
Leisering: Ueber die Korkbildung 1

33. B. Leisering: Ueber die Korl<biidung bei den Cheno-

podiaceen.

Mit Tafel XIX.

Eingegangen am 10. Juli 1899.

Die Clienopodiaceeii o-ehoren bekanntlich zu den Familien. die

sich (lurch anoniales Dickenwachsthum aiiszeichnen; sie theilen diese

Eigeiischaft mit den verwandten Aniarantaceen, Nyctaginaceeii.

Aizoaceen und Pliytolaccaceen. DE Bary, welcher in seiner „Yer-

gleichenden Anatomie" den anatomischen Aufbau der genanuteu

Familien naher beschreibt, unterscheidet nach der Art des Zuwachses
zwei Haupttypen'). Bei den Pflanzen, die er zum ersten Typiis

reehnet, tritt zuerst ein normales Cambium auf, das aber bald erlisclit.

Dann entwickelt sich ausserhalb des „Weichbastes" ein neuer Cani-

biumring, der seinerseits wiederum nur eine beschriinkte Zeit lanu-

thatig bleibt und wieder durch einen neuen welter aussen erset/.t

wird. Die Zahl der in dieser Weise auftretenden Zuwachszonen isr

iinlM'stimmt. Bei den Pflanzen des zweiten Typus tritt der ersrr
<

'aiiibiumring ausserhalb des Weichbastes der ])riniar(>n Hiiiia.'l nut".

i>t also extrafascicular, und dieses erste ('aHiliiiini lilcil^r daiimid

tliarig, wird also niclit durch successive neu aut'rrrr<'iuh' Camliini .t-

^"tzr. Es scheidet auf seiner Innenseite gauze, distincte ( iffiissliund.'l

al. mid Zwischengewob... in welches diese ( iefii>s])rnidel eingehetret

^ind. Ausser dieseii heidm lJnuprtv{MMi unrerselieidet UK liAKY inirh

zwei andere, die alier luir Zwisrheufunueii /.wiseheii don heiden ersten

MOROT war der erste, welcher erkannte, dass die Typen DE BaRYs
nuf einen zuriickzufiihren sind'^). Er wies nach. dass das Cambium
in alien Fallen, also auch bei den Pflanzen. die den zweiten Ty|.ii>

zeigen, seine Bipolaritat nicht aufgiebt, sondern dass es aueli liier.

wie hei alb'u regular gebauten Pflanzen, stets nach innen Xyieiii und

nach iiussen Phloem abscheidet. Die spjitere Einschliessiinu- <ler

l-eptonielemente in das Zwischengewebe erfolgt dadurch. dass das

1) 1. c. S. 607 ff.

2) MoROT, Recherchcs sur 1

271 ff.
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244 B. Leisering:

beuachbarteu Stellen des Cambiumringes fortfahren, nach innen Holz-

elemente aufzulagern, so werdeii die Leptompartien in den Holz-

korper allmahlich eingesenkt, es bilden sich also im Umfange des

Cambiumringes Einbuchtungen, in welchen die Leptomgruppen liegen.

In einem gegebenen Momente theilen sich ausserhalb derselben die

Zellen, die tiber den neu gebildeten Siebelementen liegen, nach

MOROT also der pericycle, und es bildet sich eine Brucke iiber der

eingesenkten Leptommasse. Diese Cambiumbriicke lagert nun natiir-

lich nach innen in ganz normaler Weise wieder Zwischengewebe,

d. h. Xylem, auf, so dass nun die Leptomgruppe rings von Xylera

eingeschlossen ist. In Folge dessen befindet sich bei diesen Pflanzen

kein Leptom ausserhalb des Cambiums, sondern ersteres ist in Form

grosserer oder kleinerer Inseln in das Holz eingebettet.

Diese Form des secundaren Dickenzuwachses finden wir nun in

den Stengeln vieler, nicht aller, Chenopodiaceen, z. B. bei den meisteii

Vertreteru der Gattung Atripkx, bei Eurotia ceratoides, Noaea spi-

Was nun die Korkbildung bei den Chenopodiaceen anbetriift, so

nimmt dieselbe, wie YOLKENS in seiner Bearbeitung der Cheno-

podiaceen*) festgestellt hat, je nach der Art des Dickenwachsthunis

bald in der Schicht unter der Epidermis ihren Ursprung, bald tief m
der Rinde, unterhalb des primaren Bastes. Das erstere ist der Fall

bei den Chenopodiaceen, die durcli das Auftreten von mehreren rnig-

formigen Cambien ausgezeichnet sind, wahrend bei denjenigen, die

im Holz zerstreute Leptomgruppen besitzen, der Kork tief iui Innern

auftritt. Diese extreme Yerscliiedenheit des Ortes der Korkentstehung

in derselben Familie hat an und fiir sich nichts liervorrageTid Merk-

wfirdiges, da dasselbe Verhaltniss auch in arnhn-i'ii Farniiieu bcstcht.

und andererseita gehort auch die Entsrohunu- von Kork untcrhalli *!•'>

primaren Bastes nicht gerade zu den Seltenlieiten. ^Vas aber diesc

letztere Art der Korkbildung bei den Chenopodiaceen auszeichnet

und interessant macht, ist der Umstand, dass in Folge der oben be-

schriebenen Entstehung der (iewebe und der dadurch bedingten

interxylaren Lage des Leptoms der Kork nicht durch dieses (Iewebe

vom Cambium getrennt bleibt, sondern, wie YOLKENS sagt, ^hauhg

dem holzbildenden Cambium so genahert ist, dass man meinen konnte,

es mit einem directen Erzeugniss dieses zu thun zu haben". Au

Details und njihere entwickeluugsgeschichtliche Beschreibung geht er

nicht ein, was ja auch bei dem eng vorgeschriebenen Rahraen nicht

zu erwarten ist. Er giebt nur eine Figur (19^), das Bikl eines

Querschnittes durch einen Stengel von Eurotia ceratoides, der die be-

schriebenen Yerhaltnisse veranschaulichr.

1) G. VoLKENS, Chenopodiaceae in Englek und Puantl, Natiirliche Pflanzen-
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Uebcr di« Korkbildung bei den Chcnopodiaceen. 245

Bevor wir nun an eine genauere entwickelungsgeschichtliclie

Untersuchung herangehen, wollen wir uns zunachst einnial fragen, ob

und in wie weit iiberhaupt von einer Abscheidung von Kork seitens

des Cambiums gesprochen werden kann. Wir nitissen von vornherein

in Betracht ziehen, dass das Cambium ein prosenchymatisches, der

Kork hingegen ein parenchymatisches Gewebe ist. Man muss es zu-

nachst also fur hochst unwahrscheinlich halteu, dass das Cambium

sofort nach aussen fertige Korkzellen bildet, sondern es ersoheiiit

nothwendig, dass die zunachst abgeschiedenen prosenchymatisclieii

Zellen sich erst durch horizontal gestellte Wande in Parenchym vcr-

wandeln, bevor aus ihnen Kork hervorgeheu kann.

Im Polgendeu soil nun die Korkbildung bei einigen Cheno-

podiaceen entwickelungsgeschichtlich iintersucht werden.

Eurotia ceratoldes C. A. Mey.

Der anatomische Aufbau dieser Pflanze ist ausser durch di(

wjihnte Zeichnung von YOLKENS noch bekannt durch die detai:

Beschreibung von Q-EORGHIEFF^). Derselbe hat sich jedoch mil

Aufzahlung der thatsiicliliclien Befimde begnugt, ohne gpiiauiic.

wickelungsgeschichtliche Ausfiiliningen zu geben. Uebcr die K

bildung sagt er nur, dass schoii sehr friih, nachdem dw fxrrat

<'uhire Cambiumring ebeu erst seine 'l'liiitii:keit be^ciiiuMi mnl

k<'ine secundilren Gefiissbiindel abgeschi«'(lcii liabf. luTcits nitd

Lagt'U von Korkzellen zu finden seicii. Als Kiirstchuii-sorr fiir

Kork giebt er das diinnwandige Pareiicliym direct unter dein prin

Auf dem Querschnitt eines etwas dickeren Stengels sieht i

unter emvv nicht selir dicken primarcm Rinde einen an vielen Ste

unterbrocheneii. ein- bis zwiMschirbtigcn Ring von primareii Bastzel

Direct unter dioscn liast-ruppen lir-r dor Kork. d.-r an <mi

15 Zellschicbren stark war.
'

Dies-r IvJrk zoio-r f.hriovns. was \vh

Chcnopodiaceen, im
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246 K. Leisering:

einige besser gereihte Schiehten, darauf das Cambium mid dann das

liior sehr foste Holz mit sehr stark verdickten, deutlich in radialer

Ricfitung gereihten Ijibrifonnzellen, in welche die verhaltnissmassig

grossen Leptomgruppen, die sclion mit blossem Auge auf dem Quer-

schnitt als hellere Pimkte erkennbar sind, eingestreut sind.

Es kommt nun darauf an, ob sich die Reihen des Xylems durch

das Cambium mid die wenigen secundaren parenchymatischen Ele-

mente hindurch verfolgen lassen in den Kork. Dies ist nun hier

nicht recht moglich. Es verlieren sich yielmehr die Reihen des

Cambiums nach aussen hin in den oberen Schiehten des secundaren

Parenchyms, welches, wie schon oben erwahnt, nur noch schlechte

Reihung zeigt. Dann aber ist die Anzahl der Radialreihen im Kork

eine viel geringere, als im Cambium und Xylem. Zahlungen ergaben.

dass ungefahr 15 radialen Korkreihen 25 Xylemreihen gegenuber-

lagen. Bei oberflachlicher Betrachtung konnte man also meinen, dass

der Kork ganz unabhangig und frei vom Cambium in der ausseren

Partie der secundaren Rinde entstanden sei und zu dem Cambium

durchaus in keiner Beziehung stehe.

Ausser diesem dickeren Stuck untersuchte ich nun auch dunnerc

Stengel. Hier fand ich nun, in Uebereinstimmung mit GEORGHIEFF.

dass der Kork schon sehr friih entsteht. In einem 1 mm dick»"ti

Stiick war schon 2—Sschichtiger Kork vorhanden, erst in einem

noch diinneren Stuck von '/* f^m Durchmesser waren keine verkorkten

Zellen nachweisbar. Jedoch liess sich Eurotia verhaltnissmassig

schlecht aufweichen, so dass ich ganz junge Stadien an anderen^er-

tretern desselben Typus studiren musste.

Bevor ich jedoch zur Beschreibung der dort gemachten lieobacli-

tungen iibergehe, muss ich noch der Querschnitte Erwiihiiung thun,

die ich durch einen Zweig machte, der offenbar schon abgestorheii

war, als er in's Herbar gelegt wurde. Er war etwa 1 mm dick. Fig. 1

stellt den Querschnitt dar. Sehr auffallig erscheint hier das Fehlen

jeglichen Cambiums, denn die gesamraten Zellen zwischen dem Xylem

und dem primaren Bast, die etwa drei Schiehten bilden, sind voll-

kommen verkorkt. Da Eurotia cemtoulc, ein mehrjahriger Strauch

ist, so wird dieses Verhalten nur dadurch crklart, dass «'ben <lor be-

treffende Ast nicht mehr waclistiiumsfaliig, soii(ierii vertrocknet \vai

und in Folge dessen das Caiiiliiimi seint' 'rhiirigkcir ('iiigt'stcllf hatre.
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Ueber die Korkbildung bei den Chenopodiacecn. 247

so (liiss in iliren Umrissen noch annahernd die Gestalt von ehemaligen

Canihiimizelleii zu erkennen war. Dies war haufig viel scharfer aiis-

ur|)nigt, ills in dem gezeichneten Stiick. Die radialen KorkroilitMi

selbst waren nicht sehr deutlich, wie auch auf der Zeichnung ersicht-

lich, so dass auch die Annahme nicht aller Begriindung entbehrt, dass

vielleicht ausser den vom Phellogen stammenden Zellen und doni

ersteren selbst noch eine darunter liegende Schicht von urspriinglich

also nicht zum Kork gehorigen, secundaren Kindenparenchymzellen

verkorkt sei, oder sogar, dass alle Korkzellen Schicht fiir Schicht

vom Cambium nach aussen abgeschieden, also nicht aus einem

Phellogen hervorgegangen seien.

Zur Entscheidung dieser Fragen mussten jiingere Entwickelungs-

stadien untersucht werden. Dieselben boten sich mit wunschons-

werther Klarheit bei den nun folgenden Pflanzen.

Atriplex Halimus L.

Diese IMlanze gleicht in ihrem anatomisohen Aufha

ebon bosprochenen Eurotia cerafouJex. Sio untf^-sclicid.'

dadurch, dass sie bedeutend weniger und kl.dii.T.' ititnx

gruppen besitzt. Die primaro Rinde i-r wciiiLiiT di( Ic ;

11. i:i,.Mi^<liatK welche fiir uusen-n Zweck, bei d.-in c. anf

Mir.du.Mi d.T Reihen ankommt, sehr von Vorthcil U.

1 iibciiiillt Mc die erwjihnte Pflanze dadurch, <la>s sie sich

itdu- diunu'u I'^xemplaren gut aufweichen und VMr7.iiirIi<li

lasst. Diese Eigenschaft schreibe ich besonders diMU I'lii-

dass ihre Xylemelemente nicht in so oxtremer Wci^t' \.'r-

, wie bei Earotia, wo das Lumen der Librifonnt'.iscrn ;iiif

hi«'r ri-itr dir KMiJJ.lMun- sehr friih auf. In Stengein von

mm Wulo .ind li.Trir-, 1 -'J Schichten typischen Ivorkes

r (s. Kin 2 . ZwisclHii diesen Korkzellen und dem aus-
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succ'ossivo nach oiiiaii<ler diroct voiii Carnbiiini abgescliieden werdoii.

odor oW sie aus eiiieiu eigeneii Korkbil<lungsgoweb«> hervorgeheii.

Als wiehtig muss hervorgelioben wenlen, dass h'wr auf koincii

Fall dor Kork aus eiiiem Uowebe hervorgeht, wololics von vornlionMU

iiocli vor dom Auftreten dos extrafasciculareii Cambiums vorliaudoii

war, und welclios man als rorioambiuni analog dom der Wurzoln

odor mit VAN TiEGHEM als pericyele bezoicbnon konnto. Dass oin

solchos wenigstons naoli Entstohung des seoundiiron Cambiums l)oi

Atriplex Halimus nicht existirt, f'olgt aussor aus dor boschrio))Oii<Mi

Ueboroinstimnmng der Korkreihon mit donon dos Cambiums auch aus

folgendor Tliatsacho. In oinigon Srengoln hatto das Cambium in ahn-

lichor Woiso. wie dios oben fiir Eurotia angogobon wurdo. soine

Thatigkoit ganzlicli oingostollt nnd war solbst in Xylom nborgogmigon.

An don StoUon nun, wo noch koin Kork ausgobildot war, lagcn dio

primJiroTi Bastgruppon oft diroct dom Xylom an, olme dass auch nur

eine oinzigo Schiclit ])arou<'liymatiscbon Gowobos dazwischon zu tindon

gut goroijiiton un<l niolir odor min.lor polvgonabMi Xylomfasorn, don.Mi

sio aidagvn, durch iliro runde (Jostalt uml (hiduroh, dass sio nioht .li.'

Koihon fortsotzton. Yon oinom Porioykid kann also hior gnr niciit

dio llodo soin. Auch doshalb nmss also d.M- Kork oambiabm Crsprinig

Atriplex tatarica L.

l)<'r anaroinivrho Aufbiiii -h-icht vollkomiiiri! d.'.n vo,i .l/r//'/V.''

IJalivm.i. nur simi di.. Lihrifonnt-iMTii \N.-ni-rr v.-nliclvr

Der Kork brtindct sich wi.Ml,-rnm unh'rhajb ,\v. priinnrcn IJ;isi.'>.

auch liior wird or sohr friih abgoschiodon. Ein Tntorsohiod bostrlit

darin, dass dio Korkzellon manclimal insoforn nioht gonau dm XyltMii-

rrihcn ontsprochon, als eino Korkzollo zwoi Cambiumzollon -c-eniilM'r-

uf dem radialen
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Uebcr die Korkbilduug hei den Chenopodiacecn. 24

scliiiittf /.ii Ta-c. Die rypisclicn Ivorkzellen bilden dort mit den uii

inirtrllpar ilaniiircr n.-nriidcu uiiverkorkten Eleiuenteii geimu g-lcicli

laufrnd.' lloriz.mtalwand.'. llieraus gvlit mit Sicherhcit hervor. das

die Korkzell(Mi -ebildet werden von ,"i,i.Mn t.v].isclM.n l^lielh.-tMi: dnn

wiirden sie nacli einander vom Caniluum narli aii»fn aliL;vs( liinlni

so miissten die Horizontalwande in den auf cinaihli'i- tnlucinlcii ScITk ht-M

Stellen die Horizontalwande des Korkes sich liiiuMnv.-rfoluvn lassn

in das Xylem, wo sie naturlich in Fohf <l.'s liifiiian.lnscliiclM'iis .!.

prosenchyniatischen Elemente zickzacktVinni-- \\(Mdfii. l)i«s<' Wand

s.M.un<lare v.-rliandcn. -la .lie Lilwiformfaseni luMleuren.! laii-.T >in,l

al> ,li,. Kork/.rll.-n. von deneu <.in(' m.-ist ..nva nur '/, Vn ^" i^'"^

Atriplex laciniuta L.

Der Querschnitt durcli den Sr.Miuvl si.-

Wand.M, des Xvl...u>. suud.-

W.'.n, man nun <\u- Xv
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250 B. Leisering:

welche Xylemreihen zu der betrefifenden Korkreilie gehoren. Nach

alledem erscheiut es zweifelhaft, ob die Kork erzeugende Schicht

audi hier, wie bei Atnplex Halimus und A. tatarica, vom Cambium

stammt, oder ob sie uicht einem Pericambium der oben geschilderten

Art ihren Ursprung verdankt.

Dariiber giebt nun der Langsschnitt voile Klarheit, denn er zeigt,

dass alle Horizontalwande des Korkes nacli innen in's Xylem hinein

zu verfolgen sind (s. Fig. 6). Es kann also liber die Abstammung

des Korkes vom Cambium kein Zweifel herrschen. Ja, wenn man

nur den Langsschnitt untersuchte, so miisste man nothwendig auf den

Schluss kommen, dass das Cambium selbst alle Korkelemente nacli

aussen abgeschieden hat, denn es entsprechen mit sehr geringen Aus-

nahmen alle Horizontalwande des Korkes solchen im Xylem; soiiie

Zellen sind also ziemlich lang, denn sie besitzen dieselbe Lange, wie

die prosenchymatischen Libriformfasern, ohne sie an Breite des

Lumens besonders zu iibertreffen.

Eine Combination der auf dera Quersehnitt und Langsschnitt ge-

machten Erfahrungen lehrt uns also, dass die erste sehr friihzeitig

vom Cambium nach aussen abgeschiedene secundare prosenchyraatische

Rindenzelle ihrerseits, ohne sich vorher durch Horizontalwande in

kurzzelliges Parenchym zu verwandeln, zur Mutterzelle des Korkes

wird.

Anabasis aphylla L.

Der echt xerophytische Bau des Stengels von Anabasis articulata

ist bereits beschrieben worden von A'OLKENS in dem bekanuteu

hervortritt.

Anabasis aphylla ist sehr ahnlich gebaut. Der Kork entwickel

sich, wie auch VOLKENS hervorhebt, wieder unterhalb der prinuivt'i

Bastgruppen, also tief ini Innern. An einem Praparat war gut zi

selien, wie gerade die Mutterschicht des Korkes die erste Theiluiu

vollzogen hatte (s. Fig. 7). Die obere grossere Zelle war noch un-

verkorkt, wahrend in niichster Nachbarschaft im selben Schnitt schoi

verkorkte Elemente vorhanden waren.

Noaea spinosissima Moq.

jort cIps Korko-owolx-s ist .l
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Ueber die Korkbildung bei den Chenopodiaceen. 251

die Zellen desselben sich bereits durch beliebig orientirte Wjinde in

Parenchym verwandelt liaben. Die urspriinglichen Horizoiitalwande

hingegen gehen wieder vom Kork durch bis in das Xyloni liincin.

Bemerkenswerth ist die Thatsaeho. dass an viflcn Sfcllfii djo

aussersten Zellen des Korkes ofPenbar niclit drssrllTn rispnnms sind,

wie die inneren, ihnen anliegenden, was daraiis liciVMiuvlit. dass die

Horizontalwande nicht immer iiberoiiisfiminen. Ivs zi'i<;r sidi viel-

mehr, dass dieselben in der aussersten Schicht oft ganz anders orientirt

sind, wie in den inneren. Wie diese Unregelmassigkeit entstehr, ob

die ausserste Korkschicht vielleicht aus einem mit dem Cambium
genetisch nicht zusammenhangenden Pericambium hervorgeht, konnte

Materiales nicht entschieden werden.

Alle bisher besprochenen Pfianzen stimniten darin iibereiu, dass

der Kork aus der ersten Zelllage eutsteht, welche vom Cambium
nacli aussen abgeschieden wird, und welche ihrerseits zum Phellogen

wird, wobei je nach der Species entweder die Mutterzelle des Korkes

sich vorher noch durch Horizontalwande in Parenchym verwandelt

Oder die Lange der Cambiunizellen beibehalt.

Anders geht die Korkbildung bei den nun zu besprechenden

Pfianzen vor sich.

Salicornia herbacea L.

AN'ie di(^ oben erwahnte Anabasis aphylla ist S. herbacea v'uw

xerophyrisch -ehaute Pdanze. Dies macht sich zuniichst im Fehhn
der Bliittrr In'merkLar. Damit ist verbunden, dass der Stengel die

11 (leni Durchniesser des ganzen Stt

istens etwa 7a ^^^ Gesammtdicke,
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vielen Stellen tritt sehr auffallig hervor, dass die Reihung der

Korkzellen ausseii recht wenig ausgepragt ist. Es liegen nament-

lich oft in der aussersten Schicht sehr grosslumige, verkorkte

Zellen und unter je einer solchen 3-4 radiale Reihen des jungeren

Korkes, so dass es den Anscliein hat, als ob die Elemente des Korkes

nicht alle aus einem und demselben Meristem hervorgegangen seien.

An ahnliche Falle denkt wohl YOLKENS, wenn er in seiner oben

(Seite 244) citirten Arbeit bemerkt, dass „Anfangs der Kork nicht

immer zu radialen Reihen geordnet" sei. Auf Langsschnitten zeigt

sich aber stets, dass die Horizontalwande aller Korkzellen gleich hoch

stehen, so dass also die Unregelmassigkeit der Reihung offenbar da-

durch entsteht, dass sich gleich nach Abscheidung der ersten gross-

lumigen Korkzelle nach aussen oft die daruuter liegende Phellogen-

zelle sofort durch Radialwande in mehrere neben einander liegende

Tochterzellen theilt.

Auf den Langsschnitten ist nun ferner iin Gegensatz zu den im

ersten Abschnitt besprochenen Chenopodiaceen zu constatiren, dass

die Horizontalwande des Cambiums sich nicht fiber das Rinden-

parenchym hinaus in den Kork verfolgen lassen. Es geht also auch

aus diesor Thatsache mit Sicherlieit hervor, dass das Korkgewebe

nicht vom Cambium aus entstanden seiii kann.

Da Alkoholmaterial von dieser Species zur Verfiigung stand, so

konnten auch ganz junge Stadien untersucht \ver<len. 3 cm unter-

halb der Spitze des Stengels ist bereits oine Schicht rings im Umfaiig

des Centralcylinders verkorkt; erst etwa 17, cm vom Vegetationspunkt

ist noch keine Anlage von Korkgewebe zu finden. Dort hat auch

das Cambium noch nicht seine Thatigkeit begonnen. Ausserhalb des

Leptoms der primaren Biindol lassen sich nun hier mit ziemlieher

Sicherheit stets zwei Schichten zartwandiger Zellen erkennen (s.

Fig. 9), und auf diese folgt nach aussen die viel grosslumigere,

scharf abgesetzte primare Rinde, deren innere Grenze oft schon m
diesem Alter durch vereinzelte Bastzellen markirt ist. Ich glaube

nun berechtigt zu sein, fur die beiden erwahnten ZelUagen den Aus-

druck Pericambium, der sonst uur fur das analoge Gewebe in den

Wurzeln angewandt wird, einzufiihren, denn der Ausdruck Pericykel

ist kein physiologisch einheitlicher und topographisch scharf abzu-

grenzender BegrifP. Bei Salicomia herbacea giebt die innere der

beiden Pericambiumschichten (Per. 11) deni extrafaseiciilanMi (!anibium

sein.' Entsteh.mg, wiihrend die aussere Schi.hr - P.t. I), .l-n-n Zellen

n:.turgemass ineist mit denen der iiuuMvu alrrrnir.n. .Muttrrs.'hiclit

des Korkes wird. Das zwischeii den ( a'tassl.Cindrln nitstehende,

interfasciculare Cambium bildet sich elicnfalls erst in diT zwt^iteii

Schicht unterhalb der primaren Rinde, so dass audi iiier eine t'ig«"ii«

Schicht fiir die Korkbildung reservirt bleibt.
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Auf Langsschnitten durch so junge Iiiternodien sieht man, dass

die beiden Pericambiumschichten sehr lang gestreckte Zellen besitzen

niit verschieden hoch orientirten Wanden. Oft kommt es nun vor,

dass die aussere Schicht, welche Kork bildet, sich bei der Streckiing

des Internodiums weniger oft durch Horizontalwande theilt, als die

innere, welche das Cambium liefert. So kommt das auffallende Yer-

haltniss zu Stande, dass in ausgebildeten, ausgewachsenen Internodien

oft die Korkzellen die mehrfache Lange der Cambiumzellen erreichen,

ohne dabei dieselben an Durchmesser des Lumens besonders zu iiber-

treffen. Die Korkzellen sind dann etwa 30—40 mal so lang, wie

breit. Dazu kommt, dass sogar in einigen Fallen vollkommen prosen-

chymatische Zuspitzung der Enden der Zellen, wenigstens auf einer

Seite zu constatiren war, so dass man hier mit gewissem Recht von

prosenchymatischem Kork sprechen kann. Die Elemente wurden
iibrigens hier, wie auch sonst stets in irgendwie zweifelhaften Fallen,

auf ihre Verkorkung durch Behandeln mit concentrirter Schwefelsaure

gepriift.

Bei ErwJigung der beschriebenen Verhaltnisse des Aufbaues von

Salicornia drangt sich nun die Frage auf, wie die Assimilate, welche

in der fleischigen Rinde hergestellt werden, durch den schon in ganz

jungen Internodien vollstandig geschlossenen, durch keinerlei Durcli-

lasszellen unterbrochenen Korkmantel hindurch in den Centralcylinder

gelangen, und wie es uberhaupt moglich ist, dass die primare Rinde
11 i ('lit sofort nach Anlage des Korkringes in Folge des Abschlusses

vou den Leitungsbalmen vertrocknet, sondern noch in den altesten

Internodien frisch und lebensfahig bleibt. Es zeigt sich nun, dass in

dem Wassorg(>webe nach alien Richtungen kleine Gefassbiindel ver-

laufcii, \v<'I( he die Assimilate ab- und Wasser zuleiten. Diese durch-

brccJien. smvoif l)(M)t)achtet werden konnte, niemals innerhalb des

Internodiums in sdirager Richtung den Korkmantel, sondern schliessen

im Knoten an die Ilauptgefassstrange an. Wie dieser Anschluss er-

folgt, konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden.

Atriplex hastatnm L.

Wahrend nun die Korkbildung ])ei Salicornia zwar insofern von
dem ersten Typus abweicht, als der Kork aua einer besonderen
Schicht eines Pericambiums seinen Ursprung nimmt, aber dennoch
immer noch innerhalb des primaren Bastes zu finden war, liegt er

bei Atriplex hastatum etwas weiter nach aussen, naralich direct ober-

halb der ziemlieh zerstreuten, kleineu primaren Bastgruppen, also in der

untersten Schiclit der primaren Rinde (s. Fig. 10). VOLKENS ist also in

diesem Sinno zu b.-riclitigen, da er angiebt, dass der Kork sr.'ts,

wenn er tief im Inuern entstehe. unterhalb etwaiger priniarer l}a>r-
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gruppen auftrete. Die Lange der Korkzellen ist hier wieder ganz

normal, sie betragt etwa das Dreifache der Breite (s. Fig. 12).

Ausser der erwahnten Korkbildung in der primaren Kinde, die

tibrigens bei Weitem nicht so friili einsetzt, wie bei alien bislier be-

schriebenen Fallen, komrat es nun auffallender Weise bei unserer

Species auch vor, dass der Kork unterhalb der erwahnten Bastgruppen

seinen Ursprung nimmt (s. Fig. 11). An den Stellen, wo dies der

Fall ist, bildet der innere Kork mehrere Schichten, wahreii.l ausser-

halb der betreffenden Bastzellen entweder iiberhaupt keiii Ivoik vor-

handen oder, wie an der einen Stelle in dor Zeichnmig. niir diircli

eine Tangentialwand angedeutet ist. Es ist also hier nicht rtwa an-

zimehmen, dass ein neues Phellogen woiter im Innern auftritt, nach-

deni ein iiusseres seine Thatigkeit eingestellt hat, denn ein solches

ist, wie erwJihnt, nicht vorhanden, was man leicht oonstatiren kauu,

da die ganze primare Rinde bis zur Epidermis in diesen Stadieii

meist noch vorhanden ist. Es zeigt dieser Befund vielmehr. dass

Atriplex hastatum in Betreff des Ortes der Korkbildung schwaiikt.

dass dieselbe zwar in der Kegel in der untersten Schicht der priiniiicu

Rinde ihren Ursprung nimmt, dass sie aber auch in die olterstr

Schicht der secundaren Rinde hinabsteigen kann. Beide Falle siiul

oft in demselben Schnitt neben einander realisirt.

Ein ahnliches Yerhalten ist von KUHLA^) fiir Tilia pardfolin

iiachgewiesen, wo der Kork bald in der Epidermis, liald untcrhall'

dcrselben entsteht. Auch HOLTERMANN *) giebr in seiner Diss.'iration

f(ir Terminalia tomentosa an, dass dort „die Korkhildung bald in dtT

Epidermis selbst vor sich gehe, bald in der untcrlicgcnden Zt'lltulagr.

zuweilen auch tiefer."

Die Untersuchungen zu dieser Arbeit wurden im Winter 181'8 '•'•'

im Botanischen Institut des Herrn Geh. Regierungsrath Professor Di

S. SCHWENDENER angestellt, dem ich fiir die freundliche Anh'itiinu-

und werthvoile Unterstiitzung, die er mir angedeihen liess, nieinen

besten Dank ausspreche.

Zusaramenfassnng.

Entstehung und Verbreitung des Phellodoms.

! der Combretaceen. Bonn, 1893, S. 6.
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Georg Bitter: Zur Anatomic und Physiologie von Padina Pavonia.

Im letzteii Falle iiimmt er semen Ursprung entwedfr a us

ten Zelle, die vom Cambium nach aussen abgeschiedeii winl. (>

i;ehr aus eiiier besonderen Schicht des PericambiTmis lirrvor.

on vov (lem Anftreten des extrafascioiilaren rainl.iiiiiis a

Die Korkzellen zei-en in ihrer (irsralr Irhrr-aiiL;.- V(.n -ewn

leni, knrzzellio-eni Parenchyni zu im.sencliyniarischeii. die Cainhii

en aji Ljinge libertreffenden Fasern.

Bei Atriple.r hastatum L. wechselt der Ort der Korkbildung.

Erkmrnng der Abbildangen.

In allpn Figg. bedeiitet: p. R. primare Rinde, s. R. secund

prirniirer Bast, K Kork, Ph Phellogen, (J Cambium, c cambiales C

i. L. interxylares Leptom.

Fig. 1. Eurotia ceratoides C. A. Mey. Querschnitt.

„ 2 und 3. Atriplex Halimm L. Querschnitt.

,, 4. Atriplex tatarica L. Querschnitt.

„ 5. Atriplex laciniata L. Querschnitt.

„ 6. Atriplex laciniata L. Ptadi

, 7. Anabasis aphylla L. Quers

des Pericambiums.

und 11, Atriplex hastatum L. Querschnitt.

Atriplex hastatum L. Radialer LSngsschniit.

34. Georg Bitter: Zur Anatomie und Physiologie von

Padina Pavonia.

Mit Tafel XX.

Eingegangen am 11. Juli 1899.

Den Ausgangspuukt fiir die vorliegende Studie^) bildete die

Fiai^e, wie dorsiyentral gebsmte Meeresalgen auf Umkelirungs-

1) Dankbar mochte ich hier der viclfachen Forderung gedenken, die ich

wiihroud eines halbjahrigen Aufenthaltes (von October 1898 bis MSrz 1899) an (ior

zoologischfMi Station zu Neapel erfahren. Die Benutzung eines Arbeitsplatzes in

diesem Institute, dessen vortreffliche Organisation seinem deutschen Begrunder nml

Loiter zum Ruhme gereicht, wurde mir durch die Munificenz Ihrer Excellenzen, (Us
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