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bikollateralen Gefassbiindel von Cucurbita Pepo.

Mi't Tafel XVI r und XVIII.

Eingegangen am 25. Mai 1904.

Uber die Entwicklungsgeschichte der bikollateralen Gefassbiindel

von Cucurbita Pepo sind bis jetzt in der Literatur keine Angaben

vorhanden.

PETERSEN *), welcher in seiner Arbeit „Uber das Auftreten bi-

kollateraler Gefassbiindel in verschiedenen Pflanzenfamilien" einige

Momente der Entwicklungsgeschichte kurz hervorhebt, untersuchte

von den Cucurbitaceen nur Trichosanthes villosa.

HERAIL 2
) untersuchte unter den Cucurbitaceen nur Bryonia dimea

und BARANETZKY 3
) Bryonia alba, Rhynchocarpa dissecta und Rhjncho-

carpa africana.

Bevor ich zur Beschreibung meiner Untersuchungen iibergehe,

mochte ich noch hier anfahren, was iiberhaupt von den Fibrovasal-

strangen von Cucurbita Pepo bekannt ist:

Die Bikollateralitat der Gefassbiindel von Cucurbita Pepo wurde

zuerst von HARTIG*) entdeckt. In einer Publikation: „Uber die

Querscheidewande zwischen den einzelnen Gliedern der Siebrohren

in Cucurbita Pepo", welche er in der Botanischen Zeitung im Jahre

1854 veroffentlichte, spricht er sich folgendermassen aus:

„An Querschnitten aus dem Stengel der Cucurbitaceen erkennt

man in einer die Cambialfasern nach aussen begrenzenden Sckicht,

ferner in einem Bundel langstreckiger Organe, zwischen den echten

Spiralgefiissen des Markzylinders und dei^Markliieke, grosse, dunn-

wandige, kurzgegliederte Rohren mit siebformiger Tiipfelung nicht

allein der Querscheidewande, sondern auch der sVitenwamle/ Genau

dasselbe fand SANI0 5
J bei einer nahen Yerwandten von Cwurbita

Pepo, nanilich Cucumis sativus.

Hinsichtlich des Baues des Bastes sagt MOHL 6
) folgendes:

.'!) Baranktzk', . 1: iX bicollateraux,

Annates des sciences naturelles, Bot., sept, serie.)

4) Bot. Zeitung, 1854, p. 51.

5) SANIO, Uber endogene Gefassbiindelbildur

G) HUGO vox MOHL, Einige Andeutungen
v --•
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Entwicklung der bikollateralen Gefassbiindel von Cucurbita i><»7

„Gar keine prosenchymatose dickwandige Bastzellen finden wir

bei Cucurbita Pepo, desto starker sind dagegen die diinnwandigen

Elementarorgane des Bastes entwickelt, welche ausser dem vor dem
Cambium liegenden gewohnlichen Bastbiindel, auch noch einen

kleineren auf der hinteren Seite des Holzes an der Grenze des

Markes liegenden ! 5;isrl >i"ni<l«*] hilden, wie dieses da und dort auch
bei anderen Pflanzen, namentlich bei deu Asclepiadeen vorkommt."

Uber den Bau der Gefassbiindel schreibt NAGELI 1
):

„Der Querschnitt durch den Stengel von Cucurbita Pepo zeigt

zwei Kreise von Gefassbiindeln, innere grossere und aussere kleinere.

Das einzelne Gefassbiindel besteht aus folgenden Teilen. Auf der

inneren Seite befindet sich ein Siebbiindel von nierenformigem

Querschnitt, welches aus weiteren Siebrohren und aus engeren lang-

gestreckten Zellen zusammengesetzt ist . . ." „Auf das Siebbiindel

folgt nach aussen der Gefassteil ..." „Dann folgt das Cambium
und zuletzt wieder ein Siebbiindel, welches ganz die gleiche

Structur zeigt, wie das innere nur mit umgekehrter Reiheufolge der

PETERSEN 2
) hebt bei den Cucurbitaceen ebenfalls die bikolla-

terale Natur hervor.

DEBARY 8
) undDlPPEL 4

) beschreiben die bikollateralen Gefass-

biindel von Cucurbita Pepo auch genau.

Aus vorstehendem ist ersichtlicb, dass die Gefassbiindel von

Cucurbita Pepo nur in fertigem Zustand beschrieben worden sind

und man uber deren Ban genau orientiert ist, wie aber diese Bi-

kollateralitjit zustande koinint, ist meines Wissens nicht untersucht

worden, es diirfte also vorliegende Arbeit, welche sich hauptsiichlich

mit der Entwicklungsgeschichte der Fibrovasalstrange von Cucurbita

befasst, nicht iiberfliissig sein, umsomehr als VON BARAXETZKY die

Existenz bikollateraler Gefassbiindel bei den Cucurbitaceen und

anderen Pflanzen in Abrede gestellt wird.

Letzterer kam durch seine Untersuchungen zur folgenden An-

schauung iiber die Natur der bikollateralen Gefiissbundel derjenigen

Pilanzen 5
), welche er untersuchte: „Ainsi, cette partie de mes re-

cherches conduit aux resulrats suivants:

1) NAGELI, Uber die SiebrShren von Cucurbita. Sitznngsber. d. kgl. bayerischen

Akad. der Wissenschaften. Jahrg. 1SG1, Bd. 1, S. 213.

2) PETERSEN, BicolJaterale Karlmndter. Kopcnbagcn 1882.

3) DE BABY, Vcrgl. Anat. der Vegetat.-Org. der Phanerogamen und Fame.

1877, S. 351.

4) Dippel, Das Mikroskop. 1898, p. 385.

5) Solanaceae, Apocynaceae, Rubiaceae, Convolvulaceae, Campanulaceae,

Myrtaceae, Combretaceae, Cucurbit aceae, Araliaceae und Polygonaccae.
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j. Les faisceaux bicollateraux n'existent pas;

2. Les faisceaux vasculaires peuvent etre complets, c'est-a-

dire composes de xyleme et de phloeme ou Men in-

complets, et en ce cas ils sont composes dans les tiges de

phloeme seul. Le faisceau vasculaire peut n'etre complet

que dans une partie de son etendue, pour, en perdant peu

a peu son epaisseur, se transformer en un faisceau incomplet;

3. Les faisceaux de phloeme situes, chez plusieurs Dicotyle-

dones, en dedans de l'anneau normal des faisceaux vascu-

laires ou des faisceaux separes de cet anneau, represented

des faisceaux autonomes, capables de s'epaissir par Tactivite

d'un propre cambium unilateral."

Nach ihm sind also auch die Gefassbundel von Cucurbita Pepo

nicht bikollateral, sondern zwei Bundel, wovon das innere nur das

Phloem entwickelt hat

Einige Sicherheit fiber die Natur der Fibrovasalstrange kann

nach meiner Ansicht uns erst die Entwicklungsgeschichte liefern,

und stellte ich mir die Aufgabe, die Gefassbfindel von Cucurbita Pepo

in dieser Hinsicht genauer zu verfolgen, weil bei dieser Pflanze

zuerst die Bikollateralitat der Bfindel entdeckt wurde.

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich Keimlinge von Cucur-

bita Pepo. Um recht deutlicbe und di'miie Praparate zu bekoinmen,

wurden Serienschnitte mittelst eines Mikrotomes hergestellt; icb

konnte auf diese Weise die verschiedenen Entwicklungsstadien der

Gefassbundel am Vegetationspunkt an Quer- sowie an Langsschnitten

leicht verfolgen.

Ein Querschnitt (Fig. 1) des Vegetationspunktes zeigt, wie die

Blatthocker in decussierter Stellung angelegt werden. Die Zellen

des Dermatogens treten deutlich hervor, diejenigen des Periblenis

und Pleroms dagegen sind nicht v8n einander zu unterscheiden,

ihre Gestalt ist die eines Polyeders (Fig. 4).

Schon sehr frfih treten an einzelnen Stellen im Plerom lebhafte

Teilungen der Zellen ein, so dass man kurz unterhalb des Vegetations-

punktes die Anlage der Prokambiumstrange unterscheiden kaiTn

(Fig. 4). Auf Langsschnitten durch den Vegetationspunkt konnte

ich feststellen, dass diese Prokambiumstrange aus dem Blatr-

hocker in den Stamm treten, ein Beweis, dass die (Jefflssbundel,

welche spater daraus entstehen, Blattspurstrange sind. Figur 4 zeig

einen Teil des Vegetationspunktes mit zwei Prokambiumstrangen-

Die Dermatogenzellen sind deutlich von den ubrigen polyedrischen

Meristemzellen abgegrenzt. Bei genauerer Betrachtung der ¥**

kambiumstrange ergibt sich, dass ihre Zellen im Querschnitt klein^r

sind als die fibrigen Urmeristemelemeute und dass sie durch lebnalt
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Entwickluug (lev bikollateralen Gefassbiindel von Cucurbits. -Jt)V)

Teilungen der letzteren entstanden sind. Betrachten wir jetzt audi
die Form des Vegetation spunktes, so finden wir, dass sie sich all-

mahlich andert, je mehr wir von oben nach unten die P/ntersuchung

fortsetzen, und zwar deshalb, weil die Blatthocker in den Yegetarions-

punkt iibergehen. Fig. 2 zeigt, dass durch die Verschraelzung der

vier Blatthocker mit dem elliptischen Vegetationspunkt, dieselbe

auch vier dementsprechende Hocker bekommen hat. Fig. 3, welche

mis ein alteres Stadium vergegenwartigt, zeigt, dass durch Ver-

schmelzung der beiden letzten (bezw. die beideu ersten angelegten)

Blatter, welche in Fig. 2 oben und unten noch gesondert waren,

der Stamm eine Form bekommen hat. wie sir in Fig. 3 abgebildet

ist. In diesem Querschnitt sehen wir die Prokanibiumstrange in

einer dem Umriss des Stammes parallel verlaufeuden Linie angeordnet.

Bei starkerer Yergrosserung fallt sofort auf, dass die Prokanibium-
strange nicht alio gloich gross sind, sondern dass kleinere mit

grosseren abwechseln, es sind die grosseren die alteren, die kleineren

die spater angelegten.

An Langsschnitten ist es leicht festzustellen, wie die Zellen des

Frokambiumstranges langer und schmaler sind als die iibrigen Plerom-
zellen. Was die Anlage der Gefasse und Siebrohren betrifft, so

tindet diese schon ziemlich irflh statt und zwar in einem Stadium,

welches Fig. 5 wiedergibt. In den meisten Fallen konnte ich fest-

stellen, dass die Siebrohren des ausseren Phloems zuerst angelegt

werden. Sie sind an ihrer glanzenden, etwas verdickten Membran
S( dort zii erkennen. rCigvntiimlieli ist es. dass sic manchmal sehr

wt'it naeh ausscii von den ersten Traeheen entfernt liegen, sie lassen

i,uf 'liese Weise zwisehen sieli und den primaren Gefassen viele

Siebrohren des ausseren Phloems, sie liegen mehr an der Innenseite

dea Prokambinmstrailges und lassen moist zwischen sich und dem
( H'\vebe ties Markes nielirore znrto Prokambiumzellon iibrig: in dieson

t'ntstehen die Siebrohren des inneren Phloems. Ich fand jedoch

auch Falle, wo zwischen den Ringgefassen und dem Mark hochstens

,mi " «'ine Schioht von Prokambiumzellen iibrig bleibt (Fig. 6). Was
'''*' Siebrohren des inneren Phloems betrifft, so treten diese sehr

»uiari zu betonen, dass die Siebrohr
atrang entstehen wie die ubrigen Ele

denjenigen Gefassbundeln, wo nur ein

zwischen Gefassen und Mark iibrig
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300 F. C. vox Fa her:

Zellen das Gewebe zwischen Xylem mid Mark mehrschichtig gewordei

ist. Weiter konnte ich feststellen, dass zur Bildung von Siebrohrei

nicht das gauze Gewehe benutzt wird, sondern dass zwischen dei

Gefassen und den Elementen des inneren Phloems mindestens eini

Schicht von Prokambiumzellen iibrig bleibt.

Bin kambium zwischen dem ausseren Phloem und den primarei

Gefassen tritt friih auf (Fig. 7). manchmal schon, bevor die Sieb

elemente des inneren Phloems gebildet werden. Yon dem Ban de

Gefassbiindelelemente konnen wir uns nur an Langssclmitten eii

klares Bild verscliaffen. Die Siebrohren des iiusseren und de

inneren Phloems stimmen genau miteinander iiberein, sie sind sell

eng, ihre Siebplatten ini Anfang sehr nalie aneinander und hell ant

leuchtend, ebenso sind die Langswande an ihrem Glanz sofort zi

erkennen. Die primaren Gefasse sind ebenfalls sehr eng und ihr<

Ringverdickungen infolge der lebhaften Streckung oft weit aus

einander geriickt.

Uber die Gesamtentwicklung des Gefassbiindels ist folgende

hervorznheben: Hand in Hand mit der Bildung der Gefasse geh

auch eine regelmassige Vermehrung der Siebelemente sowohl de:

ausseren als des inneren Phloems vor sich, es ist also sowohl in

Bau als in der Entwicklung gar kein Untenchied zwisclu'ii M
ausseren und inneren Phloem. Die Entwicklung der Phloemelemeiit*

schreitet in den beiden Siebteilen zentripetal fort, d. h. die altestei

Elemente liegen der Peripherie <tes Gefassbiindels am nachsten.

Fig. S zeigt uns einen Quersrlmitt des Gefassbiindels in einen

etwas iilteren Stadium, es sind schon acht Gefasse vorhanden. in

ausseren Phloem fiinf Siebrohren und sieben im Innern. Di

Kambium ist in lebhafter Teilung begriffen und hat ungefahr dre

bis funf Zellen gebildet. Die Gefasse haben Ring und Spiral

verdickung, die Anlagen der grosseren Tracheen sind an dre

grossen, noch zartwandigen Zellen, welche nahe am Kambium I e

kenntlich.

Fig. 9 zeigt uns ein noch alteres Stadium.

Habe ich bis jetzt die Entwicklungsgeschichte des Gefassbiindel

vom Vegetationspiinkr an verfolgt, so mochte ich noch zuruckkommei

zartwandigen Gewebe auf, welches das innere Phloen

zwischen sich iibrig lasst, und zwar in der Weise, das

und dieses Kambium immer durch einige Zelllagen

getrennt bleiben. In Fig. 10 habe ich solch ein Bun

wiederzugeben versucht. Wir sehen, dass das innere
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Entwicklung der bikollateralen Gefassbiindel von Cucurbita. ;}01

Xylem halbmondformig umfasst. Das innere Kambium besteht au.s

ungefahr fiinf bis sieben Zellen, welche deutlich in Reihen angeordnet

sind. Auf dieses Kambium folgt nach der Peripheric des Stainmes

Inn ein zartwandiges Gewebe, welches aus kleineren Zellen besteht,

es folgen dann die primaren Gefasse. Ein Langsschnitt dureh

dieses Gefassbiindel zeigt auf das deutlicliste. dass wir es hier niit

einem echten Kambium zu tun haben, wir sehen deutlich, wie auch

auf dem Langsschnitt die Zellen dieses Kambiums hiiirnviiuiiidi'r

liegen (Fig. 11).

Was jetzt die Entwicklungsgescliichtc di«'><>> iimeren Kambiums
anbelangt, so ist diese nicht schwer zu verstehen. In der B<wcfcrai~

bung des Gefassbundels am Yegetatiouspunkt habe icli schon hervor-

gehoben, dass die ersten Siebrohren des inneren Phloems am meisten

nach dem Marke hin gebildet werden. also auf der Grenze von dem
Prokambiumstrang and des Marks. Es bleibt auf diese Weise immer

Prokanibialgewebe zwischen Xylem und innerem Phloem iibrig. Es

sind dies Zellen, welche spater wieder teilungsfahig werden und eiue

Art von Folgemeristem bilden. Wir reden hier lieber von einem

Kambium, weil dieses Gewebe ebenso wie das andere (aussere)

Kambium zwischen Xylem und Phloem liegt und neue Phloem-

elemente zu bilden imstande ist.

tiber das Yorkommen dieses Kambiums liisst sich nichts be-

-timmres sagen, ich fand es sowohl in jungen als in alteren Stftninnm.

von BARANETZKY schon bei Campanula pyramidalis, C. pendxlu.

C. simplex, C. collina u. a. gesehen. Weiter fand er, dass .lie exnti-

schen Cucurbitaceen, so z. B. Cucurbita perennis. Brjumia ahyxmiica.

Rhynvhocarpa dissecto und Zehneria (/VW//^) «naci* imstande waren,

durch ein zweites Kambium, welches sich zwischen Xylem und innerem

Phloem befindet, noch ein neues Xylem zu bilden. Er sagt in dieser

Beziehung:

„I1 semble que, dans les tiges vivaces des Cucurbitaces, les

exterieur de cambium, qui, cependanr, dan- le> < as ordinanvs. ue

depose que du phloeme secondaire. .Mais, commi' je viens dc ]<>
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302 P. C. VON FABEK:

Xylemelemente. Ein so plotzlicher Ubergang dieser kleinen Xylem-

eleraente zu den grossten getiipfelten war so auffallend, dass ich ge-

neigt war, anzunehmen, diese Elemente gehoren nicht zum normalen

Xylem. Auch scheint es, als ob sie vom zweiten Kambium gebildet

worden sind, sie liegen gerade vor einer Reihe von Kambiumzellen.

Es liegt hier nahe anzunehmen, dass diese beiden Xylemelemente

tatsachlich vom zweiten Kambium gebildet worden sind, und hatten

wir hier denselben Fall, welchen BARANETZKY bei den andern Cu-

curbitaceen beobachtete.

Ich imtersuchte noch viele andere Stellen, fand aber diese Er-

scheinung nicht wieder; es istjener Fall allem Anscheiu nach ein

sehr seltener.

Uberblicken wir jetzt kurz die Resultate dieser Untersuchungen,

so haben wir gefunden, dass dieAnlage der Gef&esbundel von Cucur-

bitu Pepo wesentlich eine rein bikollaterale ist.

Das zweite Phloem wird sehr fruh im selben Prokambiumstrang;

angelegt als die anderen Elemente des Gefassbiindels und ist in

keiner Weise vom ausseren Phloem verschieden. Schliesslich kommt

es hier nur auf die Bezeichnung an, ob man solch ein Gefassbundel

betrarhtet als zwei nebeneinander liegende Bundel, wovon das zweite

nur Phloem entwickelt hat, oder ob man dieses Gefassbundel bi-

kollateral nennt; die Natur des Biindels wird dadurch nicht geandert.

Ich sehe nicht ein, weshalb man hier nicht von bikollateral reden

soil, hierdurch wird mehr der einheitliche Charakter des Fibrovasal-

stranges zum Ausdruck gebracht. Die Entwicklungsgeschichte zeigte,

dass das zweite Phloem zum normalen Bundel gehort.

Was die alteren Bundel betrifft, so wiirde man geneigt sein,

durch das Auftreten eines inneren Kambiums das innere Phloem als

ein uuvollstandiges zweites Gefassbundel zu betrachten. Dieses letztere

wurde dann zeitweise durch ein eigenes Kambium sich rergrosseru

konnen. Auch das Auftreten von Holzelementen, welche hochst-

wahrscheinlich vom zweiten Kambium gebildet sind, wiirde fur diese

Auffassung sprechen. Es ist moglich, dass ;dieses wirklich der Fall

ist bei andern Pflanzen; die schonen Untersuchungen BARANETZKY s

sprechen dafur.

Ks wurde aber hier oben schon betont, dass das Auftreten von

Xylemelementen am zweiten Phloem ein sehr seltener Fall ist, es

konnte deshalb auch nicht untersucht werden, wie diese Holzelemente

entstanden sind. Diese Tatsachen beweisen gemigend, dass man ie

bikollateralen Gefassbundel von Cucurbita Pepo noch nicht al> /^<
l

nebeneinander liegende Fibrovasalstrange auffassen darf. Was _.,

innere Kambium betrifft, so ist durch das Auftreten dieses der ei

heitliche Charakter des Biindels noch nicht im geringsten widerleg j

konnen wir doch sehr gut annehmen, dass die Fibrovasalstrange von
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Entwicklung- der bikollateralen Gefassbiindel von Cucurbita. 303

Cucurbita Pepo manchmal imstande Bind, an ihrer hmenseito zwischen

Xylem und innerem Phloem ein norraales Kambium zu bilden, welches

neue Phloemelemente nach der Innenseite des Stammes hin abgibt.

Auch Holzelemente wiirde dieses Kambium zu erzeugen imstande

sein, aber dies kommt nur ausserst selten vor.

Es fragt sich nun, was man als massgebend betrachten will fiir

die bikollaterale, einheitliche Natur des Biindels, die Entwicklungs-

geschichte oder das fertige Biindel. Nur die Bntwicklungsgeschichte

kann nach meiner Ansicht einen zwingenden Beweis liefern; somit

haben wir es bei Cucurbita Pepo mit Gefassbiindeln zu tun, welche

rein bikollateral angelegt werden, wo das zweite Phloem ohne Zweifel

zum normalen Biindel gehort.

Was die spateren Verauderungen innerhalb des Bundels betrifift,

so wird durch dieselben nioht im geringsten die Einheit des Biindels

Institut der konigl. techn. Hochschule.

Tafel XVII.

2 und 3. Vegetationspunkt von Cucurhita Pi

schiedeue Stadien.

Querschnitt des Gefassbiindels.

Desgleichen.

Desgleicben das innore Karabium zeigend.

Tafel XVIII.

Teil eines Querschnittes des Vegetationspunkte

Querschnitt eines Gefassbiindels.

Desgleichen.

zwei Prokambium-
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Berirhte d. Deuteehm-BoL fascllsch.JicL
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