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Studien an Cruciferenblittern,

Bon G. AUERBACH, Bajel.
(Mit Tafel 1IL.)

Die grofe Familic der Cruciferen bietet tros ihrer ablreiden Gattungen
und Arten dennody ein im allgemeinen vedt cintdniges Bild. Dur wenige
Arten jeidnen fidy durd) befondere Sconbeit ihrer Bliiten ober durd) auf-
fallende Grife aug, die meiften find unfdeinbare Geftalten, an denen der Laie
voriiber gebt. Befannt find hodftens die Gemiifepflangen wie die Koblarten,
per Mettidh, die Kreffe und allenfolls nody der Meerrettid), den Senf Fennen
fhon weniger Leute, von Blumen nur den Goldlad, die Levfoje, vielleidht nod
bas Silberblatt. Und dody treffen wir beingbe auf Sdritt und Tritt Wertreter
unferer Familte, fie fallen nur nidt auf und dbneln in ibrem Ausfehen oft
cinander fo febr, daf audy der Fadmann Miibe bat, fie im nidt bliihenden
Ruftande yu beftimmen. Dun find in den lesten Jabren im Laboratorium bder
pharmageutifden Anftalt der Univerfitat Bafel unter der Leitung von Prof.
Dr. Zornig ¢ine Reibe von Arbeiten ausgefiibre worden, welde fidy yum Jiele
feten, mit Hilfe der Bebaarung und jonftiger anafomifder Merfmale phar-
mageutijy widtiger Blatter ciniger Familien Beftimmungsidlifel aufsuftellen,
weldie ¢g ermbglidyen, audy aug Eleinen Blattreften die betreffende Plange yu
erfennen.  Fiiv alle unterfudyten Fomilien ift dag gegliift und ¢8 ift aud
méglid, nidyt befdyriebene Angehirige bderfelben wenigfiens in ibre Gattung
etngureiben

Dag veranlafite midy, aud) von den Cruciferen, von denen allerdings nur
wenige pharmageutifhe Bedeutung bhaben, 50 der widtigen Arten ju unter-
fuden und cinen Sliiffel su ihrer Beflimmung anjufertigen. Die Unter-
fudjungen waren aber {o anregend und auferbem boten fidh bei der Aufftellung
per Gattungemerfmale foldye Sdwierigleiten, daf i) befdhlof, moglidyft viele
per in Deutidland, der Sdweiy und Ofterreid) wadfenden Cruciferen in die
Unterfudung eingubegichen. Daneben batte id) oudy nody die Hoffnung, daf
meine Arbeit der nody febr im Argen liegenden Spftematif unferer Familie
einige Anregung geben médhte. Da bis yur Werdffentlidung der Unterfudungen
nody einige Jeit vergehen wird, modyte id) einige Kapitel, von denen id) anneh-
men fann, baf fie hie unbd da einiges Interefle erweden jesst fhon befannt geben.

Befanntlidy find alle Cruciferen durd) einen befimmten Spaltdfinungs-
typ auggeseidhnet. Um den Spalt herum find drei Nadybaryellen gruppiert, von
benen eine Fleiner ift alg Die anberen und meift quer yum Spalt liegt. Die
gange Gruppe ift redyt auffallend ausgeprdgt und nur in gany wenigen Fillen
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ein wenig verwifdt. Soweit Feine Haare vorliegen fdyeinen mir die Spalt-
offnungen mit ibren Nadybarsellen dag cinfadfte und fidherfte Anzeiden fiir
tie Jugebirigheit su den Cruciferen ju fein. Von den Myrofingellen, welde
bei allen Cruciferen vorfommen, {ebe idh bier ab, da fie fiir VDeftimmungsywvede
wenig geeignet find und aud nidt fo leidt nadgewiefen werden Ednnen wic cd
den Anfdein hat.

AUn Dedhaaren findet man nur cingellige, die aber bie verfdiedeniien
Sormen annehmen Eonnen, einfad), gegabelt, jwet -oder mebrarmig, der Blaft-
flade oanliegend oder von ihr abfiehend, baumartig, geweibartig, uiw. it
Behaarung vorhanden, fo ift e verbiltnismifig leidt, die befreffende Pilanye
im Spitem cinguglicdern. Feblen aber die Hoare, und das ift bei ungefibr
20 % oder Fall, o ijt die Beftimmung viel {dwieriger, befonders da nody einige
WBertreter im unteven Teil bed Stodes bebaarte, oben aber faphle Bldtter tragen
(Brassica-Arten), andere am blithenden Stengel, fo gut wie fable, in der
crften Jugend und an Stengeln, die im evften Jabre nidht jum Bliiben
tommen, floaumig bebaarte Blitter yeigen (Lepidium latifolium). Driijen-
baare find nur bei dben Hesperidinae befannt, man findet fie befonders jdyon
bei Hesperidis tristis L., nidt aber bei Hesperis matronalis L. Vet
Matthiola, fiir bdie fie aud)y angegeben werden, fonnte idy fie bei bem mir
vorficgenden Material an den Blattern nidt finden. Joften werden von
Solereder, der alles Material, das vorlag, in feinem Budy: ,, Syitematijdie
Anatomie der Difothledonen’’ jufommengetragen bat, nur fiir Bunias
angegeben, und Hegi erwdbnt in feiner ,Flora’’ bei Hesperis am Grunde
pes Blaftftieles swei jotfenarvtige Gebilde, die aber fider feine IJotten find,
jondern wabrideinlid) verfiimmerte Blatter, denn fic entbalten Blattgriin und
find auf ibrer Oberflide mif den gleidhen Hoaren bedecft wie die Laubblatter.
Cs gelang mir nun, Driifengotten bei beinabe famtliden unterfudten Draba-
Arten (9 Arten), ferner bei Petrocallis pyrenaica (L) R. Br. und
Braya alpina Sternb. et Hoppe nadjuweifen. Wir wollen daber Fury die
Blattanatomie der Draba-Arten betradten.

Die Cpidermissellen find oberfeitd nur jdhwady budtig begrenyt, meift
nabesu polbgonal, befonders im untferen Teil des Blattes gegen den Stiel hin.
Dort find fie meift {ehr derbwandig mit geraden Seiten, in der Ridtung des
Hauptnerven geftreds. Die Seitenwande find in der NRegel perlfdynurartiy in
der Aufficht, d. H. fie find von gablreiden TLiipfeln durdiest. Die Kutifula i
glatt. Die Unterfeite jeigf efoad budtigere und garfere Seitenwinde, fonft
beftebt Eein wefentlider Unter{died gegen die obere. Spaltsffnungen find auf
beiden Seifen jablreid) vertreten und geigen das typifde Cruciferenbild. Sie
baben Neigung, fidy bei cinigen WVertretern mit ibrem Spalt parallel jur
Dauptacdhyfe des Blattes ju frellen. IJm Querfdnitt find die Epidermisjellen
oberfeits verfchieden grof, ibre Aufenwande verdidt. Die Palifaden freten alg
foldhe nidyt immer febr bdeutlidy hervor, dody find immer 2 —4 Sdidten regel-
mifig gelagerter Iellen vorbanbden, die als Palifaden angefproden werden
Eonnen. Das Sdwammparendyhym befteht aug vundliden Jelen, die untere
Epidermis dbnelt der oberen. Mandymal find die der unteren Cpidermis yunidft
liegendben Shidhten des Schwammparendyms palifadenartig geftredt. Der
Mittelnery ift in der Mitte des Blattes (mit Stiel gemeflen) nur wenig
vorgewslbt und von Cholorophyligewebe umgeben. Widtig ift nun, und dlteren
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Angaben widerfpredyend, daf eine Angabl Draba-Arten (Dr. Hoppeana
Rehb., Dr. aizodes L., Dr. dubia Suter, Dr. incana L., Dr. muralis L.)
in Beglettung deg Biindels Sklerendyymiafern jeigen. Diefe wurden einwand-
frei mit Pbloroglucin-Salzfdure und mit Casparischer Lofung (Cobaltrho-
dbanid) nadygewiefen. *)

WBon Solereder werden den Cruciferen Stlerendypmfafern abgefproden,
eg lagen cben sur Zeif, alg er fein Budy verfafte, nody nidt geniigend
Unterfudungen vor. Id) fand aufer bet den Draba-Arten Stlerendhym-
fafern nody bei: Lepidium latifolium L., Biscutella apula L., laevi-
gata L., cichoriifolia Loisl., auriculata L., Petrocallis pyrenaica (L)
R Br., Thlaspi montanum L., Arabis auriculata Lam., hirsuta (L)
Scop., scabra All., serpyllifolia Villars, coerulea All., pumila Jacq.,
bellidifolia Jacq., Lrysimum canescens Roth., Cheiranthus Cheiri L.,
aljo bet einer gany ftaftlidyen Anzabl. — Ale Draba-Blitter find nun behaart,
und jwar baben nur einfade, unveryweigte Haare Draba Hoppeana und
Draba aizoides, einfadye und veryweigte, vefp. Sternbaare alle iibrigen.
Dabei finden fid die einfaden Haare bauptiadlid) am NRande im unteren Teil
deg Vlattes und am Stiel. Ale Haare haben mebr oder weniger taube
Oberfldde. L6t man vorfidtig ein Blatt mit dem vollftandigen Stiel von der
Adyfe, fo findet man gany unten auf jeder Seite vedhts und linfs bet Draba
Hoppeana, aizoides, I'ladnizensis, dubia, carinthiaca, incana, verna
je cine Jotte. Sie befteht aus einem mehrielligen, mehriellreihbigen Stiel und
einem barauf fikenden, etwas dideren Kopfden, weldyes ebenfalls mebryellig und
mebryellveibig ift. Dur bei Draba tomentosa und Dr. muralis wurden feine
Jotten gefunden.

Jnteveflant ift ¢8 nun, daf bei Petrocallis pyrenaica gany Gbnlide
Jotten  gefunden wurden, und oudy fonft die Blattanafomie bderjeniger bder
Draba-Arten febr dhnelt, Wir wollen Fury audy ein Blatt diefer Pilange
anfdauen. Die Epidermisgellen der Oberflide find in der Auffidht nur {dwad
wellig begrenst, meift in der Nidytung der Blattadyfe gefivedt, ihre Seitenwinbde
undeutlidy perlfdnurartig bis glatt, die Kutifa glatt. Die Spaltdffnungen
find auf beiden Seifen reidlidy vorbanden und jeigen bdie typifden bdrei
Nadbargellen. Die Unterfeite Abnelt der Oberfeite, nur find die Jelwdande
sarter. Im Querfdnitt find die oberen CEpidermisjellen siemlidy gleidmapig,
bie Aufenwinde verdidt. Die ein- bid pweifdidtigen Palifaden find nidt jebhr
beutlich auggeprigt, das Sdwammparendhm ift aus rundlichen Jelen gebildet.
Die untere Epidermis gleidht der oberen. Der Mittelnery ift volftdndig in das
Chlorophyligewebe cingebettet. Unterhalb des Biindeld verlduft ¢in Strang
fraftiger Stlerendypmfajern. Haare finden fih nur am Blatfrande, fie find
unvergweigt, grof, fpik, ftarfwandig und baben raub gefiveifte Oberflide. Am
Grunde des Blattfticles flebt rvedyts und linfs je eine Jotte abnlid) wie bei
Draba-rten, daneben anud) nody foldye obhne Képfden.

*) Bei diefer Gelegenbeit midyte idy nidt verfeblen auf das julest genannte Neagens
empfeblend hinguweifen. €8 ift auBerordentlidy empfindlidy, gibt fofort cine pradytvolle blaue
ober Dlaugriine Farbung aller verbolster Glemente und entwidelt vor allen Dingen Feine
Siuredampfe, durdy welde die Linfen und Metalteile des Mifroffopes angegriffen werden
Fonnen,
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Petrocallis wurbe friiber im Syftem didyt neben Draba geftellt. Da
¢8 ober drei- bis fiinflappige Blatter hat und einfade Haare befist und der
Nabelftrang an der Sdeidewand angewadfen ift, fiellfe ¢ Prantl an ecine
andere Stelle, wo ¢8 cigentlidy garnidt hinpaft. BVergleidht man die Blatt-
anatomie der Draba-Arten mit der von Petrocallis, fo fallt {ofort die grofe
Abnlidteit auf. Vor allen Dingen ift widtig das Worhandenfein von
Stlerendyymfafern und die Roften am Grunde des Blattitieles. Cinfade,
unveryweigte Haare haben audy Draba Hoppeana und aizoides, und bdaf
die Blatter von Petrocallis gelappt find, jollte Fein Hindernis bilden, es
wieder in die Mahe von Draba su ftellen, wo ¢8 allem Anfdein nad) Hingehort,
sumal da aud)y die Ciweiffdldude bei beiden Gattungen im Mefophyll liegen.

Braya alpina, bei bder cbenfalls Jotten am Grunde des Blattftiels
gefunden wurden, unterfdeidet fich im Blattbau von den Draba-Arten und von
Petrocallis. Jhre Cpidermissellen find auf beiden Blattfladen wellig Ludtig
begrenyt, die Jelfeitemwinde und die Kutifula find glatt. Die Stomata haben
swar aud) topifde Nadbarjellen, dody Fommen ofter aud) mebr alg drei vor.
Sm Queridnitt find die CEpidermissellen grof, die Aufenwinde nur wenig
verdidft. Die Palifaden find 2 — 3-{didhtig, meift febr deutlid ausgeprdgt.
Das Shwammparendym fest fidh aud rundliden IJellen jufammen. Untere
Cpidermis abnlidh der oberen, Jellen nur efwas fleiner. Der Mittelnery ift
vollftandig im Chlorophhligewebe cingebettet, am Gefafbiindel findet man Fein
Stlerendyym, bodyftens undeutlihes Kollendym. Haarve find nur {parlid
vertreten, bauptfadlidy am Blattrand und am Blattftiel. Sie find c¢infady,
fpig, oft umgebogen und haben verbreiterte Bafig, thre Oberflade ift jdhwady
vauh. Jwei- ober bdreidftige Haare, wie fie von Hegi angegeben werden,
Eonnten bei ben wenigen mir vorliegenden Cremplaren nidt gefunden werden.
Die auferordentlidhe Seltenheit diefer Pilange erfdwert eben die Unterfudung.
Die am Grunde des Blattfticles fiebenden Jotten find genau fo gebaut wie bei
Draba und Petrocallis.

€8 ift viclleiht niiglidy jum Vergleid) audy nod) die Jotten von Bunias
ju betraditen. Sie fisen nidht am Fufe des Blattftieles, jondern unterfeits
auf bem Hauptnerven und am Blattrande. Man fann bei thnen aud) feinen
Stiel und fein RKopfden unferfdeiden, fie find vielmebr Fury, waljenférmig
und an der Spiste ¢in wenig eingefentt. Sie find alfo wefentlidy von den bei
pen Draba-Arten vorfommenden Jotten verfdieden unbd dienen wobl audy
¢inem anderen Jwed.

Wenn wir feftyuftelen verjuden, welde Funftion die Jotfen u erfiillen
Baben, fo bietet vielleidht bdie folgende WAnnabme cine CErEldrung. Foft alle
Draba-Arten find Bewobner von Felfen oder Gersll im DHodgebirge und
mebridbhrig. Jhre Wurjeln dringen tief in bdie Feldfpalten cin und werden
wobl dort im allgemeinen geniigend Wafler und Nabrung finden. Jphr
Standort bedingt es aber, dafi im Frihjabr, wo das Wadstum beginnt und
bie Pflange alled daran fehen muf, moglihft Fraftig ju werben, durdy frarfe
AbEuhlung des Bodens, ja Gefrieren desfelben, die Jufubr von Nabrisfung
purd) die Wurgel erfdywert, wenn nidt gany aufgehboben wird. Nun werden
aber in den didten Rofetten der Blitter alle migliden Staubteildyen, Humug,
organifhe Nefte, fih anfoammeln. Daju gelangt Waffer, teils durd) Nieder.
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{dlage, teils durd) an der Oberflide des Standortes durd) Sonnenwdirme
gebildetes Sdymelywafier und I6it die gefangenen Partifelden teilweife auf.
Die Lofung gelangt, von den Wimperbaaren geleitet, an den Grund bdes
DBlattfiieles, wo fie, vor fdnelem Verdunften gefdyiist, durd) die Jotfen
aufgenommen und der Werwertung jugefilbrt werden fann. Dasg gilt aud fiir
Draba verna, bdie ywar Feine Gebirgspflange ift, aber unter abnliden
Bedingungen wadft. A cine der erflen Friiblingspflansen gedeibt fie auf
pen Eimmerlihften Unterlagen, und, wenn der Sommer nabt, bat fie ibr
einjabriges Ceben fdyon langft abgejdloffen. Wie oft wird e8 da vorfommen,
bag ibre Wurgeln bden Dienft verfagen. Oberfladlid) tout bdie warme
Sriiblingsfonne den Boden auf und, wie bei den Feljenbewobnern, wird fid
audy bet ibr in Dder Blattrofette, eine MNabrldjung bilden, fiir bdie ja in
bewobnten Gegenden viel mehr Material jur Werfiigung feht ald auf windiger
Bergeshshe. Die Pflange Fann alfo ibre FunFtionen Fortiesen, wenn bdie
Wurgel einmal nidt ausreidt.

Draba muralis bat ibren Standort nidt fo {ebr an Pliten, wo jeits
weife die Nabrungssufubr Shwierigfeiten bereitet, der Boben ift immer in
cinem Juftanbde, daf der Mabrungsfirom dauernd fliefen Fann.

BVon Draba tomentosa ftand mir bis jeBt nur jebr altes Herbars
material jur Berfligung, es ift daber nidt ausgefdlofien, daf bei frijdem
Material dodh nod) Jotten gefunden werden. Anbdererfeits muf man aber
bedenfen, daf an den flirmifden Orten, an denen fie widfi, Sdmelywafier
fofort verdunflen wiirde, und dag auferordentlidy didyte Haorfleid der Blatter
cin Cindringen von Staub und dbnliden Teilden febr erfdwert. Dadurd
wiiden  Jotten jwedlos. Beide Pflangen baben iibrigend mebr rundlide
Blatter und einen Furgen Blattftiel, wibrend bei den mit Jotten verfehenen
Arten bdie Blatter {dhmal und lang find.

Petrocallis und Braya gedeiben an den gleidhen Standorten wie bdie
Draba-Arten des Gebirges, die Jotten werden bei ihnen den gleiden IJwed
erfiillen wie bei jenen. Cinen Beweid fiir meine Annabme habe idy nody nidyt,
body fdeint miv die Deutung rvedst ploufibel ju fein.

Das Material fiir meine Unterjudungen flammte gum groften Teil aus
dem fdysnen Herbar ber pharmageutifden Anftalt in Bafel, teils verdanfe id
8, befonders bdie felteneren Pflangen, bder Lichbenswiirdigleit der DHerren
Kneucker in Karlgrube und Dr. Binz in Bajel. Den Spendern miodte id
biermit nodymald meinen berslidften Dant ausfpreden.
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Tafel III.

Draba dubia Braya alpina

Petrocallis pyrenaica Bunias orientalis
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