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Beitrage zur Kenntnis der anomalen

Dickenzuwachserscheinungen bei Liliaceen.

Von H..EFBIFFER (Bremen)

.

1 Der Hauptgrund zu nouen Untersuchungen der schon oft studierten Pflanzen bildate dieFrage wie weit die anomalen Zuwachserscheinungen nit derLti^ Bildut-

"en
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^ZTer^ik^^rr, ^ ve~ten ^ien UbereinKen s^?2 !' °*
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berechtigt ist, die mfrage kommenden Liliaceen mit den dikotylen Fa-
?nni? J*

denselben Zusammenhang zu bfingen, etwa nach Art von ROTJEERT (1913 o
282 Schon DURA1ID und MAITOURY sind in ihren Schlussfolgerun^ef™eb dieAhnlichkeit der anatonischen und Zuwachs-Verhaltnisoe be! Beta vulgaris und denvon MOIIlund GAUDICILAUD untersuchten Monocotylen nachsuweisen? wenn sie Z 164)

2f^
r
^\l *

fogies frappantes que nous trouvons entre ies Dracaen^ let\r-dyline tie bettaves et entre celles-ci et lea palmiers, montrent une fois de

llTJ f¥
f-
ri9n f *rancher da*s la na*™. ^'il n'y a partout que de nuan-ces et non des lignes de demarcation, des tranitions hamonieuses et non des <>ac-cades". Ebenso verfolgte SAUIO die Entwickelungsgeschichte der in die Dicke wachsenden Axe von Chenopodiua murale und fiihrte sodann Vergleiche mit der HolzbiloW

bei Dracaena, die auf ganz ahnliche Ergebnisse zielten (1863, p. 410; 1864 p 225)In der spateren Zeit ist im allgemeinen wenig auf die i&eroinstimnendo Art' in die

l
1C
tL^r>n^

Sen
{
*?* dGn ±U SySt6n S° entfernten P^anzen hingewiesen worden, bis

w. •KUxlIERi (I.e.) sie zu demselben Typus zog, Freilich sind Vertreter beider GraD-
pen in der Zwischenzeit nicht selten anatomisch, sowio entwickelungsgeschichtlich
auf ihr Dickenwachsturn bin, untersucht worden, wie schon ein fluchtiger Blick in
das Literaturverzeichnis am Schlusse lehrt.

Als einzige Verschiedenheit im Dickenzuwachs konnte aus R0TIIER2's kurser Dar-
stellung sich der Ort des Zuwachsringes oder sekundtiren Meristems(» . . in einer
der innersten Schichten der primaren Rinde oder in den aussersten parenchymatisch-
en Schichten des Zentral zylinders, dem Perizykel ...") ergeben*

Nachdem ich durch erneute Untersuchungen (s. PFEIFFER 1922, b) festgestellt
natte, dass wenigstens in der Gattung Chenopodiwn der Perizykel zur Bildung der
verdickungsschicht schreitet, hatte man nun' schliessen
k 6 n n e n , dass bei den Liliaceen deren Entwickelung von einer weit innen ge-
legenen Schicht der primaren Rinde (sofern sole he iiberhaupt zu unterscheiden) aus-
gehe. Dtose Vermutung bedurfte aber der Bestatigung durcl-f neue Beobachtungen , zu-r
aal die Angaben der Literatur beide Koglichkeiten erwahnen. A: de BAR! (p- G37)
betrachtete al3 Zuwachsring die "Parenchymzellage, welche rings urn die Aussenfla-
che des Btlndelz.ylinders ... verlauft. Sie grenzt dicht an die aussersten Blatt-
spurbiindel und ist jedenfalls dem Pleromzylinder zuzurechnen". RQSELER meint
aass, wenn Initialen vorhanden sind, diese nicht auf der Peripherie eines Kreises
liegen konnten, sondern regellos im Verdi ckungsring zerstreut angenor:ir.ien werden
nfossten. Er unterscheidet die Erzeugungszone der Rinden- und zukiinftigen Llutter-
zellen, die Zone der funktionierenden LIutterzellen, in der die sekundaren Gefass-
Diindel angelegt werden, und die Zone der interkalaren Streckungen. COSTANTIN und
H0R0T (p. 175)^ die nochmals auf die i.hnlichkeit mit Chenopodiaceen (und Cycada-
ceen) hinweisen, sehen im Perizykel den Ursprung der Entwickelung, Zu demselben
JSgebnis kommt WRIGHT. Dagegen tritt LEIDIITGER wieder fur eine Rindenschicht ein.
SCOTT und BREBEER heben in beiden unten sitierten Abhandlungen besonders hervor,
^aas das sekundare Wachstum in der Rinde der \7arzeln und ohne jede perizyklische
Entwickelung vor sich geheo Allerdings ergibt sich aus ihren Untersuchungen wei-
***t &ass der sekundare Zuwachs moistens von der Insertion eines Wtirzelchens, wel-
c^e perisyklisch erfolgt, ausgeht und in der Rahe von deren Ansatzstelle "noch
Peri2yki isch vor sich gehen kann". HAUSMAKTT hat beobachtet (p. 79), wie der peri-
Paere Teil des Pleroms und der grosste Teil des Periblems vom Meristem aufgezehrt
^^rden und die Biindelschicht bildeten. Der iibrige (zentrale) Teil des Pleroms
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wurde zu den bundelfreien I.:ark.

Dass meine lfe.chuntersuehu.ngen rait reichlichen Schwierigkeiten zu kampfen ha-
ben wiirden, ergab sich aus der kurzen Abhandlung von EMI CO CARANO, der gleich
mir bereits zu erkennen suchte, ob das Meristen in den oberirdischen Axen dem Zen-
tralSylinder oder der Rinde zuzuschreiben ist. Er kan nanlich zu den Ergebnis,
dass anfangs eine Grenze:: zwischen beiden Gewebesystemen unmuglich erkannt warden
konne, vielmehr erst dann, nachdem das Meristem zu einer festen Initialschicht
geworden sei. Ahnlich entmutigend ist auch BARATCETZKY' s Untersuchungs-Ergebnis
(1897, p. 361): "L'ecorce prinaire, comne une assise de tissu embryologiquement
autonone, n'existe pas dans la tige. des Ilonocotyledones". Das mag seinen Grund
hauptsachlich darin haben, dass er im Gegensatz zu manchen der vorher genannten
Forscher die Stengel untersuchte.

Wie wenig der Perizykel in monokotylen Stengeln praktisch anzugeben ist, hat
feraer H. FISCHER geseigt. Zwar hat J, C. SCHOUTE (1903, p. 99 seq.) ihn zu wider-
legen gesucht, ohne indessen die uns hier gerade interessierenden Monokotyledonen
(siehe z.B. p. 103) untersucht zu haben. Ahnlich erklart BELLI auf Grund der von
DELPIITO aufgestellten Theorie, nach der die Blatter Zentralorg-nne unfl die Stengel
eine durch Verwachsen von Blattbasen entstandene Region sind," "dass die UnterscV
eidung zwischen Rinde und Zentralzylinder im Stengel theoretisch unmoglich, weil

auch praktisch unausfiihrbar ist".
Betrachten wir zunachst einen jungen Stengel, etwa einen .,Querscbnitt durch aie au s s e r 8 '!! a 1 f t e eines

GefassbUndels mit den daranstossenden Markstrahler. und Teilen der
benachbarten Biindel! An das etwa halbmondformig gruppierte Phloem stosst weiter
innen, dabei die phloematischen Elemente etwas oder zienlich stark umfassend, das

aus Fasertracheiden uhd eingesprengten Bandera von Xylemparenchym bestehende Xy-
lem, hochstens durch kambiale Gewebeteile getrennt. Zuweilen fand ich aussere,
altere Phloemteile zusanmengedriickt und obliteriert. Aus sen 1agern sich an sieitn
"beinahe sichelformigen Unriss wenige Lagen von zartwandigem Parenchym, das von
einer dickeren, sichelformigen Zone von Sklerenchymelementen bedeckt wird. Das
Sklerenchym selbst nebst den zartwandigen innen angrensenden Parenchym fasse ich
als den Perizykel der einzelnen Gefassbiindcl auf. Wahrend nun bei ChenopodiuM
das genannte zartwandige Parenchym sich vermehrt und so den Grund fur das Folge-
meristem liefert, bleibt .es hier der ^nlage nach unverandert. Vielmehr miissen die

moristematischen Bildungen ausserhalb der Sklerenchymsicheln im primaren Grundge-
webe entstehen. Die in der Breite mehrzelligen Markstrahler, bestehen aus radial
etwas gestreckten und ziemlich derbwandigen Parenchymzellen, die sicher nach Art
eines diffusen Dickenwachstums noch ei>ie Zeit lang vermehrungsfabig sind. Da, wo
die Markstrahlen zwischen den Sklerenchymsicheln mit dem der Lage nach als 'Rinde
zu bezeichnenden Grundparenchym in Verbindung treten, sind ihre Zeliwande zur Her-
3tellung einer seitlichen Verbindung der Sklerenc.hymfasern zienlich stark ver-
dickt (zuweilen fast steinzellartig ausgebildet) una ir.it Tii-fclkanalen in den Wan-
dungen versehen. Aussen grenzfc an die Zone der Sklererchynisicheln primares Grund-
parenchym ("Rinde") von nur sehr geringer Kachtigkeit, in dem sich dennoch bei
eingehenderer Untersuchung drei Sonen unterscheiden lassen, die sich zum Teil ait
den von ROSELER erkannten Giirteln einigermassen decken. Die innerste Zone besteht
aus gewohnlicn 1-2-3 Schichten starkereieher, im Gegensatz zum iibrigen Paren-
chym fast farbioser, zartwandiger Zellen, die auch die Furchen zwischen den Skle-
renchynsicheln bis zu den sklerenchymatisch verdickten ausseren Markstrahl zellen
ausfiillen. Darunter folgt eine Zone von mehr oder wen.ger stark verdickten, tan-
gential gestreckon Parenchymzellen, untermischt mit ebenfalls langgestreckten,
aber zartwandigen Elementen. Unter der Epidermis (resp. unter den ausseren, ver-
korkten Zellschichten) endlich liegen wenige Lagen ziemlich verdickten, kcllen-
chymatischen Gewebos. Natiirlich variiert bei den verschiedenen Vertretern die Zu-
sammensctzung des ausseren Grundparenchyns, das man topograph! sen als Rinde be-
zelchnen kennte, im einzelnen ein wenig. Imner aber sind ausserhalb der Skleren-
chymsicheM die farblosen P r-nchynzellen als besondere Zone vorhanden und sie
bezeichnen das -ewele, durc.i dessen sphere Tatigkeit der Dickenzuwachs an Gefass-
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biindeln bedingt ist.

Daher betrachten wir nunmehr diese Gefassbundelmutter-
s c h i c h t auf andcren Praparaten. Dabei finden wir, wic diese innercten zart-
wandigen Zollen durch tangentiale Wande und durch Radialteilungen zu einera mehr-
schichtigen Lleristem geworden sind. Aus je 1 - 3 - 4 Zellen entsteht die Anlage
eines neuen Gefassbiindels. Zunlichst gehen in dem ungefahr kreisformigon Quersch-
nitt des Lleristembandes odor -St ranges nach aussen Phi o ernelemente (Siebrohron und
Geleitzellen) , nach innen Fasertracheiden und Ilolzparenchyn hervor. Das Partial-
kambium des Bundels bekoraiat in der llitte eine derartige Biegung nach innen, dass
durch seine weitere Tati^ceit die Phloemelemente bereits in jungsten Stadien um-
fasst zu werden beginnon. Pie Harkstrahlen bilden (und verdicken) sich aus den
Zwischenzonon. Sodann beginnt sich die Sklerenciiynsiehel anzulegen, indeni eine
Zellage ihre polygonalen Zellen stark verdickt unter Bildung von Tupfelkaniilen.

Diese Art der Entstehurg l'/.sst mich verrauten, dass die GefassbUndel der sekundaren,
tertiaren u. s.w. Ringe aussen nicht von Sklerenchymfasern umsaunt werden, 3ondern
dass sie abgesehlossen werden durch eine nehrschichtige Zone von polygonalen, fast
isodiametrischen Steinzellen. Nach Entstehung ainer ersten sklerenchymatischen
Schicht werden von aussen neuc Parenc i.yrielemente angelagert, indom ihre Wande sich

verstarken, und weiter ausserhalb liegende zartwandige Porenchynzellen gehen in

radialer Richtung neue Teilungen ein, un spiiter den folgenden kefassbundelring zu

erzeugen. Selbstverstandlich iniissen die parenc hymatischen ausseren Schichten durch

Teilung in tangentialer Richtung mitwachscn. Zwischen den sklerenchyr.iati3Chon Si-

cheln und den Holzteilen des nachst Husocrcn Gofassbundelringos befindot sich eine

laeWsehichtige Zone von diinnwandigen! Zwischenparerichyra. Sie bleibt bei der Anlage

der Gefassbiindel als innerste Partie des Meristems unverllndert und geht rechts

und links von den Xylembogen der Biindel in Markstrahlparenchym iiber. Erst spater

verdicken sich die Y/Jinde des Zwischenparenchyns und geben der Pflanze den beson-

deren Charakter, auch zwischen den Elementen der Strangsystene noch vernaltnis-

n-lasig viel dickwandiges Gewebe aufzuweisen. Die Biegsamkeit des Stammes wird da-

durch allerdings nicht erhoht. Da ist dann vielleicht eine besonder3 begiinstigte

Zusai-mieneetzung des Holzkorpors aus einzelnon Strangen (ferner? breite Harkstrah-

len) zum Ausgleich besonders wichtig.

Soweit ich nich an leider rur wenigon Vertretern iiberzeugen konnte, sind die

anatorai schen und Dickenzuwachs-Yerhaltnisse bei den gleich anzufiihrenden Gattung-

en der Liliaceen nit sukzessivon Zuwachsringen in alien wesentlichen Punkten iiber-

einsti^.iend. Unterschiede erstrecken sich auf die Breite der aufei-

nanderfolgenden Zonen, die stiirkere oder schwiichere Ausbildung des Sklerenchyms,

den Grad der Unfassung der Phloemelemente vom X./leri (bis zur Bildung konzentri-

scher Biindol fuhrend) , die Breite des zwischen den OefLssbundeln liegenden Grund-

parenchyms, den Grad der Sklorosc und die llilchti^ceit der aussren Schichten des

, Grundparenchyms. In alien Fallen aber ist festzuhalten, dass im Gegensatz zu Cke-

nopodiur. ausserhalb des Perizykols auftretende Teilungen in Schichten, die der Le-

ge nach etwa der "Rinde" ontsorechen, den Ursprang fur die sekundaren Eeristeme

geben. W u r z e 1 n konnten leider nar in so geringer Zahl gepriift werden, dass

bei diesen die Frage noch nicht fiir geklart gelten kann. Die sukzessiven Gefass-

biindelringe sind nicht in Beziehung zu bringen mit Vegetationsperioden. Es fehlen

genauere Angaben iiber die Zeit, die ein Ring zu seiner Vollendung braucht. Bei dem

Hangel an JahresringMLiunp-, wie natttrlich auch v/egen zu gerir.gen Alters des unter-

suchten Materials war es mir nicht moglich, diesbozugliehe Beobachtungen zu nachen

Oder uberhauot nur einige neue Anhaltspunkte zu gewinnen.

Ebensoweni'- lassen sich heute schon vollig abschliessende Ergebnisse

Verbreitung sekundaren Dickenzuwachses in der Familie geben. V

bleibt die HbVlichkeit zu sekundaren Zuwachserscheinungen auch bei solchen Oattun-

gen bestehen Von denen sie uns bi slang nicht bekannt wurden. Da eine entsprechen-

de Zusaranenstellung iiber die bisher bekannten Falle etwa nach Art von SOLEREDER's

Systemat Anat. d. Dikotylen noch fehlt, soil hier eine kurze Ubersicht gegeben

werden die der systeinatischen Gruppierung der Gattungen folgt. Dabei wird auf die

*ftten verzeichnete Literatur kurz verwiesen Die Angabe "MOEBIUS" bezieht sich

iiber die
Vielmehr
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nicht eigentlich auf das Dickenwachstum, sondern auf das Auftreten konzentri3cher
Gefassbundel.

liber das wohl nur voriibergehende Dickenwachstum von Aloe ist zu vergleichen:

TREVIRANUS, MMGIK, PROLLIUS, KM (b, p. 272 seq. ) , MOBIUS, ROSELER, LINDINGER

und SCHUBERT. Ich selbst untersuchte mit Erfolg: Uatevala spec. (Oaievala Uadik.
- Eawoerthia Duv.J. ftoeTLoriatophyllim Willd. liegen Untersuchungen in verschie-

denen Abhandlungen von COREMOY vor. Nach KLERKER sollen die- Rhizome von Aphallar*-
thes L, -und -Johnsonta R. Br. dem I>racaerca-Typus gleichfalls entsprechen, Ich kann

das nur in beschrankten Grade bestatigen, meine vielmehr, dass der Dickenzuwachs

hier sich in nichts unterscheidet von decider Knoll stocke der von mir untesuchten

Cyperaceen (siehe Arbeit "a"!). lanthorrhoea Smith zeigt denselben Zuwachs zufol-

ge LI1IDINGER. Die Dickerrvvachstumsverhaltnisse bei Yuccoy die wahrscheinlich zeit-

lich unbegrenzt erfolgen, wurden untersucht von MANGIIT, IIEDWIG LOVEN, KNY (b, p.

269 seq.), MOBIUS, ROSELER, mehrfach von CERULLI-IRELLI, sowie neuerdinp;s von LIR-

DINGER. Dickenzuwachs kornmt ferner der Gattung Hesperaloe Eiigelm- zu, sowie Noli-

nallchx*
( Corr. Spr, f

Syn. Beaucarnea Lem.% , ^>e i letzterer untersucht von UAEGELI

(p. 21 seq.), MQBTUS und zuletzt E. HAUSMAN1T, ferner Dasylirion Zucc. zufolge CE-

RULLI-IRELLI, enclich Oohnia Kth. nach den erwahnten Arbeiten von CORDEMOY. Uber

den Dickenzuwachs von Oordyliae Juss* (Terminal is Rumpf.,Taeiris Medik*) berich-

teten CERULLI-IRELLI, CORDEMOY, MOBIUS und zuletzt ROTHERT, uber den von Dracaena

Z (Drake UseJ ausser DU PETIT-THOUARS und MIRBEL auch MANGIN, H. LOVEtf, KEY

MOBIUS, ROESELER, mehrfach SCOTT und BREBKER, CERULLI-IRELLI, verschiedentlich

CORDEMOY, BARANIECKY, WRIGHT, LEIDIGGER und endlich ROTHERT (b, p. 1283). Ee be-

steht fur mich kein Zweifel, dass untcr den untersuchten Material auch solches

der Cattungen Sansevieria Thwt.b, (Ac^ntha Medik, ) und Funckia Willd, (Astelia
Banks e t Soland* - iiber die ITomenklatur vorgl. ASCHERSON in Bot. Zig. XXI (1863)

p. 52!) sich befand, die somit nit aufgefuhrt seien. Uber den Dickenzuwachs von

Rusous (,) und Aletris hat mir nicht ausreichend Literatur vorgelegen, urn solche

nit einigermassen Vollstandigkeit anfuhren zu konnen. Beziiglich Aletris sei noch

auf RUSSOW verwiesen. Unbestatigt finde ich in der Literatur auch die Beobachtun-

gen MOUGIH's uber das Dickenwachstum des Rhizons von Oonvallaria. Ich selber konii-

te sie gleichfalls nicht bestatigen. Der von ihin beobachtete Verdi ckungsring soil

zwischen Zentralkorper und Rinde liegen (wozu zu rechnen?) , und ihm sollen Gewebe-

massen des Zentralzylinders und der Rinde entstammen. Nach der gegebenen Darstel-

lung verha.lt er sich ahnlich wie bei Dracaena*
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Pseudospigelia, eine neue Gattung

der Loganiaceae.

Von WOLFGANG KLfiTT (Konigsberg Pr.).,

Es gibt wenig Parnilien, die aus derartig heterogenen Gattungen oder besser

Gattungsgruppen zusammengesetzt sind, wie die Loganiaceen, -eine Tatsache, die

sich auch in der ganzen diesbeziiglichen Literatur widerspiegelt von Be CAUDOLLE

(1), BUREAU (2) und BEKTIIAM (3) bis auf unsere zeitgenossischen Autoren, sO z.B.

erst jetzt wieder GILG und BENEDICT (4) , um nur die wichtigsten zu nennen. Bei

den Loganiaceen finden wir Gattungen vereinigt, die zwar verschiedenes gemein

haben, wie z.B. den oberstandigen Fruchtknoten, die episepalen Staubgefasse, in-

terpetiolaren Stipeln und gegenstandigen Blatter, alles Merkmale, die an anderer

Stelle meist systematisch-ausserst hoch zu bewerten und auch hier im Sinne des

grosseren Verwandtschaftskreises wohl zu gebrauchen sind, innerhalb der Famili©

jedoch zur scharfen Umgrenzung nicht genugen. Jedem kritischen Bearbeiter wird

es sofort auffallen, wie wenig einige der Gattungsgruppen mit anderen zutun ha-

ben, wie sehr ihnen jeder genet ische Zusammenhang fehlt. Was sie allein zusararaen-

halt (wie erwiihnt nicht genetisch sondern mehr der Zweckmassigkeit halber) , das

ist die Verwandtschaft mit den verschiedenen anderen Familien der Contortae^ hier

nahern sich einige Gattungen (abgesehen von dem oberstandigen- Fruchtknoten) fast

tauschend den Rubiaceen, dort sind Merkmale, die auf die Scrophulariaceen hin-

weisen, und wieder anderswo ist eine gewisse Verwandtschaft mit den Apocynaceen

unverkennbar.
Doch ist es hier nicht meine Aufgabe, Untersuchungen uber die systematische

Stellung'der verschiedenen Gattungen der Loganiaceen anzustellen. Das mochte ich

mir fiir spater vorbohalten wissen. Ich gedenke an dieser Stelle lediglicb eine

Gattungsgruppe des naheren zu beleuchten, und zwar deshalb, weil sie als nachster

Verwandtschaftskreis einer neuen Gattung von besonderen Interesse und ausserden

durch gute Geschlossenheit ausgezeichnet ist. Es handlt sich um die Spigelieae,
wie sie SOLEREDER (5) zusammengefasst hat, bestehend aus den Gattungen Spigeli^t
Mitreola tmd Mitrasaeme. "Krautige Pflanzen mit innerem Weichbaste, ganzrandigen

Blattern, ohne Driisenhaare . BliLten zweigeschlechtig, 4- und 5-zahlig. Kronlappen
in der Knospenlage klappig. Antheren mit zwei Langsspalten. Fruchtknoten zweifa-

Cherig; Griffel einfach und tlber oder unter der Mitte scheinbar gegliedert oder

an der Basis geteilt, vereinzelt 2 freie Griffel. Samen in Vielzahl., flugellos.

Xapselfrucht" (SOLEREDER I.e.).
Auch in dem Schlussel kann man SOLEREDER folgen, wenn er die Sptgelieae ® in"

teilt:
A. Kapsel von einer Cupola sich loslosend; Griffel artikuliert: Spigelia-
B. Kapsel ohne Cupula; Griffel nicht artikuliert, an der Basis

zwei schenkelig.
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