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Einleituim.

Die Hamamelidaceae sind eine derjenigen natilrlichen Pflanzenfamilien,

deren Umgrenzung und Einreihung in das natttrliche System lange

Zeit Zweifel herrsehten. Endlicher trennt in seinen ^Genera plantarum« die

Balsamifluae [Liquidambar und Altingia) vollstandig von den Ilamamelideae]

wahrend er erslere zu den Juliflorae (cohors II, apetalae) rechnet und

ihnen den Platz zwischen den Plataneae und Salicineae giebt, rechnet er

die Hamamelideae zur Klasse der Discanthae (cohors IV, dialypetalae) und

stellt sie zwischen Loranthaceae und Bruniaceae. Die Hamamelideae teilt

er alsdann in die Tribus Hamamelieae und Bucklandieae . De Candolle ftthrt

ira Prodrom. syst. nat. XVI. 2. 157 unter Platanaceae Liquidambar an,

weist dabei aber darauf hin, dass man dies Genus incl. Altingia) frtther zu

den Amentaceae nahe verwandt den Platanaceae gestellt, spater es als eigene

Ordnung Balsamifluae genannt, jetzt aber mit Ubereinstimmung aller

Forscher zu den Ilamamelideae rechne; letztere teilt er dann ein in llama-

meleae und Fothergilleae. Dernzufolge fassen auch Bbxtham und Hooker in

ihren))Genera plantaruma samtlicheGattungen unter Fortlassung irgend eines

Xamens fur Unterfamilien oder Tribus unter dem Familiennamen Hamar-

melidaceae zusammen und stellen sie io die Reihe der Resales (zwischen

Droseraceae und Bruniaceae), welcher Ansicht auch English folgt, indem er

der Familie den Platz zwischen Saxifragaceae und Rosaceae giebt.

Die hiernach zu den Hamamelidaceac gestellten Gattungen weiscn aber

in ihrcm Blutenbau manchcrlei Verschiedenheiten auf und war deshalb zuiu

vollen Nachweise ihrer natilrlichen Verwandtschaft auch eine anatomische

Untersuchung notwendig. Diese bildet den einen Teii der vorliegenden
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Arbeit; als den anderen und hauptsachlichsten Teil derselben habe ich mir

die Aufgabe gestellt, die Familie nach anntomisHien Merkinalen zu gruppieren

und zu untersuchcn, in wie weit sich die hieraus sich ergebendeEinteilung

mil der nach den BlUtenverhaltnissen aufgestcllten deckt.

Bis jelzt wurden die Hamamelidaceae in ihrer Gesamtheit nur von

Solereder in seiner Dissertation » Liber den systemalischen Wert der Holz-

struktur bei den I)icotyledonen« anatomiseh und zwar nur in Betreff ihres

Holzbaues untersucht. Ich kann die Eraebnisse dieser Arbeit, welche schon

auf die Ziisammengehorigkeit der frilher getrennten Familien &ev Balsami-

fluae, Bucldandieae und Hamamelideae hinweist, durch ineineUntersuchungen

nur bestiiligen. Ausscrdcm fanden noeh einige Gntlungcn, speciell Liqui-

dambar und Altingia, anatomische Bearbeitungen , die sich teils auf die

Itinde, teils auf die Balsamgange und das Mark erstreckten und saint den

flbrigen fiir diese Arbeit benutzten Werken und Abhandlungen in dein

folcendcn Litteraturverzeichnis erwahnt werden sollen.
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23) Van Tieghem , »Sur les canaux s6cr6teurs des Liquidambarees et des Sima-

rubac6es« in "Bulletin de la soci^te botanique de France* 1884.

24) Wali'Ers »Repertorium«. Leipzig 1843. III. 843.
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Da die den Hamamelidaceae offenbar nicht ganz femslehendcn Itosaceae-

Spiraeoideae bishcr nur vvenig analomisch untersucht worden waren, so

mussten audi diese in den Bereich dieser Arbeit hineingezogen wcrdcn.

Untersuchte Hamamelidaceae

:

Altingia excelsa Nor. (Ill u. V).

» chinensis Champ. (IV).

liucklandia populnea R. Brown (111 u. V)

Corylopsis himalayana Griff. (V).

» spicata Sieb. et Zucc. (V).

Dicoryphe stipulacea St. Hit. (V).

Distylium indicum Bcnth. (V).

» racemosum Sieb. et Zucc. (V).

Eustigma oblongifolia Champ. (V).

Fothergilla alnifolia L, (II),

Hamamelis japonica Sieb. et Zucc, (III).

» virginica L. (I),

Liquidambar formosana Hance (V).

»

w

orientalis Mill. (V)

styraciflua L. (I).

Loropetalum chinense 01 iv. (V).

Parrolia Jacquemontiana Dene. (II).

» perska (I. A. Mey. (1).

Rhodoleia Championi Hook. (V).

» Teysmanni Miq. (V).

Sycopsis Grifpthiana 01 i v. (V).

Trichocladus crinitus Pers. (I u. II).

» ellipticus Eckl. et Zeyli. (V)

Untersuchte Spiraeoideae:

Exochorda Alberti Lindl. (I).

» gran diflora (Hook.) Lindl. (III).

Eriogynia pectinata Hook. (I).

Giltenia trifoliata (L.) Much. (1).

Holodiscus discolor Maxim. (I).

Kageneckia lanceolata R. et Pav. (IV

» oblongifolia Ruiz (III).

Neillia thyrsiflora Don (I).

Physocarpus oputifolia (L.) Maxim. (1).

Quillaia Saponaria Mol. (III). '

» Selloviana Thiele (IV).

Sibiraea laevigata (L.) Maxim. (II).

Sorbaria sorbifolia (L.) A. Br. (II).

Spiraea chamaedrifolia L. (I).

» Douglasii Hook. (I).

Vauquelinia corymbosa Corr. (III).

Das Material erhielt ich teils aus dem hiesigen bolanischen Garten (I), toils aus

I'olgenden Herbarien: Herbarium des botanischen Gartens zu Breslau (II), Herb, des

Herrn Prof. Engler (III), Herb, der »Sch!esisch. Gesellschaft« zu Breslau (IV) und Herb.

Berolinense (V).

Die bei Aufzahlung der untersuchten Arten hinter den einzelnen Namen angegebenen

romischen Zahlen bezeichnen die entsprechenden Bezugsquellen.

Erster Teil.

Feststellung der anatomischeu Verhaltnisse.

I. Anatomie der Laubblatter.

I. Epidermis.

a. G u t i c u 1 a.

Die Ausbildung derCuticula richtel sich hekanntlieh vorzugsweise nach

Klima und Standort der betreffenden Pllanzen. Wahrend die auf trockencm,
?

steinigem oder sandigem Boden in den tropisehen oder sublropischen

.

.
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Gebieten vorkommendcn Pflanzen sich (lurch eine stark ausgebildete Gutieula

gegen zu schnelle Wasserabgabe schiilzen miissen , finden vvir im all—

gemeinen bei den dort selbst in feuchten Waldern oder bei den in der

gemaBiglen Zone vorkommendcn Pflanzen eine verhaltnismaBig schwach

entwickelte Gutieula, da das verdunstete Wasser leicht durch die Boden-

feuchtigkeit wieder aufgenomnien wird. — Dementsprechend haben auch

die llamamelidaceae eine wohl auf ihre versehiedenen Standorte zurttck-

zufuhrende verschiedene Ausbildung der Gutieula. So zeigen die in den

Waldern Nordamerikas vorkommenden Hamamelis- und Liquidambar-Arten

eine sehr diinne Gutieula, die auch dem in Kleinasien vorkommenden
Liquidambar eigen ist, wahrend die demselben so nahe verwandte, in Ost-

indien, China und dem malayischen Archipel einheimische Altingia dem
heiBeren und troeknen Klirna durch eine bedeulend starker entwickelte

Gutieula angepasst ist. Die starkste Enlwiekelung der Gutieula findet sich

bei den im ostasiatischen Tropengebiete vorkommenden llamamelidaceae,,

namlich den Gatlungen Rhodoleia, Buchiatidia und Corylopsis, sovvie bei den

in SUdafrika resp. Madagaskar einheimisehen Gattungen Trichocladus und

Dicoryphe. Die tlbrigen Gattungen stehen in der Ausbildung der Gutieula

zwischen diesen beiden Extremen ; ihre Gutieula ist nicht so stark als die

von Rhodoleia etc., jedoch starker als die von Hamamelis etc. Bei den

Q
c lie Gutieula resp. die unter ihr liegende AuBenwand der Epidermiszellen

wellenformig gebogen ist, wahrend sie bei den Gattungen mit starker

Cutieula eben ist.

Die Gutieula der Hlattunterseite ist bei den moisten Gattungen be-

deutend schwacher als die der Oberseite. Ausnahmen hiervon machen die

Gattungen Sycopsis, Trichocladus und Rhodoleiu, deren Gutieula aufOber-

und Unterseite des Blattes gleich stark entwickelt ist. Auch ist bei den

letzteren beiden Gatlungen die Gutieula der Blattunterseite stark wellen-

formig gebogen, wahrend sie bei den tlbrigen Gattungen eben ist (selbst

bei Hamamelis und Liquidambar, deren oberseitige Cutieula doeh ehenfalls

wellenformig gebogen ist). Auf der Oberflachenansicht ist die Gutieula

glatt, ohne irgend welche Streifen oder Fallen.

b. Eigentliche Epidermis.

Die Epidermis, welche mit der sie bedeckenden Gutieula den llaupl-

schutz der Pflanzen gegen iiuBere schadliche EiniJusse bildet, zeigt bei den

Laubblattern der llamamelidaceae nicht unbedeutende Verschiedenheiten.

Von vorneherein will ich bemerken, dass die Epidermis der Blattoberseite

bei dieser Familic durchwreg anders gebildet ist, als die der Blattunterseite,

und zwar sind die Zellen der letzteren immer kleiner und mit dltnneren

AuBenwandungen versehen, wie ja auch die Gutieula hier meist eine

dilnnere ist, Der Grund dieser versehiedenen Ausbildung der Epidermis
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resp. Cuticula Iiegt darin, dass die Zellen der Blattoberseite, die starker

von der Sonne beschienen werden, der starkeren Transpiration auch eine

groBereWiderstandsfahigkeit entge£;ensetzen mUssen. Ich werde irn foleen-

den die Epidermis der Blattunterseite nur dann erwahnen, wenn sie durch

andere Merkmale als durch geringere GroBe ihrer Zellen von der Epidermis

der Blattoberseite unterschieden ist.

Bei Betrachtung des anatomischen Banes der Epidermis ist zweierlei

zu berdcksichtigen
; erstens die Gestalt der Epidermiszellen auf dem Blatt-

(|uerschnitte (Radialschnitt), zweitens die Oberflachenansiehlder Epidermis.

Beide Betrachtungen ftlhren zu wichtigen Unterscheidungsmerkmalen. Die

Gestalt der Epidermis auf Kadialsehnilten zeigt hiiufig Verschiedenheiten

in der GroBe der einzelnen Zellen, in der ein- oder mehrschichtigen Lage

derselben, sowie in der inehr oder weniger starken Dickvvandigkeit der

Zellmembranen. Auch Anpassungserscheinungen an gewisse Neben-
*

funclionen (Ausbildung von Wassergewebe) kommen zuweilen in Betracht.

In Rucksieht auf diese Merkmale lassen sich bei den Hamamelidaccae fiinf

Typen von Epidermis unlerscheiden

:

1. Die Epidermis der Blattoberseite ist zweisch ichtig.

Beide Sehichten bestehen aus langgestreckten, nicht sehr hohen Zellen ;

die Zellen der auBeren Schicht sind flacher als die der inneren. Die Wande
zwischen diesen beiden Zellsehichten sind sehr stark verdickt; dasselbe

ist der Fall mil den Seiten- und lnnenwanden. Die Blattunlerseite besitzt

eine einschichtige Epidermis, deren Seiten- und Innenwiinde aber auch

stark verdickt sind, so dass das ganzeiMesophyll durch die starre Epidermis

vvie in einem festen Gehause eingeschlossen ist. Der einzige Vertreter

dieses Typus ist Altingia (Fig. 1), welche sich hierdurch leichl von Liqui-

damhar unterscheidet. Der Grund der Ausbildung einer starkeren Epi-

dermis bei Altingia ist wohl in klimatischen Verhiiltnissen zu suchen. Das

heiBereKlima, in vvelchem Altingia einheimisch, stellt hohereAnforderungen

an die Epidermis als hauptsaehlichsten Schutz gegen zu schnelle Trans-

spiration. Zugleich erftlllt die zweischichtige Epidermis mil ihren starken

Wandungen in hoherem MaBe den Zweck, das Blatt gegen radial wirkende

Zugkrafte zu schtltzen.

Eine eigentilmliche Erscheinung will ich hier erwahnen, die mir am
Blatte der unlersuchten Altingia excelsa Nor. auffiel; es ist dies die Bildung

von Kork an circumscripten Stellen der Blattober- und -unterseite. Zuerst

war ich im Zweifel, wofur die dunkelbraunen Erhohungen der Epidermis,

die durch Maceration in Eau de Javelle nicht zu erhellen waren, zu halten

seien; erst durch langere Einwirkung von frisch bereitetem Ghlorwasser

wurden diese Stellen entfiirbt und die Structur der flachen tafelformigen

Korkzellen trat deutlich hervor (Fig. 1). Die Entstehung dieses Blattkorkes

scheint in der Epidermis stattzufinden und liegen die Korkzellen in 3 bis

10 Sehichten iibereinander. Das Palissadenparenchym ist unterhalb dieses
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Korkes verdrangt und an Sielle desselben ein collenehymalisches Gewebe

gelreten, iihnlich dem collenchymatischen Grundgewebe unterhalb des

Stammkorkes, Leider stand rair nur ein kleiner Teil eines einzigen

Rlattes zur Verfiigung, so dass ich weder die Entstehung dieses Korkes

genau feststellen noch entscheiden konnte, ob die Bildung desselben typisch

ftlr die Art, oder ob sie nur individuell ist, vielleicht durch auBere Kin—

tlilsse (Verwundungen etc.) hervorgerufen. Altingia chinensis, die genau

denselben Blattbau hat wie Altingia excelsa, zeigt diese Korkbildung nicht.

2. Die Epidermis ist einschieht ig, einige Zellen der-

selben Ubernehmen die Function eines Wasserge webes
[Rhodoteia). Es finden sich an demselben Blatte zvvei Arten von Epi-

dermiszellen, die durch ihre GrtiBe unterschieden sind. Die kleineren sind

ungefahr ebenso hoch als breit mit starken AuBenwanden und diinnen

Seiten- und Innenwiinden; die groBeren sind bedeutend hoher als breit

und iibertreffen an Rauminhall die ersteren urn das dreifache (Fig. 2).

Diese groBeren Zellen liegen fast innner einzeln (sellen stoBen zvvei an-

einander) und werden von einem Kranz von 6 bis 8 der kleineren Epi-

dermiszellen umgeben. Ihre dtinnen und zarten Wandungen wolben sich

glockenartig in das Palissadenparenchym; und da sie bei Wasserentziehung

(durch Zusatz von reinein Alkohol zu dem Praparate) eine bedeutende

Collabescenz zeigen, ist ihre Function als Wassergewebe unzweifelhaft

(Westkrmaier, I. c. XIV. 79). Namentlieh schon ausgebildet zeigt dies

Wassergewebe die auf Hongkong einheimische Rhodoleia Championi; die

auf Sumatra vorkommende RhodoL Teysmanni besitzt dieses Wassergewebe

ebenfalls, nursind die Zellen desselben nicht viel groBer (ungefahr 4 Ysmal),

als die ubrigeu Epidermiszellen. Ich mochte daher die letztere Art als die

phylogenetisch altere bezeichnen, da das Wassergewebe hier noch nicht zu

einer solchen Vollkommenheit gelangt ist, wie bei der ersteren. Die Epi-

dermis der morphologischen Blattunterseite zeigt die Bildung dieses Wasser-

gewebes nicht, sie wird aus Zellen gebildet, die nicht so hoch als breit

sind; ihre Seiten- und Innenwande sind dtlnn , die AuBenwande stark

cuticularisiert und wellenformig gebogen.

Die drei letzten Typen der Epidermis richten sich nach Ilohe und

Breite der einzelnen Zellen; die Epidermis ist i miner einschichtig.

3. Die Epidermiszellen de r Bla ttoberse i te sind ebenso
hoch oder wenig hoher als breit. Einziger Vertreter dieses Typus

ist Buckiandia. Die AuBenwande sind stark cuticularisiert, die Innenwande

dtlnnwandig; die Seitenwande sind nur nach der Innenwand zu dllnn-

wandig, nach der AuBenwand zu gehen sie in eine keilformige Verdickung

Uber, Durch diese Verdickung wird eine Aussteifung der Epidermis herbei-

geftlhrt, welche ein giinzliches Gollabieren der nach Westermaier als peri-

pheres Wasserversorgungssystem dienenden Epidermiszellen verhindert.

Die Zellen der unteren Epidermis sind kleiner als die der oberen und
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von unregelmaBiger GroBe ; meist haben sie eine nahezu quadratische

Gestalt

4. Die Epidermiszellen sind weit, aber nicht so hoch
a Is breit. Wir konnen hier zvvei Unterschiede machen: die Seilen- und

Innenwande der Zellen sind entweder sehr diinn (Corylopsis) oder sie sind

beide verdickt und zwar in demselben MaBe als die AuBenwiinde (Loro-

petalum). Bei beiden Gattungen sind die Innen- und Seitenwande der

Epidermis der Blattunterseite diinnwandig.

5. Die Epiderm iszel I en sind langgestreckt, ungefahr
2 bis 3mal so breit als hoch. Die AuBenwiinde dieser Zellen sind

eben fa lis verschieden ausgebildet. Wir konnen unterscheiden:

a. iiiit stark verdickten AuBenvvanden : Eustigma, Trichocladus, Dico-

ryphe, Parrotia, Distylium, Sycopsis und Liquidambar forrnosana

Von diescn zeigen die Epidermiszellen von Eustigma insofern eine

Verschiedenheit, als die Seiten- und namentlich die Innenvvande, die

bei den Ubrigen Arlen immer diinn sind, hier eine ziemliehe Starke

erreichen.

b. mil dtinnen AuBenwanden: Hamamelis, Fotheryilla , Liquidambar

orientalis und styraciflua. Bei Liquidamb. forrnosana inacht sich der

klimatischeEinlluss auf die Ausbildung der* Epidermis deutlich geltend.

Als eine in denTropen vorkommende Art ist sie von den im gemaBigten

Klima einheimischen Arlen durch eine starkere, dem warmeren klima

angepassle Epidermis unterschieden.

Die Oberfliichenansicht der Epidermis zeigt ebenfalls einige Yerschieden-

heiten. Es lassen sich zvvei Arten von Zellen unterscheiden, namlich

polygonale (5 bis Geckige) und wellenformig gevvundene. An demselben

Blatle lindet sich gewohnlich nur die eine Art dieser Zellen; so haben

Hhodoleia und Bucklandia auf der Blattober- wie -unterseile polygonale

Zellen, die meisten Ubrigen Galtungen auf beiden Blaltseiten wellenformig

gewundene Zellen. Eine Vereinigung beider Zellformen auf demselben

Blatte treffen wir bei Dicoryphe und Sycopsis. Hier wird namlich die Blatt-

oberseile aus polygonalen, die Unterseite aus wellenformig gewundenen

Zellen gebildet. Beide Gattungen bilden demnach, was Ausbildung der

Epidermis anbetrifft, einen Cbergang zwischen Hhodoleia—Bucklandia und

den ubrigen Gattungen. Ubrigens will ich bemerken, dass die polygonalen

Zellen der Blattoberseile von Dicoryphe und Sycopsis namentlich an den

Blaltrandern nach und nach in die wellenformig gewundenen tibergehen,

somit die f(lr Hhodoleia und Bucklandia charakteristische RegeimaBigkeil

in ihrer Ausbildung entbehren.

Gatlun

c. Haargebilde.

Haargebilde linden sich nur an den Bliittern von 4 untersuchten

Fotheryilla und Parrotia ,
gen, nam I ich Trichocladus

, Lorope talum
,
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Alle tibrigen unlersuchten Gattungen haben vollig kahle Blatter. Eustigmu

hat nach Bkntham- Hooker an don Blattstielen Sternhaare, die Blattflache

1st kahl. Von den 4 nicht unlersuchten Gattungen Myrothamnus, Disanthus,

Tetrathyrium und Maingaya werden die erslen drei von Oliver (I. e.) resp.

Bentham-Hooker (1, c.) als kahle Baume oder Striiucher angegeben, die

letzte von Hooker (1. c.) als kahler Baum, dessen Blattstiele und Kelch mil

Sternhaaren besetzt sind. Die Blatlflachen sind demnach auch bei diesen

Gattungen nicht behaart.

Die Haare der vier oben erwahnten Gattungen sind sehr tlberein-

stimmend gebaut; es sind Sternhaare, welche entweder sehr vereinzelt nur

an der Unterseite der Blattrippen vorkommen
(
Loropetalum und Parrotia)

oder wie bei Fathergilia und Trichocladus auf Ober- und Unterseite des

Blattes stehen. Bei Trichocladus ellipticus treten sie auf der Unterseite des

Blalles so zahlreieh auf, dass sie dieselbe mil einem dichten Haarfilz be-

kleiden. Die Gestalt der Sternhaare ist folgende : Der FuB des Haares ist in

die Epidermis eingesenkt und in derselben schon aus 4—8 Zellen bestehend,

von denen jede nach aufien in einen Strahl des Sternes auswachst, so dass

jeder Strahl eine Zelle fur sich bildet. Die Wandungen dieser Strahlenzellen

sind meist stark verdickt, zuvveilen bis zum Schwinden des Lumens. Bei

der Entstehuns der Haare macht sich ein kleiner Unterschied tjeltend. Die

Sternhaare der Blattoberseite enlwickeln sich bei Fathergilla und Tricho-

cladus auf folgende Weise: Eine Epidermiszelle teilt sich durch eine

Tangentialwand (parallel der Blattoberflache) in eine iiuBere und eine innere

Zelle; aus der uuBeren werden durch Badialwiinde 4 bis 8 Zellen gebildet,

deren AuBenvvandungen haarfiirmig auswachsen und je einen Strahl des

Stern haares bilden. Die innere Zelle teilt sich ebenfalls durch Radialvvande

und bildet unler dem Sternhaare eine neue Lage von Epidermiszellen, die

zugleich dem FuBe desSlernhaares als eine festeSliitze dienen. Aus der in

Fig. 5 abgebildeten Lage und Anordnung der das Sternhaar von Fothergilla

bildenden Zellen geht diese Entstehung deutlich hervor. Anders verhall

es sichmit der Entwickelung des Sternhaares auf der Blattunterseite, Hier

bilden sich durch Radialvvande aus einer Epidermiszelle ebenfalls die ein-

zelnen Strahlenzellen, ohne dass jedoch durch eine vorher auftretende

Tangentialwand unter dem Sternhaar neue Epidermiszellen gebildet werden.

Letztere Entstehungsvveise ist bei alien vier Gattungen dieselbe. Die Stern-

haare von Parrotia unterscheiden sich von denen der anderen Gattungen

noch dadurch, dass die Wande der einzelnen Strahlen und namentlich der

FuB des Sternhaares bedeutend schwacher verdickt sind.

2. Spaltfiffnungen.

Die Spaltoflnungen befinden sich bei den llamamelidaceae nur* auf der

Unterseite der Laubblatter. Sie liegen in gleicher F^bene mil der Blattflache

und sind durchweg gleiehmiiBig gebaut. Auf der Oberflachenansichl zeigen
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sie einen verhaltnismaBig groBen, ovalen Porus, dev von zwei halbmond-

formig gebogenen Schliefizellen umgeben ist. Neben den SchlieBzellen

befinden sich ein oder zwei Paar Nebenzellen, die durch ihre serinsere

GroBe leieht von den sie umgebenden EpidermiszelJen unterschieden

werden konnen, Auf dem Quersehnitt zeigen die Spaltoffnungen einen

kleinen Vorhof, der naeh auBen durch stark [Rhodoleia) oder schwacher

[Parrotia) ausgebildete Eisodialleisten abgegrenzt ist. Die Atemhohle ist

nicht ens* be^renzt und wird durch eine dor groBen Lacimen des Schwamm-
parenchyms gebildet.

Die Entstehung der Spaltoffnungen findet bei den Hamamelidaeeae auf

folgende Weise stall: Eine Epidermiszelle wird direct zur Multerzelle der

Spaltoffnung. Sie teill sich durch eine Querwand in zwei Zellen und zwar

ist diese Querwand die gemeinschaflliche Wand der beiden SchlieBzellen.

Die beiden so gebildeten Zellen warden jedoch nicht ganzlich zu SchlieB-

zellen, sondern es wird jede durch eine der ersten parallele Wand in zwei

Zellen geteilt, von denen die innere eine SchlieBzelle wird, die auBere zur

Nebenzelle. Zuweilen findet noch eine weitere Teilung der Nebenzellen

statt, indem entweder eine oder alle beide durch Auftreten einer neuen

Querwand in weitere Nebenzellen zerfallen, so dass die SchlieBzellen haufi n
n

von 3 bis 4 Nebenzellen umgeben sind. Deutlich liisst sich diese Ent-

wickelungsgeschichte der Spaltoffnungen bei Parrotia persica verfolgen

(cf. Fig. 3). Da hier bei Bildung des Spaltoffnungsapparates wohl eine

Teilung, nicht aber eine bemerkenswerte VergroBerung der Kpidermiszellen

stattfindet, so dass der ganze Apparat mil seinen Nebenzellen nicht groBer

ist als eine gewbhnliche Epidermiszelle; so kann wohl angenommen werden,

dass die Anlage der Spaltoffnungen erst sehr spat erfolgt. Ich schlieBe dies

noch aus folgender Betrachtung: An dem jungen Blatle, wo entweder gar

keine oder doch nur eine sehr ddnne Cuticula vorhanden ist, welche eine

gendgende Diffusion der Gase gestattet, ist das Vorhandensein von Spalt-

offnungen kein groBes Bediirfnis; erst spater, wenn die Cuticula starker

ausgebildet und somit eine Diffusion der Gase unmoglich gemacht wird,

macht sich die Anlage der Spaltoffnungen notwendig. Die schon aus-

gewachsenen Epidermiszellen, die zu Spaltoffnungsmutterzellen werden,

bringen nun durch Einschalten von Wanden SchlieBzellen und Nebenzellen

hervor, ohne ihr Volumen wesentlich zu vergroBern. Bei den ubrigen

Gattungen findet ein Flachenwachstum des Spaltoffnungsapparates statt;

die Entstehung des letzteren ist aber gleich der von Parrotia. Kleine,

aber unwesentliche Unterschiede finden sich auch in dem iiuBeren Ansehen

des Spaltoffnungsapparates. So fallt Altingia durch seine groBen SchlieB-

zellen auf. Rhodoleia und Bucklandia haben polygonale Nebenzellen, wie

sie ja auch durch polygonale Epidermiszellen von den Ubrigen Gattungen

unterschieden sind.

Botimische Jiilirbuchei'. XI. Bd. 24
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3. Grundgewebe.

Unter Grundgewebe der Blatter mochte ich das Blattparenchyui

de Bary's, sowie die aus demselben hervorgegangenen Spicularzellen be-

sprechen. Das erstere zeigt bei den Uamamelidaceae im groBen und

ganzen eine ziemliche Ubereinstimmung im anatomischen Bau; nur in der

Ausbildung des Palissadenparenchyms kommen einige Verschiedenheiten

vor, die sieh auch ftlr die Systematik sehr gut verwenden lassen; in noch

hoherem Grade ist dies bei den Spicularzellen der Fall, die an zweiter

Stelle besproehen warden sollen.

a. Das B lattparenchym.

Das Blattparenchyui der Uamamelidaceae ist durchweg nach einem

Typus gebaut, den de Bary (I. c. 426) als »Zweiflachen- oder bifacialen Typus«

bezeichnet. Charakteristisch fur diesen Typus ist
;
dass eine Sonderung des

Blattparenchyms in zwei differente Schichten, Palissaden- und Schwamm-
parenchym slattfindet. Bei den Uamamelidaceae finden wir in der Gestalt

der diese beiden Parenchyme bildenden Zellen die gewohnlichen Inler-

schiede. Die Zellen des Palissadenparenchyms sind immer senkrecht zur

Blattoberflache gestreckt; sie sind bedeutend hoher als breit (ungefahr

3 bis omal) und lassen nur wenige Ltlcken zvvischen ihren einzelnen Ele-

rnenten. Nur bei einigen Galtungen, welche sich durch ein iuehrschichtiges

Palissadenparenchym auszeichnen, finden wir, dass die Zellen der lelzten

Schicht nicht mehr so hoch sind, als die der ersten (der Epidermis anliegen-

den). So keinnen wir namentlich bei Rhodoleia sehen, wie die Hohe der

einzelnen Palissadenzellen nach der Mitte des Blattes zu bedeutend al>-

nimmt; die oberste Palissadenschicht ist sehr hoch, die zweile ist weniger

hoch, die dritte und ietzle Schicht besleht aus Zellen, die fast isodiametrisch,

also ebenso breit als hoch sind (Fig. 2); trotzdem ist diese letzte Schicht

an dem groBeren Chlorophyllgehalt und dem engeren AneinanderschlieBcn

ihrer einzelnen Elemente immer noch deutlich als Palissadenparenchym

kenntlich. —- Auf dem Querschnitl zeigen die Palissadenzellen eine kreis-

runde oder elliptische Gestalt. Die Wandungen der Palissadenzellen sind

immer sehr diinn. — Betrachten wir auf den Blattquerschnitten das Ver-

hiiltnis von Palissadenparenchym zum Scliwammparenchym, so finden wir,

dass bei alien Uamamelidaceae beide Gewebe nahezu gleich stark ausgebildet

sind, d. h. dass die eine Halfte des Blattquerschnittes voin Palissaden-

parenchym, die andere vom Scliwammparenchym ausgeftlllt wird. Nur i\\

wenigen Fallen wiegt das eine oder das andere Gewebe vor, so bei Rhodoleia

das Palissadenparenchym, bei Eustigma und Dicoryphe das Scliwamm-
parenchym, beide Male jedoch nur in geringem Mafie. Wie schon oben

angedeutet, ist das Palissadenparenchym aus einer oder aus mehreren

Reihen von Palissadenzellen gebildet. Es lassen sich hiernach bei den

Uamamelidaceae drei Typen unterscheiden

:
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1. Das Palissadenparenchym wird aus einer Reihe von

Pal issadenz ellen gebildet. Die einzelnen Palissaden sind hier ent-

vveder sehr lang gestreckt (5mal so lang als breit), so dass sie immer nocli

die Ilalfte des Blattdurchmessers einnehmen (Parrotia Fig. 4 und Cory-

lopsis), oder sie sind weniger lang und treten gegenllber dem Schwamm-

parenehym etvvas zuriick [Hamamelis Fig, 6 und Fatherg ilia).

2. Das Palissadenparenchym wird aus zwei Reihen

Pal issadenz el len gebildet. Wir finden diesen Typus bei Liqui-

dambur, Altingia (Fig. 1), Eustigma, Loropetalum, Distylium, Sycopsis,

Trichocladus und Bucklandia. Erwahnen mochte ieh hier, dass der Standort

auf die Ausbildung des Palissadengewebes einen bedeutenden Einfluss zu

haben seheint. So fand ich im Blatte des hier im botanischen Garten

kultivierten Trichocladus crinitus 2 Reihen Palissadenzellen, von denen die

zweite (innere) aus fast isodiametrischen Zellen bestand. Ein im Heimat-

lande (Sudafrika) gewaehsenes Exemplar zeigte dagegen zwei gleich lange

Schichten Palissadenzellen, denen sich hiiufig noch undeutlich eine dritte

isodiametrische Schicht anschloss.

3. Das Palissadenparenchym ist aus mehr als zwei

Reihen Palissadenzellen gebildet. — Wir finden diesen Typus

nur bei Hhodoleia (Fig. 2) deutlich ausgebildet, obgleich audi Trichocladus

Obergange zu demselben zeigt. Hhodoleia hat immer drei Reihen Palissaden,

zuweilen findet noch ein Ubergang zu einer vierten Reihe statt. Die

Palissadenzellen sind hier alle sehr schmal und nehmen an ilohe £ee;en die

Mitte des Blattes zu ab, so dass die innerste Reihe fast isodiametrisch ge-

worden ist. In dem sehr machtig entvvickelten Blattquerschnitte nimml

'alissadengewebe mehr als die Halfte des Querdurchme

In der Ausbildung des Schvvammparenchyms finden wir bei den

Hamamelidaceae kaum einige Verschiedenheiten. Dasselbe besteht aus

3 bis 6 Reihen meist parallel zur Blattoberflache gestreckter Zellen, die

gewohnlich durch groBe Zwischenraume (Lacunen) von einander getrennt

sind. Auf dem Blattquerschnitte erscheinen die Schwammparenchymzellen

entweder kreisrund oder elliptisch mil abgestutzten und abgerundeten

Seitenwandungen. Ein richtiges Bild der Zellen bekommt man erst auf

einem zur Oberflache parallelen Schnitte. Hier zeigen die Zellen eine un-

regelmiiBige Gestalt; sie sind flach und haben wellenformig gevvundene

Wandungen. Ihre Lage, die, wie oben erwahnt, meist parallel der Ober-

flache ist, kann auch eine mehr oder weniger schiefe Richtung einschlagen,

in welehem Falle die Zellen die regelmaBige Anorduung in Reihen etvvas

vernachlassigen und wirr durcheinander geworfen erscheinen. Die Zellen

des Schwammparenchyms schlieBen entweder fest aneinander, so dass nur

wenige und kleine Lacunen gebildet werden {Hhodoleia) oder der Zusammen-

hang der einzelnen Zellen ist, wie bei alien Ubrigen Gattungen, ein sehr

lockerer, so dass groBe Hohlungen entstehen, denen gegeniiber die

24*
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eigentliche Masse der Zellen nur gering ausgebildet ist [Parrotia persica).

Der groBenGleichmaBigkeit seiner Ausbildung wegen bietet dasSchvvamm-

parenchym der Laubblatler der Hamamelidaceae keine Unterschiede, die

sich systematisch verwenden lieBen.

b, Spicularzellen.

Unter Spicularzellen verstehen wir die Sklerenchymfasern oder inneren

Haare (dk Bary 1. e. p. 230), vvelche irn Grundgevvebe von Bliittern und

Blattstielen vorkommen und diesen Organen als Festigungsapparate dienen.

Nach Wbstehmaier (1. c.) I)esteht ihre Function bei den Laubbliitlern speciell

darin, einen Schutz gegen radial wirkende Druckkrafte zu bilden. Haber-

i.andt bezeichnet in seiner »physioIogischen Pflanzenanatomie<r(p. 196) diese

Spicularzellen als SiSulen- oder Strebezellen, awelche Radspeiehen ver-

gleichbar sind und mil iliren fuBforiniir erweiterten und auch verzweiyten

Enden dem Markgewebe und der Epidermis sehr fest aufsitzen.a — Die

Entstehung der Spicularzellen erfolgt bekanntlich durch Metamorphose

einer Zelle ; sie sind auBer ihren stark verdickten Wandungen dadureh

charakterisiert, dass sie kein Plasma, sondern nur Luft in ihrem hauiig

sehr engen Lumen enthalten.

Die Gestalt der Spicularzellen isl bei den Hamamelidaceae eine sehr

verschiedene, so dass sich vier, leicht von einander zu unterscheidende

Typen aufstellen lassen.

1. Die Spicularzellen sind von kurzer, knorriger Gestalt,

eingebettet zvvischen Palissaden- und Schwammparenchy in

,

atoer ohne die Epidermis zu bertthren; sie sind meist dichotomisch ver-

zweigt, die einzelnen Zweigenden in stumpfe Spitzen auslaufend. Ihre

Wandungen sind sehr stark verdickt, sodass ihr Lumen fast ganzlich ge~

schwunden ist. lmmer treten sie nur in geringer Anzahl im Grundgewebe

des Blattes auf, Dieser Typus ist charakteristisch filr die Gattungen Rhodo-

leia (Fig. 2) und Bucklandia, fiir welche er als gutes anatomisches Unter-

scheidungsmerkmal dienen kann.

2. Die ebenfalls sehr d ick wand i gen Spicularzellen
liegen mil ihren fuBartigen Enden der Epidermis an. Sie

gehen senkrecht oder fast senkrecht von der oberen bis zur unleren Epi-

dermis und bilden so eine zur Festigung des Mesophylls dienende Saule.

Es wttrde fur diesen Typus der Spicularzellen die von Haberlandt ange-

gebene Bezeichnung Siiulen- oder Strebezellen wohl die passendsle sein,

eine Bezeichnung, die sich, wie ich unten zeigen werde, durchaus nichl

ftir jede Art von Spicularzellen anwenden lasst. Das Lumen der einzelnen

Spicularzellen ist auch bei diesem Typus ziemlich geschwunden und sind

sie ebenfalls, wie beim vorigen Typus, in knorrige, meist dichotomisch
m m

verzweigte Aste ausgewachsen. Ihr Ilauptunterschied vom vorigen Typus

liegl darin, dass sie irrimer wenigstens mit einem Ende der Epidermis
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anliegen, sich also nie froi im Gmndgewebe der Blatter befinden. — Wir

linden diesen Typus von Spicularzellen bei Eustigma und Hamamelis vir-

(jiniana (Fig. 6). Erwahnen mbchte ich hier noch, dass die Spicularzellen

sich immer nur an die Innenwand der Epidermiszellen anlegen, was

Westermaier (1. c. p. 61} in Einklangbringt mit der Function der Epidermis

a Is Wasserspeicher.

Nur in einem Falle, narnlich bei DistyHum indicum (Fig. 8), konnte ich

constat ieren, dass die Epidermis zuweilen von den Spicularzellen durch-

vvachsen und diese so bis an die AuBenwand derselben reichten.

3. Filr den dritten und eigentilmlichsten Typus haben wir nur einen

Vertreter, narnlich Dicoryphe (Fig. 7). Die Spicularzellen besitzen hier eine

bedeutende Lange und kein sichtbares Lumen, so dass sie den Bastfasern

der Leitbilndel ganz analog gebildet sind. Sie wachsen nach alien

Richtungen durch das Blatt, sind unverzweigt und treten

so auBerordentlich zahlreich auf, dass sie fast das ganze

Grundcewebe des Blatles einzunehmen scheinen. Bei flUch-

liger Betrachtung eines Blaltquerschnittes konnte man meinen, das Blatt

sei von Pilzhyphen durchsetzt, so ahneln diese Spicularzellen denselben.

Denken wir an den oben angegebenen Zweck, den die Spicularzellen filr

das Blatt haben, so muss uns eine derartige Ausbildung derselben im ersten

Augenblick befremden und annehmen lassen, dass diese Zellen noch einen

zur Erhohung der Festigkeit des Blaltes zuanderen Zweck haben, als nur

dienen. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn es ist leicht erklarlich, dass

sowohl durch die Masse, in der diese Spicularzellen auftreten, als auch

durch das pilzhyphenahnliche Verflechten ihrer einzelnen Elementc die

Widerstandsfahigkeit gegen radial wirkende Druckkrafte in demselben

MaBe gefSrdert wird, als wenn nur wenige, senkrecht zur Blattflache orien-

tierte Spicularzellen vorhanden waren. Bei den vorigen Typen wird mit

geringerem Materialaufwand, aber zweckentsprechenderem Bau derselbe

Effect erreicht, wie bei diesem Typus, bei welchem ein erheblich reicheres

Material erzeugt wird. Ich habe auch immer gefunden, dass die Spicular-

zellen in urn so geringerer Anzahl im Blatte vorkommen, je senkrechter sie

zur Blattflache gestellt sind. Fur diesen Typus ware der Ausdruck Haber-

lanot's »Siiulen- oder Strebezcllen« wohl kaum anzuwenden, da sie, wenn

auch nicht in Wirkung, so doch in Gestalt zu sehr von dem Begrifl* einer

Siiule oder eines Strebepfeilers abweichen.

4. Den vierten und letzten Typus der Spicularzellen finden wir bei

folgenden Gattungen: Distylium (Fig. 8), Loropetalum und Sycopsis. Dieser

Tvpus ist von den drei vorhergehenden hauptsachlich dadurch unterschieden,

dass die Wandungen der Spicularzellen nicht so stark ver-

dickt sind und daher immer ein deutliches und ziemlich

ansehnliches Lumen vorhanden ist. Diese Spicularzellen sind

einfach oder dichotomisch verzweigt und gehen entweder in mehr oder
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i

weniger schrager Richlung von der oberon bis zur unleren Epidermis (incist

bei Sycopsis), odcr sie biegen, wie l)ei Distylium und Loropetalum, in die

Leitbtlndel ein. Letztere Erscheinung trell'en wir bei den vorigen drei

Typen nie; die Spicularzellen befinden sich dort innner unabhiingig von

den LcilbilndeJn im Grundgewebe des Mattes. Man konnle vielleicht an-

nehmen, dass diese, in die Leitbtlndel einbiegenden Spicularzellen kein

eigentlichen Spicularzellen seien, sondern nur Ausbiegungen einiger Elc-

menle des Bastfaserbelegs der LeitbUndel. Dem widerspricht jedoch das

Aussehen dieser Zellen, die sich durch ihre diinneren Wandungen sofort

von den stark verdicklen Baslfasern unlerscheiden. Dass wirklich Aus-

zweigungen des Bastfaserbelegs der Leitbtlndel resp. Loslrennen vercinzelter

Baslfasern und Einwachsen derselben in das Grundgewebe des Blattes vor-

koinmen, konnte ich bei Trichocladus ellipticus conslatieren. Ich glaubte

im ersten Augenblicke, audi hier Spicularzellen vor mir zu haben , sah

aber an dem vollig gleichen Ban der vermeintlichen Spicularzellen mit den

Baslfasern, sovvie daran, dass diese Fasern nur ein kurzes StUck in das

Grundgewebe des Blalles hineinragten, nie aber die Epidermis erreichlen,

dass ich nur Ausbiegungen einiger Bastfasern vor mir halte. Die andere

Art, Trichocladus crinitus, zeigte diese Erscheinung nichl, dagegen fand icli

hier eine auBerordentlich reiche Verzweigune der Leitbtlndel, vvelche no-

nilgend fur Festigung des Blattes sorgt und daher die Ausbildung besondercr

Festigungseinrichtungen, wie Spicularzellen, unnblig macht. Kehren wir

zn Typus 4 unserer Spicularzellen zurtlck. Zuweilcn komml es vor, dass

das an die Epidermis reichende FuBende dieser Spicularzellen cine groBere

Strecke der Epidermis entlang wachst und auf diese Weise eineVerstarkung

derselben bildet, vvelche wir als Bandbast bezeichnen konnen. Dass dieser

Randbasl auBerordentlich zur Steifigkeil der Epidermis beitragen muss, ist

leicht erklarlieh; wir linden denselben in ganz ausgesprochener Weise bei

Distylium (Fig. 8).

Es kann wohl kaum zweifelhafl sein, dass das Vorhandensein von

Spicularzellen resp. die Gestalt derselben zur Charakteristik der Gattungen

und Arten verwandt werden kann, dagegen glaube ich mich nach meinen

Untersuchungen zu der Behauptung berechligl, dass die Spicularzellen

als wichliges Einleilungsmerkmal far die nalUrliche systemalische

Gruppierung nicht angesehen werden konnen. Ich schlieBe dies aus

folgender Betrachtung: In der Familie der Hamamelidaceae, die doch im

Allgemeinen nicht sehr viele Gattungen umfasst, finden wir teils Gattungen

mit Spicularzellen, teils Gattungen ohne dieselben. Wir linden, dass von

morphologisch und anatomisch nahe verwandlen und daher im System
neben einander stehenden Gattungen (wie Loropetalum—Fothergilla ; Dico-

ryphe— Trichocladus) die eine Spicularzellen hat, bei der anderen dieselben

fchlen; hingegen zwei, im System entfernter stehende Gattungen (Hama-
melis und Eustigma) genau denselben Bau der Spicularzellen zeigen. Ja,
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sogar in derselbeu Gallung konnen Verschiedenheilen einlreten; so ist von

der Galtung Hamamelis die eine Art (//. virginiana) mit deullich ausge-

bildeten Spicularzellen versehen, wahrend dieselben bei der anderen Art

//. japonica) vollstandig fehlen.

Anderscits isl nicht zu vcrkennen, dass auch eine gewisse Oberein-

stimmung im Vorkoinmen und in der Geslalt der Spicularzellen bei nahe

verwandten Gattungen herrschen kann. So habcn Rhodoleia und Bucklandia,

die, wie wir spater sehen werden, als eigene Unterfamilie aufgefasst werden

Gestalt (Typus 1), wahrendkonnen, Spicularzellen von ganz gleichcr

Altingia und Liquidambar, die anatomisch wie morphologisch sehr nahe

verwandl sind, sich durch das ganzliche Fehlen von Spicularzellen aus-

zeichnen.

Zum Schlusse dieses Abschniltes will ich noch die Bemerkung machen.

dass nichl nur, wie dk Bary (I. c. p. 137) angiebt, »dcrbe, lederartige Laub-

bliitter« diesc Spicularzellen fiihrcn, sondern dieselben auch in verhallnis-

maBiii sehr diinnen Blallern vorkoinmen konnen, wie ihr Auflreten bei

Hamamelis virginka beweisl.

4. Leitbundel.

Die Leitbundel der Laubblatter zeigen im Bau und in der Anordnung

ihrer Elemente haufig Verschiedenheiten, die sehr wohl zur Charakterislik

von Arten und Gattungen, ja selbst grbBerer Gruppen oder Familien dicnen

konnen. — Ein vollslandiges oder zusammengesetztes Leitbundel bestehl

aus folgendenTeilen : Bast, Leptom, Hadrom, Libriform und derParenchym-

scheide; die Anordnung dieser Teile ist im Laubblatte in den meisten

Fallen derart, dass am nachsten der oberen Epidermis sich das Libriform

befindel; es folgen hierauf nach der unteren Epidermis zu: Hadrom,

Leptom und Bast. Das Ganze wird von der Parenchymschcide (Starke- oder

Zuckerscheide) umschlossen.

Da die Ausbildung dieser einzelnen Elemente, die Lage derselben,

sowie die des ganzen Leitbtindcls eine verschiedcne sein kann, so hat man

bei Belrachtung der Leitbundel in ersler Linie folgende drei Punkte zu be-

riicksichtigen

:

1

.

Sind im Leitbundel alle oben angegebenen Teile vorhanden, oder

fehlen einige, resp.sindsie den anderen gegenUber in bedeutendschwiiche-

rem MaBe entwickelt?

2. Ist die Lagerung der einzelnen Teile im Leitbundel immer die oben

angegebene ?

3. Nehmen die Leitbttndel den ganzen Blattquerschnilt ein, d. h.

reichcn sie von der oberen Epidermis bis zur unteren oder sind sie rings

von Blaltparenchym umschlossen?

Was den erslen Punkt unserer Fragestellung betrifit, so finden wir

bei denHamamelidaceae folgende EigentUmlichkeiten. Die Parenchymscheide

1
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dor LeitbUndel bildel nie cinen das LeitbUndel vbllig cinschlieBenden

Ring, sondern wird immer, haufig auf weitc Strecken, von Bastfasern oder
collenchymatischem Gewebc unterbrochen. Ein anderer Bestandteil, der
manchcn Gattungen fehll, ist das Libriform. In enter Linie sind es die

spater zu besprechenden eoncentrischen LeitbUndel, die wegen der An-
ordnung ihrer einzelnen Elemente iiberhaupl kein Librifonn bilden konnen.
Dann aber zeigen aueh die collaleralen BUndel bei einigen Galtungen kein
Libriform. So fehlt dasselbe imraer den Gattungen H/iodoleia und Buck-
landia, ebenso Corylopsis, Dicoryphe und Trichocladus. Aueh in der Be-
schafl'enheit der einzelnen Elemente des Libriforms stoBen wir auf einige

Versehiedenheiten. lm allgemeinen sind die Librifonnzellen ganz analog
ilen Bastzellen gebildet; im Grunde ist dies nieht zu verwundern, da sich

Libriform und Bast bekannllich nur durch ihre topographische Lagerun
von einander unterseheiden ; diese Analogic in der Ausbildung von Bast
und Libriform findet sich bei Sycopsis. Andere Gattungen {Eustigma,

Fothergilla und Purrotia) zeigen aber sofort ins Auge fallende Unterschiede;

r

und sehwitcher verdickte Wiinde als die Bastzellen.

Q

Wichliger als das Vorhandensein oder Fehlen des Libriforms scheint
mir die Ausbildune des Bastes zu sein. Wir Huden bei den Gattungen
Hamamelis, Dicoryphe, Corylopsis, Trichocladus, Eustigma, Loropetalum,
hothergilla, Parrotia, Distylium und Sycopsis durchweg einen machlig aus-
gebildeten Bast, der bei concentrischem Bau der LeitbUndel dieselben voll-

standig einschlieBt {Hamamelis), bei collateralen BUndeln hufeisenformig
oder halbmondformig den Leplomteil umgiebt. Die einzelnen Bastfasern
sind so dickwandig, dass ihr Lumen fast verschvvindet; sie liegen in

4 bis 6 Reihen eng an einander und zeigen auf dem Querschnitt cine mehr
polygonale als runde Gestalt. Dem gegenUber zeichnen sich die Gattungen
Altingia, Liquidambar, Hhodoleia und Bucklandia durch eine sehr geringe
Ausbildung des Bastes oder durch volliges Fehlen desselben aus. Den erslen
Gattungen am nachsten in der Ausbildung des Bastes kommt die Gattung
Hhodoleia.

angegebenen Gestalt vorhanden; sie treten jedoch nur ganz vereinzell zu
2 oder 3 zusammenliegend in einem collenchymatischen Gevvebe auf, das
die LeitbUndel an Stelle der Bastfasern umgiebt. Aueh Altingia und Liqui-
dambar haben noch Bastfasern, jedoch sind die Wandungen derselben nur
sehr schwach verdickt, so dass sich diese mechanischen Zellen fast nur
durch ihre GroBe vom Leptom auBerlich unterseheiden. Bei der Gattung
Bucklandia schlieBlich fehlt der Bast vollstandig. Ich halte diese constante
verschiedenartige Ausbildung des Bastes fttr ein gutes anatomisches Unter-

Leplom

und zeigen keine

Hier sind noch Bastfasern von der far die ersteren Gattungen

scheidungsmerkmal zwischen den spater aufgestellten Gruppen.
und Hadrom sind durchweg

Versehiedenheiten

.

Big

Nach der Lage der einzelnen Bestandleile im LeitbUndel
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vvcrden drei Arten Leitbtlndel unterschieden ; namlich concentrische,

collaterale und radiate, von welchen die letztere Art hier nicht in Betracht

kommt. Die concentrisehen Biindel haben ein centrales Hadrom: dieses

vvird ringformig umschlossen vom Leptom, das seinerseits wieder von Hart-

hast resp. collenehymatischem Gewebe und der Parenchymscheide einge-

schlossen wird. Beim collateralen Biindel finden wir die am Anfange dieses

— Beide

— Con-

Abschnittes angegebene Anordnung der einzelnen Beslandteile. —
Arien von LeitbUndeln sind bei den Hamamelidaceae vertreten. —
centrische Biindel haben in ausgepragter Weise die Gattungen Altingia,

Uquidambar und JIamamelis. Auch die Leitbtlndel von Trichocludus und

Distylium konnte man concentrisch nennen ; da jedoeh das Leptoni keinen

ganz vollstiindigen King urn das Hadrom bildet, sondern an ein oder zwei

Stellen von vereinzelten Bastfasern unterbrochen wird, will ich diese Leil-

biindel lieber zu den collateralen stellen. Eigentlich bilden sie einen Uber-

gang von den concentrisehen zu den collateralen Bilndeln Haberlaxdt

(L c. p. 232) fuhrt an, dass das concentrische Bttndel das primarsle und

von demselben das collaterale resp. bicollaterale abzuleiten sei. Es ist

erklarlich, dass beim Einwachsen des Bastes in das concentrische Leptoni

schlicBlich eine vollstandige Trennung desselben erfolgen muss. Wachsen

Bastfasern von zwei Seiten in das Leptom ein, so haben wir einen oberen

und einen unteren Leptomteil und so ein bicollaterales Biindel. WSchst der

Bastteil nur von einer, der oberen Seite in das Leptom, so wird dasselbe

wie durch einen Keil auseinandergetrieben und wir haben das collaterale

Biindel. Da die concentrisehen Biindel die ursprtlnglichsten sind, milssen

auch die durch dieselben ausgezeichneten Gattungen die phylogenetisch

iilteslen sein, in genetischer Beihenfolge daher zuerst Altinyiu, Liquidambar
,

HamameliSy dann Trichoctadus und Distylium und schlieBlich die ilbrigen

Gattungen entstanden sein. Gharakteristisch fur Allingia und Liquidambar

ist der centrale Balsamgang, der den Mittelpunkl des Leilbilndels bildet

ich werde denselben bei der Anatomie des Stammes naher be-
) »

(Fig. 9

sprechen.

Alle ilbrigen Gattungen zeigen eine gleichmaBige collaterale An-

ordnung der Leitbilndelteile. Das Leptom liegt inimer halbmond- oder

sichelformigum das Hadrom, ebenso die Bastfasern, wo dieselben vorhanden.

Lber dem Hadrom nach der oberen Epidermis zu befindet sich dann Libri-

form oder collenchymatisches Grundgewebe.

A!s dritten und letzten Punkt haben wir die Lage des Leilbilndels im

Mesophyll des Blattes zu betrachten. Es konnen hier, wie schon Breitfeld

(Uber den Blattbau der Bhododendreen« in Engler's Botan. Jahrbtlcher IX.

335) erwahnt, zwei Falle einlrelen. Entwoder liegen die LeiLbiindel im
-

Mesophyll
?
ohnc die Epidermis zu beriihren (eingebettete Leitbtlndel) oder

sie stehen durch ein collenchymatisches Gewebe mit der Epidermis in Ver-

bindung (adurchgehende Leitbllndelu). Eingebettete Leitbtlndel finden wir
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nur l)ei den Gattuugen Trichocladus, Dicoryphe und Emliyma, alio Ubrigen

haben durchgehende Biindel. Die collenchymatische Schicht, durch welche

letztere mit der Epidermis verbunden sind, dient zugleich als Verstarkung

der Epidermis und ist daher als ein Hypoderm aufzufassen. Dieses Hypo-
derm ist am stiirkslen direkt unler der Epidermis entwickelt, deren Zellen

selbst stark collenchymatisch verdickt sind. Gegen die Leitbtindel bin

nimmt die Starke der collenchymatischen Verdickung ab, so dass die direkt

an das BUndel stoBenden Zellen nur noch schwach collenchymatischen

Charakter haben. Bei den collateralen BUndeln dringt das Collenchym

haufig bis in das Jnnere des Hadroms, welches dann die Geslalt eines lluf-

eisens crhslt [Bucklandia und Fothergitta) . Auch bei den eingebetteten

BUndeln von Triclwcladus findet die Bildung dieses Ilypoderms stall, das-

selbe besteht hier nur aus einer oder hochstens zvvei Schichlen collen-

chymatischer Zellen, welche sich an die collenchymatische Epidermis

anschlieBen
; es folgt hierauf eine Schicht nicht sehr hoher Palissadenzelien

und dann die Parenchymscheidc.

5. Krystalleinschlusse

Schon durch die Arbeit von Niedenzu »lber den anatomischen Bau der

Laubblatter der Arbutoideae und Vaccinioideaea aufmerksam gemacht auf die

ev, Verwendbarkeit der verschiedenen, in den Laubblattern vorkommenden
Krystallformen zusystematischenZwecken, lenkte ich von vornherein meine

Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand. Urn das Besultat meiner Unter-

suchungen vorweg zu nehmen, bin ich zu der Uberzeugung gekommen, dass

sich auf Grund der Krystalleinschliisse der Laubblatter sehr gut Gruppen

aufstellen lassen, die auch unter Berticksichtigung anderer Merkmale halt-

bar sind. So fand ich bei denjenigen Ilamamelidaceae, die morphologisch

durch das Vorhandensein von zwei bis zahlreichen Samcnanlagen in den

Ovarfachern ausgezeichnet sind, im Grundgewebe der Laubblatter nur

Krystalldrusen, wahrend die Uamamelidaceae mit einsamigen Ovarfachern

ausschlieBlich Einzelkrystalle im Mesophyll besitzen. Bemerken will ich

hier gleich, dass ich mich bei meinen Untersuchungen nur nach den-
jenigen Krystallformen gerichtet habe, die im Grundgewebe der Blatter

vorkommen. Bei einigen Gattungen finden sich namlich den LeitbUndeln

angelagert ab und zu anderc Krystalle als im Grundgewebe; so treten bei

Altingia und Liquklambar formosana an den LeitbUndeln neben den

Krystalldrusen zuweilen kleine Einzelkrystalle auf; ebenso linden sich bei

Hamamelis und Corylopsis zuweilen, wenn auch sehr selten, einige wenige

Drusen neben den sehr zahlreichen und meist sehr groBen Einzelkrystallen.

Ich glaube dies aber urn so eher unberiicksichligt lassen zu konnen, als

diese nicht »ty pischcn<r Krystallformen nicht im Grundgewebe desBlatles,

sondern nur an den Leilbtlndeln vorkornmen, dann aber auch ihr Auftreten

enttber ein so vereinzeltek ist, dass

*
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ic in inanchen Q Nacb de Bary

(L c. p. 449) ist »dieForm derKryslallschlauche und der Krystalle in ihnen

fttr manche Abteilungen, Familien, Arten charakteristisch;« »jedoch,« fUgt

or hinzu, »lassen sich allgemeine ausnahmslose Regein nichl aufstellen.«

Bcrucksichtigen wir nur die Krystallformen im Grundgewebc der

Laub blatter, so isl die letzlere Einschrankung des angegebenen Satzes

ftlr die Familie der Hamamelidaceae nicht zutreflend, wohl findet sie aber,

wie ich weiter unten zeigen werde, bei den Krystailbildungen im Stamme

ihre Bestatigung. Auch Gulliver kommt nach seinen umfangrciehen Unter-

suchungen (I. c. XI bis XVI} zu dem Schlusse, dass das Yorkommcn der

Krystalle ftlr nOrdnungenasehr charakteristisch sei und bei der anatomisehen

Heschreibung nicht fehlen solle. So fUhrt er als Beispiel fttr den Wert des

Vorkominens von Krystallen (Raphiden) an, dass man nach ihrem Vor-

kommen allein schon die beiden Unterfamilien der Liliaceae, die Hemero-

callideae von den Tulipeae unterscheiden konne.

(»As an example of the value of the raphidian character J have always found it easy,

to distinguish by it in minute fragments a plant of Hemerocallideae from one of Tulipeae."

Die Krystalldrusen sind immer von morgensternahnlicher Geslalt und

komnien einzeln in den moist (lurch ihre GroBe ausgezeichneten Zellen vor,

liegen also nie in Schliiuchen. Sie finden sich bei Rhodoleia und Buclrfundia

nur in geringer Anzahl, bei Liqaidambar in groBeren Mengen. Ihre Lage

ist fast durchweg im Schwammparenchym , nur bei Altingia (selten bei

Rhodoleia) finden sie sich auBerdem noch im Palissadenparenchyin.

Die Einzelkrystalle gehoren durchweg dem klinorhombischen System

an; es sind Hendyoeder, die ebenfalls einzeln in den gewohnlich sehr

voluminosen Zellen liegen. (Den Leitbtlndeln anliegend konnen jedoch

auch Schlauche [Kammerschlauche] auftreten; so finden wir dieselben bei

Parrotia persica). Diese Einzelkrystalle sind entweder klein, wie bei

llamamelis (Fig. 6), Distylium (Fig. 8), Eustigma und Sycopsis, oder sehr

groB, zuweilen von solchem Umfange, dass sie mehr als den halben Durch-

messer des Blattquerschnittes einnehmen {Parrotia [Fig. 4], Trichocladus,

Corylopsis). Ihre Lage ist eine verschiedene. Meist befinden sie sich im

Palissadenparenchyin und ragen bei den groBten Formen weit in das

Schwammparenchym hinein. Bei Loropetalum liegen sie dicht an der

oberen Epidermis und sind die sie einschlieBenden Zellen haufig in die

anstoBende Epidermiszelle hineingewachsen. Bei Hamamelis und Distylium

kommen sie im Palissaden- und Schwammparenchym vor, wahrend sie bei

Eustigma und Sycopsis sich nur im Schwammparenchym befinden. Letztere

Gattungen haben. wie schon oben erwahnt, nur kleine Einzelkrystalle und

ist es auffallcnd, dass die so machtigen Krystalle der Ubrigen Gattungen

nur im Palissadenparenchyin vorkommen. Erwahnen will ich noch, dass

alle Zellen
;
welche Krystailbildungen (seien es Drusen oder Einzelkrystalle)

einschliefien, immer mit dttnnen, nie sklerenchymatisch verdickten Wanden



366 A. Heinscli.

versehen sind. Es trim hier somit der Ausspruch Moller's (I. c. p. 433),
dass »wohI ausgebildete Einzelkrystalle vorwiegend in sklerotischen Zellen

vorkommen«, durchaus nicht zu. Ich kann hier nur dem Ausspruche
Haberlaxdt's (I. c. p. 338}, dass »die specifische Constitution dcs Plasmas
dor betrcft'enden Pflanzenarten fUr die Ausbildungsweise der Kalkoxalal-
krystalle — ob als Einzelkrystalle, als RaphidenbUndel etc. — enlscheidend
sei(f, votlstandig beipflichten, demnach also die Bedeutung der osmolischen
Vorgange bei Bildung der Krystalle nur fur eine unlergeordnele halten.

Nehmen wir nun an, dass die specifische Constitution des Plasmas bei der-
selben Galtung oder Art constant ist, so kann die betreflende Pllanze audi
nur eine bestimmte Art von Krystallformen bilden. Dies vorausgesetzt,
muss die Krystallf'orm ein gutes Unterscheidungsmerkmal fur einzelne
Arlen, Gattungen oder Gruppen bilden, was bei den Hamamelidaceae audi
vtillig zutrifft.

II. Anatomie des Stammes.

1. Periderm.

Das Periderm der Hamamelidaceae ist durehwcg ziemlich stark enl-
wickelt. Seine Bildung beginnt in den meisten Fallen schon sehr fruhzeilig
in den ganz jungen Zweigen. Von den untersuchten Gattungen machen
nur lihodoleia und Bucklandia eine Ausnahme; bei diesen fiingt namlieh die
Peridermbildung erst an, nachdem der Zweig schon eine gewisse Starke
erreicht hat. DafUr ist aber bei diesen beiden Gattungen die Epidermis der
jungen Zweige mit einer auBerordentlich starken Cuticula versehen, welche
wohl geeignet ist, dem jungen Stengel einen genugenden Schutz zu ge-
wahren.

Das Periderm besteht bekanntlich aus 3 Gewebearten, dem Kork, dem
Phellogen und dem Phelloderm.

Der Kork istderjenige Teil des Periderms, dessen Zeflen in den Dauer-
zustand Ubergegangen sind. Die Gestalt der Korkzellen ist bei den Bama-
melidaceae eine verschiedene; wir konnen unterscheiden 1) Korkzellen, die
cbenso hoch als breit sind, also eine quad rati sche oder besser
cubische Gestalt haben, 2) Korkzellen, die tafelformig, d. h. be-
deutend breiter als hoch sind. Ersterer Typus ist charakleristisch fur

Parrotia, Distylium und Sycopsis: die einzelnen Zellen sind dtlnnwandic

&
ein schwammiges Aussehen. Durch diese hohen Korkzellen sind die drei

Gattungen Ieicht von den Ubrigen zu unterscheiden, deren Kork nach dem
zweiten Typus (flache, tafelformige Zellen) gebaut ist. Die einzelnen Zellen

sind bei diesem Typus aber nicht von gleicher GrdBe.
i

Q
wir linden, dass die gegen Ende des Vegetationsjahres entstehenden
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Korkzellen immer flaeher werden ; im nachsten Frtth jahre wind wieder Kork

mit weileren Zellen gebildet, die gegen die Zellen des Herbstkorkes sieh

deullich abheben. Hierzu kommt, dass die zuerst entstandenen Zellen

immer sehr diinne Wandungen haben, die Starke der Wandungen aber

zunimmt mit dem geringeren Volumen der einzelnen Zellen. Man kann

daher an einem mehrjahrigen Zweige an der Korkbildung ebenso wie an

den Jahresringen des Holzes das Alter des Zweiges bestimmen. Filr

Liquidamhar styracifJua wird sovvohl von de Bary (L c. p. 121) als auch von

Haberlandt (I. e. p. 86) diese Ausbildung des Korkes erwahnt und land ich

dieselbe auch bei Hamamelis virginica und Trichocladus crinitus, von denen

mir verschiedenjahrige Zweige behufs Untersuchung zur Verfilgung standen.

Wahrscheinlich findet auch bei den ilbrigen Gattungen eine derartige Aus-

bildung des Korkes statt, was ich leider wegen Unzulanglichkeit des Unter-

suchungsmaterialsnichl weiterverfolgenkonnle. Die Anzahl derKorkreihen,

welche in einem Jahre gebildet werden, schwankt bei den verschiedenen

— Die Entstehung des Korkes konnte ich

ebenfalls nur bei dem mir aus dem hiesigen botanischen Garten zu Gebote

stehenden Material verfolgen [Liquidamhar styraeiflua, Trichocladus crinitus

und Hamamelis virginica. Sie erfolgt bei alien 3 Arten aus der erst en,

unter der Epidermis befind lichen B inden pa ren chymsch ich t

,

deren Zellen somit zu Mutterzellen der Phellogens werden. Die Epidermis

bleibt ziemlich lange erhalten; ihre AbsloBung erfolgt gewohnlich erst im

zweiten Jahre.

Phelloderm habe ich nur bei wenigen untersuchten Gattungen finden

konnen. Sanio giebt an (I. c), dass bei Hamamelis erst nach dem zweiten

Jahre durch reciproke Teilung der Initiate Phelloderm gebildet werde. So

fand ich auBer bei Liquidamhar und Trichocladus nur noch bei Dicoryphe

Gattungen zwischen 6 und 12.

und Corylopsis deutlich ausgebildetes Phelloderm. Ich will hierzu be-

merken, dass das meiste mir zu Gebote stehende trockene Material aus ein-

jahrigen Zweigen bestand und moglicherweise auch hier erst spater eine

Phellodermbildung eintritt. In den bemerkten Fallen bestand das Phelloderm

nur aus ein bis hochstens drei Schichten (Corylopsis).

2. Grundgewebe.

Unter dieser Bezeichnung will ich das aus dem Periblem des Vege-

tationspunktes hervorgegangene Bindenparenchym, sowie das Mark und

die Markstrahlen besprechen. Die durch nachtragliche Sklerose aus dem

Bindenparenchym resp. den Markstrahlen gebildeten sklerenchymatischen

Elemente werde ich erst weiter unten in Verbindung mit den Bastfasern

erwahnen.

a. Bindenparenchym.

Die Zellen des Bindenparenchyms sind durch ihren Plasma- undChloro-

phyllgehalt, sowie die hierdurch bedingte Teilungsfahigkeil charakterisieil.
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Bekanntlich lasst sich eia dilnnwandiges und ein dickwandiges Parenchym

(Collenchym) unterscheiden , welche beide in den grttnen Stengeln der

meisten Dicotyledonen vorkommen. Auch die Hamamelidaceae zeigen die

Ausbildung dieser beiden Gewebe, jedoch stofien vvir hier auf einige Ver-

schiedenheilen, die ich kurz anfUhren will : Wir haben mehrere Gattungen,

welche dadurch ausgezeichnet sind, dass sie ein gleichmaBig ausgebildetes

Rindenparenchym besitzen, und zwar besleht dasselbe entweder nur aus

dtlnnwandigen Zellen,, wo also collenchymatische Elemente nicht vorhanden

sind, oder es besteht nur aus dickwandigen, collenchymatischen Zellen.

Das erstere ist der Fall bei Rhodoleia und Bucklandia, die sich, wie oben

bei der Blattanatomie erwahnt, auch durch Fehlen des Bastbelegs der Leit-

biindel auszeiehneten. Nur collenchyniatisches Gewebe hat Fothergilla

;

dasselbe tritt aber hier, was Machtigkeil seiner Schicht anbetrifft, gegeniiber

dern Holzkorper sehr zuriick. Bei den Ubrigen Gattungen befindet sich

direkt unter der Epidermis ein collenchyniatisches Parenchym, das aus

3 bis 6 Zellreihen besteht. — Unzweifelhaft hat dieses Gewebe den Zweck,

die Steifigkeit der Epidermis zu erhohen, und ist daher als ein Hypodenn
zu bezeichnen. Das Hypoderm ist nun entweder scharf gegen das dttnn-

wandige Parenchym abgegrenzt oder es geht allmahlich in dasselbe tlber.

Letzteres ist der haufigcre Fall; ersteres finden wir nur bei Liquidambar,

Mtingia und Parrotia Jacquemontiana. Zuweilen findet auch eine skleren-

chymatische Verdickung einiger mitten im Rindenparenchym befindlicher

Zellen statt; da diese Zellen auBerhalb des geschlossenen Stereomringes

sich belinden, will ich sie an dieser Stelle mit erwiihnen. Es fanden

sich derartige vereinzelte Sklerenchyrnzellen bei Bucklandia, Dicoryphe,

Sycopsis, DistyL racernos., Liquidamb. orientalis und formosana und Altingia

(N. B, fttr lelztere Gattung erwahnt schon van Tieghem in der oben citierten

Arbeit diese Sklerenchyrnzellen). Auch Corylopsis zeigt dieselben; doch

sind die Wilnde der Sklerenchyrnzellen bei dieser Gattung bedeutend

Diese Sklerose einzelner Rinden-

parenchymzellen scheint jedoch erst mit zunehmendem Alter einzutreten,

und ist vielleicht der Grund, dass ich sie nicht bei alien Arten gefunden,

darin zu suchen, dass mir nicht iinmer genttgend alte Zweige behufs Unter-

suchung zu Gebote standen. Als Beweis hierfUr mag dienen, dass ich bei

einem jungen Zweige von Altingia keine Sklerenchyrnzellen im Parenchym
fand, dieselben aber bei alteren Zweigen sogar in grdBeren Mengen vor-

handen waren. Auch durfte es auffallen, dass diese Zellen nur bei einigen

bei anderen Arlen aber fehlen. So

finden sie sich bei Liquidambar orientalis und formosana, nicht aber bei

L. styraciflua, ebenso bei Distylium racemosum, nicht aber bei Z). indicum.

Anderseits kommen sie wieder bei beiden untersuchten Arten von Cory-

lopsis vor. Ich glaube aus diesem Grunde, dorn Vorkommen dieser Skleren-

chyrnzellen im Rindenparenchym keinen systematischen Wert beilegen zu

schwiicher verdickt als bei den ubrigen.

Arten derselben Gattung vorkommen,
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kdnnen. Uber den Inhalt der Rindenparenchymzellen sei noch bemerkt,

haufig Krystalleinschltisse indass auBer Starke und Chlorophyll noch

Gestalt von Einzelkrystallen oder Drusen vorkommen, worttber ich am
Schlusse des ersten Teiles meiner Arbeit Naheres berichten werde.

b. Mark und Marks trahl en.

Das Mark spielt im Leben der Pflanze eine wichtige physiologische

Rolle; seine wahrend des Herbstes (der Fruchtbildung) aufgespeicherten

Nahrstoffe (Kohlenhydrate) liefern im Frtihjahre den neu entstehenden

Blatt- und Bltltenorganen einen nicht unbedeutenden Beitrag an Material

zum Aufbau ihrer Zellen. Lange Zeit wurde der Anatomie des Markes

wenig Aufmerksamkeit geschenkt und ihre Verwendbarkeit zu systema-

tischen Zwecken wenig oder gar nicht untersucht. Erst A. Gris (1. c. p. 76)

wies (larauf hin, dass das Mark durch die RegelmaBigkeit seiner Struktur

dazu dienen kdnne, Familien und nattirliche Gatlungen zu charakterisieren,

sowie Uber den Wert verschiedener Gruppen zu entscheiden. So sagt der-

selbe (1. c. p. 65), dass nach der Struktur des Markes die Hamamelidaceae

sich den Platanaceae anschlossen und hiernach Endlicher mit Unrecht diese

beiden Familien so weit von einander trenne.

Von den von Gris aufgestellten Typen von Mark lindet sich bei den

Hamamelidaceae fast nur das als amoelle homogenew 1

) bezeichnete vor.

Die Markzellen sind sehr dickwandig, mit einfachen TUpfeln versehen und

filhren entweder Starkekdrner oder KrystalleinschlUsse in Gestalt von

Einzelkrystallen oder Drusen. Nur bei Liquidambar styraciflua und orien-

tal!s findet eine Abvveichung durch Bildung von heterogenem Mark statt.

Bei der ersten Gattung ist das Mark aus dUnnvvandigen Zellen gebildet,

zwischen denen vereinzelte dickwandige Zellen liegen; dies wiirde dein

von Gris aufgestellten Typus »nioe!le heterogene melee« entsprechen. Bei

L. orientalis findet sich ein auBerer Kranz von dickwandigen Zellen und

eine innere Region dtlnnwandiger Zellen, welches dem Typus eines»moelle

heterogene proprement dite« von Gris entsprechen wiirde. (Be-

inerken mochte ich hier, dass die an der auBeren Markperipherie gelegenen

Zellen von Liquid, styraciflua ebenfalls verdickt sind; da aber im Centrum

dick- und dtinnwandige Zellen nebeneinander vorkommen
,
glaube ich,

diese Art zu oben genannter Markform rechnen zu mtissen, jedenfalls ist

das Mark b eider Arten als »moelle heterogene« zu bezeichnen.

Liquidamb. formosana zeigt dagegen das audi alien anderen Hamamelidaceae

1) 1. rnoelle homogfene: Zellen mit gleichmaOig verdickten Wandungen, Stiirke

oder Krystalle fuhrend (cellules actives et crygtalligenes),

2. rnoelle h6terog&ne: dickwandige und dtinnwandige Zellen (actives et

inertes).

3. rnoelle inerte: nur dtinnwandige Zellen, ohne Oxalate und Reservestoffe.
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eigene homogene Mark. Diese verschiedene Ausbildung des Markes in der

Gattung Liquidamhar muss bei der in der Familie der Hamamelidaceae sonst

so groBen RegelmaBigkeit in der Markausbildung auffallen; es iJisst sich

hieraus folgern, dass, wenn auch die Ausbildung des Markes filr Gruppen

und Farnilien im allgemeinen constant und somit ftlr die Systemalik ver-

wendbar ist, doeh wohl zu beachtende Ausnahmen selbst in derselben

Gattung vorkommen kcinnen. — Auf dem Stengelquerschnitt sind die Mark-

zellen der Hamamelidaceae kreisrund, auf dem Liingsschnitl zeigen sie eine

reehteckige Gestalt und /war sind sie entvveder parallel zur Stammachse,

also langsgeslreckt, oder senkrecht zur Stammachse, also quergeslreckl,

Diese sofort ins Auge fallende verschiedene Streckung der Markzellen

halte ich fUr ein gutes Characteristioum fur einzelne Gattungen oder

Gruppen. So ist die spater aufgestellte Unlerfamilie der Allingieae durch

ihr quergeslrecktes Mark von den Bucklandieae leicht zu unterscheiden;

auch Hamamelis und Corylopsis lassen sich von den niichst verwandten

Gattungen leicht durch ihr quergestrecktes Mark trennen. — Das Vor-

handensein von Starkekornern oder Gerbsaure in den Markzellen will ich

unberlicksichtigt lassen, da das Vorkommen dieser Kohlenhydrate, wie

schon erwahnt, nur ein periodisehes ist. Uber KrystalleinschlUsse werde
ich weiter unten berichten.

Die Markstrahlen der Hamamelidaceae sind ein- oder hiichstens zwei-

reihig, nie mehrreihig und ungefahr 6 bis 12 Zellreihen hoch. Hire Be-

schaffenheit ist zwar nach Essner (I. c.) nur ein Merkmal relativer GUle,

doch scheinen mir diese wenigreihigen Markstrahlen ein specifisches

Gharacteristicum der Hamamelidaceae zu sein. Die Zellen der Markstrahlen

sind denen des Markes ganz analog gebildel und enthalten ebenfalls haufi

KrystalleinschlUsse, sowie Starkekorner. Die rindenstandigen Markstrahlen

sind dQnnwandig, werden aber, soliald sie zwischen zwei Bastfaserplatten

gelangen, immer stark sklerenchymatisch verdickt.

3. Stereom.

DasStereom bestehtauszwei entvvickelungsgeschichtlich verschiedenen

Gewebearten, die aber auf Grund ihrerlibereinstimmenden physiologischen

Funktion zusammengefasst werden konnen. Es sind dies die Sklerenchym-

zellen und die Bastfasern, welche beide zur Festigung des Leptomteiles des

jungen Stengels dienen und von Schwendexer daher passend als Stereom

bezeichnet wurden. Dieses Stereom bildet bei alien Hamamelidaceae einen

geschlossenen Ring, der sich an der Grenze zwischen Leptom und Rinden-

Seine Anlage erfolgt schon in aem ganz jungendemparenchym befindet.

Stengel, und zwar werden zuerst einzelne Gruppen von Bastfasern gebildet,

die alsbald von den Sklerenchymzellen zu einem geschlossenen Ringe ver-

einigt werden. Die einzelnen Bastfasern, die in Gruppen oder tangential

geschichleten Piatten zusammen liegen, sind sehr dickwandig; ihr Lumen
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ist fast verschwunden und sind sie so ene an einander selasert, dass sie

auf dem Querschnitt eine polygonale Gestalt haben. Die Bildung der Bast-

fasern erfolgt aus dem Cambium und zeigen ihre Membranen haufig Ein-

lagerungen von kleinen Krystallen. Die diese Bastfaserplatten zu einem

geschlossenen Ringe verbindenden Sklerenchymzellen sind entweder aus

den Rindenstrahlen entstanden, deren Zellen, sobald sie zwischen zwei

Bastbllndel kommen, immer sklerotisch werden, oder sie bilden sich durch

nachtragliche Sklerose aus den angrenzenden Bindenparenchymzellen. Mil

der Zeit wird die Ausbildung dieser Sklerenchymzellen eine so machtige

lass die kleinen Bastzellgruppen zwischen ihnen fast verschwinden. Die

)

(

einzelnen Sklerenchymzellen haben eine verschiedene Gestalt, Meist sind

sie ungefahr isodiametrisch, zuweilen aber auch sehr lang gestreckt und in

diesem Falle den Bastfasern dicht anliegend [Distylium racemosum). Ihre

auBerordentlich stark verdickten Wande sind immer fein geschichtet und

von zahlreichen verzweigten Porenkanalen durchzogen, Sie enthalten ent-

weder nur Luft oder einen braunen Inhalt, welcher jedenfalls aus dem
abgestorbenen Plasma besteht. Der Bau des Stereoms ist bei den llama-

melidaceae ein so sleichartieer, dass es sich filr die Svstematik nicht ver-

wenden lasst. Den einzigen Unterschied bei alien untersuchten Gattungen

bilden die Sklerenchymzellen von Corylopsis, die bei beiden untersuchten

Arlen bedeutend schwiicher verdickt sind als bei den (ibrigen Gattungen

und so zur Charaklerislik dieser Gattung dienen konnen. Im allgemeinen

kann ich den von Moller (L c. p, 89) fUr Liquidambar orientcdis angegebenen

Bau der Binde ftlr alle Hamamelidaceae bestatigen.

4. Leptom.

Das Leptom der Hamamelidaceae zeigt auf Querschnitten meist dUnn-

wandige und verzerrte Zellen. Selten (indet sich, wie bei Corylopsis, ein

etwas dickerwandiges Leptom vor. Die Siebrohren sind durchweg von

geringem Durchmesser mit wenigen, feinporigen, sehr schriig, fast senkrecht

gestellten Siebplatten. Das Leitparenchym ist sehr lang und schmal. Die

Bindenstrahlen bestehen aus einer oder zw7ei Zellreihen und sind, wie schon

oben angegeben, ihre Zellen beim Eintritt in die Zone der mechanischen

Elemente sklerenchymatisch verdickt. Nach van Tieghem (L c.) bestehen die

Rindenstrahlen des secundiiren Leptoms bei Liquidambar und Altingia aus

Zellen, die einen farblosen Balsam enthalten. Bei Untersuchung von jungen

Zweigen von Liquid, styraciflua fand ich diesen Balsam schon in einzelnen

Bindenstrahlzellen des primaren Phloems; der Inhalt dieser Zellen zeigte

mit frisch bereiteter Alcannalinctur die charakteristische Ilarzreaction; da

auch der ganzjunge Secretgang desprimaren Holzes schon die deutliche Harz-

reaction zeigte, ist wohl an der frilhzeitigen Bildung des Balsams resp. Harzes

nicht zu zweifeln. — Tschirch sagt in seiner Anatomie (p. 501): »Auch
die jetzt zu den Saxifrayinae, frtlher zu den Tercbinthinae

Botanisclie Jalirbut'lier. XI. Jiti. 25

r
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ges tell ten Liquidambareae {Ilamamelidaceae , Bucklandia-
ceae und Balsamitfluae), zu denen der Styraxbaum [Liquid,

sty raa'flu a) gehorl, be si Izen wenigstens in der p r i m iiren

Rinde schizogene Secretbehiil ter.u Dieser Satz ist zunachst dahin

zu berichtigen, dass derartige »Behalter« nur bei den Bahamifhiae vor-

kommen, Dann ist zu bemerken, dassBalsamzellen nur in dem vonTsciiincii

als »Rindenpro tophi ogmcf bezeichneten Teile der primaren oderMittel-

rinde vorkommen, nicht aber in der eigentlichen, von parenchymalischen,

aus dem Periblem des Vegetationspunktes hervorgegangenen Zellen ge-

bildeten, pirmiren Rrinde. Wenigstens habe ich dort bei alien untersuchten

Arten keinen Balsam entdecken konnen and erwahnt auch van Tieghem in

seiner ausfiihrlichen Arbeit keine derartigen Zellen.

Bei Sycopsis und Dicoryphe kommen im Leptom vereinzelte Skleren-

chymzellen vor, die bei den iibrigen Gattungen fehlen. Dass das Vorkommen
dieser Zellen im Weiehbasle ftlr diese beiden Gattungen charakterisliseh

ist, wage ich nicht zu behaupten, da, vvie bei Beschreibung des Rinden-

parenchyms erwahnt wurde, zuweilen eine nachtragliche Sklerose eintreten

kann. Nur fall! es auf, dass diese beiden Gattungen allein zu gleieher Zeit

im Parenchym und Leptom Sklerenchymzellen zeigen, die oben angefiihrlen

Gattungen aber nur im Bindenparenchym. — Die im Leptom vorkommen-

den Krystalleinschlilsse sollen weiter unten erwahnt werden.

5. Hadrom.

Das Hadrom der Ilamamelidaceae, iiber welches schon Solereder ein-

gehende Untersuehungen angestellt hat, zeigt bei alien untersuchten Arten

eine grofie Lbereinstiminung im analomischen Bau. Die tiberwiegende

Masse des Holzes nimmt das Holzprosenchym ein, das von GefiiBen, die in

radialen Beihen angeordnet sind, unterbrochen wird. — Zuweilen sind

jedoch GefaBe und Prosenchym ziemlich gleiehmaBig verteilt, wie bei

Corylopsis und auch noch bei Fothergilla, wahrend dieselben im extremsten

Kalle bei Dicoryphe so auBerordentlich sparlich sind, dass sie gegendber

der Masse der Prosenehymzellen fast verschwinden. Parenchym ist nur

selten und dann selbsl in geringer Menge vorhanden. Das Holzprosenchym

besteht aus stark bis sehr stark (bei Dicoryphe bis zum Schwinden des

Lumens) verdickten Zellen, Q
bis elliptische Gestalt haben. Sie laufen im allgemeinen spitz zu und

zeigen auf den radialen sowie tangentialen Wiinden gehofle Tilpfel. Die

Pori dieser HoftUpfel sind spaltenformig, seltener mehr elliptisch und liegen

in linksliiufiger Spirale um die Zellen
; hierdurch kommt es, dass im rnikro-

skopischen Bilde haufig zwei Pori sich anscheinend kreuzen, da man den

Porus der unteren Zellwand ebenfalls sieht. Diese HoftUpfel sind, wie

schon Solereder (I. c. p. 117) und auch Bentham und Hooker (I. c. I. p. 665)

bemerken, fur die Hamamelidaceae charakteristisch, jedoch kommen sie
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auch bei einer grofien Zahl anderer Familien vor. Die Prosenchymzellen

haben eine durchschnittliche Lanee von 0,75 mm. Irsend eine Verdickuni'

der Prosenchymwiinde habe ich nicht beobachten konnen. Solereder

giebt ftlr Hamamelis chinensis eine spiralige Verdickung derselben an;

leider stand mir kein Exemplar dieser Art behufs Untersuehung zur Ver-

fiigung.

Die GefaBe sind, wie schon oben angegeben, in radialer Anordnung in

der Grundmasse des Holzes verteilt; auf Quersehnitten zeigen sie entweder

eine rundliche oder meist polygonale Gestalt. Ihre Weile ist sehr ver-

schieden, doch sind sie im allgemeinen nicht sehr weit. Die Querwande
haben immer eine leitertormige Perforation mit haufig zahlreichen Speichen

{Rhodoleia und Bucklandia). Diese leiterformig durchbrochenen Querwande
sind nach der Seite der Markstrahlen stark geneigt, was nach Sanio (Bot.

Jahrbtlcher 1863, p. 122) seinen Grund darin hat, dass die schief geneigten

Querwande der Cambialfasern, aus denen die GefaBe entstehen, nach dieser

Seite hin geneigt sind; diese Perforationen sind daher auf Radialschnitten

am besten zu beobachten. Die Langswiinde der GefaBe sind nicht oder doch

sehr selten so stark verdickt, als die desHolzprosenchyms;

Solereder schon erwahnt, weinfache Ttlpfelung neben vereinzelten Ober-

gangen zur HoftUpfelung gegen angrenzendes Markslrahlenparenchyin«.

Grenzen sie an Prosenchym oder berUhren sie sich, so ist eine deutliche
HoftUpfelung vorhanden. Der Hof dieser TUpfel ist im allgemeinen groBer

als der des Prosenchyms, der Porus entweder kreisrund oder elliptisch, nie

spaltenfOrmig wie beim Prosenchym.

Zuweilen findet sich eine schwache spiralige Verdickung der GefaB-

enden, die Solereder bei Corylopsis, Rhodoleia und Liquidambar orientalis

eonstatiert hat; bei anderen Gaitungen ist sie nicht vorhanden und bei den

erwahnten auch nur selten und schwach entwickelt. Die an der Markgrenze

liegenden primaren GefaBe haben einen geringeren Durchmesser als die

Ubrigen und sind einfach oder doppelt spiralig oder ringformig verdickt.

Bei Liquidambar und Altingia finden sich hier Balsamgange, liber die

ich Folgendes bemerken will:

sie zeigen, wie

Solereder macht in seiner Arbeit (1. c. p. 116) darauf aufmerksam,
dass sich die Balsamifluae [Altingia und Liquidambar) durch das Auftrelen

von markstandigen Secretgangen, die von mehreren Lagen kleinzelligen

Epithels umgeben sind, auszeichnen. Er ftthrt an, dass diese Harzgange
in so enge Beziehung zu den GefaBbtlndeln treten, dass sie als »intc-
grierenderBestandteil des primaren Holzes« aufgefassl werden
konnen. Ich kann diesen Ausspruch durch meine Untersuchungen nur be-

statigen. Betrachten wir einen dichtunterdem Vegetalionspunkte desjungen
Zweiges gefUhrten Querschnitt, so sehen wir, dass die Difl'erenzierung des

Balsamganges schon beginnt, bevor die denselben umgebenden Zellen sich

durch eintretende Vcrholzung ihrerWande zu Hadromelementen nusgebildet

25*
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haben. In den Blattern kdnnen wir die Balsamgiinge bis in die feinsten

Biindelverzweigungen verfolgen, immer linden wir, dass der Holzteil der

Leilbiindel einen Balsamgang einschlieBt. Wie in den Laubbliittern, so

auch im Stamme wolben die secernierenden Zellen ihre Wandungen bogen-

formig in den Secrelgang hinein (Fig. 9 und 10). Die Entstehung dieser

Balsamgiinge erfolgt auf lysigenem Wege durch ZerreiBen und Resorption

der im Centrum des sich bildenden Leitbtlndels liegenden Zellen. Die

Absonderung des Secretes erfolgt schon in den sehr jungen Gangen. Das

gebildete Secret tritt zuerst in die Markslrahlen und wird von diesen in die

Binde des Stammes geleilel, wo es namentlich in den iilteren Stammen

reichlich sich ansammelt und durch Auskochen dieser Binde als »Styrax«

gewonnen wird. Dass auBerdem in den Bindenstrahlen selbst Balsam

luhrende Zellen sich befinden, habe ich schon beim Leptom angegeben. —
Van Tiighim sagt in seiner schon oben cilierten Abhandlung, dass auBer

den Slrahlen des secundiiren Bastes, welche eine groBe Anzahl mil farb-

losem Balsam angeftlllter Zellen enthalten, sich nurSecretkanale im prinuiren

Xylern befinden und zwar innerhalb der zuerst entstehenden Ring- oder

SpiralgefaBe. »Die secernierenden Zellen sind durch Holzparenchymzellen

von den umgebenden GefaBen getrennt. Ferner treten in das Blatt drei

Bilndel ein, die bier concentrisch werden, so dass der Kanal nur von Xyleni

umgeben ist.« Derselbe giebt auch an. dass Liquid(unbar und Altmgia sich

durch das Vorhandensein dieser Balsamgiinge und -zellen von alien anderen

Gattungen der Uamamelidaceae scharf unterscheiden uud eine Gruppe fiir

sich bilden mussen (»qui ne peut m^me etre compare a aucun
• a ulrea 1. c. p. 251). Wie ich spiiter zeigen werde. wird diese Ansichl

noch durch andere analomische Unlerschiede im Bail der Laubhlalter

unterstutzt.

Der Yollstiindigkeit halber will ich noch die Beobachtung van Tikgukm's

erwahnen, dass in den Wurzeln von Liquidambar und Altingia sich diese

Balsamgiinge nur im primiiren Phloem befinden.

6. Krystalleinschlusse.

Absichtlich widme ich den Krystallbildungen im Stamme einen be-

sonderen Absalz, urn zugleich einige vergleichende Bemerkungen mil den

Krystalleinsehlussen im Blatte anknupfen zu konnen. Die Form der Krystalle

ist im Allgemetnen im Stamme dieselbe wie im Blatte. Wir linden morgen-

slerniihnliche Drusen und klinorhombische Einzelkrystalle, daneben

kommen jedoch, wenn auch selten, wohl ausgebildete Zwillingskrystalle

vor. Wir treffen diese Krystallbildungen in alien Teilen des Stammes
mil Ausnahme des Hadroms, und zwar befinden sie sich entweder einzeln

in besonderen Zellen, oder sie liegen zu 6 bis 10 zusammen in langen

Fasern oder Schliiuchen. Die einzeln in besonderen Zellen befindlichen

Krystallbildungen, seien es Kinzelkrystalle, Drusen oder Zwillingskrystalle,
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lioher Geslall; ich werde diese Zcllcn einfach Krystallzellcn ncnnen.

Die in Schlauchen zusaramenliegenden Einzelkrystalle odor Drusen sind

bedeutend kleiner, moist sehr klein; jede einzelne Krystallbildung 1st

tlurch eineMembran von dcr nachstliegenden getrennt, so dass die schlauch-

oder faseraho lichen Zellen gefachert oder gekammert sind; ich werde sie

als Kannnerschlauche oder Kamracrfasern bezeiehnen.

Einfache Krystallzellcn (inden sich immer im Mark und meist audi im

Rindenparenchym, wo jcdoehzuweilen audi Kammerschlauche vorkommen.

Stereoin und Leplom flihren selten Krystallzellen, sondern fast ausschlieB-

lich Kammcrfasern.

Frauen wir nun nach dein Vorkommen der Krvstalleinschlilsse bci den

einzelnen Galtungen und den hieraus ftlr die Systemalik sich ergebenden

Hesultaten, so werdcn wir im Slamme etwas anderen Verhallnissen be-

gegnen ids im Blallc. Der scharfe Unterschied, welcher in dem Vor

koimnen von Einzelkrystallen und Drusen in den Laubblattern beslehl und

als ein wichtiges Trennuflgsmittel der Familie in zwei groBe Ableilungen

benutzt werdcn kann, inachl sich im Stamme nichl in demselben MaBe

geltend. Es finden sich l>ei den meisten Gatlungen beide Kry stallformen

im Stamme und zwar kommen entweder beide Formen in demselben Teile

des Stammcs vor, oder es linden sich in dem einen Teile (sei es Rinden-

parenchym, oder Mark, oder Leplom etc.) Krystalldrusen, in dem anderen

Teile Einzelkrystalle. Trotzdem wird man bemerken, dass in den meisten

Fallen eine Kr\ stall form dominiert, und zwar liisst sich eine gewisse

Analogic mit den Krystalleinschliissen des Blattes nicht verkennen. Haupl-

sachlich isl es das Rindenparenchym, das hierin am meisten mit dem

Grundeewebe des Blattes iibereinstimmt ; so finden wir bei derjcnigen

Gruppe der llamamelidaceae, die Drusen in den Blattern fuhrl, meist auch

Drusen im Rindenparenchym, noch deutlicher bei der anderen Gruppe, die

Einzelkrystalle in den Blattern hat und bei der fast ausschlieBlich auch

Einzelkrystalle im Rindenparenchym vorkommen (nur Hamamelis virginica

und Distylium racemomm haben neben den Einzelkrystallen zuweilen einige

Drusen). Ausnahmen in der erslen Gruppe machen Liquidambar orientals

und L. formosana', diese haben im Bindenparenchun sehr groBc und

schon ausgebildete Einzelkrystalle neben ebenso wolil ausgebildelen und in

idoicher Men«e vorkommenden Drusen. Liquidambar stijracijlua dagegen

hat hauptsiichlich Drusen im Parenchym analog dem Grundgewebe des

Blattes. Man kbnnte demnach bei der Gattung Liquidambar im Zweifel

sein, zu welcher Gruppe es nach den Krystallbildungen im Stamme zu

rechncn sei; bei den ubrigen Gattungen Iasst sich aber nach dem Vor-

wiegen der cincn oder anderen Krystallform im Bindenparenchym die Zu-

aehbriukeit zu dieser oder iener Ableilung mit ziemlicher Sicherheil be-

sliinnien. Weniger Ubereinstimmend mit den Krystallformen in den Blattern
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sitid die des Leptoms, Stereoms und des Markes. So haben alle Liqui-

dambar-Arlen kleine Einzelkrystalle {L. orientalis daneben audi Drusen),

in Kammerfasern liegend, im Leptom , wahrcnd das Mark cntwoder leer

ist oder Einzelkrystalle neben Drusen enthalt. Allingia hat im leptom
Drusen und Einzelkrystalle, ebenso im Mark, llhodoleia und Bmklandia,
die im Rindenparenchym analog den Blattern nur Drusen enthalten, haben
dieselbe Kryslallform auch im Marke, im Stereom fuhren sie aber nur
Kammerfaseru milEinzelkrystallen. Der Leptomleil derjenigen//a»wme/i</a-

ceac, welche Einzelkrystalle in den Blattern haben, enthalt, wenn Uberhaupl
Krystalleinschlttsse vorhanden sind, immer nur Einzelkrystalle. Eine
vollige Ubereinstimmung der Krystallbildungen des Slammes mitdenen der
Blatter fand ich bei Trichocladus, Parrotia, Corylopsis und Dicoryphe, welche
in alien Slamrnteilen nur Einzelkrystalle enthalten. Das Mark enthalt bei

Distylium racemosum, Fothergilla und Sycopsis Drusen neben Einzelkrystallen

;

ietztere sind namenllich bei Trichocladus, Eustigma und Distylium indicum
sehr groB und schbn ausgebildet. Bei einigen Arten (Farrotia persica, P.

Jacquemontiana und Corylopsis himalayana) enthielt das Mark Starke, deren
Auftreten bekauntlich nur periodisch ist, da die Kryslallbildung immer erst

nach Translocation der Starke vor sich geht. Was schlieBlich die Zwillings-

krystalle anbetrifft, so finden sie sich neben Einzelkrystallen im Rinden-
parenchym von Distylium und Sycopsis, sowie im Marke von Eustigma.

Aus diesem Vergleiche ist ersichllich, dass, wenn auch gewisse
Analogien, ja zuweilen vollige Obereinstimmung zvvischen den Kryslall-

einschlUssen des Blattes und denen des Slammes sich finden, doch im
Stamme rnehr Ausnahmen in der einheillichen Ausbildung der Krystalle

auftreten als in den Blattern.

Vielleicht lieBe sich diese Erscheinung auf folgendc Weise erklaren:

Wie bei Besprcchung der Krystalleinschlttsse in den Laubblattern erwahnt
wurde, spiel t die specifische Constitution des Plasmas hochst wahrscheinlich
die Hauptrolle bei der Ausbildung der Kryslallformen. Dass auBerden)
aber noch andeie Fakloren milwirken, namentlich osmotische Vorgange,
hervorgerufen durch die groBere oder geringere Energie des Stoft'wechsels

resp. durch die Dick- oder Dtlnnwandigkeit derZellen, ist wohl zvveifellos.

Nehmen wir nun an, dass im Blalte die osmotischen Kriifte bei Ausbildung
der Krystallformcn gegenttber der specifischen Constitution des Plasmas in

den Hintergrund treten, im Stamme aber das umgekehrte Verhaltnis stall-

findel (zumal die Verschiedenheit der osmotischen Vorgange hier besonders
durch die verschieden starkwandigen Zellen begttnstigt wird), so ist es

einlcuchtend, dass im Stamme zahlreicherc Ausnahmen in der typischen
Krystallbildung vorkommen konnon, als in den Laubblattern.
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Zweiter Teil.

Verwertung der gewonnenen Resultate fitr die systematische

Anordnuiig der Hamamelidaceae.

I. Gruppierung der Hamamelidaceae nach dem anatomischen Bau

der Laubblatter und des Stammes. Charakteristik der einzelnen

Gattungen.

Nachdem ich im vorhergchondon den anatomischen Bau der Hama-

melidaceae beschrieben, ist ein weiterer Teil meiner Aufgabe, zu unter-

suehen, ol) nicht analomische Obereinstimmungen vorlianden, aus welchen

die nahcre Verwandtschaft einzelner Gattungen hervorgeht und welche

daher eine Zusammenstellung derselben zu kleineren oder grbBeren Gruppen

gestatten; sodann vvaren die.jenigen Verschiedenheiten im anatomischen

Bau hervorzuheben, durch welche die aufgestelllen Gruppen und die einzel-

nen Gattungen charakterisiert sind.

Ich glaube bei Lbsung dieser Aufgabe am beslen zu verfahren, ween

ich zuerst diejenigen anatomischen Unlerschiede feststellc, durch welche

eine Trennung der Familie in grbBere Abteilungen mbglich ist und dann

bei den einzelnen Abteilungen selbst nach weiteren Verschiedenheiten

suche, welche zur Aufstellung von Unterabteilungen und Gruppen und

schlieBlich zur Charakteristik der einzelnen Gattungen und Arlen dienen

konnen. Ein wichtiges Unterscheidungsmiltel, durch welches eine Trennung

der Familie in zwei Hauptabteilungen ermbglicht wird, habe ich in der

Verschiedenheit der Krysta 1 1 einschltisse im Grundgewebe

der Laubblatter ge fund en. Das Vorkommen von Krystalldrusen bei

der einen Abteilung sowie von Einzelkrystallen bei der anderen Ableilung

ist so streng im Grundgewebe des Blattes durchgefUhrt, dass es kaum noch

anderer anatomischer Unlerschiede bedarf, urn beide Abteilungen von ein-

ander zu trennen. Dennoch sind derarlige Unlerschiede vorhanden und

zwarinder Ausbildung der LeitbUndel der Blatter. Wahrend

namlich die Gattungen mit Einzelkrystallen durch einen sehr starken Bast-

beleg ihrer LeitbUndel ausgezeichnet sind, fehlt derselbe den Krystall-

drusen ftihrenden Gattungen entweder vollstandig oder ist nur in sehr

geringem Grade entwickelt.

Die Ausbildung der LeitbUndel in den Laubblattern ist llberhaupt bei

den Hamamelidaceae von groBem systematischen Wert. So lasst sich die

erste Abteilung (Krystalldrusen in den Blattern) durch die Verschiedenheit

der LeitbUndel in zwei Unterabteilungen teilen: 1. mit concentrisc'

LeitbUndeln, 2. mit collateralen BUndeln. Die concentrischen

BUndel sind auBerdem noch durch einen centralen Balsamgang ausgezeich-

net. Diese Gruppierung findet noch eine Stutze in einigen anderen

I
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fehlenden Bastbeleg

anatomisehcn Unterschieden. So haben die Blatter cler Gattungen mit con-
cenlrischen LeitbUndeln Epidermiszellen, die auf der Obcrflachenansicht
vvellenfbrmig gebogen, wahrend die Epidermiszellen der anderen Unler-
abteilung polygonal sind. Aueh fehlen der erslen Unlerabteilung Spicular-
zellen, die bei der zvveilen immer vorhanden sind. SchlieBlieh sind
beide Unterableilimgen noch durch die Streckung der Markzellen unter-
schieden. Dieselben sind bei der Unterabteilung mit concentrischen BUndeln
senkrechi zur Acbse gestreckt, bei der anderen Unlerabteilung parallel zur
Aehse gestreckt.

Wir sehen hieraus, dass die ganze erste Abteilung, welche als gemein-
sames Merkmal Krystalldruscn in den Blattern und sparlicheu oder ganz

der LeitbUndel hat, durch wichtige anatomische
Merkmale in zwei scharf von einander getrennte Unterabteilungen sich
spalten lasst.

Die zweite Abteilung (Einzelkryslalle in den Blattern) lasst sich eben-
fatls auf Grund anatoniischer Merkmale in mehrere Gruppen gliedern.
In ersler Linie ist es hier die verschiedene Ausbildung des
Korkes, welche sich sehr gut zur sysletnalischen Gruppierung verwenden
lasst. Wie ich schon ini erslen Teile dieser Arbeit erwahnl, besteht der
Kork enlweder aus kubischen oder aus tafelformigen Zellen. Diese Ver-
schiedeidieit in der Korkbildung wird noch unterslUlzt durch Unterschiede
in der Ausbildung der LeitbUndel in den Laubblatlern, so dass sich auf
Grund dieser beiden Merkimde folgende drei Gruppen aufslellen lassen:

1. Gattungen mil la fel form igem Kork; Lcilbtlndel mit
Libriform;

2. Gatlungen mit tafelformigem Kork; LeitbUndel ohne
Li bri form:

sowie lm

3. Gatlungen mit kubischem Kork; die LeitbUndel haben
immer Li bri form.

Weitere gute anatomische Merkmale habe ich bei den Blattern In ,W
Ausbildung der Epidermiszellen und des Palissadenparenchyms,
Vorkommen oder Fehlen von Spicularzellen und in derVerschiedenheit der
Gestalt derselben gefunden. Auch die Lage der Kryslallbildungen, ob im
Palissaden- oder Schwammparenchym kann als ein gutes Unterscheidungs-
merkmal nahe vervvandter Gattungen benulzt vverden. Diese letzteren ana-
tomischen Verschiedenheiten konnen aber nur dazu dienen, Gattungen oder
Arlen von einander zu trennen; als gemeinsames Merkmal fUr grdBere
Gruppen reichen sie nicht mehr aus. Es kann daher auf diese anatomischen
Merkmale erst bei der jetzl folgenden speciellen Gharakterisierung der
einzelnen Gatlungen KUcksichl genommen vverden. — Bemerken will ich

noch, dass ich nicht alle Galtnngeu habe untersuchen konnen, da
nicht das notige Material zur VerfUgung stand. Ich vverde dieser uichl

mir
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t

untersuchten Gattungen weiter unten bei Aufstellung des Systems dcr

Hamameiidaceae Erwahnung thun.

4

Gharak teristik der einzelnen Unterabteil un gen, Gruppen,
Gattungen und Arten nach ihrem anatomischen Bau.

I. Abteilung.

Im Grundgewebe des Blattes befinden sich nur KrystalU

drusen. Die Leitbtlndcl sind mit wenigen oder gar keinen
Bastfasern versehen. Die Blatter sind ininier unbehaart.

^

«

'

1 . Unterabteil ung.

Die Leitbtindel der Laubblatter sind concent risch und
schlieBen einen Balsam gang ein; Balsa mgange befinden
sich auch im primaren llolze des St ammo s.

Die* Epidermis der Blatter ist ein- oder zweischichtig, im ersten Falle

mil dtlnner, im zvveiten mil stark entwickelter Culieula. Epidermiszellen

zvvei- bis dreimal so breit als hoch, von der Oberilache gesehen wellen-

formig gebogen. Die Seiten- und Innenwande entweder diinn oder stark

verdickl. Palissadenparenchym aus zwei Beihen langgestreckter Zellen

bestehend. Leitbtindel der Blatter sind durchgehend. Spicularzellen fehlen.

Die Markzellen des Stammes sind senkrecht zur Achse gestreckt.

a. Epidermis ist ei nsc hi chtig. Cuticula schwach ausgebildet. Seiten- und

Innenwiinde der Epidermiszcllcn diinn und zart . ......... Llquidambar L.

Untersucht wurden L. styraciftua L., L. orientalis Mill, und

L.formosana Hance. Diese drei Arten lassen sich folgender-

maCen unterscheiden :

X Mark homogen L. formosana.

Rindenparenehym und Weichbast mit Drusen, seiten Einzel-

krystallen; Mark zuweilen Einzelkrystalle ; leiterformige

Perforation mit 16— 18 Speichen.

XX Mark heterogen.

f Weichbast mit Drusen L. orientalis.

Rindenparenehym mit Drusen und Einzelkryslallen ; Mark

zahlreiche Drusen; leiterformige Perforation mit 15—20

Speichen.

fi Weichbast ohne Krystal Ibi I dungen L. styraciflua.

Rindenparenehym mit Drusen. Leiterformige Perforation

mit t8—20 Speichen.

b. Epidermis derBlattoberseite ist zweischichtig. Cuti-

cula ziemlich stark; Seiten- und Innenwande der Epidermis-

zellen stark verdickt Altingia Nor.

Untersucht wurden Altingia excelsa Nor. [Liquidambar Al-

tingia Bl.) und Altingia chinensis Champ., die ich anatomisch

sehr iibereinstimmend fand. Am Blatte von Altingia excelsa

fand sich Korkbildung vor. Im Rindenparenehym nur
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Drusen, im Weichbaste Drusen und Einzelkrystalle, ebenso

im Marke. Die zwischen den Rastfaserplatten liegenden

Sklerenchymelemente sind verhaltnismaBig klein.

2. Untcrabteiluiig.

Die Leitbtlndel der Blatter sind collateral, iramer ohne

Balsamgang, ebenso das II o I z. — Die Krystalldrusen befinden sich

im Schwammparenchym des filattes. Epidermis des Blattes einschichtig,

mil stark entwickelter Cuticula. Die Epidermiszellen sind ebenso hoch oder

hdher als breit und bilden zuweilen ein Wassergewebe. Von der Ober-
v

flache gesehen sind die Epidermiszellen der Blattober- und -unterseile

polygonal, ihre Innenwande immer dlinn, die Seitenwande zuweilen

keilformig verdickt. Palissadenparenchym aus 2 oder 3 Rcihen lang-

gestreckter Zellen bestehend. Leitbtlndel durchgehend. Im Grundgewebe

der Blatter gleichmaBig ausgebildete, knorrig verzweigte Spicularzellen mil

bis zum Schwinden des Lumens verdickten Wanden. Rinde und Hoi/ des

Stammes normal. Die Markzellen sind parallel der Achse gestreckt und

enthalten groBe Krystalldrusen,

a. Epidermiszellen ungleich groG; ilire Seitenwande dunn.

Rhodoleia Hook.

Untersucht wurden Rh, Championi Hook, und Rh. Teysmanni

Miq. Diese lassen sich unterscheiden:

X Wasserge webszellen dreimal grbfier als Epider-
miszellen; Palissadenparenchym immer dreischiehtig . . . Rh. Championi.

XX Wassergewebszellen nur an d e rt ha lbmal groGer
als Epidermiszellen. Palissaden meist zweischichtig . ,

Von der letzten Art stand mir zur Untersuchung nur ein

Blatt zur Verfiigung, Von Rh. Championi ist in Betreff des

Holzbaues zu erwahnen: Rindenparenchym weitzellig mit

Krystalldrusen , ebenso das Mark. Sklerenchymzellen iso-

diametrisch. Den Bastfasern anliegend hiiufig Einzelkrystalle,

Leiterformige Perforation mit 30 Speichen.

b. Epidermiszellen gleich groG; ihre Seitenwande keil-

formig verdickt Bucklandia R.Br.

Bucklandia populnea R. Brown. Rindenparenchym mit ver-

einzelten Sklerenchymzellen und groBen Krystalldrusen;

letztere auch im Mark. Den Bastfasern Einzelkrystalle an-

liegend. Leiterformige Perforation mit 35— 40 Speichen.

Rh. Teysmanni.

II. Abteilung.

Im Grundgewebe des Blattes befinden sich nur Einzel-

krystalle. Die Leitbtlndel haben immer einen starken Beleg

von Bastfasern. Laubblatter behaart oder kahl. Balsamgange
fehlen sowohl im Blatteals im Stamme.

Epidermis des Blattes einschichtig, Cuticula meist stark entwickelt,

Innen- und Seitenwande der Epidermiszellen zuweilen stark verdickt; von

der Oberflache gesehen sind die Epidermiszellen der Oberseite meist wcllcn-
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>rmig gewunden, selten langgezogen polygonal, die der Untorseite immer
weilenformiggewunden. Palissadenparenchym ein- oder zweireihig, Zellen

-

langgestreckt. Die Leitbttndel sind concentrisch oder collateral, mit oder

ohne Libriform, eingebettet oder durchgehend. Blattparenehyin teils ohne

Spicularzellen, teils mit versehiedenartig gestalteten Spicularzellen, deren

Wande mehr oder weniger stark verdiekt sind. Kork entweder aus

kubischen oder tafelformigen Zellen bestehend. Mark senkrecht oder

parallel zur Achse gestreckt, mit oder ohne Krystalleinschltfsse.

1. Gruppe.

Korkzel I en ta fel formig. Leitbttndel collateral, mit Libri-

form.

». Mit Spicularzellen. Seiten- und lnnenwande der Bla ttepider m is-

zel len vcrdi ckt.

X Krystalle im Schwammparenchym. Lcitbiindel eingebettet.

Spicularzellen sehr dickwandig (Typus 2). Epidermiszellen ilach, zwei-

bis dreirnal breiter als hoch, Blatter unbehaart. . . . . . EustigmaG.et Champ.

Eustif/ma ohlongifolium G. et Champ. Seitenwande der
*"

Epidermiszellen gieichmaBig verdiekt. 1 Reihen Palis-

sadenzellen. Kork des einj&hrigen Zweiges aus 4 bis 5

Zellreihen bestehend. Rindenparenchym mit zahlreichen

Einzelkrystallen, Sklerenchymzellen zwischen den Hart-

bastplattcn sehr groB. Weichbast mit Einzelkrystallen
*

und wenigen kleineren Drusen. Holz iiberwiegend aus

Prosenchym bestehend. Leiterformige Perforation mit

22 Speichen. Mark parallel zur Achse gestreckt mit sehr

grofien Einzelkrystallen.

XX Krystalle im Palissadenparenchym (der Epi-
dermis anliegend). Lcitbiindel durchgehend*
Spicularzellen nicht sehr dickwandig (Typus 41.

Epidermiszellen wenig (ungefahr anderthalbmal) breiter als

hoch. Blatter mit Sternhaaren Loropetalum Br.

Loropetalum chinense Oliv. Seitenwande der Epidermis- ""

zellen nach den Innenwanden zu keilfdrmig verdiekt.

2 Reihen Palissadenzellen. Krystallzellen mit groCen

Einzelkrystallen, haufig in die Epidermis hineinwachsend,

Den Leitbiindeln angelagert sehr selten kleine Drusen.

(Es wurdc nur das Blatt untersucht).
•-

b. Ohne Spicularzellen. Seiten- und lnnenwande der
Blattepidermiszellen nicht verdiekt Fothergflla L.

Fothergilla alnifolia L. Cuticula schwach ausgebildet.

Epidermiszellen flach, zwei- bis dreirnal so breit als

hoch. Palissadenparenchym einreihig, Zellen sehr lang

gestreckt; Einzelkrystalle sehr groB. Den Leitbiindeln

anliegend zuweilen kleine Drusen. Blatter mit Stern-

haaren, Rindenparenchym mit zahlreichen Einzelkry-

stallen. Bastfaserplatten durch zahlreiche und groBe

Sklerenchymzellen verbunden , welchen Einzelkrystalle
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angelagert sind. Holz mit sehr vielen GefaBen; leiter-

formige Perforation mit 15—20 Speichen, Mark parallel

der Achse gestreckt, mit Einzelkrystallen und Krystall-

drusen.

2. (iruppe.

korkzellen tafelformig. Leitbllndel concentrisch oder
collateral ohne Libriform.
a. Leitbiindel concentrisch. Haiiiamelis L

Untersucht wurden H. virginica L. und japonica S. et Z.

Epidermiszellen zwei- bis dreimal so breit als hoch,

AuBenwand und Cuticula diinn. Palissadenschicht eiu-

rcihig. Der 5—6schichtige erstjahrige Kork noch mit der

Epidermis versehen. Rindenparenchym mit Einzelkry-

stallen und zuweilen vereinzelten Drusen. Zwischen den

Bastfaserplatten zahlreiche und groCe Sklerenchymzellen.

Leiterfcirmige GefaCperforation bei H. virginica mit 12—15,

.
bei //. japonica mit 18—20 Speichen. Mark senkrecht

zur Achse gestreckt. H. virginica hat zum Untersehiede

von H. japonica Spicularzellen in den Rhittern.

b. Leitbundel collateral.

X Mit Spicularzellen. Epidermiszellen der Blatt-
oberseite polygonal, der Blattuntersei te wellen-
formig gcwunden IMcorjphe Thouars.

Dicoryphe stipulacea St. Hil. Epidermiszellen zwei- bis

dreimal so breit als hoch, Cuticula stark entwickclt.

Innenwand der Epidermiszellen diinn, Palissadenschicht

aus zwei Reihen langgestreckter Zcllen bestehend.

Spicularzellen sehr zahlreich (Typus 3). Leitbundel ein-

gebettet. Rindenparenchym mit zahlreichen Sklerenchym-

zellen. Weichbast mit Einzelkrystallen. Holz haupt-

siichlich aus Prosenchym bestehend, dessen Wande fast

bis zum Schwinden des Lumens verdickt sind. GefaBc

nur in geringer Zahl vorhanden, ihre leiterlormige Perfo-

ration mit 30 Speichen. Mark parallel zur Achse gestreckt,

mit Einzelkrystallen. (Durch das auBergewohnlich stark

verdickte Prosenchym ist Dicoryphe leicht von alien anderen

Hamamelidaceae zu unterscheiden).

XX Ohne Spicularzellen. Epidermiszellen der Blatt-

ober- und -unterseite wellenformig gewunden.
f Palissadenschicht einreihig, Mark senkrecht
zur Achse gestreckt Curylopsis S. et Z.

Untersucht wurden C. spicata S. et Z. und C. himalayana -

Grift; Weite Epidermiszellen, die jedoch nicht so hoch

als breit sind ; eine Reihe sehr lang gestreckter Palissaden-

zellen. Im Schwammparenchym, den Leitbiindeln
anliegend bei C. spicata zuweilen kleineKrystalldrusen,

die bei C. himalayana fehlen. Leitbundel durchgehend.

Rindenparenchym mit Sklerenchymzellen und groBen

Einzelkrystallen bei C. spicata (C. himalayana ohne Kry-

stalle). DieSklerenchymzellen sowohlim Rindenparenchym
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als auch zwischen den Hartbastplatten sind bei dieser

Gattung nicht so stark verdickt, wie bei den iibrigen

Hamamelidaceae; eine deutlicbe Schichtung der Wande
ist nicht zu erkennen, auch sind die Porenkanale einfach.

Holz mit vielen groBlumigen Gefaficn, leiterformige

Perforation bei C. spicata mit 18—20, bei C. himalayana

mit 25—30 Speichen (nach Moller hat C. pauciflora liber

40 Speichen). Mark und Markstrahlen mit sehr groBen

Einzelkrystallen.

ff Palissadenschich t zweireihig, Mark parallel

zur Achse gestreckt . . . . • Trlrbocladiis Pers

llntersucht wurden T. cxinitus Pers. und 7\ ellipticus S.

et Z. — Guticula sehr stark entwickelt. Epidermiszellen

tlach, zwei- bis dreimal so breit als hoch. Palissaden-

parenchym zweireihig, Zellen sehr lang gestreckt, bei

T. ellipticus zuweilen noch eine dritte Reihe ausgebildet

mit isodiametrischen Zellen. Schwammparenchym mit

sehr groCen Einzelkrystallen. Bei T. ellipticus wachsen

zuweilen einige Bastfasern in das Blattparenchym hiiiein.

T. crinitus zeichnet sich durch seine zahlreichen Leit-

biindelanastomosen aus. Leitbiindel eingebettet. Blotter

mit Sternhaaren. Zwischen Hartbastplatten zahlreiche,

stark verdickte Sklerenchymzellen , die parallel der

Stammachse gestreckt sind. Parenchym und Weichbast

mit groBen Einzelkrystallen. Holzprosenchym dickwandig,

daneben diinnwandiges Parenchym. GefaBe mit rund-
lichem Lumen; leiterformige Perforation mit 16—18

Speichen. Mark mit grofien Einzelkrystallen (oderStarke-

kornernj.

8. Gruppe.

Korkzellen kubiseh. Leitbiindel collateral, mit Libri-

form.

Epidermiszellen zvvei- bis dreimal so breit als hoch, mit dtinnen

Wandungen und maBig entwickelter Guticula.

a. Pal issadenparenchy m einreihig. Spicula rzellen nicht vorhanden.
Krystalle im Blattparenchym sehr groB Parrotla C. A. Mey.

Llntersucht wurden P. persica C. A, Mey. und P. Jacque-

montiana Dene. Beide an den Blattrippen schwach be-

haart. Rindenparenchym mit Einzelkrystallen ; zwischen

Bastplatten im Stamme sehr zahlreiche und grofie Skleren-

chymzellen. Leiterformige GefaBperforation mit 18—20

Speichen. Mark bei P. Jacquemontiana parallel zur Achse

. gestreckt, bei P. persica senkrecht zur Achse gestreckt.

b. Palissadenparenchy m zweireihig. Sp icularzel len

vorhanden. Krystalle im Blattparenchym klein.

X Einzelkry sta lie im Pali ssade npa ren chy m des
Blattes und im Marke. Spicularzellen nicht

-

'.

* i - *

verzweigt. Epidermiszellen der Bla ttober- und
- u n te r sei te w el I en for m ig gewu n den . . . . , . . DistylluiM S. et Z»
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I'ntersucht wurden D. indicum Benth. und D. racemosum

S. et Z Spicularzellen haufig Randbast bildend.

Blatter unbehaart. Kork4—5schichtig. Rindenparenchym

mil groGen Einzelkrystallen (seltcn Drusen oder Zwillings-

krystalle) und vereinzelten Sklerenchymzellen, ebenso im

Weichbast. Holzprosenchym dickwandig. Parencbym
diinnerwandig. Leiterformige GefaCperforation mit 18 bis

20 Speichen. Mark parallel zur Achse gestreckt, mit groGen

Einzelkrystallen.

XX E inzel krys talle im Sc hwamni pa renchym des
Blattes; im Marke Drusen neben.Einzelkrystallen.
Spicularzellen verzweigt. Epid erniiszel len der
Blattoberseite polygonal, der Bla ttun te rseite
wellenformig gewunden .

Sycopsis GriffithianaOliY. Spicularzellen gabelig verzweigt,

sonst aber gleicb denen von Distylium. Rindenparenchym
mit Einzelkrystallen (zuweilen Zwillingskrystalle) und
vereinzelten Sklerenchymzellen; letzlere kommen audi
im Weichbast vor. Holz vorwiegend Prosenchym. Leiter-

formige GefaCperforation mit 20 bis 22 Speichen. Mark
parallel zur Achse gestreckt.

Sycopsis Oliv.

II. Vergleich der auf Grund des anatomischen Baues erhaltenen
Einteilung mit der auf Beschaffenheit von Bliite und Frucht ge-

griindeten systematischen Gruppierung der Hamamelidaceae.

Wie ich schon in der Einleitung zu der vorliegenden Arbeit angegeben,
sind die zu den Hamamelidaceae gehbrenden Gattungen sehr verschieden
gruppiert, resp. in verschiedene, von einander entfernt gestellte Familien
untergebracht worden. Erst Bentham und Hooker vereinigten in den »G e n e ra

plantar urn « alle bekannten Gattungen unterdem gemeinsamen Familien-
namen Hamamelidaceae und will ich die von ihnen gegebene Einteilung
der Familie dem jetzt folgenden Vergleiche zu Grunde legen. —

Bentham und Hooker leilen die Hamamelidaceae nach Ausbildung des
Ovariums in zwei Abteilungen. Die erste ist dadurch charakterisiert, dass
die Ovarfacher zwei bis zahlreiche Samen enthalten, die zweite, dass sich
in jedem Ovarfache nur ein Same befindet. —

Vergleiehen wir diese beiden Abteilungen mit den naeh anatomischen
Merkmalen aufgestellten beiden Abteilungen, so finden wir, dass sich die
morphologischen Abteilungen (wie ich der Ktirze wegen sagen will) voll-

standig mit den anatomischen decken. Der ersten Abteilung (Ovarfiicher
mit zwei bis zahlreichen Samen) entspricht die erste anatomische Abteilung,
deren Blatter sich durch das Vorkommen von Krystalldrusen und das vollige
oder teilweise Fehlen des Bastbelegs auszeichnen. Die zweite morpho-
logische Abteilung (Ovarfacher mit einem Samen) umfasst alle Gattungen,
die anatomisch durch das Vorkommen von Einzelkrystallen und den starken
Bastbeleg der Leitbflndel charakterisiert sind.
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Verfolgen wir nun die BEivTHAM-HooKER'sche Gruppieru weiter, sower-

den wir noch mehr Ubereinstimmung mit der anatomischen Gruppierung

linden. Abteilung 1 wird nach Bentiiam und Hooker. in 2 Unterabteilungen

eingeteilt: 1) Petala fehlen, 2) Petala vorhanden. Auch die anatomische

erste Abteilung lasst sich in zwei, den tnorphologischen correspondierende

Tnterabteilungen teilen: 1) Concentrische Leitbilndel in den Blattern, ent-

spreehend der Gruppe: Petala fehlen. 2) Collaterale LeitbUndel, ent-

spreehend der Gruppe : Petala vorhanden. Wie schon oben angegeben,

sind diese beiden Gruppen anatomisch noch durch andere Unterscheidungs-

merkmale getrennt, w7 ie das Vorkommen von Balsamgangen und Fehlen

der Spicularzellen in den Blattern der ersten Unterabteilung, das Fehlen

der Balsamgange und Vorhandensein der Spicularzellen bei der zweiten

Unterabteilung. Es sind hier also die anatomischen Unterscheidungsmerk-

male noch zahlreicher als die von Bltite und Frucht hergenommenen. Selbst
-

• lie einzelnen Gattungon dieser Unterabteilungen sind anatomisch ebenso

gut als morphologisch von einander zu unterscheiden. In der ersten Unter-

abteilung ist Liquidambar morphologisch durch seine handformigen Blatter

von der mit eifbrmigen Blattern versehenen Altingia unterschieden ; ana-

tomisch unterscheiden sich beide Gattungen durch verschiedene Ausbil-

dung der Epidermis, die bei Liquidambar einschichtig, bei Altingia zwei-

schichlig ist. Ebenso bei der zweiten Unterabteilung, in welcher Rhodoleia

durch ihre hermaphroditen Blilten von der polygame BlUten tragenden

Bucklandia morphologisch unterschieden ist, wahrend anatomisch die eigen-

artige Ausbildung des epidermalen Wassergewebes Rhodoleia von Buck-

landia trennt.

Etwas anders gestalten sich die Verhaltnisse bei der zweiten Abteilung

(Ovarfaeher mit einem Samen). Bentham und Hooker teilen diese Abteilung

weiter ein nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Petala, resp. nach

der linearischen oder schuppenformigen Gestalt derselben. Diese Eintei-

luug habe ich anatomisch nicht begriinden konnen, da die hieraus resul-

tierenden Gruppen Gattungen in sich schlieBen, die anatomisch nicht un-

wesentlich voneinander verschieden sind. So hat z. B. Fothergitta, die

nach Bentiiam und Hooker mit Parrotia, Distylium und Sycopsis eine Gruppe

bildet (aPetala fehlen«), eine groBere anatomische Verwandtschaft zu Eu-

Stygma und Loropetalum, mit denen es im Bau des tafelformigen Korkes

Ubereinstimmt, als zu jenen Gattungen. Ebenso ist Loropetalum durch

seine, Libriform entbehrenden LeitbUndel anatomisch derGattung Eustigma

mehr genahert, als den Gattungen Corylopsis, Dicoryphe, Hamamelis und

Trichocladus, mit denen Bentham und Hooker es zusammenstellen, weil es

mit diesen in der Form der linearischen Blumenblatter tibereinstimml,

wahrend Eustigma schuppenftirmige Blumenblatter besitzt. — Ich bemtthte

mich nun, da diese morphologische Einteilung der 2- Abteilung nach Bent-

ham und Hooker anatomisch nicht zu begriinden war, mir aber auch die
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Trennung von Unterabteilungen nach dem Yorbandensein von linearischen

oder schuppenfOrmigen Blumenblattern nicht besonders seharf erschien,

eine andere morphologische Einteilung dieser Unterabteilung aufzustellen.

Es gelang mir dies, indem ich das verschiedene Aufspringen der Antheren

in den Vordergrund stellte und das Fehlen oder Vorbandensein der Petala

erst in zweiter Linie berUcksichtigte. Die Antheren der IlamcimelUlaceae

springen namlich entweder in zwei Klappen auf, in einer Klappe oder in

Spalten. Ich teile die zur zweiten Abteilung gehorenden Gruppen hier-

nach folgendermaBen ein:

1. Antheren zweiklappig. 2. Antheren einklappig oder
inSpalten aufspringend, Petala sind vorhanden. 3. Anthe-
ren immer in Spalten aufspringend, Petala fehlen. Diese drei

Gruppen lassen sich nun auch durch Verschiedenheiten im anatomiscben

Bau sehr gut von einander unterscheiden, und zwar wie folgt:

1. Antheren zweiklappig. Analomisch ist diese Gruppe ausgezeichnet

durch die flachen Korkzellen und ihre Libriform fUhrenden Leitbtlndel.

Diese Gruppe lasst sich in zwei Untergruppen teilen, namlich: Mit

Petala, anatomisch durch Spicularzellen ausgezeichnet, und ohne Petala,

anatomisch durch das Fehlen der Spicularzellen charakterisiert (Fother-

yilla). Zu der ersten Untergruppe gehorl Eustigma mit Steiligen BlUten,

anatomisch durch die Lage der Krystalle im Schwammparenchym, die ein-

gebetteten LeitbUndel etc. ausgezeichnet, und Loropetalum mit 4teiligen

Bititen, anatomisch durch das Vorkornmen der Krystalle im Palissaden-
+

parenchym, durchgehende LeitbUndel etc. charakterisiert.

2. Antheren einklappig oder in Spalten aufspringend, Petala sind vor-

handen. llier sind die Korkzellen ebenfalls tafelformig, die LeitbUndel aber

immer ohne Librifornu Die hlerher gehorenden Galtungen : Hamamelis, Dico-
» >

ryphe, Corylopsis und Trichocladus hWden auch nach Bentiiam undHooKKR eine

Gruppe; er rechnete zu derselben aber noch Loropetalum, welche Gattung

nach ihrem anatomiscben Bau zur erslen Gruppe gerechnet werden muss,

der sie sich wregen ihrer 2klappigen Antheren auch morphologisch besser

anschlieBt. — Die BlUten der zweiten Gruppe sind entweder nur 4teilig

oder 4- bis 5teilig oder nur Steilig. Vierteilige BlUten hat nur Hamamelis,

anatomisch durch seine concentrischen LeitbUndel ausgezeichnet; die Ubri-

gen Gattungen dieser Gruppen haben collaterale BUndeL Dicoryphe mit

4- bis 5teiligen BlUten ist von den nur mit 5teiligen BlUten versehenen

Corylopsis und Trichocladus durch das Vorhandensein von Spicularzellen
*

ausgezeichnet und selbst letztere beiden, die morphologisch leicht durch

das Aufspringen der Antheren zu unterscheiden sind (Corylopsis: Antheren

in Spalten aufspringend, Trichocladus: in einer Klappe), sind auch ana-

tomisch durch die Ausbildung des Palissadenparenchyms und die verschie-

dene Streckune der Markzellen charakterisiert.
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3. Antheren immer in Spalten aufspringend, Petala fehlen. Die Kork-

zellen dieser Gruppe haben eine kubische Geslalt, gegenUber den tafel-

fbrmigen Korkzellen der beiden ersten Gruppen ; die Leilbtindel haben

immer Libriform. Die morphologisch durch ihre abfallenden Blatter aus-

gezeichnete Parrotia ist anatomisch durch ihr einreihiges Palissadenparen-

chyra von den mil persislenten Blattern und zweireihigemPalissadenparen-

chym versehenen Gattungen Distylium und Sycopsis unterschieden. Auch
letztere beiden sind sovvohl morphologisch als anatomisch zu trennen und
zwar morphologisch durch ihr Ovarium, das bei Distylium oberslandig, bei

Sycopsis halb untersliindig ist, anatomisch durch die Lage der Krystalle im

Blattparenchym und die Spicularzellen.

A us dem vorliegenden Vergleiche geht hervor, dass die
auf morphologisch e Merkmale begriindete Kinteilung der
Familie der Hamamelidaceae bis in die kleinsten Rinzelheiten
durch die Analom ie eine Sttltze erfahrt. Denn nicht nur die

Unterfamilien sind morphologisch sowohl wie anatomisch scharf unter-

schieden, sondern auch die Zusammenstellung der Gruppen und Unter-

gruppen nach morphologischen Merkmalen findet durch die Analom ie ihre

vollsle Bestaligung. Diese genaue Ubereinstimmung der nach morpho-

logischen Merkmalen aufgeslellten Gruppierung mit dor auf Grund der

anatomischen Verhaltnisse erhallenen Einteilung dtlrfte zugleich aber auch

der beste Beweis sein, dass die aufgefundenen anatomischen Untcrschiede

wirklich von systematischem Wert fur die untersuchle Familie sind.

III. Das System der Hamamelidaceae unter Beriicksichtigung der

fur Aufstellung desselben gewonnenen Resultate.

Wei

Gruppierung der Hamamelidaceae. nach anatomischen Principien und den
Vergleich derselben mit der morphologischen Einteilung, so finden wir,

dass die Anatomie der Laubblatter bedeutend zahlreichere Unterscheidungs-

merkmale sowohl der Abteilungen als auch namenllich der einzelnen Gat-

tungen und Arlen liefert, als die Anatomie des Stammes. 1m Blatte sind

es in erster Linie die KryslalleinschlUsse, dercn regelmaBige Ausbildung
far die Systematik der Familie von groBer Wichtigkeit ist. Hierzu kommen
die Verschiedenheit der Ausbildung der Leitbiindel, sowie zahlreiche an-

dere Unterscheidungsmerkmale, durch welche die einzelnen Gattungen sich

sowohl trennen lassen
,

als eine Vereinigung der naher verwandten zu

Gruppen oder Abteilungen ermoglicht wird.

Die Anatomie des Stammes bielet dagegen vvegen seiner groBeren

(ilei«^hmaBigkeit nur vvenige Unterschiede. Sehen wir ab von dem Auf-
treten von Balsamgangen bei einigen Gattungen , deren Vorhandensein
schon in den Leilbttndeln der Blatter zu constatieren ist, so bleibl nur die

Ausbildung des Korkes und die vcrschiedene Streckung der \farkzellen,

KntaniM-lio Jnlirliilch^r. SCI. Mil. 2 f -
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welche einige fUr die Systematik verwendbare Unterschiede im anatomi-

sehen Ban des Stammes geben. Bindenparenchym sovvohl als Bast- und

Ilolzteil des Stammes sind bei alien Gattungen so ubereinstimmend gebaul.

dass sie zur Unterscheidung einzelncr Gruppen odor Gattungen nicht ver-

wandt werden konnen. In Btlcksicht auf diese Verhiiltnisse glaube ich da-

her folgenden Schluss Ziehen zu konnen :

Die Anatomic der Laubb latter hat einen groBeren syste-

matisehen Wert fiir Gruppierung und Cha rakteristik der zu

einer Familie gehorenden Gattungen als die Anatomic des

Stammes; letztere dient ha up tsachlich zu r Charakter ist i k

der g a n z e n F a in i 1 i e u n d z u r U n t e r s c li e i d u n g d e r s e I b e n v o n

a n der en F am i I i en.

Zur Rechtfertigung des lelzten Toils dieser Schlussfolgerung, die nur

auf Grand von Untersuchungen des Stammes mehrerer Familien aufgestellt

vverden kann, verweise ich auf die mchrfach citierte Arbeit von Solereder,

der naeb zahlreichen Untersuchungen der Holzkorper fast aller Faun lien zu

einem iihnlichen Schluss kommt, sowie auf den anhangsweise von mir er-

vviihnten Vergleich der Hamamelidaceae mit den Spiraeoidme.

Man musste demnach, wollte man eine Pllanze anatomisch bestimmen,

zuerst durch die Structur des Stammes die Zugehorigkeit zu einer Familie

feststellen und dann durch den anatomisehen Bail der Laubblatter in Ver-

bindung mit dem des Stammes die Galtung oder Art ermitteln.

Aus der groBen Ubereinstimmung im anatomisehen Bau des Stammes

geht aber ferner hervor, < $
melidaceae zu einer Familie vereinigt vverden mtlssen und somit die Um-

irrcnzung der Familie der Hamamelidaceae nach Bentham und Hooker be-

slatigt werden muss.

Ich wende mich jefzl zur Aufstellung des Systems der Hamamelidaceae.

— Wie aus Toil 2 Abschnitt 1 meiner Arbeit ersichtlich, habe ich die Fa-

milie nach der Geslalt ihrer Krystalleinschliisse im Grundgewebe der Laub-

blatter in zvvei Abteilungen geteilt: 1) nut Krystalldrusen, 2) mit Einzel-

krystallen. Die erste Al)teilung umfassl zvvei Unterableilungen : a) concenlri-

sche Biindel mit einschlieBendem Balsamgang, I)) collalerale BUndel ohne

Balsam^nc;.

Wenngleich diese beiden Unteral)teilungen durch die Ubereinstim-

mung ihrer Kryslalleinschliisse in den Blattern, sowie des geringen

Bastbelegs ihrer Leill)Qndel einander sehr genahert sind und eigentlich

zusammen der zweiten Abteilung gegentiber gestellt werden sollten, so ist

das Auftreten von Balsamgangen bei der ersten Unterabteilung so charak-

teristisch und allein dastehend in der Familie, dass ich nicht Bedenken

trage, diese erste Unteraf)teilung als eigene Unterfamilie unler dem Namen

vAUingioideaea abzutrennen. Die ihr coordinierte zweite Unterabteilung muss

ich dann notwendigerweise auchalseigene Unterfamilie al)trennen ;
ichnenne
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sie » Bucklandioideaea. Die Abtrennung der Bucklandioideae liisst sieh aber

auch noch durch Folgendes rechtfertigen : Abgesehen von dem Unterschiede

in den Leitbiindeln der Blatter, durch welche die BucJdand. von den Altingioi-

deae getrennt sind, sowie von der Verschiedenheil der KryslalleinschlUsse

in don Blallern, durch welche sie von der zweiten llauptabteilung getrennt,

sind sie von beiden scharf unterschieden durch die polygonale Gestalt ihrer

Blatlepidermiszellen. Die ganze zweite Abteilung der JIamamelidaceae,

welche durch ihre Einzelkryslalle im Grundgewebe der Blatter und den

starken Bastbeleg ihrer Leitbtindel von den Altingioideae und Bucklandioideae

unterschieden sind, wurde die dritte Unterfamilie, die » Hamamelidoideaeii

bilden. —
Bevor ich die einzelnen Gatlungen der Unlerfaniilien zusammenstelle,

mochte ich noch diejenigen Gatlungen ervvahnen , welche ich nicht habe

untersuchen konnen. Es sind dies : Tetrathyrium Benth.. bimnthus Maxim.,

Myrothamnus Welw. , Maingaya Oliv., Franchetia Baillon. Letztere aus

»Liste des plantes de Madagascar^. DerVollstiindigkeit wegen mochte icl

diese Gattungen meinem Systeme einreihen; ich kann mich nattlriich hier-

bei nur nach dem morphologischen Gharakter der Gattungen richten unter

der Voraussetzung, dass die morphologisch am niichsten verwandten audi

anatomisch die groBte Verwandtschaft zeigen. Ich glaube dies um so eher
-

thun zu konnen, als sich bei den JIamamelidaceae, wie oben an°:eseben,

die auf morphologischen Merkmalen basierende Einteilung so vollstandig mit

der auf anatomischen Merkmalen basierenden deckt.

\

System der Hamamelidaceae, aufgestellt auf Grimd der

hlutenmorphologisclien Verhaltnisse,

A. Facher des Ovariums mit zwei bis zahlreichen Samen.

I. Pctala fehlen Altingioideae.

a. LaubbliHter handformig geteilt, Kopfchen eingeschleclitlich Liquidambar L.

b.

0.

»

»

eiformig, Kopfchen eingeschleclitlich Altingia Nor.

lederartig, fachelformig; diocische katzehen-
artige Ahren (Myrothamnus W.)

II. Petala vorhanden Bucklandioideae.

a. Bliiten hcrmaphrodit. Petala 1— 4, Stamina 7—10 Rhodoleia Hook.
0.

1).

»

»

» 5 » 5 (Disanthus Max.).

polygam Bucklandia Br.

B. Facher des Ovariums mit einem Samen

I. Antheren zweiklappig.

a. Petala vorhanden.

Hamaitielidoideae.

X Petala 5, Stamina 5. Bliiten in Trauben. .... Eustigma G. et Champ.
» » Kopfchen (Maingaya Oliv.).

XX
>»

» 4. »

5 »

4 . . . Loropetatum Br.

b. Petala fehlen (Stamina bis 24). Blatter abfallend Fothergilla L.

» » 5, Blatter persistierend (Tetrathyrium Bth.)

11. Antheren einklappig oder in Spalten aufspringend, Petala vorhanden.

a. Bliiten vierteilig, Antheren einklappig . Hamamelis L.

0.

h,

)>

»

» in Spalten aufspringend.

4

. (Franchelia liaill.)

5 »> oder nur funfteilig.

20*
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X Bliiten 4

—

5teilig Dicoryphe Th.

XX » Steilig.

f Antheren in Spalten aufspringend Corylopsis S. et Z.

-\'j » einklappig Trichocladus Pers.

III. Antheren immer in Spalten aufspringend, Pelala fehlen.

a. Laubblatter abfallend Parrotia C. A. Mey.

b, » persistierend.

X Ovarium oberstandig, Stamina 2— 8 Distylium S. et Z.
*

XX » tialltunltM'slundig, Stamina 8 Sycopsis 01 i v.

System der Hamainelidaceae, aufgestellt auf Grund der anatomischen

VerhJiltnisse.

A. Blaltparenchym mit Krystalldrusen. Leilbundel der Laubblatter

mit wenigen oder keinen bastl'.isern. Blotter immer kahl.

I. Leitbiindel der Laubblatter concentrisch nut Balsamgang.

Spieularzellen fehlen. Blattepidermiszellen wellenformig ge-

wunden; Markzellen senkrecht zur Achse geslreekt . .... Allingioidcae.

a. Epidermis einschichtig Liquidambar L.

b. » zweischichtig Altingia Nor.

II, Leilbiindel der Laubblatter collateral, ohne Balsamgang, Spi-

eularzellen vorhanden. Blattepidermiszellen polygonal. Mark-

zellen parallel zur Achse geslreekt Burklandloideae.

a. Epidermales Wassergewebe vorhanden, Rindenparenchym

ohne Sklerenehymzellen Modoleia Hook.

b. Ohne Wussergevvebe. Rindenparenchym mit Sklerenchym-

ze len liucklandia Br.

B. Blattparenchym mit Einzelkryslallen. Leilbundel der Laubblatter

mit starkem Bastbeleg Blatter behaart oder kahl Hamainelldoideae.

1. Mit tafelformigem Kork. Leilbiindel mit Libriform.

a. Mil Spieularzellen. Epidermisinnenwandungen verdickt.

X Krystalle im Schwammparenchym. Leitbiindel eingebettet,
m

Spieularzellen sehr dickwandig (Typus 2) Eustigma G. el Ch.

XX Krystalle im Palissadenparencbym, Leitbiindel durch-

gehend. Spieularzellen nicht sehr dickwandig (Typus 4). Loropetalum Br.

b. Ohne Spieularzellen. Epidermisinnenwand nicht verdickt, FothergUIa L.

II. Mit tafelformigem Kork. Leitbundel ohne Libriform.

a. Leitbundel concentrisch Hamamelis L.

b. » collateral.

X Mit Spieularzellen in den Laubblattern Dicoryphe Th,

XX Ohne » » » »

f Palissadenparencbym einreihig. Leitbundel durchgehend Corylopsis S. et Z,

J-4. » zweireihig. » eingebettet , Trichocladus P.

111. Mit kubischem Kork. Leitbiindel immer mit Libriform.

a. Palissadenparencbym einreihig. Spieularzellen fehlen . . . Parrotia C. A. Me\.

b. » zweireihig. » vorhanden.

X Krystalle im Palissadenparencbym und im Mark. Spi-

cularzellen nicht verzweigt Distylium S, et Z.

XX Krystalle im Schwammparenchym. Im Marke befinden

sich Diusen, Spieularzellen verzweigt Sycopsis Oliv.

.
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Dritter Teil.

Yergleich des anatomischen Banes der Hamamelidaceae mit deni

der Rosaceae (Spiraeoideae).

Da die Hamamelidaceae durch ihren Blttlenbau den Rosaceae sehr go-

nahert sind und daher auch ihren Platz im nalttrlichen System in der Niihe

derselben haben, war es mir von Interesse zu untersuehen, ob die An-

naherung dieser beiden Familien auch durch den anatomischen Ban des

Stammes und der Laubblatter besUitigt wird. Ich untersuehte von (\lv v

Familie der Rosaceae die Unlerfamilie tier Spiraeoideae, speciell die Gruppe

der Quillaieae
}
und werde als Schluss ineiner Arbeit einen Yergleich dieser

Gruppe mit den Hamamelidaceae anstellen.

Die Quillaieae sind durch eine groBe Ubereinslimmung im Blattbau

charakterisiert, von der nur Exochorda eine Ausnahme macht; vvie ich

spiiter zeigen werde, ist lelztere Gattung so verschieden von den Ubrigen

Quillaieae gebaut, dass sie besser zu einer anderen Gruppe gestellt wird;

ich werde sie vorlaufig unberilcksichtigt lassen und erst am Schlusse der

Anatomic der Quillaieae ervviihnen. Der Blattquerschnilt der Quillaieae

zeigt eine auf Blattober-* und -unterseite gleichmaBig und stark entwickelte

Guticula; dieselbe ist entweder glatt oder wie bei Kageneckia lanceolata

mitfeinen, linienartigen, gewundenen Verdickungen versehen. (Kageneckia

oblongifolia zeigt nur wenige unregelmiiBige Fallen.) Die Epidermis ist ent-

weder zweischiehtig [Quillaia, unvollkommen bei Vauquelinia) oder ein-

schichtig; in beiden Fallen sind die Zellen der Blattober- und -unterseite

von gleicher GroBe und haben, von der Oberilaehe gcsehen, immer eine

polygonale Geslalt. Die Blatter sind uberhaupt mehr oder weniger voll-

kommen isolateral gebaut. Am vollkommensten ist dies der Fall bei Quil-

laia. Wir finden hier erstens SpaltofFnungen auf beiden Seiten des Blaltes;

zweilens besteht das Grundgewebe des Blattes nur aus Palissadenzellen,

die durchweg von gleicher Gcstall sind, gleichen Chlorophyllgehalt haben

und wenige oder gar keine Lacuneo besitzen. Die Ubrigen Gattungen haben

Spaltoffnungen nur auf der morphologischen Unterseite; eine seharfe Tren-

nung von Palissaden- und Schwammparenchym findet aber auch hier nichl

statt. Alle Zellen des Grund^ewebes sind Palissadenzellen, also senkrechl

zur Blattoberflache gestreckt. Die Palissaden der Blattunterseile stehen nur

nicht mehr so dicht als an der Oberseitc und enthalten weniger Chlorophyll

;

der Gehalt an letzterem nimml successive von der Oberseite zur Unterseite

ab. Die Leitbtindel in den Blatlern der Quillaieae sind collateral, ent-

weder eingebettet wie bei Quillaia oder durchgehend [Kageneckia und

Vauquelinia). Immer sind die Biindel von einer deutlichen, aus weiten

Zellen gebildelen Parenchvmscheide umschlossen, Libriform und Bastzellen

sind immer sehr stark ausgebildet ; nur Kageneckia lanceolata (aus dem
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Herbarium Enuleu) hat an Stelle des liartbastes ein dtlnnwandiges, nicht

groBzelliges Collenehym, das durch die weitzellige Parenchymscheide von

dem collenchymatischen llypodenn, das auch bci alien anderen unter-

snchten Gattungen vorhanden ist, getrennl wird.

Als Kryslalleinschllisse finden sich im Grundgewebe des Blattes nur

Drusen von oxalsaurcin Kalk; den Leitbtindeln angelagert kommen aber bei

alien Gattungen (ausgcnommcn Kay. lanceolata, die dort ebeu falls Drusen

fiihrt) Einzelkrystalle vor. Die Drusen liegnn immer einzcln in den Zellen

und sind von morgensternahnlichcr Gestalt; die Einzelkrystalle sind Hen-

dyoeder und liegen in gekammerten Schlauchen.

Die Quillaieae sind durch den isolateralen Hau ihrer Laubblatter

seharf von der ihnen coordinierten Gruppe der Spiraeeae unterschieden.

Die letzteren, sowie auch die in Engler-Praivtl's »NatiirIichen Pflanzen-

familien« von Focke als dritte Gruppe aufgestellte Gattung llolodiscus zeigen

den bifacialen Typus des Blattbaues. Sic haben entvveder eine einreihige

oder zweireihige Palissadenschicht, die seharf von dem mit grofien Lilcken

versehenen und aus quergestreckten Zellen gebildeten Schwammparcn-

chyni unterschieden ist. Die Guticula ist immer dilnn und sind die Epi-

dermiszellen der Blattoberseite groBer als die der Unterseite; von der Ober-

flaehe gesehen sind sie wellenformig gewunden. Auch die Leitbundel dieser

Gattungen sind durch eine sehr geringe Entwickelung des Hartbastes cha-

rakterisierl; an Stelle desselben ist ein collenchymatisehes Gewebe ausge-

bildet. Die Krystalleinschliisse beslehen aus Drusen. die sowolil im Grund-

gewebe vorkommen, als auch den Leitbiindeln anliegen. Diesem Blaltbau

der Spiraeeae entspricht auch die Gattung Exochorda. Beide untersuchten

Arten (E. Alberti Lindl. und E. yrandiflora [Hook.] Lindl.) haben eine

dtlnne Guticula ; Epidermiszellen der Blattunterseitc sind bedeutend nie-

driger als die der Oberseite und wellenformig gebogen. Das Grundgevvebe

des Blattes besteht aus zvvei Schichten senkrecht stehender Palissaden- und

3 bis 4 Schichten quer gestreckter Sclrvvammparenchymzellen. Die Leit-

biindel sind ohne Bastbeleg oder nur mit vereinzelten Bastfasern in collen-

chvmatischem Gewebe. An den Leitbiindeln finden sich nur Drusen und

keine Einzelkrystalle, wie bei den Quillaieae. Diese Unterschiede sowie

einige weiter unten bei der Stammanatomie zu erwiihnende Verschieden-

heilen zeigen deutlich, da ss Exochorda anatomisch den Spiraeeae viel naher

vervvandt ist als den Quillaieae. Hierzu kornmt noch ein pllanzengeographi-

scher Grund: Wiihrend alfe Quillaieae in Stldanierika einheimisch sind,

kornmt Exochorda allein im nord lichen China vor. Da es wohl kaum anzu-

nehmen ist, dass eine einzige Gattung dieser so eng begrenzten Gruppe isoliert

auf einem so weit von den Ubrigen entfernten Standorle einheimisch ist,

scheint die Trennungder Exochorda von den ubrigen Quillaieae auch aus die-

sem Grunde gerechtfertigt. Ubrigens stellen Bkntham und Hooker Exochorda

auch nicht zu den Quillaieae, sondern zu den Spiraeeae neben Gillenia,
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Vergleichen wir jetzt den Blattbau der Ilamamelidaceae mil dem dor

[Spiraeoideae) Quillaieae und Spiraeeae, so werden wir finden, dass die

letztere Gruppe groBere anatomische Ubereinstimmung mil den Ilamamelida-

ceae zeigt als die erstere. Diese Ubereinstimmung zeigt sich namenllich in

der Ausbildung des Blatt-Grundgewebes, das bei den Ilamamelidaceae und

Spiraeeae (incl. llolodiscus) vollig gleich ist. Versehiedene Merkmale, die,

vvenn auch nichl alien, so doch den meisten Ilamamelidaceae eigen, fehlen

den Spiraeoideae aber ganzlich; es sind dies Spicularzellen und Sternhaare.

An Stelle der letzleren konunen bei den Spiraeeae einkichollaare, bei llolodis-

cus einfache Haare neben Driisenhaarcn vor; die Quillaieae sind unbehaart.

Da jedoch das Vorkommen von Spicularzellen und Sternhaaren nichl alien

Gattuimen der Ilamamelidaceae eigen isl, kann es nichl als ein besonderes

Kennzeichen der Familiehingestellt werden. Esbielelsomil der Blattbau keine

durchareifenden Merkmale, welche als Unterschied zwischen den Hamame-

lidaceae und Rosaceae (Spiraeoideae) hingestelll werden konnen. Es wUrde

dies ein Beweis fttr die von mir im vorigen Abschnilte aufgestellte Behaup-

lung sein, dass der anatomische Bau des Blattes wohl ein gules Unterschei-

dungsmittel von Gruppen und Gatlungen derselben Familie bildet, zur

Unterscheidung von Familien selbsl aber von geringem systematischen

Wert isl.

Gelien wir jetzt zur Betrachtung der Anatomie des Stammes fiber.

Die Entstehung des Korkes konnte ich bei den Quillaieae nichl verfolgen.

Da sich aber fiber der jungen Korkschicht noch die unveranderte Epidermis

befiodet, glaube ich annehmen zu konnen, dass der Kork aus der or-

sten, unler der Epidermis befindlichen Rindenparenchymreihe entsteht.

Der Kork ist bei alien Spiraeoideae tafelformig, kubischer Kork findet sich

Quillaia 5 Reihen ausgebildet.

Q
plalten, die jedoch nie mit Httlfe von sklerenchymalischen Zellen einen ge-

schlossenen Ring wie bei den Ilamamelidaceae biiden. Bei Quillaia und

Vanquelinia findet allerdings die Bildung von Sklerenchymzellen zwischen

den Bastplatten statt, doch werden nur wenige Zellen schwach sklerotisch

und ftlhren keine Vereinigung der einzelnen Platten herbei. Beieinigen

Spiraeeae dagegen (Spiraea und Neillia) sowie bei Holodiscus kommt es zur

Bildung eines geschlossenen Stereomringes analog den Ilamamelidaceae.

Das Leptom stimrnt mil dem der Ilamamelidaceae uberein; die Sieb-

rbhren haben sehr feinporige Siebplatten, die schief gestellt sind. Die

: dasQ
Iladrom der Spiraeoideae stimrnt mit dem der Ilamamelidaceae darin uber-

ein, dass es groBlenteils aus Prosenchymzellen besteht, zwischen denen sich

GefaBe in radialer Anordnung befinden. Parenchym ist nur sehr wenig

vorhanden. AuBerdem sind Prosenchym sowohl wie die GefaBe mit Hof-

ttlpfeln versehen, neben welchen al)er, namenllich an den GefaBen. auch

i
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einfache spaltenformige Tilpfel vorkommen kbnnen. Unterschieden sind

die Spiraeoideae von den llamamelidaceae durch einfache, meist elliptische

oder kreisrunde Perforation der GefaBwande ; nur selten findet sich neben
dieser einfachen Perforation die leiterformige ausgebildet. Ich habe die-

selbe nur bei Physocarpus, Exochorda, Neillia und sehr spiirlich bei Ka-

geneckia gefunden. In alien Fallen tritt die leiterformige Perforation, die

aulierdem meist sehr armspangig ist, der einfachen gegeniiber sehr zurilck,

wahrend sie bekanntlich bei deo llamamelidaceae ausschlieBIich vorkommt.

Alle Quillaieae habcn auBerdem GcfaBe. deren Wiinde mit feinen spiraligen
f

Verdickungen versehen sind: Bei den Spiraeeae und lloloiliscus konnte icl

diese Verdickung nicht nachweisen; nur Exochorda stimmt in dieser Be-

ziehung mit den Quillaieae iibercin. Auch die Ausbildung des Markes und

der Markstrahlen zeigl teils Verschiedenheilen, teils Ubereinstimroung mil

den llamamelidaceae. Die Quillaieae haben ein Mark, das analog dem der

Hamamelidaceae sehr dickwandig ist; die Spiraeeae und audi Holodiscus

dagegen besitzen ein sehr diinnwandiges Mark.

Die Markzellen sind bei den Quillaieae parallel zur Achse geslreckt

(Exochorda unlerscheidel sich auch hier durch sein senkrecht zur Achse

gestreckles Mark) ; bei Holodiscus sind die Markzellen ebenfalls senkrecht

zur Achse gestreckt; bei den Spiraeeae enlweder senkrecht oder parallel

zur Achse gestreckt. Die Markstrahlen sind zum Unterschiede von denen

dor llamamelidaceae bei alien Spiraeoideae zwei- bis fUnfreihig. Der Inhall

der Markzellen besteht auBer Starke aus Drusen oder Einzelkrystallen. —
Die Krystalleinschliisse im Stamme der Spiraeoideae bieten ebenfalls ein

Q Es finden sich im

Q
lcnformigen Prismcn. Sehr selten konuuen neben diescn Prismen noch

kleine Uendyoeder vor. Namentlich zeichnet sicli Quilluia durch seine

auBerordentlich groBen prismatischen Krystalle aus. Moller (I. c. p. 369]

giebt an: »Quilluia mil auBerordentlich groBen Oxalalprismen, 0,2 mm
lang, 0,02 mm dick.« Auch Gulliver (I. c. XIV. p. 250) erwahnt diese

Krystalle im »Baste« von Quillaia und I >ezeichnet sie als »vierseitige, recl-

anguliire Prismen, deren Knden mit kurzen Pyramiden versehen sind, zu-

weilen auch dreikantige Prismen, deren Enden gleich den Ecken eincs

einer cngen Zelle umschlossen.«

Q
Q

in so grofier Menge, class sie sich beim Durchbrechen eines Zweiges auf der

Bruchflache schon mit einer Lupe erkennen lassen. Auch die (lbrigen Gat-

lungen haben
;
wie erwahnt, derartige Prismen, die allerdings in GroBe und

Anzahl bedeutend hinter denen von Quillaia zurllckstehen. Auch liegen bei

ihnen diese Prismen nicht einzeln, sondern zu fUnf oder sechs in einge-

kammcrten Schliiuchen (iber einander. Exochorda iihnelt auch, was diese

Kryslallbildungen anbetrifft, mehr den Spiraeeae; diese haben entweder
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keine Krystalle im Weichbaste (wie Exochorda, die nur Drusen im Rinden-
parenchym ftthrt) oder wie Neillia, Eriogynia und auch Holodiscus Krystall-

drusen neben oktaedrischen Einzelkrystallen. Im Rindenparenchym und
im Marke sind die Krystalleinschliisse bei den einzelnen Gattungen ver-

schieden. Es lasst sieh auch bier wie bei den Hamainelidaceae keine be-

sondere Regel in der Bildung der Krystalle aufstellen. So hat z. R. Kage-

neckia im Marke nur Einzelkryslalle, wahrend Quillaia dort nur Drusen
fUhrt, im Rindenparenchym findet das umgekehrte Verhiiltnis statt.

Aus diesem Vergleiche geht hervor, dass die Hamainelidaceae durch

die Structur ihres Stammes an die Rosaceae (Spiraeoideae) erinnern, da sie

in Anordnung des Holzprosenchyms und der GefiiRe, sowie der an beiden

vorkommenden Hofliipfelung mit diesen tibereinstimmen; andererseits aber

durch die durchweg leiterformige GefaBperforalion und die hochstens zwei-

reihigen Markstrahlen und immer fehleode spiralige Verdickung der GefaB-

wande von dieser Fa mi lie unterschieden sind.

Die Structur des Stammes weist somit nicht nur auf eine gewisse

anatomische Verwandtschaft beider Familien hin, sondern bietet zu gleicher

Zeit auch ein gutes anatomisches Mittel, beide Familien von einauder zu

trennen, was durch die Anatomic des Blattes nicht moglich ist.
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Fig.

Erklarung der Abbilduiigen auf Taf. VII 1.&

1. Altinyia excelsa Nor. Blaltqucrschnitt mit Korkbildung.

2. Ilhodoleia Championi Hook. Blaltqucrschnitt Vergr. M5A.

Verer, 145A.
11

*

•g.

Fig.

Kig. 3. Parrotia persica C. A. Mey. SpaltoflYiungen der Blattunterseilc. Vergr. *0/
t .

4.

5.

» )) » Blattquerschnitt Vergr. 350A

Fothergilla aimfolia L. Blattquerschnitt mit Sternhaar. Vergr. «™/
i

(]. Hamamelis virginica L. Blattquerschnitt. Vergr. 350
/].

rig. 7, IHcoryphe stiputacea St. Hit. Blattquerschnitt. Vergr. 145
/i.

8. Distylium indicum Benth. Blattquerschnitt Vergr. MB/^

9. Liquidambar styraciflua L. Teil eines Querschnittes durch ein GcfaBbiindel des

Lauhblattes. Vergr. 350A

Fig. 10. Liquidambar styraciflua L. Teil eines Querschnittes durch ein junges Stamm-
stiick (mit einem Balsamgang). Vergr. 350A



Emjler, IlotJahrhXUid, \
*

t

7h/:m.

>

fieinsch del Vet-lag v.Wilh.Kncfclmann, Leipzig lath.Anst Julius Klmkhardt,Leipzig.



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Botanische Jahrbücher für Systematik, Pflanzengeschichte und
Pflanzengeographie

Jahr/Year: 1890

Band/Volume: 11

Autor(en)/Author(s): Reinsch Adolf

Artikel/Article: Über die anatomischen Verhältnisse der Hamamelidaceae mit
Rücksicht auf ihre systematische Gruppierung 347-395

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21163
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=65458
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=467098

