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Beltrage zur Kenntnis der Leitbiindelanatomie.
Von FRITZ JUERGEN MEYER (Braunschwelg)

11I. DIE DIAPLEKTISCHEN ODER DURCHYOBENEN
LEITBONDEL DER LYCOPODIEN 1/.

In einer in den Berichten der Deutschen Botanischen Gesellschaft 1924 (Heft 3)
erschiensenen Mitteilung tiber "Die Lycopodium-Leitbiindel als Loitbiindeltypus eige-
ner Art" hat Verfasser an der Hand eines Beispieles, Lycopodium Phlegmaria, ge-
zeigt, dass die Leitbiindel der betreffenden Lycopodium-Spezies keineswegs mit den

" radialen lLeitbiindeln zu identifiszierem seion und dass zwischen dem Lycopodium~
Leitbiindeln und den radialen Wurzelleitbiindeln ausser dem schon bisher bskannten,
aber im allgemeinen zu wanig beachteten Unterschieden moch eine Reihe von anderen
wesentlichen Unterscheidungsmerkmalen gzu finden ist, sebald man nicht nur das ein-
zelne Quorschnittsbild betrachtet, sondern sich durch 8erienschnitte eine Vorstel-
lung von den r¥umlichen VerhHltnissen aschafft. Fir die Leitbiindel der Lycopodien
wurde dementsprechend der Namer“dlaplektische" oder "durchwobene Leitbiindel" vor-
geschlagen, eine Bezelchnung, welche die bei Lyocopodium Phlegmartia vorliegende
riunliche Struktur der Leitbiindel wohl am besten oharakterisiert. Des weitersn wur-
de a,a,0. auf Grund der schon damals vorlliegendon Untersuchungen an ZLycopodfiwm di-
chotomum, dhe jedoch erst hier dargestellt werden sollen, sowie im Hinblick auf ge-
legentliche Beobashtungen an amderon Spegies und mit RHicksicht suf kurze Angaben
HEGELMAIERs (Bot. Ztg. 18782) @Qie.Vermutung auasgesprochsn, dass auch bei anderen
Iycopodien der gleiche, vom radialen wesentlich verschiedene Typus der diaplekti-
schen oder durchwobenen Leitbiindel wvorliege, wenn auch in mehroren differenten For-
men der Ausgestaltung. Je nach der Verteilung der eingelnsn Tracheen- und Sieb-

striinge miissten durchwobene oder diaplektische Leitbiindel mit unregelmissiger An-
ordnung, solche mit radialer Anordnung und solche mit plattenfirmiger Anordnu.ng

. imterschiedsn werden.

Aufgabe der folgenden Einzeldarstellungen soll es sein, su zeigen, dass die zu-
vor angedeuteten VerhHltnisse tatsiichlich vorliegen, dass also die Betrachtung der
Lycopodiun-Leitbiindel als Leitbiindeltypus eigensr Art auch mit Riicksicht auf ande-
re Spezies szu Recht besteht, sogar auch bei Leitblindeln mit radialer Anordmmg der
trachealen Blemente, bei denen im Eingzelquerschnitt die Xhnlichkeit mit dem radia-
ien Leitbiindel besonders gross ist.

Bezliglich der Untersuchuigsmethoden sei vorausgeschiokt, dass sowohl Mikrotom-
schnitt- wie auch Handschnittserien hergestellt und durchmustert wurden, insbeson-
dere nach einem griindlichen Studium einer ersten Serie zum Vergleich stets mshrere
auf lange Strecken ausgedehnte Handschnittserien herangezogen wurden. Bel diesen
Objekten waren im Gegensatz zu anderen friiher untersuchten mit Vorteil Handschnitt-
serien anzusenden, da die Verh¥ltnisse infolge des Fochlens von Tracheenteilparen-
chym besonders iibersichtlick sind.

2 INZEL UNTERSUCHUNGEN.

1. Dor Phlegmaria-Typus der diaplektischen Leitbiindel.
Diaplektiasche leitbiindsl mit unregelmiissiger Anordnung.

Lycopodium dichotomum. - Im wesentlichen liegen bei den Leitblindeln der Axe
von Lycopodium dichotomun die gleoichen Verhiltnisse “vor wie bel dem zuver unter-
suchten Ljycopodiwn Phlegmaria. nach dem dieser Typus benannt werden mag, Die Zahl

1) I. - II, Vergl. in Mez, Archiv II (1932) p. 235 - 237, 277 - 280,
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nerhalb einer glaich langen Serie gefunden, freilich in einem Leitblindel mit einer
geringeren. Anzahl von Tracheidenstriingen.) .
2. Zwischen den Erstlingsstringen unter sich liegt seitliche Beriihrung vor in
1V zwischen 1 und 2, in II zwiaschen 10 und 11; deusrnde Verschmelzung von 3 und 4
in II; Gabelung von Erstlingsstringen kommt gleichfalls vor, wonn auch zuffllig
nicht gerade in dem wiedergegebenen Sarienabschnitt. :
3. Uberdies stehen benachbarte Erstlingsstrdngs mit Hilfe von den weiter innen
liegendem jiingeren Tracheiden in Zusammenhang, und zwar sind festzustellen:
a) Strangbriicken bzw. briickenartiger Zusammenschluss bei 2 und 3 in I - III,
7und 8 in II - VIII, 11 und 12 in I = VI, 6 und 7 in II (sowie in VI, wenn
auch wohl kaum wirksam), 9 und 10 in V, 12 und 13 in I, 13 und 14 in I - II;

b) Strangstege von 6 nach 8§ in VI - VIII, von 14 mach 13 in IV - VI, von 13
nach 14 in VI - VIII.

4. Es bestehen sohr zahlroeiche Verbindungen mehr oder weniger komplisierter
Art zwischemn nicht benachbarten Erstlingsstringen. Unter die bisher fiblichen Be-
griffe der Strangstege und Strangbriicken lassen sie sich zwar zum Teil nicht ohne
weliteres eimordnen, 'da manche von ihnen sehr stark szusammcengesectzt sind; immerhin
lassen sich aber auch hier Briicken und briickenartige Verbindungen, die im allgemei-
nen in beiden Richtungean fiir einen Wasserausgleich sorgen kénnen, von Stegen und
stegartigen Verbindungen, die nur in einer Richtung wegsam eind, unterscheiden:

a) Strangbriicken und briickenartige Verbindungen: zwischen § und 11 in VIII,

swischen 6 und 10 in II, gwischen 6 und 11 in II - VI, gwischen 6 und 12 in
II - VI, swischen 8, 10, 11 und 12 in II, swischen 11, 13 und 14 in I, zwi-
schen 12 und 14 in I, _

b) Strangstege und stegartiga Verbindungem: von 6 nach 3 in VII - VIII rf.,

von 7 nach 10, 11, 12 in II ff., von 7 nach 11 uwnd 12 in V - VI1I; von 8
nach 11 und 12 in V - Vi1, von 13 und 14 nach 6, 7, 8, 10, 11, 13 in I - II,
von 15 nach 6, 11, 12 in I - V und dazu nach 7 und 8 in (I - s VI.

Bestiglioh der Betrachtungsweise, die sich scheinbar nur anf den seitlichemn Zu-
sammenhang der Erstlingsatrénge erstreckt, sei hier, wio schon frither (Ber,d.D.Bot.
Ges,1924), hervorgehoben, dass sie nur deshalb gewdhlt wurde , well sle ein systema-
tisches Suchen ermiglicht. Die ohen gogebene Darstellung zoigt aber indirekt auch
ohne welteres, dass simtliche Tracheidenstringe durch reichliche Verbindungen im
Zusammenhang stehen.

Der Verlauf der Siebstringe ist bel Lycopodium dichotomun cbenso schwer su ver-
folgen wie bel Lycopodium Phlegmarta, weil die Grenzen der Jiebstridnge stelleawei-
se nur unscharf su erkennen sind, und zweitens auch, weil Vorbindungen nur wenig
vorhanden sind und sich stets iibor langs Teils der Schnittcorien erstrecken. Aus-
sor Gabelungen und Vereinigungon, von denen man im allgemsinen noch nicht eipnsl
wigsen kann, ob sie nicht vor oder hinter der wnlersucktsu Schaittserie zu Vertin-
dungen fithren, also nur deren Anfinge oder Enden sind, koamen Slebsirangstege vor.
Innerhald der gezeichneten Serie jedoch ist kein solcher Steg zu verfolgen, son-
dern es liegen mur Gabelungem vor, 80 in denm Siebstrang zwischen 13 und 14 in III -
IV, swischen 11 und 12 in V - VI, zwischsn 8 und 9 in VI - VII, bei a in VII, oder
vorijbergehende Gabelungen wie %,B. bei b in II, worauf in VIII die Wiedervereini-
gung der Teilstringe erfolgt, und Vereinigungen, z.B. zwischen 14 und 15 in I - 11,
swigchen 11 und 10 in I - II, swischen 6 und 7 in VII.

Irgend welche Beziehungen swischen dem Strangverlauf und dsr Blattanordnung
war bei Lypocodium dichotoman ebenso wenig vorhanden wie bel dem mit grdsseren
Blittern ausgestatteten Lycopodiun Phlagmaria,

Besonderer Erwidhnung bedarf noch das Verhalten des Leitbiindels an den Verzwoi-
gungsstellen., Die Gabelung des Leitbiindels vollzog sich in einer daraufhin genau-
Sr untersuchten Axe, beginnend 22 mm unterhald und endigend 12 mm unterhalb dor
Kt}ssorlich sichtbaren Gabelung des Sprosses. Innerhaldb dieses Absclinittes wurde
::e. mhimg eingeleitet durch Auflsung der Tracheidenstriinge in zahlreiche kleinc-
So:lum gufa.:dendmf verhiiltnismissig kurzer Strecks starke Umgruppierungen statt.
e deton die mittelsten Tracheiden ausgiebige Verbindungem, wihrend die denm

ingstracheiden am nichsten liegerden sich sum grosgten Teil in radialea Plat-
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teristischon Weise im Verlaufe manrigfach dndort. Der in Fig. 9 wledergegebens
Augschnitt aus einer Mikrotomschnittserie weist die wesentlichen Erscheinungen
dieser Art amf: Gabelung und Wiedervereinigung des Tracheenteils in den Schnitten
von 0 y - 1800 y, voriibergehende Verschmelszung benachbarter Erstlingstracheen-
stringe bei 1800 y - 2000 y, oine Verbindung zwischen zwei Siebstrlingen in dem er-
sten Schnitt, vollstandige Umschliessung eines Sicbstranges durch die Tracheen in
dem Schnitt 2000

Wird die Zahl der Erstlingstracheenstrange grdsser (6 - 7), so scheint nach
den FEinzelbildern und Beschreibungen anderer Autoren die Aufapaltung des Tracheen-
teils in menrere Strdnge hi#ufiger oder sogar dauernd vorzuliegen (z.B. JONES 1905),
die Einzelstrénge bohalten aber auch dann ihre radiale Streckung bei.

3. Dor Annotinum-Pypus der diaplektischen Leitbdlindel.
Diaplektische Leitbiindel mit plattenférmiger Anordnung.

Lycopodium annotirmuam. - In den horizontal kriechenden Sprossen dieser Spezies
ist die plattenfirmige Struktur in typischer Form zu finden. Tafcl I und II geben
eine Serie von Handschnitten, die die Beziehungen zwlschen den einzelnen Stringen,
die Abgabe eines Wurszelleitbiindels und den Ansatz eines aufrechten Sprosses erken-
nen lassen. Auf die Finzeichnung der Siebstringe wurde hier verzichtet, um die
Ubersichtlichkeit der Serie zu erleichtern; die Erstlingstracheen sind schraffiert
gezeichnet, das Metaxylem wurde waiss gelassen.

Im einzelnen kénnen innerhald der wiedergegobonon Serie festgostellt werden:

&) Strangvorbindungen bzw. Verschmelzungen zwischen den Erstlingstracheen in
den Schnitten 3,0 mm, 7,5 ma bis 10,0 mm, in 11,0 mm zwischon den mit 1, 2, 3 und
mit 4, 5, 6 bezeichneten Gruppen, die sich im Schnitt 12,0 mm in sechs einzelne
Stringe aufllsen;

b) Strangverbindungen zwischen Stringon des Motaxylems in den Schnitten 0,0 mm
bis 2,0 om, 3,0 om, 4,5 om, €,0 mm, 11,0 mm, 13,0 mm;

c) Strangverbindungen zwischen den Sisbstriingen in den Schunitten 0,0 mm dbis
2,5 mm, 3,5 mm, 2,0 mm u.ff.;

d) Umschliessung einzelner Sisbstriinge durch Tracheon in den Schuitten 3,0 ms,
4,5 mm, 6,0 mm, 13,0 mm.

Auffdllig ist, dess die meistion Vartindungen in nichst . Yidhe dor Wurzelan-
satz—Stelle (3,0 wm) vnd der eich von 10,0 ma bis 12,0 e veoliziehonden Verzwel-
gung finden.

In den aufrechten Sprossen sind dic Lolt%iln<»l kleind T, dic Zehl der fBrct-
lingsstriange I8t goringer, urnd die Anordnung der Sirdnge st mehr sins radiais,
weangleich auch hler noch eine gewisse Tundenz Zar Plattenbildurg vorliegt, +io
die Schnitte A, a und ¢ in Tafel II zzigen. Besondere ISrecheinungen des Juswinoi-
nangos wurden nicht beotachtet; nach der Spitze der Sprossc zu nimmt dic Zanl der
Protoxyleme (und gleichzeitig auch der Protophloems) mb, eiwa in der durch die
Schnitte a und b varanschaulichton Weige, in dem 2zwel Protoxylome verschmelazcn
und das dazwischen liegende Phloem sich an ein seitlich benachbartes anloght. (Izi-
gung zur Plattenbildung wurde ilbrigens in allen untersuchten Exempliaven aufroch-
ter Sprosse festgestellt.)

Lycopodiwn Chamaecyparissug. = Das Leitbiindel ist in den aufrechten Sprossen,
abgesehen von den feinsten Spitzen, die den Selago-Typus (tetrarch oder triarch)
aufweisen, nach dem Platten-Typus gebaut, und es weist alle fur Lycopodium anno-

tinwn angegebenen Einzelheiten des Strangverlaufes auf, sodass auf eins bsscudare
Beschreibung und die Wiedergabe von Zeichnungen verzichtet werden kann. In dem un-
teren (chlorophyllfrcien) Teile des Sprosses sind durchscinittlich 5 Trachecnplat-
tem mit durchschnittlich 15 Erstlingsgruppen vorhandenm, nach obon zu goht dis Zah:
der Erstlingsgruppen uncé gleichzeitig die der Tracheenplatten zuriick.
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4. Cernuum-Typus der diaplektischen lLeitbiindel.

Diaplektische Leitbiindel mit stark ausgebildetem,

eng in sich zusemmenhidngenden Tracheemteil und
igolierten Siebstringen.

Lycopodiwn cernuwn. ~ Das untersuchte Material verdanke ich der Freundlichkeit
des Herrn Professor KOERNICKE, der es 1907 in Tjibodas auf Java sammelte und mir
zwoi vollstindige Exemplare mit Wurzeln und den feinsten Endigungen des Hsuptspros-
ses in liebenswiirdiger Weise Hiberliess: fiir die nachtrdgliche Bestimmung der Spe-
2ie8 bin ich Herrn Professor DIELS zu Dank verpflichtet.

In den unteren Teilen der aufrechten Hauptsprosse, vom Erdboden bis su einer
H8he von mehr als 20 cm, zeigte das Leitblindel den Bamu, der hier als Cermasm-Typus
bezeichnet werden soll, Die Zahl der Erstilingstracheen-Striinge schwankt sgwischen
18 und 21, alle oder fast alle Erstlingsstriinge stehen auf ihrer Innenseite mit
den Tracheen des Metaxylems in Beriihrung, und ebenso stehen auch die meisten Tra-
cheen des Metaxylems unter sich in Zusammenhang, sodass die Siebstringe einzeln
oder zu zwelen, selten zu mehreren rings von trachealen Elementen umschlossen sind.
“Im Verlauf liessen sich Anagtomosen der Erstlingsstringe und Strangverbiadungen im
Innern des Leitbiindels - sowohl zwischen Tracheenstringen wie zwischen den Gruppen
von Siebrdhren - festastellen. Der Zusammenhang im Tracheenteil des Leitbiindels ist
80 gross, dass meist 3/4 aller Tracheen zu einem einzigen Strang vereinigt sind;
ir einem der beidan zur Verfigung stehendem Hauptsprosse waren in 20 cm H8he tiber
dem Boden die gesamtem Tracheem zu © Gruppen vereinigt; dioht iiber dem Bodem be-
standen freilich mehr Tracheengruppen, bei 1/2 cm 16, bei 1 cm 10, bei 3 cm 15,
bei 3 cm sogar 20; diese verhHltnismissig hohe Zahl d.or Gruppen kam hier aber nur
dadurch zustande, , dass mehrere kleine Gruppem aus wenigen Tracheen namentlich in
den peripheren Teilen des Leitbiindels vorhanden warem, und trotzdem warem auch in
dieser Region 3/4 aller Tracheen vereinigt.

Nach unten geht die Axe in ein kurzes, schriig 1iegendes rhizomartiges Stick
tiber, das sioch in mehrere kriftige, dichotom und lateral verzweigte Wurzeln fort-
setzt. Deren Leitbiindel sind im Prinzip denen dor Axe gleich, nur kleiner wnd in-
folgedessen einfacher, der seitliche Zusammenhang der Tracheen ist sehr st.a.rk
mindestens 3/4, oft aber auch alle Tracheen sind verbunden; die Zahl der Erst-
lingstracheen-8tringe betrHdgt gsunMochst durchschnittlich 10, nimmt ab in den diinne-
ren Wurgelzweigen bis zu 6, wobel gleichzeitig der Zusammenha.ng des Tracheentseils
gelockert wird, sodass das Metaxylem nicht mehr alle Erstlinge verbindet.

Im Sprosse selbst geht das Leitbiindel mach oben zu in den Phlegmaria-Typus
iber unter dauernder Adbnahme der Zahl der Erstlingsstringe; in der Sprossspitse
sowie in den diinnsten Seitenzweigen scheint bei sehr geringer Strangzahl {berhaupt
Jode Regelmissigkeit im Bau des Leitblindels zu fehlen.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die diaplektischen Leitbtindel in al-
len Typen ausgezeichnet sind durch Inkonstams der Zahl der Erstlingsstringe,
Strangverbindungen swischen Tracheen und szwischen Siebridhren in reichlichd@ Masse;
diese Bigenschaften kommen dem radialen Leitbiindel entweder nie oder nur in schwa-
chem Masse su */, Es wird also durch die neuen Untersuchungs-Ergebnisse des Ver-
fassers Vorschlag, die Leitbiindel der Lycopodiaceen als Leitbiindeltypus eigenar
Art zu betrechten, gerechtfertigt, desgleichen der Name “durchwobene" -oder "dia-
plektische Leitbiindel™.
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+) Anmerkung: Die an den radialen Wurzelleitbiindeln vom Verfasser ausgefilhriem Un-
ter suchungen {iber den Strangverlauf und die Strangverbindungen erscheinen in einea
der ndchsten Hefte von Pringheim's Jahrblichern fiir wissenschaftliche Botanik..
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