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Phaseolus, Fig. 5 - 7 auf tangentialem Langs schnitt von Raphanus sativua.
Tafel VII (Seite 137). - Die verschiedenen Stadien der radialen L&ngsteilung im
Cambiuo ^ar Dikotylen von Raphanus sativua.
Tafel II (Seite 126). - Schnitte aus dem Cambium der Dikotylen zur Erlauterung d.
Cambialfunktion und zun Beweis gegen die Initialentheorie. Fig. 1 radialer Lamgs-
schnitt von Samhueua nigral 2 und 3 radialer Langsschnitt von Rhytolaoca deoandra
4, 5, 7 und 8 radialer Langsschnitt von Raphanus sat'ivual Fig. 6 horizontaler
Langsschnitt' von Raphanus sativua.
Tafel IV (Seite 133). - Radialer Langsschnitt durch Raphanus sativus rait Cambi-
um Schicht (C), einem Markstrahl (K) und dem Stuck eines Gefasses (G). Stockwerk-
art igqr Aufbau.
a»alel V (Seite 134). - Horizontaler Quersclinitt von Raphanus sativus mit deutli-
cher Radialanordnung. Rechts und links je eine Zellreihe angrenzender Markstrah-
len, die durch das Cambium C Ziehen. Tr = Tracheen.
Tafel VI (Seite 136). - Tangentialer Langsschnitt durch das Cambium von Raphanus
aativus mit ouer getroffenen Markstrahlen. Die mit Kreuzon dargestollte Linie
zeigt den Verlauf einer Langsreihe.

Diose Arbeit wurde ausgefiihrt im Botanischen Ins titut der University Frankfurt
M. unter Leitung von Herrn Geh. Reg. -Rat Prof. Dr.

Histologische Untersachnngen an den Stammchen von

Lagenocarpus Dracaenula Pfeiff . und an den Knollstocken

anderer Scler.ieen.

Von E. PFEIFFER (Bremen),

I. C. SCHOUTE (1912, p. 195) hat gezeigt, dass das sekundare Diekenwachsturn

gewisser Palmen gewissermassen als ein auch nach Beendigung des Langenwachsturns

andauerndes primares Zuwachsvermogen betrachtet werden kann, indem beide Wachstums-

weisen tatsachlich aneinander anschliessen. Bei beiden ist die Vergrosserung der

achon vorhandenen Zellen'das Hauptmoment zur Charakterisierung des Vorganges. Dass
dennoch nach mikroskopischen Querschnittsbildern grosse Unterschiede zwischen dem

primaren Zustand und dem nach sekundarem Waclistum vorhanden sind, ist nur darauf

zuriicksufunren, dass beim primaren Dickenwachstum alle Zellen des Querschnitts et-

wagleichraassig wachsen, sodass allein eine Vergrosserang, nicht auch eine Veran-
derung in der Form der Zellen und ihres Netzes eintritt, wtihrend die Ausbildung
der starren Teile nach beendigtem Langenwachstum die Ursache bildet; dass sek^n-

dares Dickenwachstum nur unter gewissen Forraveranderungen stattfinden kann (vergl.

dariiber FFEIFFER 1923) .Durch die Auffassung, dass das sekundare Dickenwachstum
sich als eine Verlangerung des primaren uber die gewohnli-
che Dauer hinaus darstellt, wird der geringe systenatische Wert des anomalen Dick-
enzuwachses begreiflich. Schon mehrfach wurde von verschiedenen Autoren gezeigt,
dass esin demselben Starame u n t e n zu sekundarem Dickenwachstum,
o b e n hingegen nicht zu solchem kommen kann, namlich in dem Fall, dass die me-
chanischen BeduVfnisse der Pflanze unten ein starkeres Wachstum bedingen solten.
Sonach wundert es nicht allzu sehr, bei den in der Uberschrift angefiihrten Cypera-
ceen anomale Dickenzuwachs-Erscheinungen m. finden. Nachdem ausser von den baura-



148. Pfeiffer, Histologische Untersuehunger.
.

fomVen Liliifloren und zahlreichen staudenwiichsigen Gattungen dieser Gruppel)

,

von Amaryllidaceen 2), Dioscoreaeeen 3 ) , Iridaceen V und Scheuchzeriacoen (Juii-

caginaceen) 5" und Taccaceen 6) bekahnt geworden ist, ist der Erweis fur Cypera-

ceen von immerhin gleich erheblichem Interesse. Sohin sollen die Neubildungen von

Gefassbiindeln in den Stammchen einer Scleriee (iza weiteren Sinne, siehe FFEIFFER

in FEDDE, Repert., 1m Druck) von baumartigem Habitus und diejenigen in den Knol-

lenstocken anderer Gattungen derselben Gruppe behandelt werden.

I. TELL. APPOSITIOII SEKUIIDitRER 3tftn)EL III DM ST&IMCHEH VON

LAGENOCARPUS DRACAENULA PFEIFF. (CEHIALOCARPUS SPEC. NEES, CRYPTADTGIUli SPEC. BOECK)

Nur von der Untersuchung des gesamten Stammchens in Querschnitten

konnte ein eindeutiges Ergebnis erwartet werden. Darum wurde eine Pflanze in el-

se Reihe von Scheibchen zerlegt , urn so ausser Langsschnitten verschiedener Par-

tien vor allem Querschnitte aus unterschiedlichen Entfemungen vom Vegetations-

punkt zu gewinnen. Zuerst seien einige der erhaltenen Querschnitte verglichen. In

einem solchen aus 3 mm Entfernung vom Vegetationspunkt sind alle Gewebe noch weich

und aaftig. Von dem Gesaratdurchmesser (5 mm) des Querschnittes entfallen annah-

ernd 4 am auf den Central cylinder. In den nittleren Teilen desselben ist der seit-

liche Abstand der Gefassbundel grosser als in der Peripherie. Alle sklerenchyma-

tischen Elemente der innem Partie des Centralzylinders, und zwar ausser den Be-

le-en der Gefassbundel auch die wenigen isolierten Strange, sind unverdickt. Die

Zellen des Grundparenchyms sind ziemlich abgerundet und mi t fast verschwindend

kleinen Interzellularen versehen. Die enger benachbarten Gefassbundel an der Pe-

ripherie dos Zentralzylinders sind bedeutend grossraumiger. Wenn grossere BUndel

in Hirer Hachbarschaft liegen, haben wir in ihnen Gefassbundel zu sehen, die aus

dem Innem des Zentralzylinders stammen und aufwarts streben. Die vielen kleine-

ren Bundel dagegen erkennen wir als die reduzierten unteren Gefassbiindelenden,

die hier an andere Bundel anschliessen. Danach mussen wir die mittelgrossen Bun-

del als solche auffassen, die hier eine ziemlich regelmassig peripherische Bahn

durchlaufen. Das aussere Grundparenchym ist erheblich kleinerzellig. Hier etwa

auftretende sklerenchymatische Elemente sind noch unverdickt, wiewohl die Belege

der ausseren Gefassbundel erheblich breiter sind als die der innem. Die Ausbil-

dung ier Gefasse ist erheblich fortgeschritten.

Ein zweiter Querschnitt aus 2,5 cm Entfernung vom Vegetationspunkt ist von nur

wenig grosserem Durchmesser (6,5 mm), wovon der ZentralzyUnder fast 4,5 mm im

Durchmesser misst. Die in der Mitte gelegenen Parenchymzellen haben annahernd

ein doopelt so grosses Lumen erreicht. Etwas weniger haben die an die Gefassbun-

del grenzenden Sklerenchymfasern an Durchmesser zugenommen. Die hier festgestell-

ten Tatsachen beweisen die Moglichkeit, dass der Stamm primar durch Vergrbsserung

der zuvor vorhandenen Zellen den grosseren Durchmesser erreichte. Die Sklerenchy-

mfasern der Belege zeigen bereits die Anfange einer Verdi ckung, und in den iso-

lierten Strangen des Sklerenchyms ist dieser Vorgang schon eingetreten. An man-

chen Stellen lassen sich im Grundparenchym des Pericykels im Anschluss an ausse-

re, altere Gefassbundel ganz unfertige jungere auffinden. Die radiale Verteilung

der Grundgewebe-Zellen im Parenchym erlaubt den Schluss, dass hier Teilungen

stattgefundon haben, die vielleicht zu Ileubildungsherden der bezeichneten Bun-

del den Anlass boten.
Interessant sind die Veranderungen, die im Querschnitt aus 8 cm Entfernung

vom Vegetationspunkt auftreten. Hier betragt der Durchmesser ca 8 mm, wovon iiber

6 mm auf den Zentralzylinder zu rechnen sind. Die Zahl der Gefassbundel an sei-

ner Peripherie hat gegen den vorigen Querschnitt stark zugenommen. Im Grundgewe-

be treten Zellen von kreisformigem Querschnitt gegert die von elliptischer Gestalt

stark zuriick. Die Interzellularen sind von recht verschiedener Grbsse, teilweise

ziemlich weit. Die Skerenehymfasern haben keine neuerliche Erweiterung erfahren.

1) Vergl. AF KLERCKER, HAUSEN, LINDINGER, PFEIFFER (1923) u. a. - 2) Siehe FAL-

KENBERG (p. 48), LIHDINGER (p. 243) etc. - 3) QIJEVA (1894). - 4) LINDINGER (i.e.)

- 5) Beachte HILL!. - 6) QUEVA (1393 u. 1894).
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Ihre Verdickung ist wenigstens auf der einen Seite der Biindel vollendet, zwar teil-
weise nicht so weit fortgeschritten, aber an den iiltoren Gefassbiindeln allseitig
abgesehlossen. Wie beim vorigen Querachnitt sind auch hier in Bildung begriffene
and bereits ausgebildete neue Gefassbiindel anzutreffer, die wiederum peripherisch
anschliessen. Die peripherisch gelegenen Grundgewebe-Zellen weisen radial ziemlich
den gleichen Durchnesser auf, sind. aber in tangentialer Richtung stark gestreckt.

In etwa 10 an Entfernung von Vegetationspunkt ist der Durchnesser des Quer-
schnittes ein wenig geringer geworden, misst er doch imr knapp 7,2 ran. Auffallen!
ist eine geringe Vernindening in dor Zalil der Gefassbiindel, wodurch sich hier im
Stannnchen ein ahnlicher Bau zeigt, wie ihn STRASBURGER (1906, p. 593 und vorher)
von der Paine Washingtonia spioifol iabe schrieb (vergl. auch Fig. 6 a Taf. Ill aus
der Blitte und 6 b aus der Peripherie des dort geschilderten Querschnittes! ) . - Die
Frage, wie eine geringere Zahl von Gefassbiindeln in den unteren Staranteilen deren
eine grossere Zahl hoher anschliessender bzw. in die Blatter iibertretender zu ver-
sorgen vernag, mag wundernehnen. Indessen hat STRASBURGER (1891, p. 358 f. ) fest-
gestellt, dass bei Zea mays die ausgewachsenen Blatter noch wachsender Halme von
ganz unfertigen Internodien getragen werden, in deren Xylem nur erst die Prinanen
ausgebildet sind. Trotz soldier Reduktion genOgen die Wasserleitungsbaluien ihrer
Aufgabe. (Vergl . auch v. IlOmiEL, uber den Gang des Wassergehaltes und der Transpi-
ration bei der Entwickelung des Blattes, Sep.-Abdr. aus WOLHTY, Forschungen a. d.
Geb. d. Agriculturphys. I, Keft 4, p. 8!). - Eine ahnliche, bedeutende Reduktion
der Gefassbiindel, bevor sie sich an ihrem unteren Ende mit andern Biindeln verei-
nigen, stellte STRASBURGER (i.e. p. 383) auch fur Oocos flexuosa sicher. Ob frei-
lich daraus zu entnehmen ist, "dass die Wassorbahnen in ihrem erweiterten Teile
nicht allein der Leitung dienen, sondern auch als Wasserbehalter fungieren" (i.e.

p. 383 und 190G, p. 594), bleibe dahingestellt. Es sei hinsugefiigt, dass in dera

untersuchten Querschnitt die Vordickung des Sklerenchyma in den Biindelbelegen na-
hezu abgeschlossen oder fast vollendet ist. Weder sie, noch die Zellen des Grund-
gewebes zeigen ein wei teres Lumen als in dem vorigen Querschnitt.

Es hat sich 3omit gezeigt, auch ohne dass weitere der untersuchten Querschnit-
te besprochen werden, dass das Stammchen seine nicht unerhebliche Dicke ohne star-
kereii Einfluss sekundaren Zuwachses erreicht hat. Auch sonst ergibt 3ich bei al-
ien Querschnitten durchaus der Mangel eines Cambiumringes
in Perizykel und dement sprechend eines sekundaren Dickenzuwachaes nach Art von
Dracaena und ihren Verwandten. Dagegen sind eng umgrenzte Appositionsherde als se-

kundare Bildungen im Perizykel wahrscheinlich. Sie mogen ausser zur Anlage neuer
Gefassbiindel zur Venae hrung der Zellen des Grundgewebes und zur Bildung von Skle-
renchymfasern fuhren. Ganz wie bei Washington ia n^r dort eine Neubildung im Peri-

zykel sich einstellt, wo ihr Auftreten durch lokales Bediirfnis veranlasst wird
(STRASBURGER 190G, p. 696), so ist dies Verhalten auch bei Zagenocarpus Draoaenie-
la festzustellen, Wie bei jener Pflanze scheint auch bei dieser Cyperacee nur die
Bildung neuer Verbindungen zwischen schon v o r -

handenen Wasserbahnen, nicht aber die vollig neuer Leitungssys-
teme erstrebt zu sein. Auch die kraftigste Ausbildung bleibt vollig lokal be-

schrankt, sodass man in den sekundaren Veranderungen keinen wichtigen Faktor bei
den Dickenzuwachs-Vorgangen sehen darf. Die Zahl mit Xylem und Phloem ausgestatte-
ter Gefassbiindel bleibt beschrankt. Vorwiegend entstehen durch die sekundaren

Wachstiimsvorgange nur von Sklerenchym uraschlossene Xylemstrange aus einem oder
wenigen Gefllsaen und Vasalparenchym. Wahrend die untersuchten Stanmchen von Lage~-

nocarpuai in diesen Punkten der von STRASBURGER untersuchten Palme ahneln, unter-

scheiden sie sich durch viol grossere Regelmasaigkeit in der Anordnung der Perizy-

kelzellen zu radialen Reihen. Wie bei .Dracaena und Verwandten scheinen sich also

auch hier die Teilungen noch eine Weile fortzusetzen, bis die Zellen durch Ver-
holzung die Moglichkeit verlieren, Aussehen und Lagerung zu verandern. Sehen wir
ait SCHOUTE (1902, p. 56) die Eedeutung der sekundaren Gewebe in nachtraglicher

ernehrung der Leistungsfahigkeit bereits ausgewachsener Organe in der Richtung
auf eine bestimmte Funktion, so findet tatsachlich ein
eekundares Wachstum statt, freilich ohne dass die Dicken-
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zunahme dadursh wesentlich vergrossert wiirde. Die Frage, o"b die beobachteten se-

kundaren Veran&erungen seitlich begrenzt seien Oder nicht, ist an einem Exemplar

nicht nit volliger Sicherheit zu los'en. Fertig ausgebildete Teile des St&smchens

,

in denen die Verdickungen abgeschlossen sind, werden kaum noch nachtraglich an

Dicke zunehmen konnen. Ira Gegensatz zu STRASBURGER (1906, p. 60S) sehe ich. aber

keinen Grund, waruin in der Theorie von einem gewissen Zeitpunkte der Entwickelung

an die Dickenzunahrae und die Neubildung von Bttndel-n abgeschlossen sein soil. Durch

die radiale Anordnur£ dor au3 sekundaren Meristera gebildeten Zellen ist es iibri-

gens allein moglicfc, den priraaren Zentralzylinder e i n i-

germassen seharf abzugrenzen, Indem die #eilungen im

Primarmeristem keine deutlichen radialen Zellreihen zur Folge haben, weil jede

Zelle nur wenige Teilungen erfahrt.und die entstandenen Zellen sich bald abrunden,

ist die Grenze des priraaren Zentralzylinders da ansunehnen, wo die Radialstellimg

der Gewebeelenente beginnt (vergl, KAUSHAM, p. 66 £.),

Die Rinde bis zu recht erheblicher Hone des Stamnchens wird von A d v e n -

tivwurzeln durchsetzt, die ibren Urspnmg aus dera Perizykel nehmen (s.

unten). Sie umlajern in 4 - 6 Sciiichten das Staramchen und besitzen, soweit sie

unter dera Schutz'der Blattbasen verlaufen wie die der von ENGLER und KRAUSE (1911,

p, 101) unter3uchten bauraartigen Cyperacee Seho&no&endron ein sehr zartwandiges.

ausseres Rindengewebe aus hauptsachlich radial gestreckten Zellen und darunter

eine mehrere Lagen dicke stereomatische Schicht. Durch ein Grundgewebe aus dunn-

wandigen, versehiedenlumigen Zellen ist diese von dera Zentralzylinder getrennt.

Die Endoderrais besteht aus auffallend grosser*, dickwandigen Zellen. Uber be sonde-'

re Einzelheiten, vor allow im Vergleich zu S&ho&zodendron^Fint^lmaruiia., Mhp&nia,
Barbacenia und Faepal anthus siehe ESFGLER und KRAUSE (i.e. p. 10 - 14). Das Meta-

phloen tritt nicht in isolierten Strangen auf, sondern nur mit dem Protophloera

zu oinera grosseren Siebteil vsreinigt. Das Metaxylem ist gewohnlich sehr reich-

lich vorhanden und an Raum me ist' umfangreicher als die Protobundel. (Mahere An-

gaben iiber die Hetabundel der Pflanzen vergl. VAN TIEGHEM p. 684 und 30HUIER &

1ECLERC DU SAB10H" p, 363 f.) Neubildungen fehlen, abgesehen von solchen Fallen,

in denen pericambiogene Seitenwurzeln auftreten (vergl. HAUSSIABII, p. 51). Da bei

Lagenocarpus DracaenulawiQ wohl bei den meisten Monokotylen mit permanontem Di-

ckenwachstum im Starame solches der Wurzel abgeht, so entsteht die Frage, in wel-

cher Zellschicht der Wurzel sich das Meristem des Stammes fortsetzt. Auch MANGIN

hSlt clafiir das Pericambium (vergl. indessen seine Abbildungen dazu!) und CORDEMOY

(p. 60) fiihrt an, "que dans la tige les cloissonnements tamgentiels indiquant la

premiere ebauche du meristeme secondaire apparaissent dans la couche qui se con-

tintie directement avec le pericycle de la racine"; leider bringt er keine Zeich-

nung dazu. Im einzolnen denke ich mir die Entstehung der Advent ivwurzeln ahnlich,

wie sie IIAUSKAIHT (p. 53 - 59) von Molina b&schrieb, habe freilich keine besonde-

ren Untersuchungen dariiber angestellt.

II. TEIL. SEKUTTDARER DICKENZUWACHS IK DEN KHOLLSTOCKEN EINIGER SGLERIEEK.

Nicht wenige Cyperaceen bilden entweder eehte Wurzel- oder Stammknollen oder

sind durch napellus-artige Verdickungen der Halmbasis ausgezeichnet. Am allgomein-
sten bekannt ist diese Erscheinung von Oyperus ariioulatua Z-, C. esoulantus L.

,

C. rotundus L. und andern JJum Teil ^Turzelgemuse liefernden Arten der Gattung. So-
weit ich das verfolgen kann, geht die erste anatomische Erwahnung zuriick auf
LDIKs bekanntes Tafelwerk. In der Beschreibung zu Taf. V, Fig. 9, einer Abbildung
des Knollstocks von Cyperus aureus, der vor kurzern aus dem Keime erwachsen war,
sagt er: "Er besteht aus Parenchyra, aus dem Spiralgefasse in gerader Linie nach
dem Wlirzelchen fortgehen. (- Wie au3 der Abbildung selbst ersichtlich, ist damit
die Abzweigung eines Leitbundels in eine Nebenwiirzel geneint; durch den Schnitt
ist nur die Partie des Xylens getroffen.-) Andore Spiralgefasse bilden Ringe und
verschiedene Bogen, woraus Blatcer werden". (Darunter versteht LII3C die durch den
Schnitt horizontal getroffenen konzentrischen Leitbundel und die Ubergangsformen
mit halbmondfc'TTnigem Xylem. ) Auf Tafel

_

IX fig. 6 findet sich ausserdem ein kon-
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zentrisehes Leitbiindel aus denr Knollstock von Papyrus antiquorum (Oyperua Papy-
rus L.). In der Beschreibung spricht der Verfasser nur iiber die verschiedene Far-
bung der Gefasse (in der M'itte ungefarbt, an der Peripherie braun) . Weitere Anga-
ben iiber die Knollstocke der Cyperaceen sind ausserst sparlich und stark zerstreut.
Erw&hnt sei noch, dass SEIGHETTE von Cyperus esoulentus "die stammbiirtigen Knol-
len, die nur geringe oder gar keine sekundare Bildungen zeigen" beschreibt. Die
Knollbildung soil auf bedeutende Entwickelung des Markes und sum Teil der Rinde
zuriicksufahren seinj Gefasse und Fasern findet er wenig entw^ckelt. Bei manchen
Scl«rieeh wachsen die Knollstocke ebenfalls oft zu ganz gewaltigen Dimensionen he-
ran. Somit versprechen sie fur das Studium ihres Dickenzuwachses besonders interes-
sante Ergebnisse, sind aber meines Wissens trotzdem noch nicht untersucht.

Beniitzt wurde das zitierte Herbarmaterial von nachstehenden Arten, fur dessen
tfberlassung den Museen in Miinchen, Bremen und Stockholm Dank gebuhrt*

1. .Lagenocarpus polyphyllus (Boklr.) Pfeiff-i Alle Exemplare P. DUSEITs, -sowie

GLAZIOU nr. 5458!, KAHTIUS s. nr.

!

2. Lagenocjrpus rigidus I/eesi POHL s. nr. ! , KAHTIUS s. nr.'! , GLAZIOU nr. 13308!
3. Scleria porphyrrhiza 0L Wrighti PI. Cub. Wright ianae nr. 3801!

Die knoll ige Verdickung am Grunde des oberirdischen Stengels ist bei Z, poly-
phyllus am schwachsten, und ihre die sklerotisierten Rindenschichten bedeckende
mehrreihige Korkschicht liegt nackt. Die Knollstocke von L* rigidus fallen durch
ihre Machtigkeit (mehrere cm im Durchmesser) und durch die Uberreste zahlreicher,

meist zerfaserter Blattbasen auf. Die ausseren Rindenschichten sind ganz ahnlich

gebaut. Im Durchmesser zwischen beiden halten ungefahr die Mitte die Knollstocke

von §<f, porphyrrhiza, die durch die Bekleidung eine entfernte Ahnlichkeit mit
manchen Dioscoreaceen (z.B. Testudinaria) zeigeii. Die ausseren Schichten aller

untersucht en Knollstocke entsprechen vollig denen der Rhizome der Cyperaceen, iiber

die wohl am griindlichsten ROTIIERT (p. 51 - 57) abhandelte. Wahrend indessen in den

Rhizomen wohl der meisten Cyperaceen entweder gar kein sekundiires Dickenwachstum

auftritt, oder nur ein fruh-sekundilres, das bereits beendet ist, wenn der Halm aus

den umhiillenden Scheiden frei hervortrltt , finden wir in den Knollstocken auch

spatsekundaren Dickenzuwachs, dessen Ablauf aber offenbar nicht ganz einheitlich

ist.

Bei £ polyphyllus tragt die Perizykelschicht nur wenig zum Dickenwachstum der

Knollstocke bei. Die Verdickung geht vielmehr auf Kosten des im Zentralzylinder u.

in der Rinde stark entwickelten Grundparenchyms vor sich. Trotzdem

b i , 1 d e t der Perizykel mehrere kleine Gefiiss-
bii'nd e 1 , die ihm ziemlich unregelmassig anliegen und die Strange der Seiten-

wurzeln mit jenen des Warzel- bzw. des Staims toekes verbinden. Soweit ahneln die

Bildungen denen von CARAtfO untersuchter Hypoxidaceen. Sie unterscheiden sich aber

schon dadurch sofort, dass die Gefassbiindel meist allein von Tracheiden aufgebaut

werden. In jedem Fibrovasalstrang differenzieren sich zunachst nur das Xylembundel

und ein angrenzender Bogen von Sklerenchynfasern, deren Randzone noch 1-ingere Zeit

diinnwandig bleibt. Allmahlig werden wie in den StammChen von L. Draoaenula die Wan-

de aller Fasern, von dern Zentrum ausgehend, nach ihrem Auswachaen verdicict. An

ganz jungen Pflanzchen fehlt noch die Kno 11 stockverdidoing, und der Vegetations-

punkt des Hauptstengels befindet sich noch auf den oberen Ende der hypokotylen

Axe. In Stadium mit den ersten Blattern findet sich am Grunde eines derselben eine

leichte Anschwellung als erstes Anzeichen fiir die Entstehung des Knollstockes.

Obgleich die weitere Entwickelung bi slang nicht hat verfolgt werden konnen, halte

ich die Ahnlichkeiten doch fiir so auffalland, dass ich auf einen gleichen Entwicke-

lungsgang wie bei der von QUEVA (1893) studierten Tacoa quinquefida schliessen

mbchte.
Fiir die deskrintive Anatomie ist beraerkenswert, dass unter der sklerotisierten

Rindenschicht, die" durch Sprengung oft Unterbrechungen erleidet, ein aus rundlich-

en Zellen bestehendes Rindenparenchym liegt, in dem zerstreut Sekretzel-
1 e n eingebettet sind, und dass auch das iibrige Grundgewebe reich an Sekretbe-

haltern ist. Da von L. polyphyllusiimerhin eine gowisse Mcnge Material sur Verfii-

gung stand "wurde versucht, den Bilnd e 1 ?e r Uu: teils auf Querschnitten,
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teils durch Preparation an mazerierten und tingierten Objekten festzustellen.Das
IXaserations- uiid Farbungsgemisch wurde aus 2 vol. Schv/efelsaure , 1 vl. Wasser u%
etwas Fuchsinlosung hergestellt. Die Blattspuren treten von aussen in zwei Reihen,
einer ausseren halbmondforaigen und einer inneren bogenformigen, in den Knollstock
ein, durchziehen ihn und fiihren, nachdem sie sich kurz dem Zentralzylinder gena-
hert haben, in diesen durch die Maschenlucken eines Fibrovasalnetzes. Dort gelang-
er, sie ira weiteren Verlauf in die ITahe der Axe des Zentralzylinders und verschmel-
zen dann samtlich mit leitstrangen von konzentrisehem Bau* Bemerkenswerte Beson-
derlieiten hat der Strangverlauf also offenbar nicht.

Von L. rigidus stand nur ausgewachsenes Material zur Verfiigung, sodass manches
nach Analogie erschlossen werden musste. Offenbar findet beim Dickenwachstum eine
Vergrosserung der vorhandenen Teile und sicher auch eine reichliche Zellteilung
des Parenchyma statt. Die Fibrova3al- und zum Teil auch die isolierten Sklerenchym-
st range bilden sich schon bald nach beendigtem Langenwachstum vollig aus. Die aus-
sersten Schichten bilden also einen festen Mantel, der bei L, rigidus nach meinen
Beobachtungen trotz dera enormen Burchmesser des Knoll sto ekesnirgends gesprengt
wird. In Zusarnmenhang damit muss die Hinde hier wie bei gewissen Palme n- hauptsach-
lich passiv wachsen, d.h. sich nur in tangentialer Richtung dehnen. An lokal be-
grenzten Stellen mag sie aber wie bei den Vergleichspflanzeh ein wenig auch 'in tan-
gentialer Richtung durch Zellteilungen zu wachsen vemogen. Bei den erwahnten bei-
den Arten entspricht der Dickenzuwachs ganz dera von QUEVA (1894) beschriebenen
Typus von J'ioscorea Kit . Unterschiedlich ist freilich das gleichzeitige Vorkommen
von konzentrischen Leitungsbahnen.

Dem Typus Helmlia hingegen nahert sich die Entstehung des Knollstockes bei So.
porphyrrhiza, wechalb ich auf die griindliche Schilderung QUEVAs verweisen kann.
Nur einige der interessantesten Einzelheiten seien angefuhrt. Schreitet man von
den jiingeren Teilen nach den alteren, verdickten fort, so findet man, dass sich
der urspriinglich kompakte Holzkorper vom Zentrum her aufzuteilen beginnt. Das Mark,
anfangs mit dicken, verholzten Wanden, wird durch weniger verdickte Zellelemente
verdrlingt. Der Holzkorper, vorher an der Peripherie glatt, wird dadurch buchtig,
dass Keile sekundaren Rindenparenchyms gegen
ihn vordringen. Hit fortgesetzter Differenzierung wach3t das Markgewe-
be durch Zellteilung rasch heran, und die Parenchymkeile gelangen bis in die Nahe
des Zentrums, sodass Bruchteile des primaren Holskorpers zu selbstandigen Komple-
xen werden.. Das Zentrum jedes Komplexes nehmen entweder ein einziges, oder kleine-
re Gruppen von nebeneinander gelagerten odor durch sklerotisierte Grundgewebezel-

. len zusammenhangenden Gefassbundeln ein. Hatiirlich folgt das Cambium diesen Ver-
anderungen, wird fraktioniert , setzt aber seine Tatigkeit fort und fuhrt so im aus-
gewachsenen Zustande zu einem Bau, der ausserlich dem einer Wurzel-
verwachsung ahnelt.

tlber die physiologischen Ursachen der Knollstockbil-
dung ist ni cits bekannt. Soweit ersichtlich, scheint es sich bei den von mir unter-
suchten Arten urn vererbte Eigenturalichkeiten oder systematische Herkmale zu han-
deln. Ich folgere das auch daraus, dass mir trotz eingehendem Studiura der ganzen
Gruppe (vergl. in FEDDEs Repert. XVIII, p. 72 - 93) kein ExempTar bekannt geworden
ist, dem im ausgev/achsenen Zustande dieser Charakter mangelte. Immerhin sei er-
wahrt, dass nach BUCHEHAU (p. 75) bei Juncus-krten knollige Verdickungen am Halm-
grund vom Standort abhangig sein sollen, inden sie besonders den Exemplaren von
"warmeren, sandigen Stellen" eigentftmlich sind. Weder fur JuncuS, noch fur Poa
bulbosa, die sich nach GOEBEL (p. 226) entsprechend verhalten soil, ist bekannt,
ob dort die Verdickungen auf Hemnungen des Langenwachstums zuriickzufiihren sind,
oder ob sie der Wasserspeicherung dienen.
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MITTEILUNG DES IIERAUSGEBERS

.

Die Zahl der Bezieher des Botanischen Archivs ist in so erfreulicher Weise
gestiegen, dass unsere Zeitschrift nun als gesichert betrachtet werden kann. Auch
die eingehenden Manuskripte liegen so reichlich vor, dass mit den ganz regelmas-

sigen Erscheinen des Archivs zu rechnen ist. Fur die Drucklegung eingesandter Ar-
beiten muss mit einem gewissen Aufschub gerechnet werden , wenn nicht weitere Er-
weiterungen des Unfangs eintreten so lien. Verleger wie herausgeber sind sich zwar

dessen bewusst, dass die wichtige und schone Aufgabe unserer Zeitschrift, die sehr

grosse Publikationsnot zu bekampfen, alien anderen Erwagungen vorangehen muss.

Aber die Folgen der mit dem IV. Bande eingetretenen Vergrosserung lassen sich noch
nicht ubersehen und es ist schliesslich uns nicht zu verargen, wenn wlr die sehr

grossen Opfer, die wir andauernd fur die Wissenschaft bringen, nicht in' s ungewis-
se und ungemessene hinein vemehren wollen. Tritt kein Riickschlag ein, so soil
das Archiv in den kommenden Jaiiren v/eiter vergrossert werden, daznit wirjclich. al-
les, was der Veroffentlichung wert ist, s'einen Weg in die Welt finde.
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