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A. Tschirch, Ueber einige Beziehungen des anatomischen Baues

der Assimilationsorgane zu Kh'ma und Standort, mit specieller

Bercksichtigung des Spaltffnungsapparats.

Linuaea, Bd. XLIII, Heft 3 u. 4, S. 139252. Mit einer Tafel.

Der Verfasser fhrt in dieser interessanten Arbeit den Nachweis,
dass im Pflanzenreiche die mehr oder minder vollkommene Ausbildung
von Schutzeinrichtungen gegen Verdunstung in direktem Verhltniss

stehe zur trocknen oder feuchten Beschaffenheit von Klima und Stand-

ort. Hierbei wird selbstverstndlich auf den anatomischen Bau des

Spaltffnungsapparats als des wesentlichsten Vermittlers der

Wasserdampfexhalation das Hauptgewicht gelegt, und gleich eingangs
eine Zusammenstellung der wichtigsten (18) Typen des erstem ge-

geben. Hierbei handelt es sich weniger um die Struktur der eigent-

lichen Spaltffnung" beziehungsweise der den Spalt zwischen sich

nehmenden Schliezellen, als vielmehr um die Art der Einlagerung
dieser in die Blattflche. Als Spaltffuungsapparat" bezeichnet der

Verfasser alles das, was an der Bildung der Spaltffnungen nebst

ihren Vertiefungen teilnimmt", d. h. er rechnet in allen Fllen, wo
die Spaltffnungen unter das Niveau der Epidermis gerckt sind, die

zu diesem Zweck vorhandene Vertiefung (die mittels der Wallff-

nung" nach auen mndende uere Atemhhle") mit zum Spaltff-

nungsapparat. Liegen dagegen die Spaltffnungen in der Hhe der

Epidermis" oder sind sie ber die letztere noch emporgehoben, so
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226 Tschircli, Bau der Assimilatioiisorgane.

stellen die Schliezelleii fr sich allein den Spaltffnnngsapparat dar.

Uebrigens kommt aucli in diesem Fall der Eingang in die zwischen

den Schliezellen befindliche Spalte (Centralspalte") wegen der

dicken Anenwnde jener zuweilen unter die Oberflche der Epider-
mis zu liegen. Nebst den Strukturverhltnissen des Spaltffnungs-

apparats wird aber auch die Anzahl der Spaltffnungen selbst die

Verdunstungggre beeinflussen. Wenn nun auch die Menge der auf

die Flcheneinheit entfallenden Spaltfihungen bei der nmlichen Art

sehr ungleich ist so Averden z. B. pro D mm fr Betula spec.

bald 71, bald 237 Spaltffnungen angegeben und diese Verschie-

denheiten durchaus nicht immer auf Standortsverhltnisse zurckzu-

fhren sind, so besitzen doch durchschnittlich die stndigen Bewohner
trockner Standorte weniger Spaltffnungen, als diejenigen Pflanzen,

welche in feuchter Umgebung die natrlichen Bedingungen ihres Ge-

deihens finden. Das Blatt von Nymphaea alba hat auf seiner Ober-

seite 460, das von Queren^ Robur ebenda 346, jenes von Sentpervivuni

tectorum (Hauswurz) dagegen auf der untern und obern Flche nur

11, beziehungsweise 14 Spaltffnungen pro D mm. Neben der

zweckmigen Einrichtung des Spaltfthungsapparats stehen der Pflanze

aber noch mehrere Mittel zu Gebote, um die Verdunstung aus den

Assimilationsorganen herabzumindern. Hier ist zunchst zu nennen

die Struktur der Epidermis. Starke Cuticularisirung der Auen-
wnde der Oberhautzellen A\drd ebenso, wie die Einlagerung von Kalk-

oxalatkrnchen in jene dem Durchtritt von Wasser sehr hinderlich

sein. In gleichem Sinn wirken W a c h s b e r z g e
,
welche auerdem

noch zur Vertiefung der Spaltffnungen beitragen. Ferner werden

Haarbildungen obigem Zwecke dienstbar gemacht, indem dieselben

ihren Inhalt verlieren, sich mit Luft erfllen, und gegen die Epidermis
in der Eegel durch eine Querwand abgliedern. Solche Haare kom-

men nicht selten auch in den uern Atemhhlen vor. Sie drften

die von ihnen bedeckten Pflanzeuteile auch vor den nachteiligen Fol-

gen eines raschen Temperaturwechsels bewahren. Ein hufig ange-
wandtes Mittel zur Beschrnkung der Verdunstung liegt in der Ver-

minderung der Intercellularrume im Blattgewebe, also in

der Verkleinerung der verdunstenden Oberflche im Blattinnern.

Diesem Zwecke kann auch durch entsprechende Anordnung der Durch-

lftungsrume Vorschub geleistet werden. Bei den Halophyten und

Succulenten bildet die salzige, beziehungsweise schleimige Beschaf-
fenheit des Zellsafts ein Schutzmittel gegen schdlichen Wasser-

verlust. Einem solchen wird bei manchen Pflanzen auch durch die

Form und die vertikale Stellung der Bltter vorgebeugt. Als

Blattformen, welche in dieser Hinsicht in Betracht kommen, bezeich-

net der Verfasser die schmallanzettliche und eylindrische und zeigt

durch eine Rechnung, dass tatschlich bei sehr breiten und dnnen

Organen die Oberflche im Verhltniss zum Volumen ungleich grer
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ist, als bei sclimalcn und dicken. Endlich muss liier noch auf eine

Reihe mechanischer Ei n r i c h t u n
g- e n hingewiesen werden, welche

den Zweck haben, die Struktur der Assimilationsorgane mglichst

widerstandsfhig zu machen und Formvernderungen, wie sie bei

einem eventuellen Collabiren der zartwandigen Assimilationszellen ein-

treten knnten, zu verhindern. Die Druckfestigkeit wird durch dick-

und hartwandige Elemente (Stereiden) erhht, die senkrecht zur

Blattoberflche stehen, und entweder vereinzelt als Strebezellen" vor-

kommen oder zu Strebewnden" vereinigt sind, welche das Blatt-

gewebe in der Lngsrichtung durchziehen, und dasselbe in eine An-

zahl von einander vllig getrennter Kammern scheiden. Dies ist in

ausgezeichneter Weise der Fall bei Khigia ausfralis^). In trocknen

Klimaten zeigt sich brigens auch die Biegungsfestigkeit der Bltter

erhht. Die Gefbndel sind auf der obern und untern Seite von

Stereidenscheiden umhllt, die beiden Blattseiten durch I-trger ver-

bunden und hufig auch die Innenwandungen der Epidermiszellen
stark verdickt.

Ob der bei vielen Pflanzen trockener Klimate betrchtliche Ge-

halt an therischem Oel als Schutzmittel gegen Verdunstung in Be-

tracht komme, wie Grisebach annimmt 2), scheint dem Verfasser

fraglich. Nach dem genannten Autor soll dieser Schutz darauf be-

ruhen, dass therisches Oel leichter, also auch rascher verdampft als

Wasser, und dass deshalb die um jedes Blatt sich zunchst bildende

Oelatmosphre nach physikalischen Gesetzen die Wasserverdunstung

verlangsamt.
Fr die reichliche Ausstattung der Steppen- und Wstenpflanzen

mit Dornen und harten Blattspitzen wei der Verfasser keine

ausreichende Erklrung zu geben. Keineswegs kann es sich hierbei

blos um einen Schutz gegen Tiere handeln.

Nachdem die Schutzmittel, welche der Pflanze gegen bermigen
Wasserverlust zu Gebote stehen, aufgezhlt und besprochen sind,

sucht der Verfasser den Nachweis zu fhren, dass ihre Ausbildung
in direktem Verhltniss zur Trockenheit des Klimas stehe. Er grup-

pirt zu diesem Zweck die Pflanzen nach ihrer Verbreitung ber Zo-

nen mit ungefhr gleicher Eegenverteilung, deren er sieben unter-

scheidet. Die tropische Zone mit Regen zu allen Jahreszeiten

beherbergt als typische Vegetationsformen die Palmen, Bambusen, Pan-

danen, Farnbume, Mangrove, Scitamineen, Aroideen, epiphj^ten Orchi-

deen und Bombaceen. Die Bltter dieser Pflanzen sind teils sehr

zart, aus dnnwandigem lockerm Gewebe gebildet (Farnbume), teils

von derberer, oft pergament- oder lederartiger Beschaffenheit (Pal-

men, Pandanen, Laurusform). Der Spaltffnungsapparat ist in beiden

1) Vergl. Sitzimgsbericlite des botan. Ver. d. Prov. Brandenburg, 1881 S. 11.

2) Grisebach, Die Vegetation der Erde, I. S. 443.
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Fllen iiiclit oder nur unbedeutend unter das Niveau der Epidermis

gerckt, nicht selten sogar ber dieses emporgelioben. Scliutzein-

riclitungen gegen Verdunstung fehlen vollstndig. Dieses

ist auch teilweise der Fall in der Zone der nrdlichen Wald-

gebiete, soweit es sich nmlich um den hier heimischen periodi-

schen Laubwald und die Wiese handelt. Bei den immergrnen Nadel-

hlzern jedoch finden wir bereits eine Verschmlerung des Blatts zur

Nadelform, eine stark entwickelte Epidermis und eine schaleuartige

oder cylindrische oder krugfrmige Vertiefung der Spaltffnungen.
Wie die in Rede stehende ist auch die M e d i t e r r a n z o n e durch den

Wechsel von Sommer und Winter charakterisirt. Hier, im Medi-

terrangebiet und an der kalifornischen Kste, hat man jedoch zwischen

einer winterlichen Regen- und einer sommerlichen Trockenheitsperiode
zu unterscheiden, whrend in den nrdlichen Waldgebieten eine gleich-

migere Verteilung der Niederschlge zu Gunsten des Sommers und

Herbstes herrscht. Als typische Vegetationsformationen finden wir in

der Mediterranzone zwar noch lichte Wlder, aus Nadelhlzern und

immergrnen Eichen gebildet, dieselben treten jedoch bedeutend zurck
hinter die immer grnen, aus Olive, Myrten, Oleander, Lorbeer, Eriken,

Hex, Genisten u. a. bestehenden Gebsche (Maquis). Die Matten

(Tomillares), aus Kraut- und Graspflanzen zusammengesetzt, haben

mit unsern Wiesen keine Aehnlichkeit und zeigen stellenweise (Spanien)

sogar Steppencharakter. Die Bltter der immergrnen Pflanzen sind

hier mit einer stark entwickelten Cuticula und mit meist vertieften

Spaltffnungen versehen. Bei Nerium Oleander liegen diese sogar in

besondern, mit Haaren ausgekleideten, in das Blatt eingesenkten

Krgen". In einzelnen Fllen werden die nicht oder nur wenig ver-

tieften Spaltffnungen von schirmfrmig entwickelten Haaren (Schl-

fern) bedeckt und dadurch in ihrer Umgebung ein windstiller Raum"

geschaffen {Olea). Die Struktur der immergrnen Bltter selbst ist

eine auerordentlich derbe, sie sind meist mglichst vollkommen

druck- und biegungsfest gebaut. Bei manchen Pflanzen sind die

Bltter lineal (Eriken) oder schuppenfrmig (Spartiumform) ;
Arten

von Cistus, Labiaten zeigen zottig behaarte Assimilationsorgane.
Weitere Mannigfaltigkeit in der Ausbildung von Schutzmitteln gegen

Verdunstung finden wir bei den pflanzlichen Bewohnern des Sudan.
Diese Zone ist durch sehr gleichmiges Klima, aber erhebliche tg-
liche Temperaturschwankungen und eine sehr kurze, nur 3 4 Monate

dauernde Regenperiode charakterisirt. Die Baumvegetation {Ficiis,

Mtisa, Acacia, Adansonia) verliert grtenteils mit Eintritt der Trocken-

periode ihr Laub, um erst mit dem Wiederbeginn der Regenzeit neu

zu ergrnen. Auch die Grser der hier ber weite Ebenen ausge-
breiteten Savanne sind nicht im Stande, die Drre zu berdauern.

Dies vermgen neben wenigen Pflanzenformen mit reducirten Blatt-

organen" {Casiiar'men z. B.) nur die fleischigen Euphorbien, Crassu-
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laceen und Aloearteii; welche als Succulente zunchst durch den

Schleimgehalt ihres Gewebes, dann auch durch Wachsberzge der

Oberhaut, stark cuticularisirte Auenwnde der Epidermiszellen und

vertiefte Spaltffnungen vor dem Verdorren geschtzt sind. Sehr

ungnstige Bedingungen tindet die Pflanzenvegetation in der Steppen-
zone, dargestellt durch die asiatischen Steppengebiete. Die Vege-
tationszeit ist hier auf drei Monate beschrnkt. In das brige Jahr

teilen sich ein schneereicher Winter und ein regenloser Sommer, des-

sen ausdrrende Wirkung trockene Strme noch erhhen. I\Ian hat

Salz- und Grassteppen zu unterscheiden. Erstere sind hauptsch-
lich mit salzhaltigen Chenopodeen (Halophyten) bestanden, welche

der Sommerdrre erfolgreich widerstehen. Die Grassteppe wird ent-

weder von vergnglichen, d. h, die Trockenperiode nicht berdauern-

den Grsern und Wiesenkrutern gebildet, welche keinerlei Schutz-

einrichtungen gegen Verdunstung besitzen; teils besteht sie aus Ge-

wchsen, welche gegen alle Unbill gepanzert" sind. Bei den typi-

schen Steppengrsern (Sfipa pennata z. B.) liegen die Spaltffnungen
an den Bschungen von mit Haaren ausgekleideten Lngsrinnen auf

der Oberseite einrollbarer Bltter. Die letztern, wie auch die Stengel

sind zudem auerordentlich biegungsfest gebaut. Neben solchen

Grsern trift't man blattlose Chenopodeen, dicht wollig behaarte Arte-

misien, endlich viele Zwiebelgewchse, die whrend der Drre unter-

irdisch fortleben. In der Zone Australien", welche das Innere

Neu-Hollands, die Kalahari und Atacama imifasst, herrscht den grten
Teil des Jahres ber Trockenheit, die nur vorbergehend durch hef-

tige Guregen unterbrochen wird. Diese fllen aber hauptschlich
die Rinnsale der Wasserlufe und kommen dem von frher her aus-

gedrrten, geborstenen Boden nur zum kleinern Teil zu gut. Sie

knnen Jahre hindurch auch ganz ausbleiben, und dann ist die

Vegetation einzig und allein auf die infolge der pltzlichen Tempera-

turschwankungen reichlich gebildeten Thaiimengen angewiesen. In der

Atacama und Kalahari treten als charakteristische Pfiauzenformen

auf: Dornstrucher, Succulente, Zwiebelgewchse und Steppengrser.
In Neu-HoUand tritt an Stelle der erstem der Scrub", ein undurch-

dringliches, unausrottbares Dickicht, bestehend aus Struchern (Arten

von Hahea, Melaleuca, Eucalyptus ,
CalUtris u. a.), deren spitze, fahle

Bltter bald nadelartig verschmlert &ind, bald in breiten, starren

rasselnden" Formen die grte Mannigfaltigkeit zeigen. Die Suceu-

lenten sind durch Halophyten ersetzt. Neben den schon frher

erwhnten Schutzmitteln, unter welchen die auf verschiedenem Wege
erzielte Vertiefung der Spaltffnungen eine Hauptrolle spielt, sind

noch als neu hinzutretende zu nennen : Senkrechte Stellung der Blatt-

flche; verschiedengradige Reduktion der letztern zu lanzettlichen,

linealen und stielrunden Formen
; Unterdrckung der Blattbildung und

vorwiegende Entwicklung blattartiger Zweige (Phyllodien), endlich
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die oben schon berhrte Kammerbildmig* im Assimilationsgewebe.

Einige Pflanzen Australiens besitzen sogar in ihren Wurzeln oder auch

im Stamm besondre Wasserreservoirs. In der Wstenzone, re-

prsentirt durch die Sahara, erlischt wegen der andauernden, in kei-

ner Weise gemilderten Drre selbst die Thauniederschlge bleiben

hier aus fast jedwede Vegetation. Auerhalb der Tler und Oasen

zeigt sich nur hin und wieder ein schwacher Abglanz von dem Pflan-

zenleben der Steppe", in starrhalmigen Grsern {Aristida 2)ungens),

blattlosen Halophyten und ebensolchem Strauchwerk {Ephedra).
Nachdem dergestalt der Nachweis gefhrt ist, dass mit der zu-

nehmenden Trockenheit des Klimas die Zahl der Schutzeinrichtungen

wchst, geht der Verfasser in dem letzten Abschnitt seiner Abhand-

lung daran, an einer langen Reihe von Beispielen zu zeigen, dass

tatschlich der Feuchtigkeitsgehalt des Standorts in nchster Be-

ziehung steht zum anatomischen Bau der Blattorgane, besonders des

Spaltffnungsapparats". Als Demonstrationsobjekt dient die Flora

Australiens, und zwar aus zwei Grnden. Einmal zeigt dieser Kon-

tinent Abstufungen vom feuchtesten Tropenklima bis zum trocken-

sten der den Wste, Abstufungen, die, in der Richtung des Passates

von Osten nach Westen vorschreitend, mit einer Palmen- und Baum-

formvegetationbeginnen, um im Scrub und in der Steppe zu endigen."

Dann sind die tyjjischen Familien und Genera allgemein verbreitet.

Die Gattung Euccdyptus z. B, hat ihre Vertreter sowol in der Tropen-

zone, als auch im drren Scrub. Dementsprechend besitzt ihr Laub

entweder ein sehr weitmaschiges Durchlftungssystem und nur wenig

geschtzte Spaltffnungen {Euc. globulus z. B.), oder die letztern sind

erheblich vertieft, und die Intercellularen mehr oder minder verklei-

nert. Aehnliche und zum Teil viel weiter gehende Differenzen zeigen

je nach ihren naturgemen Standorten die Arten vieler anderer Gat-

tungen so z. B. von Grevillea, MeUdeuca, Acacia, namentlich die letz-

tern, bei welchen einerseits vielfach zerteilte (gefiederte), zarte Blt-

ter, andrerseits starre und senkrecht gestellte Phyllodien vorkommen.

Damit geht die Umwandlung des bifacialen Baues (mit einer anato-

misch verschiedenen Ober- und Unterseite) in den centralen (ringsum

gleichartigen) Hand in Hand. Im Allgemeinen wchst mit dem
Hervortreten der Stomata in die Hhe der Epidermis
das Feuchtigkeitsbedrfniss der Pflanze. Dies verdeut-

licht eine vom Verfasser zusammengestellte Tabelle, in welcher die

fr die sechste Zone (Australien") typischen Pflanzen nach dem
Bau der Spaltffnungen gruppirt, und fr jede die wichtigsten als

Schutzeinrichtungen aufzufassenden anatomischen Eigentmlichkeiten
sowie in einer besondern Kolumne der Standort eingetragen sind.

Die Ausnahmsstellung, welche die Conifercn und Cycadeen einnehmen,
indem sie trotz ihrer vorwiegenden Verbreitung in feuchten Klimaten

dennoch vertiefte Spaltffnungen besitzen, knnte nach der Meinung
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des Verfassers mglicherweise darin ihre Erklrimg finden, dass die

letztern hier weniger vollkommen gebaut und daher schutzhedrftiger

sind, als bei den Angiospermen. Der Verfasser hlt diese Struktur-

differenzen fr hinreichend gro, um eine unmittelbare Vergleichung
der Spaltffnungen der Gymnospermen mit denjenigen der Angio-

spermen zu verbieten. Schlielich wird die Unmglichkeit hervorge-

hoben, die Vegetationsformen Grisebach's auf anatomische Grund-

lagen zurckzufhren und der Ueberzeugung Ausdruck gegeben, dass

es hier nur einer kombinirten morphologisch-anatomischen Betrach-

tungsweise gelingen knne, ^virklich natrliche" Typen aufzustellen."

Die Bewltigung dieser Aufgabe kann jedoch erst von der Zukunft

erwartet werden. Auch die vorliegende Arbeit aus welcher hier

nur das Wesentlichste mitgeteilt werden konnte beansprucht kei-

neswegs, die Beziehungen zwischen dem anatomischen Bau der Assi-

milationsorgane und Klima und Standort irgendwie erschpfend dar-

zulegen; sie will nur als Versuch gelten, der Lsung dieser Frage
nher zu treten. Dieser Versuch muss als ebenso gelungen wie

dankenswert bezeichnet werden, und es ist zu wnschen, dass ihn

der Verfasser erfolgreich weiterfhren mge.
K. Wilhelm (Wien).

N. Kleinenberg, Die Entstehung von Neubildungen in der Phy-

logenie und die Substitution der Organe.

Suir origiiie del sistema nervoso centrale degli Anellidi. Mem. E. Accad. dei

Lincei 18801881. (3). vol. X.

Kleinenberg hat sich seit einer Reihe von Jahren mit Unter-

suchungen ber die Entwicklung mariner Ringelwrmer beschftigt
und verffentlicht nunmehr, nachdem dieselben so weit zum Abschluss

gebracht sind, wie das erreichbare Beobachtungsmaterial es gestattete,

in einer zwar wenig umfangreichen, aber ihrem Inhalt nach hchst
bedeutsamen Mitteilung die Ergebnisse derselben, soweit sie die Ent-

wicklung des Nervensystems betreffen. Seine Schilderung bezieht sich

im Speciellen auf eine Phyllodocee, LoimdorhyncJms Gr., deren karmin-

rote Larven im Mittelmeer sehr hufig und in allen verschiedenen

Stadien angetroffen Averden. Diese Larven fgen sich ihrer Gestalt

nach den sog. Lovenschen Larven an: sie bestehen aus zwei durch

einen Wimpergrtel getrennten, etwa halbkugligen Hlften, deren un-

tere eben unterhalb des Wimpergrtels die Mundffnung und in der

Nhe des untern Pols die Afterffnung trgt. Die Organe der jng-
sten Individuen sind noch uerst einfach: es ist nur eine einschich-

tige uere Haut (Ektodermj mit dem Wimpergrtel, ein in drei Ab-
schnitte zerfallender Darmkanal (Entoderm) und zwischen diesem ein
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