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Imhal¢. J. Klein: Weitere Beitriige zur Anatomie junger Coniferen-Wur-
zeln. — A. Besnard: Alphabetische Uebersicht der speciellen Literatur
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Dr. M. Konrad: Vorldufige Notiz iiber die Trennung.der Chlorophyllfarb-
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dische Eichenarten. — S. Kurz: Eine neue Art des Genus Schrebera von
Central-Indien. — Literatur. — Einldufe zur Bibliothek und zum Herbar.

Weitere Beitrige zur Anatomie junger Coniferen-Wurzeln.
Von Julius Klein.

Seit meiner ersten Mittheilung iiber Coniferen-Wurzeln (in
»Flora* 6 und 7) batte ich Gelegenheit ausser den dort schon
besprochenen noch andere Coniferen zu untersuchen und: will ich
diess beziiglich hier Einiges vorliufig mittheilen. - Vor allem
untersuchte ich die Wurzeln der Keimpflanzen von Pinus Pinea und
ausserdem die Wurzeln von erwachsenen Exemplaren folgender Pflan-
zen: Pinus Pinsapo, P. Regina-Amalia, Cupressus sempervirens, Cal-
litris quadrivalvis, Araucaria brasiliensis und Taxodium distichum.

Was nun die Wurzel von Pinus Pinea betrifft, so babe ich
dieselbe von ihrer Spitze ausgehend auch auf successiven Quer-
schnitten studirt und dabei besonders die Ausbildung des Procam-
biums und der daraus sich bildenden Elemente beachtet. Wie in
meiner friheren Mittheilung will ich auch diessmal vorderhand
die Verhdltnisse am Vegetationskegel unbesprochen lassen.

In dem anfangs aus gleichen Zellen bestehenden Procambium-
biindel zeigt sich die erste Veriinderung darin, dass in den #us-
seren Zellschichten derselben 5 Zellgruppen, in einen Kreis ge-
stellt, auftreten, welche sich von dem sie umgebénden Gewebe
deutlich erkennen lassen, obgleich sie durchaus nicht auffallend
charakterisirt sind.

Flora 1872. : 25
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1In jeder dieser 5 Zellgruppen entsteht bei weiterer Entwick-
lung ein Harzgang und zwischen denselben treten nun 5 andere
Gruppen weiterer Zellen auf, so dass 10 Zellgruppen wahrnehm-
bar sind, abwechselnd je aus einem Harzgang, umgeben von
Kkleineren Zellen, und.aus einer Anzahl grisserer Zellen gebildet.
Rechts und links von jedem Harzgang und von demselben meist
durch 2 Zellschichten getrennt, treten spiter die ersten Geftisse
in centripetaler Reihenfolge auf. Zu gleicher Zeit damit erscheint
‘auch das Procambiumbiindel gegen die Rinde hin scharf begrenzt,
indem an dér Grenze beider Gewebe eine Zellschichte sich aus-
bildet, deren Zellemn kleiner sind, als die Rindenzellen und deren
radial gestellte Winde deutlich einen dunklen Punkt zeigen, wodurch
diese Zellschichte als Schutzscheide charakterisirt ist. Die rechts and
links von jedem Harzgang entstehenden Gefisse bilden anfangs
10 isolirte Gruppen; bei weiterer Entwicklung jedoch vereinigen
sich je 2 Gefdissgruppen zu einer, so dass dann nur 5 Gefiss-
gruppen sind, welche je an der inneren Selte jedes Harzganges
einen Bogen bilden,

Die friiher erwdhnten 5 Gruppen welterer, grosserer Zellen
sind nun als Weichbast zu bezeichnen, da sie je zwischen zwei

_ Gefissgruppen liegen. Auf Querschnitten, wo bereits nur 5 Ge-
fassgruppen zu:finden, ist auch die Schutzscheide sehr deutlich
zu erkennen, denn die Winde ihrer Zellen sind durchaus dunkler
als die Winde der benachbarten Zellen und scheinen dieselben -
bereits verkorkt zu sein. Das Vorhandensein einer Schutzscheide
in der Wurzel von Pinus Pinea, wie sie auch andern Wurzeln
eigen ist, ist-daher zweifellos.

Bei weiterer Enthckelung entstehen im Anbchluss an die 5
bogent‘ormlgen Gefissgruppen nur mehr Holzzellen und zwar
auch in centripetaler Richtung. Zugleich damit verdicken sich
die’ Procambintnzellen, welche nach Innen an die weiten Weich-
bastzellen gronzen und so entsteht eine bogenformige Partie von
kleinen, rundlichen, jedoch im Vergleich mit anderen Bastzellen
nur unbedeutend verdickten, eigentlichen Bastzellen.

Untersucht man immer weiter hinauf successive Querschnitte
der Wurzel, so sieht man, dass von den Gefissbiindel-Elementen
besonders die Holzzellen und die eigentlichen Bastzellen zunehmen.
Ausserdem aber tritt in den oberen Theilen der Wurzel noch
ein neues Gewebe auf. Diejenigen Procambiumzellen nidmlich,
welche nach Innen zunighst an die eigentlichen Bastzellen grenzen
theilen sich durch mehrere parallele Wiande derart, dass aus den
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polygonalen odér fast rundlichen Zellen, Reihen tafelformiger
Zellen entstehen, welche das Cambium bilden. Dasselbe zieht
sich bogenformig von einem Harzgang zam andern.

Ich habe oben erwihnt, dass in der Wurzel von Pinus Pinea
schon zur Zeit, wo die ersten Gefisse auftreten, eine Schutz-
scheide deutlich wahrzunehmen ist, und dass ihre Zellen bald zu
verkorken scheinen. Zwischen dieser Schutzscheide und den
dussersten Gefissen findet sich nun bei Pinus Pinea eine ziemlich
michtige Zellschichte, welche aus.5—10 Reihen von parenchy-
matisch aussehenden Zellen besteht. Diese Zellschichte muss
man schon nach ihrer Lage zwischen Schutzscheide und Gefiss-
biindel-Elementen als Pericambium bezeichnen. Und diess umso
mehr, als sie nicht nur der Lage nach mit dem Pericambium
anderer Pflanzen iibereinstimmt, sondern als auch die Nebenwurzeln
in derselben entstehen. .Wie anderwdris bilden- sich auch hier
die Nebenwurzeln immer dem Gefissbiindel gegeniiber, also aus
~demjenigen Theil des Pericambiums, welcher bei Pinus Pinea
zwischen je einem Harzgang und der Schutzscheide sich befindet.
Da ich nun in meiner friheren Mittheilung fiir Pinus Lariz und
P. Picea in der Wurzel das Vorhandensein einer Schutzscheide
und eines Pericambiums schon constatirt, da ich jetzt dasselbe
auch fiir Pinus Pinea nachgewiesen und noch fiir Pinus Pinsapo
und P. Regina-Amalia nachweisen kann, so muss ich die Angabe
von Reinke'): ,ein Pericambium im Sinne der Mono- und Di-
cotylen existirt bei Pinus nicht,“ als unrichtig bezeichnen. Ich
habe weiter bei allen von mir untersuchten Coniferen-Wurzeln
ein deutliches Pericambium gefunden, welches sowohl nach Lage
als' nach Werth mit dem Pericambium der Mono- und Dycotylen
ibereinstimmt und kann ich somit wohl-als allgemein giiltig aus-
sprechen, dass ein #chtes Pericambium auch den Coniferen-Wurzeln
eigen ist. Seiner Entstehung nach ist auch das Pericambium der
Coniferen-Wurzeln die ausserste Schichte des Procambiums.

Bei Pinus Pinea ist das Pericambium ziemlich michtig, doch
wechselt seine Michtigkeit sowohl hier, als auch bei anderen
Coniferen, jé nach der schwicheren oder stirkeren Ausbildung
der Wurzeln. - '

Wie bei andern Pinus-Arten, so verkorkt auch bei Pinus
Pinea die Wurzelrinde mehr oder weniger schnell,” und geht die
Verkorkung meist von Aussen nach Innen. Ist die Rinde ganz

1) Bot. Zeitg. 1872. No. 4.
25%
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verkorkt, so verschwindet sie oft ganz, und dann ist die Schutzscheide
die dusserste Zellreihe, wihrend ausserdem die iiussersten Pericam-
biumzellen sich durch tangentiale Winde theilen und so an der Innen-
seite der Schutzscheide neue Korkzellen entstehen. Die Oberfliche
der Wurzel erscheint von den verkorkten Rindenzellen meist braun,
beim Uebergang in das hypocotyle Glied verschwindet die braune
Farbe wieder und die Rinde der hypocotylen Glieder unterscheidet
sichauch anderweitig von der Rinde der Wurzel. Das hypocotyle Glied
besitzt eine Epidermis aus kleinen Zellen, deren dussere Winde
stirker verdickt sind. Zwei bis drei Zellreihen nach Innen von der
Epidermis findet man ziemlich grosse Harzginge, welche in gewissen
Abstinden von einander um die ganze Peripherie herumgehen.
VonInnen kommen nach den Harzgiingen mehrere Reihen grosser
Rindenzellen, welche nach Innen von einer Schutzscheide, wie
sie auch in der Wurzel vorhanden, begrenzt werden.

Die Gewebe innerhalb der Schutzscheide zeigen im hypocotylen
Glied eine etwas andere Lagerung als in der Wurzel, obgleich
nichts Neues dazugekommen. Wir finden auch im hypocotylen
Glied die fiinf Harzginge wieder, die wir schon in der Wurzel
fanden. Wihrend sie aber in der Wurzel rechts, links und nach
Innen von Gefissen in einem Bogen umgeben werden, sehen wir
dagegen im hypocotylen Glied Gefisse und Holzzellen nur an der
nach Innen gekehrten Seite des Harzganges auftreten und zeigen
iiberhaupt die Xylem-Elemente eine mehr tangentiale Ausbreitung.
Die Harzginge stehen daher ganz ausser dem Xylem, stets dicht vor
demselben. Zwischen den Harzgingen finden wir wieder die Bast-
gruppen, wie wir sie schon in der Wurzel gesehen, doch etwas mehr
nach Aussen gertickt. Sie bestehen nach Innen aus kleineren, stirker
verdickten eigentlichen Bastzellen, und nach Aussen aus weiteren
Weichbastzellen, zwischen denen viele Gerbstoffgefisse auftreten.
Nach Innen an die eigentlichen Bastzellen anschliessend finden wir

wieder das Cambium.
Dass die zwischen den Harzgingen gelegenen Gewebegruppen

Phloém sind, ergibt sich deutlich, wenn man von der Wurzel
nach dem hypocotylen Glied hin successive Querschnitte unter-
sucht. Reinke (1. c.) hilt diese Phloém-Gruppen fiir Blattspur-
striinge, bei denmen in der Region der Wurzel der Holzkorper
schwindet, und so hitte nach Reinke die Wurzel von Pinus
Pinea keinen eigenen Basttheil. Ich dagegen spreche die Gewebe-
parthien zwischen den Harsgingen innerhalb der Wurzel als
Phloém der Wurzel an. Als Weichbast beginnend entwickeln
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gich im Phloém der Wurzel erst spiter auch eigentliche Bastzellen
und gehen diese Phlogm-Partieen dann continuirlich in das hypo-
cotyle Glied iiber und bis knapp unter die Cotyledonen, ohne
dass in ihnen ein Holzkorper auftreten wiirde. Den Ansehluss
der Gefissbiindel-Elemente des hypocotylen Gliedes an die ent-
sprechenden Elemente der Cotyledonen habe ich noch nicht unter-
sucht., —

Die Zahl der Gefiissbiindel in der Wurzel ist, wie auch bei
anderen Coniferen, auch bei Pinus Pinea nicht constant und va-
riirt die Zahl derselben in den verschiedenen Pflinzchen. Ich
fand segar in einer Wurzel von Pinus Pinea anfangs, im jungen
Theil der Wurzel nur 4 Gefissbiindel mit 4 Harzgingen, wihrend
weiter oben in der Wurzel 6 Gefdsshiindel, mit ebenso vielen
Harzgingen zu finden waren, und diese waren auch alle wieder
im hypocotylen Glied anzutreffen. '

Bevor ich noch zu den andern von mir noch untersuchten
Consferen iibergehe, will ich noch Einiges tiber Thuja vorbringen.
Ich habe in meiner ersten Mittheilung erwihnt, dass ich von
Thuja blos die Wurzeln von Keimpflanzen untersucht habe; nach-
traglich habe ich auch die jungen Wurzeln erwachsener Thuja-
Pflinzchen untersucht und gefunden, dass die Anatomie der
letzteren von der der ersteren in gewisser Beziehung abweicht.
Ich habe friher mitgetheilt, dass in der Wurzel von Thuja-Keim-
pfldnzchen ausser der gewdhnlichen Schutzscheide noch eine
Aussen-Schutzscheide auftritt, deren Zellen an ihren radialen
Winden je eine knotige Verdickung zeigen. In der Wurzel von
Thuja-Keimpflinzchen treten diese Verdickungen meist nur in
einer Zellreihe auf und nur in selteneren Fillen sind sie auch
an den benachbarten' Rindenzellen vorhanden. '

Untersucht man nun die jungen Wurzeln erwachsener Thuja-
Pflinzchen, so findet man in Querschnitten, welche»ziemlich nahe
zur Wurzelspitze entnommen sind und in denen im Gefdssbiindel-
Theil erst 3 Gefisse und 1—2. Holzzellen ausgebildet sind, nicht
nur die Aussenschutzscheide mit den stark knotig verdickten
radialen Winden, sondern alle Winde der Rindenzellen — mit
Ausnahme der 2 oder 3 Hussersten — besitzen eine mehr oder
minder starke knotige Verdickung, welche bei der &4ussersten
noch Verdickung zeigenden Zellreihe an gewissen Zellwinden
(den #ussern) oft durchaus auftritt.

Die Wurzeln von Cupressus und Callitris zeigen &hnliche
Verhiltnisse, auch hier besitzen nicht nur die Zellen der Aussen-

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03639-0391-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03639-0391-3

390

schutzscheide knotige Verdickungen, sondern wie bei Thuja auch -
alle Winde der Rindenzellen, — mit Ausnahme der 2—3 #usser-
sten —, bei den letzteren sind die Verdickungen aber nur klein.
Araucaria besitzt auch eine Innen- und Aussen-Schutzscheide,
letztere mit den knotigen Verdickungen, und diese treten auch
hier zugleich an den Rindenzellen auf, doch sind diese Verdick-
ungen bei Araucaria nicht immer sehr auffallend. Tazodium
besitzt.ebenfalls Innen- und Aussenschutzscheide, doch die knotigen
Verdickungen der letzteren, sind sonst an keinen anderen Zellen
zu finden.

Bei allen untersuchten Pinus-Arten ist nur eine Schutzscheide
zu finden, dagegen fehlt eine Aussen-Schutzscheide m friiher er-
ortertem Sinne stets ganz.

Zum Schluss erwihne ich noch, dass in Ietzterer Zeit van
Tieghem (Ann. d. sciences natur. V. série;Tom XIIL) auch die
Anatomie der Coniferen-Wurzeln besprochen hat; ich erhielt seine
Arbeit erst nach Beendigung meiner hier kurz mitgetheilten
Untersuchungen und behalte mir vor, demnichst ausfiihrlicher auf
diesen -Gegenstand zuriickzukommen.

Ofen, den 15. Juli 1872.
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