der
nur in ihrem mittleren, schmalen Teile ziemlich stark ver-
Nicht selten (Hosackia crassifolia, Securigera Coronilla, An-

B«ihefte Bot Centralbl. Bd..XII 1002. 29
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thyllis tetraphylla etc.) ist der obere Teil der Tragerzellen sehr stark
blasig aufgetrieben und erscheint dann ausserst diinnwandig. Die
Tragerzellenschichte schliesst sich, wie schon erwfihnt, direkt an die
Stabzellenschichte an. Ich habe das bei samtlichen von mir gepriiften
Sainen, auch bei Lotus Tetragonolobus beobachtet. Uni so auffallen-
der ist die Angabe von Nadelmann (1. c. p. 618 u. tab. XVIIL,
fig. 19), welcher bei Lotus Tetragonolobus zwischen der Stab- und
Tragerzellenschichte noch eine Reihe kleiner, schwach verdickter
Zellen gefunden baben will, und zwar im Gegensatz zuSchleiden
([. c. p. 91 und tab. XLIII, fig. GO), der auch Lotus Tetragonolobus
untersucht und diese Zellscliiclite nacli Nadelmann iibersehen hat.
Aus meiner eingehenden Untersuchung ergab sich, dass Nadelmann
im Unrechte ist; die yon ihm angegebene Zellschichte existiert nicht.
Augenscheinlich ist die irrtiimliche Beobachtung von Nadelmann
auf die Anfertigung etwas schief zur Samenoberfiache ausgefiihrter
Querschnitte zuruckzufiihren, bei welchen man leicht die obenzu er-
weiterten Teile der schlankeii,* mit langem, mittleren Teile versehenen
Traft-erzellen fur eine Zellschichte halten kann.

Die dritte und innerste Schicht der Testa setzt sich, wie schon
gesagt, aus melireren Eeihen diinnwandiger, im reifen Samen stark
kompiimierter Zellen zusammen. Dieselben besitzen weder eine typische
Gestalt, noch haben sie einen besonderen Inhalt aufzuweisen.

In dem nach innen folgenden, bei alien untersuchten Samen vor-
handenen Endosperm zeiclmet sich die ausserste Zellschichte vor den
ubrigen, welche das ,,Schleimendosperm" bilden, durch die Gestalt
und den Inhalt ihrer Zellen aus, und wird von den Autoren in nicht
ganz zutrettender Weise als ,,Kleberschichte" bezeichnet. Die Zellen
derselben sind mit einer Cuticula bedeckt, ziemlich dickwandig, in
der Flachenansicht polygonal und auf dem Samenquerschnitt vier-
seitig. Sie enthalten wenig Fett und reichliche Mengen nicht be-
sonders gefonnter Prote'insubstanzeii, bisweiien [Hosackia glabra,
Lotus Tetragonolobus, Anthyllis Vulneraria u. a.) auch vereinzelte
Stiirkekorner. Das auf die Kleberschichte nach innen folgende Schleim-
endosperm ist bei den meisten Arten stark, oft (Anthyllis tetraphyliit,
Lotus Tetragonolobus etc.) auch schon makroskopisch leicht sichtbar
entwickelt, und nur bei der geringeren Zahl der untersuchten Arten
(so bei fast alien Anthyllis-kxtew) zeigt dasselbe eine schwache Aus-
bildung. Es besteht stets aus niehreren, oft aus sehr vielen Schichten
unregelmassig gestalteter Zellen, deren Wandungen in der von Nadel-
mann ausfiihrlich beschriebenen und auch noch naher zu besprechen-
den Weise verschleimt sind. llakroskopisch hat das Schleimendosperm
im trocknen, reifen Samen ein hornartiges Aussehen; mitWasserge-
kocht, quillt dasselbe, sein Volumen oft urn das doppelte vergrossernd,
sehr stark auf. Die Wandung der Zellen ist in ihrem inneren. an
das Zelllumen grenzenden Teile allseitig verschleimt; die sekundai'6

Schleimmembran wird mit Jodlosung gelb, die primare mit Jod-
schwefelsaure blau gefarbt. Beziiglich des Inhaltes der Schleim-
endospermzellen ist hervorzuheben, dass bei vielen Arten die ausseren>
der Kleberschichte zunaclist gelegenen Zellen plasmatischen InhaH
fiihi'en, daneben bei bestimmten Arten (Lotus comiculatus, L. orni-
thopodioides, Hosackia Purs/dana) auch vereinzelte Starkekornchefl*
Der plasmatisolie Tnhait nimmt aber nach innen zu stetig ab, sodass
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fir an die Kotyledonen gienzende Teil des BcbJeimendofpermfi bei
alien imtersucbten Samen lediglich aus vewcnteimten., inhaltsleeren
Mid daher farblosen Zellen besteht Ansscnliesslicb. von Zellen letzt-
Kenannter tjatur wild das Schleimendospern] der Sanien von <S<
ffera QorontJla, Ifosac&ia glabra, Hymenocarpw etrcinnatus und
fiieisteu AnthtflHs-Arteso, gebildei.

Die grOsste rbm-histii mining im anatomisehen Ban findei
bei den Kotyledonen, Dieselben in'sitzeu bei den Samen aller unter-

Arten die gleiche Struktur, und nur bezttglich des lnlia.lt.es
:lien sicli kleine Dhterschiede (Fehlen oder Vorhandeusein von

KrystaUeii etd.) bemerkbar. leh ghiube oach meinen Dnter-
niclit. das^ diesen liiedenheiten ein allzogros

^rstematischer VVerl lujiziuii(jssen ist, Bonderc bin virinieli] der An-
sicht, dasa derartigie Verhfiltjiisse je nach dem Eeifestadinm des znr

rsachung gelangenden Samens variieraai.
Abgeseheu von fler Epideraiis, die rebativ kleine und in der
'•inmsicht polygonal gestaltetc Zrlku aui'weist, bestehen die

V|in mehreren E^ocambiumstrangen dm-chzogenra Keimblfttter ans
[i diinnwandigen, in der QaeirichtOBg des Sameri eckteti

'I. auf den einander zng^ehrten Seitffl] (Oberseife) der I
'en sind :s bis -1 Scliichten'dirscr Zellen als (ientliches Palissaden-

gewebe ausgebildet Die Aasaenwande der Epidermiszellen sind mu
acli vcrdirki. [^eziiglich der tohaltsstoffe der Keimblfttter is!

•li. dass in der Epidermis und in dem Sfesophyll, abgeselien
^°u den ilmimsfiiiiiL'vii. das Lumfin sainlliclii'r Zffllen mil rand-
Mien oder dnrch gegeoseitigen I truck meist eckig gestalteten Alenron-

dichi iTiiillt ist. Globoide sind in danselben oicht uaclizu-
,\l> weiterer Inlialtsstotf findet sach Fett und bei den meisteo

pitfneu anch ktdne Staikekunicheu (2—4 <>) and Kiystalle. letastere
'" Grestali derselben ^bchenforitt^en Buemitropieen, wie sic im

I! der Laiibbliitter fasi dnrchg&ngig angetroffen srarden.
aiicksiehtlich der Krvsiallf und besonders Ser StarkekOrner ist aoch

uders hervorzuieben, dass beide nur in den Zellen des Grund-
s, nii: dagegen in der Epidermis vorkpmmen. Dnrch voll-

^audigen Mangel an Stfirke sind die Keimblatter vim AnthyUi*
praphylla innl HeJmmthocarpum al wm; clunli Kehkii der
^ystaUe diejenigen von Hosac&ia crassifolia ausgezeichnet.

Ztttn Sclainsse des aUgemeiaen Teiles fiber die Samenstraktor
It, wie scbon obeu atel wurde', noch cine tabellarische

Brsicht der GrSsseiuTerhaltnisse und li offiB dereinKdnsi van
Untersuchten Samen i Hierbei sei bemerkt, dass die in

ausgedriickten < ^rOssenangaben sich auf den finschen Sainen
•n, wahread die Mikromillimeter .Masse der in einem (Je-

'1 N ' l ' von gleichen Teilen Alkolmi. Glycerin imd Wassei geweichten
ben.
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Spezieller Teil.
Anthyllis.

Von den etwa 30 bekannten Arten der in Europa, Nordafrika
und Kleinasien einheimischen Gattung Anthyllis gelangten 21 zur
Untersuchung. Die Blatter derselben sind selten einfach {A. cyti-
soides), meist unpaarig gefledert, die Blattchen oval und ganz-
randig.

Besonders bemerkenswert fur die Gattung ist in anatomischer
Beziehung der bei alien untersuchten Arten mehr oder minder deut-
lich centrische Blattbau, welcher derartig ausgebildet ist, dass das
gesamte Mesophyll aus Palissaden- oder doch palissadenahnlichen
Zellen besteht, ohne dass typisches Schwammgewebe auftritt. Als
weiterhin beachtenswert ist das Vorhandensein meist zahlreicher
Einzelkrystalle aus oxalsaurem Kalk in Gestalt stabchenformiger
Hemitropieen hervorzuheben. Djeselben sind stets in Begleitung der
Nervenleitbundel, seltener auch in Mesophyllzellen anzutreffen. Bei
alien untersuchten Arten flnden sich Deckhaare von der gewohn-
lichen Struktur mit mehr oder minder langer, spitz auslaufendev
EndzeHe. In Bezug auf das Auftreten derselben ist zu erwalmen,
dass sie an den Blattern derjenigen Allen, welche auf feuchteffl
Standort wachsen und dementsprechend ein lockeres und schwammiges
Mesophyll besitzen, in nur geringer A.nzahl, ausserst zahlreich da-
gegen bei Arten anzutreffen sind, die einen trockenen Standort habeu
und dementsprechend auch ein dichteres Mesophyll aufvveisen. Ausser*
dem ist fur die Arten der trockenen Standorte das Auftreten einer
betrachtlichen Zahl grosser, mit gerbstoffhaltigem, im getrockneten
Zustande braunem Inhalt erfiillter Idioblasten sehr charakteristiscb,
wahrend die Blatter der Arten von feuchten Standorten solche nur
vereinzelt oder gar nicht besitzen. Sehr bemerkenswert ist an dieser
Stelle noch das Auftreten von Sekretliicken im Mesophyll von An*
thyllis (jenistae, weil dieselben bei keiner anderen Anthyllis-kvt und
uberhaupt bei keinen Angehorigen aus der Tribus der Loteen beob-
achtet wurden. Von denselben wird unten noch mehr die Rede

seni.
Im tibrigen sind in anatomischer Hinsicht noch die folgendei}

Merkmale hervorzuheben: Die Epidermiszellen der Blattober- una

Unterseite sind meist ubereinstimmend gestaltet. Sie sind in d*
Flachenansicht mehr oder weniger polygonal, mit geradlinigen ode1'
schwach gebogenen Seitenrandern versehen; nur bei einigen Artej1
sind letztere regelmassig wellig oder zackig gebogen, besonders typisc"
bei A. lotoides. Die Seitenwande lassen sehr oft Tiipfelung odei'
doch deutliche Tendenz hierzu erkennen, bisweilen und namentlich
den gebogenen Stellen treten einseitig knotige Verdickungen
hauptsachlich zahkeich und stark entwickelt in der Nahe der
offiiungsapparate. Die Aussenwiinde der Epidermiszellen sind
schwach verdickt, gerade oder vorgewolbt, nur selten papillos
gestlilpt (A. Barba Joois und A. Hermanniae) Die Spaltoflhung8.
apparate (Langsdurchmesser 18—36 /A) treten im allgemeinen g}&c

zahlreich auf Ober- und Unterseite auf und liegen entweder in'glei
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Hohe mit den sie umgebenden Epidermiszellen oder sind, namentlich
oberseits, mehr oder weniger deutlich eingesenkt. Die Zahl der sie
oline besondere Orientierung umstellenden Nachbarzellen betragt 3—4,
seltener 5—7. Der Blattbau ist, wie schon erwahnt, stets centrisch.
Das Mesophyll besteht oberseits aus mehreren Schichten massig lang-
und breitgliedriger Palissadenzellen, wahrend das Palissadengewebe
der Unterseite ebenfalls breit- aber meist kurzergliedrig ist, sodass
dessen Zellen bisweilen selbst mndliche und isodiametrische Gestalt
annehmen. Die schon oben genannten haufig auftretenden Idioblasten
sind in verschiedenen Stellen im Mesophyll anzutreffen. Sie befinden
sich bei der einen Art im Anschluss an die beiderseitige Epidermis,
bei der anderen ausschliesslich in der Blattmitte, oder endlich bei
noch anderen im ganzen Mesophyll zerstreut. Dieselben tibertreffen
in Bezug auf ihr Lumen die sie umgebenden Zellen meist urn das
mehrfache, gleichen denselben dagegen bezuglich ihrer Gestalt. Was
die oben erwahnten Sekretliicken von A. Genistae betrifft, so sei zu-
nachst angefuhrt, dass die genannte Art nach Prufung der exomorphen
Merkmale der Bltite thatsachlich zur Gattung Anthyllis gehort und
in ihrem Habitus schon die nahe Verwandtschaft zu A. cytisoichs
und Hermanniae ausdriickt, welclie beiden Arten die Sekretliicken
auch nicht besitzen. Die Sekretliicken sind also hier nur ein Art-
merkmal, wahrend sie bekanntlich in anderen Fallen eine viel grossere
systematische Bedeutung besitzen, indem sie den Angehorigen einer
Familie oder Tribus oder doch wenigstens Gattung gemeinsam sind.
Dazu kommt, dass die Sekretlucken von A. Genistae eine besondere
Struktur besitzen, namlich Intercellularriiume im Schwammgewebe
darstellen, welche mit den iibrigen Intercellularen in Verbindung
stehen, also nicht von einer fest zusammenschliessenden Hiille von
Zellen umgeben sind. Das Sekret erscheint im trocknen Blatte hell-
gelb gefarbt und harzig und ist in Alkohol loslich. Angefiiliit sei
2um Schlusse noch, dass die in Rede stehenden Sekretlucken in der
Rinde und den ubrigen Axenteilen nicht vorkommen, und daran er-
innert, dass ahnliche Sekretlucken, welche ebenfalls nicht von einer
Hiille fest zusammenschliessender Zellen umgeben sind, auch in anderen
Triben der Papilionaceen beobachtet sind, so bei bestimmten Arten
der Dalberffiee/i-G&tt\mgen (Dems, Lonchocarpus, Pongamia) und
der Galegeen-Gshixnig Milletia. — Der Mittelnerv ist entweder unter-
seitig mit Parenchym durchgehend oder gleich den ubrigen Leit-

n eingebettet. Die Leitbiindelsysteme der Nerven sind stets
einer mehr oder minder deutlich hervortretenden Parenchym-

scheide umgeben. Sie besitzen namentlich am Siebteil ziemlich stark
sutwickeltes collenchymatisches Gewebe oder, aber nur selten, ver-
pnzelte Hartbastfasern. Dem fiber die Krystalle Gesagten ist noch
tonzuzufugen, dass der oxalsaure Kalk bei bestimmten Arten nicht
fcflr hi Form der stabchenformigen Hemitropieen, sondem ausserdem

in Form sehr kleiner, im Mesophyll zerstreuter Einzelkrystalle
tt. Die fast stets beiderseitig anzutreffenden Trichome zeichnen

^h (lurch eine meist ungleichniassig verdickte and relativ weit-
lu«nge Endzelle aus, deren Oberflache oft deutliche Kornelung auf-
^veisen hat. Die Stielzelle befindet sich im allgemeinen in gleicher
fiShe mit den ubrigen Epidermiszellen, nur bei einigen Arten ist sie
ln eine sockelartige Erhebung ihrer Nachbarzellen eingesenkt.
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Anthyllis aurea Welden.
Herb. Zucc.

Beiders. Epidermiszellen in der Fl.-A. regelm. polygonal, mit
massig dicken, geraden Seitenrandern. Seitenwande bisweilen, und
namentlich unters. mit Tendenz zur Tiipfelung. Aussenwande schwach
verdickt und vorgewolbt. — Spaltoifn. beiders. annahemd gleich
zahlreich, meist deutl. eingesenkt, von 3—5, selten 6 Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll beiders., aus 2—3 Schichten massig lang- und
breitgl. Palissadenz. In der Blattmitte grosse, meist runde Idiobl.
— Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl.
sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr.
zahlr. in Begl. der Nerven und ziemlich vereinzelt in den Palissadenz.-
Trichome beiders. zahlr. Endzelle bei den Trich. der Obers. dick-
wandig und englumig, bei denen der Unters. meist ungleichm. ver-
dickt und relativ weitlumig.

Anthyllis Barba Jovis L.
Herb. Zucc.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. regelm. klein-polygonal mit
ziemlich dicken, geraden Seitenrandern. Aussenwande obers. schwacli,
unters. ziemlich stark verdickt, vorgewolbt, obers. auch bisw. papilliis
ausgestiilpt. — Spaltofih. beiders. in annahernd gleicher Zahl, mehr
oder weniger eingesenkt, von 3—5 Nachbarz. umstellt. — MesophjTll
beiders. aus meist 3 Schichten massig lang- und sclimalgl. Palissadenz.
In der Blattmitte grosse, runde Idiobl. — Grossere und kleinere
Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide.
— Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zahlreich in Begl. der Nerven
und vereinzelt in den Palissadenz. — Trichome beiders. ausserst
zahlr. Die lange Endzelle z. T. sehr dickwandig und englumig,
z. T. weniger dickwandig und dementspr. weitlumig.

Anthyllis cornicina L.
Winkler , Penins . pyr.

Beiders. Epidermisz. in d. Fl.-A. mit sehr dunnen und zackig
oder wellig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winketo
oft sehr schwacli knotig verdickt. Aussenwande schwacli verdickt.
— Spaltoffn. beiders. annahernd gleich zahlr., nicht eingesenkt, bisW.
sich sogar schwacli iiber die Epidermisz. erhebend, von 3 - 4 , selten
2 und 5 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beiders. aus 2 - 3
Schichten kurz- und breitgl. Palissadenz. Letztere in der Blattmitte
oft rundlich und isodiametriscli gestaltet. — Grossere und kleinere
Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl. Parenchymscheide. Haupt-
nerv eins. mit Parenchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg-
Hemitr. sehr vereinzelt in Begl. der Neryen. — Trichome beiders-
annahemd gleich zahlr. Die lange Endz. ungleichm. verdickt und
relativ weitlumig, mit schwach gekomter Oberfl. Stielz. durch be-
sonderf Grosse vor den iibrigen Epidermisz. ausgezeichnet.

Anthyllis cytisoides L.
Winkler, Penins. pyr.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. regelm. polygonal mit geraden,
massig dicken Seitenrandern. Seitenwande namentl. obers. bisw. i^1

deutl. Tendenz zur Tupfelung. Aussenwande schwach verdickt. -
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Spaltoflh, beiders. in annaherad gleicher Zahl, nicht eingesenkt, von
nieist 4—6 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beiders. aus 3—4
Schichten verschieden lang- und melir oder weniger schmalgliediiger
Palissadenz. Direkt im Anschluss an die beiders. Epidermis und im
Mesophyll zerstreut sehr grosse Idioblasten von palissadenartiger bis
isodiaiii. Gestalt. — Grossere und kleinere Nerven mit deutl. sicht-
barer Parenchymscheide. Hartbast gelegentlich, aber nicht immer
£} Beziehung zum Holz- und namentl. zum Siebteil des Hauptn. —
krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr. in Begl. und Um-
gebung der Nerven. — Trichome beiderseitig ausserst zahlr. Die
schlanke, meist gebogene Endz. meist stark verdickt und englumig,
seltener nur weniger stark verdickt und dementspr. weitlumig.

Authyltis Genistae Dufour,
Dufour, Hispania .

(Herb. Monacense und Blattchen des Originalexemplares aus dem
Herbar. De Candolle.)

Beiders. Epidermisz. in der F1.-A. regelm. klein- polygonal mit
uunnen und geraden Seitenrandeni. Aussenwande schwach verdickt.
""- Spaltoffn. beiders. zahh\, nicht eingesenkt, von 4—6 Nachbarz.
umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist 3—4 Schichten niehr oder
weniger lang- und schmalgl. Palissadenz., letztere gegen die Blatt-
x!!, 7A} m e J u ' nindlich und isodiam. gestaltet, eine Art Schwammge-
inn l ) i l d e n d - D i r e k t im Anschluss an die beiders. Epidermis und

\ * e r Blattmitte, sowie in Begl. der NeiTen grosse, langgestreckte
mer rundliche Idiobl. Ausserdem in der Blattmitte mehr oder
lir L Ig^r ^ r o s s e Massen einer gelben, harzigen Substanz in gewolm-
^neii Intercellularen (Seki^etliicken olme typisches Epithel, siehe

j I lt^u?sbeschreib.). — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast,
it deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Stark erweiterte Speicher-

det°v l d e n ' ~ Kiystalle in Gest. stbfg. Hemitr. yereinzelt in Begl.
nofi ,e iTen- — Trichome makroskopisch schwer sichtbar, aber den-

l " e i d e r s - ausserst zalilr. Endzelle relativ kurz, diinnwandig und
mi im unterem Teil breiter als Hals- und Stielz.

Atitinjllis (Dorycnopw's) Gerardi L.
Gallia.

- Epidermisz. in der PI.-A. ziemlich regelm. klein- poly-
v - se l l r d t! I i n e n Seitem^andera. Seitenwande namentl. unters.

x{ ™°% verdickt. Aussenwande schwach verdickt und schwach
SHntf "*• ~ Spaltoffn. beiders. zahlr., mehr oder weniger einge-
2 - S Q Y ? 1 3 ~ 5 N a c h b a r z - umstellt. — Mesophyll blattobers. aus
lock! i c h t e n z i e m l i c h l a n?" u n d schmalgl. Palissadenz., unters. ein

w • kllrzg1-j palissadengewebeahnliches Parenchym. — Grossere
'f e r e Nerven ohne Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg.
! zieT?1Jch zahlr. in Begl. der grosseren Nerven. — Trichome

' ^ereinzelt, obers. zerstreut. Endz. ungleichm. verdickt und
ig mit gekornter Obertl. Stielz. deutl. schief abgeplattet.

Anthyllis humom Desf.
Winkier, Penins. pyr.

-.ei(lers- Epideraiisz. in der Fl.-A.- ziemlich regelm. polygonal
uu«nen, geraden, seltener und dann namentlich blattunters. ge-
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bogenen Seitenrandern. Seitenwande meist mit Tendenz zur Tiipfelung.
Aussenwande schwach verdickt. — Spaltoffn. beiders. zahlr.. nicht
eingesenkt, von meist 3—4, seltener mehr Nachbarz. umstellt; von
letzteren gewohnlich eine derselben durch Kleinheit vor <\en iibrigen
ausgezeichnet. — Mesophyll beiders. aus 2—3 Schichten wenig lang-.
und m&ssig breitgl. Palissadenz. — Grossere nnd kleinere Nerven
ohne Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in
Begl. der grosseren Nerven. Kleine Einzelkryst. zerstreut in den Z.
des Mesophylls. — Trichome beiders., die lange Endzelle stark und
ungleichm. verdickt und ziemlich englumig. Stielzelle sehr gross.

Anthyllis H&rmanniae L.
Fleischer, Smyrna.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. regelm. klein- polygonal mit
geraden, ziemlich dunnen Seitenrandern. Seitenwande mit Tendenz
zur Tiipfelung. Aussenwande schwach verdickt und meist schwach vor-
gewolbt, bisweilen oberseits auch papillos ausgesttilpt.—Spaltoffnimgen
beiders. in annahernd gleicher Zahl, obers. meist deutlich, miters,
nicht eingesenkt; von 3—5, seltener mehr Nachbarzellen umstellt,
von letzteren oft und namentlich unters. eine durch Kleinheit vor
den iibrigen ausgezeichnet. — Mesophyll obers. aus 3—4, unterseitig
aus meist 3 Schichten ziemlich kurz- und massig breitgl. Palissaden-
zellen. In der Blattmitte mehr mndliche Zellen und eine betracht-
liche Zahl grosser Idioblasten. — Grossere und kleinere Nerven:
erstere mit etwas Hartbast in Beziehimg zum Siebteil. — Krystalle
in Gestalt stbfg. Hemitr. sehr zahlreich in Begleitung der Nei yen,
zerstreut in den Palissadenzellen, namentlich unter der beiderseitigeu
Epidermis. — Trichome beiders. sehr zahlreich. Die ziemlich kurze,
oft ein- bis mehrere Male gebogene Endzelle mehr oder weniger
verdickt und dementsprechend weit- bis englumig, im unteren Teil*
breiter als Hals- mnl Stielzelle.

Anthyllis Jacquini A. Kern.
Adamovic, Serbien.

Beiders. Epidenuisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit geradefy
ziemlich dunnen Seitenrandera. Seitenwande meist mit deutlicheJ*
Tendenz zur Tiipfelung. Aussenwande schwach verdickt und mehr
Oder weniger vorgewolbt. — Spaltoffn. beiderseitig annahernd gleicb
zahlreich, obers. meist deutlich, unters. weniger deutlich einfresenk^
von 3 - 5 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beiderseitig aus meist
S Schichten sehr kurz- mid breitgliedrig., fast isodiametr. Palissadenj
zellen. In der Blattmitte grosse, runde Idioblasten. — Grossere tin*
kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mitdeutl. sichtbarer L'arenchym'
scheide. — Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. zahlreich in l
der Nerven und vereinzelt in den Palissadenzellen. -r- Ti
unters. und am Blattrande zahlreich, obers. vereinzoit. Dip «r
Endzelle stark verdickt und sehr englumig.

Anthyllis lotoides L.
Meiners, Lusitania.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. von ziemlich grossem
i.T mit sehr dunnen, regelmassig wellig bis zackig gebogen^1
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Seitenrandern. Seitenwande meist getiipfelt und obers. stellenweise,
namentlich fiber den Spaltofth. verschieden stark knotig verdickt.
Aussenwande scliwach verdickt. — SpaltOffn. beiders. in annahernd
gleiclier Zahl, nur obers. eingesenkt, von 3—4, selten mehr Nachbar-
zellen umstellt. — Mesophyll obers. aus meist 3 Schicliten massig
lang- und breitgl. Palissadenzellen, letztere unters. kurzergl., in der
Blattmitte mehr rundlich. Im Mesophyll zerstreut sehr grosse Idio-
blasten. — Grossere und kleinere Neryen ohne Hartbast, Hauptnerv
mit stark entwickeltem Kollenchym, einseitig mit Parenchym durch-
gehend. — Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. zerstreut in Begl.
der Xerven, kleine Einzelkrystalle im Mesophyll. — Trichome obers.
vereinzelt, unters. zalilreich. Die breite und lange Endz. stark und
uii£leichm. verdickt und relativ weitlumig. Oberfl. scliwach gekornt.

Anthyllis sericea Lag.
Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelmassig polygonal mit

geraden, zieml. dicken Seitenrandern. Seitenwande meist mit Tendenz
zur Tupfelung. Aussenwande scliwach verdickt und schwach vor-
gewfilbt. — Spaltofl&i. beiders. zahlreich, nicht oder kaum eingesenkt,
von 3—6 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist
3—4 Schichten lang- und sehr schmalgl. Palissadenzellen. In der
Blattmitte sehr grosse, rundliche Idiobl. — Grossere und kleinere
Nerven mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. In Beziehung: zum
Hanpt- und den grosseren Seitennerven veretozelte Hartbastfasern.
r- Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. zahlreich in Begleitung der
^enen und vereinzelt in den Palissadenzellen. — Trichome beiders.
teserst zalilreich. Die ziemlich kurze und schlanke Endzelle meist

h stark verdickt und sehr englumig.

Anthyllis tejedensis Boiss.
Winkler, Penins. pyr.

. Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. klein- polygonal, mit
zieinlich dicken, geraden Seitenrandera. Seitenwande meist mit
Ifcnd zur Tupfelung. Aussenwande schwach verdickt, mehr oder

vorgewolbt. — Spaltofth. beiders. annahernd gleich zahlr.,
Ĵj oder kaum eingesenkt, von 3—5 Nachbarzellen umstellt. —

Jlesophyll beiderseitig aus meist 3 Schichten massig lane:- und
schmll. Palissadenzellen. — Letztere gegen die Blattmitte bisw.

rundlicher Gestalt. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hart-
wjst, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle in Gest.
stbfg. Hemiti1. zahlr. in Begleitung der Nerven. — Trichome bei-
(ters. hochst zahlreich, die schmale, lange, oft ein bis mehrere Male
ebogene Endzelle stark verdickt und englumig mit deutlich ge-

t O
Anthyllis tetraphylla L.

Zwack, Graecia.
. Obers. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. polygonal,

£ut meist geraden Seitenrandem. Seitenwande getiipfelt oder schwacli
Knotig verdickt. Aussenwande schwach verdickt, z. T. bogig oder
fcpitz vorgewolbt. — Unters. Epidermiszellen in der Fl. A. annithenid
polygonal mit geraden oder gebogenen Seitenrandern. Seitenwande
stellenweise und namentlich liber den Spaltoffh. mehr oder weniger
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Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln oft einseitig achwach
knotig verdickt. Aussenwande schwach verdickt. — Spaltoffn. beider-
seitig annahemd gleich zahlreich, nicht eipgesenkt, von 3—4 Nach-
barzellen umstellt. — Mesophyll beiderseitig aus meist 3 Schichten
sehr kurz- und breitgl. Palissadenzellen. Letztere gegen die Blatt-
mitte fast rundlich und isodiam. — Grossere und kleinere Nerven
ohne Hartbast, Hanptnerv einseitig mit Parenchym durchgehend. —
Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. ziemlich zahlreich in Begleitung
der Nerven und kleine Einzelkrystalle vereinzelt im Mesophyll. —
Trichome beiderseitig zerstreiit. Die sehr lange Endzelle stark und
ungleichmassig verdickt und relativ englumig, mit gekumter Ober-
flache. Die grosse Stielzelle in eine sockelartige Erhebung ihrer
Nachbarzellen eingesenkt.

Anthyllia montana L.
Leyboldt.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit dunnen
geraden Seitenrandern. Seitenwande mit deutlicher Tendenz zur
Tupfelung. Aussenwande schwach verdickt und selten schwach vor-
gewolbt. — Spaltotfn. obers. zalilreicher wie unters., beiders. einge-
senkt, von 3—6 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beiders. aus
meist 3 Schichten massig lang- und schmalgl. Palissadenzellen. In
der Blattmitte sehr grosse Idiobl. -- Grossere und kleinere Nerven:
erstere mit deutlich sichtbarer Parenchymscheide. Haiitbast ge-
legentlich, aber nicht immer in Beziehung zum Siebteil. — Krystalle
in Gestalt stbfg. Hemitr. zahlreich in Begleitung der Nerven und
namentlich in den unter der beiders. Epidermis gelegenen PalisSSiden-
zellen. — Trichome beiders. zerstreut, zahlr. am Blattrande. Die
schlanke Endzelle meist stark verdickt und englumig.

Anthyllis podocephala Boiss.
Boissier, Malacit.

Beiders. Epideimisz. in der Fl. A. regelmassig polygonal mit
geraden Seitenrandern, letztere obers. dunner wie unters. Aussen-
wande verdickt und schwach vorgewolbt. — Spaltoffn. beiders. in
annahernd gleicher Zahl, obers. eingesenkt, unters. schwach liber
die Epidermis hervorragend. Von 3—5, selten mehr Nachbarzellen
umstellt, von letzteren unters. meist eine durch Kleinheit vor den
flbrigen ausgezeichnet. — Mesophyll beiders. aus 2 - 3 Schichten
kurz- und breitgl. Palissadenzellen, letztere gegen die Blattmitte oft
rand und isodiam. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast,
erstere mit deutlich sichtbarer Parenchymscheide. Hauptnerv ein-
seitig mit Parenchym durchgehend. — .Krystalle in Gestalt stbfg.
Hemitr. zahlr. in Begleitung der Nerven. — Trichome unters. zahl-
reicher wie obers. Die schlanke Endzelle z. T. stark und ungleich-
massig verdickt und englumig, z. T. schwach verdickt und dement-
sprechend weitlumig. Oberfl. gekornt.

Anthyllis polycephala Desf.
Schimper, Algier.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygonal, von
grossem Durchm. mit meist schwach bogig oder zackig gekrummten
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*tark knotig verdickt. Aussenwan.de wie obers. — Spaltuffn. bei-
derseits in annahemd gleicher Zahl, mehr oder weniger stark ein-
8'esenkt, von 3 bis 5 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beiders.
aus 2—3 Schichten breitgl. Palissadenzellen, letztere obers. lang-,
liters, kiirzergestreckt. Grosse Idiobl. im gesamten Mesophyll zahl-
leich. — Grossere imd kleinere Neryen ohne Hartbast, erstere mit
stark entwickeltem Kollenchym am Siebteil. Hauptnerv einseitig niit
Parenchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zieml.
zahlr. in Beg], der Nerven. Kleme Einzelkrystalle im Mesophyll zer-
streut. — Tricliome beiders. zahlr.? die sebr lange Endz. stark und un-
^ i h m . verdickt und englumig mit gekomter Oberfl. Stielz. bisw. in

schwach sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.
Anthyllis Vulneraria L.

Hausmann.
Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. unregelm. polygonal mit

ist schwach gebogenen Seitem^andeni. Seitenwiinde stellemveise
lir oder weniger knotig verdickt oder mit Tendenz zur Tiipfelung.

Aussemvande kaum verdickt. — Spaltoffii. beiders. annahemd gleich
^ h l h N h b

p g
, kaum eingesenkt, von 3—4, seltener mehr Nachbarz. um-

stellt. — Mesophyll beiders. aus 2—8 Schichten massig lang- und
ui'eitgl. Palissadenz. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hart-
bast. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der
p erven. — Trichome spiirlicli, miters, zahlreicher als obers. Die
ange Endz. ungleichm. verdickt und relativ weitlumig, mit ge-
*imter Oberfl.

Anthyllis Vulneraria L. {Anthyllis bicolor Bertol.)
Tenore. I ta l ia .

Von der gleichen Struktur wie vorhergehende.
Anthyllis Vulneraria L. (Anthyllis polyphylla Kit.).

Richter, Hungar.
Von der gleichen Struktur wie vorhergehende.

Anthyllis vulnerarioides Bonj.
Bordere, Pyreneae.

li ,i ^^d e r s- Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit ziem-
c{i dicken, geraden oder namentlich unters. schwach gebogenen

1 ^itenrandeni. Seitenwande mehr oder weniger deutl. getiipfelt.
^ussenwande schwach verdickt und schwach vorgewolbt. — Spalt-
?n- beiders. in annahernd gleicher Zahl, obers. deutl., unters. nicht

>|n?esenkt, von meist 3—4, selten mehr Nachbarz. umstellt. —
^esophyii obers. aus meist drei Schichten massig lang- und schmalgl.
^Jissadenz., unters. aus 2—3 Schichten kiirzergl., oft isodiam. Z.

wSssere und kleinere Nerven ohne Hartbast, Hptn. einseitig mit
enchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. sehr

lt in Begl. der Nerven. — Trichome unters. zahlreicher als
We breite, ziemlich lange Endz. ungleichm. verdickt und

weitlumig, mit gekornter Oberfi.

Anthyllis Wehbiana Hook.
^ . Winkler, Penins. pyr.
«eiders. Epidermisz. in der Fl.-A. regehn. klein-polygonal mit
8 dicken, geraden Seitenrandern. Seitenwande mehr oder
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weniger deutl. getiipfelt. Aussenwande schwach verdickt und vor-
gewfilbt. — Spaltoffn. beiders. annahernd gleich zahlr., ol)ers. deutl.,
unters. kaum eingesenkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt.
— Mesophyll beiders. aus meist drei Scliichten ziemlicli lang- und
breitgl. Palissadenz. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast,
erstere mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Hptn. einseitig mit
Parenchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziem-
licli zahlr. in Begl. der Nerven und sehr vereinzelt in den Palissadenz.
— Trichome beiders. ausserst zahlr. Die lange Endz. stark und
ungleiclim. verdickt und relativ weitlumig, mit deutl. gekornter
Oberfl.

Hehninthocarpum.
llefminthocarpum abtjssinicum, die einzige Art der mithin mono-

typischen Gattung f/., ist, wie schon der Name sagt, ill Abyssinien
einheimisch. Der aussere Habitus der Pflanze ist krautartig. ilire
Blatter sind unpaarig gefiedert und aus fiinf bis mehr ganzrandigen,
langlich-ovalen Blattchen zusammengesetzt. Riicksichtlich des ana-
toin'isohen Baues der letzteren .sind als besonders beachtenswert
folgentle Merkmale hervorzuheben: Das Mesophyll ist centrisch. In
demselben tinden sich mit gerbstoffhaltigem Inhalte erfiillte, iin
trockenen Blatte braun gefiirbte Idioblasten, die sich vor ihren
Nachbarzellen (lurch, grosseres Lumen auszeichnen, denselben aber
riicksichtlich der Gestalt gleichen. Oxalsaurer Kalk wurde nicht
beobnchtet. Envahnung verdient noch das Auftreten von erweiterten
Speichertracheiden, die man in Begleitung der Leitbiindel zahlreich
jintritft. Im allgemeinen kaiin man sagen, dass / / . nicht besonders
voi1 den iibrigen Gattungen der Loteen charakterisiert ist, weshalb
beziiglich der weiteren Strukturverhaltnisse auf die Aitbeschreibung
verwiesen sei.

Helminthocarpum abyssinicum A. Rich.
Schimper Nr. 113. Abyssin.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. ziemlicli regelm. pohgoual
mit dicken, geraden oder seltener schwach gebogenen Seitenrandern.
Aussenwande schwach verdickt und vorgewolbt. — Spaltoffn. (Langs-
durchm. 22-28 p) beiders. in annahemd gleicher Zahl, meist deutl.
eingesenkt, von 3—4, seltener 5 Nachbarzellen umstellt. - Meso-
phyll obers. aus meist zwei Scliichten massig lang- und schmalgl
Palissadenz., unters. im Anschluss an die Epidermis eine ScMchte
ziemlich kurz- und breitgl. Palissadenz., in der Blattmitte mehr
rundliche und isodiam. Z. mit Neigung zur Schwammgewebebildung-
Zahlr. Idiobl. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast mit
deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Speichertracheiden. Krystalle
nicht beobachtet. — Trichome von der gewohnl. Struktur, unters.
zahlreicher wie obers., die lange. spitz auslaufende Endz. schwach
aber ungleiclim. verdickt mit gekbrnter Oberfl.

Hymen ocarpus.
Von dieser im Orient heimischen, monotypischen Gattung mi*

// . drdnnatus jvurden zwei Exemplare untersucht, von denen das
eine von Boissier. dem Verfasser der Flora orientalis, eingesehene,
der Hauptform der prennnntPii Art. das andere einer Varietat zu-
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, welche friiher als selbstandige Art unter dem Namen
#". nummularim Willd. angesehen wurde und zum Teil auch heute
uoch (s. Index Kewensis) als solclie bezeichnet wird. Bezfiglich der
anatomischen Straktur des Blattes stimmen die beiden Materialien
vollig fiberein.

II. circivnatus besitzt unpaarig gefiederte Blatter, deren Blatt-
(then ganzrandig und oval sind. Hinsichtlich des Blattbaues ist als
l*8onders charakteristisch hervorzuheben, dass die beiderseitigen
Kpidermiszellen vojlstandige Ubereinstimmung zeigen. Die Seiten-
lander derselben sind stark und regelmassig wellig oder zickzack-
artig gebogen und weisen bei tieferer Einstellung knotige, seltener

leistenformige Verdickungen auf. Die auf Ober- und Unterseite
enid gleich zahlreich auftretenden Spaltiiffnungsapparate (LSngs-

(liuchmesser 22—27 fi) sind im Gegensatz zu den meisten Loteen
niclit eingesenkt, erlieben sich yielmehr zum Teil sogar schwach
Mer das Niveau der ubrigen P^pidermiszellen. Als weiteres Merk-
>nal ist der typische centrische Blattbau anzufiihren. Ini ubrigen
z?igen sich hinsiclitlich der Blattstruktur keine besonderen Verlialt-
lljsse, es sei deshalb beztiglicli weiteiw Angaben iiber dieselbe nn"f
'•'ift Artbeschreibung yerwiesen.

In den Herbarien findet sich haulig noch eine diitte als
Hytnenocarpus -Art, und zwar als H. radiatus Link bezeichnete
l̂ flanze, welche aber seit Boissier zu Triyonella gezahlt wird.
Audi diese Art wurde untersucht und dabei einige Trigonella-Avten,
^ich aus dein mit llachen, papierartigen Hfllsen versehenen Subgenus
'Jococ/cia (namlich Tr. Foenum graecum L.y mompeliaca L. und
'reticq Boiss.) zum Vergleiche hera-ngezogen. H. radiatus (=Tr.
'acliata) zeigt nach der Priifuug dieselben mit hockrigen Aus-
stfl]puiigen an den Langswanden der Endzelle versehenen Haare
uud reichliche mit SolitSren erfullte Krystallkammerschlauche in den
^ervp]l wie die

Hymenocarpus circinnatus Savi.
Palaest ina.

.. Beiders. Epidermisz. in der F1.-A. grosslumig mit diinnen, regel-
Hŝ ig stark wellig oder zickzackartig gebogenen Seitenriindem.

ande in den Winkeln knotig, fiber den Spaltoffn. auch leisten-
verdickt. Aussenwande wenig verdickt. — Spaltoffn. beiders.
nd gleich zahlr., nicht eingesenkt, z. T. sogar schwach fiber

Epidermis hervorragend, von 3—5 Nachbarz. umstellt. — Meso-
l obers. aus meist di'ei Schichten massig lang- und breitgl.

denz., unters. im Anschluss an die Epid. eine Schichte eben-
icher Z., gegen die Blattmitte zu mehr kurzgestreckte bis rund-
he Z. palissadenartig angeordnet. —- Grossere und kleinere Nerven

^ne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Erweiterte
^Peicheitracheiden. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zerstreut in
,e.gl. der Nerven. — Trichome von der gewohnlichen Struktur

eiders. ziemlich zahlr. Die sehr lange, spitz auslaufende Endz.
0 ? r * aber ungleichm. verdickt und relativ weitlumig. Die Stielz.

11 ^ eine sockelartige Erhebung ilirer Nachbarz. eingesenkt.
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Securigerit.
Die Gattung Af. ist monotypisch. Die eiuzige Art ist die im

Mittelmeergebiet einheimische S. Coronilla mit unpaarig gefiederten
Blattern. In Bezug auf den anatomischen Bau der Blattchen ist
die eigentumliclie Gestalt der beiderseitigen Epidermis hervorzuheben.
Die Seitenrander derselben sind besonders typisch unterseite stark
zickzackartig gebogen und lassen bei tieferer Einstellung knotige,
bis tief in das Zellinnere einspringende, leistenformige Verdickimgen
erkennen, die einseitig am Supplementarwinkel der Zacken auftreten.
Als bemerkenswert ist weiterhin zu sagen, dass die gewohnlichen
Deckhaare sowohl an den Blattern als auch an der Achse und den
reproduktiven Teilen vollstandig fehlen. An der Achse wurden hin-
gegen vielzellige. schon mit freiem Auge sichtbare Emergenzen, die
an ilirem Ende eine sekretfuhrende Zelle tragen, ziemlich zahlreich
beobachtet. Beziiglich weiterer anatomischer Angaben sei auf die
Artbeschreibung verwiesen.

Securigera Coronilla ]JC.
Obers. Epidermisz. in der Fl.-A. ziemlich grosslumig, mit diinnen,

geraden oder unregelm., schwach- bis stark zackig gebogenen Seiten-
randern. Seitenwiinde mit deutlicher Tendenz zur knotigen Ver-
dickung. Aussenwande schwach verdickt und z. T. schwach vor-
gewolbt. — Unters. Eyidermisz. in der Fl.-A. ebenfalls grosslumig,
mit diinnen, regelm. sehr stark zickzackartig gebogenen Seiten-
randern. Seitenwande knotig bis leistenformig verdickt. Aussen-
wande wie obers. — Spaltoffn. (Langsdurchm. 22—30 /*) beiders.
in annahernd gleicher Zahl, obers. schwach, unters. kaum eingesenkt,
von 3—4, selten mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus
meist zwei Schichten lang- und breitgl. Palissadenz., unters. mehi*
rundliche bis oval gestaltete Z. — Grossere und kleinere Nerven
ohne Hartbast mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Hptn. unters.
mit Parenchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr.
in Begl. der Nerven, kleine Einzelkrystalle im Mesophyll zerstreut-
— Trichome nicht beobachtet. An der Achse zahlr. vielzellige
Emergenzen mit abgerundetem Ende. In diese Abrundung eine
Sekretzelle zahnartig zur Halfte eingesenkt.

Cytlsopsis.
Die Gattung C. ist auf eine einzige Art, C. dorycnifolia, be-

schrankt1). Es ist ein in Syrien heimischer Halbstrauch, dessen
geflngerte Blatter aus fiinf bis mehr Blattchen zusammengesetzt
sind. In anatomischer Hinsicht verdient rucksichtlich besonders
nennenswerter Merkmale zunachst der centrische Blattbau Beachtung,
und zwar besteht das Mesophyll aus ziemlich langgestrecktem Palis-
sadengewebe, das unter der beiderseitigen Epidermis aus schmal-
gliedrigen, in der Blattmitte dagegen aus mehr breitgliedrigen Zellen
gebildet wird. Sehr viele der erst- wie letztgenannten Zellen fiihren
den fur eine grosse Anzahl der Loteen charakteristischen, gerbstoff-
haltigen, im getrockneten Zustande braunen Inhalt. Weiterhin
interessant ist das Auftreten von oxalsaurem Kalk, der in Gestalt

J) Das Material von Cytisopsis erhielt icb. durch die Gttte des Herm
Prof. Haussknecht in Weimar, welchem ich an dieser Stelle meineu
besten Dank ausspreche.



Schmidt, Untersuch. iiber die Blatt- u. Samenstruktur bei den Loteen. 453

stabchenformiger Hemitropieen vereinzelt in den Palissadenzellen,
s l̂ir zahlreich dagegen in Begleitung der Nervenleitbiindel an-
zutrefien ist. Im iibrigen sind besondere Merkmale nicht vorhanden,
weshalb beziiglich weiterer anatomischer Angaben auf die Art-
ueschreibung verwiesen sei.

Cytiaopsis dorycnifalia Jaub et Spach.
C. Haussknecht, Syria.

Beiders. Epidermisz. in der F1.-A. ziemlich regelra. klein-poly-
gonal mit geraden nnd relativ dicken Seitenrandern. Aussenwande
verdickt und meist schwach vorgewolbt. — Spaltoffn. (Langsdurchm.
iB—23 fi) beiders. ziemlich zahlr., schwach eingesenkt, von meist
3~-5 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll unter der beiders. Epid. aus
27-3 Schichten lang- und schmalgl. Palissadenz.; sehr viele derselben
rnit rotbraunem Inhalt. In der Blattmitte seln1 grosse, mehr oval
^estaltete, meist ebenfalls mit rotbraunem Inhalt erfullte Z. —
^rossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, der Hptnv. mit am
Niebteil stark entwickeltem Kollenchym. — Krystalle in Gest. stbfg.
H i t r . zerstreut in den Palissadenz. und ausserst zahlr. in Begl.

Nerven. — Trichome von der gewohnl. Struktur beiders. ausserst
Die lange und schmale spitz auslaufende Endz. sehr stark,

ungleichm. verdickt mit fadenforniigem Lumen.

Dorycnium,
pie Gattung D. umfasst etwa 15 Arten im Mittelmeergebiet
i h , krautartiger Pflanzen mit gefingerten Blattern. Die

sind meist ltoglich-oval und ganzrandig. In anatomischer
zeichnen sich dieselben durch folgende charakteristische

yj^kmale aus: Die Seiteni-ander der Epidermiszellen sind in der
]i ̂ chenansicht oberseits zum Teil, unterseits stets mehr oder weniger
zackig bis stark zickzackartig gebogen. An den gebogenen Stellen
J^obachtet man bei tieferer Einstellung einseitig, am grosseren Supple-
^ntarwinkel der Zacken auftretende, knotige bis leistenlormige Ver-
(|ickungen, von denen letztere bisweilen tief in das Zellinnere ein-
^nn (^nngen (D. latifolium). Sind die Seitenwande. wie zum Teil ober-
r.v.s» gerade oder nur wenig gebogen, so tritt fast durchgangig

upfelung oder wenigstens deutiiche Tendenz zu einer solchen auf,
rc aerartig, dass die verdickten Stellen der Membran stark knotig

^geschwollen sind. Im aQgemeinen kann # man sagen, dass die
^cierseitige Epidermis meist nur geringe Ubereinstimmung zeigt.
a

e
r

r Blattbau ist stets centrisch. typisches Schwammgewebe nicht
uzutretfen. Im Anschluss an die beiderseitige Epidermis, seltener
u^ m der Blattmitte befinden sich bei nllen untersuchten Arten

stnfru o d e r weniger zalilreiche, im Mesophyll zerstreute, mit gerb-
blT* a W g 8 m» im Retrockneten Blatte braunem Inhalt erflillte l(Uo-
&l^ n > d i e beziiglich ihrer Gestalt den sie umgebenden Zellen
f-iti en» l>ezfi»lich ihrer Grosse aber letztere meist urn das mehr-
dai i !ibertreffen. Weiterliin chai-akteristisch fiir die Gattung ist
s a l l e n wntersuchten Arten beobachtete Auftreten von oxal-

?1 K a l k in Gestalt stabchenformiger Hemitropieen, die stets in
n d e r Nerven, nie dagegen im Mesophyll anzutreffen sind.

von der gewohnlichen Struktur mit verschieden langer,
Betoefte Bot. Centralblatt. Ud. XII. 1902. 30
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spitz auslaufender Endzelle haben alle untersuchten Arten beider-
seitig mehr oder minder zahlreich aufzuweisen.

Schliessiich sind noch folgende spezielle anatomische Merkmale
zu erwahnen: Die Aussenwande der Epidermiszellen sind schwach
verdickt, zum Teil mehr oder weniger stark vorgewolbt und nur
selten wirklich papillos ausgestulpt (/). anatoiicum, hirsutum). Die
im allgemeinen von 3—4, selten mehr Nachbarzellen unregelmassig
umstellten Spaltoffnungsapparate (Langsdurchmesser 16—39 p) treten
auf Ober- und Unterseite in annahernd gleicher Zahl auf. Oberseits
sind dieselben stets, unterseits meist mehr oder weniger deutlich
eingesenkt. Das, wie schon erwahnt, durchgangig centrisch gebaute
Mesophyll besteht aus mehreren Schichten Palissadenzellen oder doch
palissadenahnlicher Zellen, die in der Regel oberseits langer ge-
streckt sind als unterseits. In letzterer Lage besitzen sie bisweilen
auch rundliche bis isodiametrische Gestalt, sodass man bei einem
deraî tig gebauten Mesophyll von einem subcentrischen Blattbau
sprechen konnte. Die stets" eingebetteten Neryen werden von einer
mehr oder weniger deutlichen Parenchymscheide umgeben und be-
sitzen ein besonders in Beziehung zum Siebteil stark entwickeltes
kollenchymatisches Gewebe. D. suff'ruticomm und deren Varietat
/>. s. var. germanicum weist einige Hartbastfasern, und zwar eben-
falls in Beziehung zum Siebteil, auf. Uber die Trichome ist nocb
anzufiihren, dass deren Endzelle mehr oder weniger stark, oft auch
ungleichmassig verdickt ist und zum Teil eine gekGrnte Oberflache
besitzt. Nur selten ist die Stielzelle in eine deutlich entwickelte,
sockelartige Erhebung ihrer Nachbarzellen eingesenkt [D. paroijlornm
und latifolium).

Dorycnium anatolicum Boiss.
Kotschy Nr. 64, Cilicia.

Obers. Epidermisz. in der Fl.-A. ziemlich regelm. polygonal,
mit dunnen, meist geraden Seitenrandern. Seitenwande ein- oder
beiders. meist ungleichm. knotig verdickt. Aussenwande schwacU
verdickt und schwach vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der
Pl.-A. unregelm. gestaltet mit dfinnen, mehr oder weniger unregel-
massig zackig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande mit stoi*
knotigen bis leistenformigen Verdickungen, letztere namentl. in den
Winkeln der Zacken. Aussenwande schwach verdickt, vorgewfilbt,
selten papillos ausgestiilpt. — SpaltSfih. beiders. in annahernd

gleicher Zahl, deutl. eingesenkt, von meist 3—4, selten mehr Nacli-
bjirz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist 2—3 Schichten
zieml. schmalgl. Palissadenz. Letztere obers. massig lan<r-, unters-
kurzergestreckt. Im Anschluss an die beiders. Epid. Idiobl. -"
Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl. sicbt-
barer Parenchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zabtt-
in Begl. der Nerven. — Trichome unters. zahlreicher" wie obers-
Endz. sehr stark verdickt und englumig mit schwach gekornttf
Oberfl.

Dorycnium decumbent Jord.
Obers. Epideimisz. in der Fl.-A. unregelm. polygonal mit meisj

geraden Seitenrandern. Seitenwande getupfelt oder mit Tended
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zur knotigen Verdickung. Aussenwiinde schwach verdickt. — Unters.
Epidermisz. in der PL A. ann&hernd polygonal mit oft gebogenen
Seitenrandern. Seitenwande meist knotig bis schwach leistenformig
verdickt. Aussenwande wie obers. — Spaltofih. beiders. zahlr.,
deutl. eingesenkt, von meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll
obers. aus 3—4, unters. aus 2—3 Schichten massig lang- und
schmalgl. Palissadenz. Im gesamten Mesophyll zahlr. Idiobl. —
Grossere und kleinere Nerven mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide,
erstere mit vereinzelten Hartbastfasern in Beziehung zum Siebteil.
Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zahlr. in Begl. der Nerven. —
frichome beiders. sparlich. Die oft bandfiftrmig gewundene Endz.
roh oder weniger stark verdickt und dementspr. eng- bezw. weit-

mit schwach gekornter Oberfl.
Borycnium gracile Jord.

Obers. Epidermisz. in der PL A. polygonal mit geraden Seiten-
. Seitenwande mit deutl. Tendenz zu Tupfelung. Aussen-

we schwach verdickt und schwach vorgewolbt. — Unters. Epi-
dermisz. in der PL A. annahernd polygonal mit meist schwach
?ackig oder wellig gebogenen Seitenrandem. Seitenwande namentl.
ln den Winkeln der Zacken meist schwach knotig verdickt. Aussen-
Wiinde wie obers. — Spaltoffin. beiders. zahlr., obers. meist deutl.,
Inters, wenig oder nicht eingesenkt, von 3—4, selten mehr Nach-
barz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus 2—3 Schichten ziemlich

itgl Palissadenz.; letztere obers. langer gestreckt als unters.
der beiders. Epid. zahlr. Idiobl. — Grossere und kleinere
ohne Hartbast. — Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. ver-

lt in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr. Endzelle
ich stark und ungleichm. verdickt.

Dorycnium herbaceum Vill.
Ital ia.

Obers. Epidermisz. in der FL A. mit geraden bis schwach ge-
?e Seitenrandern. Seiteuwande mehr oder weniger stark knotig

Aussenwande schwach verdickt und z. T. schwach vor-
sta v ; — Unters. Epidermisz. in der FL A. mit schwach bis
meh z ^ z a c t a f t i & gebogenen Seit6nrandern. Seitenwande einseitig
Av3 \ 0(^er w e n *g e r stark knotig bis leistenformig verdickt. Aussen-
Von • Wie obers' "" s P a l w f f n - beiders. zahlr., schwach eingesenkt,

^ Q 5'. s e l t e n I ? e h r Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus
kk zieml. lang- und schmalgl. Palissadenz., in der

und unters. weniger gestreckte bis rundlich und isodia-
S e s t a l t e t e Zellen. Idiobl. im Anschluss an die beiders.

"^ Gr5ssere mi kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit
; sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle im Gest. stbfg.

r^sehr zahlr- ^Begl . der Nerven. — Trichome beiders. spar-
soW T l e scWanke Endz. meist stark verdickt und englumig mit

cfcwach gekomter Oberfl.
Dorycnium hirsutum Ser.

Keufler, Sud-Tirol .
e!ders- Epidermisz. in der FL A. fast polygonal mit geraden

schwach zackig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande stellen-
30*
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weise, besonders in den Winkeln der Zacken einseitig knotige,
unters. auch leistenformige Verdickungen zeigend. Aussenwande
schwach verdickt, z. T. deutl. papillos vorgestulpt. — Spaltoffn.
beiders. in annahernd gleicher Zahl, kaum eingesenkt, von 3—5
Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus mehreren Schichten
massig lang- und schmalgl. Palissadenz., unters. mehr rundliche Z.
zu einem schwammgewebeartigen Parenchym vereinigt. lm An-
schluss an die beiders. Epid. zahlr. Idiobl. — Grossere und kleinere
Nerven ohne Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zahlr.
in Begl. der Nerven. — Trichoine beiders. zahlr. Die schlanke
Endz. ungleichm. verdickt und weitlumig mit gekornter Oberli.

Dorycnium latifolium Willd.
Obers. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit diinnen,

geraden Seitenrandeni. Seitenwande mit deutl. Tendenz zur knotigen
Verdickung. Aussenwande schwach verdickt, z. T. mehr oder weniger
stark vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. mit mehr
oder weniger zackig gebogenen Seitenrandeni. Seitenwande meist
in den Winkeln der Zacken knotig bis leistenfSrmig verdickt.
Aussenwande wie obers. — Spaltoffii. beiders., jedoch obers. sparlich,
mehr oder weniger eingesenkt, von meist 3—4, selten mehr Nach-
barz. umstellt. — Mesophyll obers. aus 3—4 Schichten ziemlich kurz-
und breitgl. Palissadenz., blattunters. mehr rundliche und isodiam.
gestaltete Z. vorherrschend. Zahlr. Idiobl. im Anschluss an die
beiders. Epid., unters. eine subepidermale Sclucht bildend. — Grossere
und kleinere Nerven ohne Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg.
Hemitr. zahlr. in Begl. der Nerven. — Trichome obers. sparlich,
unters. ziemlich zahlr. Die lange, bandformige Endzelle ungleichm.
verdickt und weitlumig mit gekornter Obertt. Die Stielz. in eine
schwache, sockelartige Erliebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Dorycnium parviflorum Ser.
De Martius, Madeira.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. mit diinnen, regelm. stark
zickzackartig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln
der Zacken schwach knotig verdickt. Aussenwande schwach ver-
dickt und vorgewolbt. — Spaltoffn. klein (16 (i)9 beiders. relativ
sparlich, eingesenkt, von meist vier, seltener drei Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll obers. aus meist zwei Schichten kurzgl. Palis-
sadenz., blattunters. mehr rundlich und isodiam. gestaltete Z. vor-
heirschend. Zahlr. Idiobl. im gesamten Mesophyll. — Grossere und
kleinere Nerven ohne Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr.
von bedeutender Grosse zahlr. in Begl. der Nerven. — Trichome
beiders. zahlr. Die lange Endz. stark und ungleichm. verdickt und
englumig mit gekornter Oberfl. Die Stielz. in eine sockelartige Er-
liebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Dorycnium rectum Ser.
Sieber, Creta.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. polygonal mit geraden, selteii
schwach zackig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande deutl. ge*
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tfipfelt und stellenweise ein- oder beiders. auch stark knotig verdickt.
Aussenwande schwach verdickt und schwach vorgewolbt. — Unters.
Epidermisz. in der Fl. A. mit regelm. stark zickzackartig gebogenen
Seitenrandern. Seitenw&nde in den Winkeln der Zacken eins. sebr
stark knotig verdickt. Aussenwande wie obeis. — Spaltofth. beiders.
in annahernd gleicher Zalil, namentl. obers. schwach eingesenkt, von
3—4, seltener mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus
mehreren Schichten massig breitgl. Palissadenz. Letztere obers.
langer gestreckt als unters. Im gesamten Mesophyll zahlr. Idiobl.;
letztere unters. ausserst zahlr. und breit gestreckt, direkt im An-
schluss an die Epidermis eine Art Hypoderm bildend. — Grossere
und kleinere Nerven ohne Hartbast. Hptnv. mit stark entwickeltem
Kollenchym, einseitig mit Parenchym durchgehend. — Krystalle in
Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr. in Begl. der Nerven. — Trichome
unters. zahlreicher wie obers. Die lange Endz. stark und ungleichm.
verdickt.

Dorycnium sufruticosumYHh
Obers. Epidermisz. in der Fl. A. unregelm. polygonal mit dttnnen,

garaden oder schwach, seltener zickzackartig gebogenen Seitenrandern.
Neitenwande beiders. unregelm. knotig verdickt. Aussenwande schwach
verdickt, z. T. schwach vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der
*1; A. mit meist regelm. mehr oder weniger zickzackartig gebogenen
^itenrandern. Seitenwande besonders in den Winkeln der Zacken
einseitig stark knotig bis leistenformig verdickt. Aussenwande wie
° i!s; "" Spaltdflh. beiders. schwach eingesenkt, von 3—5, selten
JJtehr'Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus 3—4, unters. aus
L~--3 Schichten meist schmalgl. Palissadenz., letztere nur massig
gestreckt. Idiobl. zahlr., langgestreckt unter der obers. Epid., kurz-
^streckt unter der unters. Epid., rundlich in der Blattmitte. —
Grossere NeiTen mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Der Hptnv.
jjrt einigen Hartbastfasern am Siebteil. — Krystalle in Gest. stbfg.

it ausserst zahlr. in Begl. der Nerven. — Trichome beiders.
^ zahlreich. Die nicht lange, aber schlanke Endz. stark
Vemickt, sehr ensrlumig. mit g;ekornter Oberfl.

Dorycnium suffruticosum var. germanicum.

. Obers. Epidermisz. in der FL A. regelm. polygonal mit diinnen,
ik « g e r a d e n Seitenrandern. Seitenwande getiipfelt oder doch mit
Jf T e n ( l enz zor Tupfelung. Aussenwande schwach verdickt und

h vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. mit
ode. r s c h w a c h bis stark zickzackartig gebogenen Seiten-

. Seitenwande unregelm. stark knotig bis leistenformig ver-
Aussenwande wie obers. — Spaltofth. wie bei ft. suffmti-

JL — Mesophyll obers. aus meist 3—4, unters. aus 2—3 Schichten
*** kurz- und ziemlich breitgl. Paiissadenz. Obers. langgestreckte,

M kllrzgestreckte in der Blattmitte rundliche Idiobl. zalih\ im
ziemlich b g Paiissadenz. Obe g g ,

Me* i kllrzgestreckte, in der Blattmitte rundliche Idiobl. zalih\ im
bei ?? yU* ~ Nerven wie bei 1). suffruticomm. — Krystalle wie
fi/ mffruticosum>- — Trichome beiders. zahlr. Die lange, schlanke

stark und ungleichm. verdickt und relativ englumig mit
gekornter Oberfl.
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Lotus.
Die Gattung L. umfasst fiber 80 Arten meist krautartiger

Pflanzen, welche zum grSssten Teil in Europa und im Mittelmeer-
gebiet, einige auch in Sudafrika und Australien heimisch sind. 41
derselben lagen zur Untersuchung vor. Diese besitzen stets jre-
fiederte Blatter, welche aus meist 4—5 ovalen und ganzrandigen
Blattchen zusammengesetzt sind.

Fur die Gattung sind hinsichtlich der Strukturverhaltnisse der
Blatter die folgenden Merkmale als besonders charakteristisch her-
vorzuheben: Der Blattbau ist bei alien untersuchten Arten, mit Aus-
nahme von L. uliginosus^ mehr oder minder typisch centrisch. Dabei
kann entweder das beiderseitige Mesophyll aus Palissadengewebe
bestehen oder die gegen die Blattmitte der Unterseite zu auftreten-
den Zellen zeigen mehr oder weniger deutliche Neigung zur Schwamm-
gewebezellenbUdung. In einigen Fallen macht sich dieselbe sogar
bei der direkt im Anschluss an die unterseitige Epidermis liegenden
Schicht schwach bemerkbar, sodass man bei solchen Arten von einem
subcentrischen Blattbau sprechen konnte. Im allgemeinen kann man
sagen, dass die Zellen des oberseitigen Mesophylls langer gestreckt
sind als die des unterseitigen. Oxalsaurer Kalk ist, soweit unter-
sucht, bei alien Arten vorhanden und wird entweder in Gestalt
stabchenformiger Hemitropieen oder sehr kleiner Einzelkrystalle aus-
geschieden. Erstere flnden sich, mit Ausnahme von L. trichocarpus,
wo dieselben auch in den Palissadenzellen vorkommen, ausschliess-
lich in Begleitung der Leitbundel, letztere dagegen im gesamten
Mesophyll mehr oder minder zahlreich zersti'eut. Bei vielen Arten
treten beide Formen gleichzeitig auf, bei anderen wurde nur eine
derselben beobachtet. Die dreizelligen Deckhaare mit spitz aus-
laufender Endzelle (L. glaucus am Ende abgerundet) sind bei alien
untersuchten Arten in verschiedener Anzahl (bei Z. diffusm und
tenuis nur an reproduktiven Teilen) anzutreffen.

Im ubrigen sind in anatomischer Hinsicht noch die folgenden
Merkmale erwahnenswert: Die Zellen der beiderseitigen Epidermis
gleichen einander meist in Bezug auf ihre Grosse. Bezuglich der
Seitenrander der Epidermiszellen flnden sich die verschiedensten
Verhaltnisse. Dieselben sind bei einigen Arten gerade, bei andern
mehr oder weniger zackig oder wellig gebogen. Diese Biegung ist
wiederum bei den einen Arten eine regelmassige, bei anderen eine
unregelmassige; es findet sich somit die verschiedenartigste Ge-
staltung. Treten z. B. die beiden erstgenannten Falle auf, so
kommen deutlich zickzackartig gebogene Seitenrander zustande
(L. corniculatm u. a.). Hinsichtlich der Verdickung der Seiteii-
wande, falls sich eine solche uberhaupt vorfindet, ist bemerkenswert,
dass dieselbe bei geraden Seitenrandern meist in Form von Tupfelung
auftritt, gebogene dagegen mehr knotige bis tief in das Zefiinnere
einspringende, leistenformige Verdickungen zeigen. Die letzteren sind
in der Kegel einseitig an den grosseren Supplementarwinkeln der
gebogenen Stellen, sowie in Beruhrung mit den Schliesszellenpaarefl
anzutreffen. Im allgemeinen kann man sagen, dass die Zellen der
oberseitigen Epidermis hinsichtlich ihrer Gestalt bei nur i
Arten vollige Ubereinstimmung mit denen der unterseitigen
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vielmehr macht sich eine deutliche Differenzierung derart bemerkbar,
dass die Seitenrander unterseits meist mehr Neigung ziir Biegung
und Verdickung besitzen wie diejenigen der Oberseite. Die mehr
Oder weniger stark verdickten Aussenwande sind meist vorgewolbt,
i papillose Ausstiilpung derselben wurde nur bei L. lamprocqrpus

trichocarpus beobachtet. Ein besonderer Spaltoflnungstypus ist,
bei alien Loteen, nicht vorhanden. Die Schliesszellenpaare (Lan<rs-

durchmesser 20 — 35 /u) treten stets beiderseitig, meist in an-
nahemd gleicher Zahl auf, sind fast immer mehr oder weniger ein-
tfesenkt und von meist 3—5, seltener mehr Nachbarzellen ohne be-
sondere Orientierung umstellt. Bezuglich des Mesophylls ist noch
des Auftretens der bei sehr vielen Arten vorhandenen Idioblasten
zu gedenken. Dieselben fiihren den fur die Loteen iiblichen gerb-
stoffhaltigen, im getrockneten Zustand braunen Inhalt imd linden
^ch mehr oder minder zahlreich im gesamten Mesophyll eingebettet,
"aid im Anschluss an die beiderseitige Epidermis, bald in der Blatt-
^itt besonders zahlreich. Sie besitzen im allgemeinen die Gestalt

Nachbai^zellep, zeiehnen sich dagegen meist durch grosseres
en vor denselben aus. Die init einer in der Kegel deutlich

?jchtbaren Parenchymscheide umgebenen Leitbundel sind in der
*tegel eingebettet, der Hauptnerv bisweilen auch einseitig mit Paren-
c'hyni diuxhgehend. Namentlich im Siebteil der Neryen stark ent-
^ickeltes kollenchymatisches Begleitgewebe wurde bei vielen Arten,
nie dagegen Hartbast angetroffen. Erwahnung bei Besprechung der
Y^itbundel verdient noch das Auftreten erweiterter Speichertracheiden,
Ule sich bei vielen Arten meist an den Endigungen der Gefassbiindel
JJ|ehr(oder minder zahlreich vorflnden. 8chliesslich ist bezuglich der
^richome noch zu sagen, dass die Endzelle meist ungleichmassige
Jj .^'dickungen aufweist und eine verschieden deutlich gekornte Ober-
nach besitzt. Die Stielzelle ist hauflg in eine sockelartige Er-

jiirer Nachbarzellen eingesenkt, besonders typisch und all-
durchgefuhrt bei den friiher als Gattung Tetragonohbus zu-

sammengefassten Arten.

Lotus aegeus Boiss.
Griesebach, Thrac ia .

, Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit
f ?rs- geraden bis schwach gebogenen, unters. aber deutl. zackig
stPii°gene? Seitepandern. Seitenwande in den Winkeln der Zacken
^ eilenweise meist eins. knotig bis schwach leistenformig verdickt.

ussenwande schwach verdickt und mehr oder weniger stark vor-
VÂ  *' — Spaltoffn. beiders. annahernd gleich zahlr., eingesenkt,

^ e i s t 3 ~ 5 » s e l t e n !n e hf Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders.
" -̂3 Schichten ziemlich breitgl. Palissadenz., letztere obers.

frestreckt wie unters., doch im allg. kurzgl. — Grossere und
N e r v^n ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchym-

E r w - Speichertr. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr.
ver^inzelt in Begl. der Nerven. — Trichome zahlr. an den

d e r n ' SP^^1 1 a u f d e n Blattflachen. Die lange Endz. stark
. ^gleichm. verdickt und englumig mit gekornter Oberfl. Stielz.
^ sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.
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Lotus angustissimus L.
Heldreich, Graecia.

Beiders. Epidermisz. in der PL A. mit sehr dunnen, obers.
schwach, unters. starker regelm. zackig gebogenen Seitenrandern.
Seitenwande in den Winkeln der Zacken eins. schwach knotig ver-
dickt. Aussenwande schwach verdickt und bisw. deutl. vorgewolbt.
— Spaltotfn. selir klein, 16 p, beiders. annahernd gleich zahlr.,
schwach eingesenkt, von meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Meso-
phyll beiders. aus mehr oder weniger kurzgestreckten Palissadenz.,
letztere unters. oft isodiam. Grosse Idiobl. meist im Anschl. an die
beiders. Epid. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast,
erstere mit' deutl. sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle in Ge-
stalt stbfg. Hemitr. ziemlich vereinzelt in Begleitung der Nerven.
Kleine Einzelkrystalle im Mesophyll zerstr. — Trichome zalilr. an
den Blattrandern, sparlich auf den Flachen. Die lange Endz. stark
aber ungleichmassig verdickt und englumig mit gekomter Oberfl&che.
Stielz. in eine sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus arabicus L.
Sieber, Agypten.

Obers. Epidermisz. in der Fl.-A. regelm. polygonal mit dunnen,
meist geraden Seitenrandern. Seitenwande nur selten schwach knotig
verdickt. Aussenwande verdickt und schwach vorgewolbt. — Unters.
Epidermisz. in der FL-A. mit ebenfalls dunnen, aber deutl., wenfl
meist auch nur schwach zackig bis wellig gebogenen Seitenrandern'
Seitenwande in den Winkeln der Zacken knotig bis leistenf. verdicM*
Aussenwtode wie obers. — SpaltSttnungen beiders. annahemdgleicb
zahlr., schwach eingesenkt, von meist 3—4, selten mehr Nachbarz
umstellt. — Mesophyll obers. aus meist 2—3 Schichten massig lang*
und breitgl. Palissadenz., unters. mehr kurzgestreckte bis rundlicltf
Z. meist palissadenartig angeordnet. Idiobl. zerstreut. — Grossere
und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutlich sichtbare*
Parenchymscheide. — Krystalle: kleine Einzelkrystalle im Mesophr1

zerstr. — Trichome zahlr. an den Blattrandem,* sparlich unterseits-
Die zieml. lange Endz. meist ungleichm. verdickt und relativ weit"
lumig, mit gekomter Oberflache,

Lotus urenarius Brot.
Winkler, Penins. pyr.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. regelm. polvgonal mit
dicken und geraden Seitenrandern. Seitenwande mit deutl.
zur Tiipfelung, unters. mit knotigen Verdickungen Ausse
verdickt und mehr oder weniger stark vorgewolbt. — Spaltoffn.
derseits in annahernd gleicher Zahl, stets und z. T. sehi' tief einge'
senkt, yon meist 3 - 4 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll beide^
aus meist 3 Schichten palissadenartig angeordn. Zellen. Letzte^
obei-s. kurzgestreckt, unters. und in der Blattmitte mehr isodiam- "
Urossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, mit deutl sichtbaJ%eJ

Parenchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich ver
emzelt in Begl. der Nerven. Kleine Einzelkrystalle — TrichojJ
beiders. zahlr. Die lange Endzelle stark und unregelm. ver<li<*lf

aber relativ weitlumig, mit schwach gekomter Oberfl
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Lotus australis Andr.
R. Helms, Australia.

Beiders. Epidemiisz. in der Fl.-A. ziemlich gross, mehr oder
weniger polygonal mit dunnen, geraden oder unters. auch gebogenen
^eitenrandern. Seitenwande stellenw. und namentl. unters. eins. in
<ten Winkeln der Zacken verdickt. Aussenwande verdickt und be-
sond. unters. vorgewolbt. — Spaltoffn. beiderseits annahernd gleich
zahlr., mehr oder weniger stark eingesenkt, von meist 3—4 Nach-
barzellen umstellt. — Mesophyll locker, aus mehreren Schichten
ziemlich kurz- und breitgl. Palissadenzellen bestehend. Idioblasten
vereinzelt. — Neryen ohne Hartbast. — Krystalle in Gestalt stbfg.
jttemitr. sehr vereinzelt in Begl. der Nerven. Kleine Einzelkr. —
^nchome sparlich unters. Die breite Endz. schwach und ungleich-
Mssig verdickt und weitlumig. mit undeutl. gekomter Oberfl.

Lotus biflorus Desr.
Strobl. Flora nebrod.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. annahernd polygonal, mit
uunnen geraden oder namentl. unters. schwach zackig gebogenen
^ltenrandern. Seitenwande in den Winkeln der Zacken und fiber
^n Spaltoffn. schwach knotig verdickt. Aussenwande schwach ver-
a i o t f und vorgewolbt. — Spaltoffn. beiders. annahernd gleich zahl-

schwach eingesenkt, von meist 3—4, selten 5 Nachbarz. um-
— Mesophyll aus mehreren Schichten palissadenartig ange-

Zellen. Letztere unter der beiders. Epid. kurz gestreckt,
if l̂er Blattmitte mehr rundlich und isodiam. Zahlr. Idioblasten. —
jf ossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer
raranchymscheide. Hauptnerv unters. mit Parenchym durchgehend.

Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begleitung der
— Trichome beiders. sparlich. Die lange Endz. sehr stark
und englumis:. Stielz. in eine sockelart. Erhohung ihrer
• eingesenkt.

Lotus brachycarpus Hochst. et Steud.
Schimper. Nr. 242. Abyssin.

2i , 9 ^ . Epidemiisz. in der Fl.-A. regelm. polygonal mit geraden,
Tfofi d f i n n e n Seitenrandem. Seitenwande mit deutl. Tendenz zur

P l^ Pielung. Aussenwande verdickt und schwach vorgewolbt. —
m J*!rs- Epidermisz. in der Fl.-A. mit ebenfalls diinnen aber deutlich,
AVinL- ?chwac l1 zackig gebogenen Seitem^andem. Seitenwande in den
<liow ( l er Z a c k e n m e h r oder weniger stark einseitig knotig ver-
Jlf\ Aussenwande wie obers. — Spaltoffn. beiders. in annahemd
%Z T Zahl» deutlich eingesenkt, von 3—5 Nachbarz. umstellt, —
ob*T° iyl1 b e i d e r s- a u s m e i s t 3 ScMchten Palissadenzellen. Letztere
ilinki' ang" mA breitgl., unters. meist weniger langgl. bis isodiam.

^QWasten namentlich unterseits zahlreich. — GrSssere und kleinere
ohne Hartbast. Erstere mit deutl. sichtbarer Parenchym-

* ~ Krystalle in Gestalt stbfg. Hemitr. sehr vereinzelt in
" L.er N e r v e n - — Trichome obers. sparlicher wie unters. Die

^n d z- ungleichmassig verdickt und weitlumig mit deutlich ge-
? Oberfl- Stielzelle in einer sockelartigen. mehr oder weniger
hervortretenden Erhebung ihî er Nachbarz.
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Lotus Carmeli Boiss.
Roth, Palaestina.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. mit sehr diinnen, oberseitig
schwach, unters. starker regelm. gebogenen Seitenrandern. Seiten-
wande in den Winkeln der Zacken einseitig, mehr oder weniger stark
knotig verdickt. Aussenwande verdickt und z. T. yorgewolbt. —
Spaltoffn. beiders. sehr zahlr., mehr oder weniger eingesenkt, von
meist 3—4 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll obers. aus meist 3
Schichten ziemlich kurz- und breitgl. Palissadenz., unters. nur die
direkt an die Epid. anschliessende Schichte palissadenartig, die iibrigen
Zellen mehr rundlich mit starker Neigung zur Schwammgewebebldg.
Idiobl. verein#elt. — Grfissere und kleinere Nerven ohne Hartbast.
Erstere mit deutl. sichtb. Parenchymscheide. — Hauptnerv eins. mit
Parenchym durchgehend. Erweiterte Speichertr. — Krystalle in Ge-
stalt stbfg. Hemitr. von oft sehr grossen Dimensionen zahlr. in Begl-
der Nerven. Kleine Einzelkr. — Trichome beiders. sparlich. Die
langeEndz. stark und ungleichm. verdickt und relativ weitlumig,mit
undeutlich gekornter Oberil. Stielz. z. T. in einer sockelartigen mehr
oder weniger stark hervortretenden Erhebung ihrer Nachbarz.

Lotus coimbricensis Brot.
Strobl, Italia.

Beiders. Epidermisz. in der Fl.-A. mit diinnen, obers. schwach,
unters. starker regelm. gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in
den Winkeln der Zacken einseitig mehr oder weniger stark verdickt.
Aussenwande schwach verdickt und mehr oder weniger vorgewolbt.
— Spaltofin. klein. beiders. zahlreich, meist nur schwach eingesenkt,
von meist 3—4 Nachbarzellen umstellt. — Mesophyll aus meist 4
Schichten rundlicher und isodiam. Z., von welchen die im Anschluss
an die obere Epid. gelegenen bisw. die Gestalt sehr kurz- und
breitgl. Palissadenz. haben. — Nerven ohne Hartbast. — Krystalle
in Gest. stbfg. Hemitr. hochst vereinzelt in Begleitung der Nerven.
Kleine Einzelkrystalle zahlr. — Trichome beiders. sparlich. Dfe
lange Endz. sehr stark verdickt und englumig mit gekornter Ober-
flache. — Stielzelle in eine sockelartige Erhebung der Epidermisz-
eingesenkt.

Lotus conjugates L
Fleischer, Smyrna.

Obers. Epidermisz. in der Fl.-A. regelm. polygonal mit geraden
massig dicken Seitenrandern. Seitenwande mit Neigung zur Tfip-
felung. Aussenwande schwach verdickt. — Unters. Epidermisz. i*1

der Fl. A. annahernd polygonal mit meist schwach zackig gebogenen
Seitenrandern. Seitenwande namentlich in den Winkeln der Zacken
mehr oder weniger stark knotig bis leistenformig verdickt. Aussen-
wande wie obers. — Spaltoflh. beiders. annahernd gleich zahlr.»
obers. starker eingesenkt wie unters., von meist 3—4 Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll obers. aus 2—3 Schichten kurz und breitgl-
Palissadenz., unters. mehr rundliche Z. mit Neigung zur Schwanun*
gewebebldg. Grosse Idiobl. im Mesophyll zerstreut. — Grossere und
kleinere Nerven ohne Hartbast. mit Parenchymscheide. Hptnv. unters«
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fljit Parenchym durchgehend. — Krystalle im Gest. stbfg. Hemitr.
zienilich zahlr. in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr.
We lange Endz. z. T. dickwandig und englumig, z. T. weniger dick-
wandig "und entspr. weitlumig. Stielz. in eine sockelartige Erhebung
1to Nachbarz. eingesenkt.

Lotus corniculatus L.
Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich gross, mit diimien.

l'6gelmassig sehr stark zickzackartig gebogenen SeitenrSndern. Seiten-
w&nde einseitig- in den Winkeln der Zacken mit sehr stark knotigen
toa tief in das Zellinnere vorspringenden leistenformigenVerdickun^en.
Aussenwande schwach vorgewolbt und namentl. unters. ziemlich
stark verdickt. — Spaltoffn. beiders. annahernd gleich zahlr. schwach
<;1ngesenkt, von meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers.
;ius 2—8 Scliichten kiirz und breitgl. Palissadenz., unters. nur die
Jla Anschluss an die Epid. gelegenen Z. palissadenartig, die iibrigen

r rundlich mit Neigung zur Schwammgewebebldg. Grosse Idiobl.
^ t l . im Blattinnern zahlr. — Grossere und kleinere Nerven obne
lwtbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle in
!T?st. stbfg. Hemitr. sehr vereinzelt in Begl. der Nerven. Kleine
^ l l . — Trichome vereinzelt am Blattrand und auf der Blatt-

Die ziemlich lange Endz. stark und ungleichmassig verdickt
relativ englumig mit deutl. gekornter Oberfl. Stielz. in eine
oder weniger stark hervortretende, sockelartige Erhebung ihrer

eingesenkt.

Lotus creticm L.
Penzig, Liguria.

<li u Be i (Je i s- Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit miissig
icken, geraden Seitenrandern. Aussenwande schwach vorgewolbt

in l̂ namentl. unters. ziemlich stark verdickt. — Spaltoffn. beiders. in
^fthernd gleicher Zahl, meist ziemlich stark eingesenkt, von 3—5,

ettener mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist
1' seltener 4 Scliichten breitgl. Palissadenz., letztere obers. massig

*J& unters. kurzgliedrig bis isodjam. — Grossere und kleinere
ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. —

t a^ e ^n ®es*- stbfg. Hemitr. von sehr grossen Dimensionen zahlr.
d e r N e r v e i l - Kleine Einzelkr. zerstreut. — Trichome beiders.
zahlr. Die ziemlich lange Endz. schwach und ungleichm.
und weitlumig. Halsz. ragt in die Endz. hinein.

Lotus cytisoides L.
lich ^ e i d e r s- Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal, mit ziem-
Tand nen> geraden Seitenrandern. Seitenwande stellenw. mit deutl.

- z u r TfiPfelun&- Aussenwande zum grossten T. schwach
i 5'"* un(* namentl. unters. ziemlich stark verdickt. — Spalt-
b e i d e r s- in annahernd gleicher Zahl, ziemlich tief eingesenkt,
; 6 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus 3—4

m'^^S lang- und breitgl. PaJissadenz. Idiobl. vereinzelt im
^' ~ Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, mit

Slchtbarer Parenchymscheide. Erweit. Speichertr. — Krystalle
»t stbfg. Hemitr. sehr vereinzelt in Begl. der Nerven. Kleine
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Einzelkr. zahlr. — Trichome beiders. sehr zahlr. Die breite, relativ
kurze Endz. wenig verdickt und sehr weitlumig mit gekomter
Oberfl.

Lotus discolor E. Mey.
Krauss, Natal Bay.

Obers. Epidermisz. in der FL A. regelm. polygonal mit dicken,
geraden Seitenrandern. Seitenwande getiipfelt Oder mit deutl. Ten-
denz zur Tiipfelung. Aussenwiinde schwach verdickt und schwach
vorgewolbt. — Unters. Epidermis Z. in der Fl. A. annahernd poly-
gonal mit dicken, geraden oder schwach, seltener starker gebogenen
Seitenrandern. Seitenwande oft schwach knotig verdickt oder ge-
tiipfelt. Aussenwande wie obers. — Spaltoffn. unters. zahlreicher
wie obers., eingesenkt, von meist 3—4, seltener mehr Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll obers. 2—3 Schichten ziemlich lang und
schmalgl. Palissadenz., unters. mehr rundliche Z. mit Neigung zur
Schwammgewebebildg. Sehr grosse Idiobl. zahlr. im Mesophyll. —
Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer
Parenchymscheide. Hptnv. eins. mit Parenchym durchgehend. —
Krystalle in Gest.' stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven.
Kleine Einzelkr. zahlr. — Trichome sparlich unters. Die lange
Endz. schwach, z. T. ungleichmassig verdickt und weitlumig.

Lotus edulis L.
Liguria.

Jieiders. Epidennisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit geraden
ziemlich dicken Seitennindem. Seitenwande stellenw. deutl. getupfeH
oder mit Tendenz zur Tupfelung. Aussenwande verdickt und schwacb
vorgewolbt. — Spaltoffh. beiders. zahlr., deutl. eingesenkt, von
meist 3—4 Nachbarz. umstellt, eine der letzteren durch Kleinheit
vor den ubrigen ausgezeiclmet. — Mesophyll beiders. aus meist 3-~
4 Schichten breitgl. Palissadenz., letztere obers. massig, unters. selu'
wenig gestreckt, rundlich in der Blattmitte. Grosse Idiobl. ver-
ejnzelt. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, mit deutl.
sichtbarer Parenchymscheide. Hptnv. eins. mit Parenchym durcb-
gehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. sehr zahlr. in Begl'
der Nerven. Kleine Einzelkr. zerstreut. — Trichome beiders. ver-
einzelt. Die lange Endz. stark und ungleichmassig verdickt un*
englumig mit undeutl. gekornter Oberfl. Stielz. in eine sockelartige
Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus Gebelia Vent.
Sintenis, Kurdistan.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal
massig dicken, meist geraden, bisw. auch einmalig schwach
bogenen Seitenrandem. Seitenwande nur selten mit Tendenz
Tiipfelung. Aussenwande schwach vorgew5lbt, namentl. lui
stark verdickt. — Spaltoffii. beiders. zahlr., mehr oder weniger
gesenkt, von meist 3—4, seltener 5 Nachbarz. umstellt, eine d#
letzteren oft durch Kleinheit vor den ubrigen ausgezeichnet. -f
Mesophyll beiders. aus 3—4 Schichten massig lang und ziemlic5
wrhmalgl Palissadenz., letztere in der Blattmitte oft rundlich und
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isodiam. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast mit deutl.
Kichtbarer Parenchymscheide. Erweiterte Speichertr. — Krystalle
ju Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr. in Begl. der Nerven. —
Wchonie beiders. sparlich Die lange und schmale Endz. ungleiclmi.
verdickt und relativ weitlumig. Stielz. in eine scliwacli hervor-
h ' e t d sockelartige Erliebung ilirer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus glareoaus Boiss.
Winkler, Penins. pyr.

m Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit dicken
ist geraden Seitenrandern. Seitenwande fast stets deutlicli ge-

WpfeJt oder knotig verdickt. Aussenwande verdickt und stellenw.
s?hwacli vorgewolbt. — Spaltoffh. beiders. sebr zahlr., meist deutl.
^iJRukt, von 3—4, selten mehr Nachbarz. unistellt. — Mesophyll

, aus meist 3—-A Schichten ziemlich kurz- und mehr oder
niger breitgl. Palissadenz., letztere im allg. obers. mit mehr
igling zur Streckung wie unters. Sehr grosse Idiobl. zahlr. —

nnd kleinere Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer
^enchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt

Begl. der Nerven. Kleine Einzelkr, zerstreut. — Trichome
ders. zerstreut. Die lange Endz. obers. meist stark verdickt und

englumig, unters. meist schwach verdickt und entspr. weitlumig
gekornter Obertl.

Lotus glaucus •kit.
0. Hochs te t t er , Ins. Madeira.

. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit
gerundeten, ziemlich dicken Seitenrandern. Aussenwande

h verdickt und ziemlich stark vorgewolbt. — Spaltoffh. beiders.
a i u J se^r ^e^ e"lgesenkt, von meist 3—4 Nachbarz. umstellt.

rMesophyll beiders. aus meist 4 Schichten sehr kurz- und breitgl.
^issadenz., letztere gegen die Blattmitte mehr rundl. und isodiam.

ĵ erven ohne Hartbast, mit deutlich sichtbarer Parenchymscheide.
r^ystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. —

*lc**°roe beidere. zahlr. Die breite kui*ze Endz. kaum verdickt,
1 m Ende abgerundet mit gekornter Oberfl.

Lotus hispidus Desf.
Messina.

35j , B e iders . Epidermisz. in der Fl. A. mit dunnen, regelm. stark
ijj K^ckartig gebogenen Seitenrandem. Seitenwilnde eins. knotig
ScV

 leistenformig verdickt. Aussenwande schwach verdickt und z. T.
^ uwach vorgewolbt. — Spaltoffii. beiders. annahernd gleich zahlr.,
Mel ^hwach eingesenkt, von meist 3—4 Nachbarz. umstellt. —
3 ¥ obers. aus meist 2 , seltener 3 Schichten massig lang- und
s mialgl. Palissadenz, unters. mehr rundliche Z. mit Neigung zur
Wrf* ammSewebebldg. Idiobl. zahlr. — Nerven ohne Hartbast. Er-
xahi .e sPeichertr. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich
IJ !r-1& Begl. der Nerven. Kleine Einzelkr. zerstreut. — Trichome
VtoSn" zerstl>eut. Die lange Endz. ziemlich stark und ungleichm.
in 2 * 1 und englumig mit gekornter Oberfl. Die sehr grosse Stielz.

m<* sockelartige Erhebung Direr Nachbarz. eingesenkt.
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Lotus Jacobaeus L.
Obers. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit

sehr diinnen geraden oder nur selten schwach gebogenen Seiten-
randern. Seitenwande meist mit Tendenz zur Tiipfelung, seltener
aucli zur knotigen Verdickung in den Winkeln der Zacken. Aussen-
wande schwach verdickt und selten schwach vorgewolbt. — Unters.
Epidermisz. in der Fl. A. mit diinnen, ziemlich regelmiissig zick-
zackartig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln
der Zacken einseitig meist nur knotig, bisw. auch leistenformig ver-
dickt. Aussenwande wie obers. — Spaltoffn. beiders annahernd
gleich zahlr., mehr oder weniger eingesenkt, von meist 3—4, seltener
mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus 2—3 Schichten
Palissadenzellen, letztere obers. ziemlich lang- und sehr schmalgl,
unters. ebenso gestaltete Z. nur direkt im Anschluss an die Epid.,
die iibrigen weniger lang- und breitgliedrig bis rundlich. — Nerven
ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Hptnv.
unters. mit Parenchym durchgehend. Erweiterte Speichertr. —
Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zahlr. in Begl. der Nerven. Kleine
Einzelkr. zerstreut. — Trichome beiders. sparlich. Die lange Endz.
ungleichm. verdickt und relativ weitlumig mit gekornter Oberfl.

Lotus lalamhensis Schweinf.
Schweinfurth, Eritrea.

Obers. Epidermisz. in*der Fl. A. annahernd polygonal, mit
sehr diinnen, geraden oder schwach zackig gebogenen Seitenrandem-
Seitenwande mit Tendenz zur Verdickung. Aussenwande scliwacb
verdickt und z. T. schwach vorgewolbt — Unters. Epidermisz. in
der Fl. A. ziemlich gross, mit sehr dunnen, zieml. regelm. stark
wellig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande an den gebogenen
Stellen schwach verdickt. Aussenw. wie obers. — Spaltoffn. beiders.
relativ sparlich, meist schwach eingesenkt, von 3—4, selten meW
Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist 3 Schichten
breitgl. Palissadenz., letztere obers. massig gestreckt, unters. kurz*
gestreckt, gegen die Blattmitte mit Neigung zur Schwammgewebebldg-
Idiobl. zahlr. — Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Paren-
chymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zahlreich in Begl-
der Nerven. Kleine Einzelkr. ebenf. zahlr. — Trichome beiders. sebr
zahlr. Die lange Endzelle ungleichm. verdickt und relativ
lumig mit gekornter Oberfl. Stielz. bisweilen in eine schwach
vortretende, sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus hmprocarpus Boiss.
Heldreich, Graecia.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygonal
sehr dunnen, geraden oder schwach zackig gebogenen Seitenrandem'
Aussenwande verdickt, stark bis papillenartig vorgewolbt. — Unters-
Epidermisz. in der Fl. A. mit sehr diinnen, regelm. wellig odef

zackig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande einseitig an den ge*
bogenen Stellen mehr oder weniger stark knotig verdickt. Aussen-
wande wie obers. — Spaltofih. beiders. relativ sparlich, meis
schwach eingesenkt, von 3—4, selten mehr Nachbarz. umstellt.
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•phyll obers. aus 2—3 Schichten m&ssig lang- und zieinltch
Palissadenz., unters. nielir rundliche bis isodiam. Z. mit

zur Schwammgewebebldg., aber palissartenarfcjg angedrdnek
. zahlr. — Nerven ohne Hartbast, mil dentl. sdchtbare Paren-

chymsGheide. — KrystaJle in Gest sttrfg. Hemitr, selten in Begl.
wr Nerven, Kleine Kiuzelkr. zerstreut. — Trichome nameritJich
Jj&ters. zahl r . Die lange, schmale Endz. s t . uk und ung-leichm, ver-
lll|tkr. relativ weitlumig mit geko'rnter Oberfl.

Lotus nubicm Hochst.
Kotchy, Nubia.

Beiders. Epidermisz. in der Kl. A. zdeml. regelm. polygonal
lll"> dunnen. geradep Seitenr&idern. Anssenwande sdiwach verdicki
ln'd mehr oder weniger vorgewittbt. — Spaltofhi. beiders. Behr zahJr.,

" t? von meist 3—1, seltener melu* Nachbarz. umstellt. —
beidei-s. aus meist 3 Schichten ziemlich schmalgi.

z., letztere obei-s- sehi* lang-, unters. knrz gestreckt. Idiobl.
— Nerven "line Hartbast, mit deutl. siciitbarrr Faren-

ie. Erweiterte Speichertr. Behr zahlr. — Krystalle in
8tb%. Semitr. yereinzelt in BegjL- der Nerven. Kleine Mnzelkr.
— Trichome beiders. ziemlich zahlr. Die schlanke VAUIZ. un-
i. verdickt und relativ weitlumig mit gekornter Oberfl.

Lotus ornithopodioides L
Herb. Zuccar., Graec ia .

misz. in der Fl. A. mit diinnen, meist regelin.
*-« gebogenen Seiicnrandei-n. Seitenwande einseitig am Winkel

Zacken knotig verdickt. AussenwSnde schwach verdickt und
' jflen schwach vorgewOlbt. - Dnter* Epidermisz. in der Bl.

iriniiVji gross mil diinnen. regebn. stai'k wellig Oder zacktg
""n Seitenrandeni. Seitenwande in den Wlnkeln einseitig mehr
weniger stark knotig bis leistenfiirmig verdickt. Aussenwande

la obers, — Spaltoffn. beiders. in annatiernd gleicher Zahl, meist
gQwach eingesenkt, von 3—i. seltener mehrNaehbarz.umstellt. —
() ''Sl|pliv!i obers. aits 2 Schichten massig hum- a. breitgl; I'alissadenz.,
ji(| Vrs- nnr im Anschluss an die Epid. kui-z gestreckte Z., die

Rv ' lLreit mehrmndUch mil Neigoiig zurSchwammgewebebldg. [diobl.
'•iiizi'lt. — NeiTen ohne Hartbast, mit deutl. achtbarer Parenchym-

'sh!1!i * Hptnv. unters. mit Parenehym dnrchgehend. K*weiterte
"Jertr. — ;l]le |n Gest. stbfg. Hemitr. zieml. zahlr. in

der Nerven. EOeine Einzelkr. zerstreut. — Trichome beideiB.
zalilr. Die lange Endz. nngleichm. verdickt und relativ

Lotus diffusus Sin.
Sieber, Aegypt.

diouit' d'>Sm'liii m 'Ilc^ex Kewensis a Is Synonym fur L. ormtbopo-
<\\'!?* L. bezeichnet, da aber anatomisch nicht unwesentlich von

'̂Di differenziert. un An.schluss an dieselbe ebenfells emgehendt-r
Deschreiben.

i;i(i Riders. Epidermisz. in der Fl. A. verschieden gross, mit ge-
JI1 W*® mehr oder weniger klein gebogenen, (iiinnen Seitenrftndern.



468 Schmidt, Untersuch. iiber die Blatt- u. Samenstruktur bei denLoteen.

Seitenwande getupfelt oder auch, falls gebogen, in den Winkeln ein-
seitig mehr oder weniger stark verdickt. Aussenwande verdickt
und z. T. schwach vorgewolbt. — Spaltoffn. wie bei L. ornitho-
podioides. — Mesophyll beiders. aus meist drei Schichten massig
breitgl. Palissadenz., letztere obers. zieml. lang-, unters. wenig ge-
streckt, in der Blattmitte melir rundl. — Nerven ohne Hartbast,
mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. — Kleine Einzelkrystalle
zahlr. — Trichome an den Laubblattem nicht nachweisbar, wohl
aber an den Kelchblattern. Die lange Endz. ungleichm. verdickt
und relativ englumig mit gekornter Oberfl. Stielz. in eine sockcl-
artige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus (Tetragonolobw) palaeshnus (Boiss).
Palastina.

Obeis. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. polygonal
mit geraden Seitenrandern. Seitenwiinde mit Tendenz zur knotigen
Verdickung. Aussenwande schwach verdickt und z. T. mehr oder
weniger stark vorgewolbt. — Unters. Epidermisz, in der Fl. A.
annahernd polygonal mit dunnen, mehr oder weniger schwach aber
regelm. zackig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln
der Zacken meist verdickt. Aussenwande wie obers. — Spaltiifih.
beiders. in annahernd gleicher Zahl, mehr oder weniger eingesenkt,
relativ klein, von meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll
beiders. aus meist drei Schichten breitgl. Z., letztere obers. und
im Anschluss an die Epidermis auch unterseitig palissadenartig
gestaltet, die iibrigen rundlich und isodiam. Idiobl. vereinzelt. —
Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide.
Hptnv. unters. mit Parenchym durchgehend. — KrystaJle in Gest.
stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. — Trichome beiders.
ziemlich zahlr. Die lange Endz. stark aber ungleichm. verdickt
und sehr englumig. Stielz. in eine sockelartige Erhebung ihrer
Nachbarz. eingesenkt.

Lotus paroiflorm Desf.
Mary Spencer, Ischia.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. relativ klein mit dunnen,
obers. schwach, unters. ziemlich stark regelm. zickzackartig ge-
bogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln der Zacken
knotig verdickt. Aussenwande schwach verdickt und z. T. schwach
vorgewolbt. — Spaltoffh. beiders. in annahemd gleicher Zahl, meist
eingesenkt, von 3—4, seltener mehr Nachbarz. umstellt. — Meso-
phyll obers. aus 1 — 2 Schichten wenig lang- und breitgl. Palis-
sadenz., unterseits und in der Blattmitte Z. mehr rundlich und
schwammgewebezellenartig. — Nerven ohne Hartbast. — Krystalle
in Gest. stbfg. Hemitr. von grossen Dimensionen zahlr. in Begl. der
Nerven. Kleine Einzelkr. — Trichome zahlr. am Blattrande, zer-
streut auf der Blattflache. Die lange Endz. ungleichm. verdict*
und relativ weitlumig mit gekornter Oberil. Stielz. bisw, in eiitf
schwach hervortretende, sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz
eingesenkt.
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Lotus peregrinus L.
Kultiviert.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. gross mit obers. geraden
Oder schwach unregelmassig gebogenen, unters. mit stark und
regelm. gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln der
Zacken einseitig knotig bis leistenformig verdickt. Aussenwande
schwach verdickt, kaum vorgewolbt. — Spaltoffh. beiders. in an-
nahernd gleicher Zahl, eingesenkt, yon meist 3—4, seltener mehr
Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist 3—4 Schichten
Palissadenz., letztere obers. massig lang- und breitgl., unters. ebenf.
oreit- aber kiirzergl. Idiobl. vereinzelt. — Nerven ohne Hartbast,
toit deutl. sichtbarer Parenchymscheide, Hauptnerv eins. mit Paren-
chym durchgehend. Erweiterte Speichertr. — Krystalle in Gest.
stbfg. Hemitr. ziemlich vereinzelt in Begl. der Nerven. Kleine
Einzelkr. zahlr. — Trichome beiders. zerstreut. Die lange Endz.
ungleichm. verdickt und relativ weitlumig mit schwach gekornter
Oberfl. Stielz. bisw. in eine schwach hervortretende, sockelartige
Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus pusillus Viv. var. major Boiss.
Heldreich, Graecia.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit ge-
und ziemlich dicken Seitenrandern. Seitenwande meist deutl.

, unters. selten knotig verdickt. Aussenwande verdickt und
oder weniger stark vorgewolbt. — Spaltoflh. beiders. annahernd
zahlr., ziemlich tief eingesenkt, von meist 3—5, selten mehr

. umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist vier Schichten
kurz- und breitgl. Palissadenz., letztere gegen die Blatt-

tte meist rundlich. — Nerven ohne Hartbast mit deutl. sichtbarer
Parenchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich
zahlr. in Begl. der Nerven. Kleine Einzelkr. zerstreut. — Trichome
"eiders, zahlr. Die lange Endz. stark und ungleichm. verdickt und
relativ weitlumig mit schwach gekornter Oberfl. Stielz. in eine
?nwach hervortretende, sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz.

ei&geskt

Lotus Requienii Hort.
Obers. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. polygonal

J aunnen, fast stets geraden, nur selten schwach zackig gebogenen
ltftni*^-^ Im l e t z t e r e n F a U e Seitenwande in den Winkeln der

'ach verdickt. Aussenwande kaum verdickt. — Unters..
in der Fl. A. mit diinnen, mehr oder weniger unregelm.

gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in den Winkeln der
verdickt.' Aussenwande wie obers. — Spaltoffn. beiders. in

ftnTxT*71* Slekher Zahl, schwach eingesenkt, von meist 3—4, selten
br!ti ^ z > umstellt. — Mesophyll beiders. aus mehrerenSchichten

eitel Palissadenz., letztere obers. massig lang-, unters. kurz ge-
•t bis isodiam. Im Anschluss an die beiders. Epidermis zahlr.

7- Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit
sichtbarer Parenchymscheide. Hauptn. unters. mit Parenchym
ehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in

**eibefte Bot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 31
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Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlreich: Die lange Endz.
ungleichm. verdickt und relativ weitlumig. Stielz. in eine sockel-
artige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus Salzmanni Boiss. et Reuter.
Salzmann, Tanger.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. klein-polygonal mit
geraden, ziemlich dicken Seitenrandern. Aussenwande verdickt, mehr
oder weniger stark vorgewSlbt. — Spaltoffn. beiders. sehr zahlr.,
ziemlich tief eingesenkt, yon meist 3—5, seltener mehr Nachbarz.*
umstellt. — Mesophyll beiders. aus mehreren Schichten kurz- und
breitgl. Palissadenz., letztere gegen die Blattmitte mehr rundlich.
Idiobl. zahlr. — Nerven ohne Hartbast mit deutl. sichtbarer Paren-
chymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr.
in Begl. der Nerven. Kleine Einzelkr. im Mesophyll zerstreut. —
Trichome beiders. ausserst zahlr. Die lange Endz. schwach aber
ungleichm. verdickt und weitlumig.

Lotus Schimperi Steud.
Fischer Nr. 139, Gedda.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. polygonal
mit sehr dlinnen, geraden, seltener schwach zackig bis wellig ge-
bogenen Seitenrandern. Aussenwande schwach verdickt und meist
vorgewolbt. — Spaltoff. beiders. zahlr., meist nur schwach einge-
senkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll
beiders. aus 3—i Schichten mehr oder weniger lang- und massig
breitgl. Palissadenz. — Nerven ohne Hartbast. Erweiterte Speicher-
tracheiden. — Kleine Einzelkrystalle zahlr. — Trichome unters-
zerstreut. Die lange Endz. ungleichm. verdickt und weitlumig mit
gekornter Oberfl. Stielz. in eine sehr stark hervortretende, sockel-
artige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus albus Janka.
Stribny, Bulgar.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. klein-polygonal mit
dtinnen, geraden Seitenrandern. Seitenwande mit Tendenz zur Tupfe-
lung. Aussenwande schwach verdickt und meist schwach vorge*
wolbt. — Spaltofl&i. beiders. ausserst zahlr., schwach eingesenkt?
von meist 3 — 4 Nachbarz. umstellt, eine der letzteren oft durcb
Kleinheit yor den iibrigen ausgezeichnet. — Mesophyll beiders. aus
2—3 Schichten Palissadenz., letztere obers. sehr lang- und selir
schmalgl., unters. ebenf. schmal- aber nur massig langgliedrig. Eine

Schichte grosser, in der Fl. k. stemartig verzweigter Idiobl. direkt
im Anschluss an die unters. Epiderm., obers. solche von sehr lang-
gestreckter Gestalt. — Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer
Parenchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zieinU0/1
zahli1. in Begl. der Nerven. — Trichome unters. zerstreut. p i e

kurze, meist spitz auslaufende Endz. ungleichm. verdickt und weft*
lumig.

Lotus siliquosus L.
Obers. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. gross polygonal mj*

ziemlich dunnen, geraden Seitenrandern. Seitenwande selten m*
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Neigung zur knotigen Verdickung. Aussenwande verdickt und
schwach vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. gross mit
seltener geraden. meist schwach zackig gebogenen Seitenrandern.
Seitenwande sowohl in den Winkeln der Zacken als auch an nicht
gebogenen Stellen schwach verdickt. Aussenwande wie obers. —
Spaltoffn. beiders. in annahemd gleicher Zahl, meist nur wenig ein-
gesenkt, von 3 — 4 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus
meist vier Schichten massig lang- und schmalgl. Palissadenz., unters.
ebenso gestaltete Z. direkt im Anschluss an die Epidermis, die
fibrigen meist kiirzer gestreckt mit Neigung zur Schwammgewebe-
"Wg. Idiobl. sehr gross, zahlr. unter der beiders. Epid. — Nerven
°hne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Hptnv.
unters. mit Parenchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg.
Hemitr. ziemlich zahlr. in Begl. der Nerven. — Trichome beiders.
sparlich. Die lange Endz. stark doch ungleichm. verdickt und eng-
tomig mit schwach gekornter Oberfl. Stielz. in eine sockelartige

ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus siliquosus L. var. mottior.
Obers. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit dunnen,
stets geraden, nur selten schwach zickzackartig gebogenen

d n . Seitenwande mit schwacher Tendenz zur knotigen
^ u n g . Aussenwande verdickt und meist mehr oder weniger
^rgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. weniger regelm.
P°|ygonal, mit meist geraden, seltener schwach zackig gebogenen
^eiteijrndem. Seitenwande an vielen Stellen einseitig knotig ver-

Aussenwande wie obers. — Spaltoffn. wie bei L. siliquosus.
ilesophyll und Nerven wie bei L. siliquosus. — Krystalle in
t stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. — Trichome

zahlr. an den Blattrandern. Die lange Endz. sehr stark
t und englumig mit schwach gekornter Oberfl. Stielz. in

sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Lotus suaceolens Pers.
Obers' Epidermisz. in der Fl. A. klein, annahernd polygonal mit

Aiu n' 2eraden> n u r selten schwach gebogenen Seitenrandern.
ussenwand h h dik i l b U E i> g g

ande schwach verdickt, meist vorgewolbt. — Unters. Epi-
^. in der Fl. A. ebenf. klein mit dunnen, meist regelm. wellig

oft i!en Se*tenrandern. Seitenwande an den gebogenen Stellen
^ niehr oder weniger knotig verdickt. Aussenwande wie obers.
vQJ?P t̂flffn. beiders. zahh*., schwach einffesenkt, von meist 3—5
£a<*barz. umsteUt. — MesophyU beiders. aus 2—3 Schichten Palis-

f12'' l e t z t e r e obers- massig kui-z- und breitgl., unters. ebenf.
er s e h r kurzg1- b i s rundlich. Im Anschluss an die beiders.

h hl

I e h r k u r zg1 b i s rundlich. Im Anschluss an
J- Px>sse, in der Fl. A. sternartig verzweigte Idiobl. sehr zahlr.

^ ^erven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide.
jj ^Tstalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr. in Begl. der
End """ Trichome beidere. ausserst zahlreich. Die schlanke
S u n ^ i c I i m ' verdickt und weitlumig mit gekornter Oberfl.

\T in e i n e schwach hervortretende, sockelartige Erhebung
Nachbarz. eingesenkt.

31*
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Lotus tauricus Hoi't.
Herb. Zuccar.

L. tauricus wird im Index Kewensis als Synonym fur L. cor-
niculatus L. angefuhrt, ist aber in ihrem Blattbau von diesem selir
stark differenziert und daher besonders zu erwahnen.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit ge-
raden, massig dicken Seitenrandern. Aussenwande z. T. vorgewolbt
und namentl. unters. ziemlich stark verdickt. — Spaltoffn. beiders.
ziemlich zahlr., stark eingesenkt, yon meist 3 — 5 Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll beiders. aus meist 3—4 Schichten Palissadenz.,
letztere obers. massig lang- und breitgl., unters. ebenf. breit- aber
kurzgl. — Idiobl. vereinzelt in der Blattmitte. — Nerven ohne
Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr. in
Begl. der Nerven. Kleine Einzelkr. zerstreut. — Trichome beiders.
zahlr. Die massig lange und breite, dolchartige Endz. schwach aber
ungleichm. verdickt und weitlumig.

Lotus tenuis Waldst. et Kit.
P. Gabriel, Catania.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. gross, annahernd polygonal,
mit diinnen, geraden oder nur schwach wellig gebogenen Seiten-
randern. Seitenwande stellenw. schwach verdickt. Aussenwande
verdickt und schwach vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der
Fl. A. ebenf. gross, mit diinnen, wenn z. T. auch schwach, so doch
stets deutl. regelm. wellig gebogenen Seitenrftndern. Seitenwande
an den gebogenen Stellen einseitig knotig, seltener auch leisten-
formig verdickt. Aussenwande stark verdickt und vorgewolfit. -^
Spaltoffii. beiders. in annahernd gleicher Zahl, kaum eingesenkt, von
meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus meist dr#
Schichten Palissadenz., letztere obers. massig lang- und breitgl-*
unters. ebenfalls breit- aber kiirzergl. bis isodiam. — Nerven ~K"fl

Hartbast mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. — Kleine Ei
krystalle zerstreut, stbfg. Hemitr. hOchst vereinzelt in Begl. -
Nerven. — Trichome nur an jungen Blattern beiders. selir sparlicn-
Die ziemlich lange Endz. ungleichm. verdickt und ziemlich wert*
lumig mit undeutl. gekornter Oberfl.

Lotus Tetragonolobus L.
Schweinfurth, Sardinia.

• Obers. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich gross, annahernd
polygonal mit geraden oder seltener schwach zackig gebogenen
Seitenrandern. Seitenwande an zahlreichen Stellen ein- oder beiders-
knotig bis schwach leistenfSrmig verdickt. Aussenwande verdi<*1

und vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der FL A. ebenf. gr°sSj

aber mit meist stark und regelm. zackig gebogenen SeitenranderJJ-
Seitenwande in den Winkeln der Zacken und fiber den Sj "
knotig bis stark leistenformig verdickt. Aussenwande wie
— Spaltoflh. beiders. in annahernd gleicher Zahl, eingesenkt,
meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. aus mehreren
Schichten ziemlich kurz- und breitgl. Palissadenz., letztere in
Blattmitte oft rundlich. Im Anschluss an die beiders. Epid.
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posse Idiobl. zahlreich. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hart-
bast, erstere mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Hptnv. unters.
toit Parenchym durchgehend. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zer-
streut in Begleit. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr. Die

Endz. sehr stark verdickt und sehr englumig init gekornter
Oberfl. Die Stielz. in eine sockelartige Einsenkung ihrer Nach-
"arz. eingesenkt.

Lotus trichocarpus Lag.
Schnitzlein, Graecia.

m L. trichocarpus wird im Index Kewensis als Synonym fur L.
conimbricensis Brot. angefuhrt, ist aber in ihrem Blattbau von diesem
wesentlich differenziert und daher besonders zu erwahnen.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. klein potygonal mit geraden
lll*<l massig dicken Seitenrandern. Seitenwande deutl. getupfelt oder
a°ch mit Tendenz zur Tupfelung. Aussenwande schwach verdickt,
jfieist vorgewolbt oder auch papillos ausgestulpt. — Unters. Epi-
^"sz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit meist mehr oder

er deutl. zackig gebogenen Seitenrandern. Seitenwande in
[7mkeln der Zacken einseitig stark knotig bis leistenformig
rt. Aussenwande wie obers. — Spaltoffh. beiders. sehr

-, deutl. eingesenkt, von meist 3—4, selten mehr Nachbarz.
ellt. — Mesophyll obers. aus 2 — 3 Schichten sehr lang- und

^mnalgl. Palissadenz., unters. mehr rundliche Z. mit Neigung zur
^nvamingewebebldg. — Nerven ohne Hartbast. Erweiterte Speicher-
4IIQ-' """" ^ J ^ l l e i» Gest. stbfg. Hemitr. sehr grosser Dimension
dfQ S8* z a l l l r e i c h in Beg1- d e r Nerven. zieml. zahlr. in den Zellen
^s Mesophylls, namentl. in den unter der oberseitigen Epidermis

^egenen Palissadenz. — Trichome beiders. zahlr. Die lange Endz.
e n r staik verdickt und en l̂umig mit deutl. gekornter Oberfl.

Lotus uliginosus Schkuhr.
Herb. Schreber.

g. ?bers- Epidermisz. in der Fl. A. klein-polygonal mit sehr diinnen,
V P I ^ U o d e r n u r schwach gebogenen Seitenrandern. Aussenwande
ebenfn Uu4 v o . r& e w 6 l b t — U n t e r s- Epidermisz. in der Fl. A.
oder i ^ e i n m i t s e h r diinnenJ geraden oder meist unregelm. zackig
der 7Wi s gtbogenen Seitenrandera. Seitenwande in den Winkeln
wi ^a<*en einseitig knotig bis leistenformig verdickt. Aussenwande
Weni0 - ~ Spaltoffn. obers. sparUch, unters. ziemlich zalili\,
bifai- 1

euWsenktl von meist 3—4 Nachbarz. umstellt. — Das deutl.
laner Se^aute Mesophyll obers. aus meist zwei Schichten massig
?aiTi" r schmalgl. Palissadenz., unters. typisches Schwainmgewebe.
iffiSk d i o b L im Anschluss an die beiders. Epid. — Nerven ohne
d e r v t ~ KrystaUe in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl.
Ul'ifl^ven. — Trichome beiders. sehr sparlich. Die lange Endz.

sieicum. verdickt und weitlumig mit gekornter Oberfl.

Hosackia.
^ie im westlichen Nordamerika, Mexiko und Coluinbien lieiniische
u»g H. mnfasst fiber 30 Ai-ten, von denen 22 zur Untersuchung
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vorlagen, Es sind meist krautartige Pflanzen mit 3zahligen Oder
gefiederten Blattern, deren Blattchen langlich-lanzettliche bis ovale
Gestalt besitzen. Was den anatomischen Bau derselben betrifft, so
sind folgende Merkmale als besonders beachtenswert hervorzuheben:
Die Zellen der beiderseitigen Epidermis zeigen oft mehr Oder weniger
auffallende Verschiedenheiten, sowohl in Bezug auf die Gestaltung
ihrer Seitenrander als auch hinsichtlich ihrer Grosse. Der Blatt-
bau ist fast immer centrisch, nur bei H. Torreyi ist derselbe als
ausgepr&gt bifazial zu bezeichnen. Verschieden zahlreich befinden
sich in dem Mesophyll bei alien untersuchten Arten mit gerbstoff-
haltigem Inhalt erfullte, im trockenen Blatte braune Idioblasten.
Dieselben gleichen hinsichtlich ihrer Gestalt den sie umgebenden
Zellen, zeichnen sich aber meist durch mehr oder minder grosses
Lumen vor denselben aus. Beziiglich ihrer Anordnung ist hervor-
zuheben, dass sie bei den meisten Arten in besonders grosser Zahl
in der unteren Halfte des Mesophylls langs der Seitennerven vor-
kommen und dort eine kontinuierliche, das gan'ze Blatt durchsetzende
Schicht bilden. Im Aiischluss an die Leitbundel treten oft zahl-
reiche, erweiterte Speichertracheiden auf. Rucksichtlich der Deck-
haare ist hervorzuheben, dass dieselben bei alien untersuchten Arten
beiderseitig angetroffen wurden, wenn auch bei einigen (H. glabra
und paroijlora) nur an ganz jungen Blattern. Ein besonderes Merk-
mal der Deckhaare bildet die iiberall mehr oder minder stark auf-
tretende Kornelung der Oberflache und die ungleichmassige Ver-
dickung ihrer Endzelle.

Im speziellen sei noch folgendes angefiihrt. Uber die Epider-
mis ist zu sagen, dass die Zellen derselben seltener geradljtoige,
meist schwach, zuweilen auch stark wellig oder zackig gebogene
Seitenrander besitzen, die bei tieferer Einstellung zum Teil Tiipfe-
lung oder knotige bis leistenformige Verdickungen erkennen lassen.
Letztere befinden sich meist einseitig am grosseren Supplementary
winkel der gebogenen Stellen. Im allgemeinen beobachtet man, dass,
falls die Epidermis der beiden Blattseiten Verschiedenheiten auf-
weist, die Seitenwande der unterseitigen stets grossere Neigung so-
wohl zur Biegung als auch zur Verdickung zeigen, als die der
oberseitigen. Die Aussenwande sind meist schwach verdickt und
mehr oder weniger vorgewolbt, bisweilen auch papillos ausgestulpt
{H. anffiistifolia, — glabra} — grandijtord). Eine deutliche Strei*
rung der Cuticula wurde bei H. puberula beiderseitig wahrgenommen.
Die oft sehr kleinen und fast kreisrund gestalteten Spaltoflhungs-
apparate (Langsdurchmesser 15—36 (i) treten, soweit untersucht,
bei alien Arten auf Ober- und Unterseite fast immer annaheind
gleich zahlreich auf. Sie befinden sich entweder in gleicher Hohe
mit den iibrigen Epidermiszellen, oder sind, was meist der Fall ist*
mehr oder weniger eingesenkt. Die Zahl der sie unregelmassig um-
stellenden Nachbai'zellen betragt im allgemeinen 3—5, seltener %
6 und 7, wobei nicht unerwahnt bleiben mochte, dass sich bisweilefl
und namentlich unterseits eine derselben durch ihre Kleinheit, zui»
Teil auch durch reichlicheren Inhalt vor den iibrigen auszeichnet-
Zur Struktur des Mesophylls ist noch beizufugen, dass dasselbe ober*
seits stets, unterseits nur zum Teil aus mehreren Schichten ist
massif langfgliedriger Palissadenzellen gebildet wird. Bei
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Arten macht sich bei den Zellen der unterseitigen Epidermis, nament-
lich gegen die Blattmitte zu, eine Neigung zur Schwammgewebe-
bildung bemerkbar. Es besteht dann jedoch mindestens die eine,
direkt an die Epidermis angrenzende Schichte aus deutlichen, wenn
auch kurzgliedrigen Palissaden- bis palissadenahnlichen Zellen, so
dass der centrische oder wenigstens subcentrische Bau, die oben-
erwahnte H. Torreyi ausgenommen, stets gewahrt bleibt. Bei H.
hicohr ist der Mittelnerv unterseitig mit Parenchym durchgehend,
ini iibrigen sind die Leitbiindel, wie bei den meisten Loteen iiber-
haupt, eingebettet und von einer mehr oder minder deutlichen Pa-
renchymscheide umgeben. Die Zellen der letzteren sind oft mit
braunem Inhalt erfullt. In Beziehung zum Siebteil findet sich meist
ziemlich stark entwickeltes kollenchymatisches Gewebe, selten (II.
crassifolia und — rigida) dagegen Hartbast. Erwahnenswert ist
weiter der bei den meisten Arten angetroffene oxalsaure Kalk, wel-
cher in Gestalt stabchenformiger Hemitropieen ausschliesslich in Um-
gebung der Nerven ausgeschieden wird. ' Beziiglich der Endzelle
der, wie schon erwahnt, bei aJlen untersuchten Arten vorhandenen
Deckhaare ist noch zu sagen, dass dieselbe nur bei H. puherula mit
|iner Rundung endigt, sonst aber stets in eine Spitze ausiauft. Die
ktielzelle ist bei B. maritima, — Purshiana u. a. in eine sockel-
arti Erhebung ihrer Nachbarzellen eingesenkt.

Hosackia angiistifolia G. Don.
Pr ing le Nr. 4906, Mexico.

Obers. Epidermisz. in der.Fl. A. regelm. polygonal mit diinnen
andeni. Aussenwande schwach verdickt, yorgewolbt, z. T.
papillos ausgestiilpt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. an-

^ e r n d polygonal mit dunnen, geraden oder schwach gebogenen
^eitenrandern. Aussenwande wie obers. — Spaltoffii. unters. zahl-
j^ih wie obers., meist schwach eingesenkt, von 3—4, selten 5
^chbarz. umstellt, von letzteren unters. eine durch Kleinheit und
Anhaltsreichtum ausgezeichnet. — Mesophyll obers. aus meist zwei
^Ghichten massig lang- und ziemlich schmalgl. Palissadenz., unters.

rundliche Z. zu ejnem schwammgewebeartigen Parencli3rm ver-
p j g t . Zahlr. Idiobl. im Anschluss an die beiders. Epidermis. —
wossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl.
iii u rer Parenchymscheide. Erweiterte Speichertr. — Krystalle
?"i- beobachtet. — Trichome obers. selten, unters. zahlr. Die ziem-

te und m a s s iK laP&e Endz- schwach, aber ungleichm. ver-
t und l'elativ weitlumig mit gekornter Oberfl.

Hoaackia argophylla A. Gray.
Howland, Californ.

n. Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. polygonal
it diinnen, geraden Seitenrandern. Aussenwande schwach verdickt

" 2 T i hd
, g n e n . Aussenwan

.2- T. schwach vorgewolbt. — Spaltoffii. beiders. in annahernd
Ru Z a h l» wen iff oder l l icht eingesenkt, von 3—5, selten mehr

n i • ?mstellt. — Mesophyll obers. aus 2—3 Schichten mSssig
J8«i Palissadenz., im Anschluss daran lockeres schwammgewebe-

Parenchym, unterste Schichte mehr palissadenartig. Idiobl.
Mes. zerstreut. — Nerven ohne Hartbast. — Krystalle in
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Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der grosseren Nerven. —
Trichome beiders. Die lange Endfc. ungleichm. verdickt und relativ
weitlumig, mit gekornter Oberfl.

Hosackia argyraea Greene.
Parish Nr. 1495, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der FL A. ziemlich regelm. klein-poly-
gonal mit dunnen, geraden Seitenrandern. Aussenwande schwach
verdickt und meist schwach vorgewolbt. — Spaltoffn. beiders. sehr
zahlr., wenig oder nicht eingesenkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz.
umstellt. — Mesophyll obers. aus 2—3 Schichten, unters. aus 1—2
Schichten massig lang- und schmalgl. Paiissadenz. Idiobl. im ges.
Mes. zerstreut, unters. langs der Nerven eine kontinuierliche Schicht
bildend. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, mit am
Siebteil sehr stark entw. Kollenchym. Erweiterte Speichertr. —
Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. zahlr. in Begl. der Nerven. —
Trichome beiders. ausserst zahlr. Die breite, massif lange Endz.
schwach, aber ungleichm. verdickt und weitlumig mit schwach ge-
kornter Oberfl.

Hosackia bicolor Dougl.
Howell, Pacific coast.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. mit dunnen, obers. schwach,
unters. starker wellig oder zackig gebogenen Seitenrandern. Seiten-
wande in den Winkeln der Zacken bisw. knotig verdickt. Aussen-
wande kaum verdickt. — Spaltoflh. unters. zahlreicher als obers.,
schwach eingesenkt, von 3—5 Nachbarzellen umstellt, eine der letz-
teren durch Kleinheit und Inhaltsreichtum ausgezeichnet. — Meso-
phyll obers. aus 1—2 Schichten ziemlich kurz- und breitgl. Paiis-
sadenz., unters. mehr rundliche Z. zu einem schwammgewebeartigen
Parenchym vereinigt. Zahlr. Idiobl. im Anschluss an die beiders.
Epid. — Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit
deutl. sichtbarer Parenchymscheide. Hptnv. einseitig mit Parenchym
durchgehend. Erweiterte Speichertr. — Krystalle nicht beobachtet.
— Trichome beiders. spiirlich. Die breite Endz. ungleichm. verdickt
und weitlumig mit gekornter Oberfl.

Hosackia brachycarpa Benth.
Jones Nr. 2259, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit
dunnen, geraden oder schwach gebogenen Seitenrandern. Seiten-
wande namentlich unters. an den gebogenen Stellen und iiber den
Spaltoflh. bisw. verdickt. Aussenwande schwach verdickt und vor:
gewolbt. — Spaltoflh. beiders. in annahernd gleicher Zahl, kaum
eingesenkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophy^
beiders. aus 2—3 Schichten lang- und ziemlich schmalgl. Paiissadenz-
Grosse Idiobl. im ges. Mes. zerstreut. — Nerven ohne Hartbast.
Erweiterte Speichertr. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt
in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr. Die schlanke

EndzeDe ungleichm. verdickt und weitlumig, mit gekornter Oberfl-
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Hosackia Chihuahuana Watson.
Pringle Nr. 1582, Mexico.

Beiders. Epidennisz. in der Fl. A. namentl. unters. gross-poly-
gonal, init ziemlich dicken, z. T. schwach gebogenen Seitenrandern.
Seitenwande obers. stellenw. knotig verdickt. Aussenwande schwach
verdickt und z. T. yorgewolbt. — Spaltoffn. beiders. in annahemd
gleicher Zahl, wenig oder nicht eingesenkt, von 3 — 5 Nachbarz.
unistellt, erne der letzteren namentl. unters. oft durcli Kleinheit und
inhaltsreichtum ausgezeichnet.— Mesophyll obers. aus 1—2 Schichten
Djassig langgl. Palissadenz., unters. lockeres schwammgewebe-
^unliclies Parencliym. Idiobl. im ges. Mes. zerstreut. — Grossere
£ul kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl. sichtbarer
"arenchymscheide. — Krystalle nicht beobachtet. — Trichome beider-
Seits sparlich. Die ziemlich lange Endz. ungleichm. verdickt und
^•itlumig mit gekornter Oberfl.

Hosackia crassifolia Benth.
Par i sh Nr. 399, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. polygonal
ziemlich dicken Seitenrandern. Aussenwande schwach verdickt
z. T. schwach vorgewolbt. — Spaltoffn. beiders. annahernd gleich
r., obers. deutl., unters. weniger deutl. oder gar nicht eingesenkt,
3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders.

f 3""4 Schichten schmal- und ziemlich langgl. Palissadenz. Idiobl.
ges. Mesophyll zahlr. — Grossere und kleinere Nerven: Erstere

jj*1 vereinzelten Hartbastfasern am Siebteil, mit deutl. sichtbarer
arenchymscheide, die Z. der letzteren z. T. mit braunem Inhalt

l7n r y s t a l l e nicht beobachtet. — Trichome beiders. sparlich. Die
dnge Endz. ungleichm. verdickt und. weitlumig mit gekornter Oberfl.

Ilosackia cytisoides Benth.
Douglas, Californ.

vorgewfilbt. — Spaltoffn.
voiiT8' in a i l n a l i e i t nd gleicher Zahl, namentl. obers. stark eingesenkt,

d"-5, seltener mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus
2 — 8 Schichten massig lang- und ziemlich schmalgl. Palis-

unters. ebenf. schmal-, aber kiirzergl., gegen die Blattmitte
J Zellen. Idiobl. im ges. Mes. zerstreut, in der Blattmitte

kontinuierliche Scliichte bildend. — Nerven ohne Hartbast. —
e in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. —
je beiders. zerstreut. Die breite, nur massig lange Endz.

und ungleichm. verdickt und weitlumig, mit schwach ge-
Oberfl.

Hosackia decumbens Benth.
. H o w e l l , Pac i f i c coast.

1'OIY* d,ers' Epidermisz. in der Fl. A. obers. gross-, unters. kleyier-
iluponal mit dunnen Seitenrandeni. Aussenwande schwach verdickt
leuti 1-gew(iIbt- — Spaltoffn. beiders. in annahernd gleicher Zahl,

emgesenkt, von 3 — 5 , seltener mehr Nachbarz. umstellt. —
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Mesophyll obers, aus meist 2—3 Schichten massig lang- undziem-
lich breitgl. Palissadenz., unters. meist nur 2 Schichten ebenf. breit-,
aber kurzgl. Palissadenz., letztere gegen die Blattmitte rundlich
und isodiam. Idiobl. im ges. Mes. zerstreut, in der Blattmitte eine
kontinuierliche Schichte bildend. — Grossere und kleinere Nerven
ohne Hartbast, erstere mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. —
Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. —
Trichome beiders. zahlr. Die Endz. ungleichm. verdickt und weit-
lumig mit gekornter Oberfl.

Hosackia glabra Toil1.
Jones Nr. 2257, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. klein-polygonal mit
dunnen Seitenr&ndem. Seitenwande mit deutl. Tendenz zur Tupfe-
lung. Aussenwande verdickt und yorgewolbt, vereinzelt auch pa-
pilltfs ausgestiilpt. — Spaltoflh. beiders. annahernd gleich zahlr.,
ziemlich stark eingesenkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll obers. aus 3—4 Schichten massig lang- und
schmalgl. Palissadenz., letztere unters. ebenf. schmal-, aber kurzgl.,
nur 1—2 Schichten bildend. Idiobl. im ges. Mes. zerstreut, ausserst
zahlr. die Blattmitte ausfullend. — Grossere und kleinere Nerven
ohne Hartbast, erstere mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide, deren
Zellen z. T. mit braunem Inhalt. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemtr.
vereinzelt in Begl. der Nerven. — Trichome beiders., nur an jungeren
Blattern. Endz. sehr schwach-, aber ungleichm. verdickt und weifr
lumig mit jrekornter Oberfl.

Hosackia grandiflora Jjentli.
Parish Nr. 475, Californ.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit selif
dunnen Seitenrandern. Aussenwande schwach verdickt, yorgewolbt
oder auch z. T. papillos ansgestiilpt. — Unters. Epidermisz. in det
FL A. annahernd polygonal mit sehr dunnen, schwach wellig hti
zackig gebogenen Seitenrandern. Aussenw. wie obers. — Spaltofik
beiders. in annahernd gleicher Zahl, namentlich obers. deutl. ein-
gesenkt, yon 3—5 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll beiders. au3

2 — 3 Schichten massig lang- und ziemlich schmalgl. Palissadenz-
Idiobl. im ges. Mes. zerstreut, ausserst zahlr. in der Blattmitte, eine
kontinuierliche Schichte bijdend. — Grossere und kleinere Neryen
ohne Hartbast, erstere mit deutlich sichtbarer Parenchymscheide
deren Z. z. T. mit braunem Inhalt. Erweiterte Speichertr. -"
Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. -*j
Trichome beiders. zahlr. Die lange Endz. ungleichm. verdickt trod
weitlumig mit schwach gekornter Oberfl.

Hosackia maritima Nutt.
Jones Nr. 2260, Californ.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. zieml. regelm. polygonal mi*
dunnen, meist geraden Seitenrandern. Aussenwande schwach ver*
dickt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd polygon*1

mit diinnen, geraden oder schwach gebogenen Seitenrandern. Seitefl*
waiide selten getupfelt. Aussenwande verdickt. — Spaltoffn. beiders
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in. anriahemd gleicher Zahl, obers. schwach, unters. kaum oder mcht
eingesenkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt.— Mesophyll
°bers. aus 2—3 Schichten ziemlich lang- und schmalgl. Palissadenz.,
unters. mehr rundliche oder nur schwach gestreckte Z. zu einem
|jur wenig palissadenahnlichem Gewebe vereinigt. Idiobl. im ges.
Mes. zahlr. — Neryen ohne Hartbast. — Krystalle in Gest. stbfg.
Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr.
Die lange Endz. ziemlich stark, doch unregelm. verdickt und weit-
Ijunig mit gekornter Oberfl. Stielz. in eine sockelartige Erhebung
Jhrer Nachbarz. eingesenkt.

Hosackia oblomjifolia Benth.
Howland, Californ.

Obers. Epidermisz. in der FL A. ziemlich regelm. klein- poly-
gonal mit dunnen, geraden Seitenrandern. Aussenwande verdickt
upd schwach vorgewolbt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. an-
uahernd polygonal mit dunnen, meist schwach gebogenen Seiten-
r&ndern. Aussenwande wie obers. — Spaltoflh. beiders. in relativ
Wringer Zahl, obers. deutl., unters. schwach oder nicht eingesenkt,
N*°n 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus
jneist 2, unters. 1—2 Schichten zieml. lang- und massig breitgl.
^lissadenz. Idiobl. im ges. Mes. zerstreut, ausserst zahlr. in der
**lattmitte, eine kontinuierliche Schichte bildend. — Nerven ohne
^artbast. — Krystalle nicht beobachtet. — Trichome beiders. zahlr.

lange Endz. ungleichm. verdickt und weitlumig mit gekoniter

Hosackia parviflora Benth.
Jones Nr. 2266, Californ.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. klein-poly-
1 """" dunnen Seitenrandern. Seitenwande selten schwach knotig

— Aussenwande schwach verdickt. — Unters. Epidermisz.
u der Fl. A. annahernd polygonal mit z. T. schwach zickzackartig
p m^nen Seitenrandern. Seitenwande oft stark knotig bis leisten-

verdickt. Aussenwande verdickt. — Spaltoffn. beiders. an-
leich zahlr., obers. deutl., unters. weniger deutl. einge-

jrIIKC» von meist 4, selten 3, 5 und 6 Nachbarz. umstellt. —
^esophyu aus 2—3 Schichten lang- und schmalgl. Palissadenz.,

nur 1—2 Schichten ebenf. schmal-, aber kiirzergl. Z. Zahlr.
unters. langs der Leitbundel. — Nerven ohne Hartbast. Er-

Speichertr. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt
der Nerven. — Trichome sparlich und nur an jungen
Die lange Endz. ungleichm. verdickt und weitlumip: mit

gekornter Oberfl.

Hosackia puberula Benth.
Schaffner Nr. 615, Mexico.

Oberg. Epidermisz. in der Fl. A. klein, annahernd polygonal
1 aunnen, geraden oder schwach gebogenen Seitenrandern. Seiten-
Ilflp knotig verdickt oder mit Tendenz dazu. Aussenwftnde

i verdickt, mit gestreifter Cuticula. — Unterseits Epi-
^z. in der Fl. A. mit meist schwach zackig gebogenen Seiten-
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randern. Seitenwande in den Winkeln der Zacken schwach knotig
verdickt. Aussenwande wie obers. — Spaltoffii. beiders. zahlr., nicht
eingesenkt, von meist 3—4, seltener 5 Nachbarz, umstellt. — Meso-
phyll obers. aus 2—3 Schichten massig lang- und breitgl. Palis-
sadenz., unters. meist nur 1, direkt an die Epid. anschliessende
Schichte derart zusammengesetzt. Gegen die Blattmitte mehr rund-
liche, schwammgewebeartige Z. Idiobl. im ges. Mes. zerstreut. —
Nerven ohne Hartbast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide. —
Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. vereinzelt in Begl. der Nerven. —
Trichome beiders. spiirlich. Die massig lange, am Ende abgerimdete
Endz. stark und ungleichm. verdickt. Die verdickten Wande mit
vereinzelten, in das Zellinnere vorspringenden Zapfchen. Oberfl. der
Endz. gekomt.

Hosackia Purshiana Benth.
Parish Nr. 287, Californ.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. regelm. polygonal mit diinnen,
geraden Seitenrandern. Seitenwande getiipfelt oder mit Tendenz
zur Tiipfelung. Aussenwande schwach verdickt und z. T. schwach
vorgewfilbt. — Unters. Epidermisz. in der Fl. A. annahernd poly-
gonal mit diinnen geraden oder meist nur schwach gebogenen Seiten-
randern. Seitenwande meist beiderseitig regelm. mehr oder weniger
stark knotig oder einseitig stark leistenformig verdickt. Aussen-
wande wie obers. — Spaltoffii. beiders. in annahernd gleicher Zahl,
relativ klein, obers. wenig, unters. kaum eingesenkt, von 3 — 4,
seltener mehr Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus 2—3,
unters. 1—2 Schichten massig lang- und schmalgl. Palissadenz-
Idiobl. im ges. Mes. zerstreut, unters. langs der Leitbundel ausserst
zahlreich, eine kontinuierliche Schichte bildend. — Nerven ohne Hart-
bast, mit deutl. sichtbarer Parenchymscheide, deren Z. z. T. mit
braunem Inhalt. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. ziemlich zahlr.
in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. in annahernd gleicher
Zahl. Die lange, sehr schmale Endz. ungleichm. verdickt und relativ
weitlumig mit schwach gekornter Oberfl. Stielz. bisweilen in eine
sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz. eingesenkt.

Hosackia rigida Benth.
Parish Nr. 14, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. obers. klein, unters. gross*
annahernd polygonal mit dunnen, meist geraden Seitenrandern-
Aussenwande sehr stark verdickt. — Spaltoffii. beiders. sehr zahlr-j
kaum oder nicht eingesenkt, von 3—4, selten mehr Nachbarz. um-
stellt. — Mesophyll obers. aus 2—3 Schichten massig lang- und
schmalgl. Palissadenz., unters. 1—2 Schichten ebenf. schmal-. abe*
kiirzergl. Z. Idiobl. im ges. Mes., ausserst zahlr. in der Blattmitte
zu beiden Seiten der Nerven. — Hauptnerv mit deutl. Hartbast-
scheide am Siebteil, die iibrigen Nerven ohne Hartbast. Erweiterte
Speichertracheiden. — Krystalle in Gest. stbfg. Hemitr. sehr zahlr.
in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr. Die massig lang6

und breite Endz. schwach, doch ungleichm. verdickt und weitlumigf
mit schwach gekornter Oberfl.
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Hosackia strigosa Nutt.
Parry et Lemmon, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der PL A. obers. ziemlich gross, unters.
klein, annahernd polygonal mit dfinnen, meist schwach gebogenen
Seitenrandern. Aussenwande ziemlich stark verdickt. — Spaltoffn.
beiders. zahlr., nicht eingesenkt, von meist 3—4, selten 2 oder 5
Nachbarz. umstellt, eine derselben oft durch Kleinheit und mehr
nindliche Gestalt ausgezeichnet. — Mesophyll obers. aus meist 3,
unters. 1—2 Schichten schmalgl. Palissadenz., erstere im allgem!
sehr lang-, letztere weniger langgestreckt. Idiobl. zahl. im An-
schluss an die obers. Epidermis und unters. langs der Leitbundel.
7- Grossere und kleinere Nerven ohne Hartbast, erstere mit deutl.
?ichtbarer Parenchymscheide. Erweiterte Speichertr. — Krystalle
JJJ Gest. stbfg. Hemitr. hochst yereinzelt in Begl. der Nerven. —
Trichome beiders. sparlich. Die lange Endz. ungleichm. verdickt
und weitlumig mit schwach gekornter Oberfl. Die verdickten Wande
mit vereinzelten, in das Zellinnere vorspringenden Zapfchen.

Hosackia subpinnata G. Don.
Buchtien, Valparaiso.

Beiders. Epidermisz. in der PL A. obers. sehr regelm. klein-,
liters, weniger regelm. gross-polygonal, beiders. mit sehr dunnen,
Keraden SeitenrRndern. Aussenwande kaum verdickt, z. T. schwach
v?rgewiilbt. — Spaltofih. beiders. in annahenid gleicher Zahl, kaum
ei^gesenkt, von meist 3—5 Nachbarz. umstellt. — Mesophyll obers.
aus 2—3 Schichten massig kurz- und breitgl. Palissadenz., unters.
nur 1 direkt im Anschluss an die Epid. liegende Schichte derart
^usammengesetzt, die ilbrigen aus mehr rundlichen und isodiam. Z.
Wiobl. im ges. Mes. zerstreut. — Nerven ohne Hartbast. — Kry-
stalle in Gest. stbfg. Hemitr. sehr vereinzelt in Begl. der Nerven.
^ Trichome unters. in grosserer Zahl wie obers. Die sehr lange

stark und ungleichm. verdickt und ziemlich engl. mit ge-
Oberfl. Stielz. in eine sockelartige Erhebung ihrer Nachbarz.
k

Hosackia tomentosa Hook et Arn.
Jones Nr. 2331, Californ.

Beiders. Epidermisz. in der PL A. annahernd polygonal mit
geraden Seitenrandern. Aussenwande schwach verdickt und
vorgewolbt. — Spaltoflh. beiders. annahernd gleich zahlr.,

schwach eingesenkt, von 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt,
der letzteren namentl. unters. oft durch Kleinheit und Inhalts-

ausgezeichnet. — Mesophyll obers. aus 2—3 Schichten
lang- und schmalgl. Palissadenz., unters. im Anschluss an

a! Epid. eine Schichte ebensolcher, aber kurzergestreckter Z.
Sr?? d i e Blattmitte Z. mit Neigung zur Schwammgewebebildung.
,ulobl. im ges. Mes. ausserst zahlr. — Nerven ohno Hartbast, mit

l: sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle in Gest. stbfg.
lfYi vereinzelt in Begl. der Nerven. — Trichome beiders. zahlr.

ir lange und schmale Endz. ungleichm. verdickt und relativ
*'" mit gekSrnter Oberfl.
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Hosackia Torreyi A. Gray.
Jones Nr. 2501, Californ.

Obers. Epidermisz. in der Fl. A. gross mit diiimen, meist
schwacli, aber regelm. zackig gebogenen Seitenrandem. Seitenwanda
in den Winkeln der Zacken oft schwach knotig verdickt. Aussen-
wande kaum verdickt. — TJnters. Epidermisz. in der Fl. A. gross
mit diinnen, sehr stark und regelm. zackig oder wellig gebogenen
Seitenrandem. Seitenwande in den Winkeln der Zacken oft knotig
bis leistenformig verdickt. Aussenwande wie obers. — SpaltCffn.
beiders. in relativ geringer Zahl, nicht eingesenkt, von meist 3—4
Naclibarz. umstellt. — Mesophyll obers. aus 1—2 Schichten kurz-
und mehr Oder weniger breitgl. Palissadenz., unters. typisches
Schwammgewebe. Idiobl. im ges. Mes. zahlr. — Nerven oline Hart-
bast, mit deutlich sichtbarer Parenchymscheide. — Krystalle nicht
beobachtet. — Trichome beiders. sparlich. Die lange Endz. un-
gleichm. verdickt und weitlumig mit gekornter Oberfl.

JBosacAia Wrightii A. Gray.
Rusby, Arizona.

Beiders. Epidermisz. in der Fl. A. ziemlich regelm. obers.
gross-, unters. klein-polygonal mit massig dicken, geraden Seiten-
randem. Aussenwande verdickt. — Spaltofih. beiders. zahlr., nicht
eingesenkt, von meist 3—5, selten mehr Nachbarz. umstellt. —
Mesophyll obers. aus 2—3 Schichten wenig lang- und ziemlicb
breitgl. Palissadenz., unters. meist nur 1 direkt im Anschluss an
die Epid. liegende Schichte aus derartigen Zellen zusammengesetzt*
Gegen die Blattmitte Neigung zur Schwammgewebebildung. Idiobl-
im ges. Mes. zahlr. — Nerven ohne Hartbast. — Krystalle in Gest.
stbfg. Hemitr. hochst vereinzelt in Begl. der Nerven. — Trichome
beiders. ziemlich zahlr. Die lange, ziemlich breite Endz. schwacb,
aber ungleiclim. verdickt und weitlumig mit gekornter Oberfl.



Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Vicieen.
Von

Otto Streicher,
Querfurt.

Einleituiig.

Uber die Anatomie der Vegetationsorgane der Papilionaceen sind
Laufe der letzten zehn Jahre eine Reihe von Dissertationen1)
liienen, welcbe sich auf die Triben der Podalyrieen, Genisteen,

, Galeyeen^ Hedysareen, Phaseoleen, Dalbergieen, Sophorem
Swartzieen erstrecken. Mitbin stand nur die Untersucbung von
Triben, nanilicb der Trifolieen und Vicieen, aus. Mir wurde

.e. Aufgabe zu teil, die Videen zu untersucben und dabei ia erster
ie die Blattstruktur zu berucksichtigen.

r,, -Die vorliegende Abhandlung befasst sich vor allem mit der
?Aattanatoniie der sechs Videen - Gattungen, namlich von deer,

fc'to Lens, LathyruS) Bsum und Abrus. Ausserdem wurden die
der holzigen Vertreter aus den Genera Abrus und deer, so-

der Same von Abrus untersucht.
Uber die Anatomie der vegetativen Organe finden sich in der
rt nur sparliche Angaben, so namentlich bei Reinke2),

gelegentlich seiner Studien iiber die exomorphe Beschaffen-

0 Es wurden bearbeitet:
s I. Podalyrieae von Btirkle (Diss. Erlangetf 1901 und in Ftofetttck,
botan. Abt.), Hiihner (Diss. Erl. 1901 und Bot. Centralbl. Beihefte

dlr ^ u n d Prenger (Diss. Erl. 1901).
\ L W t o von Cohn (Diss. Erl. 1901 und Bot. Centralbl. Beihefte

•fri. X), Levy (Diss. Erl. 1901 und Bot. Centralbl. Beihefte X), Bauth
1-Diss. Erl. 1902), Schroeder (Diss. Erl. 1902 und Bot. Centralbl. Bei-
Ĵ fte Bd. XI), H. Schulze (Diss. Erl. 1901), W. Schulze (Diss. Erl.
1902) und Winkler (Diss. Erl. 1901). (Die Bearbeitung der Tribus III
irifolieae ist von Fischers Seite, Erl., wie mir mitgeteUt wurde,

Trfc JV. &ae von W. Schmidt.
Tribi \n Gale9eae von Weyland (Diss. Mtinchen 1893).

893̂  He"V8areae v o n Vogelsberger (Diss. Mtinchen und Erlangen

ran Ver&ssar.
ohae von Debold (Diss. Mtinchen 1892).

Daibergieae, Tribus X. Sophoreae, Tribus XI. tootirizieue von
p (Diss< Mtinchen und Erlangen 1892).

?, e i nke, Untersuchungen fiber die Assimilationsorgane derLegumi-
IJahrb. f. wiss. Bot. Bd, 30. 1898. pag. 10 fif.)
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heit der vegetativen Organe auch Streiflichter in die Anatomie. urn
seine eigenen W°r te zu gebrauchen, fallen lasst, und bei H. Schenck')»
welcher sich mit der Achsenstruktur von Abrus precatorius sehr kurz
befasst hat. Viel reichhaltiger ist die Litteratur fiber die Samen-.
struktur. Angaben dariiber sind besonders in dem bekannten Werke
von Harz2), sowie in Arbeiten vonMattirolo undBuscalioni3),
von Tichomiroff4) nndNadelmann5) enthalten und beziehen sich
auf alle Vicieen-Genera,.

Die allgemeinen Resultate meiner Untersuchungen lassen sich
in folgender Weise zusammenfassen: Riicksichtlich der Blattstruktur
hat sich ergeben, dass bei den Vicieen, gleichwie bei den anderen
genauer untersuchten Papilionaceen-Triben, charakteristische drei-
zellige und einzellreihige, mit kurzer Stiel- und Basalzelle und
langerer Endzelle versehene Deckhaare vorkommen, und der oxal-
saure Kalk nie in Form von Drusen, sondern nur in Form yon
grosseren Einzelkrystallen und deren Hemitropieen oder nebenbei in
Form von kleinen Krystallprismen und Krystallkornchen ausge-
schieden ist. Gemeinsame, anatomische Verhaltnisse der Blattstruktur
bei den Vicieen sind die folgenden: Das Auftreten von mehrzelligen,
kurz- oder langgestielten Aussendrusen, das Vorkommen von meclia-
nischem Gewebe in den Nerven, das Fehlen der in anderen Triben
verbreiteten verschleimten Epidermiszellen und Gerbstoffidioblasten
(die letzteren bei Abrus nur in der Achse) und der Mangel an eineiti
einheitlichen und besonderen Spaitoflhungstypus.

Von den sechs F«Wcew-Gattungen lassen sich auf Grund der
Blattanatomie allein, ohne jedwede Beriicksichtigung der exomorphen
Verhaltnisse des Blattes, sofort Cicer und Abrus vor den anderen
erkennen. Cicer allein besitzt den iibrigen ffinf Vicieen-Genera
gegenuber lang gestielte Driisenhaare mit einem mehrzelligen, einzell-
reihigen Stiel aus nach oben kurzer werdenden Zellen und ein
ellipsoidisches in mehrzellige Etagen geteiltes Kopfchen; bei den
ubrigen Vicieen sind die Drusenlmare klein und kui-z gestielt. Die
Gattung Abrus zeigt mehrere charakteristische Merkmale. Vor
allem ist bei den Arten derselben die Endzelle der Deckhaare stark
zugespitzt, mit einem grannenartigen Fortsatz versehen und ober-
flachlich gekornelt bis gestrichelt; dazu kommen dann insbesondere
noch das ,,DurchgehenM der mittleren Nerven und die einheitliche
Zusammensetzung des Mesophylls aus vier Zellschichten. Erwiibnens-
wert ist schliesslich, dass bei alien Arten von Vicia, Lens, Lathyrus
und Pisum die Leitbundel der kleineren Nerven auf der Holzseite
von Sklerenchym begleitet sind, niclit aber bei Abrus und Cicer, und
weiter, dass fur die Vicia-Arten der Sektion Euvicia Vis. der Be-
sitz extranuptialer, yon zahlreichen, kurzen Drusenhaaren gebildeter
Nektarien charakteristisch ist. Im ubrigen sind die anatomischen

) S c h e n c k , H.f Biologie u. Anatomie der Lianen. Teil II. 1893. p.
2) H a r z , Landwirtschaftliche Samenkunde. Bd. III. 181)6. pag. 639 sqq*
3) M a t t i r o l o und B u s c a l i o n i , Eicerche anatomo-fisiologiche sui

teeumenti seminali delle Papilionacee. (Memorie della reale Accadeuai*
delle scienze di Torino. Ser. II. T. XL1I, 1892).

4) T ichomirof f , Bot. Oentralbl. Bd. XVIII. 1884. pag. 189.
. 5) N a d e l m a n n , Uber Schleimendosperm. (Pringsheim. Jahrb. ^r

wiss. Bot. Bd. XXI. 1890. pag.
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Verbaltnisse einformig und lassen sich die Arten wesentlich nur
durch die Gestaltung der Epidermiszellen, die Verteilung der Spalt-
offimngen, die nahere Beschaffenlieit der Trichome und die Struktur
des Mesophylls unterscheiden.

Die Achsenstruktur wurde nur bei Abrus und Cicer untersucht,
da die anderen Genera nur krautige Arten enthalten. Einfache
J êfassdiirchbrechungen, einfach gettipfelte Holzfasern mid Hoftiipfe-
lung der Gefasse in Beruhrung mit Markstrahlparenchym finden

bei Abrus und Cker, gleichwie bei den anderen bisher unter-
hten Papilionaceen. Der Pericykel enthalt bei Cicer isolierte

^astfasergruppen, bei Abrus einen gemischten und kontinuierlichen
^klerenchymring und nach innen von demselben die schon oben
?eriilirten Gerbstoffschlauche; die Korkentwicklung ist bei Cicer eine
^ere, bei Abrus eine oberflachliche.

Die Samen sind, wie oben schon angedeutet wurde, bei alien
^attungen in beMedigender Weise untersucht. Doch erschien mir
^e nochmalige Untersuchung der Abrus - Samen, und zwar unter
"srgleich mit Bhynchosia-Ssmm wunschenwert, da in den bo-
tanischen Garten, wie ich im allgemeinen Teile (im Kapitel der
^ameustruktur) ausfuhrlich zeigen werde, zuweilen Hhynchosia-Smien
^ e r dem Namen Abrus precaiorius kultiviert werden und deren

als Abrus - Samen gemass den Samenkatalogen ausgegeben

j Von allgemeinerem systematischem Literesse ist es, scliliesslich
uervorzuheben, dass die Gattung Abrus rucksichtlich der anatomischen,
&fllAl"-"h der exomorphen Verhaltnisse von den iibrigen Vicieen ab-

abgesehen von den anatomischen Verh&ltnissen der Blatt-
und dem Auftreten der Gerbstoffidioblasten in der Achse,

s auch durch das fleischige, starkefreie Nahrgewebe. Es
daher einer neuen Prufung wert, ob Abrus im System bei

Vicieen zu verbleiben hat oder nicht.
Die vorliegenden Untersuchungen erstrecken sich auf ungefdhr
ert und fftnf Species der Vicieen, wahrend etwa zweihundert
sechzig Arten bekannt sind. Bei Auswahl der Species in den
lichen Gattungen wurden die verschiedenen Gattungssektionen

J entsprechender Weise beriicksichtigt. Die Arten, welche die
J°chsche Synopsis enthalt, wurden samtlich untersucht. Das
rpterial wurde zum Teil dem Erlanger Herbarium entnommen;
^eiteres Material verdanke ich HeiTn Professor Dr. Radlkofer
S Mtinchen, Herrn Barbey aus dem Herbier Boissier zu Genf und
^ T I Prof. Dr. Haussknecht in Weimar. Schliesslich wurde

Uch lebendes Material aus dem hiesigen botanischen Garten und
1 us der Erlanger Umgebung herangezogen.
iih*. e? Herre»» welche meine Arbeit durch Zusendung von Material

tiitzt haben, spreche ich hiermit meinen besten Dank aus;
Professor Dr. Solereder aber flihle ich mich zum grOssten
verpflichtet fur die Ubertragung und Leitung der Arbeit.

Zum Schlusse der Einleitung sei iiber die Gliederung meiner
^dlung folgendes gesagt: Der allgemeine Teil enthaltdie Be-

ttog der Blattstruktur im allgemeinen, sowie je ein Kapitel fiber
n" und Samenstruktur; der spezielle Teil behandelt die ana-
ien Verhaltnisse des Blattes bei den untersuchten Gattungen

Arten.

Bot. Ceutralbl. Bd. XII. 1902. 32
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Allgemeiner Teil.

L
Blattstruktur.

Da es eine bekannte Thatsache ist, dass die anatomische Struk-
tur eines Organes und so auch des Blattes zu den ausseren morpho-
logischen Verhaltnissen desselben in naher Beziehung steht und die
endomorphe, TO exomorphe Struktur durch den Standort der Pflanze
beeinflusst sind, so moge zunachst in kurzem von den exoinorphen
Verhaltnissen der Vegetationsorgane und speziell der Blatter in der
Vicieen-Trihxxs, sowie von der Verbreitung der FeWeew-Tribus, sowie
von der Verbreitung der Vicieen die Rede sein.

Die Arten der Gattungen Cicer, Vicia, Lens, Lathyrus, Pisum
und Abrus, welche die Tribus der Vicieen bilden, sind grosstenteils
krautige, einjalirige oder perennierende Pflanzen. Eine Ausnahme
machen nur zwei Arten der Gattung Cicer, welche kleine Halb-
straucher sind, und die Arten der gleichfalls holzigen Gattung Abrus,
deren verlangerte Zweige haufig schlingen (siehe Benthain
Hooker, n. p. 527). Hinsichtlich der Heimat verweise ich auf die
bezugliclien Angaben aiilasslich der Besprechung der Blattstruktur
bei den einzelnen Gattungen. Nur das sei an dieser Stelle erwiihnt,
dass sehr viele Arten in der nordlichen gemassigteii Zone zu Hause
sind, und dass nur eine Gattung, namflch Abrus, mit alien ihren
Arten auf die Tropen beschrankt ist. Im allgemeinen sind die
Blatter der Vicieen gefledert, und zwar paarig-gefiedert, indem das End-
blattchen und mitunter auch die obersten Fiederblattchenpaare zu
Ranken metamorphosiert sind. Bei bestimmten Arten findet man an
Stelle der endstandigen Ranke eine Granne. Die Anzahl der Jocbe
ist selbstverstandlich bei den einzelnen Arten eine verschiedene. Be-
sonders bemerkenswert sind die totale Metamorphose der Blattspreite

zu einer Ranke bei Lathyrus Aphaca, womit eine starke Entwick*
lung der die Assimilation ubernehmenden Nebenblatter verknupft i*̂
und die grasblattahnlichen Phyllodien des Lathyrus Nissolia. ,

Wenn ich nun zu einer kurzen Zusammenfassung der Result^
meiner Untersuchungen iiber die Blattstruktur der Vicieen iibergeUe>
so ist zunachst anzufiihren, dass dieselbe bei den einzelnen Arte^
und auch Gattungen ziemlich einformige Verhaltnisse zeigt, abef
dabei einige gemeinsame positive und negative Merkmale, dur?11

welche sich die in Rede stehenden Tribus von deu anderen Papih0'
naceen-Triben. unterscheidet. Ausgezeichnet sind die Vicieen durcl1

den Besitz von Drusenhaaren. Die in bestimmten anderen Tribe*1

verbreiteten Gerbstoffidioblasten flnden sich nur in der Aclise v°n

Abrus. Verschleimte Epidermiszellen, Sekretzellen oder Sekretlucken
fehlen vollkommen. Weitere gemeinsame anatomische Charak^'6
sind: Das Fehlen besonderer SpaltOfihungsapparate, indem die Scbliess*
zellenpaare von meist drei bis vier gewohnlichen Epidermiszell^
begleitet sind; das Auftreten von Sklerenchym am Holz- und Ba^'
teil der Leitbundel in den grosseren Nerven (mit Ausnahme v°£
Vida Faba und Lathyrus verniis); die Ausscheidung des oxalsaure'
Kalkes in Form von gewohnlichen grossen Einzelkrystallen ^n
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ihrer Hemitropieen, neben welchen zuweilen aucli kleine Krystall-
kornchen oder Krystallprismen desselben Salzes auftreten, wahrend
Drusen bei den Vicieen, iiberhaupt bei alien bisher untersuchten
PapMonaceen, fehlen; schliesslich das Vorkommen der typischen, drei-
zelligen mid einzellreihigen Papilionaceen-K&ave mitfkurzer Basal-
und Stiel- und langer JEndzelle, welche nur in den extrafloralen
Nektargriibchen bestimmter Vicia-Artm eine Reduktion erfaliren.
Durch besondere anatomisclie Merkniale ist die Jiolzige Gattung
Abrus ausgezeichnet, namlich ausser durch deu Besitz der schon er-
Wahnten Gerbstoffidioblasten durch das »Durchgehen der grosseren
Nerven" und die eigenartige Zusammensetzung des Mesophylls. Die
Gattung Cicer besitzt langgestielte (mit einzellreihigem Stiele ver-
seliene) Drusenhaare, walirend die Aussendriisen der ubrigen Vicieen
kurz gestielt sind.

Indem ich nun zur naheren Besprechung der StruktuiTerhalt-
nisse iibergehe, soil zunachst von der Epidermis die Rede sein.

Die Zellen derselben besitzen bei der llelirzahl der untersuchten
Arten mehr oder weniger stark undulierte Seitemiinder. Seltener
finden sich geradlinige. Die Beschaffenheit der Beitenrander ist bei
den meisten Arten auf beiden Blattseiten yerschieden. Besonders
^'wahnenswert sind die Epidermiszellen bei bestimmten Alien von
Lem, Lathyrus und Vicia, indem dieselben in der Richtung der
Mittelrippe deutlich gestreckt sind und zuweilen, wie z. B. bei
Lathyr. ungulatus^ Lath, annuua, L. inconspicuus in del' Fl. A.1)
Pj'osenchymatische Gestalt aufweisen. Der Durchh^sser der in der
*!. A. annahemd isodiametrischen Epidenniszellen betragt bei den

sten Arten 0,063—0,073 mm. Kleiner sind die EpidermiszeHen
Abrus init einem niittleren Dui-chmesser von 0,043 mm und bei

cer mit einem solchen von 0,028 mm. Bei Vicia atropurpurea und
1 iclu tenitifolia fallen jedoch die Epidermiszellen im Querschnitt be-
"achtet durch ihr betrachtliches Volumen auf. Die Aussenwand
^ g t nie eine erhebliche Dicke, die Cuticula, besonders auf der Blatt-
uiiterseite bestimmter Vtcia-, Lens- und Lathyrus - Arten feine bis
pobe Kornelung oder, « bei alien ftW-Arten, eine ziemlich deut-
lche Streifung. Papillose Ausbildung der Epidermis ist auf Abrus
*'«*ifloru8 beschrankt; die Papillen entspringen in der Mtte aer

ussenwand und sind diinnwandig. Hypodennartiges Gewebe flndet
Von n^1 ^ d e n zu ^°™Sen Gebilden metamorphosierten Blatteni
j n Cicer subaphyllum; die unter der gesamten Epidermis gelegene
^e«opliyllschicht hat hier z. T.2) hypodermartige Ausbildung erfaliren
Ml bem^kenswert ist das Fehlen von verschleimten Epidermis-

u«n, da letztere sich in manchen Papilionacem-Tlnhen finden.
, VVas die Spaltoffnungen anlangt, so ist nochmals hervorzuheben,
stpi em besonderei- und einheitlicher Spaltoffnungstypus der in Rede
e lW 1 u T r i b u s n i c l l t zukommt. Die Gestalt der Schliesszellen ist
duv v!S b i s kreisrund, die Grosse eine mittlere, indem der Langs-
tr^fm e s s e r ° ' 0 3 3 mm> d e r Breitenduixhmesser 0,02—0,023 mm be-
^ T Auffallend klein sind die oberseitigen Schliesszellenpaare von

8~ mii bestimmten Vicia- Arten, so z. B. von Vicia atro-
*reai v- cassubica, V. lutea und F. villosa. Die Stomata treten

a u f beiden Blattseiten, bei den ^J^s-Arten und bei Lathyrus
varit und L. vernus nur auf der Blattunterseite auf.

. A. = Flachenansicht. 2) z# T. = zum Teil. 32*
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Im ersten Falle ist die Zahl der Stomata gewohnlich auf der Blatt-
unterseite die grflssere; das umgekehrte Verhaltnis findet sich indessen
auch, SO z. B. bei Lathyrus angulatus, L. magellanicus, L. panno-
?itcus, bei Vicia gracilis, V. hirta, V. tetrasperma und bei den Lens-
Arten. Verschieden, je nach der Art-, verhalt sich die Lage der
Stomata in Bezug auf das Niveau der Epidermis; sie befinden sich
meist in demselben, infolgedessen wurde dies bei der Artbeschreibung
im spez. Teil nicht besonders erwahnt, Oder sie sind schwach bis tief
eingesenkt, was jedesmal hervorgehoben wurde. Riicksichtlich der
Spaltrichtung der Stomata ist zu benchten, dass dieselbe bei den
meisten Allen eine regellose ist. Bei bestimmten Arten, so z. B.
bei Vicia cordata, V. lutea, V. villosa, Lens esculetda liegt die Spalt-
richtung durchweg parallel oder annahernd parallel zur Mittelrippe
des F. Bl.1) In der Regel werden die Schliesszellenpaare von drei
bis vier oder auch mitunter von fiinf gewohnlichen Epidermiszellen
umgeben; bei bestimmten Arten trifft man untergeordnet Spaltofihungs-
apparate an, deren Schliesszellen rechts und links von je einer zum
Spalte gewohnlich parallelen Nachbarzelle begleitet werden.

Im Anschluss an das Hautgewebe moge die Behaarung, welche
aus Deck- und Driisenhaaren besteht, besprochen werden. Besonders
bemerkenswert sind die wohl bei alien Vicieen yorkommenden Aussen-
driisen, da dieselben keineswegs in alien Triben der Papilionaceen
angetroffen werden, namlich nur bei zwei Gattungen {Adenocarpus
und Melolohium) aus der Tribus der Genisteen, bei den Trifolieen
(nach miindlicher Mitteilung), bei einigen Galegeen und Iledysareen-
Gattungen, bei vielen Phaaeoleen und den Dalbergieen - Gattungen
Hecastophyilum und Pongamia. Ich erwahnegleich an dieserSteUe, dass
bei fehlender Behaarung des Blattes zunachst die anderen vegetativen
Organe und eventuell auch die reproduktiven auf das Vorkomraen
der Trichome untersucht wurden; in diesem Falle findet sich in dem
speziellen Teile der entsprechende Vermerk.

Die Deckhaare liessen sich bei fast alien Arten (ausgenommeii
nur bei Lathyrus annuus, L. Ochrus und L. roseus) konstatieren.
Die Reichlichkeit derselben ist eine verschiedene innerhalb des Genus;
Pisum wird schon von den Systematikern als ,,planta glabra" be-
zeichnet, und ist mit alien seinen Arten sparlich behaart. Die Deck-
haare besitzen die Struktui' der gewohnlichen Papilionaceen -Haare,
sie sind dreizellig und einzellreihig. Auf eine kurze, rundliche, mit-
unter (bei bestimmten Cicer-, Vicia- und Lathyrus - Arten) starker
entwickelte Basalzelle folgt eine gleichfaJls kurze, oft (lurch besonderen
lnhalt oder auch durch besondere Wandbeschaffenheit ausgezeiclinete
Stielzelle und dann die lange Endzelle. Letztere zeigt bei den ein-
zelnen Arten eine Reihe von Verschiedenheiten. Dieselben betreffen
haufig die Lange, oft auch die Wandverdickung, welche bald be-
trachtlicher, bald geringer und gleichmassig oder ungleichmassigf
erfolgt ist. Endzellen mit wellig verlaufenden Langsseiten findeii
aich bei den Arten der Gattung Lens\ relativ weitlumige und ziem-
lich diinnwandige mit korniger bis stricheliger Cuticula versehen^
Endzellen, die zudem am Ende scharf zugespitzt sind und in einen
grannenartigen Fortsatz auslaufen, bei den samtlichen
Eine Ausnahme von der normalen dreizelligen Struktur machen
wie luer gleich beigefiigt sein mag, die zwischen den Aussendr&sd*

l) P. Bl. = Fiederblattchen.
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der extrafloralen Nektarien von Ffcta-Arten eingeschobenen Deck-
haare, welche aus eiiier zienilicli hohen Basalzelle imd einer relativ
dunnwandigen, langeren Endzelle bestehen, welche letztere mitunter
&och (lurch eine Querwand geteilt fat.

Die Aussendrusen habe ich bei alien untersuchten Allen, init
Ausnahme von Lathyrus magellanicus, beobachten konnen. Dem
freien Auge machen sie sich durch ihre Stiellange, wie ihre Reich-
Jichkeit nur bei Cicer bemerkbar, deren Arten Bentham Hooker als
herbae saepius glandulosopu etc. bescentes bezeiclmen. Die Struktur
der Driisenhaare ist eine verschiedene und nur insofern eine uber-
J-instimmende, als das Driisenhaar nie einzellig und der secernierende
J'eil mindestens zweizellig ist. Bei den Cicer- Arten besitzen die
Aussendrusen einen langen einzellreihigen Stiel aus vier bis sechs
^elle welche in der Eichtung gegen das Kopfchen allmahlich kiirzer

d i l i i d i h K f h d d h H i l
, g g g p

v̂erden und ein ellipsoidisches Kopfchen, das durch Horizontal- und
Vertikalwande in vier inehi-zellige Etagen geteilt ist. Die iibrigen
Vii k i l Ad f

g g g
- Gattungen weisen nur kurzgestielte Aussendrusen auf, mit

Grund- und Stielzelle und einem zwei- bis melirzelligen Kopfchen.
^etzteres ist dabei keulenfonnig und geht in den Stiel ttber oder fat
eWipsoidisch und deutlich vom Stiel abgesetzt. Selten sind Drusen-
taare mit schlauchformig gestrecktem, mehizelligen Kopfchen, wie
•>ei bestimmten Lafhyrus- und P/wm-Arteii, oder schildfonnige, am
Kande gelappte und durch Vertikalteilung vierzellige, wie bei Lathyr.
"inutus, vorhanden. Die Driisenhaare, welche in erster Linie die
^tranuptialen Nektarien an den Nebenblattern bestimmter Vicia-
At zusammensetzen, weichen von den keulenformigen Drfisen der

h in ihrer Struktur nicht ab. Auf die Anatomie dieser
gehe ich hier nicht naher ein, da sie im speziellen Teile

Unter »Vtciau ausfuhrlich besprochtii smd.
Das Mesophyll ist entsprechend der dunnen Beschaffenheit der

Vicieen-El&ttev wenig entwickelt; nur die Cicer-Arten machen
eine Ausnahme. Beziiglich der in dornige Gebilde umge-
n Blatter von Cicer subaphyllum verweise ich auf den

sI>eziellen Teil. Der Blattbau ist den angefuhrten Verhaltnfasen ent-
^ P i h meist bifazial. Centrisch gebaute Blatter kommen bei

r-Arten vor, weiter auch bei Lathyrm Clymenum und Abrus
mper%\ dabei flndet sich gewiihnlich Schwammgewebe i she. .-unperi; dabei flndet sich gewohnlich Schwammgewebe zwischen

^iderseitigem Palissadenparenchym, nur bei Cicer tragacanthoides
,uurchweg Palissadengewebe. Das Palissadengewebe der bifazial ge-

n Blatter ist ein- bis zweischichtig und kurz- bis langgliedrig.
Schwammgewebe ist ziemlich dicht und besitzt nur hei Vicia

grosse Intercellularen. Bemerkenswert ist auch, dass in der
]g Abrus das Mesophyll durchweg vierschichtig ist; auf zwei
u:~ gelagerten Palissadenzellschichten folgt eine Schwamm-

chicht und dann ein mehr oder weniger deutliches ein-
Palissadengewebe. Schliesslich ist noch der schwavz bfa

gefarbten, ki^ystallinischen Korperchen zu gedenken, welche bei
in i i \ l S ~ j111^ bestimmten Lathyrus-Avten mefat im Mesophyll, selten

der Epidermis beobachtet worden sind und wahrscheinlich aus
in^r indigoahnlichen Substanz bestehen.

UiH .r621^1^'1 der Struktur der Nerven ist anzufiihren, dass die
In>uiule,lsysteme derselben im Mittelnerv, wie in den grosseren



490 Streicher, Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Vicieen.

Seitennerven auf Holz- mid Bastseite in der Regel von Sklerenchym-
fasergruppen begleitet werden. Die letzteren unterscheiden sich bei
den einzelnen Arten mit Rficksicht auf ihre Grosse und Dick-
wandigkeit wie Englumigkeit ihrer Zellen. Eine Eigentfimlichkeit
flndet sich bei den Arten von Vicia, Lens, Lathyrus und Pisum in-
sofern, als die nachst kleineren Nerven derselben nur auf der Holz- '
seite des Gefassbfindel mit Sklerenchym versehen sind, walirend
dasselbe den kleineren Nerven von Cicer und Abrus-Arten abgeht.
Gewohnlich sind die kleineren Nerven im Mesophyll eingebettet;;
bei Abrus gehen sie mit besonderem Begleitgewebe durch. \

Sekretelemente kommen bei den Vicieen im Blatte niclit vor.
Bei Abrus felden im Blatte auch die Gerbstoffidioblasten, welclie ich
bei dieser Gattung in der Achse gefunden habe, wovon das Naliere in
dem Kapitel fiber Achsenstruktur gesagt ist. Der oxalsaure Kalk
tritt, wie bei den bisher untersuchten Papilionaceen fiberhaupt, nie
in Form von Drusen, sondern nur in Foim der gewohnlichen, rhom-
boedrischen Krystalle und ihrer Hemitropieen und in Form der kleinen,
komchenartigen oder prismatischen Krystalle auf. In grosser Zabl
begleiten die Rhomboeder die Leitbundel, bezw. das Sklerenchym
derselben. Bei bestimmten Vicia- und Lathyrus-Arten wurden kleine
KrystallkOrperchen in der Epidermis oder im Mesophyll beobachtet.
Grosse, styloidenahnliche Hemitropieen linden sich schliesslich von
einem Hautchen aus verholzter Cellulose umschlossen und dui'ch das-
selbe mit der Zellwand verbunden in einzelnen Palissadenzellen bei
Vicia Gerardi und Lathyrus roseus.

II.
Achsenstruktur.

Holzige Pflanzen linden sich unter den Vicieen nur bei den zwei
Gattungen deer und Abrus. Von der Achsenstruktur dieser beiden
Genera soil in folgendem die Rede sein. In der Litteratur ist nur
bei H. Schenck (Anatomie der Lianen. Teil II. 1893. p. 161) eine
bezugliche Angabe fiber die Gattung Abrus anzutreffen, welclie nacb
ihm ditnne, holzige Stamme bildet, die nichts Besonderes aufweisen.
Das fein porose, nur mit einem sehr schmalen, aclisialen Holzring ver-
seheneHolz war nach H. Schenck in einem 8 mm dicken Achsefl*
stiicke yon ovalem Querschnitt an der Breitseite etwas gefurcht x)>

Meine Untersuchungen erstreckten sich auf Herbarzweige vou
Cicer tragacanthoides und Abrus precatorius. Die beiden Gattimg^
stimmen rucksichtlich der Holzstruktur mit jenen Verhaltnissen fiber-
ein, die iiberhaupt bei den Leguminosen allgemein nach den bisherige*1

Untersuchungen angetrofifen werden, namfich rttcksichtlich des Aut*
tretens einfacher Gefassdurchbrechung, einfacli getupfelter HolzfaseH1

als Grundmasse des Holzes und der Hoftfipfelung der Sekmidarg^
fasse in Berfihrung mit Markstrahlparenchym. Die Rindenstruktitf
ist bei den zwei Gattungen eine verschiedene, namentlich rucksicht'
lich der Ausbildung des Pericykels, der Art der Korkentwicklung

l) Esmag hier nochmals erinnert sein, dass die Angabe von Wakker ^
der Bot. Zeitung 1889 tiber den angeblich anomalen Bau des Stengels von A^
precatorius sich auf Jthi/nrJtosia phaseoloicles bezieht; das Untersuchunj
von Wakker war falsch bestimmt. (VergJ. H. Schenck, 1. c.)
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des Auftretens sekundarer Bastfasern, wovon unten noch die
Rede.sein wird.

Uber die Holzstruktur ist folgendes anzufiihren: Die Gefasse
zeigen bei jeder der beiden Gattungen verscliiedene Grosse des Lumens
(bei Cicer tragacanthoides zwischen 0.027 und 0,067 mm, bei Abrus
precatorius zwischen 0,016 und 0,068 mm). Die Perforationen sind
durchweg einfach. In Beruhrung mit Markstrahl- und Holzparencliyin
jst die Gefasswand mit Hoftiipfeln besetzt. Die Markstrahlen sind
**& beiden Gattungen schmal, bei Cicer tragacanthoides ein-, bei
Afjma precatorius ein- bis dreireihig; ihre Zellen sjnd gewohnlich
i achsiler Richtung gestreckt. Einfach getupfelte, dickwandige und

ist englumige Holzfasern bildeh die Hauptmasse des Holzes; da-
sind auch bei beiden Gattungen Hoftiipfeltracheiden zu be-

Hierken. Im Gegensatz zu den iibereinstimmenden Verhaltnissen in
dsr Holzanatomie der in Rede stehenden Gattungen flnden sich, wie
schon kurz beriitot wurde, in der Bindenstruktur nicht unbetrkcht-
liche Verschiedenheiten. Die Korkentwicklung erfolgt bei Cicer
tr<igacanthoides im inneren Teile der primaren Rinde, nahe dem
P i y , bei Abrus precatorius in der Bindenepidermis. Bei beiden

die Korkzellen in radialer Riclitung etwas zusammengediiickt,
h weitlumig und zartwandig. Der Pericykel zeigt bei Cicer

isolierte Bastfaserbander und zwischen diesen krystall-
Parenchymzellen, die z. T. sklerosiert sind; bei Abrus

weist er einen gemischten kontmuierlichen Sklerenchym-
auf, der aus dickwandigen und englumigen Hartbastbiindeln und
sierten, zuweilen Einzelkrystalle fuhrenden Parenchymzellen be-

steht.« In dem sekundaren Baste beobachtete ich nur bei Abrus
s zahlreiche einzelne oder gmppenweise vereinigte, dick-

ge und englumige Bastfasern neben Kiysta.llkammerfasem mit
iStabchenformig gestreckten und geknickten Hemitropieen aus Kalk-
^xalt Uber die primare Rinde ist zu sagen, dass einzelne Zellen

bei Abrus precatorius in Zelhvandverdickungen eingelagerte
peen enthalten; die primare Rinde yon Cicer tragacanthoides

keine besonderen Merkmale. Schliesslich ist noch anzufuhren,
bei Abrus precatorius im parenchyjnatischen Pericykel nach
von dem gemischten und kontmuierlichen Sklerenchymring eui-
,,GerbstoffschljiucheM angetrotfen warden, die sich im Herbarium-
ial sowohl durch ihren grosseren Querschnitt wie auch durch
braunen Inhalt auszeichnen.s .

lfier tragacanthoides Jaub. ct SpacL (Achsen-Durchmesser 3 mm.)
Haussknecht, Persien. Herb. Boissier.

j. Sek. Holz: Grosste Gefasse mit 0,067 mm, kleinste mit 0,027 mm
gurchmesser; Gefasswande mit kleinen Hoftiipfeln besetzt, auch in
st i u n g ™* Markstrahlparenchym; Perforation einfach. — Mark-
^^alen wenige, eine Zelle breit; Zellen in achsiler Richtung gestreckt.
^ Holzfasern zahlreich, einfach getupfelt, dickwandig und englumig;
lWrcleiT? lmtergeordnete Hoftiipfeltracheiden vorhanden. — Sec.
ni If V e n i g e n t w i c k e l t > i n demselben Bastfasern und Krystallschlauche
diet V o r l?a n ( i e n- — !™ Pericykel isolierte, bandformige Gruppen aus

?w?ndigen und englumigen Sklerenchymfasem; zwischen denselben
e Einzelkrystalle fuhrende, z.T. etwas sklerosierte Parenchym-
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zellen. — Primare Rinde nichts Erwahnenswertes. Korkentwicklung
nahe dem Pericykel in der primaren Rinde; Korkzellen zartwandig
und ziemlich weitlumig.

Abnis precatorius L. (Achsen-Durchmesser 3,5 mm.)
Hooker f. et Thomson, Ind. or. Herb. Monac.

Sek. Holz: Grosste Gefasse mit 0,063 mm, kleinste mit 0,016
mm Durchmesser; Gefasswande mit kleinen Hoftfipfeln besetzt, auch
in Bertthrung mit Markstrahlparenchym; Perforation einfach. —
Markstralilen ein bis drei Zellen breit; Zellen meist in axiler Richtung
gestreckt. — Holzfasern zahlreich, einfach getiipfelt, dickwandig mid
mehr Oder weniger englumig; ausserdem untergeordnete Hoftupfel-
trache'iden vorhanden. — Im sec. Bast zahlreiche, einzelne oder
gruppenweise vereinigte, dickwandige und englumige Bastfasem und
ausserdem Kiystallkammerfasern, deren Zellen stabchenformig ge-
streckte und geknickte Hemitropieen aus Kalkoxalat enthalten;
braune, ziemlich weitlumige Gerbstoftidioblasten nach innen yorn
Sklerencliymring, im sog. parenchymatischen Pericykel, nicht reicli-
lich. — Im Pericykel ein gemischter und kontinuierlicher Sklerencliym-
ring aus dickwandigen und englumigen Hartbastbiindeln und sklero-
sierten, mitunterEinzelkrystalle fiilu'enden Parenchymzellen.—Primare
Rinde mit einzelnen Krystallschlauchen, Hemitropieen in Zellverdik-
kungen eingesetzt. — Kork in der Epidermis entstehend; Korkzellen
in radialer Richtung etwas zusammengedriickt und zartwandig.

III.
Samenstruktur.

Uber die Samen der Vicieen liegen bereits in der Litteratur
Untersuchungen vor. Harz beschreibt in seiner landwirtschaftlicheiJ
Samenkunde (Band III. 1885. p. 639 sqq.) die Samenstruktur bei
zahlreichen Arten aller F^Ww-Gattungen mit Ausnahme von Ahrus\
Mattirolo und Buscalioni beriicksichtigen in Ricerche ana-
tomo-flsiologiche sui tegumenti seminali delle Papilionacee (Memorfe
della reale Accademia delle scienze di Torino. Ser. II. T. XLII-
1892), wo auch die nahere Litteratur fiber die Samenanatomie der
Papilionaceen auf p. 432 angegeben ist, die Samentesta und Endo-
spermbeschaffenheit von Vicia, Ervum und Pisum; mit den giftigen1)
Abnts-Samen beschaftigten sich Tichomiroff (Bot. Centralblatt.
Band XVIII. 1884. p. 189) und auch Nadelmann in seiner Arbeit
fiber Schleimendosperm (Pringsheim. Jahrb. f. wissensch. Botanik-
Band XXI. 1890. p. 628).

Diese Angaben in der Litteratur sind bereits so vollstandig, d^
meinerseits zuî  Feststellung der fur die Tribus gemeinschaftlichen
Verhaltnisse der Samenstruktur nur eine nochmalige genaue Pritfung
der Samen von Abrus precatorius notig erschien. Diese aber urn so
mehr, als nach den vorliegenden Untersuchungen die Gattung Abn*
wesentlich durch die Beschaffenheit der Nahrstoffe im Cotyledonar-
gewebe von den fibrigen Vicieen abweicht, was auch meine Unter-
suchung bestatigte.

j) Die -46m*-Samen enthalten einen ausser.st gutigen Eiwcisskcirper, ^
Abrin, welches, ins Blut gebracht, ahnlich wie Schlangengift wirkt.
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In der Beschaffenheit der Testa stimmen alle Vicieen im grossen
ganzen uberein. Die charakteristische Gliederung derselben in
Palissadenepidermis, in eine darunter liegende Tragerzellschicht,

welche Intercellularen zwischen ihren Zellen aufvveist, und in ein
niehrschichtiges, diinnwandiges und im reifen Samen zusammenge-
drucktes Gewebe ist vielleicht iiberhaupt bei alien Papilionaceen die-
sdbe. Beziiglich Abrus ist zunachst anzufuhren, dass die Sainentesta
desselben eine an Glycerinpr&paraten 0,183 mm breite, in ihi'em
grten Teile rosa, in ihrem schwarzen Fleck dunkel violett gefarbte
Palissadenzone, deren Zellen stark yerdickte und von Tiipfelkanalen
durchzogene Seitenwande zeigt, besitzt und eine hochst eigenartig
ausgebildete Tragerzellenschicht hat, indem die Zellen derselben selir
langgestreckt sind und reichlich ausgebuchtete, nach Art des konju-
gferten Parenchyms stellenweise verbundene Langswande aufweisen.

iel wesentlicher ist aber der Unterscliied, dass die von diiimwandigem1)
•"—"•-- gebildeten Keimblatter aller Vicieen - Gattungen ausser

mit reichlicher und grosskorniger Starke angefullt sind,
i bei Abrus im Zellinlialt der Cotyledonen keine Starke, nur

und Proteinsubstanz vorhanden und die Zellen des Cotyledonar-
bes infolge Ablagerung von Reservecellulose erheblich dickwandig

lllld ausserdem getupfelt sind. Wenn man diese wichtigen Unter-
•schiede in der Samenstruktur von Abrus erwagt, so drangt sich noch-
]^als die schon am Schlusse der Blattstruktur im speziellen Teile auf-
Ŝ worfene Frage auf, ob denn doch nicht Abrus besser aus der
*Jibus der Vicieen auszuscheiden habe und in eine andere Tribus,
vielleicht in die der Dalbeiyieen oder Phaseoleen zu versetzen sei?
, Xm Anschluss an die kurze Besprechung der Samenstruktur bei
ueu Vicieen mochte ich darauf aufmerksam machen, dass in den
"otanischen Garten auch gegenwartig noch als Abrus precaterim
J^zeichnete Pflanzen kultiviert werden, die nicht zu Abrus, sondern
^ PhaseoleeH-GrdAXvimg Rhynchosia gehoren. Schon anlasslich der
Y.esprechung der Achsenstruktur war von einer solchen Verwechselung
,;Jf Rede, indem die von Wakker als Abrus precaterius bezeidmet^

1 gebaute Pflanze des Utrechtergartens spaterhin als Rhyn-
phaseoloides erkannt worden ist. In Miinchen wrar ebenfalls

, :- nach miindlicher Mitteilung von Prof. Solereder eine Rhyn-
in°?w a l s -Abrus precaterius kultiviert. Und so ist es auch zui* Zeit

p
Avniii l )Otanisclien Garten von Kiel, Klausenburg und Pavia und
a, a u ch von mehreren anderen Orten, deren Samenkataloge Abrus
AfCaterins aufweisen. Die beblatterten Zweige der unter dem Namen

mis precaterius kultivierten Pflanzen, die ich aus den drei zuletzt
ten Garten durch das t t t i E t k d Direktionen| -juannten Garten durch das gtttige Entgegenkommen der Direktionen

luielt, gehorten samtlich Arten der i2/^/^c//o^-Gattung oder einer
«nvandten Gattung2) an. Abrus ist iibrigens auf den ersten Blick

• Wie ich auch beobachtet habe, sind die parenchymatischen Cotyledonen-
dev Gattungen Cicer, Vicia, Lens, Lathurus und Pimm durchweg dunn-
y nvtA enthalten reichliche StarkekOrner.

Blatter zeigten die charakteristischen anatomUchen Verhaltnisse,
>old (Beitrage zur anatom. Charakteristik der Fhaseohen. [Diss.,

1892J fur Rhynchosia und verwandte Genera angiebt, namlich ins-
31 \ charakteristische Mittelschicht des Blattes, die keulenformigen,

Drtisenhaare, kugelige, blasige HautdrOsen und zum Teil auch
in, stabcheniormigen Krystalle des Mesophylls und die merk-
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von Eftynchoaia zu unterscheiden, indem Abrus bekaimtJicit !•
getiederte, Rhynchosia gedreite Blatter besitzt, Ich fiige des weitereB

[ass die Samen von Abrus und Rhynchoeia aucli schon am
lich charakteristisclie Unterecheidiingsmerkniale zeigen. Die Samen-
testa ist bei beiden Gattungen zum Teil rot, zum Teil schwarz ge-
f&fbt l>(ii Abrus Ihigt der Hilus im sehwarz gefarbten Teile, bei
Rhynchosia im rotgefitrbten. Dazu konrmt nocb besonders, dass die
Cotyledonen von Mkynchotia im Gegensatz zu denen von Abrus reicli-
liche Stttrke entbalten ')•

Spezieller Teil.
Ciccr.

Die Gattong Cicer ist abgesehen von dem in Stidenropa kulti-
viei'ten, seiner Huimai nadb nnbekannten deer urictimtm in \\

• ii zuHanse. Die Blatter .sind l)tji den durehweg krautigen A]
der Sektion Arietaria anpaarig gefledert; bei den ebenialls kviiutigen
Arten der Sektion Viciotdw IJiuft die Blattrliaehis in eine einfai
oder verzweigte Ranke, bei den zwei strauchigen und alpinen Arteu
der Sektion Tragacanthoides in einen Dora ans. Gezahni sind die
Blattchen raid die Nebenblfitter, welche letztere oftei's eine hut bblatt-
artige Entwicklung erfehren haben. Einige Arten, wie das al

•irutithmdus, zeigen eine starke Reduzienmp: der Spreit
bei G. eubaphyUum Ami die Blattchen sra bjeinen nnd starren, dor-
abnlichen Gebilden geworden, Beaondera bemerkenswert ist nocn
die namentiicb bei einigen Arten schon dem freien Auge sichtb;
drfisige Behaanmg, von tin- imten aoch die Rede eein wird.

Von den etwa vierzehn Spezies der Gattung wiu'den zwolf und
ausserdem nocli eine Varietat untersneht.

l.»ie von mh1 durchgefiihrte anatomisebe Untersuchung
Blat tes ha t die folgendcn liir die GattnugscharakteJ irwertbai-eii
Merkmale ergeben: Ks sind dies: Der kleine Dnrcbmesser der Epi-
di-iiniszellen iji t\nv Flaehonan^'clit (= 0,016—0,033 mm, nui' einige
Zellcu bei iiestiinmtfcn Arten zeigen einen Langs-Dnrchmesser von
0,033—0,05 mm); die Streifting der Cutdcala, din TerteUimg der
Stomata, welche entweder auf beiden Biattseiten in gleichei- Zaul
oder anterseits reichlicher TOrhanden sind: die Entwickelung von
mechanischem Gewebe aufHoIz- und Bastseite der grOffleren Nerven;
die reichliche Ausselieidung des oxalsauren Kalkes in Foim i
gewdhnlichen Rhomboedern in den Nerven; das Auftreten del*

wtlrdigen Zwiebelhaare. Der Art nacb siud init Riicksiulit aui' die auatomiscli^
Straktur die Piianze von Klansenbure: und Pavia r riebelhaaxiSk senbvirpt u n ^ Pftvia (
mtt KrystalleD I ophyll) jedenialis von der vou Kiel verscbieti>

') Was (las ini; i nil lichen Garten vou Klausenburg (Uugaru)-
Jvie). Pa via and •' unter dem Namen Ahrun t>n-cutoriu$ jsugekommenfl
and in den betreffenden Samenkatalogcn angebol uenmaterml anlangtt
so erhielt Lch von Kteusanborg nur iron Ktol Bhynchosia^ vou Pavi»
vorziiglkh Abrus, dooh verinengt mit, Bhynehosia, tmd von Valencia (,,pp
iente del eetrangero") BAyncJioeia. Darona folgl Beruchaicbtlgung
ol'i die KJatisenburgerSarnan uicht yon dei1 oben erwiilih

Abrus kultivierten, thMt«achli< !i aber ?\\ Rhynehoriu gi Pflauzc
Elaosenbnxger Gartens staniiuen Jioimeu, trad 'weirer nur zum kleineren '

Pavia an mich gelangten Samen von der gleichfaUs Jrrttimllcl]
A)>> Uhynchosia des Gartens von Pavia,
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charakterist ischen /*apilto»acecu - DeckUaare bei da- bei weitem
grOsseren Anzahl der nntersncaten Spezies, und, was besondeiv B

Hiebung verdient. das Vorkommen von roerkwurdigeu Aussen-
'Misen, welehe gegeniiber den Drfisenhaaren der anderen I
Gfattungen durch iliren langen, mehrzelligen Stfe] and das reicher
zellig-e, ellipsmdische Kopfchen ausgezeichnet sind.

Uber die Ergebnisse der anatomfechen Untersuchimg is:

besonderen folgendes anzutuuren: DieEpidermiszeHen zeigen, me oben
schon kurz berfihrt, in der Fl.-A. emen kleinea Dorchmesser, weitei
meist gebogene (uud zwar uiiterstit^ Btfirker gebogene), seltener
geradbjiige Seitenrander. Die ziemlicb verdickte Aussenwand zdchnei
sich >tets durch Streifung aiis, wllbrencl ESmelimg der Cuticnla
bei zwei Aiten beobachtet wnrde. Die SpaltOffaimgen, welebe bei
alien Arten beiderseits mid bei tfehraabJ derselben onl
zalilreicher anftreten, uud deren Schliesszellen auffallend kJein sand
Bad ini Xiveau der Epidermis Hegen, weisen keine besondere und ein-
teitJiche Orientienmg des Spaltes auf und sind van meist drei odei
vier, selten von zwei oder itiuf Nachbarzellen begleitet. Das
I'liyi] zeigt bei alien Spezies eine reichliche Entwiciklung des Palis-

'lengewebes. In dei1 Regel ist der Blatt ban cent] !er sub-
tentriscb. bei einigen Arten annShefnd bifazial, indem liier nur die
unterste Sdiicht des SchwammparenchyiDs eine mehr oder weni
ieufliche Tendenz zur palissadenartigen Ausbfldung besitzi; ein
typisc]i Ini'azial gebantes Blatt wurde bei keiner Speziea angetroi
'^wiilinlidi ist in den centrischen Blfittern ober- und nntereeita
PaJissadengewebe uud in der Jfitte Scliwammparenchym vorhaaden.
»«_ C. troffacanthoides besteht hingegeQ das Mesophyl] anr
PtUisgaden/plIen, ebenso in den zu domigen Gebilden metanioipho-

( rten Blftttchen von C. subaphylJum, deren centrales LeitbQndel-
s>>ipm zuii;ir]ist von mehreren Schichten tanggliediigeii PaJissaden-
&ewebea amschlOE®en ^ird, wfihrend ini Anschluss an die Epidermis
"'ii^ knrzgliedrige, steflenweise bypodermartig an^gebildete I 'alissaden-
^ellensehichi ben'ortritt. Die • en Nerven werden von Leit-
bfinddn gebildetj die auf Holz- uud Bastseite von Sklerenchym
begleitet uud im MesophyD eingebettel sind. In Begleitung der
^itliiindcl linden sich bei alien Arten zanlreiche Caldumoxalat-

stailevon dei' gewobnlicben Form, ausserdeni Krystalle deusel
^ ? 6 s in der Ijypodernialen Xellschicbt bei V. subaphyHum, in der
Epidermis und im Mesophyll bei C. arietinum und C. songaricum, Was
a ie Behaarung anlangt, so treten Deck- und Drilsenhaare auf. Die
ersteren haben die Struktur der gewShnlichen Papi7w»<Kr«c?*-Haare
ll'id bestenen aua einer kugeligen, sich etwaa aber das Niveaa der
JSpidermis erhebenden Basalzelle, einev kurzen Hals- and eiiier mftssig

^en, dickwandigen und englomigen ©idzelle. Die A.ussendrftsen,
'ehe fur die in Rede stehende wtttung ein wichtigi onungs-

''Jtttel liefern, sind langgestielte £8pfchenhaare. Jlu- Stiel wird •
1 Reihe von meist vier, seltener fun sechs ZelJen gebili

\u Lftnge nach obenabnimmt und aut die ein relativ reicnzelli
jl"Psoidisc£ea K6pfchen inl^t. daa durch Horizontalwfinde znnfichsi
]1 Etagen uud dann weiter in denselben durch Vertikalw&nde ge-
^» t ist, Bezfiglich dea klelwigen und sauer reagierenden Dri;

8a«ea findet sich in d psis plant diaphor. von Rosen i l i a l

»
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(Ib62) p. 1005 die Angabe, dass derselbe im wesentlichen aus Klee-
«• bestehe, eine Augabe, welche in Husemann uud Hilger,

Pflanzenstoffe. II. ifi84. p. 1091 daUin pracisiert ist. dass das Sekret
BE.ssigsaure, Oxalsaure, viefleioht auch Apfels&ure" enth&lt. Dazu
beinerke ich, dass die von mir gemacliten mikroehemischen Verauche,
Oxalsaure in Form von Kalkoxalat siclitbar zu niaehen, vergeblicbi
waren; anch ernielt ich nacli Behandlung mit Calciumsalz, wodiirdi
Calciumoxalat gefallt yenlen sollte, und vollkommenem AuswasHi.-n
des Fallnngsreagens mit destHliertem WafiBer mit cone. Schwefel-
keine Bildung- von Gypsnadeln.

Sekt. Arietaria Jaub. et Spach.
Cicer arietinum L.

A. Wiest n. 534, Agyp ten u. Schimper n. 810, Abyss iu ien .
Obere. Epideimzellen1) mitschwach gebogenen, beim Schimper-

;n Material nut stark gebogenen Seiti rn. Auasenwand nicht
erheblich verdicki i!;i wenig g fi und fein gekOrnelt. —
Dnters. Epidermz.2) amiahemd vne obei-s. — Bpalt5fl5inngen uni
zahlreicher uls pbers.j mit der Spaltriclittmg annahernd parallel zur
MiiK.-lripiic des F. BI-3J und von meisi drei oder vier, selten von
zwei zum Wpalte gewSlmlicli parallelen oder yon iiinf Nachbai'zellen
umgeben. — Blattbau snbeentrisch; obera. Paliasadengewebe ziemlicli
liiug und massig breitgliediig, fbreischicbtig; Srliv,nmmparencijviii
dicht untl mehr oder weniger deutlicb, onterste Zellschicht ofters
paliasadenartig. —-G. &erven mit dickwandigeni and z.'i weit-
Ittmigem Sklerencliym beiders.5) Krystalle: Zahlveiclie, gewtfhnliciifl
L'liomboeder in Begleitung der Leitbundel. Einzelne kleine K\
in der Epid. und im Mesopliyll zerstreut — Trichome beideiis.: Dei
haare zahlreich, beim Sehimperscheii Material nur ziemlich vereinzrlt
mit einer fast kogeligeu Basal-, knrzen Hals- und einer ziemlicu
langen, dickwandigenundenglninigen Endzelle; DrBsenhaarezahli")
beim Si-liimpersclitju Exemplar nicltt baufig aaftretend, mil einer

kugeligen, ki-aitijr entwickelten Basalzelle. auf welehe meist vier
lftngere, nach oben allinahlichkflrzerwerdfflideiStielzellen ondschlie
licli das Drflsenkdpfchen folgen; letatearea durch Horizontalwande

Etagen t, diese dui-ch Vertikahviinde mehrzellig.

Oieer Sieb.
Weldreich, m. Pa mass. Herb. Hausskneeht.

Obers. Epidz. mit sebwach bis stark wellig gebogenen Seit<
randenL Aussenwand wenig dick. Cuticula gestreift. — tJnterft
Epidz. annaliernd v\ ie obera., nur mit starker weffig gebogenen £ il
rilndeni. — SpaltO&ungen beiders. zahlreich, mil den Spalten i>"
allgemeinen regellos angeordnet und mit ebenso viel Nachbarzellei1

umgeben wie bei G. arh-t; Blattban annfthernd bifazirtl!
Palissadengewebe obers. zweischiclitig, gestreckt und breitgliedi
Schwamniparenchj aig ltickig und mit der untei-stea S
Sftera in kurze und breitgliediige Palissaden Bbergehend. GrrOsserfl

') Obers. Epidz. = oberseitige Epidenuiszellen, 3) unters. Epidz. = UIJ;

seitige Epidennfeaellen, 3) F. Bl. = PiedarblitttclMn, ') z. — zlemlich, s) ;
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Nerven mit dickwandigem und englumigem Sklerenchym beiders. —
Krystalle zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder langs des Leitbundel-
systems. — Trichome: Deckhaare nicht beobachtet; Driisenhaare
beiders. zahlreich, im ubrigen wie bei C. arietinum.

Cicer floribundum Tenzl.
Siehe n. 233, Cilicien. Herb. Haussknecht.

Obers. Epidz. mit schwach wellig gebogenen Seitenrandem;
Aussenwand ziemlich dick; Cuticula schwach gestreift. — Unters.
Epid. mit typisch wellig gebogenen Seitenrandem; Aussenwand wie
obers.; Cuticula deutlich gestreift. — Spaltoffnungen obers. sparlich,
unters. zahlreich und etwas grosser als obers., mit den Spalten im
allgemeinen regellos angeordnet und mit gleicher Anzahl Nachbar-
zellen umgeben wie bei C. arietinum. — Blattbau fast bifazial;
Palissadengewebe obers. zwei- bis dreischichtig, langgestreckt und
ziemlich schmalgliedrig; Schwammparenchym ziemlich dicht und mit
der untersten Schicht etwas in Palissaden iibergeliend. — Grussere
Nerven mit dickwandigem und ziemlich englumigem Sklerenchym
beiders. — Krystalle: zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in Be-
gleitung der Leitbiindel. — Trichome unters. zahlreicher als obers.:
Deckhaare mit einer massig langen, dickwandigen und englumigen
Endzelle; Driisenhaare wie bei C. arietinum.

Cicer Montbretii Jaub. et Spach.
sintinis n. 673, m. Jda prope Kareikos. Herb. Hausskn.

Obers. Epidz. mit schwach bis stark wellig gebogenen Seiten-
"rn; Aussenwand wenig dick; Cuticula gestreift. — Unters.
:. annahernd wie obers., nur mit starker wellig gebogenen Seiten-
rn. — Spaltoffnungen unters. zahlreicher als obers., mit den

ten im allgemeinen regellos angeordnet und bezuglich der Anzahl
Nachbarzellen wie bei C. arietinum. — Blattbau annahemd
rial; Palissadengewebe obers. zwei- bis dreischichtig, gestreckt
wenig breitgliedrig; Schwammparenchym kleinluckig und mit

untersten Schicht in Palissaden iibergehend. — Grossere Nerven
JJM dickwandigem und englumigem Sklerenchym beiders. —Krystalle:
zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in Begleitung der Leitbiindel. —
lrichome beiders. ziemlich zahlreich, im iibrigen wie bei C. arietinum.

Cicer pinnatifidum J. et Sp.
Gaillardot, prope Damaskum. Herb. Haussknecht.
Obers. Epidz. mit schwach bis deutlich wellig gebogenen Seiten-

L; Aussenwand ziemlich dick; Cuticula gestreift. — Unters.
annahernd wie obers. — Spaltoffnungen unters. etwas zahl-
als obers., mit den Spalten mehr oder weniger parallel zur

' pe des F. Bl. und bezuglich der Anzahl der Nachbarzellen
C. arietinum. — Blattbau centrisch; Palissadengewebe

meist zweischichtig, lang- und ziemlich breitgliedrig; da-
weniges und nicht typisches Schwammparenchym. — Grossere

mit dickwandigem und englumigem Sklerenchym beiders. —
n: zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in Begleitung der
d. — Trichome beiders. zahlreich, im ubrigen wie bei C.
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Cicer songaricum Step/i.
Karelin et Kiriloff n. 222, Tarbagata i . Herb. Monac.

Obers. Epidz. mit geraden bis sehr schwacli wellig gebogenen
Seitenrandem; Aussenwand nicht erheblichyerdickt; Cuticula gestreift
und fein gekomelt. — Unters. Epidz. mit stark wellig gebogenen
bis zickzackahnlichen Seitenrandem; Aussenwand und Cuticula wie
obers. — Spaltoffnungen unters. zahlreicher als obers., im ubrigen
ungefahr wie bei C. anatolicum. — Blattbau undeutlich subcentrisch;
Palissadengewebe obers. meist dreiscliichtig ziemlich langgestreckt
und etwas breitgliedrig, Schwammparenchym aus dichten, rundlichen
Zellen bestehend, unterste Schicht annahernd palissadenartig ausge-
bildet. — Grossere Nerven mit dickwandigen und mehr oder weniger
englumigen Sklerenchymgruppen beiders. — Krystalle: zahlreiclie,
gewohnliche Rhomboeder in Begleitung der LeitMndel und kleine
Krystalle in der Epid. und im Mesophyll. — Trichome: Deckhaare
obers. ziemlich zahlreich, unters. etwas sparlich; Drusenhaare obers.
ziemlich vereinzelt, unters. zahlreich; beide Epidermoidalorgane im
ubrijren ungefahr wie bei C. anatolicum.

Cicer spiroceras Jaub. et Spach.
Strauss , Pers. med. Herb. Haussknecht.

Obers. Epidz. in der Fl. A. l) annahernd polygnal mit geraden
Seitenrandem; Aussenwand nicht erheblich verdickt; Cuticula ge-
streift. — Unters. Epidz. annahemd wie obers., nur mit schwach
&ebogenen Seitenrandem. — Spaltofinungen unters. zahlreicher als
°Ws. , im ubrigen ungefahr wie bei C. anatolicum. — Blattbau
centrisch; Palissadengewebe obers. zwei- bis drei-, unters. ein- bis
zWeischichtig, beiders. z. kurz- und breitgliedrig, in der Mitte nur
Wenig typisches Schwammparenchym. Nerven und Krystalle unge-
Bljir Avie bei C. anatolicum. — Trichome: Deckhaare beiders. zahl-
reich, Drusenhaare obers. sparlich, unters. zahlr., beide Epidermoidal-
°i?ane im ubrigen wie bei Cf. anatolicum.

Cicer subaphyttum Boiss.
Ivohhy n. 403, prope Persepolin. Herb. Haussknecht.

Die zu hakenformigen Dornen reduzierten Blattchen wurden
^itersucht.
,. Epidermz. mit geradlinigen Seiteni'andern; Aussenwand ziem-
Il(ih dick; Cuticula in der Langsrichtung des Domes gestreift.
^ Spaltoffnungen ziemlich zahlreich, mit der Spaltrichtung im all-
&?meinen pai-allel zur Langsachse des Domes angeordnet und be-
2^glich der Anzahl der Nachbarzellen ungefahr wie bei C\ anatolicum.

p g g
der Anzahl der Nachbarzellen ungefahr wie bei

^ Bau centrisch; unter der Epidermis zunachst eine kui-zgliediige
^alissadenschicht, welche stellenweise hypodermai'tig ausgebildet ist,
?ann zwei- bis dreischichtiges Palissadengewebe; im Innern und zwar
u& unteren Teile des Domes melirere beiders. von Sklerenchym be-

tt Leitbundel, von denen das mittlere am grossten ist; Holz-
oberseitiges Sklerenchym sind durch weitlumiges Sklerenchym

y^rbundea; im oberen Teile des Domes im wesentlichen ein medianes
j*aaers. mit Sklerenchym versehenes Leitbundel und rechts und links
J^eui kleines. — Kiystalle: zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in

x) Fl. A. = Flaohenansicht.
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Begleitung der Leitbiindel und einzelne, etwas kleinere Krystalle iu
der hypodermalen Zellschicht. — Trichome: Deckhaare nicht be-
obachtet, Drusenhaare nur an den Bliitenstielen, zahlreich, im iibrigen
wie bei C. anatolicum.

Sekt. Tragacanthoides Jaub. et Spach.
Cicer pungens Boiss.

Griffith, Afghanistan. Herb. Boissier.
Obers. Epidz. in der Fl. A. viereckig bis polygonal mit. gerad-

linigen Seitenrandern; Aussenwand ziemlich dick; Cuticula gestreifl.
— Unters. Epidz. ungefahr wie obers., teilweise nur mit etwas ge-
bogenen Seitenrandern. — Spaltoffnungen beiders. annahemd in
gleicher Zahl, nicht reichlich vorhanden, mit den Spalten im allge-
meinen richtungslos angeordnet und von meist drei oder vier, selten
zwei zum Spalte gewohnlich parallelen oder von fiinf Nachbarzellen
umgeben. — Blattbau centrisch; Palissadengewebe beiders. gewohn-
lich zweischichtig, lang- und ziemlich breitgliedrig, dazwischen weniges'
und kleinluckiges Schwammparenchym. — Grossere Nerven mit sebr
reichlich entwickeltem, dickwandigem und englumigem Sklerenchym
beiders. — Krystalle: zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in Be-
gleitung der Nervenleitbiindel. — Trichoine: Deckhaare beiders. sebr
zahlreich mit einer nicht langen, englumigen und dickwandigen End-
zelle; Drusenhaare beiders., sehrvereinzelt, mit der charakteristisrl^n.
nur dieser Gattung eigenen, langgestielten Form.

Cicer tragacanthoides Jaub. et Spach.
Litwinow n. 242, Turkomania. Herb. Haussknecht.
Obers. Epideraiz. mit schwach wellig gebogenen Seitenrandem;

Aussenwand ziemlich dick: Cuticula gestreift. — Unters. Epidemic
annahernd wie obers., nur mit starker wellig gebogenen Seitenrandem-
— Spaltoffnungen unters. etwas zahlreicher als obers., mit den Spalten
im allgemeinen richtungslos angeordnet und bezuglich der AiizaU
der Nachbarzellen wie bei C. pungens. — Blattbau centrisch; Palis-
sadengewebe beiders. zwei- bis dreischichtig, gestreckt und ziemlicl
sclunalgliedrig. —' Grossere Nerven wit dickwandigem und mehr oder
weniger englumigem Sklerenchym beiders. — Krystalle und Trichome
ungefkhr wie bei C. pungens, nur die Epidermoidalorgane beiders.

Vida.
Die Arten der Gattung Vida sind in den gemassigten Gebieten

der nordlichen Hemisphare und im siidlichen und westlichen Siid-
amerika yertreten. Sie sind einjahrige oder perennierende Krauter
mit paarig geflederten, ein- bis vieljochigen Blattern, deren End-
blattchen in eine Ranke oder Borste metamorphosiert sind; zuweilen
sind ubrigens auch die obersten Blattchenpaare in Ranken \mge'
wandelt.

Von der artenreichen, etwa einhundert und zwanzig Arten
fassendeii Gattung gelangte ungefahr der diitte Teil zur anatomischen
Untersuchung. Die uutersuchten Spezies gehoren den vier Sektiqnen
des Genus (Euvicia Vis., Cracca Riv., Ervumh. und Ercilia LtoW
an. Es sei gleich hervorgehoben, dass sich durchgreifende, anato"
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niische Untersckeidiingsnierkimiir fiir die Sektionen oicht festeteflen
liessen. Nnr die Arten der Sektion Euvicia zeichnen sich, wovon
si>;iter uaher die Rede scan wild, durch den Besitz charaktenstJacher

ansptialer Nektarien as der Unterseite der Nebenblfttter aus:
'kturieii niaehen sich Qbrigena schon dem freien oder docli

dem mit fter Lupe bewaffhfiten Awe a!s Flecke bemerkbar.
A Is gemeinsame anatomiscbe. Merkmale <k-v BkttsU'ukUu' aind

'^ EtUgememen die folgenden zu veraeicbnen: Die meist mehr, settener
liger wellig -vbogenen Seiteiirandev der Epidz. ;mf beiden Blattr
H. daa Aaftreten der Storaata anf beiden Blattilachen; die Hnt-

klung von reiclilicliem Sklerenclnin in den Nerven bei den meistea
sI»ezjes; die reichliclie Ansscheidung des oxalsaftrai Kalkea in Foi-ra

^<\\'ilmlicben, grofisen Einzelki-ystalle Jitogs des Leitbtodel-
liesslich da?; Aui'trcieii von gew5hnlichen FapiUonacem-

ran imd von wenig zeBigen, klanen Ausseridrflsen.

:Im besonderen mOge noch folgendes nwatmt werden: Die Epi
misz. baleen bei den meisten Arten mehr oder weniger stark ge-
ene, bei sebr wenigen geradt trft&der. Nichi selten sind

•jeiit) in der Fiachenansicb tie! zom Mittemerven des Fieder-
ttchens gestreckt; namentlich gfli -las fur die Blattnniwseite. Die

*nssenwSaiae sind mitanter etwaa vorgewolbt. nie dick und zoweflan
"'I' einer ktirnigen Curicnia versehen. Die Spaltotfnun^en kommen,
Wlt' oben schon gesagt, auf beiden Blattflftchep vor. in der Eegel
"Uiterseite zaMreiSier als oberseits. In den meisten Fallen zeichnen
ten die oberseitigen S^esszeDenpaare dnrch eine g êringere Grfi

'lurch scbwache Einseiikung von den unterseiti^t-n aoa. Die
sind entweder ujire^elmassifr acgeordnet oder annfihernd
nir Mittelrippe des b\H\. Die Zahl der Nachbarzellen be-

meistt'iis drei bis vier: auf dei'selben Blattflftchfi triltl man
mit.unter aiu-h Stomata mit fimf oder zwei zom Spalte ge-

-. . parallel gerichteten N"achbarzelleii an. Der Blattbau
1 fast alien ontersuchten Arten deutlich bifazial; eine Ausimhme

J(ii nur V. bithyttica, V. onobrychioidex und V. viliosa, bei
!l'n die fiber demntersten Epdermis gelegene ZeUschicht stellen-

^eise ais kurzes and breitgliednges Pali^adengewebe entwickelt ist.
xi l-ei> s ^ t e n t ^wohnlicli ans einer Sebichi laaggestreckter und
<'H? \* 1 )n 'Miedriger Zellen. Im allgemeinen ist das Schwamm-

siemlich dicht; nor bei V. Fababeatztdasselbegrosse iHI'-J-
Waren, Efickaichtlich der Strukttcr der Nerven ist zu erwfihBen-

d. An a kommen in einzelnen Zellen
lengewebes bei V. Gerardi stabehenfi ^streckte Hemi-

j e e n vor, deren Langsachse mil der Ungsrichtnng der Palissaden-' jen dj j ^ o u vor, aeren Langsachse mit der Ltog^
s'elJr Zl;s;i|niiiriit-(]i!, and die writer am oberen und um.- ie,

•ii mit der Langsflftche in eine Terdickte und — Fie die Reaktion
I'-iii , Lrllu'il1 l [i"l Salzsftnre zeigte — verliolzte Wandstel le <i<
N!,,I Si i l l ze l l t ' ^ i u ^ s e t z t mid von einem z a r t en HSotchen omschlossen
K, ; ; e i V- ErctYwwnrden kleine kOmchenartige Ins prismatische

:'I!(J» and zwar im Meaophyll and in den Epitlz. konstatiert.
C ' l t" ! (u> i* 0^ CentrallJ. Bd. XH. 1(102.
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Wie schon oben gesagt wurde, besteht die Behaarung aus Deck- und
Driisenhaaren. Bei alien untersuchten Arten wurden beide Haar-
formen angetroffen, allerdings in verschiedener Keichlichkeit. Die
gewohnliche Zusammensetzung der Papilionaceen-lldtixz weisen die
Deckhaare auf. Die kurze Halszelle sitzt ofters einer grossen und
fiber die Blattflache hervorspringenden Basalzellp auf. Die Endzelle
zeigt eine verschiedene Lange, ist meist englumig, mitunter ungleicli
verdickt oder am Ende etwas wellig hin- und hergebogen. Die
Aussendriisen, welche nach Haberlandt (Sitz. Ber. d. Wien. Akad.
Bd. CIV. Abt. 1. 1895. p. 90) am jungen Blatte als Hydathoden
funktionieren, zeigen immer eine rundliche Basalzelle, kurze Stiel-
zelle und ein ellipsoidisches bis keulenfonniges, meist vierzelliges
Kopfchen. In demselben sind die vier Zellen in zwei zweizellige
Etagen angeordnet. Selten sind drei- oder auch zweizellige, im zweitefl
Falle nur durch eine Horizontalwand geteilte Kopfchen.

Was die extrafloralen Nektarien, welche bei bestimmten Vicia-
Arten auf der Unterseite der Nebenblatter angetroffen werdeii und
als Flecke dem ireien Auge sichtbar sind, anlangt, so haben sie
schon friihzeitig das Augenmerk der Systeniatiker auf sich gelenW»
welche mit Erfolg das Vorkonimen und Fehlen derselben fill1 die
Artcharakteristik verwendet haben und auch heute noch verwenden
(s. z. B. Garcke, Flora von Deutscliland. XVJ1L Auil. 1898. p. 152
sqq.). Den ausgiebigsten systematischen Gebrauch hat, wie Bent ham
ulid Hooker in den Genera plantarum (Vol. I. p. 525) angeben»
Alefe ld von den Nektarien gemacht, der in einer mir nicht zu^ang*
lich gewesenen Abhandlung in der Bonplandia 1861 das Genus Via*
als eine Tribus ansieht, welche er in zwei Subtriben, in die Vjciosae,
mit Nektarien an den Stipeln, mid in die Ervosae, ohne Nektarien afl
den Stipeln, zerlegt. Was das von mir untersuchte Artmaterial an*
betrifft, so finden sich die extranuptialen ,Nektarien bei alien zi*r

Sektion Euoida Vis. gehorigen Arten1) sowie bei Vicia Uthynica L*
welche in Nyman Conspectus I. 1878. p. 208 in die ,,nektarienlose
Sektion Cracca Eiv. gehort und mit den Spezies dieser Sektion aucl*
die fur dieselbe als charakteristisch angesehene allseitige Behaan^g
der Narbe teilt. Die extrafloralen Nektarien zeigen ovale bis ver
kehrt eiformige Vertiefungen, wobei im zweiten Falle die ZuspitzunSr
nach der Anheftungstelle des Nebenblattes zugerichtet ist. DelJ

Boden dieser Vertiefungen bilden zahlreiche Driisenhaare, zwischeI1

welchen haufig, aber nicht immer mehr oder weniger zahlreiche D ^ '
haare inseriert sind. Jede Zelle der Gnibchenepidermis ist in
Drusen- oder Deckhaar ausgezogen. Die Deckhaare weichen we
lich von dem auf der Blattspreite vertretenen Typus ab. Sie s
zwei- bis dreizellig, nie einzellig und bestehen aus einer im V#'
haltnis zu den typischen Papilionacee?i-Ua,areii langeren GrundzeUe

und einer sich an diese anscliliessenden breiteren oder schmaleren?
ziemlich diinnwandigen, meist stumpf endigenden Endzelle, weld16

manchmal noph durch eine Querwand geteilt ist. Bei V. orbiw*
beobachtete ich beispielsweise in dem Nektargriibchen keine

l) Es sind diese: Vicia angustifolia, V. cor data, V. Faba, V.
irta F hbid V lathyroides V lt F lanops, V

sepium.

l) Es sind diese: Vicia angustifolia, V. cor data, V. Faba, V. grandifi^f \
V. hirta, F. hybrida, V. lathyroides, V. lutea, F. melanops, V. narbonensts, ''
nrnhm'fh's. V. pannonim. V. pifrenaicn, V. xatwa, V. sepium.
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haare, bei V. septum lange und ziemlich sclimale, zuweilen dreizellige.
Diese Deckhaare haben nach Haberlandt 1 ) , der sich mit der
Struktur und Funktion der extranuptialen Nektarien bei Vicia naher
Wasst hat, die Bedeutung, den Nektarsaft festzuhalten. Beziiglich
der Form der Driisenhaare ist zu sagen, dass diese dieselbe Struktur
haben, wie die Aussendriisen des Blattes, namlich einen einzelligen
Stiel und ein etwas ellipsoidisches, drei- bis vierzelliges Kopfchen.
•Die Driisenzellen zeigen einen stark ausgebildeten Plasmakorper und,
jvie de Bary2) angiebt, Bstark lichtbrechende, diclite, kugelige An-
haufungen und Korner bildende Korper." Wie Haberlandt durch
Keaktionen festgestellt hat, enthalten diese lichtbrechenden An-
haufungen Gerbstoff. Die extrafloralen Nektarien, bezw. deren
Aussendriisen sondem einen Nektar ab, (lessen Zuckergehalt mit
alkalischer Kupfersalzlosung leicht nacligewiesen werden kann.

Sekt. Euvicia Vis.
Vicia angustifolia Benth.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand

^enig dick; Cuticula ziemlich fein und zerstreut kornig; — Unters.
^pidermz. mit wellig gebogenen bis stark undulierten Seitenrandem;
Aussenwand weniger dick als obers.; Cuticula ungefalir wie obers.
"• Spaltotfnungen unters. zahlreicher als obers., mit den Spalten
toehr oder weniger richtungslos angeordnet und von meist drei,
seltener vier oder funf Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifazial;
^flissadengewebe ein- bis zweischichtig gestreckt und wenig breit-
gliedrig; Schwammparenchym ziemlich dicht. — Griissere Nerven
j}?t dickwandigem und ziemlich englumigem Sklerenchym beiders.,

nachst kleineren Sklerenchym nur auf der Holzseite. — Krystalle:
reiche, gewohnliche Ehomboeder in Begleitung des Leitbundel-

— Trichome: Deckhaare beiders. ziemlich zahlreich, be-
am Mittelnerv, mit einer ziemlich grossen, voluminosen, etwas

die Blattflache voi-springenden Basal- und kurzen Halszelle und
einer kurzen bis langen, mehr oder weniger englumigen und un-

ich verdickten Endzelle; Driisenhaare beiders. ziemlich vereinzelt,
einem ellipsoidischen bis keulenformigen, zwei- bis vierzelligen,

ist jedoch durch eine Horizontal- und Vertikalteilung vierzelligen
h

S

Vicia cordata Wulf.
Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.

bera- Epidz. mit wellig gebogenen bis stark undulierten Seiten-
em; Aussenwand wenig dick. — Unters. Epidz. annahernd wie
"-— Spaltoffnungen unters. viel zahlreicher als obers., mit der
richtung im allgemeinen parallel zur Langsachse des F. Bl. und
n i e i 8 t z w e i z u m s P a l t e gewohnlich parallelen oder von drei,

ner von mehr Nachbai'zellen umgeben. — Blattbau bifazial;
Sfdengewebe einschichtig, massig langgestreckt und ziemlich

H1tgliedrig; Schwammparenchym kleinliickig. — Nerven und Kry-

S q q H a b e r l a n d t ' Physiologische Pflanzenanatomie. H. Auflage. 1896. p.
2J Vergl. Anat. 1877. p. 101.

33*
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stalle ungefahr wie bei V. angustifolia. — Trichome: Deckhaare
beiders., namentlich unters. zahlreich; Drusenhaare beiders. ziemlich
zahlreich; beide Epidennoidalorgane im iibrigen wie bei V. an-
gustifolia.

Vicia Faba L.
Lebend, Erlangen.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit undulierten Seitenrandern; Aussenwand ziem-

lich dick. — Unters. Epidz. annahernd wie obers. — Spaltoffnungen
unters. etwas zahlreicher als obers., mit den Spalten richtungslos
angeordnet und von meist drei ungleich grossen, selten zwei oder
vier Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe
einschichtig, langgestreckt und breitgliedrig, Schwammparenchym
typisch und grossliickig. — Nerven ohne Sklerenchym. — Krystalle
wie bei V. angustifolia. — Trichome: Deckhaare nur am Blattchen-
stiel beobachtet, ziemlich spaiiich, mit einer sehr langen, meist weit-
lumigen und etwas dickwandigen Endzelle; Drusenhaare beiders.
ziemlich zahlreich, mit einem ellipsoidischen, meist durch eine Hori-
zontal- und Vertikalteilung vierzelligen Kopfchen.

Vicia grandiftora Scop.
Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit stark undulierten Seitenrandern; Aussenwand

wenig dick; Cuticula feinkornig. --- Unters. Epidermz. ungefahr wie
obers. — Spaltoffnungen obers. sparlich, unters. sehr zahlreich, mit
den Spalten im aJlgemeinen richtungslos angeordnet und von meist
drei, seltener von zwei zum Spalte gewohnlich parallelen oder von
vier Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe
einschichtig, langgestreckt und breitgliedrig; Schwammparenchym
ziemlich dicht. — Nerven und Krystalle ungefahr wie bei V. an"
gustifolia. — Trichome beiders. ziemlich zahlreich; Deck- und Drusen-
haare ungefahr wie bei V. angustifolia.

Vicia hirta Balb.
Miiller, prope Cagliari.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit zackig bis wellig gebogenen Seitenrandern;

Aussenwand wenig dick. — Unters. Epidermz. grosstenteils in der
Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl. gestreckt, weitlumiger ate
obers. und mit deutlich undulierten Seitenrandern; Aussenwand etw*3

dicker als obers. — Spaltoffnungen obers. zahlreicher und etwas
kleiner als unters., mit der Spaltrichtung mehr oder weniger parallel
zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist zwei zum Spalte gewobn-
lich parallelen oder von drei, selten mehr Nachbarzellen umgeben;
Schliesszellenpaare nur obers. eingesenkt. — Blattbau bifazial; Pafc-
sadengewebe einschichtig, etwas langgestreckt und breitgliedrig';
Schwammparenchym wenig liickig. — Grossere Nerven mit beiders
dickwandigen, obers. mehr, unters. weniger englumigen Sklerenchyn*'
gruppen, die nachst kleineren mit Sklerenchym nur auf der HolZ'
seite. — Krystalle wie bei V. angustifolia. — Trichome: Deckhaare

nur obers., ziemlich zahlreich, mit einer sehr langen Endzelle, ^
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ftbrigen wie bei V. angustifolia] Drusenhaare nur unters., ziemlich
sparlich, sonst wie bei V. angustifolia.

Vicia hybrida L.
F. Schultz n. 1550, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand

stwas dick. — Unters. Epidz. z. T.1) in der Langsrichtung der
Mittelrippe des F. BL gestreckt, weitlumiger ajs obers. und mit
typisch wellig gebogenen bis tief gebuchteten Seitenrandern; Aussen-
wand etwas dicker als obers. — Spaltoffnungen obers. etwas zahl-
*eicher und kleiner als unters., mit der Spaltrichtung annahernd
Parallel zur Mittelrippe des Fl. Bl. gelagert und von meist drei,
seltener von zwei Oder vier, selten von mehr Nachbarzellen umgeben.
Schliesszellen nur obers. etwas eingesenkt. — Blattbau bifazial;
•Palissadengewebe einschichtig, langgestreckt und ziemlich breit-
gliedrig; Schwammparenchym kleinliickig. — Nerven und Krystalle
u?gefahr wie bei V. angustifolia. — Trichome: Deckhaare beiders.
ziemlich zahlreich, mit einer sehr langen, englumigen und ungleich
verdickten Endzelle; Drusenhaare nur unters., ziemlich sparlich,
sonst wie bei V. angustifolia.

Vicia lathyroides L.
F. Schultz n. 475, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Die Fiederbiattchen am untersten Teile der Achse sind etwa.

\erkehrt eifOrmig und die am obersten Teile derselben langlich bis
^ealisch, indessen zeigen beide Blattformen dieselben anatomischen
Veriialtnisse mit nicht nennenswerten Abweichungen.
,. Obers. Epidz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit geraden
D1s sehr schwach gebogenen Seitenrandern; Aussenwand etwas dick

gekornt. — Unters. Epidz. in der Fl. A. z. T. weitlumiger als
und z. T. in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl. ge-
mit schwach gebogenen Seitenrandern; Aussenwand wie obers.

de.utlicller gekornt. — Spaltoffnungen unters. etwas zahlreicher
mit den Spalten mehr in der Langsrichtung der Mittelrippe des
i angeordnet als obers. und von meist drei, seltener von zwei
vier Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifazial; Palissaden-
b i

j g ;
^webe einschichtig, gestreckt und etwas breitgliedrig; Schwamm-
unn ym Feichlicl1 md tteto- — Grossere Nerven mit dickwandigen

? 5?Slu™gen Sklerenchymgruppen beidei*s die nachst kleineren
Gossere ve g

5?S™gen Sklerenchymgruppen beidei*s., die nachst kleineren
^klerenchym nur auf der Holzseite. — Krystalle wie bei V.

wtifolia. — Trichome: Deckhaare beiders., ziemlich zahlreich,
einer langen, englumigen, ungleich verdickten und am Ende etwas
^d h b E d l l D id iht eich

g , g g e n , ungleich verdickten un
licl ^d h e r gebogenen Endzelle; Drusenhaare beiders., nicht reich-

aj im iibrigen wie bei V. angustifolia.

Vicia lutea L.
Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
^bers. Epidz. mit schwach bis stark wellig gebogenen Seiten-
ern — Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidz. in der Fl. A.

T. = zum Teil.
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weitlumiger als qbers., in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl.
gestreckt und mit stark wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand
etwas gekornt und dicker als obers. — Spaltoflhungen obers. zahl-
reicher und etwas kleiner als unters., mit der Spaltrichtung annahernd
parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist zwei zum Spalte
gewohnlich parallelen oder von drei, seltener yon mehr Nachbarzellen
umgeben, Schliesszellen nur obers. etwas eingesenkt. — Blattbau
bifazial; Palissadengewebe einschichtig langgestreckt und breit-
gliedrig; Schwammparenchym wenig locker. — Grossere Nerven mit
beiders. dickwandigen, obers. mehr, unters. weniger englumigen
Sklerenchymgruppen, die nachst kleineren mit Sklerenchym nur auf
der Holzseite. — Krystalle wie bei V. angmtifolia. Trichome: Deck-
haare beiders., ziemlich vereinzelt, mit einer grossen, voluminosen,
etwas fiber die Blattflache vorspringenden und ziemlich tief in das
Mesophyll hineinragenden Basalzelle, mit einer kurzen Halszelle und
einer verschieden langen, ziemlich englumigen und ungleich ver-
dickten Endzelle; Drusenhaare nur unters., ziemlich vereinzelt, itn
ubrigen wie bei V. angmtifolia.

Vicia melanops J. et S. .
F. Schultz n. 2162, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidermz. mit typisch wellig gebogenen Seitenrandern;

Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidz. im allgemeinen grosser
als obers. und mit sehr stark undulierten Seitenrandern, Aussenwand
wie obers. — Spaltoffnungen unters. zahlreicher als obers., mit den
Spalten z. grossten T. richtungslos angeordnet und von meist drei,
seltener zwei oder vier Nachbarzellen umgeben. Schliesszellen nur
obers. etwas eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe ein-
bis zweischichtig, langgestreckt und etwas breitgliedrig; Schwamm-
parenchym ziemlich dicht. — Nerven und Krystalle ungefahr wie bei
F. angmtifolia. — Trichome unters. zahlreicher als obers.: Deck-
haare mit einer sehr langen, ziemlich weitlumigen und dunnwandigefl
Endzelle; Drusenhaare annahernd wie bei V. angmtifolia.

Vicia narbonensis L.
F. Schultz n. 48, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit stark undulierten bis zackig gebogenen Seiten-

randern; Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidz. annahernd wie
obers. — Spaltoffnungen beiders. ungefahr gleich zahlreich, mit den
Spalten mehr oder weniger richtungslos angeordnet und von meist
zwei zum Spalte gewohnlich parallelen oder von drei, seltener von
vier oder fiinf Nachbarzellen umgeben; Schliesszellen mehr oder
weniger eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe ein-
schichtig, langgestreckt und ziemlich breitgliedrig; Schwammparen-
chym ziemlich reichlich und wenig luckig. — Grossere Nerven v&
dickwandigen und englumigen Sklerenchymkomplexen beiders., *e

nachst kleineren mit Sklerenchym nur auf der Holzseite. — Krystalle
wie bei V. angmtifolia. Trichome beiders. sparlich: Deckhaare mi*
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kurzen Halszelle auf einem meist sockelformigen Postament,
(las von der Epid. gebildet wird und mit einer langen, englumigen
und ungleich verdickten Endzelle; Driisenhaare ungefahr wie bei

angustifolia.

Vicia oroboides Wulf.
Xebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit stark undulierten Seitenrandern; Aussenwand
s dick und mit korniger Cuticula. — Unters. Epidz. ungefahr

von gleicher Grosse wie obers., mit tief gebuchteten bis stark un-
flulierten und mit dickeren Seitenrandern als obers. — Spaltoffnungen
enters, ziemlich zahlreich, obers. selir yereinzelt und etwas kleiner
a's unters. mit den Spalten im allgemeinen richtungslos angeordnet
und von meist drei, seltener von zwei zum Spalte gewohnlich paralleien

von vier Nachbarzellen umgeben; Schliesszellen z. T. etwas ein-
j k t . — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, ziem-
llch gestreckt und breitgliedrig; Schwammparenchym wenig lttckig.
"^ Grossere Nerven mit dickwandigen und englumigen Sklerenchym-

beiders., die nachst kleineren mit Sklerenchym nur auf der
. — Krystalle wie bei V. angustifolia. — Tricliome nur

— Deckhaare ziemlicli sparlich mit einer ziemlich langen,
etwas weitlumigen und ungleich verdickten Endzelle; Driisenhaare
sParlieh, im iibrigen wie bei V. angustifolia.

Vicia pannonica Crtz.
F. Schultz n. 773, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit schwach bis stark wellig gebogenen Seiten-
e; Aussenwand nur ein wenig dick. — Unters. Epidz. im all-

n in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl. gestreckt
^ deutlich undulierten Seitenrandera; Aussenwand etwas dicker als
",ers. und gekornt. — Spaltoflhungen beiders. annahernd gleich zahl-
eich5 obers. mehr oder weniger, unters. im allgemeinen mit den

1 Palten parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist drei, seltener
lim z u m HPa^? gewohnlich paralleien oder von vier Nachbarzellen
jngeben; Schliesszellen nur obers. mehr oder weniger eingesenkt.
^ ^lattbau bifazial; Palissadengewebe wenig typisch, einschichtig,
jj ?l% gestreckt und ziemlich breitgliedrig; Schwammparenchym ziem-
Tri «ir1Cllt' — Nerven und Krystalle wie bei F. angustifolia. —
lich . e : Deckhaare beiders. zahlreich, mit einer sehr langen, ziem-
hitT Weitlumi&en, ungleich verdickten und am Ende etwas wellig
siSlir1!? h?rge.b°ge.nen Endzelle; Drusenhaare obers. keine, unters.

much reichlich. im iibrigen wie bei V. angustifolia.

Vicia pyrenaica Pourr.
F. Schultz n. 464, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Seit Ubers- Epidz. mit typisch wellig gebogenen bis stark undulierten
Me ^ n d e r n : Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidz. ungefahr
SPau..^ls-j nur die Aussenwand ein wenig dicker als obers. —
^ all Un^en l!nters- zahlreicher als obers., mit den Spalten

iJgemeinen richtungslos angeordnet und von meist drei, seltener
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zwei zum Spalte gewShnlich parallelen und ungleich grossen oder
vier oder fiinf Nachbarzellen umgeben; (Schliesszellen meist im
Niveau der Epid.) — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig
langgestreckt und etwas breitgliedrig; Schwammparenchym ziemlich
dicht und reichlich; Grossere Nerven mit dickwandigem und eng-
lumigem Sklerenchym beiders., die nachst kleiiieren mit Sklerenchym
nur auf der Holzseite. — Krystalle wie bei V. angustifolia. —
Trichome beiders.: Deckhaare ziemlich vereinzelt, mit einer massig
langen, englumigen und ungleich verdickten Endzelle; Driisenhaare
ziemlich zahlreich, im iibrigen ungefahr wie bei V. angustifolia.

Vicia sativa L.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidz. mit schwach bis ziemlich stark wellig gebogenen

Seitenrandern; Aussenwand wenig dick und mit feinkurniger Cuticula.
— Unters. Epidz. annahernd wie obers. — SpaltOflhungen obers.
spaiiich, unters. sehr zahlreich, mit den Spalten im allgemeinen
richtungslos angeordnet und von meist drei, seltener von zwei zum
Spalte gewohnlich parallelen oder von vier Nachbarzellen umgeben.
— Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt und
etwas breitgliedrig; Schwammparenchym aus rundlichen und ziemlicli
dichten Zellen bestehend. — Grossere Nerven mit dickwandigem und
englumigem Sklerenchym beiders.; die nachst kleineren mit Skleren-
chym nur auf der Holzseite. — Krystalle wie bei V. angustifolia.
— Trichome beiders. zahlreich: Deckhaare mit einer kraftig ent-
wickelten und sich tiber das Niveau der Epid. emporhebenden Basal-
zelle, mit einer verschieden, meist aber sehr langen, ziemlich weit-
lumigen, ungleich massig verdickten und am Ende etwas hin- und her-
gebogenen Endzelle; Drusenhaare wie bei V. angustifolia.

Vicia septum L.
Lebend, Er langen.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidermz. mit typisch wellig gebogenen Seitenrandern 5

Aussenwand ziemlich diinn und grobktirnig. — Untere. Epidz. mit
starker wellig gebogenen Seitenrandern als obers.: Aussenwand sehr
wenig gekornelt, 'sonst wie obers. — Spaltoffnungen obers. keine,
unters. zahlreiche, mit den Spalten im allgemeinen richtungslos an-
geordnet und von meist drei oder vier, seltener von zwei zum Spalte
gewohnlich parallelen oder von funf Nachbarzellen umgeben. Blatt-
bau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, etwas gestreckt u««l

breitgliedrig; Schwammparenchym ziemlich reichlich, wenig locke^
und annahernd isodiametrische Zellen enthaltend. — Nerven und

Krystalle ung;efahr wie bei V. angustifolia. — Trichome: Deckhaare

beiders. ziemlich zahlreich und mit einer oft ungleichmassig verdickte^
Endzelle; Driisenhaare nur obers., ziemlich zahlreich, sonst wie bei
P". angustifolia.
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Sekt. Cracca Riv.
Vicia americana Mflhl.

E. Bourgeau, Saskatchawan, Pallisers Expedition.
Herb. Monac.

Obers. Epidz. mit typisch wellig gebogenen Seitenrandem; Aussen-
wand wenig dick. — Unters. Epidz. mit stark undulierten bis tief
gebuchteten Seitenrandem; Aussenwand etwas dicker als obers. —
Npaltoffnungen beiders. nicht haufig, unters. wenig melir und etwas
grosser als obers., mit den Spalten im allgemeinen richtungslos ange-
ordnet und von meist drei, seltener zwei oder vier Nachbarzellen um-
geben; Schliesszellen nur obers. eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palis-
padengewebe einschichtig, etwas gestreckt und breitgliedrig; Schwamm-
sarenchym aus ziemlich dichten, rundlichen Zellen bestehend. —
Grossere Nerven mit dickwandigein und ziemlich weitlumigem Skleren-
chym beiders., die nachst kleineren mit Sklerenchym nur obers. —
Krystalle: Zahlreiche, gewohnliche Ehomboeder in Begleitung des
Leitbiindelsystems. — Trichome: Deckhaare beiders. ziemlich zahl-
reich, mit einer verschieden langen, meist englumigen und etwas un-
Sleich verdickten Endzelle; Drusenhaare nuî  unters., yereinzelt, mit
einem ellipsoidischen bis keulenformigen, meist durch eine Hoiizontal-
tiTid Vertikalteilung vier-, selten zwei- oder dreizelligen KiJpfchen.

Vicia atropurpurea Desf.
,. Obers. Epidz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit geraden
bls sehr schwach gebogenen, diinnen Seitenrandem; Aussenwand
wenig dick. — Unters. Epiderz. in der Fl. A. und auch im Quer-
schnitt relativ gross und voluminos, z. T. in der Langsrichtung der
Wittelrippe des F. Bl. gestreckt und mit schwach gebogenen Seiten-
randein; Aussenwand etwas dicker als obers. — Spaltoffnungen obers.
^emlich tief eingesenkt, zahlreicher, êin wenig kleiner und mit der
sPaltrichtung mehr parallel zur Mittelrippe des F. Bl. angeordnet
^s unters., beiders. von meist drei, seltener zwei zum Spalte ge-
Wohnlich parallelen oder von vier Nachbarzellen umgeben. — Blatt-
^.u bifazial; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt und breit-
gliedrig; Schwammparenchym wenig locker. — Grossere Nerven mit
ll}ck\vandigen und ziemlich englumigen Sklerenchjrmkomplexen beiders.,
*s nachst kleineren mit Sklerenchym nur auf der Holzseite. —

talle wie bei V. americana. — Trichome: Deckhaare beidei-s.
zahlreich, mit einer ausserst langen, am Ende etwas hin- und
bogenen, mehr oder weniger englumigen und ungleich verdickten

; Drusenhaare beiders. ziemlich sparlich, im ubrigen wie bei
i

Vicia bithynica L.
F. Schultz n. 2161, herb. norm.

Nebenblatter mit extranuptialen Nektarien.
Obers. Epidermz. mit deutlich wettig gebogenen Seitenrandem;
enwand wenig dick. — Unters. Epidz. mit typisch wellig ge-

bis tief gebuchteten Seitenrandern; Aussenwand dicker als
__ Spaltoffnungen obers. zahlreicher als unters., mit den
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Spalten im allgemeinen richtungslos angeordnet und von meist drei.
seltener zwei oder vier Nachbarzellen umgeben; Schliesszellen nur
obers. etwas eingesenkt.— Blattbau bifazial; bisweilen snbcentrisch;
Palissadengewebe obers. einschichtig, ziemlich langgestreckt und
breitgliedrig; Schwammparenchym mit kleinen Intercellularen und
mit meist isodiametrischen Zellen, unterste Zellschicht stellenweise,
palissadenartip:. — Grossere Nerven mit dickwandigem und ziemlich
englumigem Sklerenchym beiders., die nachst klehieren mit Skleren-
chym nur auf der Holzseite. — Krystalle wie bei V. americana. —
Trichome: Deckhaare unters. zahlreicher als obers., mit einer ver-
schieden langen, dickwandigen und englumigen Endzelle; Drtisen-
haare nur unters., ziemlich sparlich, im iibrigen wie bei V. americana.

Vicia calcarata Desf.
Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand

ziemlich diinn. — Unters. Epidz. z. grossten T. in der Langsrichtung
der Mittelrippe des F. Bl. gestreckt und mit deutlich wellig ge-
bogenen Seitenrandern; Aussenwand etwas starker als obers. —
Spaltoflhungen obers. deutlich eingesenkt, mit den Spalten richtungs-
los angeordnet, etwas zahlreicher und ein wenig kleiner als unters.,
unters. jedoch mehr oder weniger mit der Spaltrichtung parallel zur
Mittelrippe des F. BL, beiders. von meist drei orter vier, seltener
und zwar besonders unters. von zwei zum Spalte gewohnlich parallelen
Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe ein-
schichtig, langgestreckt und wenig breitgliedrig; Schwammparenchym
ziemlich dicht. — Grossere Nerven mit dickwandigen und ziemlich
englumigen Sklerenchymkomplexen beiders., die nachst kleineren mit
Sklerenchym nur obers. — Krystalle wie bei V. americana. •—
Trichome nur unters.: Deckhaare ziemlich zahlreich, mit einer meist
sehr̂  langen, englumigen, ungleich verdickten und mit hockerigen bis
welligen Langsenden yersehenen Endzelle; Driisenhaare ziemlich ver-
einzelt, im iibrigen wie bei F. americana.

Vicia caroiiniana Walt.
A. Gray, New Orleans. Herb. Monac.

Obers. Epidz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit geraden
bis sehr schwach gebogenen Seitenrandern; Aussenwand wenig dick-
— Unters. Epidermz. in der Fl. A. grosser als obers. mit deutlich
wellig gebogenen Seitenrandern, Aussenwand wie obers. — Spalt-
offnungen obers. viel zahlreicher und etwas kleiner als unters, nut
den Spalten im allgemeinen richtungslos angeordnet und von meist
drei, seltener zwei oder vier Nachbarzellen umgeben; Schliesszelltf1

obers. deutlich, unters. wenig eingesenkt.— Blattbau bifazial; Palis-
sadengewebe meist einschichtig, ziemlich schmal- und langg'liedrig;
Schwammparenchym aus ziemlich dichten und rundlichen Zellen be-
stehend. — Nerven und Krystalle ungefahr wie bei V. americanO"
— Trichome: Deckhaare beiders. ziemlich zahlreich, mit einer ver-
schieden langen, ungleich verdickten und ziemlich wdtlumigen End-
zelle; Driisenhaare nur unsers., vereinzelt, im iibrigen wie bei V*
amerirana.
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Vicia cassubica L.
F. Schultz n. 1054, herb. norm.

Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand
dick. — Unters. Epidz. mit typisch wellig gebogenen Seiten-
; Aussenwand etwas dicker als obers. — ISpaltoffiiungen obers.
zahlreich, unters. vereinzelt und etwas grosser als obers. —

den Spalten riclitungslos angeordnet und von meist drei oder vier,
seltener von zwei oder fiinf Nachbarzellen umgeben; Schliesszellen
nur obers. mehr oder weniger eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palis-
^adengewebe einschichtig, wenig gestreckt und breitgliedrig; Schwamm-
Parenchym wenig lflckig. — Nerven und Krystalle wie bei V.
urnericana. — Trichome: Deckhaare beiders. ziemlich zahlreich, mit
einer sehr langen, am Ende etwas hin- und hergebogenen, englumigen
fljid ungleich yerdickten Endzelle; Drusenhaare nur unters., ver-
einzelt, im iibrigen wie bei V. americana.

Vicia Cracca L.
Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand
s dick. — Unters. Epidz. in der Langsrichtung der Mittelrippe
F. Bl. etwas gestreckt und mit typisch wellig gebogenen Seiten-

Aussenwand etwas dicker als obers. — Spaltoffnungen
zahlreicher als unters., beiders. mit der Spaltrichtung mehr

weniger parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist drei
s ' vier, seltener von zwei oder ftinf Nachbarzellen umgeben;
pCjj]iesszellen nur obers. ziemlich eingesenkt. — Blattbau bifazial;
*alissadengewebe einschichtig, gestreckt und etwas breitgliedrig;
^hwammparenchym ziemlich dicht. — Grossere Nerven mit dick-
vandigem und ziemlich englumigem auf der Holz- und mit etwas
^itlumigem Sklerenchym auf der Bastseite; die nachst kleineren
JJI1* Sklerenchym nur obers. — Krystalle wie bei V. americana. —
jvjckome: Deckhaare beiders. zahlreich, mit einer sehr langen, ziem-
icii englumigen, ungleich vei'dickten und am Ende etwas hin- und
gebogenen Endzelle; Drusenhaare nur unters., etwas sparlich, im

wie bei V. americana.

Vicia dumetorum L.

A Obers. Epidermz. mit typisch wellig gebogenen Seitenrandern;
j*«ssenwand wenig dick. — Unters. Epidz. mit typisch wellig ge-
Nr^u^ Seitenrandern; Aussenwand weniger dick als obers. —
l̂ ltoflhungen obers. sparlich, unters. ziemlich zahlreich und etwas

*r°sser als obers., mit den Spalten im allgemeinen riclitungslos an-
Inet und von meist drei oder vier, seltener zwei oder fiinf Nach-
|Uen umgeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe ein-
Wig, ziemlich gestreckt und breitgliedrig; Schwammparenchym

•Mich dicht. Nerven und Krystalle ungefahr wie bei V. americana.
W c h o m e : Deckhaare nur obers., nicht sehr zahlreich, mit einer
fciue ? a ! s z e l l e aut< einem fast sockelfdrmigen Postament und mit

r ^assig langen und ungleich verdickten Endzelle; Drusenhaare
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nur unters., ziemlich vereinzelt, im ubrigen ungefahr wie bei V.
americana.

Vicia Gerardi Vill.
F. Schultz n. 1073, herb. norm.

Obers. Epidz. mit sehr schwach bis deutlich wellig gebogenen
Seitenrandern; Aussenwand massig dick und fein gekornelt. — Unters.
Epidz. grosser als obers. und mit typisch wellig gebogenen Seiten-
randern; Aussenwand massig dick. — Spaltoffnungen obers. viel
zahlreicher und kleiner als unters., mit den Spalten richtungslos an-
geordnet und von meist drei, seltener vier, selten von zwei oder
flinf Nachbarzellen umgeben; Schliesszellen nur obers. ziemlich tief
eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, ge-
streckt und wenig breitgliedrig; Schwammparenchym wenig typisch,
ziemlich isodiametrische Zellen und kerne grossen InterceMaren
zeigend. — Grfissere Nerven mit dickwandigem und mehr oder weniger
englumigem Sklerenchym beiders., die nachst kleineren mit Skleren-
chym nur obers. — Krystalle: zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder
in Begleitung der Nervenleitbundel; in einzelnen Palissadenzellen meist
Hemitropieen senkreclit zur Blattflache gestellt, mit einem Hautclien
umgeben und bis zur oberen und unteren ungleich massig verdicktefl
Zellwand reichend. — Trichome: Deckhaare obers. sehr vereinzelt
unters. zahlreich, mit einer sehr langen, am Ende etwas hin- und
hergebogenen, dickwandigen und englumigen Endzelle; Drusenhaaî
nur unters. sehr vereinzelt, im ubrigen ungefahr wie bei V. american*

Vicia mo?ianthos Desf.
F. Schultz n. 36, herb. norm.

Obers. Epidz. mit zackig bis wellig gebogenen Seitenrandern;
Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidz. in der Fl. A. grosser als
obers., z. grossten T. gestreckt in der Langsrichtung der Mittelrippe des
F. Bl. und mit tief gebuchteten Seitenrandeni; Aussenwand etwas
dicker als obers.; Cuticula gekSrnt. — Spaltoffhungen obers. ziemlicb
eingesenkt, zahlreicher und im allgemeinen etwas kleiner als unters«»
mit der Spaltrichtung unters. mehr, obers. weniger parallel zui"
Mittelrippe des F. Bl. und von meist drei oder vier, seltener von
zwei, zum Spalte gewohnlich parallelen Nachbaî zellen umgeben. -"
Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt und etwtf
breitgliedrig; Schwammparenchym ziemlich dicht und reichlich. -^
Grossere Nerven mit dickwandigem und ziemlich englumigem Skleren-
chym beiders., die nachst kleineren mit Sklerenchym nur auf del'
Holzseite. — Krystalle wie bei V. americana. — Trichome nor
unters.: Deckhaare ziemlich sparlich, mit einer ziemlich langen d
etwas weitlumigen Endzelle; Driisenhaare ziemlich vereinzelt,
ubrigen wie bei V. americana.

Vicia onobrychioides L.
Obers. Epidz. mit zackig bis wellig gebogenen Seitem-ftiu

Aussenwand wenig dick. — Unters. Epidz. in der Fl. A. z. T. £e'
streckt in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. BL, mit typfe0!1

wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand dicker als obers.;
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cula zerstrent kornig und etwas gestreift. — Spaltoffnungen obers.
zablreicher und etwas kleiner als unters., mit den Spalten im allge-
^einen richtungslos angeordnet, obers. von meist drei oder vier,
inters, von meist zwei, zum Spalte gewohnlich parallelen oder von
(»'ei Nachbarzellen umgeben; Schliesszellen nur obers. ziemlich tief
^ugesenkt. — Blattbau bifazial; stellenweisesubcentrisch; Palissaden-
Ŝ webe obers. einschichtig, gestreckt und etwas breitgliedrig; Schwamm-
Parenchym ziemlich djcht, unterste Zellschicht stellenweise in kurze
u&d breitgliedrige Palissadenform ubergehend. — Grossere Nerven

dickwandigem und ziemlich englumigem Sklerenchym beiders.,
nachst kleineren mit Sklerenchym nur obers. — Krystalle wie
V. americana. — Trichome nur unters.; Deckhaare ziemlich ver-
l, mit einer verschieden langen und ungleichmassig verdickten

le, die kiirzere etwas weitlumig, die langere dagegen eng-
; Driisenhaare sparlich, im iibrigen wie bei V. americana.

Vicia Oiobua J). U.
F. Schultz n. 1055, herb. norm.

Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand
ig dick. — Unters. Epidz. in der Fl. A. grosser als obers., mit
ich undulierten bis tief gebuchteten Seitenrandern; Aussenwand

e obers. — SpaltQffnungen obers. viel zahlreicher und etwas kleiner
' unters., mit den Spalten im allgemeinen richtungslos angeordnet

i i d iI - von meist drei oder vier, selten von mehr oder weniger Nach-
^zellen umgeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig,
JWOO gestreckt und wenig breitgliedrig; Schwammparenchym wenig

aus ziemlich dichten und rundlichen Zellen bestehend. —
j ^ 1 D Nerven mit dickwandigem und mehr oder weniger eng-
^migem Sklerenchym beiders., die nachst kleineren mit Sklerenchym
!Urobers.— Krystalle: Neben den gewohnlichen Bhomboedern langs
r,,̂  J^eitbundel noch einzelne kleine Krystalle im Mesophyll. —

nur unters.: Deckhaare ziemlich zahlreich, mit einer ver-
langen, meist aber sehr langen, am Ende hin- und herge-
imd dickwandigen Endzelle; Driisenhaare ziemlich vereinzelt,
en wie bei V. americana.

Vicia pisiformis L.
F. Schultz n. 1072, herb. norm.

Obers. Epidermz. mit typisch wellig gebogenen Seitenrandern;
lenwim,! e t w a s di^ _ Unters. Epidz. annahernd wie obers. —S u a & a n d e t w a s dick- Unters. Epidz. annahernd wie obers.

s;}*;0™ungen obers. fehlend, unters. ziemlich zahh-eich, mit den
von Pc£ t u ng s l o s angeordnet und von meist drei oder vier, seltener
MI 2Weij zum Spalte gewohnlich parallelen oder von f&nf Nachbar-
t! J

e n nrngeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe eiiischichtig,
^ a^ gestreckt und breitgliedrig; Schwammparenchym wenig luckig.
skfo S s e r e Nerven mit dickwandigem und ziemlich englumigem
obev u c h y m beiders., die nachst kleineren mit Sklerenchym nur
Hlatt ""•" KlTstalle me bei V. americana. — Trichome an den
IjecHPmteu k e i l? e ^eobachtet, an den Nebenblattrandern zahlreich,
V(irjjT'are mit einer ziemlich langen, etwas weitlumigen und ungleich

Endzelle; Driisenhaaie wie bei V. americana.
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Viria ailcatica L.

Obers. Epidz. mit zackig bis wellig gebogenen Seitenrandern;
Aussenwand ziemlich diinn. — 1111161*8611. Epidz. in der Fl. A. z. T.
gestreckt in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl., weitlumiger
als obers. und init deutlicli undulierten bis tief gebucliteten, dtinnen
Seitenrandern; Aussenwand wie obers. — Spaltoffnungen beiders.
vereinzelt, obers. noch etwas melir yorhanden und etwas grosser als
unters., mit den Spalten beiders. richtungslos angeordnet und von
meist drei oder vier, selten zwei oder fiinf Nachbarzellen umgeben;
Schliesszellen nur obers. eingesenkt. — Blattbau bifazial; Mesophyll
ziemliph wenig; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt und breit-
gliedrig; Schwammparenchym wenigliickig. — Nerven und Krystalle
wie bei V. americana. — Trichome: Deckhaare nur am Blattchen-
stiel beobachtet, mit einer ziemlich langen und etwas weitlumigeu
Endzelle; Driisenhaare nur auf der Blattunters., sehr vereinzelt, am
Blattchenstiel ziemlich zahlreich, im iibrigen wie bei V. americana.

Vicia tenuifolia Benth.
F. Schultz n. 1056, herb. norm.

Obers. Epidz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit geraden
oder ein wenig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand etwas dick. —
Unters. Epidz. in der Fl. A. in der Langsrichtung der Mittelrippe
des F. Bl. z. T. gestreckt mit geraden bis schwach gebogenen
Seitenrandem, Epidz. im Querschnitt betrachtet relativ gross und
voluminos; Aussenwand dicker als obers. — Spaltoffnungen obers.
zalilreicher und etwas kleiner als unters., mit der Spaltrichtung
unters. mehr, obers. weniger parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und
von meist drei, seltener vier oder obers. auch noch von zwei, zum
•Spalte gewohnlich parallelen und ungleich grossen Nachbarzellen be-
gleitet; Schliesszellen nur obers. etwas eingesenkt. — Blattbau
bifazial; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt und wenig breit*
gliedrig; Schwammparenchym ziemlich reichlich und kleinluckig. -^
Grossere Nerven mit dickwandigem und ziemlich englumigem Skleren-
chym beiders., die nachstkleineren mit Sklerenchym nur obers. —•
Krystalle wie bei V. americana. — Trichome nur unters.: Deck-
haare ziemlich zahlreich, mit einer langen, am Ende etwas hin- und
hergebogenen, englumigen und ungleichmassig verdickten Endzelle;
Driisenhaare ziemlich vereinzelt, im iibrigen wie bei F. americana*

Vicia cillosa Benth.
Obers. Epidz. mit mehr oder weniger schwach wellig gebogenen?

dunnen Seitenrandern; Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidfrdn ; wand e w s dick. Unter. p
mit schwach wellig gebogenen Seitenrandern (abgesehen vom Mittel-
nerv und Blattrande), Epidz. im Querschnitt relativ gross und volu-
minos; Aussenwand dicker als obers. — Spaltoffnungen obers. zaM*
reicher und etwas kleiner als unters., mit der Spaltrichtung im allge*
meinen parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist drei, seltener
von zwei, zum Spalte gewohnlich parallelen und ungleich gjossen
oder von vier Nachbarzellen begleitet; Schliesszellenapparat mtf
obers. etwas eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe eifl-
schichtig, gestreckt und wenig breitgliedrig; Schwammparenchyn1

ziemlich dicht und reichlich, dessen unterste Zellschicht in kui1^
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und breitgliedrige palissadenalmliche Zellen ubergehen. — Grossere
Nerven mit dickwandigem und englumigem Sklerenchym beiders., die
nachst kleineren mit Sklerenchym nur obers. — Krystalle wie bei
V. americana. — Trichome beiders.: Deckhaare sehr zahlreich, mit
einer sehr langen, am Ende etwas bin- und hergebogenen, ziemlich
eng-lumigen und ungleich verdickten Endzelle; Driisenhaare ziemlich
zahlreich, im iibrigen wie bei V. americana.

Sekt. Eroum L.
Vicia gracilis Loisel

Noe n. 1369, I ta l i en .
Obers. Epidz. mit melir oder weniger gebogenen Seitenrandern;

Aussenwand wenig dick und zerstreut fein gekornelt. — Unters.
Epidz. in der Fl. A. in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl.
deutlich gestreckt, z. T. eine Tendenz zur prosenchymatischen Ge-
stalt zeigend, mit geraden oder gebogenen Seitenrandem; Aussen-
wand etwas dicker und deutlicher gekornelt als obers. — Spalt-
'jftiiungen obers. zahlreich und ziemlich tief eingesenkt, unters. ver-
uinzelt und grosser als obers., mit den Spalten richtungslos ange-
ordnet und von meist drei, seltener zwei oder vier Nachbarzellen
umgeben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, ge-
streckt und etwas breitgliedrig; Schwammparenchym mit wenig
luckigen annahernd isodiametrischen Zellen. Grossere Nerven mit
obers. mehr, unters. weniger dickwandigem und besonders unters.
Weitlumigem Sklerenchym, die nachstkleineren mit Sklerenchym nur
obers. — Krystalle: Zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in Be-

der Leitbundel. — Trichome nur unters.: Deckhaare ziemlich
i, mit einer langen, am Ende etwas wellig hin- und herge-

ziemlich dickwandigen und englumigen Endzelle; Drusen-
ztemlich sparlich, mit einem ellipsoidischen bis keulenformigen

tosist durch eine Horizontal- und Vertikalteilung vierzelligen Kopfchen.

Vicia hirsuta Koch.
Obers. Epidermz. mit deutlich wellig gebogenen Seitenrandern;

Aussenwand wenig dick. — Unters. Epidz. in der Fl. A. in der
^aiigsrichtung der Mittelrippe des F. Bl. deutlich gestreckt, mit stark
Jtadulierten Seitenrandem und mit zerstreut korniger Cuticula. —
^Paltoffnungen obers. zalilreich, unters. vereinzelt, mit der Spalt-
jjichtung meist parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist
r*1^ seltener von zwei, zum Spalte gewohnlich pai'allelen oder von
vter Nachbarzellen begleitet; Schliesszellen etwas eingesenkt. —
J?iattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt und ziem-
Ji<Mi breitgliedrig; Schwammpai'enchym ziemlich dicht. — Grossere
ji rven beidei^. mit dickwandigem, obers. englumigem lintel's, weit-
lunnn^ sklerenchym; die nachstkleineren mit Sklerenchym nur

— Krystalle wie bei V. gracilis. — Trichome nur unters.,
" Deck- und Driisenhaare im iibrigen wie bei F. gracilis.

Vicia tetrasperma Moench.
Obers. Epidz. mit zackig bis wellig gebogenen Seitenrandern;
fenwand ziemlich dick und gekornelt. — Unters. Epidz. in der



516 Stre icher , Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Vicieen.

Fl. A. in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl. gestreckt mit
deutlich wellig gebogenen Seitenrandern; Aussenwand zerstreut kornig
und dicker als obers. — Spaltoflhungen obers. zahlreich und ziemlich
tief eingesenkt, unters. sparlich und etwas iiber die Epid. einporge-
hoben, mit den Spalten gewohnlich richtungslos angeordnet und von
meist drei oder vier, seltener von zwei oder fiinf Nachbarzellen be-
gleitet — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, gestreckt
und ziemlich breitgliedrig; Schwammparenchym ziemlich dicht. —
Grossere Nerven mit dickwandigem und ziemlich englumigem Skleren-
chym beiders., die nachstkleineren mit Sklerenchym nur obers. —
Krystalle wie bei V. gradlis. — Trichome nur unters.: Deckhaare
sparlich, mit einer langen, am Ende etwas wellig hin- und herge-
bogenen, englumigen und ungleich verdjckten Endzelle; Drusenhaare
vereinzelt, im ubrigen wie bei V. gracilis.

Sekt. Ervilia L/c.
Vicia Ervilia Willd.

Obers. Epidz. mit typisch wellig gebogenen bis stark undulierten
Seitenrandern; Aussenwand nicht dick. — Unters. Epidennz. in der
Fl. A. in der Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl. gestreckt
mit deutlich gekornelter Aussenwand, im ubrigen annahemd wie
obers. — Spaltoffnungen obers. zahlreich, unters. sehr vereinzelt,
mit der Spaltrichtung im allgemeinen parallel zur Mittelrippe des
P. Bl. und von meist drei oder vier, seltener zwei oder fiinf Nach-
barzellen begleitet; Schliesszellen nur obers. tief ehigesenkt. — Blatt-
bau bifazial; Mesophyll wenig; Palissadengewebe einschichtig, ge-
streckt und ziemlich breitgliedrig; Schwammparenchym aus klein-
liickigen, rundlichen, annahernd "isodiametrischen Zellen bestehend.
— Grossere Nerven mit dickwandigem und englumigem Sklerenchym
beiders., die nachst kleineren mit Sklerenchym nur obers. — Kry-
stalle: neben zahlreichen, gewohnlichen Rhomboedern in Begleitung
der Nervenleitbundel noch einzelne kleine Krystalle in den Epidz-
und im Mesophyll. — Trichome nur unters., ziemlich sparlich: Deck-
haare mit einer langen, etwas weitlumigen und diinnwandigen End-
zelle; Drusenhaare mit einem ellipsoidischen, in die Keulenfonn
iibergehenden meist durch eine Horizontal- und Vertikalteilung vier-
zelligen Kopfchen.

Lens.
Als Heimat der Gattung Lens kann das Mediterrangebiet ein-

sdiliesslich Westasien angesehen werden. Es sind niedrige, aufrechte
oder etwas kletternde Krauter mit meist paarig gefiederten Biattern;
deren Endblattchen selten ausgebildet, oder in eine Borste oder kurze
Wickelranke verwandelt ist.

Von der in Rede stehenden fiinf oder sechs Arten enthaltendeii
Gattung gelangten vier zur Untersuchung. Als gemeinsame ana*
tomische Merkmale der Blattetruktui* haben sich insbesondere dfe
folgenden feststellen lassen: Die deutliche Streckung der unterseitigen
Epidermiszellen in Richtung der Mittelrippe der Fiederblattchen, &e

Zahl der Spaltoffnungen, welche auf der Blattoberseite grosser ist?
als auf der Unterseite, die dickwandige und englumige Beschatt'̂ 11'
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lieit des kraftig entwickelten mechanischen Gewebes in den X,
das reichliche Auftreten des oxalsauren Kalkes, welcher ausschliess-
lich in Form grosser klinorhombischer Einzelkrystalle in Begleitung
des Gefassbundelsystems ausgeschieden ist, auch das Vorkommen
kleiner indigoahnlich aussehender Korper im Mesophyll des mit
Javelle'scher Lauge gebleichten Blattchens, schliesslich das Vto"
handensein zahlreicher, gewohnlicher Papilionacecn-Ka,me und weniger
kurz gestielter Aussendriisen mit meist ellipsoidischem, drei- bis vier-
zelligem Kopfchen.

Im besonderen ist folgendes fiber die Blattstruktur zu sagen:
Was zunachst die Epidermis anlangt, so ist, wie oben schon an-
gefiihrt wuvde, die unterseitige Epidermis bei samtlichen untersuchten
Arten durch eine ziemlich betrachtliche Streckung ihrer Zellen in
Richtung der Mittelrippe der Fiederblattchen ausgezeichnet. Die
Seitenrander sind oberseits, je nach der Spezies, fast geradlinig —
diese letztere Eigenschaft der Seitenrander bedingt auch bei L. Lenti-
(ula die annahernd polygonale Gestalt der oberseitigen Epidermis-
zellen in der Flachenansicht — bis deutlich wellig, unterseits stets
barker wellig gebogen wie oberseits, bis typisch nnduliert. Keine
ei'hebliche Dicke besitzen die Aussenwande nnd sind bei bestimmten
Arten auf der Unterseite mit einer kornigen Cuticula iiberzogen.
W Stomata sind, wie gleichfalls schon oben bemerkt wnrde, auf

Blattoberseite zahlreicher als unterseits entwickelt und im all-
einen oberseits tiefer eingesenkt als unterseits. Mit Ausnahme

vpn L. esculmila zeigen die oberseitigen Schliesszellenpaare auch
einen kleineren Umriss als die unterseitigen. Die Zahl der Nachbar-

ist eine verschiedene; sie wechselt zwischen zwei und funf.
alien Spezies kommen untergeordnet Stomata vor, die von zwei

p Spalte parallelen Nachbarzellen begleitet sind. Mit der Spalt-
richtung liegen die Schliesszellenpaare durchweg annahernd parallel
2llr Langsachse der Fiederblattchen. Hinsichtlich des Blattbaues ist

konstatieren, dass derselbe bei alien untersuchten Arten deutlich
zial ist, das Palissadengewebe einschichtig und ziemlich gestreckt,

J Schwammparenchym mehrschichtig und kleinluckig. In den
^ erven treten kraftige Gruppen ziemlich englumiger und dick-
^ndiger Sklerenchymtasern auf, und zwar in den grosseren Neryen
^ Holz- und Bastseite, in den kleineren nur auf der Holzseite.
^alsaurer Kalk findet sich nur im Begleitgewebe der Nervenleit-
^ndel, und zwar in Form von klinorhombischen Krĵ stallen. Des

hi? I™ s i n d n o c h ^ s c l l o n o l ) e n k u r z b e r f l l i r t e n Weinen, schwarz
Wai i? u ?e f a r l ) t e n u n d krystallinischen Korperchen zu erwahnen,
an\l - b e i d e n ?nters .uchten v i e r Spezies im Mesophyll, zum Teil
WP l in d e r Epidermis mehr oder weniger zahlreich angetroffen
st̂ i n ^ wahrscheinlich aus einer indigoahnlichen Substanz be-
1 «uen. Ahnliche Korperchen sind auch schou von anderen Beob-
scV J11 b e i e i n e r R e i h e bestimmter Papilionacem aus den ver-
br^ensten Trieben festgestellt und als Indigo angesprochen worden.

iiejcsichtlich der Behaarung finden sich Deck- und Driisenhaare.
dah -r^ besitzen die Struktur der gewohnlichen Papilionaceen-Ka&ve;

1 l s t d i e Endzelle meist sehi- lang, englumig, ungleich verdickt
orh ail5 E n d e e t y a s w e l l iS Mn" i m d hergebogen. Me nur vereinzelt

^andenen, kleinen Aussendriisen weisen einen km ẑen, zweizelligen
J ° l h e f t e fiot. Centralbl. Bd. XII. 1902. 34
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Stiel und ein ellipsoidisches, durch eine Horizontal- und Vertikal-
wand gewohnlich vierzelliges KOpfchen auf.

Lens esculenta .Moench.
Obers. Epidz. mit wellig gebogenen Seitenrandern. Aussenwand

wenig dick. — Unters. Epidz. in der Langsrichtung des F. Bl. ge-
streckt und mit starker wellig gebogenen Seitenrandern. Ausseu-
wand wie obers. — Spaltijffnungen obers. zaklreick, unters. sparlich,
mit dem Spalte im aJlgemeinen parallel zur Mittelrippe des F. Bl., von
meist zwei bis vier, selten mehr oder nur zwei zum Spalte parallelen
oder anders orieiitierten Naclibarzellen umgeben; Schliesszellenpaare
obers. mehr, unters. weniger eingesenkt. — Blattbau bifazial; Palis-
sadengewebe einscbicktig, etwas gestreckt undbreitgliedrig; Schwamm-
parenckym ziemlich dicht. — Grossere Nerven mit dickwandigen und
ziemlich englumigen Sklerenchymkomplexen beiders.,. die naclist-
kleineren Nerven mit Sklerenchym nur auf der Holzseite. — Kry-
stalle: Zahlreiche, gewohnliche Rhomboeder in Begleitung der Leit-
biindel. — Deckhaare beiders. ziemlich reiclilich, von gewohnlicher
dreizelliger Struktur und mit sehr langer, englumiger, ungleich ver-
dickter und am Ende etwas wellig kin- und hergebogener Endzelle.
Drusenhaare nur unters., vereinzelt, mit einem ellipsoidischen meist
vier, selten zwei- oder dreizelligen Kopfchen.

Lena Hohenackeri Webb et Berth.
Hohenacker, Schuscha.

Obers. Epidz. mit klein wellig gebogenen Seitenrandern. —
Unters. Epidz. in Richtung der Mittelnppe des F. Bl. deutlich ge-
streckt mit typisch wellig gebogenen Seitenrandern. Aussenwand
beiders. wie bei L. esculenta, nur Cuticula unters. kornig. — Spalt-
oflnungen nicht zahlreich, obers. in etwas grosserer Anzahl und
kleiner als unters. mit dem Spalte annahernd parallel zum Mittel-
nerv des F. Bl., von meist drei, seltener von zwei zum Spalte ge-
wohnlich parallelen oder von vier Naclibarzellen umgeben. — Schliess-
zellenpaare obers. etwas mehr eingesenkt als unters. — Blattbau
bifazial, ungefahr wie bei L. esculenta. — Nerven und Krystalte
wie bei L. esculenta. — Trichome: Deckhaare obers. sparlick, unters-
zahlreich, Drusenhaare nur unters., vereinzelt, beide von derselben
Beschaffenheit wie bei L. esculenta.

Lens Lenticula Alef.
Noe, Fiume.

Obers. Epidz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit sehr wenig
gekogenen Seitenrandern. — Unters. Epidz. mit deutlicher gewelltefl
Seitenrandem als obers. und in Langsrichtung des F. Bl. gestreckt-
Aussenwand beiders. wie bei L. esculenta, nur Cuticula deutlich ge'
kornt. — Spaltoffnungen obers. zahlreicher und kleiner als unters«>
von meist drei oder vier, selten zwei oder iiinf Nachbarzelleu ufl*-

geben, bezuglich der Anordnung und Einsenkung der Schliesszell^
wie bei L. esculenta. — Blattbau, Nerven und Krystalle ungef&W
wie bei L. esculenta. — Trichome: Deckhaare beiders. ziemlich
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1'eich, Driisenhaare nur unters., vereinzelt, beide von derselben Be-
schaffenheit wie bei L. esculenta.

Lens nigricans Godr.
F. Schultz n. 1551, herb. norm.

Obers. und unters. Epidz. ungefahr wie bei L. esculenta, unters.
"uticula auch gekdrnt. — Spaltofftiungen von meist drei oder vier.
selten von zwei und dann auch zura Spalte gewohnlich parallelen
Oder von ftinf Nachbarzellen umgeben; bezuglich der Anzahl, Grosse.
Anordnung und Einsenkung der Spaltoflhungen wie bei L. Lenticula.
y Blattbau, Nerven und Krystalle im grossen und ganzen wie bei

esculenta. — Trichome: Deckhaare beiders. zahlreich, Driisen-
nur unters., vereinzelt, beide von (Jerselben straktur wie bei

esculenta.

Lathyrus.
Die in Rede stehende Gattung ist mit den meisten Arten in
nordlichen Hemisphere, mit nur wenigen in den Gebirgen des

pischen Afrika und in Siidamerika heimisch. Es sind niedrige
°der mit Hilfe von Ranken hochkletternde, ein- bis zweijahrige oder
J^rennierende Krauter mit paarig geflederten oder selten, wie z. B.
^i L. aureus und L. luteus, mit unpaarig geflederten Blattem. In

paarig gefiederten Blattem sind das Endblattchen und zum Teil
IJ die obersten Fiederblattchen zu rankennrtigen Gebilden oder
^ Endblattchen zu einer Granne metamorphosiert, so bei den
^rten der Sektion ArchilatAyrus, wahrend bei den Arten der Sektion
Jrobus die Blattspindel in ein kurzes, wenig blattilhnliches Spitzchen
^Usgeht. Bei bestimmten Arten linden sich noch besondere be-
^erkenswerte Verhaltnisse rucksichtlich der Morphologie des Blattes,
Avelche ausfuhrlich von Reinke1) behandelt worden sind, und hier
Br kurz, soweit notig, Erwahnung flnden mogen. Zunachst ist der

tstiel oder auch die Blattspindel bei bestimmten Arten gefliigelt;
ist bei diesen zum Teil, wie nebenbei bemerkt sein mag, der
l blattartig gefliigelt. Bei L. Aphaca und anderen ist die
Anlage des ,,Oberblattes" zu einer Ranke geworden, womit

erllet)liche Entwicklung der Nebenblatter verkniipft ist. Schliess-
nnden sich bei L. Nissolia an Stelle der Blatter vertikal gestellte
blattahnliche PhyUodieh.

unt d e n c i r c a h u n d e r t A l t e n tl(il" Gattung habe ich dreissig
.J|lersucht. Die Untersuchung erstreckte sich bei fast alien auf die
^aerbiattchen, nur bei L. Aphaca auf die Nebenblatter und bei

• ^molia auf die Phyllodien.
fol n cliarakteristischen Merkmalen der Blattstruktur sind die

'?snden anzufuhren: Die deutliche Streckung der unterseitigen
lermiszellen in Richtung der Langsachse des Fiederblattchens

st a l l e n Arten; das Auftreten der Stomata auf beiden Blatt-
11 b e i d e r allergrossten Mehrzahl der Spezies, und zwar bei den-

gehr zahlreich; die Entwicklung von Sklerenchym in den

® ink«» Untersucliungen fiber die Assimilationsorgane der Legu-
(Jahrbticher f. wiss. Botanik. Bd. XXX. 1897. p. 545 sqq.)

34*
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grosseren Nerven bei alien Arten, mit Ausnahme yon nur L. vernus,
beiderseits und in den etwas kleineren nur oberseits; die reichliche
Ausscheidung des oxalsauren Kalkes in Begleitung der Leitbiindel;
das Vorkommen der gewohnlichen einzellreihigen, dreizelligen
PapHionacem-iL^dMe und endlich von kurzgestielten Aussendrusen
mit wenigzelligem Kopfchen bei ebenfalls fast alien untersuchten
Arten.

Beziiglich der speziellen Ergebnisse meiner Untersuchungen ist
zunachst mit Rucksicht auf das Hautgewebe folgendes zu berichten:
Die Epidermiszellen haben fast durchweg beiderseits schwach bis
stark wellig gebogene Seiteiirander und selten geradlinige, so beispiels-
weise bei L. Cicera, L. latifolius, L. magellanicw und L. setifolius.
Des weiteren zeigen dieselben, wie schon oben kurz bemerkt wurde,
bei den meisten Arten eine deutliche Streckung parallel zur Langs-
richtung der Fiederblattchen, namentlich auf der Blattunterseite,
auf welclier sie zuweilen prosenchymatische Gestalt haben; letzteres
ist z. B. bei L. anyulatus, annuus und inconspicuus der Fall. Die
Aussenwande sind meist wenig dick, seltener starker verdickt, wie
z. B. bei L. latifolim und pmforrms, und gewohnlich schwach vor-
gewolbt. Feine bis grobe Ktonelung der Cuticnla wurde bei be-
stimmten Arten angetroffen. Die Stomata sind bei fast alien unter-
suchten Spezies auf beiden Blatttlachen vorhanden, und zwar auf
denselben gewohnlich annahernd in gleicher Zahl oder unterseits
reichlicher. Bei L. roseus% variegatus und vernus sind auf der ober-
seitigen Blattflache keine, auf der unterseitigen dagegen zienilich
zahlreiche Spaltofthungen angetroffen worden. Die Schliesszellen-
pnare liegen im Niveau der Epidermis oder sind, namentlich auf der
Oberseite, etwas eingesenkt. Bei alien Arten werden sie in der
Eegel von drei bis vier oder auch mitunter von fiinf gewohnlichen
Epidermiszellen umgeben; jedoch bemerkt man bei bestimmten Arten
zienilich untergeordnet Spaltoffnungsapparate, deren Schliesszellett
rechts und links von je einer, und zwar von einer grosseren und einer

kleineren, zum Spalte parallelen Nachbarzelle begleitet werden. Ge-
wohnlich, namentlich auf der Blattunterseite, ist der Spalt der Stomata
parallel oder annahernd parallel zur Mittelrippe des FiederblattcheflS
gerichtet. Der Blattbau ist bei der iiberaus vorwiegenden Zahl der
untersuchten Arten deutlich bifazial; bei L. (Jlymenum und incon*
spicuus ist er als typisch centrisch, bei L. angulatus, maritimus und

setifolius als subcentrisch zu bezeiclmen. In den bilazialen Blattei1}1

ist das Palissadengewebe fast immer einschichtig, meist zieinlicil

langgestreckt und dabei breitgliedrig, das Schwammparenchym wenig*
und kleinluckig; in den centrischen ist beiderseits erne Palissadeii*
gewebeschicht, welche oberseits starker gestreckt ist, vorhanden,
und zwischen beiden ein mehrschichtiges und ziemlich diclitê
Schwammparenchym; die subcentrisch gebauten Blatter unterscheidefl
sich von den bifazialen diu-ch eine kurze palissadenahnliche Aus#

bildung der fiber der unterseitigen Epidermis gelegenen Zellschicbtf

Bemerkenswert ist noch, dass bei einigen Arten, z. B. L. heUf0'
phyllm und inconspicuus, im Mesophyll dieselben kleinen schwSr^
lichen bis blaulichen Krystalle aus einer wahrscheinlich indigoaW1*
lichen Substanz zur Beobachtung kamen, wie bei bestimmten Art611

der Gattung Lens. Bezuglich der NeiTatur ist besonders hervor-
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zuheben, dass die Sklerenchymgruppen, welche aiis dickwandigen
und ziemlich englumigen Fasern bestehen, bei fast alien Arten, mit
Ausnahme von L. cemus, bei welchem in den Nerven also kein
Sklerenchym angetroffen wurde, in den grosseren Nerven auf Holz-
und Bastseite, in den nachstkleineren mir auf der Holzseite ent-
^yickelt sind. Naraentiich in Begleitung des Gefassbiindelsystems
findet sich der oxalsaure KaJk, und zwar hier in grosser Zahl und
in Form von gewohnlichen Rhomboedern. In Zellen der Epidermis
und des Mesophylls kommen ganz kleine Krystalle desselben Salzes
auch einzeln vor. Die Behaarung ist im allgemeinen eine sparliche,
mitunter fehlt sie am Blatte ganz. Die peckhaare von der Struktur
der gewohnlichen .Papilionaceen-Ka,axe liessen sich bei alien Arten
nut Ausnahme von L. aureus, heterophyllm, Ochrus und roseus nach-
weisen. Bei bestimmten Arten fallt die Basalzelle durch ihre Grosse
*Jrf und erhebt sich sockelfonnig iiber die Epidermis. Die Endzellen
sind lang und besitzen eine meist ungleich yerdickte Zellwand; ver-
schieden ist das Lumen der Endzelle. Wie nebenbei gesagt sein
^ag, zeichnen sich die Deckhaare der Kelchblatter durch eine
schlauchf(irmige und diinnwandige Endzelle aus. Die Driisenhaare
yiu'den bei alien untersuchten Arten, mit Ausnahme von L. mageh
hnicus, beobachtet. Dieselben bestehen aus einem zweizelligen Stiel
lu*d einem keulenformigen bis ellipsoidischen Oder schlauchtormigen
Kiipfchen, das durch eine Vertikalwand oder durch eine Vertikal-
und Horizontalteilung oder dnrch mehrere Quenvande in zwei bis
vi Zellen geteilt ist.

Sekt. Archilathyrus Taub.
Lathyrus angulatus L.

Obers. Epidz. mit klein wellig gebogenen Seitenrandern. —
rs. Epidz. parallel zur Langsachse des F. Bl. gestreckt, in der
A. fast prosenchymatisch, mit fast geraden Seitenrandern.

rand beiders. wenig dick. — Spaltotfhungen obers. zahl-
, — als unters., obers. mit der Spaltrichtung annahernd, unters.
!}a8;egen deutlich parallel zur Mittelrippe des F. Bl. und von meist

seltener vier Nachbarzellen umgeben; Schliesszellenpaare nur
eingesenkt. — Blattbau subcentrisch; Mesophyll reichlich,
Palissadengewebe einschichti^, deutlich gestreckt und ziem-

breitgliedrig, Schwammparenchym ziemlich dicht und mit der
untersten Scliicht in kurz- und breitgliedrige Palissaden tibergehend.
jp Glrossere Nerven mit dickwandigen und englumigen Sklerenchym-
^plexen beiders., die nachstkleineren mit Sklerenchym nur auf
j e r Holzseite. .— Krystalle: Zahlreiche gewohnliche Rhomboeder
dn?s des Leitbiindelsystems. — Trichome: gewohnliche Deckhaare

ni^ an den Nebenblattrandem beobachtet, vereinzelt, mit einer langen
eich und ziemlich stark verdickten Endzelle. Driisenhaare an
Spreite und Nebenblattern, vereinzelt, mit einem zweizelligen

und einem ellipsoidischen, meist durch eine Vertikalwand ge-
> zweizelligen KOpfchen.

Lathyrus annum L.
Sander, Montpellier.

MiH?bers- E P i d z - m e h r o d e r weniger in der Langsrichtung der
^eirippe des F. Bl. gestreckt, im allgemeinen mit sehr schwach
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gebogenen Seitenrandem. — Unters. Epidz. in der Langsachse des
F. Bl. deutlicher gestreckt als obers. und in der Fl. A. z. T. pros-
encliymatisch. Aussenwand beiders. massig dick. — Spaltoffimngen
beiders. zahlreich, mit den Spalten parallel zum Mittelnerv des F. Bl.
und von meist drei, seltener von zwei zum Spalte gewohnlich
parallelen, oder von vier Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifa-
zial; Palissadengewebe einschichtig, etwas gestreckt und massig
breitgliedrig; Schwammparenchym ziemlicli dicht. Nerven und Kvy-
stalle wie bei L. angulatus. — Trichome: Deckhaare nicht beob-
achtet, Driisenhaare sparlich mit einem meist zweizelligen Kopfchen.

Lathyrus Aphaca L.
Schenk, Verona.

Da die Blattspreiten zu Ranken metamorphosiert sind, so wurden
die Nebenblatter untersucht.

Obers. Epidz. in der Langsrichtung der Mittelrippe des Nebenbl.
ziemlich lang gestreckt und mit klein wellig gebogenen Seitenrandern;
Aussenwand wenig dick. — Unters. Epidz. ungefahr wie obers. —
Spaltoffnungen obers. sparlich, unters. ziemlicli zahlreich, mit der
Spaltrichtung im allgemeinen parallel zur Langsaclise des Nebenbl.
und von meist zwei zum Spalte gewohnlich parallelen, oder yon
drei, seltener von vier Nachbarzellen umgeben. — Blattbau bifazial;
Palissadengewebe einschichtig, wenig gestreckt und breitgliedrig?
Schwammparenchym massig liickig. Nerven und Krystalle wie bei
L. angulatus. — Trichome nur an Bliitenstielen beobachtet: Deck-
haare ziemlich sparlich, mit einer englumigen und dickwandigen
Endzelle. Driisenhaare vereinzelt, mit einem meist zweizelligen
Kopfchen.

Lathyrus blepharocarpus Boiss.
Eoth, Palaestina. Herb. Monac.

Obers. Epidz. mit klein wellig gebogenen Seitenrandern. —
Unters. Epidz. in Langsrichtung der Mittelrippe des F. BL gestreckt
mit geraden bis schwach oder ziemlich stark gebogenen Seiten-
randern. Aussenwand beiders. etwas dick. — Spaltoflhungen beiders.
ungefahr gleich zahlreich, mit der Spaltrichtung parallel zur Mittel-
rippe des F. Bl. und von meist drei, seltener von zwei zum Spalta
gewohnlich parallelen oder von vier Nachbarzellen umgeben. 7"
Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, kurz und breit-
gliedrig, Schwammparenchym ziemlich dicht. — Nerven wie W
X. angulatus. — Krystalle: Zahlreiche, gewolmliche Rhomboeder i»
Begleitung der Nervenleitbiindel, einige kleine Krystalle von oktaSd-
rischer oder prismatischer Fonn in der unters. Epidz. und im Meso-
phyll. — Trichome nur unters.: Deckhaare etwas sparlich, mit einer
ziemlich langen, meist englumigen und am Ende etwas hin- und her-
gebogenen Endzelle; Driisenhaare sehr vereinzelt, mit einom ^V
soidischen meist vierzelligen Kopfchen.

Lathyrys Cicera L.
Obers. Epidz. in Langsrichtung der Mittelrippe des F. Bl.

lich gestreckt und in der Fl. A. z. T. prosenchymatisch. Aussen-
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wand wenig dick. — Unters. Epidz. ann&hernd wie obers. — Spalt-
tiffnungen beiders. ziemlich zahlreich, mit der Spaltrichtung parallel
2ur Mittelrippe des F. Bl. und von meist drei, seltener von zwei
zum Spalte gewohnlich parallelen oder von vier Nachbarzellen um-
geben. — Blattbau bifazial; Palissadengewebe einschichtig, wenig
gestreckt und breitgliedrig; Schwammparenchym wenig locker,
y erven und Krystalle wie bei L. angulatus. — Trichome am Rande
{«® fliigelartig verbreiterten Rhachis, sparlich: Halszelle von den
ueckhaaren auf sockelformigen Postamenten, die von einer Epidermis-
zellgruppQ gebildet werden, Endzelle sehr lang, meist englumig und
(l3ckwandig; Driisenhaare mit einem ellipsoidischen meist zweizelligen
Kr>Pfch

Lathyrus ciliatus Guss.
Obers. Epidz. mit klein wellig gebogenen Seitenrandern. —
"~ Epidz. in der Langsrichtung der Mittelrippe des P. Bl.

. — gestreckt mit typisch wellig gebogenen Seitenrandern;
Aussenwand beiders. ziemlich dttnn; unters. Cuticula gekornelt. —
kjpaltofihungen beiders. zaUreich und etwas eingesenkt, mit der Spalt-
*"' ung unters. parallel zur Mittelrippe des F. BL, obers. nur eine

ache Tendenz zu dieser Anordnung vorhanden, und von meist
oder vier, selten fflnf Nachbarzellen umgeben. — Blattbau

Palissadengewebe einschichtig, lang gestreckt und ziemlich
rig; Schwammparenchym reichlich und wenig ltickig. Nerven

^bei L. angulatus. — Krystalle: Zahlreiche, gewohnliche Rhom-
"angs der Nervenleitbiindel und einzelne kleine Krystalle in

) ---«. Epidz. und im Mesophyll zerstreut. — Trichome sp&rlich:
st

ec£haare beiders. mit einer massig langen, meist weitlumigen und
^?rkverdickten Endzelle. Drusenhaare nur an den Nebenblattern
tJi e*neD? ellipsoidischen meist durch eine Horizontal- und Vertikal-

iiung vierzelligen Kopfchen.

Lathyrus Clymenum L.
F. S c h u l t z n. 1552, herb. norm.

y Obers. Epidermz. mit klein wellig gebogenen Seitenrandern. —
ntit ; Epidz- Parallel zur Langsachse des P. Bl. z. T. gestreckt
Wa f^.schwach gebogenen bis geradlinigen Seitenrandern. Aussen-
T>eich .ders- ^ e n i S dick. — Spaltoffnungen beiders. ziemlich zahl-
tf $ m^ der Spalti'ichtung annahernd parallel zur Mittelrippe des
Paraii iUnd v o u m e i s t drei' seltener von zwei zum Spalte gewohnlich
^ a W T 1 oder v o n v i e r Nachbarzellen umgeben. — Blattbau centrisch;
und i • n g e w e } ) e ol)er" u n d unters- einschichtig, ziemlich gestreckt
•— N

Ureitgliedrig, dazwischen wenig lockeres Schwammparenchym.
tiche p ! e n w i e be i L' anffulatus- — Krystalle: Zahlreiche, gewohn-

\^-^omboeder in Begleitung der Nervenleitbiindel und einzelne
" ystalle des nuadratischen Systems in beiders Epidermz. —

-•«. em nur an Kutenstielen beobachtet, sehr vereinzelt: Deckhaare
^ e i s t ^ e r - d f i n n w a n d i g e n Endzelle: Drusenhaare mit einem ellipsoid.

1 *•—"-•— Kopfchen.
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Latkyna CUftnetnan L. (L. tmriculatus Beit.)
Cera t i , Genua .

rs. Kpidz. in der Langsriditung der Mittelrippe des F. BK;
z. T. gestreckt mit ann&hernd geraden Seitenrindera. Aussemvantf
etwas dick. — Unters. Epidz. m der Lfingsrichtung der Mittelrip]
den F. Bl. etwas mehr gestrecki als obers., im iibrigen wie obe
— SpaltOffiiungei] beiders. ongefahr gleich zahlreich, mil der Spalt-
richtang annlhernd parallel zum Hauptnerven des !•'. Bl. und von

M drei, Beltener von zwei znm Spalte gewOhnlich paraUelen •
chbarzeDen angeben, Sdiliesszelleu anr obers. sehr m

eatgesenkt — Blattb&a b5azinl, tittilleiiwcisf subcentnsch;
reicblich; PaUssadengewebe ein- bis zweischichtig, gesfreckt m
breitgl.: Scbwammparenchyin ziemlicb dicbt und mit der onb
Bchicbi BteUenweise in Palissaden iibergehend* — Nerven wie
L. angulattu. — Krystalle: Zablreiche, gewOlmliche Ehoniboi^er lan^j
der Nervenleitbttadel und i-inzdne kleine Krystalle in den Epidz.
im Mesopbyll. — Trichome our an den Eeldibl&ttern beobacbteli
Deckhaare ziemlich zahlreich, mit einer Utngen, schlaacbibrmig
and dtlnnwandigen Endzelle; Drfisenbaare vereinzelt, miteinem m(
vierzeDigen

ij

l Jieterophylius /..
Epidz. iii der Kl. .\. annSheiud polygonal mit ziemlicS

geraden und dkken SeitenrandenL Anssenwand ziemlidi dtinu n
reingekiinit. — Unters. Epidz. annabemd wieobei-s. — Spaltiiffnunji
beiders. ongeftni- gteicb zahlreich, miters, etwas gri LIS ober*
and mil der Spaltnchtong parafle] znm Mittelnerv des F. 111., ol.
nur eine Tendenz zn diesei- parallen Anordnnng rorhandeo und
meisl zwei znm Spalte gewOhnlich parallen odir von drei, sell
von vii'i Nachbaraellen omgeben. — Blattbau snbrentrisdi; V$
sadengewebe meisl em.- seltes zweiecbiclitag, gestreckt und
breii •; Schwammparenchym ziemlicb dichi mil, der um'
Schicht im allgemeinen in Palissaden fibergebend. — Nerven v
/.. angulatus. — Krystalle: Zahlreii wr6hnlicbe Rhonibo^der i"

gleftung il. ulciiliiiiidel unil ziemlicb zablreicbe kfinii
stfiDchenfSnnige Krj'stalle in beiders. Epidz. und nur veveinzcite
MesopbylL — Trichome: Deckhaare oichf beobaclitet; Driisenlw
sehr rereinzelt mit efaem ellipsoid, zwei- oder vierzelligen Ku]

l."'i"h dns L.
y \ i i l l c r . S a r d i u i f i i .

Obej dz. mit aemlich schwacb •-••ebogenen Seiten
— Unters. Epidz. in LftDgsriclitung der Mittelrippe desF. Bl. etw«
«H A^kit /MrUli I • I i l l . . , | l l , i | . . l aufl 1 . 1 1 t_ J_

pp una mei z
gewOhnlich paraDelen oder von drei, Beltener von vier
nb B l t T
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Nerven undKrvstalle wie I t/atun. — Trichome beidera.
. . t : .1 1 > • i i••. > •• • ' . • • i

Itich

g
Deckhaan nnr langen, meisi engiumigen,

iunl s tark verd ickten ESndzelle; l>i i i>nit i ; i ;uf mil einen
inserierten Stiel, der einer Epidz. auisit/.t. and mit einem

schwach gelappten, dnrai Vertika

v. Welden n, 849, Da lma t i en .

;cti

Epidz, iu der PL A. annSliernd riereckig bis polygonaL
"p- Unters. Epidz. ni der Lftogmicntang der Mrttehippe dea K. HI.

treckt mil • orindenL Aowenwand beiders.
dick. - SpaltuliniiKj.ii beiders. ongefilhr gleich zabJreicli, mit

ur a.rmalmjmd naralh'l mini Mitt^hifir\ drs V lil_ inn!
tliek. — Spaltutiniinj.il beiders. ongefilhr gleich zabJreicli, mit

'l(1'' Bpaltriabtimg auiiiihenid paraJlel zmn ICttelnen des V. BL and
drei, seltuner von vi.i-, seltenvon zwei oder fQnf Kadibar-

J * H e n b S h l i l l d b B l tmn^eben. Schliesszelldiiuirobent.< - Blatt-
'•*-• Palissadeogewebe obers. einschichtig, gestreckt and
s I d r i g , i i i i i c r s . c i i iM- l i i r i i Li and brdt-
iig, dazwischfMi wenig typiticlies Sdiwammparenehym. en

ivsuiiir wie bed L. attffulalu*. — Triehome anr an den Kelch-
^ beobachtet; Deckhaare ziemlich zahlreich, im Elbiigeii wi

( i
j ^ e o b a c h t e t ; D e c k h a a r e z i e m l i c h z a h l r e i c h , E l g e i
|"' /•• Chftnmtm (L. uuricutatwi)\ Drttsenhaare ziemlicb spanichmil

iM ettipaoid. meist vierzelligen Kfipfchi

L.Lathyi II.s

(lj(.i. ° 1 " 1 - Epidz. in det FLA. zjemlicn polygonal mit geradlini
i d e m . A i i s s e i i \ v ; i i i d / i t ' i n i i c l i . l i c k . D n t e w . E p d z .

in! wie niters., mir mit etwas gebog^enen SeitenrSndeiii- —
'""mino-en beiders. zienilicb zahlreich, mu der Spaltrichtong an-

1|lMi pa Veil lei zui- Mittelrippe dea W. HI. and von meisi drei,
i drei, seltener ron zwei zam Spalb ihnUch

i:
l|f('1(u oder \<m pier Nachbavzellen tungeben. Blattbau bifisudal,

^sadengewebe einsebjehtig, wenig gestreckl and etwas breil-
mparenchyni ziemlich dicht, ;HL> antiabei'iid iso-

anfftt-

mparenchyrD ziemlich dicht, ana annfihernd
ZelleD bestehend and mit der antersten Sdudil bi

• Palissaden tibergebend, — Nerven wie bei L.
K i b

alissaden tibergebend, Nerven wie b . g
Krystalle: Zahlreicbe, gewOhnliche RbjomboMer in Be-

'lUiiih''^- <t<s ^eitbiimlelsystems and irin/elin.1 kleine randliche bis
Z Ki5h fl K l > s f ; i l l i ' '"' **hiz.hniii Palissaden and in Epid. Zellen.

uh h i
1 i •*• * • * • i * •• j " * * * + i - r i n v i n f i ' . ' i u t / i i i i n i r i m w ^ v ^ i i 1 1 J i * i i l l i ^ [ ' 1 ^ 1 . * J « ••• • • • '

l
i
l!'l"i||l<- »ehr spfirlich, Deckhaare mil relati^ weWumigoi

islanfenden Endzelle; I >i iisenhaai-e mit. einern eflipsoidi
kenlenfti'migen zwei- bis vierzelligen KOpfchen.

Lathyru* mageUumous
Leybold, fehilt Serb . Monac.

..j, ' :''1*- Epidz. in fltef Kl. A. asnSfaerad polfgonal mit geraden
ad • :iMl 'Tti. — Uiiti-rs. Epidz. in der Fl. A. tifters proaenchymati
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|jt in knvxa und

IKl. -HI Hiatus
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ineisi

:

Deckh&arc nidit

i/. mil
mlico dick, — Um

Irijipe •
i msi ;iin palinfl'nmipMi ziemlich

einzclt-. it'mlieli zahlreicli, mil i
•iitiflrii

von zwci -/urn uiinlich
j . H mnirpbt'ii.

HI|I:MV|[-

\um\l I innl ai EMicnul ' '• Zellen be-
!1,- wie bei /-. angulah
null! I;

|̂tit/.' lie; DrUtttiliaare mil md»t rweizdlij

L.
idermz, mil klciu welli idem. —

hid/, in,' "'1|-
1 nlicli dirk. zulil-

l i • mil *!'•! Spaltrichtn lentlicli unti ntd
in- Miticlri] Bl. und von oder vi

/wri Nachlmraellai ui aszellenpaare mir
•an bifazial; '

ecki und sclinialpliedriR; Schwammpai'eiichyni
lich <liclit. — Nerven nod K wie bei /.. «/(//«/•

tiia beobachtet, ziemlich Kalil-
kwandigei] Kndztille; '

elt, mil *'ii»-'">
pfchen.

t > ^ . -»• K]Hii. era.
:•. I tier

k i , sonsl HUH

cur Mittfilrijipt Bl. und von n
elien um,M.!,. Blattbau bifazial:

eckl and breitgliedrig; S c b
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nchym aus ziemlich dichten und annahernd isodiametrischeti
Zellpn Ijestelieml. — Nerven und Krystalle wit; bei L. attgulatus. —
Trichome: Deckhaare am ereinzelt, mil einer meist eng-
ttunigei] and tmgleich rerdickten Endzelle; Driteenhaare nur ont
vereinzelt, mil einem meist ellipsoid., vierzeliigen £5pfchen,

Lathynu roseua Steven.
II oh en acker , Georgien.

Obers. Epidz, mit. typisch wellig nen Seitenrilndmi; An-
wand wenig dirk. tJnters. Epidz. annahernd wie obers. — Spate
Offhungen obers, keine, outers, ziemlich zahlreich, mit der spalt-
richtnng regello el und von meisi zwei znm Spalte gewOhn^
lich paralleTen, seltener von drei oder vier Nachbarzellen amgebeDj
— Blattbau bifazial; PaUssadengewebe einschich und

drig; Schwammparenchym ziemlich dicht Nerven wi<
/,. mgulatu*. I. • zaUreiche, gewOhnliche Rhomboede
Begleitung der Nervenleitbfindel und Btabchenftrmige in ein Bautchea
eingeschloBsene Hemitropieen mil Ehrer Lftngsachse senkrechi z"1'
Blattflache geatelli inmenreren Palissadenzellen. - Tricliome: Deck*
haare oicht beobachtet, DrQaenhaare an Blatt- und Bliitenstielefli
sehr Bparlich, mit einem kealenfiJrmigen oder scnlanchf5rmigen dord|
eine vertikalwand zweizelligen KOptchen.

l.itthyrtts tetifoUu* L.
F. Schnl tz n. 1076, herb. norm.

Obers. Kpidz. in der Langsrichtung des V. Bl. gestreckt, m3
radlinigenSeitenrandern; iussenwand wenig dick.-— Unterft

Iz. annahernd wie nbei-s., doch betrftchtlich mehr gesti
T. t;i>i prosenchymatigch \\\ der Kl. A. Spaltiittuungen bei
zahlreich. mil der Spaltricbtung parallel zur BttitteMppe d(js K. '*'•
and von meist drei, selten zwei oder vier Nachbarzellen unit'
Schlfesszellenpaare nur — Blattbau >i1 '̂

: Palissadengewebe einschiohtig, deatUcli gestreckt und i
tich breitifliedri| iwammparenchyim ziemlich dicht mid mil
ontersten Schichi in knrze und brei^liedrige Patfasaden iibwgeli
— Nerven und Krystalle wie bei L, onguUdus. — Trichome: !'
haare nur an den Nebenblftttern beobachtet, ziemlich zahkeich, «llt

riemlich ist weitlnmigen und dickwandigen Endzell*!
Driisenhaare an der Blattspreite, veremzelt, mil einem ellipsoid, m^
yjerzelligen KOpfcIien,

Latkyrv* sileesiru L. (X, grondifloru* Lanj
Lang , Ungarn .

Obers. Bpidz. mil wellig gebogenen und ziemlich dickenfi
randern; lussenwand wenig dick. [Jnters. Epidz. mit dfi
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a. — Blattbau bi&zial: Palissadengewebe einscnkhtig, dentlich
-i mid breftgliedrig; Schwamn tchym ziemlich dieht —

en and Krystalle wie bei L. angvktiua. Trichome: Deckhaare
sp&rlich, airf sockelf&rmigen Poatamenten. welche von tuner Epidz.-
•p111!1 ildei warden, Etodzelle lang and ongleich verdickt; Di-ttaen-

re vereinzelt, mil einem elHpsoid. bis kfialenfbrmigen, zweizel]
'^pt ' l

Lathyrus sphaermts h.
Heuffel u. 152, I

Obers. Epidz. mil wellig gebogenen, dicken SeitenrSndi
1 1ll(1>- Epidz. in dei ichtnng aer UitteMppe des F. BL deni

• ' iu. mit, inclir odei1 weniger \\> Eteurtodero;
Aflflgenwand beiders. ziemlicli dflnn; untera. CntwoJa zersti^eul kSraig.

JtOffimngen onters. zahlreicher al •.. mil der Spaltrichtung
z< ifiOssten 1 lie] zttr lOttelrippe des F. BL raid von an

ner vun zwei zum Sps wrShntich paralleleu oder ron vier
[barzellen umgeben. — Blattban bifazial; PaliBSadBngewebe ein-

kuu- and breitgliedrig, Schwanimparenchpa rfemlich dicht
wie bei //. (tnguuttxin. Krystalle: z irGhnliche
•dt*i in Begleitung der Nervenleitbfindel and zahlreiche kl
• iiti Ifesopliyll. Trichome nor unto K^haare saemlich

•i(ili; mil einer tangen, anglekl and etark verdickten Etodzelle;
, i t

n is ' '1| 'i '1 reinzelt, mit eineni meisf elUpaoid, zwei- bis vier,-,
Bnlich dreizelligen £5pfchen.

Lathyrw \ is. (confer J->- inconspicutu !..}
K. Scha l t z ii. i.'n.i, lierb. norm,

are. Epidz. in der Lan^arlchttmg der Uittelrippe dea K- HI.
r^aa gestreckt, mit klein wellig gebogeuen, dicken Seitenrandern;
. l;-St'ii\vai]d etwaa dick. - Dnta \z. in der PL A.z.T.etwaa
|JJ itiscL und in der Langsrichtong der Bfittelrippe des I-'.
[..-' p^ti'eckt, mil QUI1 en iiis ziemlicfa geraden 8eiten-
I'l-il't?111' Ausaenwand etwaa dicker nls obers, •- SpaltSffimngaa
!i]|!''"

ls- dngefilhr gleicli zahlreieb, unters. aber etwas und
'•'(•lit ' i S 'h ; i l l l ' r ' l l u t |n mehr parallel /urn Blittehierv dea F. BL

ibers. and vo asj drei, seltener von viei*, selten von
^chbai-zellen iimgeben. — Blattbau bifazial; Mesophjll ana

• •';••' isodiauietrischen ZeUen bestehend, mir andentliches Palis-
'-'Wrtir rorhanden, Nerven and Krystalle wie bei J- <"></"-
• • Tridiome: Deckhaare ziemlich sparlicb mi' G*ner ni-:

""• w îtJumifrien mid ungleich verdickten Endzelle; Drflsenhaare
V I " T 'I 1 I I I1 J •* > I I Hi B • •

Sekt Orohus L.
ji mi Gren. et Godr.
Endn centr.

1 ^. Kpid/. im allgemeinen mil kteinwellig gebogenes
- — Qnters. Epidz. fasi durchweg in Ungsriehtong der
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Mittelrippe des K. BI. gestreckt mit geraden oder uur stellenweisfl
mit kit-in wefiig g ten Seitenrftndern. Aussenwand 1><JMI]>-
ziemlicli dick. — Spaltotimingen beiders. zieinlich zahlreicli, mit det
Snaltrkhtung- annfihernd parallel zur Mittelrippe des F. HI. und
meist, drei oder vii»r, vlt.-ti vun zwei Nachbarzellen mngehen-

tfesszellen nnr obers, • ukt. — Blattbau bifazial; P
sadengewebe einschichtig^ gestreckt und etwas breitgliedrigi
Schwammparenchym weiug Iftd GrOssere Nerven mit di
wandigen and ziemlich englmnigen Sklerenchj'mgruppen beiders.,
ii.it list kleineren mit Sklerenchym nur anf der Eolzseite. — Kif'
stalle: zahlreiche, gewOhnliclie Klioinboeder langs des Leitbiiii'
systems. — Trichonie nur an Kebenblfittern und der Rliachis beob* |
nrliii'i; l,)«. ziemlich sparlich, mit einer Bfters ongleich
dickteD and zugespitzt^n Endzelle; DrflBenhaare spflrlich, mil
annahernd elhpaoid. einzelligen KSpfchen.

Laihyrm montunu* BtTidi.

uhi-rs. Kpidz. mit typisch wellig gebogenes Seitenj
Anssenwand etwas dick. — Unters. Epidz. mit zuweilen kin
Verdiekungen in den Bcken, sonst annihernd wie obere. •
Kffnungen obers. vereinzelt, miters, ziemlich zalilreich, mil den Sp&tt^
iin allgemeinen richtungslos und vun meist di*ei oder vier, selten
zwel odei fllnf Nachbarzellen umgeben. S ellenpaai^e nur obei*
el was eingesenkt. — Blattban bifazial; Palfasadengewebe emacliiclitigi
gestreckt. und breitgliedrig; Scbwammparenrtiym wenig lock*

fii und Krystalle wii1 bei /-. oamacens. — Ti
Deckhaare ziemHch zahlreich, mil einer sehr langen, meist englumig
ungteJrli vdiliclacii and zugespitzten Endzelle; Driisenliaa

itazelt, mit einem ellipsoid, aoreh Sorizontal- und Vertikalteilmi-
i Kfipfchen.

l.nthijrUH pa/monieua
F. Scln'iltz n. LO77. her I), norm.

lich dentlich getfipfeli; Anssenwand beiders. ziemlieli dick un-
kiiniclt. — SpaltSffnungen obers. zaklreicher als ontei-s., aiit
Spiiltrie! i tung annaherna parallel znr Wttttelrippe des FL A. ll11

vim ni« i-t drei sacoesai'v verschieden grossen oder von vie
von zwei oder fiiuf Nadibarzellen nmgeben. — Blattban bif;«
Palissadeiigewelic einschichtig, gestyecki und ziemlich bieii •
Schwammparenchym wenig lo< also nicht typisch. — ^e l 'v*
and Krystalle wie bei L.canescens. — Tncbome inu- an den
blattern and der Ethacbis beobachtet: Deckliaare vereinzelt, mit ein«»
ziemlicn langen und ongleidunassig verdickten Endzelle; p i i f^

inzelt, mil einem elHpsoid. ein- bis zweizelligen Ett

Lathgrus niger Bernh.

•h. mit typisch wellig gebogenen und dicken
•tern; Anssenwand dick. — Untera. Epidz. mit
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v«r imduJierti'ii Seitenrandem; im ii brig-en wie ol • Spalt-
"ffnangen obers. sehr vereinzeli. nnters, zabJreich, mil dea Spa
•'.''"''Jungslos angeordnet und von ineist drei, seltener von vier
Rfflf NachbarzefleB omsteUt. — Blattbau buazial; Palissader

chichtig, trestrecfct and ziemlich breitgliedrig; Schwammparenchyni
nmdlidien und ziemlicli dichten /.film bestehend.

fi11'1 KrystaHe wie bei /-. canescms. — Trichome mtr a
i Idn'icii: [ •eckhaare mit einer langen. spitzen EndzeUe: 1 •rftwn-
mit etoem ellipsoid, bis kentanftiinigeu KSpfchen.

Lafhyrtis eariegatus Ten.
F. Schultz n. 848, herb, norm.

^ Obers. Epidz. mit typisrh nndidierten Sffltenraadern; Aussen-
etwas dick. — Unters. Epidz. annShernd wie obers. — Spalt-

obers- keine, unters. ziemlich zabJreiche, mit den
os angeordnet und von meist zwei znm Spalte gewfihnlicli

oder von drei sex von vier Nachbarzellen rangebeu.
"lattbau bifazial; Paliss rebe einscbiditig, wenig gestreckt

'^\ ziemlich breitgUedrig; Scnwawmparencbym luckig. —
I''1Vt*ii wie bei /.. caneeems, — Kr\ stnl1>-: ZJablreiche, gewflhnliche
.'ll

l'"lllll'('|li'r iu Begleitnng derNervenleitbftndel; inFalissadeo Sftera
gjj'll stftbchenf5rmige oder styloidenartige, in ein Eftntchen um-

Mogsene Krystalle mit ihren Lfingsdnrchmesser senkrecht zur
chse dea l-\ BEL gestellt. — Trichome ziemlich sparlich:

\VilJ V i vereduedeB [angen, 1st englumigen. nnd dick-
,,J! ^ l ^ t t . S n & e l l e ; Drflsenhaare boil einem ellipsoid, meist dnrd

Horizontal, um! Vertikalteflnng rierzelligen K

Lathy run CWMiS /..
Li'bend, Erlang

h l s - Epidz. mit stai'k welliggebogenenSeitenrandern; A.ossen-
wemlicfi dfinn and gekiirnelt. — I ntem Epidz. annfthernd
BCI Spalt^fflimigeD obera. keine, inters, zablreiche, mil

z. grO8steTDi T. annfihernd parallel znr LSn des

"^uniclies I'iilissadengpewel tianden. — Nerven onne
lr|i.viii. Krystalle wie bei 1.. en . — Trichome nnr

•iii'li'^; /lt;tl|li<'li zablreicli: I^ckhaare rait einer uwssiglaugen, meisl
.:ii1(. (i;".1-1'11 EndzeDe; DrOsenhaare mil einem ellipsoid, meisi durcb

g
einem elpsoid,

- und Vertikalteilimg vierzelligen COpfcheB.

wi

' " " •

«tudei] Arten der Gattung Pinm siml im S
» and in Westasiep^znEanse; dieHeimaf des knltivierten
l&wm m noch niclit iTiiieit. Es sind mit iiilfe von

ti!<.. meisi einjaiii; Iten mehijahrige ErSnter
'-' gefiederten Blftttern, deren Blftttchen ein- bis drei-
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jochifl sind; das Endblattchen ist /x\ einerRanke oder Borste Diet
morphofldert

Zur [Jntenuchnng gclangten von den circa seehs Arten
Gattung viei*.

gemeinsajne anatomische VerMltnisae dee Blattes baben
insbesondere die fblgenden konstatieren laasen: Die angefalir •_•
Ansbfldnng (ier beiderseii^en Epidz. in der Pl&chenansiehi
selben Art; die beiderseitigen richtungslosen Stomata: die Emwicki
lung von sklci-cnrjjvin in den grOsseren Nerven auf h
in den nftchst kleineren nnr anf der Oberseite; dia reichlkhe
acheidung des Kalkoxalats l&i Xirvenleitbthulrl: sdili(js
der Mangel von Triehomen an den Blattspreiten. pie gewOUnlii
Deekhaare und kleinen Anssendrftsen wnrden, wie beigefiigt
mag1, im ubrigen bei alien Arten an anderen Pflanzenteilen
gebroffen.

Besunders bemeikenswerl ist, dass das dnrch bestunmi
morjfhe \ erhaltnisse (wie Beschanenheii des ScbiffchenSj Besiia
kleinen NTebenblftttern) nnd andere [— siehe biertlber Taubert
Engler a. Prantl , Natttdiche rflanzeiifaimlien HL Teal, Abfc
is:ii, p. :{")5 i vor den ftbrigen Arten ansgezeidinete nnd desb*
als besondere Sektion (Alopkotropis Janberi Snach.) angesf'ln-ne /
formoaum auch En anatonuschex1 Beziehung ronjenen abweidit,
iich du:':)i die liescihaflenheii der Epidi tnd des
yon welehen beiden spater die Rede sein wird.

BesQglicli Icivti Kryebnisse meiner Dn<
isi zuiiiidist mil liiicksii'lii. anf das
Ann&hernd die gleiche iffenheit zeigen die EpidenniszelleQ
beiden Blattseiten. Bei P.forviosum sind die Siitcni'luider nal
geradlinig auf beiden Blattseiten, bei den Bbrigen Arten, welche
•ektion Lophotrcpis angehOren, bypisch weHig gebogeii. DiuAi
wande besitzen h beblidhe Dicke and and nnr schwacb *?

Die Btomata finden sich bei den Arten
in grfeserer Zahl auf der Blattuntei'seite als anf der <>l

seite: bei P.formomm ist <hi* Dmgekehrte der Fall. DieRicbJj
Spalten isi keine beaondere and einbeitliche. In gleichei

mit der Epidermis liegen die SchKessasUenpaare. Dieselben sind '
den Arteu der Sektion Lophofropis von drei oder vier gewolmli1"'*'
Epideimiszellen. bei P.formosum vun medstdrei NTebeDzeLLen oinste*11

wrlr l ic sich vifii einander dnrch ilm- iv imtei'scUeid*1

sadengewebe imd einem ziemlicb dicatenSchwammparenchym
ReichBeher is) dasselbp bei P. formoaum entwickeli imd :

nnd imtersciis ranachBi ana Palissadengewebe und daswischen
lockeremSchwauunparenchyni; die Pahasadenzellen sind ziemKch?
strecki nnd breitgliedrig. Sinsiclitlich dor Nervatar ist nnziiftt'11

mehr oder wenfeer verdickte and englnmige Sklerenchj mgra$
:in .(|< u \i ' i\ ' ' i i aaf llolz- und Bai in den ]

kleineren jedocb nnr anf der Holzseite vorhanden sind.



Streicher, Beitrage zor vergleichenden Anatoinie der Vicieen. 583

des Leitbundelsystems tritt der oxalsaure Kalk, und zwar
eichhch in Form yon gewohnlichen, grossen Rhomboedern auf. An

<Aen Blattspreiten liessen sich, wie bereits erwalmt, keine Trichome
nachweisen, bingegen bei alien Spezies an den Kelchblattem. Die
^eckhaare zeichnen sich durch eine lange, schlauchformige und dtinn-
wandjge Endzelle aus, haben aber die Zusammensetzung der Papi-
*o»accew-Haare. Die kleinen Aussendriisen besitzen ein meist

^niauchformiges oder ein keulenformiges bis ellipsoidisches Kopfchen,
uas durch mehrere Querwande oder durch eine Horizontal- und

fttikalteilung oder durch eine Vertikalwand in meist vier, seltener
m zwei oder drei Zellen zerlegt wird.

Sekt. Lophotropis Jaub. et Spach.
Pisum arcense L.

AiKC°ljers' E l > i d z ' "H4 tyP18011 weUig gebogenen Seitenrandern;
J^senwand wenig dick. — Unters. Epidz. annahernd wie obers.
nicht u n g e n u n t e r s - "1 grosserer Zahl als obers., abernoch
urn z a l l l l e i c h vorhanden, im allgemeinen richtungslos angeordnet
von 7°n ? e i s t d r e i j s e l t e n e r von zwei zum Spalte parallelen, selten
KeiLi . I s a c l l b a r z e l len umgeben. — Blattbau bifazial; Palissaden-
narpr, i e inschichtiff» ziemlich gestreckt und breitgliedrig; Schwamm-

^nciiym ziemlich dicht. — Grossere Nerven mit dickwandigen
ziemlich englumigen Sklerenchymgruppen auf Holz- ?nd Bast-
uie nachst kleineren nur auf der Holzseite. — Krystalle: Zahl-

*UCIIAI,
 g e w 6 h n l i c h e Rhomboeder langs des Leitbundelsystems. -

niit Pi "e n i l r " d e n Kelchblattem beobachtet, sparlich: Deckhaare
mit «« schIauctfi>rmigen, dunnwandigen Endzelle. Drusenhaare
du^h Tm ,keulenfi>™igen bis ellipsoidischen Kopfclien, das meist

Lil ome Qaerwand zweizellig ist.

JPkum elatius M. Bieberst.

Hohenacker , Kasp. Meer.

idz. m it typisch wellig gebogenen Seitenrandem;
wenig dick. — Unters. Epidz. annahernd wie obers. —

unters. zahlreicher als obers., mit den Spalten
feordnet und von meist drei oder vier, seltener von

^eng-ewpC"- N f ? H ™ i I e n umgeben. — Blattbau bifazial; Palis-
pa^nchvm x ein^ch

1
lchtl& gestreckt und etwas breitgliedrig, Schwamm-

Umi z i emHr^ e m ^i l i i c ^ - Grfesere Nerven mit wenig verdickten
fite; dfe *- Tli]T}gen »klerenchymkomplexen auf Holz- und Bast-
??* 1J. ar»T k l e m e r e n n u r auf der Holzseite. — Krystalle wie
Deckhaafp Je% ^ l n c h o i n e nur an den Kelchblattem beobachtet:
^ W O r m i ^ i 1 0 1 1 v e r e i n z e l t » mit einer kurzen Halszelle auf einem
fv^et wird , ^oBtament, das von mehreren Epidermiszellen ge-

Jiaarp • mit emer schlauchformigen, dunnwandigen Endzelle.
drd v ^ ^ l c h z a M r e i c h mit einem meist schlauchfonnigen

,ntal nt1} Tr I w a n d e ' s e l t e»er mit einem elUpsoidischen durch
ist " d Vertikalteilung geteilten Kopfchen, das meist vier-

Jid. X I I . 1<JO2 :]r}
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Ptsum sativum L.

Obers. Epidz. mit typiscli wellig gebogenen Seitenr&ndern;
Aussenwand etwas dick. — Unters. Epidz. annahernd wie obers. —
Spaltoffnungen unters. zahlreicher als obers., mit den Spalten im all-
gemeinen richtungslos angeordnet; bezuglich der Nachbarzellen wie
bei P. arveme. Blattbau, Nerven, Krystalle und Trichome an*
nahemd wie bei P. arveme.

Sekt. Alophotropis Jaub. et Spach.
Pimm formosum Alef.
102Kotsc l iy , Oi l i c i en . Herb. Monac.

Obers. Epidz. in der Fl. A. annahernd polygonal mit geraden
und ziemlich dicken Seitenrandem; Seitenwande z. T. getiipfelt;
Aussenwand ziemlich dick. — Unters. Epidz. ungefahr wie obers.
— Spaltoffihungen obers. etwas zahlreicher als unters., mit den
Spalten richtungslos angeordnet und von meist drei successiv un-
gleich grossen, seltener von mehr, selten von zwei Nachbarzelleu
begleitet. Schliesszellenpaare etwas eingesenkt. — Blattbau centriscbi
Mesophyll reichlich; Palissadengewebe obers. drei- bis vier-, unters-
ein- bis zweischichtig, beiders. ziemlich gestreckt und breitgliedrigi
dazwischen weniges und ziemlich (lichtes Schwammparenchym. ^
Nerven und Krystalle annahernd wie bei P. artense. — Trickontf
nur an den Kelchblattern beobachtet, ziemlich zahlreich; Deck- un<J
Driisenlmare ungefahr wie bei P. arveme.

Abmi8.

Die in Rede stehende Gattung ist mit ihren sechs Arten in
Tropen der alten und neuen Welt zu Hause. Es sind schlanke
windende Straucher oder Halbstraucher mit paarig geflederten
vieljochigen Blattem; an Stelle des Endbliittchens ist eine G
oder Borste entwickelt.

Zur Untersuchung gelangten die unten verzeichneten vier ArteUi
darunter auch der von Vatke als selbstandiges Genus angesehe^-
Abrus Schimperi (= Hopfneria Vatke). Die gemeinsamen Struktu^
verhaltnisse des Blattes sind, kurz zusammengefasst, die
das Fehlen der Spaltoffnungen auf der Blattober- und die r e ^
geringe Zahl derselben auf der Blattunterseite, die mit SklerenchF
versehenen und mit Begleitparenchym durchgehenden mittleren NerveI}'
das Vorkommen von gewohnlichen Einzelkrystallen in BegleiW**
des Leitbiindelsystems, das Auftreten von gewohnlichen PapM°na

ccew-Haaren mit charakteristisch zugespitzten Endzellen und 1?
keulenformigen Drusen. Von besonders bemerkenswerten,
mischen Vorkommnissen, welche nur bestimmten Arten
i d fih ill

okommnissen, he nur bestimmten Arten zuk
sind anzufiihren: Die papillose Ausbildung der Epidermis, [
Auftreten von Gruppen kleiner, Einzelkrystalle einschliesseu11



Streicher, Beitrage zur vergleichenden Anatomie der Vicieen. 535

Kpidermiszellen und von charakteristischen Krystallidioblasten im
p y
Im speziellen ist folgendes uber die Blattstruktur zu berichten:

We Beschaffenheit der Epidenniszellen ist auf beiden Blattseiten an-
naherna dieselbe. In der Flachenansicht sind die Epidermiszellen
jelativ klein — der kleinste und zugleich der schmalste Durclnnesser
wtragt 0,023 mm, der grosste und zugleich der breiteste 0,056 mm
•"-{ besitzen eine wenig verdickte Aussenwand und typisch wellig
S^bogene Seitenrander. Bei A. tmuiflorus ist die Mitte der Aussen-

E i i l i i k P i l l D i S l t
g r fl

^ i d der Epidermiszelle in eine kurze Papille ausgezogen. Die Spalt-
•'ffijungen fehlen auf der Blattoberseite und sind auf der Unterseite
uicht reichlich vorhanden. Sie sind von meist vier Nachbarzellen
!Ul^eben, von denen bisweilen zu beiden Seiten des Scliliesszellenpaares
lH eme parallel zum Spalte gestellt ist. Das Mesophyll besteht bei
1 pn vier untersuchten Allen nur aus vier Zellschichten, vop welchen
!e beiden obersten als typisches Palissadengewebe ausgebildet sind,

*!e dritte eine grossliickige Schwammgewebeschicht bildet, und die
te eine mehr oder weniger ausgesprochene Tendenz zur Palis-

rm zeigt. NamentlicU bei A. Schimperi fallt die Schwamm-
ht durdi ihre dickeren, das Licht etwas verandert
und — wie der Nachweis mit Phloroglucin und SaJz-

s^ ergiebt — verholzten Zellwande auf. Sie erinnert an die
i |: Mittelschicht bei Pflanzen aus anderen Papilionaceen-'hihim,
halt a^er' w ie hei™rgehoben werden soil, keinen besonderen In-
Sf'lr' . Nerven sind durcligehend; an das Leitbundelsystem
;' uesst sich nach oben und unten zunachst dickwandiges und eng-

Ki 7eif^stalle- Ausserdem treten bei A. precatorius styloidenartige
licii r y s t a l l e ™l b.ei ^- Schimperi sowohl solclie als auch nament-
p.,i. Ule, stabchenformigen Hemitropieen derselben nur im oberseitigen
Moinf n g e w e b e auf- D i e Krystallzellen von A. precatorius bilden
l':Tji(W- p P e n a u s zwei bis sieben, meist jedocli vier kleinen
ails 1 ?fU.en' d ie °. f f enba r imch entsprecliende Vertikalteilungen
i « f * l i c l l e 1 1 Epidermiszellen entstanden sind und zusammen
iede H F 'e ® r S s s e e^neri gewiihnlicheii Epidermiszelle haben; eine
Wn e i , k l e inen ? e l l e n e n t h a l t e inen stabchenformigen Krystall-
(1icktPn 1 mt se iner Langsachse parallel zur Blattflache der ver-
his ST", r}Uenwand der Zelle eingelagert ist. Die stabchenformigen
-• [ v ^ i a a r t « e n Krystalle des Palissadengewebes von^l. Schimperi

«« emem Hautchen eingeschlossen und mit demselben der oben
^8-tttdiA v e r d i c k t ? n Wand der beti*. Palissadenzellen angewachsen;
.To(\l0si^

n u n ? Verdickungen bestehen, wie die Reaktion mit wiissriger
fin<len3 ^^ a u s e iner a^yloidartigen Substanz. VonTrichomen
bcickiua!1 a.legwohnlicheneinzellreihigen, dreizelligen Papilionaceen-
KU(tli An X? .^ssei>er oder geringerer Zahl und weiter vereinzelt
tine ^1 r i tisen- D i e Deckhaare besitzen eine kurze Basalzelle,
^ r i i r S u S l k u r z e Hals" lmd eine lange an die Blattflaclie an-
llilll»Hch / idzelle». d ie e i ? e b^sondere Struktur aufweist. Sie ist

\&w }l d f t n n w a n . d ig m& weitlumig undzeiclmetsichdurch
is Strichelung ihrer Aussenflache und duixh eine charakte-

35*
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iscbo Zuspitzung aus. Das Ende tier Eiidzelle erinnert an
lt-iii zngespitzten hk-istiii. an das sjiitze Ende schliessl sicn

grttue&artiger Fortsatz an. Die Aussendriisen and kl
oig gestiildi. an die Btattft&che angedr&cki and ebea&lls ein-

/••llmhijr, und zeigen einwemg abjresetztes, dui<
K f h j

Zoaj Schhtsse sti bemerkt, dasa die apfttomischeii
dee Blattes bei deu ^Arw-Arten der Stella Gattang En
Triton lii-r Fiaiem nidit gerade entgegen >iml. Bdtamtlich \\-
Abrva BOWOU (lurch den holzigeo Charakter, als aach darch
eodstandigen Blatenatfinde and die Reduktion des AndrOciams dm
Abort des hinteren Staabblattes von den aaderen Fibfeffn-Gattii
;iii. Doch lialten die latiker den Anschluss der Gattas
die Vicieen tiiv be- an die Phaseokm mid Dalbgrgiwn. li
iilirigen si'i Qocb 1'iwaliitt, dasa aacb bei ^ertreteru dieser 1"

nat. Charal
•,.| MiUicln'ii L892) uii'l K6p1 nat Charaktere de

/A(/v. >phoreen and Swar&wan [Disa,] Brlangen ttiul Mim
n, wifi bei -46nw vorkouimeii, und weiter,

dass ich in dor Achse von X precatorius im parenchjmati»
Pericykel oach Innen von eir kontinaierlichen,

QzeUen ednschli mrlnge
blaucbe und ansaerdem ;iiu*ti epidennale Kurk-

itwicJdung btel hai i StroktnrverLaltnisse, welche vm
lebo ld and Kfipff auch bei b ctnd D

i worden Bind.

Abrus precatoriua

li. £811, N e w P r o v i d e n c e . H e r b . M O D ,

Obew. Kpiil/. in der Bl A. mil typisch wellig gebogenea
randern. I wenig dick. — Untera. Ejidz. in der Fl.
aimfihemd wi*> obea hungen obers. I i
spfirlich, richtungalos, flfagiy^njri a. yon aieisi drei oder rierj
melii' KachbarzeUen mugeben, zuwcilen . hbarzelle rechte
link tie] ztnn Spane. — Blattbau anatthernd bifazial; '

(bers. z - breit- and ademlich lanj
g, unterete Zellreihe bin und wieder palfsBadeiiartig, dazwisebfl

eine cnara] hi mil tfdiwacb y e l
Wandong. — G mil EQderencbjnn and verholztem
gleitparenchyin durdigehend. - Krystalle: Zablreiche, gewOhnlicIi
Khombodder im Begleit irvenleitbiindel; kleinestiib
ftonige Krystalle in tteinen, m Bwei bi D gmppi
einigten ZeUeD der beiders. Blattepiilornds. — Tricliome: Deckhaafl
uur anters., und zwar riemlich Bpfirlich, mil der charakteristu

tze, mi (iiii Blattflitdje angedrttckt, EndzeBe verechieden ^
weitlnmig, zaemHch dftnnwandig und tuitgekornelterCaticula; Dr
liaare nur rereinzelt, ^hizel!r«ihig, mil emem ann&hernd ki
t"iini'v)i innl zwar vierzeJJigen Kepfche
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. Ibras pulcheUus Wall.
Kotlntaiischer, Manila. Herb. Konac.
Epidz. in der Fl. A. mit typisch wellig gebogenen 8

rSndern. — Aussemvand wenig dick. I'm idz, in der PL A.
iinniihtTnd wie obers. — SpaltOffimngen obers, keine, outers, aichl
zahhviHi. ricliinngslos, etn ;esenkt und DO 'der
v i e r N a c n b a r z e l l e n , v o n d e n e n b f e w e i l e n j e e i n e recfats n n d li-
gelegene parallel snim Spalte 1st, nur selten von zwd mid
links vou SchliesszeUenpe Neben-
• Hen omgeben. — Blattbmi annfihernd bi&zial; Palisaadei]

obers. zweischichtig, etwaa breit- and ziemlich langgliedrig, ante
ihviiif Btellenweise palissadenartig, dazwischen Si aymp y

torius. — i ii mil dickwandigem und
S k l h d B l t L d d

g
in Sklerenchym and BeglatparencLyiu dui end. —

Kryfitalle: ZabJreiche, gew5Imliche BhomboSder langs d< btindel-
— Trichoi nor DI Inzeli

traktor wii w«; Drfl h
'•iii/tjH. im iiiuL'vu wie bei .i iforiut.

*
* •

Hochst. (JH
him per u. 1658, Ab •<>u- Herb. Bf on

I'lpiil/ in der V\. A. m
iinu Outers. Epidz. En der Fl. A.

aan%hernd wie >< •• - Spalto'ffiioDgi s. keine, untars. zahl-
ieb mil relativ kleinen, • iellent ricbtungslos

and Y*>u meJ von denes je eine, aui ite der
SpaltOffinmg paraUel zum Spalte gestellt ist, Beltenei von mehr
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iiiivh el \\ amli: era deutlicb
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—1\ c Zahu MI Begleil^
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««iiiHi>o])ie tkrecht zur Blattflache mil iluvr I.
•sl|i|l',_ vrtn Zellhaut mnschlossen. — Trichome: Deckhaare nur oal

blreicb nnd von derselben Struktur wie bei A. vt
tare our an der Rhachis beobacbtet, vereinzeli and

mktur wie bei A.

Spruce.
SpTuce, Par8 (Bras i l ien) . H e r b . M n n a c

pidz. in der Fl A. mil tTpisch wentegeboganenSeitfiii-
T,U' eriJ llll(1 papillos. Ausaenwani] massig di i1'"'1" knrz. —
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'''•"•indern andzahlreicherauftreteuden Papillen. — SpaltCffimi

L. keine, nnters. zahlreich, Schliesszell •• richtu
h BogeBenkt, TOO meisl zwei oder vier, von denfiD zwei gewoiin-
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lich parallel zum Spalte liegen, seltener mehr Nachbarzellen um-
stellt. — Blattbau subcentrisch; Palissadengewebe obers. zwek
unters. einschichtig und wenig typisch, beiders. sclunal und ziemlich
langgliedrig, dazwischen Schwammparenchym wie bei A. precatorim.
— Grussere Nerven niit dickwandigem und englumigem Sklerenchyni
und verholzteni Begleitparenchym durchgehend. — Krystalle: Zahl-
reiche, gewolinliche Rhomboeder in Begleitung des Nervenleitbiindel-
systems. — Trichome: Deckhaare beiders. zahteich, mit einer
langeren Endzelle, sonst wie bei A. precatorim; Driisenhaare ver-
einzelt, im Ubrigen wie bei A. precatorius.
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