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sich seine Arbeitskraft woder in seinem eigentlichen Hauptberufe, noch in seiner
speziellen Forschungsrichtung, auch nicht eimmal in der Beherrsclung des Gesamt-
gebietes der Botanik, sondern auch dic Fortschritte der andern Disziplinen  der Na-
turwissenschaften pflegte er grossenteils an lland von Criginalarbeiten zu verfol-
gen. Uberblickt man sein gesamtes allein botenisches Werk scines lebens S0 weiss
man fast nicht, von wolchen Geischtspunkten aus man es am meisten bewundern soll.
Die leichte Auffassung, schine Darstellung und tiefgriindige Erwigung wisgsenschaft-
licher Tatsachen sind stets aufs inmnigste miteinander verbunden. Man erfubr nicht
so leicht etwas von seinem Imnern, Wenn es aber eimmal hervortrat, so zeigte sich
ein feines, gefilhlvolles Horz. Dié Unterhalturg nit ihm war stets anregend, hatte
er doch die Gewohnheit, die Dinge, iiber die er sprach, unter allgemeinen Gesichts-
punkten zu betrachten und so auch fiir ferner stehende Zuhdrer anziehend zu gestal~
ten. Gewlhnlich milde in der Vertretung seiner Meimung, konnte er bei der Verfech~
tung seiner naturwissenschaftlichen {berzeugungen zuweilen auch scharf werden.
Stets aber hat er auch fiir entgegengesetzte Auffassungen, soweit sie sachlich vor—
getragen wurden, volles Versténdnis gezeigt, wie denn Uberhaupt Gerechtigkeit w.
Wohlwollen die hervorstechendsten Ziige seines Charakters waren. Welche Wertschiitz-
ung EOCKE auch als Mensch und Persénlichkeit ausser in seinem engeren Familien-
kreise auch in der Runde seiner Freunde und Mitarbeiter in Bremen genoss, geht
auch daraus hervor, dass der Vorstand des Naturwissenschaftlichen Vereins ilm zu
seinem 80. Geburtstage als Festgabe ein Heft der Abhandlungen (Band XXIII, Heft

1) widmete.

Zur Morphologie von Mesembrianthemum.
Von J. A. HUBER (Miinchen).

Die Mesemdrianthemum-Arten sind trotz ihrer frithen Einfiihrung in die europi-
ischen G&rten und ihrer dortigen weiten Verbreitung noch sehr unvollkommen unter-
sucht. Was bis jetzt an Literatur dariiber vorliegt, befasit sich hauptsdchlich
nit Systematik, vereinzelt auch mit anatomischen und bieclogischen Fragen. Morpho-
logische Betrachtungen sind sehr zerstreut.

Die Kenntnis der Morphologie dieser in so manchen Filliewn seir interessanten
Pflanzengruppe zu vermehren, soll 2weck dieser Zeilen sein.

I. AUFBAU DER SPRCSSE.

Die Gattung Mesembrianthemwom zeichnet sich aus durch den Besitz sukkulenter
Bliitter, die mit wenigen Ausnahmen gegenstiindig am Spross angeordnet sind. Lhrer
dusseren Erscheinung nach lassen sich "strauchige" mit % lang gestreckten Interno-
dien, und "stengellose" Formen mit gestauchten Internmodien ( Subacawlig Haw) un-
terscheiden. Die ein- bis mehrjihrigen Kriuter diirften zu den Strauchformen zu
stellen sein.

Bei einem Vergleich der Spross-Systeme in den verschiedensten Gruppen dieser
artenreichen Gattung kormt man im wesentlichenimmer zu ein und demseclben Ergebnis:
nach einem bis mehreren Blattpaaren bildet der Spross terminal eine * vielbliiti-.
ge Infloreszenz. Die Fortsetzung des Sprosses selbst iibernimmt ein Seitenspross
aus der Achsel des gefdrderten Blattes des obersten Laubblatt-Paars. Infolge der:
gestreckten Internodien ist dieser Aufbau an strauchigen Formen leichter festzu-
stellen als bei den Subacaulta.

« Bingehend wurde das Spross-System von Mes 1tngulformeuntersucht. VAN TIEG-
HEM (1) nahnm fiir die Gruppe Linguiformia eiren sympodialen Aufbau der vegetativen
Sprosse an, wobei die Anlage der Bliite terminal stattfindet, aber 'in ihrer Aushil-
dung einige Zeit stehen bleibt, wihrend ein krédftiger Achselspross sich in die
Verléngerung des alten Sprosses einstellt., GENTNER (2) glaubt eine ardere Erklé-
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rung zu finden in der Annalme, die Bliite entstehe als Seitenspross, wihrond der

Hauptspross ungehindert weiter wachse. Er stiitzt sich dabei auf die Entwickelungs-

geschichte des Sprosses, wie auf die Form des Vegetatiomspunktes. Dass die Ansicht

VAN TIEGHEMs zu Recht besteht, s0ll im folgendsn dargelegt werden.

Befreit man ein groéssers Spross-Stﬂdk von den scheinbar in 2 Zeilen angeord-

i neten Blhttern, so findet man lings der Medi-

anlinie auf der Spross-Oberseite abwechselnd
rechts und links davon Sprossanlagen, die sich

als Bliitenknospen erkennen lassen. (Fig. 1)

Ihre Entwickelung ist auf einem frithen Stadi-

um stehen geblieben. Solche Bliiten fehlen ked-~

L nem Sprossknoten. Ein vegetativer Spross ist

Fsd. M Linguiforme: SproB-Sympodium stets anf derselden seitseder Mittellinie wie
Fig. 1. die Bliite vorhaunden, -nur viel mehr seitwiirts
geriickt. - Wie dies Verhalten zu erkldren ist,
geht am anschamlichsten aus dem Schema von Pig. 2 hervor. Die Blktter eines Blatt-
paars sind ungleich gross; es lisst sich ein geftrdertes und ein gemindertes Blatt
erkennen. Das gefdrderte (+) Blatt ist jeweils das untere der schief gekreuzten

Blattpaare. Die einbliitige Infloreszenz steéht

terminal an einem Spross mit e i nem Blatt-

paar, wird aber durch den Achselspross des +

Blattes, der gegeniijber der Bliitenanlage gefdr-

dert ist, nach oben, der Lichtseite zu, ge-

driickt, und gleichzeitig etwas seitlich dem

- Blatt genihert., Die Bliiten bleiben lédngere

Zeit auf dem Knospenstadium stehen und gelangen

erst nach Anlage von weiteren + Sprossen des

Sympodiums zur Entfaltung, oder vertrocknen

als Knospen. Die VQrzwelgung des ganzen Spross-

Systems beruht suf dem Auswachsen der Achsel-

sprosse der - Bladtter.

Was die Gestaltung des Spross-Vegetations-
punktes anlangt, die GENTNER (2) als Beweis

fiit+ seine Auffaasung heranzog, so nuss zuge-

.- standen werdén, dass ein Unterschied zwischen
Bliiten- und Sprossanlage nicht zu erkennen ist,
wenn man die Stellungsverhiiltnisse nicht inbe-
tracht zieht. Schnitte durch die Region des

~~  Spross-Vegetationspunktes meist 2 Vegetations-
punkte, von denen sich durch Vergleich ver-
schieden alter Spross-Vegetatichspukte die der
Obergeite zugekehrte oder noch die Mitte eineh-
mende Anlage als Bliitenspross, die Anlage amf

©=Blile

M.linguiforme . Sympodium. der Unterseite als + 8pross erkennen lassen.
Der + Spross wichst schnell heran und tibertrifft
Fig. 2. an Grsse sehr dald den Bliitenspross.

Von ohiger Beschreibung abweichend ist der
Spross~Aufbau der Jugendform der Linguiformia. Die Primirbléatter stehen genon de-
kussiert und sind nicht oder unbedeutend voneinander verschieden. Der Spross ist
also noch redisr. Beim Erscheinen des 4. Primirblattpears, des in die Ebene der
Xotyledonen fgllt, treten in den Achseln der + Blatter des 2. und 3. Primdrblatt-
paars Seitensprosse =uf, die schon deutlich dorsiventral sind. Von diesem Stadium
an tritt an Haupt- und Seitemnsprossen die §ympodium-Bildung ein. Die Folgefom
ist erreicht (Fig. 3).

Dass der Ubergang von der radiiren Jugendform zur dorsivetralen Folgeform vom
Vicht bedingt wird, hat GENTNER experimentell festgestellt: Von unten mittels
Spiegel beleuchtete Sémlingspflanzen wurden dorsiventral, mit der hypotropen Seite
dem Licht abgekehrt. Anderseits zeigern verdunkelte Folgeformen das Bestreben, ihre
Blattstellung mehr der dekussierten der Jugendfcrm zu ndhern.




Huber, Mesembrianthermum. 9.

Radiire Verzweigung findet man bei- den Mesembrianthemam-Arten fast nie. Hiu-
fig ist bei jungen aus Samen erzogenen Pflanzen die Anordmung der Seitensprosse
am Hauptspross in einer Spirale. Es entspricht dieser Fall dem Caryophyllen-Typ
nach GOEBEL (3). Die Richtung der Spirale, ob rechts oder links, ist ohne Belang,
und kormen
beide ne-
beneinan-
der vor.
So zeigt
Fig. &
S&ml inge
von lesem~—
brianthe-
mum hete-
rotepalum, ,
wobei der
linke
rechts u.
d. rechte
links spi~
rotrop ist.
Mit derar-
tiger Ge-
Spivelrophie ngui gkei ¢
M.beieropda]um, N d.Sedensproge ist die
Spirotro-~

Fig. 6. phie je-
dooh sel-

ten durchgefijhrt. Meist ist sie sehr llickenhaft und

M. linguiforme. : durch Ausseneinfliisse gestdrt. So ist die weit ver -

breitete Hypotrophie vor allem, wie bei Mes. 1ingui-
Fig, 4 (nach Photogr.) Jorme gezeigt wurde, durch das Licht bedingt. Am
deutlichsten tritt sie bei niederliegenden Sprossen -
in Erscheimung. Wurzeln entspringen mur der Spross-Unterseite (Mes. crassifolium,
edule, linguiforme und relaxatum). Durch Pérderung des Wachstums suf der Spross-
Unterseite werden die Organe der Unterseite, wie Blédtter und Seitensprosse, mehr
dem Licht zu geriickt. A '

Gelegentlich findet auch eine Drehung der Internodien statt, wodurch normal
dekussierte heblitterte Sprosse das Aussehen von scheinbar zweizeilig beblétter—
ten erhalten. Sehr gut lisst sich dies an Mes. crassifoliwm zeigen. Die Blattpaa-
re sind durch lange Internodien getrennt. Diese Internodien sind mun abwechselnd
nach rechts und links gedreht, etwa um 15° von der Mittellinie. Die Drehung fin-
det erst statt bei der Streckung der Internodien, - Zum teil beruht auch die zwei-
zeilige Blattstellung der Linguiformia auf Drehung der hier allerdings sehr kur-
zen Internodien.

Bei der Sektion Sphaeroidea S.-D., die von N. E. BROWN (4) unter Lithops und
Conophytum von Mesembrianthermum abgetrennt werden, bildet der Spross nach Entwi-
ckelung eines Blattpaars eine Bliite terminal ams. Nach dem Abbliihen treten in den
Achseln der beiden verwachsenen Blatter Seitensprosse auf, die denselben Vorgang
wiederholen. Eine derartige Periode der Bildung eines Blattpaares und einer Bliite
dauert ein Jahr. Durch verschiedene Einfliisse kann auch einer der beiden Seiten-
sprosse verkiirmern. Da die Sprossaxe selbst sehr kurz bleibt, bilden &ltere Pflan-
zen meistens Polster.

Spivetesphie
4 Setenypross,.

II. GESTALTUNG DER BLATTER.

"Ein einheitliches Merkmal fiir die kiesembrianthemen ist die Dekussation der
sukkulenten Bldtter. Nur eine Gruppe, die Sektion Capitata Haw., besitzt zerstreu-
te Blattstellung, wobei die Grundbl&tter zu einer dichten Rosette gehiuft sind.
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Bei den rosettenfirmigen Mea. oalcareum, iea. Schwantesit und Mes. rhomboidewm
lassen sich die gekreuzten Blattpaare noch gut erkennen. - Je nach der Ausbildung
der Blétter lassen sich .2 verschiedene Beblétterungstypen unterscheiden:
1. Die Blitten aitsen mur mit ihlrer Basis dem Spross euf; z.D. M. maxtimm;
2. Die Bliétter umgeben den Spross mit ihrem scheidenartigen basalen Teii,
Z,B. Perjoliata.

Zuniichst sei eine Erscheinug erwiihnt, die besenders im ersvem Ryp ausgepriigt
ist. Bei Mes. maxims fallen an der Blattbasis eigentiimliche Polster amf, die sich
dureh Chlerophylimangel schon.in der Piirbung vom iibrigen Blatt untersebeid.an We
eine Unterswebung der Blattamsbreitung am Stermscheitel zeigt, kann diese Blayt-
polsterbildung zu den Entfaltungsgelenken gestellt werden. Ahnliches ist such bei
den Bldttern von Msa. .Iinguiforme und Verwandten vorhanden. Dass derartige Oelen-
ke infolge ihres anatomischen Bames auch zugleich als Wasserspeicher mit benlitzt
warden,. ist eigentlich selbstverstéindlich. In geringerem Masse findet man bei fast
adlen Artea mit =bstedenden Bliéttsrn derartige Entfaltungsgelenke t ausgebildet.
. Pwisohen dem ersten und zweiten Typ lassen sich alle Uberginge feststellea.
Jamer mehr wird die Berindung des Sprosses von den verwachsenen Blattbasen gebil-
det, bis endlich das Intermwdium vollstéindig von einer aus den Bosalteilen zweier
m.é.tter einas Blattpaars hervorgegangenen Scheide umhtillt wird. Diesen Blattschei-
den sitzen dann die freien Blattteile auf. Ihre typischste Entwickelung findet
sich- in der Sektion Perfoliata Haw. Die-Liénge des freien Blatteiles {m Verhiltnis
zum Scheidenteile betrigt z.B. bei Mes. semidentatwms und ifes. vulvarfe l : 1, bei
Mes, perfolidta 2 : 1 (1/2), und Mes. uncinatum 4 : 1 (1/4).

Im bisherigen war die: Entstehung der Blattscheide mur bei strauchigen Formen
besprochen. Die schon oben erwihnten Subacaulfa gebdren durchwegs dem 8. Beblit-
terungstyp an. Nur kormt hier die Blattscheidenbildung infolge der kurzen Inter-
nodien nicht so auffillig zur Geltung. Ohne besonders hervortretende Blattscheide
sind die Linguiformiaund Rigentia (Mes.. tigrinum 2.B.), whhrend andere Sektionen
den groseten Peil ihrer Blitter als Scheide entwickeln, wie die Rostrata (Mes-
rostratum), die demnach an die Perfoliata der strauchigen Faormon erinnern. Bine
fast vollige Reduktion der freien Blatteile fithrt zu Gebilden, deren Blattpaare
M aus yerwaehsenen Blattbasen bastehen, wie wir es bei den Sphaerotdea verwirk-
licht haben. )

Diese-merkwiirdicgsten aller Mesembrianthemen besitzen an jedem Spross mur ein
Blattpaar, wie ja obem schom erwihnt wtrde. Die Blédtter sind bis oben hin mitei-
nander verwacheen und stellen einsn Kexel dar, dessen Spitze im Boden steckt und.
mr die Grundflliche hqmrmg;en -18s8t. Die % kreisrunde Ober-
fliche wird durch einen Spalt in 2 gleiche Teile zerlegt,
in die beiden Blhtter des Sprosses. Die morphologische. Blatt-
oberseite tritt nicht kervor, sondern kleidet lediglich den
Spalt irmen aus. Das ganze ‘ubrlge Assimilationsgewebe wird
von der Blatb-Unterseite gebildet. Beim grissten Teil die-
ser Formen ist die dem Licht ausgesetzte Flidche durch Ein-
lagerung von Calciumoxalat ausgezeichnet, was als Licht-
schutz gu erkléren sein diirfte. Die Verteilung der chloro-
phyllfiihrenden Gewebe ist nicht einheitlich durchgefiihrt.
SA”'O,-J“ - Caleuliformin Weitaus die Mehrzahl, nach N. E. BROWN (4) 57 Arten!, zei-

gen eine * gleichmassigs chlorophyllfithrende Schicht u.nter
FPig. b. der inkrustierten Epidermis (z.B. Mes. obconellum, Mes.
Wettsteinit). Weniger verbreitet ist die Art der Chlorophyll-
verteilung, die zu den von MARLOTH (5) als "windowed leaved" bezeichneten Pflan-
zen Veranlassung gab. Das Assimilationsgewebe ist auf die Kegelwidnde, wie auf ei-
nen schmalen Streifen um den Spalt herum beschr¥nkt (in Fig. 5 schraffiert), wih-
rend die Oberfliche selbst chlorophyllfrei ist. Da das Innere der Kegelblitter
mit wasserhellem Speichergewebe angefiillt ist, so kann das Licht eicht im Innern
zu den Assimilationsgeweben gelangen, zumal fast stets die Epidermis der Oberfli-
che durch Calciumoxmlat-Einlagerung getriibt ist und wie Milchglas wirken muss.
Abweichend gebaut ist lea PMriedrichae Dinter aus Deutsch-8iidwest-Afrike., Die et-
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was gewdlbte Oberseite des Korperchens ist kurz sarmthaarig. Trotzdem wird das

Lich wie von einem Spiegel reflektiert. Durch die Reflexion wied ein Teil der
auffallenden Lichtstrahlen abgelenkt und ein anderer Teil dringt in das Innere

der "Korpuskeln", wie die verwachsenen Blattpaare auch genannt werden, wo er durch
die konvex gekriimmte Oberfliche im Innern zerstreut wird. Eine andere Art mit
Pensterblédttern, die nicht zu den Sphaeroidea gehirt, beschreibt Marloth (§) aus- -
filhrlicher:-es ist Mes. rhopalophyllum. Die Blitter stehen rosettig an einem kur-
zen unterirdichen Spross, Iur der etwas abgeflachto Endteil eines jeden Blattes
erreicht die Oberfliiche und ist als Fenster ausgebildet, wihrond das Chlorophyll
mur in den unterirdischen Blatteilen entwickelt ist. A

Wie die Fensterbildung an den Bldttern zustand gekommen ist, die, nebenbei
erwdhnt, auch bei andern Blattsukitulenten vorkommt, wie unter den Liligceae (lkr
worthia) und Compositae ( Senecio), liasst sich nur durch Vergleich feststellen.
Dass sich die Arten mit Fensterbldttern von solchen ohne 2iesg ableiten, ist als
sicher anzunehmen. Zeigen doch die jungen Pflinzchen, deren Spross mur die Kotyle-
donen triigt, mur eine Andeutung eines derartigen Fensters, das dann bei den er-
sten Primirbldattern schon deutlicher hervortritt.

Man darf wohl diese Gruppe inbezug auf die Verteilung des Assimilationsgewe-
bes als die hiher spezialisierte der andern gegeniiberstellen, Dieses Merkmal, wie
weitere im Bau der Bliiten, beniitzt N. E. BROWN (4) zur Trennung von 2 verschie-~
denen Gattungen: Lithops: mit Fensterbldattern; Bliite nicht rdhrig, Stamubfidden ke-
gelig zusammengeneigt, Griffel kurz oder fehlend; und Conophytum: Chlorophyll in
den Blittern suf der ganzen Aussenseite verteilt; Bliite rdhrig, Staubfidden % aus-
gebreitet, Griffel * lang. - G. SCHWANTES (6) ging nicht soweit und unterscheidet
mr die Sektionen Calculiformia (= Lithops N. E Brown ), und Obconella (= Conophy-
tum N, E, Brown), Ob in der Tat die Unterschiede ausreichend sind, die Spaeroidea
sowohl von Mesembrianthemuwnm abzutrennen, als diese wieder unter sich aufzuteilen,
diirfte .dahingestellt bleiben. :

Anisophyl1ie . - Wie bei der Besprechung des Sprossaufbaues von
Mes. lingutforme hervorging, ist eine ungleiche Ausbildung der Blidtter eines Blatt-
paars nicht selten. Bei den meisten Arten ist kein bedeutonder Unterschied wahr-
nehmbar, und mur in der Grosse ausgedriickt. Ausgepriigter ist die Anisophyllie bei

den Lingutformia, wo das -Blatt einen mul-~
denférmigen Eindruck im +Blatt verursacht.
Diese Differenz entspricht ganz der Syrme-
trie des Sprosses, wobei das +Blatt auf ‘der
geforderten Seite entsteht und erst durch
Drehung des Internodiums mehr lateralwiirts
geriickt wied. o
Am schlagendsten ist die Ungleihheit der
Blatter sines Paares in der Sektion Gtbbosa
pal. Haw. (nach M E.Brown (4) als neue Gattung
T Y. . Gibbaewm abgetrennt!). Die Blattpaare bilden
Secf.sl’%asa.(wkm.lmg ldnglich-eifdrmige Gebilde, die seitwirts
gespalten sind (vergl. Fig. 6). Am besten
Fig. 6. kann man sie wohl mit den Sphaeroidea vergl-
eichen, mit denen auch der Aufbau der Spros-
se, soweit nach Abbildungen zu urteilen ist, iibereinstimmt. Die Bliite schliesst
den Spross, der ein Blattpaar %trédgt, terminal ab. Aus den Achseln der beiden Blit-
ter gehen Seitensprosse hervor, von denen allerdings einer, der in der Achsel des
-Blattes, nmur selten zur Ausbildung gelangt. {lberdies ist die Bliite in Kultur mur
selten zu erziel!sn. Die Anisophyllie 4ritt erst in einem spéateren Stadium auf,
wenn das junge Blattpaar aus dem Spalt des #lteren hervorwiichst. Die gefdrderte
Seite des Spross-Systems ist auch hier die Unter- bzw. Aussenseite.

Blattdimorphismus. - Eine andere Erscheinung ist das Auftre-
ten von zweierlei Blattpesaren innerhald einer Vegetationsperiode. Dadurch zeich-
net sich die Sektion Moniliformia Haw. allen andern gegeniiber aus. Hierher gehd-
ren Mes. moniliforme und Mes. piatforme (7, 8, 9, 10), und neuerdings noch beschrie-
ben Mes. proximum & . E .Brown und Mes. nitratum M E .Brown (4). Wihrend der un-

T 111 it
M.perviride, Hox
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ginstigen Jahreszeit besitzt der Spross mur die bis auf kleine Reste miteinander
verwachsenen Dauerbliatter, die wie "Perlen" am Zweige stehen. Deim Eintritt in
die Vegetationsperiode wachsen innerhalb dieser Hiille die neuen Laubblédtter her-
an und zerreissen schliesslich diese, sodass gelegentlich mur’
noch die Reste der Blatthi{lle auf der Unterseite der Laubbliit-
ter erkennbar sind. Fig.- 7 zeigt links die Danerblitter, rechts
dis neuen Laubbliitter mit den Rasten der lliille bei Mes. pro-
ximumes Die Dauerblétter werden noch innerhalb der Vegetations~
zeit ausgebildet. Zu Beginr der Trockenzeit fallen schliess-
lich die Laubblédtter ab oder vertrocknen, und mit den Dauer-
blittern ausgeriistet tritt die Pflanze in die Ruheperiode.
Blattform., - Dio Gestalt der Blédtter ist bei den
Mesembrianthemum-Arten eine sehr mannigfaltige. Man findet
alle {/berginge von Bléttern mit deutlicher Sproite und Stiel
bis zu den extrem sukkulenten Formen der oben geschilderten
Fensterblédtter. Sehr verbreitet sind Blédtter mit scharf 3-eck-
igem Querschnitt. Die Blatt-Entwickelung lehrt, dass von die-
sen 3 Flachen nur die oberste der morphologischen Blatt-Ober-
seite ‘entspricht, whhrend die beiden nach unten gekehrten

Monili formia.
MCS-rroximum WNEBr. der Unterseite gleichzusetzen sind. Anatomisch ldsst sich in

(nachy N.E.Brown) diesen FHllen kein Unterschied erkennen. Die Oberseite kann
gogeniiber den beiden Flanken stark zuriicktreten und es kin-
Pig. 7. nen so Blétter entstehen, die ohne Drehung das erreichen, was

verschiedene andere Pflanzen stark insolierter Standorte
durch Drehung der Blattstiele bewirken, eine Vertikalstellung der Assimilat1ons-
fliche, wie z.B. bei Mes, maximum,

Zur Pritfung der Frage, inwieweit die Raumverhdiltnissé in der Knospe die Form
der Blitter bdedingen, warden Vegetationspunkte der verschiedensten Formen mitei-
nander "verglichen (Fig. 8). Die Anlage der Bldtter erfolgt in den untersuchten
Fdllen stets als opponierte Hicker am Vegetati-
.onspunkt. Dieser selbst ist von den verwachse-
nen Blattbasen oder -Scheiden immer -tief ein-
geschlossen. Die jungen Blattanlagen wachsen
in der engen Raum {ibar dem Veg etationsg:ﬁkt.
hinein und fiillen ihn bald vollatédndig aus
‘wobai sie sich gegenseitig mit ihrer Obertla-
che abflachen. Je nachdem mun der Innenraum,
den die verwachsenen Blattbasen bilden, mehr
rundlich-oval oder scharf 2-winkelig ist, neh-
men die Blitter eine zylindriche bis halb stiel-
runde oder eine i scharf 3-kantige Form an. Die.
Gestalt der Bldtter ist schon sehr friihzeitig
fixiert. Das Wachstum der aus den Blattschei-
den der Hlteren Bl¥tter hervortretenden Blatt-
paare beruht in dem Stadium ihres Sichtbarwer-
dens mur noch auf Streckung der Zellen, beson-
ders in der Lingsrichtung des Blattes. Die Gros-
se einer meristematischen Zelle betrigt etwa
1/12 - 1/15 einer durchschnittlichen Dauerselle
im Blatt.

1.M.cordi faliun
M. echinatum

- ﬂf,""’::’,“ Z:“l:::l:f:l:in Beweise fiir die Annahme, dass die Raumver-
" héltnisse- in der Knospénlage fiir die Gestaltung
Fig. 8. der Bldtter wenigstens zum Teil in Betracht kom-

men, sehe ich .in den Péllen, wo durch Experimert
oder sus anderen Ursachen der Raum um den Sprossscheitel verdndort wurde. Deutlich
trat eine Beeinflussung der Blattform ein bei Mes. Lehmanni. In Fig. 9 ist links
ein normaler Seitenspross gezeichnet. Durch Entfernung der beiden ersten Blidtter
eines solchen Seitensprosses vor dem Auftreten des niichsten Blattpaars wurde der
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der Vegetatlonspuﬁkt etwas freigelegt. Meistens vetrocknete der Vegetatlonapunkt.
Nur in einem Falle gelang eine Weiterentwickelung, wobei ein Blattpaar entstand,
wie Fig. 9 rechts darstellt: Dle Blédtter sind an der Basis verwachsen und fast
genau halbkugelig. Die sonst stets vorhande-
ne Riickenkante fehlt vollstiéindig. Die spiter
erscheinenden Blattpaare sind W1eder von nor-
maler Gestalt.

Anidere Beispiele bieten einjélirige Sim-
lingspflanzen von Mes. 1inguiforme. Trikoty-

) . «e:;.__ le waren nich selten anzutreffen, auch bei
= anderen Arten, wie Mes. Bolusii und Mes. Tt
normal. bemnf §i grinum. Die 3-Zahl der Blattquirle ging aber
M. Lebm annii meist nach dem ersten oder zweiten Primir-
blattwirtel auf die Zweizahl suriick. Nur in
Fig. 9. einem Falle waren alle bisher erschienenen

Blattquirle dreizihlig. Der Querschnitt ei-
nes derartigen Primiirblattes ist infolge der gegenseitigen Abflachung ein Vier-
eck, wobei 2 Seiten der Ober- und 2 der Unterseite angehdren.. Fig. 10 szeigt das
Auftreten eines 3-gliedrigen Blattquirls an einer sonst 2-ziihligen Pflanze, In-
folge der Raumverhiltnisse in der
Knospenlage sind von den 3 Bldttern
mur 2 an Riicken gekielt, wihrend
das dritte abgerundet ist. Das da-
rauf folgende Blatt-paar scheint
ein Ubergangsgebilde zwischen der
2- und 3-Zahl darzustellen insofern
als eine im Querschnitt S-fdrmige
Oberflédche den Blittern eigen ist.
Das eine von beiden weist den Raum-
verhdltnissen in der Knospe ent-
sprechend ‘2 Riickenkanten auf. -
Eire andere 3-zihlige Pflanze mit
einer Ubergangsbildung stellt Fie.
11 dar. Das erste Blattpaar besteht
noch aus 2 ganz ungleichen Blittern,
von denen eines in 2 Spitzen aus-
lguft. Pie allererste Anlage g&iirf-
M. lh‘.nfarmg; te auch fiir dieses Paar in 3-Zahl

tinaus: . - 2-Tab aufgetreten sein, nmur sind nachtrig-
:‘,};E%:g:;:;d ni:—qoial\:b‘ld‘ 3l lich 2 Anlagenhdcker miteinander
s verwachsen und bilden dieses anf-

fallende Blatt.
Fig. 10. Fig. 11. Eine echte Verwachsung von Pri~
. mirbléttern eines Paars konnte auch
sonst festgestellt werden, Es handelt sich aber in allen beobachteten Fallen mur
um das erste Prlmarblattpaar dem dann in normaler Weise die iibrigen Blattpaare
folgten.
gXuch eine Trenmung von Bldttern eines Blattpaars durch ein kurzes Internodium
kann vorkommen. So stellt Fig. 12 ein Bild einer Samlingspflanze aus der Sektion
Linguiformia dar, bei der das erste Primdrblattpaar getrernt wurde. Da durch den
in seiner Symmetrie scheinbar sehr-stark beeinflussten Vegetationspunkt auch das
nichste Blattpaar in derselben Ebene entstand, so erhielt die Pflanze das Ausse-
hen einer distich bebldtterten. Das dritte Blattpaar war aber wieder in der Ebene
der Kotyledonen aufgetreten, also gekreugzt zum ersten und zweiten.

Zur Priifung der Frage, ob die Blattform durch irgendwelche Aussenbedingungen
verdinderbar sei, wurden Experimente in verschiedenster Richtung angestellt. Bei
Dunkelkultur zeigten die verschiedenen Formen wvon Pflanzen im Wesentlichen das -
gleiche: Die Internodien wurden bedeutend gestreckt, der Spross sehr briichig. Die
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- Bldtter waren schméler als dic am Licht gewachsenen und in der Form vereinfachk,.
wie Fig. 13 von Mes. deltoides darstellt. Bei den Linguiformia wurde die Drebung
der Internodien abgeschwiicht, wodurch eine stiarker gekreuzte Beblitterung zustan—

M..diffbme [Sod. Linguifomia]

Figo 120

LidH form.

M. delloides

Fig. 13.

Jes. betero pelalum¥

auggnulf"m.

Figo 15-

M.linguiforme.

Jugend < u. thffnn.

Fig, 14.
de kommt, als es
bei. lLichtspros-
sen.der.Fall ist.
- Mes. pseudo-
truncatellum

~lieferte bei Ver-

dunkelung &hnli-
che Ergebnisse

wie die anderen
Arten, nur fand
hier eine Streck- -
ung der verwach-
senen Bldtter
statt. Eine Beein-

flussung der jung-
en Blattanlagen

ist in Dunkelkultur infolge der Lebensweise der Pflanzen, jahrlich nur ein Blatt-.
paar zu. bmlden nlcht su erwarten. Dieselbe Streckung des "BlattkSrperchens" trat
auch ein, wenn nur die mit dem Tenster verschene Oberseite verdunkelt, d.h. mit

einemn llchtdlcbten lijtchen bedeckt wurde.

Jugendformen.

.—- Wie bei den Linguiformta schon weiter ohen be-

tont wurde, ist in den Entwickelungsgang der Mesembrianthemwm—Arten zwischen dem
Keimling und der bliihreifen Pflgnze ein Zwischenstadium eingeschaltet, die Jugend-

form (3). Bei Mes. linguiforme folgen auf die Kotyledonen

wohnlich 3 Primédrblatt-

paare, und nach diesen die schief gekreuzten Folgebliatter (Fig. 14). - Abnlich
verhalten sich die Sphagrotldea: Nach 2 - 3 Prim#rblattpaaren ist die bliihf#hige
Folgeform erreicht, die bei Mes. pseudotruncatellum z.B. auch Busserlich von der
Jugend form abwelcht, indem der Spalt, der die beiden Blitter trennt, in jugendli-
chem Zustand etwa 1/2 des Durchmessers auf der Oberseite einnimmt, wihrend im Al-
ter die Trennung durch diesen Spalt auf der ganzen Oberseite durchgefuhrt ist. -
Fig. 1% zeigt einen Sémling von Mes. heteropetalunm, desaen Primirbldtter noch oh-
ne. den charakteristischen Knorpelsaum an den Blattrdndern und Kiellinie sind.
 Regenerationsvermgen der Blitter. - Meist ist bei den
Sukkulentep das Regenerationsvermdgen sehr stark entwickelt. Bekanntlich findet
auch die Vermehrung der Mesembrianthema in Kultur zum grossen Teil vegetativ durch
Sbrosslecklinge statt. In Analogie mit andern Blattsukkulenten war asuch ein Rege-
merationsvermdgen der Blitter zu erwarten. Wie die angestellten Versuche zeigten,
warden zus dem Kallus der Wundfldche nur Wurzeln regeneriert, niemals aber auch
Sprosise. Ein Wachstunm der Blattstecklinge war nicht zu beobachten. Nach einigen.
Monaten scheint die lebensfihigkeit derselben durch Anhiufung von Stoffwvechselpro-
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lagen der Fruchtbliitter erfolgt schon vor der Differenzierung der Staubblatt-Anla-
gen am Bliiten-Vegetationspunkt. Sobald der Bliitenboden abgeflacht ist, treten
rund un die Mitte kleine Hdcker auf, je nach der Art 4 - 20 (z.B. 4 bei Mes. con-
" difoliwm, 5 bei der Mehrzahl, 6 bei Mes. pseudotruncatelluwm, 6 - 10 bei Mes. Ae-
quilaterale, 12 beiMes . Bolusii, Mes. edule, 10 - 12 bei Mes. linguiforme, 15

M. erysdallinum .

Fig. 18.

M.uncinalum.

Fig. 17. ™
Mes. pomeridianwm). Bei 4 - 6 Frucht- _._j :

blittern opponieren diese mit den Hiill- 8.
blattern, wihrend bei mehrgliedrigen bi
Gynoeceen keine Regelmissigkeit zu er- M. subincanum.
kennen ist.
Bein weiteren Wachstum des Bliiten- Pig. 19.

‘bodens sind die Stellen an der Imnen-

seite der Fruchtblatthdcker gehemmt, sodass dort Griibchen entstehen, die sich beim
fortschreitenden Wachstum der iibrigen Gewebe irmer mehr vertiefen (Fig. 18). Die
Fruchtblatthdcker umgeben als halbmondférmiger Wall die Griibchen und iiberdecken
diese schliesslich, bis die Fruchtbléitter iiber der Bliitermitte zusammentreffen.
Dort bildet jedes ein lanzettliches bis- fandefdrmiges Gebild als Narbe aus. Zur
Bildung eines Griffels kommt es mur bei einigen Spaeroidea. Die Seitenrdnder der
Prichtbldtter verwachsen gegenseitig.

Plazenta. - FKoch ehe die v5llige Uberwachsung der Fruchtficher vollzo-
gen ist, bildet sich an deren adaxialer Wand aus der Verwachsung der Fruchtblatt-
rdnder die Plazenta. Diese zentralwinkelstindige Lage bleibt dauwernd erhalten bei
Mes. cordifolium, Mes. crystallinum (Fig. 18), wandert aber in den meisten Pillen
zur abaxialen Wand hin, wie Fig, 19 zeigen soll. Durch Einschalten einer Wachstums-
sone im zentralen Teil des Pruchtknotens und durch bedeutende Breitenzunahme der
Bliite wird die Plazenta sus der urspriinglich zebtralwinkelstiindigen Lage heraus ge-
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freien Endosperm vorhandern, wihrend das iibrige Endosperm bereits aufgebraucht
worden ist. DieseEndospermhaube dient weiterhin zur Verdauung des Perisperms fiir
den Embryo. Dieser selbst ist gut entwickelt und besitzt 2 gleich grosse Kotyle-
donen. Primirbliatter sind am Vegetationspunkt noch nicht angelegt. Eabryo und '
Endosperm liegen im {ibrig gebliebenen Nucellusgewebe, im stirkereichen Perispern,
cingebettet, das allerdings an der Konvexseite des Embryos zwischen diesem und
der Samenschale meist ausgekeilt wird. - Die Samenschale geht aus beiden Integu-
nenten hervor. Von den 2 Schichten des innern Integuments geht bei der Samenrei-
fe dle #ussere zugrunde. Die beiden Schichten des #usseren Integuments differen-
zieren sich derart, dass die dusserste zur Trigerin der Skulptur wird, wihrend
die innere aus tafelfdrmigen, flach gedriickten Zellen bestehend unter der * ver-
dickten #dusseren erhalten bleibt:

Die Keimung des Samens erfolgt verschieden schnell, meist jedoch schon in we-
nigen Tagen. Nach einer leichten Quellung durch Wasseraufnahme durch das Hilum
wird in der Mikrcpylenregion die Samenschale gesprengt. Aus
diesera Spalt schiebt sich die Endospermhgube hervor, gstrie-
ben von der in ihr verborgenen Vurzelspitze, die schliesslich
die Endospermheube durchbricht (Fig. 21). - Das Perispern
wird bei der Keimung vollstlindig aufgebrencht. Die Anlage der
ersten Primiirbliitter erfolgt erst nach vdlliger Entfaltung
der Kotyledonen.

Die Tatsachen im Bau des Samens wie die Ke1mung erinnern
sehr an die von GIBBS (15) untersuchten Verhialtnisse der
Fig. 21. Alsinoideae,

M pomers J\aun

V. AUSBILDUNG DER FRUCHTE.

Der Bau der Friichte bei Mesembrianthemum ist trotz ihrer lange bekammten
nhygroskopischen Bewegungen® noch niemsls eingehender untersucht worden. STEIN-
BRINCK (16) war wohl. der erste, der den anatomischen Bau der hygroskopischen Ge-
wobe beschrieb.

Mit Ausnahme der Sektion Acinaciformia sind die Friichte alle Kapselfriichte,
deren "Deckel*" mittels Quell-Leisten bei Befeuchtung sich ausbreiten und so das
Innere der Kapsel freilegen. ‘

"Deckel" (Exocarp). - Bei der Fruchtreife trocknet das ganze Gowebe
des Fruchtknotens sus. Die Stellen, an denen die Leitbiindel der Fruchtbléatter ver-
liefen, bleiben als erhabene Rippen hestehen. Durch Gewebespanmng infolge Was-
serverlustes beim Austrocknen tritt eine Lingsspaltung ein, wodurch die einzel-
nen Deckelklappen entstehen, immer in der Zahl der Fruchtblatter. Eine jede Klap-
pe besteht aus den zwei Hﬁlften benachbarter Fruchtblitter. Das trockene, tote .
Gewebe an der Aussenseite des Deckels wirkt wie das Gewebe an der ganzen Kapsel—
Aussenseite stark wasser-aufsaugend. Die Bewegung des Deckels ist aber eine pas-
sive, die bedingt wird von den .

Quell-Leisten. - Wie die Entwickelungsgeschichte zeigt, sind es
stark in die lange gezogene Epidermiszellen der Scheidewiinde. Sie entstehen zu
- pbeiden Seiten der Scheidewiénde in den Aussenwinkeln. Beim Austrocknen der loku-
liciden Kapsel werden auch die Quelleisten von den Septen losgetrennt und sind
mir noch mit der ganzen Aussenseite festgewachsen. Jeder Deckelklappe kommen 2
dieser lLeisten zu. Ihre Form ist sehr mannigfaltig, wie die Tafel auf Seite 19
zeigen soll, die jeweils die verschiedenen Friichte geschlossen (trocken) und ge-
6ffnet (befeuchtet) wiedergibt.

Die mechanische Wirkung beruht auf der Quellflhigkeit der Zellmembranen. Die
Zellen selbst besitzen eine stark verdickte Membran, die aus 2 unterschiedlichen
Schichten besteht, wie schon STEINBRINCK (16) feststellte. Das Zell-Lumen ist mr
noch als Spalt auf dern Querschnitt zu erkemnen. Die #ussere Schicht ist etwas
verholzt und braun gefarbt, die innere, stark entwickelte Schicht besteht aus farb-
loser Zellulose. Ihr allein kormt die Quellfdhigkeit zu. Die Quellung bedingt eine
Volumzunahme der Einzelzelle wie des ganzen Zellverbandes in vertikaler Richtung.
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Untereinander sind die Zellen der Quell-leister aurch Mipfel verbunden.

An den nach innen gerichteten Enden"der Quell-Leisten werden hgutige *"Fliigel"
ausgebildet, die, wie man aus der Entwickelungsgeschichte der Frucht entnehmen
kann, durch Spaltung des von EICHLER als ®"falsche Scheidewand" bezeichneten Gewe-~
bes zustande kommt. Diese "Scheidewand®" entsteht
durch einen Einwuchs wvon der Fruchtblatt-Mitte aus
und bildet im Fruchtfach nur eine unvollkommene
Prenmingswand. Die Quell-Leisten, die ebenfalls
schon vor der Entfaltung der Bliite differenziert
sind, sind mit diesen Teilen fest verwachsen und
R ol reissen beim Austrockmnen der Frucht die "falsche"

K lin Tdfbat Scheidewand der l#nge nach durch.

e Endocarp, - Wenn sich eine befeuchtete
Kapsel, z.B. von Mes. linguiforme, gedifnet hat, so
liegen die Samen nicht frei zutege, sondern sie wer-
den von einer pergementartigen Membran verdeckt.
Dieses "Endocarp" geht hervor aus den Teilen der
echten Scheidewtinde, die mit den Fruchtblattern ver-
wachsen waren. Die Ausbildung ist bei den verschie-
denen Friichten verschieden, wie auf der Tafel Seite
19 zu ersehen ist. Bei 1 und 2 sind keinerlei An-
deutungen eines Endocarps zu erkennen, wihrend be-
sonders bei den vielfticherigen Kapseln ein solches
regelmissig entwickelt ist. Gegen den Kapselrand
hin lassen die Membranén einén Raum frei, der bei
einigen Friichten mit wohl ausgebildetem Endocarp
von dem ' .

Plazentarhocker , einem Auswuchs
der Plazenta, verengt.wird. Es ist dies der *"boh-

¢ «Columella _ nenférmige Verschlusskbrper® STEINBRINCKs (16). Am
J'DE""J[FM--J p:Papremle bagten ist er wohl bei den Linguiformia entwickelt,
e Endokarrs - &dest.  wo er durch seine helle, fast weisse Farbe beson-
: M_l,-,.ju,‘{,,m., Kopsel - shem utisy, ders hervortritt. Der fertile Teil der Plagzenta
‘ beginnt unter diesem Hocker. Das Innere wird von
Fig. 22. weitlumigen, unverdickten Parenchymzellen erfiillt,

und nur die Epidermis besteht aus verdickten, klei-
neren Zellen. :

Columel1la, - Bei manchen Bliiten und Friichten bleibt ein Teil des
Fruchtknotengewebes als massige "Columella" erhalten, wie gerade bei Mes. 1ingui-
Jorme, geht aber bei den anderen Arten sehr stark zuriick, bis zum vlligen Ver-
schwinden. Die vielfdcherigen Fruchtknoten besitzen stets eine wohl entwickelte
Columella, im Gegensatz zu den 4 - G-teiligen Kapseln, denen eine solche fehlt,

Ausstreuung der Samen ., - {Jber die Art der Samen-Ausstreu-
ung bei den hygroskopischen Mesembrianthemum-Kepseln sind schon verschiedene An-
sichten laut geworden. Die Angabe DE CANDOLLEs (17), die auch von GOEBEL (8) an-
gefilhrt wird, dass die Kapseln von ihren Stielen abgebrochen und vom Wind fort-
gerollt werden, trifft nicht zu. Wohl konnen ganze Pflanzen mit den Kapseln ge-
legentlich vom Wind fortgerissen werden. BERGER (7) versucht die Endokarp-Hem-
branen fiir die Ausschleuderung der Semen durch Hinausquetschen verantwortlich zu
machen. Seine Theorie fand jédoch wenig Anklang, sodass N. E. BROWN (4) das Pro-
blen als ungeldst betrachtet, aber seinersecits ein Auswaschen der Samen durch Re-
gen als wahrscheinlich annimmt. :

Letztere Anschauung stimmt auch mit meinen Beobachtungen voll iiberein, Durch
die erste Befeuchtung der Frucht beginnen die Quell-Leisten sich auszudehnen und
den Deckel tellerfdrmig asuszubreiten. Bald ist das ganze Kapsel-Innere mit Wasser
angefiillt, und durch die auffallenden Regentropfen werden die Samen von den Funi-
kuli losgerissen. Infolge der Strimng des Wassers im Kapsel-Inneren werden eini-
ge Samenkdrner jeweils aurf die Oberfliche der geSffneten Frucht, auf das Endokarp,
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geschwemmt, Dort spritzen die Samen mit den auffallenden Wassertropfen ab und kon-
nen so ein betr#chtliches Stiick (iiber 1 m) Weges zuriicklegen. Nach Beendigung des
Regens findet ein Verschluss der Kapsel statt. Der ganze Ausstreuungs-Vorgang
kann sich &fters hintereinander abspielen, bis alle Samen ausgestreut sind.

Einfacher ist die Verbreitung der Samen bei den” Endocarp-losen Friichten. Hier
werden die SamenkSrner von der Plazenta weg mit den Regentropfen herumgespritst.
Aber auch hier ist fiir eine linger anhaltende Samen-Ausstreuung gesorgt: withrend
. die Kapseln mit Endocarp mchr schalenférmig, @lso breiter als hoch, sind, ist.die
Form d. endokarplosen Friichte mehr hoch als breit, wo-
durch niemals zuviele Samen auf einmal blossgelegt
werden. )

Acinaciformia. - Von der gewsShnlichen
Kapselfrucht weicht die Sektion Acinaciformia stark ab.
Der Fruchtknoten ist etwa dreimal so hoch als breit und
bleibt zur Reifezeit fleichig. Die Samen stehen parie-
tal, in (6) - 10 ~ 15 Fidchern. Ein Offnungsmechanismus
ist nicht entwickelt. Quell-Leisten fehlen. - Von den
Hottentotten werden die Priichte von Mes. edule, das auch
im Mittelmeergebiet weit verbreitet ist, gegessen,

VI. OFFNEN UND SCHLIESSEN DER BLUTEN.

Wic schon ihr Name sagt, sind die Mesembrianthemun
Arten grosstenteils Mittagsbliiher, d.h. sie dffnen ihre
Bliiten dann, wenn die Sonne den hichsten Stand erreicht
hat. Je nach dem Offnen ihrer Bliiten lassen sich unter-
scheiden: Vormittags-, Mittags-, Nachmittags—~, Abend-
und Nachtblither. Andererseits gibt es auch Arten,nit
bis zum Abblithen stiindig getffneten Bliiten. '

Zum Eintritt dieser periodischen Bewegungen ist
Licht und Wdrme unbedingt erforderlich: Nur wenn beide

Fig. 23. Bedingungen in geniigendem Masse vorhanden sind, findet
die Reaktion statt. - '

Dic¢ Ursache des periodischen Offnens und Schliessens der Bliiten beruht in
der ungleichen Verteilung der Wachstumsvorgiinge in den Staminodien. Dass die Blii-
ten, wenn sie schon entfaltet sind, noch an Durchmesser zumehmen, hat N. E. BROWN
(4) bereits angefithrt. Eine Zunahme um die HH1fte des Durchmessers ist nicht sel-
ten zu beobachten, z.B. Mes. curvifolium am 1. Tage 39 rm @, am 8, Tage 52 mn f.
- Bei Belichtung findet bei den Tagblilhern ein Wachstum des basalen Teils der In-
nenscite der Staminodien statt, wdhrend die Aussenseite erst bei Licht-Abnahme
stidrker wichst. :

Piir die Aufnahme des Lichtreizes scheint kein Teil der Pflanze besonders em-
pfindlich zu sein. Teilweise Beschattung einer Pflanze fiihrte keinorlei Reaktion
herbei, gleichgiltig, ob die Bliite oder nur vegetative Reile beschattet waren.

Eine kurze Beleuchtung bewirkt noch keine Offrmng, wohl aber mehrere Licht-
perioden, die allerdings nicht zu lange von Schattenperioden getrennt sind. Die
Wirkung des Lichts summiert sich und kann eine Offmung der Bliite herbeifiihren.

Als Bliitenfarbe ist gelb die verbreitetste. Alle gelben Bliiten zeichnen sich
aus durch periodische Wachstumsbewegungen. Sie kdnnen Tag- oder Abéndblither sein.
Die stdndig gedffneten Bliiten sind gelblich-weiss oder violett-rosa und klein -
(Mes. deltoides, Mes. heteropetalum u.a.); niemals sind sie aber gelb. '

Die Bliitenbildung wird bei den Mesembrianthemwn-Arten besonders durch die 3
Faktoren: Licht, Wdrme und Feuchtigkeit beeinflusst. Licht hermt das vegetative
Wachsturm und fordert die Blittenbildung. Daher besitzen Pflanzen stark besonnter
Standorte ein viel gedrungeneres Aussehen als Schattenformen. Von geringerer Be-
deutung als das Licht ist die Temperatur, die unter ein Minimua nicht hinabsinken
darf. - Die Feuchtigkeit wirkt der Bliitenbildung gerade entgegen. Im Verein mit
Licht und Warme fordert sie das vegetative Wachstum stark, wlhrend Bliiten unter-
driickt werden. Prockenheit hingegen begilinstigt die Bliitenbildung.
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VII. REIZBARE STAUBBLATTER.

Reizbare Stounbblitter sind bei Mesemdrianthemum selten. An ausgesprochensten
treton sic auf bei Mes. Pyropaeum, das HANSGIRG (18) anfiihrt. Nach GOEBEL (18)
8011 auch Mes. dolabriforme eine schwiichere Reizbarkeit besitzen. Folgende Anga-
ben beziehen sich nmur auf Mes. pyropassum (= Mes. tricolor Nilld.). - Pig. 24.

Die vertikal stehenden Staubfdaden fiihren nach
Erschiitterung oder Beriihrung eine Auswirts-Bewegung
des oberen Teils aus. Die Kriirmmng ist auf den un-
tersten Teil des Filaments beschr&nkt der auf der
Aussenseite abgefladht ist. Pin Gelank ist nicht
vorhanden.

Wie GOEBEL (19) fiir die (Cistaceae, besonders
Helianthemum appennirmugn,nachwies, findet eine Aus-
wirtskrimmung der Staubblitter auch éhne Reiz statt
in Hlteren Bliiten. Dasselbe trifft fiir Kes. pyro-
paewm Zu. Die Bewegung der Staubblitter ist also
ein reiner Wachstumsvorgang, besonders der. Innen-
seite, wodurch die Auswiirts-Kritmmuing sustande kormt.

Durch die Bewegung gelangen die: verh&ltﬁism&zsig
grossen Antheren in eine % horizontale Lage, wis fir
die Best#iubung der bliitenbesuchenden In.ekten glin-
stig sein diirfte. Die Bliiten sind selbststeril.

Es sei noch gestattet, hier die postflorale
Krimmng des Bliitenstiels bei Fruchtansatz #u erwih-
nen. Die Bliiten stehen auf fast vertikalem, geraden
Stielen dem Licht zugekehrt. Nach dem Abbldhen fin-
det an zwei Stellen des Bliltenstiels ein Wachstum

statt: ein epinastisches an der Basis, ein hyponas-
‘tisches kurz unter der Kapsel. Der Fruchstiel er-
Fig. 24. hidlt so eine S-f8rmige Kriimmng, Die Kapseln liegen
am Boden auf.

Aussen seilc

M. fjrop weum: Reizbare Slaubblatter

TETRAGONIA EXPANSA,

Zun Vergleich mit Mesembrianthemamurde noch die zur selben Gruppe der Aixo-
aceae, zu den Ficoideae Mesembrianthemeggestellte Tetragonia expansa untersucht.

Blitenentwickelung. - Der Ban der Tetragonia-Blilte ist weit
einfacher als der von Mesembrianthemum. Nach Anlage der meist 4-z&hligen Bliiten~
hiille, die noch deutlich die Entstehung sus 2 dekussierten Blattpaaren erkennen
lédsst, und dessen ltestes BlattPaar in der Ebene des Sprosses steht, findet in
der Mitte des Bliitenbodens die erste Andeutung der Fruchtblidtter statt. Die ada-
xiale Seite ist die gefbrderte. Gelegentlich tritt eine Spaltung einer Hiillblatt-
anlage auf, wodurch die Bliitenhiille 5-z#ihlig wird. EBine Einschaltung eines Stamb-
blatt-Sektors an diéser Stelle findet nicht statt.

Die Entwickelung des Stembblattkreises geht in analoger Weise wie bei Mesem
brianthemum vor sich. PAYER (11) nimmt auch fiir Tetragonia expansagein "Dédouble-
ment" an. Die "Primordien® sind hier etwas mehr ausgeprigt als bei den Mesemdrian-
themon-Arten, aber ebenfalls nur suf eine Anschwellung des Bliitenbodens infolge
reichlicher Zufuhr von Baustoffen zuriickzufithren. Die Staubblédtter, in allen un-
tersuchten Pflanzen in 3-Zahl an jedem der 4 Sektoren vorhanden, entstehen nachei-
nander und unabhiingig von einander.

Der Fruchtknoten ist unterstdndig. Die Fruchtbllitter treten kurz vor den
Staubbldttern auf. Ihre Zahl ist schwankend. An ein und demselben Spross konnen
.4- bis 8-z#éhlige Pruchtknoten auftreten. Die ersten Bliiten einer Pflanze besitzen
immer weniger Fruchtblitter (4 - 6) als die spdter angelegten, deren Fruchtblatt-
zahl selten unter 6 herabsteigt. Die Zahl der Fruchtbldtter hingt von der Erniih-
rung der betreffenden Bliite ab. Schwache Seitensprosse be31t7en Bliiten mit weniger
teiligen Fruchtknoten als kriftig erniihrte Hauptsprosse.
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Die Biidung der Fruchtfdcher geht in der bei Mesemdriu-themum geschilderten
Weise vor sich. Die Scheidewdnde =zwischen den FHchern sind stark entwickelt und
verholzen nach dem Abblilien (in Fig. 25,

\
~

.
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and < End bpermbanbe. T&fragoma. expansa,

Fig., 25.

10 ist der verholzte Teil der Frucht
schraffiert). Griffel werden nicht ams-
gebildet. Jedes Fruchtblatt endigt in
eine papillosen Narbe. :
Die Plazenta geht aus einem Teil des
zentralen Gewebes des Fruchtknoten her-
vor und bleibt zentralwinkelstéindig. In
jedem Fruchtfach wird nur eine kempylo-
trope Ssmenanlage susgebildet. (Fig. 25,

:-_6-7.)

Samenentwicklung. -
Gegeniiber Megembrianthemwn bietet der
Bau der Samenanlagen nichts neues. Der
Funiculus ist kurz und an seinem basalen
Peil von einem Haarkranz umgeben, der
dem Pollenschlauch als Leitgewebe zur
Kikropyle dient. Der Nucellus ist von 2
doppelschichtigen Integumenten umgeben,
von denen rmur das innere die Mikropyle
bildet. Die Zellen des Nucellus-Schei-
tels sind ebenfells verldngert. Der Em-
bryosack enthilt Stdrke (Fig. 25, 9).

Aus der befruchteten Eizelle geht
ein gekrimmter Embryo hervor, der bei
der Samenreife mur um die Wurzelspitze
eine einschichtige Endospermhaube be-
sitzt, die ihn auf Kosten des Perisperms
ernahrt hat. Die Semenschale wird von bei-
den Integumenten gebildet. Die Frucht
ist eine 8teinfrucht, in der die Samen
eingeschlossen bleiben bis sie keimen.
Dic VYurzelspitzen gelangen durch die
nicht verholzten Teile am apikalen En-
de der Frucht, wohin sie infolge ihrer
Lage im Samen gerichtet sind, ins Freie.
(Fig. 25, 10 - 11.)

Die Hochbldtter sind bei Tetragonia
expansa mit dem Fruchtknoten verwachsen
und gewthnlich als Stacheln ausgebildet.

Richt selten ist aber auch noch eine Spreite zu erkennen, die im Bau, von der ge-
ringeren Grosse und einfacheren Gestalt abgesehen, derjefhigen der normalen Laub-

blitter gleicht. - Fig. 25, 10. zeigt ecine Frucht, aus deren’ einem Hochblatt als

Achelspross eine weitere Bliite hervorging.

VERWANDTSCHAFTLICHE EEZIEHUNGEN.

Die Stellung der 4izoaceae unter den Centrospermen ist als sicher zu betrach-
ten. Die meisten Ankldnge bestehen zu den Phytolaccaceae, von denen die Aizoaceae
nur kilnstlich zu trennen sind. Vergleicht man den Bau des Samens in verschiedenen
Pamilien dieser Ordmung, so ergibt sich etwa folgendes:

Caryophyllacece, - Die Entwicklung des Samens, besonders bei der Unterfa-
milie Alsinoideae von der Samenanlage bis zum reifen Stadium, stimmt mit der wvon
Mesenbrlanthemun ganz berein, mur fehlt die Haustorienbildung der Suspensor-Basal-
zolle, wie sie fur Stellaria media z.B. angegeben wird. Auch fehlt eine oben be-
schriebene Wurzelksappe. Der Embryosack enthdlt vor der Befruchtung keinerlei Stidrke.

B. Pnytolaccacege. - Mit dicser FPamilie besitzt Tetragonia expansa grosse Ahn-
lichkeit. Die &ussere Form des Samens ist mehr linglichsyeifdrmig, gegeniiber don
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rundlichen Samen von Mesembrianthemun und den Alsinoideae. Die Ubereinstimmng
von Tetragonia expansa mit den Phytolaccaceae macht sich besonders in folgenden
Punkten gelterd: Spiralige Blattstellung (3/8), Schliessfrucht, Einzahl der Sa-
menanlagen in jedem Carpell. Abweichend sind bei Tetragonia mur der unterstindi-
- ge Fruchtlmoten und die hiéngende lLage der Samenanlagen.
ﬁc‘% C. Xyctaginaceae. - Sie stellen durch die Ausbildung von mur
) % einer Samenanlage und cinem Karpell eine scharf begrenzte Fanmilie
°®° dar. Der anatomische Bau des Samens stimmt im wesentlichen mit den
%o~Y"%0) der Phytolaccaceae iiberein.
— D. Portulacaceae. - Die Samenentwickelung erinnert sehr an die
boi Mesembrianthemun. Portulaca besitzt auch Stiarke im noch nicht
befruchteten Bmbryosack.

O
(P
{s o @c) E. Caotaceae, - Die Redultion der Nihrgewebe ist unter den
° ooo
e
o

Centrospermen bei den Kakteen am weitesten fortgeschritten. Bei
den meisten Gattungen fehlt im reifer Samen Perisperm wie Endos-
perm vollstindig. Mur bei Opuntiau. 8. ist ein kleiner Rest des
Qﬁ) Perisperms noch erhalten gcblieben, wihrend Endosperm auch hier

° ° fehlt. - Die Samenanlagen gleichen denen von legembrtanthemum
P ¥,0°)/ bis auf die Ausbildung der Fuzellarkappe.
ia o,
eimerte 4 Praifhastns ZUSAMHENFASSUNG.
Fig. 26. I. Der Vergleich der verschiedenen Sprossformen hat érgeben,

dass in allen Fdllen der Hauptspross mit einer Infloreszenz ab-
schliesst, die hiufig mur einbliitig und durch Sympodiumbildung scheinbar seitaen—
stéindig sein kunn, wie bei Mes. linguiforme.

Hypotrophie der Sprosse ist weit verbreitet und wird durch das Licht bedingt.

II..Dic Gbstalt der Blétter ist Husserst mannigfaltig. - Die "Fensterblitier®
stellon einen an.starke Insolation angepassten Assinilationsapparat dar.

Die Anisophyllie ist meist wie die Hypotrophie der Sprosse von-denselhan Fal-
toren abhidngig, aber besonders vom Licht.

Bei einigen Arten kommt Blatt-Dimorphismus vor. ,

Die Blattform ist zum grossen Teil abhingig von den Raumverhidltnissen in der
Knospe. Ein Grund hierfiir liegt im frihzeitigen Abschluss der Zellteilungen in d.
Blattzellen. Ihre endgiltige Form erreichen die Blitter durch Streckung der Zellen.

Jugendformen besitzen einfacher gestaltete BlHtter als die Polgeformen.

- Die Regenerationsfihigkeit der Bldtter erstreckt sich nur auf die Bildung von
Wurzeln. ,

I11. Diec Bliitenentwickelung erfolgt nach dem Cistaceen-Typ: Nach Anlage der
Hii11bléitter entstehen Frucht~ und Staubbliétter in zentrifugaler (basipetaler)
Reihenfolge. -

Bin Dédoublement der Staubbliatter findet nicht statt.

Die marginale Plazenta ist zentralwinkelstindig, grundstindig oder parietal.
Ihre Anlage findet immor zentralwinkelsténdig statt.

1V. Die Samenanlage ist kampylotrop. Nur das innere Integumen bildet die Ki-
kropyle. Der Mucellus besitzt am Scheitel eine differenzierte Nucellarkappe. Die
Versctmelung der Polkerne findet (im Gegensetz zu den Cactaceae!) vor der Befruch-
tung statt. Der Embryosack enthilt vor der Befruchtung Starke.

Im reifen Samen liegt ein gekrimmter Embryo, dessem Wurzelendoe von einér ein-
schichtigen Endospermhaube umgeben ist. Nahrgewebe stellt das Perisperm dar. Die
Samenschale ist 3-schichtig: zwei Schichten des #usseren und eine Schicht des in-
neren Integuments. :

Y Die Friichte sind ilberwiegend Kapseln, die sich bei Befeuchtung 8ffnen und
beim Austrockner schliessen. Die Bewegung erfolgt durch Quell-Leisten, die %wus’
Epidermiszellen der echten Scheidwiinde hervorgehen. Die Deckelkappen setzen sich
aus den Hilften zweier bonachbarter Fruchtblatter zusarmen. Die Trennung der Ge-
webe erfolgt durch Spannungen, die infolge des Austrocknens auftreten.

Die Verbreitung der Samen bewirkt der Regen, der die einzelnen Sanenktrner

J
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auswiclist oder umherspritzt.

.Eine abweichende FPruchtform besitzt die. Sektion Acinactformia, mit fleichigen
sich nichtéffnenden Friichten. ’

VI. Die Periodizitdt des Offnens umd Schliessens der Bliite ist ein Wachstums-
vorgang,der in der ungleichen Verteilung des Wachstums auf fussen- und Innensei-
te der Staminodien beruht.

Faktoren, die das vegetative Wachstum begiinstigen, wirken auf die -Bliitenbil-
dung meist hemmend. Zur Bliitenbildung unbedingt notwendig ist das Licht.

VII. Reizbare Staubbldtter sind selten. Die Bewegung geschieht durch Purgor-
Verringerung auf der abgeflchten Aussenseite des basalen Teils am Filament. In
dlteren Bliiten findet der gleiche Vorgang als Wachstumserscheinung auch ohne Be-
rilhrungsreiz statt. ' :

VII1. Tetragonia expansa. — Die Bliitenentwickelung ist im wesentlichen die
gleiche wle bei Mesembrianthemm. Ein Dédoublement der Staubblatter trifft auch
hier nicht zu. - _ ’ :

- Die Samenentwickelung weicht nicht von der bei Mesembrianthemum ab. Die Frucht
ist gpine Nuss mit mehreren Samen, je einem in jedem Fach. .

IX. Centrospermen-{bersicht. - Hinsichtlich des Samenbaues finden sich bei den
herangezogenen Familien grosse Ubereinstimmungen. Der Embryo ist gekriirmt (notho-
rhiz). Endosperm ist wihrend der Samenentwickelung vorhanden, wird aber zu einer
eitnschichtigen Endospermhaube um das Wurzelende des Embryo reduziert und kann
endlich bei den Caotaceae vollstindig verschwinden. Als Niéhrgewebe ist Perisperm
vorhanden, das voll von Stédrke ist. Mur bei den Cactaceae wiederum fehlt im rei-
fen Samen auch dieses und ist mur noch bei Opuntia als kleiner Rest erkemmbar.

Die Mikropyle wird in allen Untersuchten Familien mur vom innern Integument ge-
bildet. Die Semenschale geht aus dem dusseren und dem inneren Integument hervor.

Vorliegende Arbeit stellt einen Auszug aus einer im Pflanzenphysiologischéh
Imstitut der Universitdt Miinchen gemachten grosseren Arbeit dar. Diese ist mit
den Original-Zeichnmungen bei genannten Imstitut einzusehen. B
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