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Empiindlidikeit gegen Kalk nicht sein. Das geht noch deutlicher aus

Versuchen hervor, in dcncn gefallteschemiseh iviiks Calciumkarbonai

mit einer Nahrlosung iihergossen wurdc. Netrium Digitus, Cosmarium

Botrytis und Closteriwti moniliferum, die Versuchsalgen. vermehrten

sicli darin dcutlich. Das Closterium erhob sieh aufreeht iiber den

weitfen Schlamm, Netrium larbtc seine oberste Sehieht griinlich

und Cosmarium drangte ihn durch Schleimbildung beiseite. Ich

schc in diesem Verhalten Anpassimgen an das Leben im Schlamm.

Durch Entzug dcs Calciums konnte ich allerdings mit den zur

Wrfiigung stehenden Mitteln bei den Dcsmidiacccn keine Herab-

drtckiing der Vermehrung evzielen. Auch Jenaer Kolben geben wohl

inimer noch genug davon ab. Mesotaeniurn dagegen wuchs ohne
Calcium entschieden schlechter.

58. Alexander Ungelsheim: Uber das Auftreten

von Palisadenparenchym an der Unterseite bifacialer Blatter.

In dem Absclmiit seiner I'athnlogiM-hcii IMlan/enanatomie, Ivnt-

wicklungsmechanik der pathologischen (iewebe, ziihlt K. KCSTKR1
)

bei gcsonderter Betrachtung der inversen Differenzierimgen diejenigen

seltenen Falle auf, bei denen die Lage von Palisaden- und Sehwamm-
parenchym im Mesophyll des Blattes vertauseht ist und fiihri die

vonM. RACIBORSKI studierte Krupukkrankhe.it dcs Tabaks2
), sown*

die L'ntersuchung von ¥. LILIENFELH3
) uber Corylus Avcllana f.

laciniata an. In des Lttfztercn Arbeit wirdhervorgehoben, dab1

beide

RBfe vereinzelt stehen, was besonders fiir die nur an einem Exemplar
von Corylus beobachtete Heterotopic gilt.

Im Sonnner 1917 fand ich die gleiche ErscKeinung an dei

^rsc-hlitzt-blattrigen Form der Hasel im hiesigen Kdnigl. Botanischen
Garten und /.war an alien darauliiin untnsuchten Blattern, so dati
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486 ALEXANDER LlNGELSHKLM:

ich von meiner ursprunglichen Annahme, es handle sich um eine Gall-

bildung, abkam. Tatsachlich ist die Aehnlichkeit mit einer Milben

galle sehr groB; die knorpelige, unregelmaBige Verdickung der Blatt-

riinder m-b.-n den zahlreichen klt.-irn.-n Pusteln der Unterseite erinnern

lebhaft an gewissr Vorstadien der von mir 1
) nailer brscliriebenen

Millx-ngalle auf Aruncus. Xaeh den Studien ULIENTFELDS untcrliegt

es jedoch kaum einem Zweifel, daB die Anomalien aus unbekannten,

inneren Ursachen enTsprinia-n, da ihrc An/.'-ieln-n ben-its in jungstrn

Stadien vor dei Knospenentfaltung sichtbar werden.

Die Wahrnelimimg, daB alle gepruften Spreiten unserer Corylus-

Pflanze von der Deformicrung, wenn auch in vcrschieden hohem Grade,

betroffen waren, veranlaBte die Durclisicht der im Herbarium des

Botanischen Muse u in > befindlichen Exsikkaten. Das air

Ergebnis war: alle aus den vcrschiedensten Quellen stammenden,

schlitzblattrigen Corylus Avellana-Fonnen weisen jene Erscheinung

in mehr oder minder ausgesprochencm MaBe auf.

Die Pustelbildung zeigt fcrncr cine immer verfolgbare Haupt-

lokalisierung, einmal auf dem Blattrand, dann aber ant die zwischen

den Seitennerven ersten Grades befindliche mittelste Zone des

Blattes, sie erstreckt sich hier keiltormig von dem basalen Teil des

Blattausschnitts gegen den Mittelnerven hin. dessen unmittelbare

Nahe meidend. Keinesfalls sind die Hocker iiber die Blattflache

giinzlich regellos zerstreut, wie man aus einer Angabe bei LILIEN-

FELD2) schlieBcn konnte. Die Blatter der Stammart unserer Varietat

sind nach meinen Erfahrungen frei von der abnormen Bildung.

Aus Obigem darf wohl gefolgert werden, daB diese abnorme

Blattstruktur fur Corylus Avettana L. /. laciniata Hort.3 )
einc be-

zeichnende Eigenschaft, zum mindesten aber eine ganz allgemem

verbreitete Erscheinung ist, was sonderbarerweise Dendrologen una

Mnnograp.ht.-n t-nigangen ist.

Dieser Befund gab den AnstoB zur Priifung anderer Kultur-

tormen mit laciniater Beblatterung, die zu der Feststellung fuhrte,

daB auch bei weiteren derartigen Spielarten entsprechende oder

sehr ahnliche Deformationen aufzutreten pflegen.

1) LWGELSHaiM Intcrkostale i • bei Aruncus

Silvester L. in Centralbl. f, Bakteriol. u. Parasitenk. II. Abt. XXXXv
(1916) 301.

2) LIUENFELD 1, c. 716,

3) Nomenklatur der behandelten Bstulaceen nach H. WUTKLfi* in

Mch IV 61 (1904).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



tFber das Auftreten von Palisadenparenchym usw. 487

Das gilt zunachst fur die Gattung Alnus. 1
) Das Blatt von

Alnus glutinasa (L.) Gsirtn. f. laciniata Willd. und f. impertalis Des-

;
i tit ( iegensatz zur Stammart einen unregelmaBig gewt -Htm

nach unten knorpelig verdickten Rand und in virl».-n Fallen t-irn 1 meht

geschlossenc, schmale, vor dcm Mittclncrven verloschende Zone

nu-r, wellig verbogcner oder nctzig verlaulender Feistchen

mitten zwischen den Seitennerven erster Ordtuing. Manrhmal tritt

bei Lupenbetrachtung eine zwischen den Hervorragungen parallel

/.it den Sekundarnerven streichende, diinne und hellnv l>lat t ] Kirt ie

hervor. Vereinzelt liegende Herde von Intumescenzen sind vor-

handen, aber selten, sie erscheinen alsdann auf dem mittelsten

Spreitenteil zwischen den Seitennerven. Die Stammart, auch deren

GartenformenmitnurmaBiggegliedeiter Blatt sprcite f. incisa Willd.,

f. quercifolia Willd., f. sorbifolia Dippel ermangeln dcr Anomalie,

deren anatomischer Aufbau gleichfalls in die Kategoric dcr invcrsen

Differenzierungen gehcirt, mit dcr Einschrankung, daB die Anlage
eines typischen Hypoderms, wie es bei der Schwarzerle auftritt,

bei den Ncubildungen unterbleibt. Wie R. SCHRAMM neuerdings
tost st elite, treten Reduktionserscheimmgen dieses oberscitigen Gc-
webes an den Schattenblattem dcr Schwarzerle auf*).

Von den zersrhliT/t Maitriqen Birkeniornien ist die als spontan

vorkommcnd angesprochene Betula verrucosa Ehrh. f. dalecarlica L.

besonders bekannt. Die mir zu Gesicht gekommencn Stiicke lassen

auf den ersten Blick nichts Ungewohnliches an der Blatt i'liiche er-

kenncn, bei naheivr IVtraclUunu iitulet man aber ant vielen Spreiten

Streckenweise dieselbe knorpelig-wulstige, Palisaden fuhrende Ver-
bildung des Randes nach unten zu, wie bei der Erlenform, dagegen
keinerlei abnorme Gewebe auf der Lamina selbst. Betula verrucosa

Ehr. f. lobulata Anders. (Kulturform) mit viel weniger tief einge-

schnittenen Blattern war normal wie die iibrigen gepriiften Specimina
der Stammart.

Von den Fagaceen liefern die Gattungen Fagus und Quercus
in rhren Kulturformen mit geteilten Blattern Material, an welchem
dieselben Eigentumlichkeiten studiert werden konnen, wie bei den
entsprechenden Formen der Betulaceen.

1) Carpinus Betulus L. i. incisa Ait. mit verhaitnism&Big wenig tiei

- zeigt an derselben keine pathologiachen Veranderungen
geschilderter Art.
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Die Spreiten der Rot buchenformen f. asplenifolia Lodd.1
)

und f. heterophylla Lodd. tragen oft unterseits sowohl isolierte, als

auch vom Blattrand kommende, zusammenflieBende, dunkelgrtine,

wulstige tntumescenzen zwischen den Sekundarnerven, dabei ist

der Blattrand in seinem ganzen Verlauf, oder wenigstens an der

Basis des Ausschnitts, unregelmaBig wcllig verbogen und knorpelig

nach unten aufgetrieben. Anatomisch betrachtet licgt auch hier

typische Heterotopic vor, indem die dunkleren Hcrvorragungen

Palisiidt'iigcwcbi' iiihren.

Fagus sylvatica L. i. asplenifolia Lodd. pflegt an Endtrieben

schmale, oft nur wenige Millimeter breite, bis 10 cm lange Blatter

mit stark hockerigem Kande zu erzeugen. Das gleiche Bild bieten

die etwas kiirzeren seitlichen und endstiindigen Blattlappen von

Quercus pedunculata Ehrh. f. pectinata P. et K., nur viel starker aus-

gesprochen, dar, doch kommt es hier nur sehr selten zur Entwicklung

jener von den Randverbildungen unabhangigen Protuberanzen.

Anscheinend treten solche nur auf, wenn ein geniigender Abstand

zwischen dem Mediannerven und der Basalpartie der Ausbuchtung

des Blattes vorhanden ist. Alle diese MiBbildungen zeigen durch

Ausgliederung von Palisadengewebe Umkehr von Ober- und Unter-

seite. Manchen Formen der Stieleiche mit laciniaten Blattern

scheinen abnorme Bildungen besprochener Art zu fehlen, z- "

f. heterophylla Loud.

Die mir zurzeit zugangHchen Gartenformen mit geschlitzten

Spreiten aus Gattungen anderer Verwandschaftskreise, wie von

Juglans, Ulmus, Prunus, Crataegus, Rubus, Tilia, Fraxinas usw.

zeigen keinc Spur der besprochenen Abweichungen. Es schemt

sich demnach urn eine auf die Reihe der Fagales besckrankte und

deshalb umso bemerkenswertere Eigentiinilichkeit zu handeln.

Man gewinnt bei einem Uberblick den Eindruck, als ob die

starke Reduktion an assimilierendem Gewebe, welche ihre Ursache

m der Entwicklung nur schmaler Blattsaume bei groBen Ausschnitten

findet, hier zwangsweise durch tlbergreifen des Blattrandes und durch

Bildung flachenvergrofiernder Intumescenzen ausgeglichen werden

sollte.

Ober die jene Umbildung bewirkenden Ursachen ist nichts

bekannt, nur soviel darf aus meinen Beobachtungen gefolgert

itur nacli C. K. Schneider Handb. I^ubholzkunde I. Je'
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Uber das Auftreten von Palisadenparenchym asw. 48J>

werden, daB gerade bei den Formen aus der Reihe der Fagales1
)

eine deutlich bemerkbare Neigung zu solchen Bildungsabweichungen
besteht, die bei den Betulaceen besonders der Gatturg Corylus,

innerhalb der Fagaceen der Gattung Fagus, in absteigend schwacherem
Ma Be audi den Gatturigen Alnus, Betula und Quercus innevvohnt.

An diese Feststellungen anschlieBend mochte ich liier noch
eine Erschdnung beschreiben, welche die bei uns haufig kultivierte

Abietineengattung Tsuga betrifft.

Tsuga canadensis Carr. und auch T. Mertensiana Carr.2
) zeichnen

sich dadin.ii aus, daB sie ihre dem Bauplan nach spiralig angeordneten
Nadeln sehr bald horizontal zweizeilig anordnen oder doch in deut-
liche Scheitelstellung bringen. Die endgiiltige Lage vvird dabei durch
Drehung des Blattstiels bewirkt.

Seltsamerweise macht nun eine auf den Zvveigen dorsal ver-

laufende Serie von Nadeln diese Bewegung nicht mit, sondern diese

Nadeln bleiben der Achse flach angedriickt, aber in umgekehrter
Orientierung, die Unterseite nach oben kehrend, stehen. Diese
Kur/nadeln", wie ich sie nennen will, erreichen nur einen Bruch-

teil an GroBe, wie die iibrigen — sie werden bei T. canadensis etwa
1,5-4 mm lang, 0,5— 1,5 mm breit, etwas groBer bei T. Mertensiana
~ und besetzen regelmaBig die jiingeren Zweiglein, erlangen aber
nur sehr selten das bei T. canadensis und Mertensiana iibliche drei-
jahnge Lebensalter, wahrend zweijahrige noch hin und wieder ange-
troffen werden.

Diese auffallige Erscheinung erfahrt in der Literatur nur bei
A. EICHLER8

) nebenbei kurze Erwahnung, alle mir sonst zu Gesicht
gekommenen Abbildungeh bringen die zweifache Benadelung der
Endtriebe zur Anschauung, ohne daB der diesbeziigliche Text
irgendwie darauf eingeht. EICHLER (I.e.) gibt in der Gattungs-
diagnose von Tsuga an, daB bei Scheitelung der Blatter die helle
nterseite stets nach unten gedreht wird, in der Artbeschreibung

von T. canadensis lautet der Vermerk uber die Kurznadeln: „die
(Nadeln) an der Oberseite der Zweige kurzer.und angedriickt". Die
abnorme Orientierung findet hier keine Beriicksichtigung. An den

') Bcziiglich der lacmuiten Spreiten dit Fagales vgl.
i NGL as |j,, t . [aln!,. L (Suppl.) (1914) 609, t>10. Hier wird i;iuth der ar

bSSS^^S l.c. 607 geschi

'

n (lorn von 1

^>gel ildeteii Stadium 1 eirachtet werden kann
2

) Vgl. da/u |{i:issnkr tfandb Nadelh.-IA:. (1909) 84, 91 i

3) Eichler in Enclbru. Prantl Nat. Pil ztam. II 1 (1889) 80.
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490 Alexander Lingelsheim: Uber das Auftreten von usw.

Zweigenden macht sich diese Lage leicht bemerkbar, denn hiei

tritt die weiBliche, Spaltoffhungen fiihrende Zone der Unterseite

in Gestalt zweier heller Streifen neben der Mittelrippe in starken

Gegensatz zu dem dunklen Griin der Oberseite der seitlich

inserierten Nadeln, doch gleicht sich dieser Farbenkontrast an besser

belichteten Zweigen mehr und mehr aus. Unter dem EinfluB starkerer

Belichtung verliert sich an den Kurznadeln der Mattglanz der unter-

seitigen Epidermis, ' ihre hellen Wachsstreifen verschwinden, die-

ganze Flache wird lebhaft glanzend-griin

.

In ihrem anatomischen Bau weisen die in ihrem AuBeren

geschilderten Kurznadeln wesentliche Verschiedenheiten gegeniiber

den anderen Nadeln auf. Die durch Scheitelung in einer gewissen

„fixen Lichtlage" gehaltenen, sehr flachen Nadeln gehoren nach

der Entwickelung ihres Mesophylls dem bifacialen Typus an, wie

bereits F. THOMAS1
), C. L. BERTRAND*) und A. MAHLERT*) fest-

stellten. Schon das Gesamtquerschnittsbild einer Kurznadel zeigt,

wie das Verhaltnis von Blattdicke und Blattbreite verschoben ist.

etwa 1:4 bei der Kurznadel gegen 1 : 7 bei der gewohnlichen

Dieser Verschiebung liegt wohl das anatomische Charakteristikum

der Kurznadel zugruhde, welches in der Wachstumsforderung der

uber der unteren Epidermis liegenden Zellschicht besteht. Die Ele-

mente letzterer sind nicht mehr kurz und breit kegelig, wie bei der

normalen Seitennadel, sondern zu langeren, schlauchartig gestreckten

Zellen ausgewachsen . die man nicht anders als Palisaden bezeichnen

kaim. Die gescheitelten Nadeln besitzen ein Palisadenpaxenchym

von etwa 60 a* Starke und dm- unters<4tige supepidermale Zellage

von etwa 30/* Dicke. Bei der Kurznadel bingegen sind beide

Schichten fast gleich stark (60/*) ausgebildet. Der Eindruck iso-

lateraler Blattstruktur wird verstarkt durch das ziemlich gleich-

bleibende LangenmaB der unteren Palissadenzellen auch iiber den

Stomata fuhrenden Stellen. Im iibrigen wird dabei in der Anordnung

der Mesophyllzellen deren Richtung, ganz wie im normalen Blatt.

durch den ,,Zug zum Leitbiindel" bestimmt.

Ob die Zwerghaftigkeit der Kurznadel und deren geringe

Lebensdauer mit der inneren Ausgestaltung zusammenhangt, is

fraglich, es mogen aber Stoffwechselstorungen, durch die abnorme

Zwargslage bedingt, mitsprechen.

Besonders auffallig erscheint diePassivitat desBlattstiels,demur

1) 1HOMAS ia PRINGSHE1MS jahrb. wiss. Botanik IV (1865/66) 36.

2) Bertram in Annal. sc. nat. 5. e6v. XX. (1874) 78, 88 t. 8 Fig- 2.

3) MAHLERT in Bot. Centralbl. XXIV (1885) 185.
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selten den Versuch einer Drehung macht, ferner die scharfe An-

pressung der Kurznadel an ihre holzige Achse, deren Mittellinie wohl

infolge gleichmaBiger Einwirkimg der Schwerkraft ziemlich genau

ihrer eigenen entspricht.

VVir sehen hier die Natur gewissermaBen einen Versuch an-

stellen, der einem von FRANK1
) mitgeteiltem, kiinstlichem ahnelt,

nach welchem die neuerscheinenHen Blatter von Thuja occidentalis

bei zwangsweiser Lagefixierung ihrer Zweige in umgekehrter Orien-

tierung zum Licht auch eine Beeinflussung ihrer Struktur erkennen

lassen. Doch fehlen bei Tsuga krankhafte Ziige keineswegs, was
schon in dem Zwergwuchs der Kurznadel und ihrer Hinfalligkeit

/.um Ausdruck kommt.

Wilhelm Ni en burg: Uber phototropische KrOm-

nungen an langsseitig zum Teil verdunkelten Avena-

Koleoptilen.

Zu dem Problem: 1st die Lichtrichtung oder der Lichtabfall

das Wesentliche bei der phototropischen Reizung? liegen alte

DARwiNsche Yersuche vor, die den Ausgangspunkt fur die hier

mitzuteilenden Beobachtungen gegeben haben.

DARWIN hat an etiolierten Keimlingen von Phalaris und
Avena die eine Langshaifte mit Tusche gesehwarzt und sie dann
so vor ein Fenster gestellt, daB die Grenzlinie zwischen der be-
malten und der unbemalten Halfte dem Licht zugekehrt war. wDas
Besultat war, daB sie anstatt sich in einer direkten Linie nach
dem Fenster hin zu biegen, vom^Fenster weg und nach der nicht

bemalten Seite abgelenkt wurden", und zwar unter einem Winkel
von 30 °—80 ° mit der auf das Fenster zufiihrenden Senkrechten.
DARWIN folgert daraus, BdaB die Biegung der Kotyledonen nach
dem Lichte hin davon abhangt, daB die ganze eine Seite beleuchtefe

oder daB die ganze entgegengesetzte Seite verdunkelt ist, und
nicht davon, daB eine schmale Langszone in der Richtung des
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