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53. Reinhard Euker: Zum Leitbundelverlaufe von

Convallaria majalis L
Eingegangen am 3. Juli 1906. 1

)

Mit Tafel XV.

Die vorliegende kleiue Arbeit entstand auf Anregung uml

unter Leitung von Herrn Professor Dr. A. MEYEK. Er wiinschte

zum Zwecke der Aufnahme in sein „Erstes mikroskopisches Prakti-

kum" die genaue Untersuchung eines Achsenstiickes von Convallaria

majalis L. mit besonderer Berucksichtigung der Leitbimdelverbindmig

zwischen den Wurzeln und Laubblattern, welclie auch vrom physio-

logischen Gesichtspunkte aus betrachtet werden sollte.

Zur Untersuchung des Leitbiindelverlaufes wurde ein Rlnzom-

stiick in 15 ,« dicke Querschnitte mittelst des Mikrotomes zer-

legt, die Querschnitte mit dem ABBE'schen Zeichenprisma ge-

zeichnet und die Bilder dann kombiniert. Es wurde auch ein

Modell des Leitbiindelverlaufes in der Weise hergestellt, dass em

Querschnitt aus jedem Knoten vergrossert auf starker Pappe dnr-

gestellt wurde, unci die vorher genau mit bestimmten Farben und

Zaldeu bezeielmeten densell.en Leitl.iindeln angehorigen Bundel-

( onrallarin majalis be>ir/f ! ..'kaniitiicli Auslauter n

Internodien, derail Spitze sieh naeh ein oder zwei Jahren

Auswachsen <les Auslaufers an gerechnet, aufrichtet und

kurze Internodien bildet. Wahrend der Auslaufer und d

folgenden Regionen von unten her allmahlich absterben,

jetzt senkrecht stehende Achse .lahr t'tir Jahr oben we

jedoch vor der Bliitezeit aus dem Krdl.ed.Mi bervor/.urre

die inorpholegiselien YerhalrnLsse liar w.dil Til. iKMIsi'H

1} Vorgetragen in dor Generalversammlung zu Marburg i. H. am 0. Jum -
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Zum Lcitbiindelverlaufe von Convallaria majalis L. 331

lsen. Duller besehninkte sich iiieine lliitersuchung nur auf sie

hielt sich im weaentlichen an das in Fig. 1 dargestellte Achsen-

•k. Dieses gehorte einer am 11. Mai 1905 dem Boden ent-

inieuen Pflanze an. Es zeigt unter dem Niederblatt, welches die

der Abbildung querdurchschnittene eben aufgebrocheue Knospe

das .lain- 1905 umschliesst, noch zwei gauze Jahresproduktionni.

von 1904 unci 1
'. m >:>. sowie d;is obere Ende der Jahresprodukrioi:

1902, an dem eine Laubblattnarbe zu sehen ist. Die Jahres-

iluktion von 1904 hatte drei Laubblatter (0 mid vier Xiedev-

<es Aehsenstiick, von Fig. 4, sind die Narbeii der Laubblatter

/, 1-3 bzw. 2. die der Niederbliitter mit n, 1-4 bzw. 3. lu-

Xebenwurzeln fioden sich bei dem in Fi». 1 abgebildeten

Die migctahr 13 Spurstriinge oinrs jcden «ler srt'ngtdumt'a^ciid

.ibbliitter von 1*104 troten bei dem abgebildeten Achseristiicke

ni des Zentralzylinders ka
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332 REINHARD EUKER:

ihnen, dass von ihren Laubblattspurstrangen statt 10 pCt. 33 pCt.

Peripherie des Zentralzylinders zuriickgekehrt und dort init YVurzehi

in Yerbindung getreten waren. Erganzt wird diese Liicke in der

Beobachtung des Verlaufes der Spurstrange der Blatter von 1903

Blattspurstrange von 1905, die in der Jahresproduktion von 1904

verlaufen, untersucht werden konnten. Diese verhielten sich ebenso

wie die entsprechenden in der Jahresproduktion von 1903 ver-

lanfenden Stucke der Blattspuren von 1904.

Dies Yerhalten der Leitbfindel ist schematisch auf Fig. 4 dar-

gestellt. Die linke Seite dieser Figur soil den Ansatz der Blattspuren

an die Nebenwurzeln, die rechte ihren Zusaminenhang mit den

Blattern zur Anschauung bringen. Daher sind links die in der

Rinde befindlichen Stucke der Blattspurstrange, rechts die "Wurzeln

weggelassen. Die Grenzen der Jahresproduktionen sind durcli die

gestrichelten Linien in der Rinde angedeutet. Y\'ie jeder derartige

sehematische Langssehnitt leidet die Figur daran, dass nur Re-

prasentanten der Blattspurstrange ganz eingezeichnet werden konnten.

Die fur die an der Peripherie des Zentralzylinders herablaufenden

Spurstrange einuvzoielmete Yerji'mgnng nach unten soil einnial da»

tatsachliche Dunnerwerden der peripheren Leitbiindel. dann aber

auch die starke Abnahme ihrer Anzahl und damit der Gesamtsiunnie

ihrer Elements dmrli Ansat/. d.-r Srnnmv aneinander zum Ausdruck
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Zura Leitbiindelverlaufe von Convallaria majalis L. 3

Jahresproduktion von 1003 aagefahr 50 mal, aussenlem noch v

gefiihr 20 mal an Verzweigaagsstellen der hinablaufenden Leitbfmd

Bei zwei basipetal sich vereiaigeadea Spnrstrangen z. B. sioht in

an hoheren Querschaitten znnachst dit 1 einandor zugekehrtea Seit

• ler Tracheeateile verschmelzeii. An etwas tiefer liegenden schwim
• lie Tracheenreihe, welche noch die Siebteile trennte, worauf t

zuniichst im Querschnitt noch elliptische Leitbandel sich abrund

Sehr eigentfmilich ist die zweite Art des Ansatzes der Le
ltiindel aneinander. Sie tritt jedesmal beim Eintritt eines Bla

spurstranges in das Innere des Zeatralzyliaders auf, wofern an d

betreffenden Stellen peripher verlaufende Leitbiindel vorhanden sii

in der Jahresproduktion von 1003 etwa (55 mal. Diese Art der V
I'induiig besteht darin, dass die an der Peripherie des Zentr

Blatter einen Teil ihrer Elemente an die neu in ihn eintretead

I'lattspnrbiindel abgeben, wie es in Fig. 4 angedeutet ist. Besond

von 1IJ04 herrnlirenden Spurstranges angedeutet. hi Fig. "2 babe :

'!i' 1 Kmlodermis als Strich and auf ihrer iiusseren konkaven Se

(oben) einen kurz Iber den betrafleadeD QaeracbaUt in die Acl

eiagetreteaea Blattspurstran--. Auf ,ler inaerea Seite der Ea<
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334 REINHARD EUKER:

bfindeln und nach Yerzweigungcn. Erst wenn es wieder die

Peripherie erreieht, wird es kollateral wie die iibrigen an der

Peripherie des Zentralzylinders verlaufenden Leitbiindel, iiidem sich

einfach an seiner ausseren Seite der Traeheenring offnet.

Yon den eben in das Innere des Zentralzylinders eingetretenen.

schon konzentrisch gewordenen Leitbiindeln gehort daher eigenthch

nur der nach der Mitte der Achse hin gelegene Teil, der sich von

dc u s ioi mil Tiipfeltracheen versehenen durch seine Spiralfaser-

verdicknngen nnterscheidet, zu dem Blatte, aus dem der Strang al>

Slattern. Di^es" Yerhaltnis' konimt audi darin zmn Ausdrucke, das.

der innere in das iiltere Blatt direkt auslanfende Teil, wie bereits

^VlLHELM SCHULZE (1890, S. 33) angibt, friiher als der aussere aus-

gebildet wird, zu einer Zeit, in der der betreffende Achsenteil noch

Unnvandlungen unterworfen ist, wodnrch sich die Spiralfaserver-

dickungen erklaren. Fig. 3 zeigt das mit dem ABBE'schen Zeichen-

apparate entvvorfene Stuck eines Querschnittes, der einen eben in

<len Zentralzylinder eingetretenen Blattspurstrang gerade an der Stelh'

getroffen hat, w„ sich die Traclieen zum Kreise uni den Siebte.l

schliessen (entsprechend Fig. _>. VI). Die (irenze zwischen &*

alteren spiralig verdiekren Tracheen ur.d den jungeren getfipfeUen

lieu eintretenden Blattspurstrange die peripher bleibendeii 1

einem einzigen vereinen. Die geschilderte Art der Yerbi

der Oberflache des Zentralzvlinders verlaufender Leitbiiucl

Jahresproduktion von 1!H>3 der in Pig. 1 al

Zentralzylinders wieder nahernde konzentris

an der Peripherie auf dort verlaufende kolla

sich vereinigen. Audi hier iegen sich wie

genannten Art der Leitbiindelverhindun-
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/am IiCitbundelv<

ue Leitbfmdel lauft als kollaterales an der Peripherie hinab.

'ithiind<>lverbindung. lici dieser versehiuelzen selion langer an »ler

ripherie des Zentralzylinders verlaufende kollaterale Leitbiindel

der zugekehrten Stiicke der auf Querschnitten hufeisenformigeii

tdwenteile verschmelzen. woranf sich durcli Verschwinden der

nnenden Traclieenreihe aueh die Siebteile vereinigen. Haufiger

eine seitliche Yerbindung der peripher verlaufenden kollateralen

itbiindel durch von den Wurzelstrangen ausstrahlende anastomosen-

ige Leitbiindel.

Die Wurzeln sind niimlieli in der Weitfe .nit dera Leitnngs-

steroe der Achse verbunden, dass sicli ihre Tracheen and Siebteile

ahlenfonnig fiber die Oberflache des Zentralzylinders verbreiten und
li an die gleielmamigen Telle der an seiner Peripherie verlaufenden

attspurstrange ansetzen. Dadurch entsteht ein Netz an den Inser-

lotens zu verbreiten scheint. Doch sind die einzelnen Aus-

'ahlungskreise, wie ieli fand. deutlieh von einander getrennt. Uber
1 Kntwicklimgsgeschiehte des Wurzelnetzes bei Commllaria mujalis

'len sich genaue Angaben bei MANGIN (1882, S. 254 ft, 2<>4 if) der

laufenden Bla

ells.dkno^neilst

bindaag zunaelist die Spursti
Fig-

1 abgebildeten Achsenstii
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336 Reinhard Euker:

sich nach der zweiten oben beschriebenen Art der Leitbundel-

verbindung Aste der in der Jahresproduktion von 1904 an der

Peripherie des Zentralzylinders verlaufenden Spurstrange der Blatter

von 1905 an sie an. Die an der Peripherie zuriickbleibenden Teile

dieser Blattspurbiindel stehen mit den an der Jahresproduktion von

1904 sitzenden Wurzelanlagen (auf Pig. 4 mit Wa bezeiclmet) in

direkter Yerbindung. Dadurch wird auch eine Yerbindung der

Blattspuren von 1904 mit diesen Wurzelanlagen gleich bei ihrem

Eintritte in den Zentralzylinder hergestellt. Diese Yerbindung ist

jedoch keine direkte, da die Tracheen und wohl auch die Siebteile

dieser Blattspurbiindel sarntlich in das Innere des Zentralzylinders

treten, und von ihnen keine Elemente an der Peripherie verbleiben.

Daher konnte Wasser, welches aus den Wurzelanlagen der Jahres-

produktion von 1904, wenn diese noch zu Lebzeiton der Laubblatter

von 1904 ausgewachsen waren, in diese Blatter gelangen sollte, an

den Verbindungsstellen zwischen den an der Oberflache des Zentral-

zylinders verlaufenden Leitbtlndeln und den neu eintretenden Blatt-

spurstrangen von 1904 nur durch die Seitenwaude der Tracheen

treten, weil die Tracheenlumina dieser beiden Arten von Leitbundeln

nicht direkt verbunden sind. Dieser Weg ist fur das Wasser sicher

gangbar, jedoch schwieriger a Is dor gewohnliche in der Langsrichtunsr

dor Tracheen.

Direkt stehen mit den Wurzelanlagen der Jahresproduktion von

1904 nur 10 pCt. der Spurstrange der Laubb latter desselben -lahres

in Yerbindung, welche noch innerhalb der Jahresproduktion von

1904 an die Peripherie A^ Zentralzylinders zuruckkehren. *>ie

ubrigen 90 pCt. sind erst mit don Wurzoln dor Jahresproduktion

von 1903 nach Hirer Rflckkehr an die Peripherie direkt durch

Tracheen verbunden. Nach diesen letzteren sind auch auf «
Schema in Fig. 4 die beiden Reprasentanten gezeichnet.

Die Tatsache, dass bei dem in Fig. 1 abgebildeten Ex«BP»*J

die Laubblatter von 1904 mit den an der Jahresproduktion von 190

sitzenden Wurzoln fast garnicht direkt verbunden sind, steht danii

im Zusamrnenhange, dass die Wurzeln dor Jahresproduktion von lW •

obwohl sie (MAXllIN 18Kl\ S. 256) gloioh am Vegetationspunkte an-

Wurzelanlage d km mtrn j a di e Laubblatter von 1904 i lielit
versorgci .

Sio waren, w enn (lie Pfianze sich selbst iiberlassen g;

eblieben «W
erst 1905 zu tatigen Wurzeln ausgewachsen mid batten dann «"<

Laubblatter <ron Ji905, mit denen sie direkt durch Tracheen v K1

bunden sind, mit Wasser und Xahrsalzeii v<irsorgt.
Ebenso ver-

Btandlich ist die direkte Tracheenverbindung zwischen don bw
blattern von 1904 und den an der Jahrosprodiiktioi: i

von 19Uo of"
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Zum Loitbundelverlaufe von Convallaria majalis L. 337

tindlichen Wurzeln. Demi diese Wurzeln sind spatestens im Mai

1904, also zu Anfang' der Tatigkoit der Laubblatter von 1904 ausge-

wachsen und ihre Leistun<j-en waren fur diese Laubblatter sicher von

• IfMis.i grosser Bedeutung wie es die der Wurzeln der Jahres-

j.roduktion von 1904 fur" die Laubblatter von 1905 geworden sein

warden, wenn die Ptlanze im Boden verblieben ware.

Bei einem Teile der von mir im Mai 1905 ausgegrabenen

Prianzen waren die Wurzeln der Jahresproduktion von 1904 bereits

/mn Teile entwickelt, und Ausgrabungen im November 1". »(>."» be>t;iriuteii.

•lass die Wurzeln an der Niederblattregion einer Jahresproduktion

bereits im Herbste des Jahres auswachsen konnen, in dem die Laub-
blatter derselben Jahresproduktion as-dniilierten.

Diese Laubblatter wiirden daher noch gegen Ende ihrer Vege-

tationsperiode von den erwahnten Wurzeln bedient werden konnen,

wenn der Leitbiindelverlauf dureh eine korrelative Anderung danach

eragerichtet wiirde. Ich konnte daraufhin leider keine im Herbste
•bun Boden entnommenen Pflanzen untersuchen. Jedoch scheint

auf diese korrelative Anderung des Leitbi'indelverlaufes hinzudeuten,
'lass bei der in Fig. 1 abgebildeten Pflanze von den Laubblattspur-
"triingen von 1903, die sich bei ihrem Eintritte in die Achse ebenso
verhalten wie die von 1904, ein Drittel bereits in der Niederblatt-
lv -i<m der Jahresproduktion von 1903 an die Peripherie zuruckkehrt
"nd sich dort auch mit Wurzeln direkt verbindet. Es ist moglich,
•hiss diese Wurzeln bereits im Herbste von 1903 ausgewachsen
waren. Herr Professor MEYER halt diese Korrelationserscheinung
einer eingehenden Untersuchung fur wert. Auf eine ahnliche

Wr.-lation zwischen der ortlichen Yerteilung der W'urzeln und dem
Uutbundelverlaufe seheinen auch die Angaben FALKENBERG's (1876)
"ber Fritilhn-ia imperial^ lledychium Gardnerianum u. a. hinzudeuten.
In den oberirdischen Teilen dieser Pflanzen, die naturlich keine
^ urzeln tragen, verlaufen die Leitbiindel, nach unten konvergierend,
nach der Mittellinie der Achse hin, zum Teil mit einander ver-

schmelzend, ohne die Tendenz zu zeigen, an die Peripherie des

^'ntralzylinders zuriickzukehren. Dies tun sie erst in der mit Neben-
wurxeln besetzten Zwiebel bezw. dem Rhizome, in denen auch die

•lort neu eintretetiden Blattspurstranire .men liogen durch das Innere
,! "s ^•'ntralzvlinders bescbreiben, urn dann an seine Peripherie zuriick-

/ukebren mid sich mit den Wurzelstraiigen zu verbinden.
Im Vorhergehenden ist die Existenz einer Verbindung der Laub-

blatter einer Jahresproduktion mit den an der niichst unteren sitzen-

''y 1
' Wurzeln durch Leithiindel nachgewiesen worden. Diese Ver-

bindung ist direkt durch Tracheen gebildet und sehr stark. Aber
auch mit den Wurzeln der zweitunteren Jahresproduktion und den
unter dieser liegenden sind die Blatter direkt verbunden. Diese
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Verbindung kommt einmal dadurch zustande, dass die Blattspur-

strange eiuer Jahresproduktion, noch wemi sie sich im lnneren des

Zentralzylinders befinden, an der oberen Grenze der nachst untereu

Jahresproduktion Aste an die in dieser in die Achse eintretenden Blatt-

spuren abgegeben. Auf diese Weise werden z. B. die Blatter der

Jahresproduktion von 1904 der in Fig. 1 abgebildeten Pfiauze, wie

es Fig. 4 zeigt, mit Hilfe ihrer Spurstrange, des Astes d und tier

Blattspuren von 1903 mit den Wurzeln der Jahresproduktion vou

1902 in Verbindung gesetzt. Dasselbe wird dadurch erreicht, dass

in der oben geschilderten zweiten Art der Leithiindelverbindmig die

an der Peripherie des Zentralzylinders verlaufenden untereu Teile

der Blattspurstrange Aste an die neu emtretenden Leitbiindel ab-

geben. Die Verbindung der Blatter von 1905 mit den Wurzeln der

zweitunteren Jahresproduktion, also von 1903, ist fiir die in Fig. 1

abgebildete Pfiauze wicditig, weil dort im Anfange der Yegetatioiis-

periode von 1905 die Wurzeln der Jahresproduktion von 1904 noch

nicht ausgewachsen waren, also die Versorgung der jungereii Blatter,

die sich zum Teile schon ausgebreitet hatten, allein den "Wurzeln

der Jahresproduktion von 1903 und vielleicht den noch tiefer stehen-

den oblag. Die Verbindung der Blatter einer bestiminteii Jahres-

produktion mit den WT

urzeln bedeutend tiefer liegender kommt *WJ

wohl kaum in Betracht, weil naeh H. MCLLER (190(5, S. ty #*

Wurzeln hochstens drei Jahre am Leben bleiben, und an den alteieii

Pflanzenteilen in der Regel keine neuen gebildet werden. Dun*

diese Verbindungen und durch die mannigfachen Yerzweigungen t h

Spurstrange und deren Ausbreitung iiber die Oberflache des Zentia

-

zylinders wird jeder Blattnerv mit mehreren Wurzeln direkt ver-

bunden. Ich will noch erwahnen, dass man den Leitbundelverlauf ™ii

Convallaria majalis noch mit dem MOHL'schen Palmentypu* m

bindung bringen kann, von dem er jedoch einmal durch die ersteii

beiden obengenannten Arten der Leitbiindelverbindung abweicht un«

zweitens durch das Verweilen der Blattspuren im Innem des Zentra -

zylinders innerhalb der Jahresproduktion, an der die zu lhnen
.

-<

horenden Blatter sitzen. Durch die letztere Eigentiimlichkeit na '«•'

sich der Leitbiindelverlauf von Omvallaria majalis dem fur FritiUW

und Bsdgchdtm von FaLKENJJERG (1876) angegebenen. .

Wie mir sorgfaltigr Zahhmgen gezeigt haben, war 1"'' ,lel
'

'

Fig. 1 abgebildeten Pnanze am oberen und am untereu I'>le
<

h

Jahresproduktion von 1904 die Anzahl der Tracheen ungefahr gleic

J-

Am Knoten des zweiten Laubblattes fanden sich namlich aut &

Querschnitte 3562, an dem des zweituntersten Niederblatt*
"*

Tracheen. Es war also, obwohl aus den Blattern in dem lhxz* l * C

^.
liegenden Achsenstiicke etwa 1200 Tracheen in den Zentralzy" 1^
eingetreten waren, die Anzahl der Tracheahdemeiite mir 0°
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Zum Leitbiindelverlaute von t'orivallaria majalis L. 339

urn <s-J) gewaehsen. Es muss dalier in el it .lahrosj>rotUikri<»n

1904 zwischen den erwahnten Querschnitten eine Keduktion der

sheenanzahl am 1118: (J 200 -f 3562)= etwa 23 pCt. eing.treten

. Eine Keduktion habe ich verschiedentlrch km basipetalen Yor-

mdzungen von Leitbiindeln sowohl im Inneren des Zentralzylindcrs

an seiner Peripherie feststellen konnen, bei denen oberhalb der

Miiiu'U!m's>tr]le die Gesamtanzahl der Tracheen grosser war als

r ihr. Ob die Yerminderung der Tracheen nur an den Yer-

^ungsstellen von Leitbiindeln stattfindet, habe ich nicht festgestellt.
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