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Einleitung.

Die vorliegende Arbeit wurde unternommen, um festzustellen, inwie-

weit die Anatomie der Lüiaceae Anhaltspunkte für die systematische An-

ordnung der Gattungen und Gruppen dieser Familie zu liefern vermöchte.

Eine von Engler zwecks der Bearbeitung der Lüiaceae in den »Natür-

lichen Pflanzenfamilien(c vorgenommene anatomische Untersuchung hatte

allerdings bereits das Ergebnis zu Tage gefördert, dass eine Gruppierung

der Lüiaceae auf anatomischer Grundlage nicht möglich sei; immerhin

erschien es aber nicht ausgeschlossen, dass bei der Untersuchung einer

größeren Zahl von Gattungen und Arten sich doch noch im anatomischen

Baue einige verwandtschaftliche Beziehungen erkennen lassen würden,

eine Hoffnung, die in der That mehrfach ihre Bestätigung gefunden hat.

.Im großen und ganzen aber haben die nachfolgenden Untersuchungen doch

nur eine Bestätigung des Befundes von Engler ergeben.

Die geographische Verbreitung der Lüiaceae ist bekanntlich die denkbar

weiteste; es giebt mit Ausnahme der Polargegenden kein einziges Floren-

gebiet, in welches sie keine Vertreter entsendeten. Eine äußerst große

I

Verschiedenheit herrscht auch bezüglich des Standortes, und diese letztere

im Verein mit der Verschiedenheit des Klimas ist es besonders, welche sich

im anatomischen Aufbau mehr oder minder deutlich widerspiegelt. Im

I

übrigen aber werden die Lüiaceae von einer so großen Gleichförmigkeit

beherrscht, dass eine durchgreifende Einteilung auf anatomischer Grundlage

1
schlechterdings unmöglich erscheint, zumal häufig in systematisch zweifellos
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ganz fern stehenden Gruppen, welche ihre Vegetationsorgane überein-

stimmend ausbilden, auch eine auffallende Ähnlichkeit im anatomischen

Baue wahrgenommen wurde.

Im Verlaufe der Arbeit stellte es sich als wünschenswert heraus, die

Untersuchungen auch auf die verwandten Familien der Haemodoraceae,

Velloziaceae und einen Teil der Amaryllidaceae auszudehnen, und hier

scheint mir in der That die vergleichende Anatomie imstande zu sein, einige

systematische Beziehungen zwischen den einzelnen Gruppen aufzudecken.

Noch vor dem Beginn des Druckes sind zwei diesbezügliche Arbeiten

erschienen, eine von Scharf [Hypoxideae etc.) und eine zweite von E. War-

ming's Meisterhand über die Velloziaceae, Ich werde mehrfach Gelegenheit

haben, auf diese beiden Arbeiten zurückzukommen.

Die folgende Darstellung gliedert sich in zwei Teile. Im ersten beab-

sichtige ich, einen Überblick über die bei den Liliaceae etc. vorkommenden

anatomischen Verhältnisse zu geben, wobei zugleich die Eigenschaften der

xerophilen Vertreter der oben genannten Familien ihre Erwähnung finden

sollen. Im zweiten Teile dagegen werde ich versuchen, die einzelnen

Unterfamilien und Gruppen, soweit dies möglich ist, anatomisch zu charac-

terisieren, und zwar werde ich mich an die in den »Natürlichen Pflanzen-

familien« von Engler und Pax gegebene und sich den anatomischen Ver-

hältnissen am besten anschließende Einteilung halten und die Einteilungen

der früheren Systematiker nur da erwähnen, wo dies die Anatomie wün-

schenswert erscheinen lässt. Bei der Besprechung jeder Gruppe werde ich

auf die verwandtschaftlichen Beziehungen hinweisen, welche sich auf Grund

des anatomischen Befundes zu erkennen geben.

Es liegt in der Natur der Sache, dass einzelne Thatsachen ebensogut

im ersten wie im zweiten Teile ihre Stelle hätten finden können. Um
Wiederholungen zu vermeiden, werde ich alsdann nur auf die betreff'enden

Stellen meiner Arbeit verweisen.

Die Untersuchungen zu der vorstehenden Arbeit wurden auf Veran-

lassung und unter Leitung des Herrn Prof. Dr. A. Engler, Director des Kgl.

Botanischen Gartens und Museums in dem von ihm errichteten Laboratorium

während des Winters 1891/92 und des darauf folgenden Sommerhalbjahrs,

ausgeführt. Ich erfülle eine angenehme Pflicht, wenn ich auch an dieser

Stelle diesem meinem hochverehrten Lehrer meinen tiefgefühltesten Dank

für seine Anregung und seine in liebenswürdigster Weise gegebenen Bat-

schläge ausspreche. — Außerdem fühle ich mich zu Danke verpflichtet;

Herrn Prof. Dr. F. Pax in Breslau, Herrn Prof. Dr. F. Niedenzu in Brauns-

berg, Herrn Privatdozenten Dr. 0. Warburg und last not least Herrn Dr. E.
,

Gilg, welcher mir in zweifelhaften Fällen in zuvorkommendster und freund-

lichster Weise seinen Rat erteilte. Endlich sage ich auch noch Herrn Prof.

Dr. E. Warming in Kopenhagen für die auf meine Bitte erfolgte Übersendung

seiner kürzlich erschienenen Arbeit meinen verbindlichsten Dank.
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Allgemeiner Teil.

I. Hautsystem.

A. Epidermis.

In Organen von rundlichem Querschnitt ist die Epidermis, wie dies

auch nicht anders zu erwarten, allseitig gleichmäßig ausgebildet, wogegen

wir in flachen Organen allermeist einen Gegensatz zwischen Ober- und

Unterseite in der Ausbildung der Epidermis erkennen können. Bei den-

jenigen Blättern von flachem Querschnitt, deren Blattspreiten senkrecht

zum Erdboden stehen (z.B. den reitenden, schwertförmigen Blättern der

Haemodoraceae
^

einiger Melanthioideae und Conostylideae) fällt natürlich

dieser Gegensatz fort, da beide Flächen des Blattes gleich starker Besonnung

ausgesetzt sind.

Die Epidermis hat bekanntlich einmal gewissen mechanischen Anfor-

derungen zu genügen, und zweitens als peripherischer Wassergewebsmantel

zu dienen. Je nachdem die eine oder die andere Function zur Hauptfunction

wird, wird auch der anatomische Bau der Epidermis ein anderer.

So sehen wir bei vielen, namentlich xerophilen Vertretern der unter-

suchten Familien einen größeren Teil der Epidermiszellen mechanische

Functionen verrichten (z. B. Aphyllanthes^ zahlreiche australische Asphode-

loideae, Conostylideae u. s. w.), einen geriogeren, zartwandigen Teil der

Epidermiszellen als wasserspeicherndes Gewebe fungieren. Im Einklänge

mit dieser letzteren Function steht es auch, dass die Epidermiszellen der

Blattoberseite häufig eine bedeutendere Höhe aufweisen als die der Unter-

seite, während zugleich ihre Wandungen zart bleiben. [Paiiridia hypoxi-

dioides Harv. ; Hemerocallis flava L., Aletris japonica Lamb., Disporum cal-

caratum Dcne., ganz besonders schön endlich bei Bomarea Moritziana KL

und bei Hypoxis stellipilis Ker.) Bisweilen [Vellozia brevifolia Seub.) wird

die Epidermis in ihrer wasserspeichernden Function auch noch dadurch

unterstützt, dass die Epidermiszellen mit keulenförmigen zartwandigen

Ausstülpungen versehen sind^). — Zellformen : Die Zellen der Epidermis

sind im Blatt und Stamm der untersuchten Pflanzen in den meisten Fällen

in der Längsrichtung des betreff'enden Organes gestreckt.

Sehr häufig lässt sich beobachten, dass die Streckung eine stärkere

über und unter den Nerven ist, als in den benachbarten Teilen, und dass

die Streckung auf der Oberseite eine etwas größere ist als auf der Unter-

seite, endlich lässt sich in den meisten Fällen, in denen die Spaltöff'nungen

auf bestimmte Streifen der Blattoberfläche beschränkt sind, die Wahr-

nehmung machen, dass in diesen Streifen die Epidermiszellen nicht nach

Ähnliche Einrichtungen hat Volkens für einige Pflanzen der ägyptisch-ara-

bischen Wüste beschrieben.
i
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einer bestimmten Richtung gestreckt sind, während sie in den benachbarten,

spaltöffnungsfreien Streifen längs gestreckt sind [Alania Endlichen Kth. u. a.).

Nicht nach einer bestimmten Richtung gestreckt sind die Epidermis-

zellen der Blätter verschiedener Astelia-kview^ sowie die Zellen der unter-

seitigen Blattepidermis von Paris und Verwandten; im ganzen ist dies abei

der seltenere Fall.

Eine Streckung senkrecht zur Längsrichtung des Blattes habe ich

nur an den Epidermiszellen der Unterseite bei Philesia buxifolia Lam.

gefunden
,
wogegen die Epidermiszellen der Blattoberseite unregelmäßig

polygonal sind.

Nicht selten sind die Epidermiszellen kuppeiförmig nach außen vor-

gewölbt, wodurch einerseits die Epidermiszellen ein größeres Volumen

erhalten, und andrerseits auch die Spaltöffnungen eine geschütztere Lage

einnehmen. Aus der Untersuchung einer größeren Anzahl Exemplare der

Arten von Enargea von verschiedenen Gegenden — und wahrscheinlich

auch Standortsverhältnissen — ging aber hervor, dass die Stärke dieser

Vorwölbung durchaus nicht constant für die Art ist.

Einen ähnlichen Bau besitzen die Epidermiszellen auf der physio-

logischen (nicht morphologischen) Blattunterseite von Curculigo recurvata

Dryander.

Eine jedenfalls secundäre Fächerung der längsgestreckten Epidermis-

zellen durch quer gestellte zarte Radialwände giebt De Bary für Dracaena

Draco L. an. Außer bei dieser Pflanze habe ich eine derartige Fächerung noch

gefanden bei: Sanseviera cylindrica Bojer, Ophiopogon japonicus (L. f.) Ker.

Liriope graminifoUa (L.) Bäk. und Asparagus Sprengeri Regel. Da ich von

Liriope sowohl Exemplare untersuchte, bei denen sich fast in jeder Epider-'

miszelle mehrere Querwände vorfanden, andrerseits aber auch solche fand,

bei denen die Fächerung nur ganz selten in einzelnen Zellen oder auch gar

nicht auftrat, so scheint diese Fächerung erst relativ spät zu erfolgen. Der

Unterschied in der Dicke zwischen den primären und den secundären

Radialwänden ist besonders augenfällig bei Asparagus Sprengeri Regel.

Die Wan düngen der Epidermiszellen sind in sehr verschieden hohem^

Grade verdickt. Sämtliche Wandungen bleiben z. B. unverdickt bei Curcu-s

ligo recurvata Dryander, bei Arten von Hypoxis, bei vielen Parideae etc.,j

ferner bei der unterseitigen Epidermis der mit Rillen versehenen Vellozia-\

ceae-Arien. Die Epidermiszellen über den Bastrippen dienen als Durch-

lassstellen und sind deshalb dünnwandig in der Stammepidermis von

Xerotes laxa R. Br., dagegen verdicken die über den Bastrippen liegen-|

den Epidermiszellen ihre Wandungen und dienen so zur Verstärkung der

Rippen bei den Blättern von Nolina microcarya Wats, und Blancoa canescens^

Lindl. Sehr auffällig ist der Bau der Epidermiszellen von Asparagus laevisA

simus Steud. und Asparagus acutifolius L. (vgl. Fig. 13 und 14). Sämtliche

Wandungen sind verdickt und nur schmale, schräggestellte, kürzere oder



Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Liliaceen etc. 299

längere Stellen bleiben unverdickt. In diesem Falle sind die Poren in den

Außenwänden wohl nicht auf Spannungen während des Wachstums der

Zellen zurückzuführen, ebensowenig bei verschiedenen Herrerioideae, Smi-

lacoideae, Enargeoideae und Asparageae, bei denen sich die großen ovalen

Tüpfel auch über die Außenwandungen erstrecken, ohne dass zu gleicher

Zeit die Radialwände gewellt wären.

Mit stark verdickten Wandungen sind auch die Epidermiszellen zum

feil versehen bei Lanaria plumosa Mund & Maire und bei Blancoa canes-

:ens Lindl.

Eine Reihe weiterer ßeispiele für weitgehende Verdickung der Wan-

dungen der Epidermiszellen findet man in der Arbeit von K. Schmidt. In

jll diesen Fällen bleiben jedoch, worauf ich später noch zurückkommen

sverde, die Nebenzellen der Spaltöffnungen von der Verdickung ausge-

schlossen.

Die Außenwände sind im allgemeinen dicker als die übrigen Wan-

dungen der Epidermiszellen. Namentlich bei Bewohnern trockner Standorte

;reten bisweilen immense Verdickungen auf, so bei Barhacenia Alexandrinae

R. Schomb. auf der Blattoberseite. Es ist klar, dass durch eine derartige

V^erdickung einerseits der mechanische Schutz durch die Epidermis wesent-

ich erhöht, und andrerseits die Transpiration beträchtlich herabgesetzt

wird. Noch besser wird der letztere Zw^eck dadurch erreicht, dass die

::;uticularschichten (z. B. Alo& spec, Philesia. Laxmannia brachyphylla F. v.

tf.) eine größere Ausdehnung gewinnen.

; Die Cuticula ist nicht gerade häufig ganz glatt, sondern hat meist ein

;^on zahllosen winzigen rundlichen Erhebungen herrührendes gekörneltes

Aussehen, so besonders bei vielen Asphodeloideae^ bei Bomarea linifolia Bäk.

a. a. Durch diese Körnelung wird auch das graugrüne Äußere vieler Lilia-

i^eenblätter bedingt.

I Eine nicht minder häufige Eigentümlichkeit der Cuticula ist ihr Ein-

springen über den Radialwandungen der Zellen, wie dies Fig. 12 von

Stawellia dimorphantha F. v. M. darstellt. Eine von zahlreichen kleinen

Fältchen der Cuticula herrührende Streifung derselben findet sich bei Arten

von Allium, Veratrum, Hyacmthus u. a. Dieselbe folgt stets der Längser-

îtreckung der Epidermiszellen, liegt also bei Phüesia buxifolia Lam., wo sie

ebenfalls auftritt, senkrecht zum Hauptnerven. Die feine Netzzeichnung der

Epidermiszellen von Danaë racemosa (L.) Mönch beruht ebenfalls auf Fal-

tungen der Cuticula.

Das Einspringen der mächtig entwickelten Cuticularschichten, welches

Haberlandt und De Bary für Aloe spec, angeben, lässt sich bei einer ganzen

Reihe anderer Lüiaceae in gleicher Weise beobachten ; ich führe hier nur

jals Beispiele Laxmannia brachyphijlla F. v. M., Philesia buxifolia Lam.,

Blandfordia grandiflora R. Br. an.

Zweifellos wirkt die starke Ausbildung der Cuticularschichten, wie ich
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schon oben angedeutet habe, in erster Linie schützend gegen zu starke

Transpiration, und bei der den Unbilden westaustralischer Dürren ausge-

setzten Laxm. hrachyphylla ist die Notwendigkeit einer derartigen Schutz-

einrichtung auch leicht verständlich.

Dagegen tritt der Nutzen gedachter Einrichtung bei den beiden andern

Liliaceae hauptsächlich wohl an Tagen in Thätigkeit, an denen der Boden

gefroren, also die Pflanze der Wasserzafuhr beraubt ist. Da beide Pflanzen

einem ausgesprochen maritimen Klima angehören i), und ausdauernd
e|

Blätter besitzen, so erscheint mir jene Deutung immer noch wahrschein-

licher als die Annahme, dass sie mit bedeutender Trockenheit der Luft zu

kämpfen hätten, oder dass der Boden zu Zeiten an den Stellen, wo siel

wachsen, austrocknete. Am allerwenigsten zulässig ist die letztere Annahme

für Phüesia^ welche Feuerland und den Westabhang der südlichsten Cor-

dilleren bewohnt. Da in diesen Gegenden westliche, feuchte Seewinde

vorherrschen, welche sich an den Gebirgen niederschlagen, so ist gerade

am Westabhange die Niederschlagsmenge eine ganz bedeutende; zudem

verteilt sie sich über das ganze Jahr ziemlich gleichmäßig. Hinzugefügt sei

noch, dass in dem Verbreitungsbezirke von Philesia die Temperatur des

kältesten Monats (Juli) nur wenig über dem Gefrierpunkte liegt (0,44*^) und

dass die Temperatur bis auf— 9^ fallen kann. (Auch ßlandfordia ist ge-

legentlich ähnlichen Temperaturen (— 5o bis — 6^) ausgesetzt.) Bei einer

Anzahl xerophiler Vertreter (cf. auch De Bary und ScHinmï) findet sich den

Außenwänden eine Unzahl kleiner Kryställchen von Calciumoxalat einge-

lagert (Sanseviera spec, Dracaena spec), womit zweifellos der Zweck der

möglichster Herabsetzung der Transpiration noch besser erreicht wird.

Nicht selten weisen die Außenwände, wenn sie verdickt sind, größere

unregelmäßige Erhöhungen (Phormium tenax Forst.) auf, öderes finden sich

auch wohl rundliche , in einer Längsreihe angeordnete Höcker (Stawellia

dimorphantha F. v. M.).

Die Stärke der Radialwände giebt einen bequemen Maßstab zur Be-

urteilung der Function der Epidermis: Je kräftiger die Verdickung der

Radialwände, desto mehr tritt die mechanische Leistung der Epidermis in

den Vordergrund gegenüber ihrer Function als peripherischer Wasser-

gewebsmantel.

Beträchtlich verdickt sind z. B. die Radialwände der Epidermiszellen

von Laxmannia hrachyphylla F. v. M., von Ärnocrinum Preissii Lehm, und

Conostylis Melanopogon Endl., dagegen bleiben sie zart bei den Ällioideae

und Lilioideae, bei denen nur die Tangentialwandungen der Epidermis-

1) FiirPMemgiebtDr. Naumann an: Tuesday Bay (Feuerland). In Buchenwäldern

(zuweilen auch an den Stämmen wurzelnd) oder mit anderem Gesträuch an Abhängen.

Blandfordia bewohnt nach Hooker hoch gelegene Torfsümpfe. — Ein zeitweiliges

Austrocknen derselben halte ich in dem tasmanischen Klima nicht recht für wahr-

scheinlich.
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;ellen verdickt sind, bei vielen Melanthioideae, Haemodoraceae u. a. Be-

gannt ist die keilförmig nach innen zulaufende Verdickung der Radialwände

^on ^/oé spec, welche dahin gedeutet wurde, dass der untere zarte Teil

1er Wandungen den Wasserverkehr zwischen den einzelnen Zellen ver-

nittelte, während der obere verdickte Teil beim Zusammensinken der

ipidermiszellen infolge Wasserverlustes als Arretiervorrichtung wirkte,

îanz derselbe Bau findet sich bei Sanseviera zeylanica Willd., <S. guineensis

vVilld., Herreria interrupta Griseb., Dracaena Cimiahari Balf. f.

Nicht selten finden sich auf den Radialwandungen, welche schon etwas

verdickt sind, Poren in wechselnder Zahl und Größe. [Enargeoideae, Her-

^erioideae. Smüacoideae u. a.) Wo eine Wellung der Radialwände eintritt

viele Parideae, Arten von Disporum und Smüax, Lilimn Martagon L. u. a.),

st sie meist stärker auf der Unter- als auf der Oberseite, das Gegenteil ist

lur bei Smüax glycyphylla Sm. der Fall.

Einige Fälle, in denen sich die Epidermiszellen dachziegelig über-

îinander schieben, so dass sich die Radialwände schräg einstellen, hat

5CHMIDT a. a. 0. beschrieben und zugleich den Nutzen dieser Einrichtung

îrlâutert.

Wo eine Verdickung der Innenwandungen der Epidermiszellen eintritt,

nüssen zur Ermöglichung des Säfteverkehrs mit dem darunter liegenden

jewebe Poren ausgebildet werden (Arnocrinum Preissii Lehm., Laxmannia

)rachyphyUa F. v. M. u. a.). Die Innenwandungen der Epidermis und die

Vußenwandungen der darunter liegenden Zellschicht sind verdickt bei

Chlorogalum pomeridianum Kth. und besitzen hier collenchymatischen Glanz.

' In ihrem Bestreben die Transpiration herabzusetzen wird die Epider-

mis häufig durch — soweit ich beobachtet habe, stets körnige — Wachs-

iberztige unterstützt. Derartige Überzüge finden sich bei sehr vielen

Lüioideae, Allioideae, Asphodeloideae, namentlich an den jüngeren Blättern,

îbenso kommen sie an verschiedenen Vertretern der anderen Unterfamilien

vor, ohne indess die gleiche Häufigkeit zu erlangen.

j

Ein brauner, anscheinend gerbstolflicher Inhalt fand sich in einzelnen

Zellen der Stammepidermis von Arnocrinum Preissii Lehm, vor; ein dunkel

schwarzgrüner, ebenfalls nicht näher bestimmbarer Inhalt bei Anigosanthus

fuliginosus Hook, und Baxteria australis Hook.

Kurz stäbchenförmige, in HCl. ohne Aufbrausen sich langsam lösende

and vielleicht aus Calciumoxalat bestehende Körperchen kommen in großer

Anzahl in den Epidermiszellen von Curculigo recurvata Dryand. vor; Chlo-

rophyll habe ich dagegen niemals gefunden. — Eine Verstärkung der Epi-

iermis kann in doppelter Beziehung eintreten, einmal können ihre mechani-

schen Leistungen durch darunter liegende Zelllagen erhöht werden, oder

aber die letzteren unterstützen die Epidermis in ihrer Function als peri-

pherischer Wassergewebsmantel. Das erstere ist z. B. der Fall bei den

^rten von Ophiopogon, bei Liriope und Peliosanthes. Bei diesen finden wir
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in den Blättern ober- und unterhalb der Bündel 2—3 Schichten unter de

Epidermis, deren Wandungen beträchtlich verdickt sind und eine eigen

tümliche hellgraue Farbe besitzen. Diese Zellen wurden bereits von D

Bary und nach ihm von Schmidt beschrieben, ich ftlge nur noch hinzu, das

sie prosenchymatisch und durch zarte Querwände gefächert sind und das

sie längsgestellte, schlitzförmige Poren besitzen. Am Rande des Blattes

wo die mechanischen Ansprüche an das Blatt sich steigern, verläuft eii

Strang von ebensolchen Zellen, deren Wände bisweilen bis zum fast vol

ligen Verschwinden des Lumens verdickt sind. Ähnliche Hypodermstreife;

finden sich auch im Stengel der Arten von Ophiopogon und Liriope.

Bei Peliosanthes courtallensis Wight und Pel. macrophylla Wallich da

gegen finden wir im Stengel einen aus mehreren (bis 9) Schichten bestehen

den Hypodermmantel, welcher sogar einen weiteren mechanischen Ring

mantel innerhalb des Rindenparenchyms, wie wir ihn bei den Lüiaceae zi

finden gewohnt sind, überflüssig zu machen scheint. Es hätte dieser Fal

also eigentlich besser schon bei den Festigkeitseinrichtungen für den Auf

bau der Lüiaceae Erwähnung finden sollen als hier bei dem Hautsystem

Dasselbe ist auch der Fall mit dem subepidermalen Bast, den wir bei ver

schiedenen Blättern antreffen, z.B. bei Alania Endlichen Kth. und Bory^

nitida LabilL, indess möchte ich doch schon an dieser Stelle darauf ver

weisen, da mir eine nicht unwesentliche Nebenfunction jener Bastmasse

in der Herabsetzung der Transpiration zu bestehen scheint. Zur Verstär

kung der Epidermis wird die subepidermale Zellschicht ebenfalls heran

gezogen bei Baxteria australis Hook.
;
da ich aber diese Verhältnisse ii

Fig. 7—10 abgebildet habe, glaube ich einer weiteren Beschreibung der

selben überhoben zu sein und bemerke nur noch, dass im untersten Teil

des Blattes das Hypoderm der Blattoberseite insofern seinen Charakte

ändert, als sich hier direct unter der Epidermis mehrere Schichten Bas

finden, welche man auch besser zum mechanischen System des Blatte

rechnet, als dass man sie gerade als Verstärkung der Epidermis ansieht.

Eine mechanische Verstärkung der Epidermis findet sich endlich viel

fach an stärkeren Rippen des Blattes und den Rändern desselben (z. B. Ve-

ratrum spec, und Hosta spec).

Bei Xerotes ammophila F. v. M. ist die subepidermale Zellschicht nu

streifenweise im Stengel bastähnlich ausgebildet, während die zwischen

liegenden, spallöffnungsführenden Streifen der Epidermis direct an da

grüne Gewebe der Rinde stoßen.

Im Gegensatze zu den soeben besprochenen Fällen dienen die sub

epidermalen Zellschichien zur Unterstützung der Epidermis in ihrer Eigen

Schaft als wasserspeicherndes Gewebe in den folgenden Fällen:

Die Epidermis wird über dem mittleren Bündel mehrschichtig be

Eccremis coarctata (R. et R.) Raker und bildet dort ein mächtiges »Haut-

eelenk«.

à
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Die trocknen Blätter der Herbarexemplare hatten die Hälften ihrer

Oberseite an einander geklappt. Wurden dünne Schnitte trocken unter das

Microscop gebracht, so konnte man nach Zusatz von Wasser deutlich ver-

folgen, wie in wenigen Secunden die beiden Blatthälften sich aus einander

legten und endlich weit nach unten zurückrollten. Dasselbe Verhalten

zeigten auch größere Blattstückchen beim Aufkochen. Es ist leicht möglich,

dass auch im lebenden Blatt bei Wassermangel sich die beiden Blatthälften

an einander legen, bei genügender Wasserzufuhr wieder zurückrollen.

Eine mehrschichtige Epidermis über dem mittleren oder über den

größeren Bündeln des Blattes tritt auch sonst mehrfach auf, so bei Dianella

<:oerulea Sims., Anthericum lineare, Stypandra caespitosa B. Br. u. a. Eine

zweischichtige Epidermis treffen wir an auf der Oberseite der Blätter von

Eccremis coarctata (B. et P.) Baker (mehrschichtig ist sie, wie erwähnt,

nur über dem mittleren Bündel), fern-er auf beiden (physiologisch gleich-

svertigen, morphologisch den Hälften der Blattunterseite entsprechenden)

Seiten des Blattes von Pleea tenuifolia Michx.; im Stengel von Xerophyllum

isphodeloides Nutt., Schiekia orinocensis (Kl. et Schomb.) Meissn., während

Phormiim tenax Forst, auf der Oberseite seiner Blätter eine aus mehreren

^eUlagen bestehende Epidermis besitzt. Weiter kommt auch noch eine

zweischichtige Epidermis zur Entwicklung auf der Oberseite der Blätter

von Astelia Banksii A. Cunn. und A. veratroides Banks et Sol. (nicht bei

A. pumila Spr. und andren Arten). Denselben eigentümlichen, neuerdings

von Warming (vgl. Literaturverzeichnis) beschriebenen Bau der Epidermis

ier Blattoberseite zeigen Barbacenia Alexandrinae Schomb., Vellozia com-

oacta Mart, und Vellozia brevifolia Seub. und andre Velloziaceae.

Anhangsgebilde der Epidermis :

Bei einer Beihe der untersuchten Liliaceae finden sich, namentlich am

Blattrande kürzere oder längere Ausstülpungen der Epidermiszellen, so bei

Allium Scorodoprasum L. (wo die Ausstülpung schon durch eine Querwand

von der Epidermiszelle abgesetzt ist) bei Smilacina stellata Desf., Ornitho-

galmn thyrsoides Jacqu., in den Längsrillen der Blätter von Nolina longifolia

'Karw.) Engl, und microcarpa Wats., Tricyrtis macropoda, Vellozia brevi-

folia Seub. (keulenförmig; in den Billen), Drymophila cyanocarpa B. Br. und

am Stamm von Haemodorum spicatum B. Br. Auf einer höher-en Stufe der

Ausbildung werden die Ausstülpungen länger, durch Querwände gefächert

[Disporum lanuginosum Bth. Innenseite des Blattes von Haemodorum spicatum

R. Br., Bomarea glaucescens (H. B. K.) Bäk., Bomarea Moritziana Kl. u. a.)

bisweilen (Lophiola aurea Ker., Tribonanthes longipetala Lindl.) auch mit

kurzen Seitenausstttlpungen versehn. In den beschriebenen Fällen nehmen

die Haare ihren Ursprung nur aus einer einzigen Epidermiszelle, dagegen

besitzen die nun zu schildernden complicierten Haarformen, die, mit einer

pinzigen Ausnahme [Eriospermum) den Liliaceae fehlen, einen mehrzelligen
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i
Fuß, dessen Zellen häufig verdickte Wandungen zeigen. Bei Eriospermum

paradoxum Gawl. und am Stengel von Curculigo recurvata DvYd^nd . erheben

sich von der Epidermis kleine, flache und mehrzellige Höcker, deren Zellen

zum großen Teil in lange, dickwandige, einzellige Haare auslaufen.

Von diesen »Büschelhaaren« verschieden sind die Haare der meisten

Conostylideae. Eine Abbildung dieser für die genannte Gruppe typischen

Haarform findet sich in Fig. 20.

Einen sich hieran anschließenden Bau besitzen die Zotten des Blatt-

randes von Conostylis setosa Lindl, (vgl. Fig. 16), Con. awrea Lindl., setigem

B. Br., C. pusilltty C. Melanopogon Endl., sowie die Zotten des Stengels von

Dasypogon bromeliifolius B. Br., welch letztere abwärts gerichtet sind, wohl

zu dem Zweck, lästigen Besuchern das Hinaufklettern zu den Blüten zu

erschweren. Die in Fig. 21 abgebildete Haarform vom Stengel von Schiekia

orinocensis (Kl. et Schomb.) Meissn. habe ich nur bei den Haemodoraceae (cf.

den systematischen Teil vorliegender Arbeit) gefunden ; eine abweichende

Form besitzen die Haare der zu eben dieser Familie gehörigen Lachnanthes

tinctoria (Fig. 1 9). Die, wie oben erwähnt, für einen Teil der Haemodoraceae

typischen Haare sind zuweilen von beträchtlicher Länge und meist gefächert.

Der untere keulenförmige Teil des eigentlichen Haares besitzt ovale Poren

auf seinen Wandungen.

Die Haare von Ästelia Banksii A. Cunn und A. veratroides Gaud, besitzen

einen mehrzelligen Fuß, von dem das eigentliche linealische Schuppenhaai

nach oben hin abgeht. Das letztere besteht aus parallel verlaufenden, mit

Ausnahme der Spitzen verwachsenen, nicht hohlen Streifen. Hauptsächlich

befinden sich diese Haare auf der Blattunterseite, die silberweiße Farbe

derselben verursachend, jedoch fehlen sie auch der Blattoberseite nicht ganz.

Ferner kommen Schuppenhaare bei den Velloziaceae (z.B. Barbacenia Alexan-

drinae B. Schomb.) vor, jedoch ist hier das Haar nicht an einem Ende mit

dem Fuße verbunden, sondern von diesem gehen sowohl nach oben wie

nach unten dickwandige Haare ab, so dass der Fuß also in der Mitte der

Schuppe eingefügt ist.

B. Peridermbildung

kommt nach De Bary bei Dracaeneen vor und dürfte wohl eine stete Begleit-

erscheinung des secundären Dickenwachstums sein, da sie auch bei den

baumartigen Asphodeloideae (Yucca, Aloe etc.) auftritt.

II. Mechanisches System.

Die zu den Festigkeitseinrichtungen der untersuchten Lüiaceae ver-

wendeten Zellen tragen in weitaus der Mehrzahl der Fälle mehr oder weniger

ausgesprochen den Charakter des Bastes : Sie sind in höherem oder niedri-

gerem Grade prosenchymatisch, ihre Wandungen sind ringsum gleichmäßig
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verdickt und mit linksschiefen oder longitudinal verlaufenden spaltförmigen
Poren versehn.

Typisch prosenchymatisch sind z. B. die Bastzellen von Phormium tenax
Forst., Blandfordia grandiflora B. Br., Sanseviera u. a. mehr. Einer tech-
nischen Verwendung fähig sind außer dem Baste von Phormium und Smise-
viera auch noch die Bastfasern der Arten von Cordijline, Yucca und von
Notosceptrum benguelense (Welw.) Bth.-Hook. (nom vern. »tongöa«), dessen
Bast in der Heimat zu weißen, sehr festen Stricken verarbeitet wird.

Einen weniger ausgesprochen prosenchymatischen Charakter besitzen
die mechanischen Zellen vieler Arten von Allium, deren Querwände meist
nur wenig [Ä. hymenorhizum Herb.) oder gar nicht [A. multibulbosum ; ab-
gebildet in Haberlandt, p. 101) schräg gestellt sind. Bezüglich des mecha-
lischen Bingmantels, den wir bei den meisten Liliaceae finden, lässt sich
iie Begel aufstellen, dass die äußersten Zellen am ausgesprochensten pros-
mchymatisch sind; nach innen zu fortschreitend sieht man, wie die Zellen
neist ohne scharfe Grenze in das Grundgewebe übergehen : die Zellen werden
mmer kürzer und die Querwände stehen immer weniger schräg. Eine
ernere Begel ist, dass bei den marksländigen Bündeln des Stammes die
»astähnlichsten Zellen sich im Schutzbelege des Leptoms finden, während
lie Zellen des Hadrombeleges, wo ein solcher überhaupt vorhanden ist, sich

Q der Begel nicht sehr stark von den Zellen des Grundgewebes unter-
cheiden. Letzteren gegenüber sind sie nur durch ihre größere Länge und
bre stärker verdickten Wandungen characterisiert.

Sehr häufig sind die Wandungen dei^ mechanischen Zellen verholzt.
;ie Verholzung pflegt bei den Zellen des mechanischen Binges außen stärker
Is innen zu sein, an den Belegen der Bündel bestätigt sich die schon ander-
weitig angegebene Begel, dass die dem Mestom benachbarten Zellen die
tarkste Verholzung zeigen, wogegen die weiter nach außen liegenden
eilen schwächer oder gar nicht verholzt sind. Eine starke Verholzung
îigen die mechanischen Elemente der Asparageae und Smilacoideae, bei
enen sich dieselben, wie auch das derbwandige Grundgewebe nach Be-
andlang mit Phloroglucin durch Ghlorwasserstoffsäure tief violettrot färben.

Eine Schichtung der Wandungen ließ sich mehrfach, so bei verschie-
snen Enargeoideae^Kwahrnehmen.

Die meist schrägstehenden, seltener longitudinal {Allium spec, Dis-
rrum multiflorum Don., Xerotes Ordii F. v. M.) gestellten Poren zeigen knopf-
rmige Erweiterungen bei Agapanthus multiflorus Willd., Philesia buxifolia
im., Hosta-Arten, nach Schwendener auch bei Veltheimia viridissima.

Fächerung der Bastzellen tritt ein bei : Asparagus Sprengeri Begel,
\spar. laevissimus Std. zeigt nur hier und da Fächerung, bei Asp. acuti-
,Uus L. habe ich überhaupt keine gefächerten Bastzellen gesehen). Danaü
cemosa (L.) Mönch., Semele androgijna (L.) Kth., Ruscus aculeatus L., Rus-
Hypophylhim L., Ruscus Hypoglossum L., Asphodeline proliféra (M. B.)

ßotanisclie Jahrbücher. XVII Bd.
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Kth. und Asphodeline lutea (L.) Rchb., ferner in den Bastzellen des Blatte!-

aller untersuchten Dracaena-Arien und bei allen Sanseviera-krien. Fernei

sind einzelne Bastzellen gefächert bei Äletris farinosa L. und Aletris aureo

Walt., Geitonoplesium cymosum (R. Br.) A. Gunn., Drymophüa cyanocarpc

R. Br., Smilacina stellata Desf., Herreria stellata R. et P., Tofieldia Mo-

ritziana (KL).

Eine längere Lebensdauer, wie sie Schwendener für viele Bastzellen dei

Lüiaceae annimmt, erscheint mir in den nachstehenden Fällen auch nocl

aus anderen Gründen wahrscheinlich. Die gefächerten, prosenchynialischer

Zellen des mechanischen Gewebes im Stamm von Dmiae' racemosa (L.) Mönch

(ebenso die von Semele androgyna Kth . und Ruscus aculeatus L.) lassen nacl

der Behandlung mit Phloroglucin und Salzsäure äußerst deutlich erkennen

dass die Wandungen aus einer dicken äußeren, stark verholzten und eine

inneren, zarten und ganz wenig oder gar nicht verholzten Lamelle bestehn

Von dieser letzteren Lamelle gehen auch die zarten Querwände ausschließ

lieh aus, so dass wir gleichsam im Innern der Bastzelle einen Zellfadei

haben. Bisweilen ist auch an den Stellen, an denen die Querwände einge

schaltet sind, deutlich ein kleiner, im Schnitt dreieckig erscheinender In

tercellularraum kenntlich, welcher rings herum zwischen der Außenlamell

und dem zarten inneren Häutchen verläuft. Da die Außenlamellen be

Semele und R. aculeatus L. nicht so stark verholzen wie bei Da7iaè\ so is

das angedeutete Verhältnis bei diesen beiden nicht ganz so deutlich z

sehen wie bei letzterer, aber immerhin kann auch hier gar kein Zweife

über die Natur der Fächerung aufkommen. Möglicherweise lässt sich a

günstigen Präparaten auch für die gefächerten Bastzellen anderer Pflanze

das gleiche Verhalten nachweisen.

Da nun jedenfalls bis zum Zustandekommen der Verdickung der Außen

lamelle eine ganze Zeit vergeht, auch die Lebensthätigkeit der Zelle en

frühestens nach vollendeter Fächerung eingestellt werden kann, so ist wol

für die genannten Fälle sicher eine längere Lebensdauer der mechanische

Zellen anzunehmen. Dieselbe Annahme scheint mir in den Fällen gerecht

fertigt, in denen mehrjährige Pflanzen (z. B. Enargea spec, und ander

Enargeoideae) in den dickwandigen Zellen des mechanischen Gewebes (bei

in der Nähe der Gefäßbündel) Stärke ablagern, da eine Ablagerung vo

Beservestoff'en in früh absterbenden Zellen doch vollkommen zwecklos wän

Betreffs der Wandstärken der Bastzellen füge ich noch hinzu, dass di(

selben im Verhältnis zum übrigbleibenden Zelllumen um so größer sim

je typischere Bastzellen vorliegen, um so schwächer, je mehr sich die Fori

der mechanischen Zellen den Zellen des Grundparenchyms nähert, ii

übrigen aber v^echselt die Stärke der vorkommenden Verdickungen sehi

während bei schwach gebauten, krautigen Asparagoideae und Allioidei

die Wandungen der mechanischen Zellen so schwach verdickt sind, da;*

letztere kaum als solche kenntlich sind, kommen andrerseits bei den Lilü
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ceae, besonders in den Blättern vieler Xerophyten, mechanische Zellen vor,

von deren Lumen überhaupt nicht mehr viel zu sehen ist.

Ein ziemlich seltenes Vorkommnis ist das Auftreten collenchymatischer

Elemente. Am häufigsten treten sie noch in Blattern auf, besonders vs^o sie

zur Verstärkung der Epidermis und des Blattrandes dienen. Hjpodermales
Collenchym habe ich z. B. beobachtet bei Asphodehis Villarsii (Blattkanten)

und zwar ist in diesen Zellen Chlorophyll enthalten, was ich sonst bei Lilia-

ceen nicht beobachtet habe
;

ferner im Blatte von Ägapanthus wultißoj'us

Willd., Calochortus pulchellusDo\xa\.. Chlorogalum pomeridianum Kih., Bloo-

meria aurea Kellogg, Brodiaea spec, ferner im Stamm und Blattstiel von

mehreren Hosta-Arien^ im Stamm von Arthropodiwn cirrhatum Br. und

sparsam im Blatte von Streptopus amplexifolius D. C.

Sclerenchymzellen finden sich außerhalb der Schutzscheide in der

Wurzel von Stypandra caespitosa, wogegen sie einer Beihe anderer Arten

dieser Gattung fehlen. Sie haben gelbbraune, enorm verdickte und stark

verholzte Wandungen, welche von runden, sich reichlich verästelnden

Porenkanälen durchzogen werden. In der Längsrichtung der Wurzel sind

sie stabförmig gestreckt. Sie besitzen die größte Ähnlichkeit mit den Stein-

zellen aus dem Fruchtfleische der Pomoideae. — Niemals habe ich in den
Fällen, in denen die Schutzscheide durch außen an sie angrenzende
Zellschichten verstärkt wird, streng prosenchymatische Zellformen ange-

troffen. —
Durch die grundlegenden Untersuchungen Schwendeners wurde für

das mechanische System eingehend der Nachweis erbracht, dass es ganz

bestimmte, in den modernen Ingenieurvvissenschaften wohl bekannte Bau-
principien sind, welche die Anordnung und Verteilung der mechanischen

Gewebsmassen beherrschen, damit mit möglichst geringem Materialauf-

wande die größtmögliche Festigkeit erzielt werde.

Je nachdem aber eine Beanspruchung der betreffenden Pflanzenorgane

vorwiegend auf Biegungsfestigkeit oder auf Druckfestigkeit, Zugfestigkeit

u. s. w. stattfindet, wird auch die Anordnung der Stereommassen eine

andere sein, da es ja eine Universaiconstruction, welche das Princip des

möglichst geringen Materialaufwandes all' diesen verschiedenen Anfor-

derungen gegenüber zu gleicher Zeit vertritt, nicht giebt. Die oberirdischen

3rgane der Pflanze, Stengel und Blatt, werden vor allen Dingen häufig ihre

äiegungsfestigkeit zu erweisen haben, während andere Anforderungen,

!. B. Strebefestigkeit der Stammorgane, zwar nicht minder vollständig er-

üUt sind, jedoch nicht so in die Augen springende Lagerungsverhältnisse

lervorrufen. Ich beginne mit der Beschreibung der biegungsfesten Gon-
itruction in denjenigen Organen, welche nach allen Bichtungen gleich stark

1) Die meisten dieser Arten kommen in N. S. Wales, Viktoria und Tasmanien vor,

rt. glauca auch in W. -Australien (King George's Sound).
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auf Biegungsfestigkeit beansprucht werden, den Stengeln der den Gegen-

stand der vorliegenden Untersuchungen bildenden Familien. In weitaus

der Mehrzahl der Falle wird diejenige Construction angewendet, welche

nach den Untersuchungen Schwendeners überhaupt die bei den Monocotylen

herrschende genannt werden muss, d. h. ein der Peripherie mehr oder

weniger stark genäherter Stereomcylinder, »der unzweideutigste Vertreter

des mechanischen Princips«. Die niedrigste Stufe in der Ausbildung des

mechanischen Ringes, oder richtiger gesagt Cylinders, stellen jene Fälle

dar, in denen die zwischen den äußersten, meist schwach mechanisch ge-

schützten Bündeln des Stengels gelegenen Zellen des Grundgewebes ihre

Wandungen ganz schwach verdicken und eine etwas länger gestreckte Form

annehmen
ij

(z. B. Burchardia umbeilata R. Br., Hypoxis stellipüis Ker.,

Hypoxis decumbens L., bei welch letzterer Pflanze indes die Festigkeit fast

ausschließlich durch die starken Außenbelege der äußersten Bündel her-

gestellt wird). In anderen Fällen haben wir dagegen einen aus mehr oder

minder kräftig verdickten, typisch mechanischen Zellen bestehenden Mantel.

Derselbe wird teils durch die Schutzschienen der markständigen Bündel,

teils durch das in diesem Falle derb und kräftig gebaute Grundgewebe

selbst2) [Smüax, Herreria, Ruscus z. B.) unterstützt. Der Bau der Grund-

gewebszellen lässt allerdings darauf schließen, dass sie nur in untergeord-

neter Weise mechanisch wirksam sind, und dass deren Hauptfunction eine

ganz andere ist.

Die Stärke der die Mestombündel begleitenden Schutzschienen nimmt

aus leicht erklärlichen Gründen von außen nach innen ab. — Die Lagerungs-

verhältnisse der Bündel zum mechanischen Ringe sind sehr wechselnd;

die äußersten Bündel sind z. B. der Außenseite des Ringes angelagert bei

Allium odorum (vgl. die Abbildung bei Haberlandt, S. 118), ebenso bei

vielen anderen, während sich bei einer nicht minder großen 3) Anzahl die

äußersten Bündel an der Innenseite des Bastmantels finden. Treten Bündel,

wie dies besonders bei kantigen Stengeln vorkommt, außerhalb des mecha-

nischen Ringes im Rindengewebe auf (z. B. bei Eccremis coarctata (R. et P.)

Bäk., Agrostocrinum sUjpandroides F. v. M., Corynotheca dichotoma F. v. M.,

Phormium tenax Forst., Blandfordia grandiflora R. Br., Haemodorum plani-

folium R. Br., H. paniculatum Lindl., Wachendorßa Ursula Thbg., Tnho-

nanthes longipetala Lindl., Arten von Allium und Polygonatum u. a.), so sind

sie in der Regel durch relativ mächtige Bastschienen geschützt, während

\) Bei Allium karatoniense Kegel ist ein mechanischer Ringmantel in den oberen

Teilendes Schaftes kräftiger ausgebildet als in den unteren, während man doch da^

Umgekehrte erwarten sollte.
,

2) Bei einigen der genannten Pflanzen wird damit zugleich eine Steigerung dei

Zugfestigkeit erzielt. , • a^,

3) Eine Reihe Beispiele giebt Engler in der Einleitung zu den Miaceae in der

»Natürl. Pflanzenfamilien«.
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wieder bei Ruscus aculeatus L., den Rippen des Stengels keine heraus-

tretenden Bündel entsprechen.

Bei einer Anzahl Vertreter der in Frage stehenden Familien findet sich

abweichend hiervon kein mechanischer Ring, sondern jedes Bündel hat

seinen besonderen begleitenden Strang von Bast, und nur bei den periphe-

' rischen Bündeln verschmelzen gelegentlich die Belege in tangentialer Rich-

jlung (ScHWENDENERs füuftcs uud seclistcs System).

Dieses Verhältnis finden wir vor allem bei den Dracaenoideae, ferner

bei Rhodea japonica Roth et Kth., Aspidistra elatior Blume u. a. Ich werde

im systematischen Teile (besonders bei den Lomandreae, Johnsonieae und
Asparagoideae) noch des öfteren darauf einzugehen haben, wie w^enig sich

das mechanische System in unstreitbar natürlichen Gruppen als constant

erweist und werde deshalb nur diejenigen Fälle besprechen, in denen das

Fehlen des mechanischen Ringes sowie anderer besonderer Einrichtungen

zur Herstellung einer bedeutenden Biegungsfestigkeit sich ungezwungen
'dadurch erklären lässt, dass überhaupt nur sehr geringe Ansprüche in Bezug

auf Biegungsfestigkeit gestellt werden. Das letztere ist z. B. der Fall bei

den kurzen und im Verhältnis zur Länge enorm dicken Schäften von Rhodea

japonica Roth et Kth. und Aspidistra elatior Blume, ferner bei den win-

zigen Pflänzchen Pauridia hypoxidioides Harv., Hypoxis villosa L. ß) soboli-

fera Jacqu., Hypoxis minuta Thbg. u. a. Im Gegensatze hierzu vermag ich

z. B. keinen Grund dafür anzugeben, weshalb (wofür im systematischen

Teile Beispiele gegeben werden sollen), bei systematisch nahe stehenden

Gattungen oder selbst bei Arten ein und derselben Gattung sich in mecha-
nischer Beziehung ganz abweichende Verhältnisse vorfinden, ohne dass eine

physiologische Ursache vorzuliegen scheint, obschon in Wirklichkeit eine

solche ja jedenfalls vorhanden sein muss.

In den betrachteten Fällen hatte das Assimilationsgewebe durchweg
seine peripherische Lage siegreich gegenüber dem mechanischen System

behauptet. Das Gegenteil ist der Fall bei Alania Endlicheri Kth., Peliosanthes

ourtallensis Wight und P. macrophylla Wallich, wo das mechanische System
lart an die Epidermis stößt. Ein Compromiss endlich wird zwischen den
)eiden möglichst nach peripherischer Lagerung strebenden Geweben ge-

schlossen bei einer Reihe durchweg australischer Formen. Das System der

subepidermalen Bastrippen« habe ich nur bei Borya nitida Labill. und Borya

:eptentrionalis F. v. M. gefunden. Seitlich sind die etwa 15—20 subepid.

kippen in den oberen Teilen des Stengels nur durch wenige Zellen von ein-

inder getrennt, in den unteren Teilen stehen sie außen seitlich schwach mit

einander in Verbindung. Sehr selten findet sich auch wohl noch ein dünner
solierter Baststrang, der aber natürlich für die Gesamtfestigkeit des

Uengels nicht weiter in Betracht kommt. Mestom legt sich an die subepi-

lermalen Rippen nicht an.

Gleichfalls vereinzelt steht das Vorkommen des Systems der »zusammen-
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gesetzten peripherischen Träger« bei Johnsonia lupiilina R. Br. und ihrer

Varietät /. teretifolia (Endl.) ßth. Zwischen den inneren Gurtungen der

Träger findet sich gleichfalls Bast, der indessen keinen geschlossenen Ring-

mantel bildet, sondern an zahlreichen Stellen unterbrochen ist. Auffallend

muss es gewiss erscheinen, dass die beiden anderen Arten derselben Gattung

und die Varietät einer derselben den für die Mehrzahl der Liliaceae charak-

teristischen subcorticalen Bastcylinder besitzen.

Ein eigentümliches Verhalten bezüglich des mechanischen Systems in

ihren Stammteilen zeigen die Arten der auf Australien beschränkten Gattung

Tricoryne. Der Stiel des Blütenstandes ist bei den einen drehrund undj

zeigt den üblichen mechanischen Ring innerhalb des Rindengewebes [Tr.\

tenella R. Br.), dagegen ist er bei anderen [Tr. anceps R. Br. und in nochj

höherem Grade Tr. platyptera Rchb.) im Querschnitt von der Gestalt eines'

sehr schiefen Rhombus, und an den den spitzeren Ecken des letzteren ent-

sprechenden Kanten geflügelt, augenscheinlich, um die assimilatorische!

Thätigkeit der nur in mäßiger Anzahl vorhandenen Blätter auf diese Weise

durch den Stengel zu unterstützen. An den vier Kanten, den beiden stum-

pferen sowohl wie an den beiden spitzeren liegen nun subepidermale, be-

sonders bei Tr. platyptera kräftig entwickelte Bastrippen. Jede derselben

enthält ein Gefäßbündel und steht seitlich mit den anderen Rippen durch

Bastzellen in Verbindung. An den vier Flächen des Stengels liegt unter

der Epidermis ein assimilatorisches Gewebe; innerhalb desselben liegen

1—2 Zelllagen Bast.

Die Rolle dieser Bastzellen ist in erster Linie eine local-mechanische;

indem sie die Querverspannungen zwischen den vier Rippen bilden,

schützen sie das Assimilationsgewebe bei Biegungen des Stengels vor

Zerrungen und Quetschungen, welche anderenfalls unausbleiblich wären.

Erst in zweiter Linie geben sie einem Teile der Gefäßbündei Gelegen-

heit, sich an diese Querverspannungen anzulehnen. Local-mechanische

Bedeutung ist auch den mechanischen Zellen beizumessen, die, einzeln oder

in wenigzelligen Gruppen, dem zwischen den oben erwähnten Bastschichten

und der centralen Luftlücke des Stiels befindlichen Grundgewebe hier und

da eingelagert sind. Letzteres enthält, wie ich noch hinzufügen will, eine

Anzahl Bündel über seine ganze Ausdehnung ziemlich gleichmäßig verstreut.

— Während Querschnitte durch den eigentlichen Stamm von Tricoryne

tenella R. Br., Tr. elatior R. Br. und Tr. humilis R. Br. in ihrem Verhalten

von den übrigen Liliaceae nicht abweichen, fand ich bei einem Querschnitt

durch den unteren Teil von Tricoryne anceps eine Abweichung insofern als

an den Rippen des Stammes subepidermale Bastmassen vorhanden waren,

die mit dem innerhalb der Rinde belegenen mechanischen Ringe durch

MestomfüUungen in Verbindung standen, d. h. wir haben ganz dasselbe Rild;

wie es eine große Anzahl Gramineen darbietet, bei denen bekanntlich
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dieses »System des gerippten Hohlcylinders« als das herrschende bezeiclmel

werden darf.

Bei den Lomandra-Arten treffen wir je nach der Querschnittsform ver-

schiedene biegungsfeste Gonstructionen an. Diejenigen, deren Stengel im

Querschnitt rund ist, zeigen keine Abweichungen von dem gewöhnlichen

Verhalten der Liliaceae, dagegen ist die Beanspruchung der flach blatt-

förmigen Stengel von Lo7n. laxa R. Br. eine ganz ähnliche wie die von

Blättern, infolgedessen ist auch die Festigkeitsconstruction dieser Stengel

ganz identisch mit derjenigen in den Blättern der genannten Pflanze.

An die Besprechung der biegungsfesten Gonstructionen in den Stengeln

schließt sich naturgemäß diejenige der isolateral gebauten Blätter von rund-

lichem Querschnitt an, die bei annähernd senkrechter Stellung denselben

mechanischen Anforderungen zu genügen haben.

Hierher gehören zunächst die Blätter der australischen Stawellia di-

mrphantha F. v. M., in denen sich ringsherum subepidermale Rippen ohne

mgelehnte Mestomstränge finden. Die letzteren sind auf den inneren chlo-

•ophyllfreien Teil des Blattes beschränkt und von den Rippen stets durch

îhlorophyllfilhrende Zellen getrennt. Die Zahl der Rippen betrug in den

intersuchten Fällen 8— 10. Subepidermale Rippen, verstärkt durch die

nneren Schutzbelege der sich an die ersteren anlehnenden Mestomstränge

also »zusammengesetzte peripherische Träger« finden sich nach Schmidt bei

len Blättern von Conostylis filifolia F. v. M., C. involucrata Endl., C. Andro-

\temma F. v. M., sowie bei Xerotes turbinata End!., wogegen die Verteilung

les mechanischen Gewebes eine andere ist bei Xerotes spartea Endl. (vgl.

iie Abbildung bei Schmidt).

Die diesem als weiteres Beispiel angeführten Blätter von Haemodorum

mniculatum Lindl., deren Bau ganz analog dem der ebenfalls schwert-

ormigen Blätter der übrigen Arten dieser Gattung ist, möchte ich doch

»chon eher als bilateral gebaute bezeichnen.

Subepidermale Träger mit angelehnten Mestomsträngen finden sich

"erner bei den im Querschnitt elliptischen Blättern der Johnsonia-Avten.

Im Gegensatze hierzu besitzen die Blätter der untersuchten Sanseviera-

*\rten subcorticale Fibrovasalstränge, und zwar werden die Bastmassen in

ien äußeren Teilen des Blattes bedeutend kräftiger als in den inneren ent-

^vickelt und erreichen dicht unter der Epidermis eine enorme Ausdehnung.

;Yorzugsweise in den peripherischen Teilen finden sich aiißerdem noch

solierte Baststränge ohne begleitendes Mestom.

Einen ähnlichen Bau besitzen die Blätter von Yucca, Alod und Dracaena-

Vrten, doch werde ich, da bei diesen doch vorwiegend eine Beanspruchung

mf Biegungsfestigkeit innerhalb der Verticalebene stattfindet, dieselben

veiter unten besprechen.

Durch einen an allen Seiten ausgebildetenBastmantel werden die Blätl er

ou Alania Endlicheri Kth und von Borya geschillzt.
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Bei den in mechanischer Beziehung ausgesprochen bilateral gebauten

Blättern ist die Mannigfaltigkeit der angewendeten Constructionen zwar

eine große, aber doch ist der Mehrzahl von ihnen das gemeinsam, dass sie

aus den in mechanischer Beziehung die meisten Vorteile bietenden Construc-

tionselementen zusammengesetzt sind, die unter dem Namen I- Träger in

der Technik die ausgedehnteste Verwendung finden.

Einen Unterschied zwischen der Ausbildung der oberen (Zug-) und

der unteren (Druck-) Gurtung, bedingt dadurch, dass bei eintretenden

Biegungen die letztere leicht dem Einknicken ausgesetzt ist, finden wir u. aJ

bei Xerophyllum tenax Nutt. und Lomandra Sonderi F. v. M. Im ersteren

Falle sehen wir die Zuggurtung als ein flaches Band ausgebildet, dieDruck-|

gurtung dagegen besteht zunächst aus einem kräftigen subepidermalen Bast-

strang in der Blattmitte und ferner aus einer Anzahl aus subepidermalem

Bast und angelagertem Mestom bestehender kleiner Gurtungen. Im zweiten

Falle, bei Lom. Sonderi wird die Gefahr des Einknickens bei der Druck-

gurtung dadurch vermindert, dass zwischen die aus Bast und begleitendem

Mestom bestehenden Hauptträger noch kleinere subepidermale Träger ein-

geschaltet werden, welche nur aus Bast bestehen. Auf der Oberseite, wo
bei Biegungen des Blattes nach unten nur eine Beanspruchung auf Zugfestig-

keit stattfindet, könnte die Einschaltung solcher kleineren Träger viel eher

unterbleiben, und in der That findet sich an dieser Stelle außer den Haupt-

trägern nur sehr wenig Bast.

ScHWENDENERs »Systom der subepidermalen Träger« findet sich' ziemlich

häufig ausgebildet, und zwar lassen sich je nach der Ausbildung der Träger

folgende Fälle unterscheiden :

\) Sämtliche Träger sind voll, d. h. sie reichen von der oberen bis

zur unteren Epidermis; das Grundgewebe wird als Füllung zwischen oberer

und unterer Gurtung benutzt.

Innerhalb dieses Typus lassen sich noch je nach der Lagerung der

Bündel einige Unterabteilungen aufstellen, welche aber den Charakter des

Typus nicht im mindesten beeinflussen.

Im einfachsten Falle liegen die Mestomstränge in einer Ebene und

kehren ihr Hadrom der Blattoberseite, ihr Leptom der Unterseite zu ;
ihrf^~

Lage ist insofern eine möglichst geschützte als sie den I-Trägern in der

Nähe der »neutralen Faser« eingelagert sind. Von den hierher gehörigen

Lomandra-kvien führt Schmidt eine Reihe in seiner Arbeit auf.

Im Gegensatz hierzu liegen in den nachstehenden Fällen in ein und

derselben Trägerebene zwei oder auch wohl drei bis vier Mestomstränge.

Bei Nolina microcarpa Wats, liegen die Hadromteile sämtlicher Bündel

der Blattoberseite zugekehrt. Auf der Druckseite finden sich ganz kleine

Bastgurtungen in geringer Anzahl.

Bei Conostylis Preissii Endl., aculeata R. Br., bracteata Lindl., dealbata

Lindl, und occulta Endl. liegen in jedem Träger zwei Ründel eingebettet in
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(1er für schwertförmige Blätter charakteristischen Oi'ientierung , d.h. ihre

Hadromseiten einander zugel^ehrt.

2) Die Träger gehen nur teilweise »voll« durch das Blatt hindurch;

z. T. aber sind ihre Ober- und Untergurtung durch Grundgewebe des

Blattes von einander getrennt. Hierher gehört zunächst Phlebocar^ya ciliata

R. Br., bei welcher die ihr Hadrom der Oberseite zukehrenden Bündel

sämtlich in einer Ebene liegen. Dagegen zeigen die schwertförmigen Blätter

folgender Arten die Bündel in doppelreihiger Anordnung, und zwar ent-

spricht jedes Bündel der rechten Seite einem Bündel der linken Seite; die

Hadromteile beider Bündel sind einander zugekehrt: NieUieria corymbosa Kl.,

Haemodorum planifolium R. Br., H. paniculatum Lindl., Conostylis candicans

Endl., während bei anderen, wie Blancoa can esce^is Lindl, zuweilen die

Bastbelege der Bündel nicht mehr bis an die Epidermis heranreichen.

An der Ober- wie an der Unterseite des Blattes von Nolina longifolia

(Karw.) Engl, liegen in größerer Anzahl subepidermale Träger mit innen-

seitig angelagerten Mestomsträngen , letztere wenden ihre Hadromseite

sämtlich der Blattoberseite zu. Jeder oberen Gurtung entspricht eine

untere. Das letztere ist dagegen nicht mehr der Fall in den Blättern von

Dasylirion acrotrichum Zucc. und Das. serratifolium Karw. et Zucc. Bei

diesen beiden findet sich sowohl ober- wie unterseits eine große Zahl

subepidermaler Träger, teils mit, teils ohne angelagerte Mestomstränge,

welche sämtlich ihr Hadrom der Blattoberseite zukehren. Ebensowenig

3ntsprechen den Trägern der einen Seite Träger der anderen Seite in

ien flachen
,

blattartigen Stengeln und den Blättern von Lomandra

laxa R. Br.

Das »System der inneren Träger« Schwendeners findet sich zunächst

in sehr vielen flachen und dünnen Blättern, in denen die Belege der Bündel

licht bis zur Epidermis heranreichen. Bei der Unzahl der Beispiele in allen

Unterfamilien lohnt es nicht erst, solche namhaft zu machen.

Von diesen Fällen, in denen die Bündel in einer Ebene liegen, unter-

scheidet ScHWENDENER diejenigen, in denen die Bündel auf einem Cylinder-

jnantel, dessen Querschnittsform sich nach der des betr. Blattes richten

Wird, liegen oder in denen die Bündel mehr oder minder regellos über den

îlattquerschnitt verteilt sind. Es lässt sich hier als Regel aufstellen, dass

lie relativ größte Menge des Bastes der Peripherie genähert ist. Die mitt-

leren Teile des Blattes enthalten außer den zugleich localmechanischen

Zwecken dienenden Schutzbelegen der Bündel keinen Bast, dagegen finden

;
lieh, eingestreut zwischen die Bündel, nahe der Peripherie häufig isolierte

^aststränge, welche nicht von Mestom begleitet sind (z. B. Yucca gloriosa L.,

3 recurvatifolia Salisb., Y, filamentosa L. und andere Arten, Cordyline rubra

ilügel. (dagegen nicht bei Cord. Banksü Hook, f.), Dracaena Draco L.,

). Cinnabari Balf. f. u. a.). Da indessen diese Blätter schon hinüberleiten

l :u den isolateral gebauten Blättern, wie wir sie bei Sanseviera cylindrica
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Bojer. z. B. finden (alle Sansev.-Avien besitzen in den peripherischen Blatt-

teilen gleichfalls isolierte Baststränge), so ist ein Unterschied zwischen

»Ober«- und »Unter«- Seite auch nur in den seltensten Fallen (z.B. bei der

zuerst genannten Yucca-Art^ dadurch ausgesprochen, dass sich die größere

Zahl der Baststränge auf der unteren (Druck-) Seite findet.

Ein unterbrochener Bastring mit nach innen vorspringenden Rippen

findet sich nach Schwendener in dem Blattstiel von Aspidistra lurida.

Das dritte System Schwendener's endlich, das »System der gemischten

Träger (( stellt eine Kombination des ersten und zweiten Systems insofern

dar, als sich neben subepidermalen Trägern auch noch innere Träger finden.

Hierher kann man z. B. Haemodorum coccineum R. Br. und andere Haemo-

doraceen rechnen. Bei der erwähnten Haemodorumart sind die nach außen

gekehrten Leptombelege je zweier gegenüberliegender Bündel von den mit

ihnen korrespondierenden Subepidermalrippen durch Parenchym getrennt;

die letzteren bilden in Gemeinschaft mit den Schutzbelegen der Bündel

einen I-Träger. Ferner könnte man auch Baœteria australis Hook, hierher

rechnen, bei welcher die Gefäßbündel des Blattes durch die umgebende

Parenchymscheide von den entsprechenden subepidermalen Rippen getrennt

werden. Ich bemerke noch, dass in dem untersten Teile des Baxteria-

blattes die subepidermalen Bastgurtungen der Blattoberseite mit einander

zu einer breiten bandförmigen Zuggurtung verschmelzen.

So scharf geschieden auch die drei genannten Systeme auf den ersten

Blick erscheinen, so gehen sie in vielen Fällen doch derart in einander

über, dass die Einreihung dieser Fälle eine sehr schwierige würde.

Ihre Aufzählung kann füglich unterbleiben, um so mehr, als sie für

die vorliegende Arbeit ganz zwecklos wäre und es mir nur darauf ankam,
'

unter Benutzung der Einteilung Schwendener's einige extreme Ausbildungs-

formen anzuführen.

Das mechanische System derWurzeln dient bekanntlich einer doppelten

Aufgabe: einmal soll die Zugfestigkeit eine möglichst große Steigerung er-

fahren, andererseits gilt es dem radial wirkenden Drucke des umgebenden

Erdreiches zu widerstehen. Die erstere Forderung findet ihren Ausdruck

darin, dass die mechanischen Elemente nach der Axe der Wurzel zusammen-

gedrängt werden, wodurch es vermieden wird, dass bei eintretenden

Ungleichmäßigkeiten in der Zugspannung durch Zerreißen einzelner Bast-i

stränge das ganze mechanische System eine bedenkliche Schwächung er-

leiden könnte. Die Einrichtungen zur Erzielung einer höheren Festigkeit

gegen radialen Druck bestehen einmal darin, dass sich zwischen die

Hadromplatten der Wurzel mechanisch wirksame^ dickwandige Zellen ein-

schieben. Nach außen hin gabeln sich diese radial gestellten Platten und

umfassen mit ihren Ästen hufeisenförmig die Leptomgruppen. Da die

mechanischen Platten sich bis zur Außengrenze des Mestoms, bis zum

Pericambium fortsetzen, so ist es klar, dass die Mestomelemente gegen
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radialen Druck so gut wie nur immer möglich geschützt sind, da beim Ein-

treten eines solchen Druckes die radial gestellten mechanischen Platten ein

festes Widerlager an dem dickwandigen mechanischen Gewebe der axilen

Partie finden. Ohne ein solches Widerlager wäre der Nutzen der Bastplatten

ziemlich illusorisch, da durch sie allein die Wurzel vor dem Zusammen-

gedrücktwerden nicht geschützt würde. Die eben beschriebene, in mecha-

nischer Beziehung denkbar günstigste Construction besitzen z. B. Alania

Endlicheri Kth., Borya nitida Labill., B. septentrionalis F. v. M. und andere

Johnsonieae, ierner Ästelia Banlxsii A. Cunn. und Ast. veratroides Gaud. Die

Wurzeln von Astelia Banksii k. Cunn. besitzen folgenden Bau: der Centrai-

strang der Wurzel wird von einer typischen Schutzscheide umgeben^ deren

Zellen stark U-förmig verdickt sind. Bisw^eilen wird die Schutzscheide in

ihrer Function durch die in diesem Falle ebenfalls, wenn auch nicht ganz so

kräftig, U-förmig verdickten Zellen der benachbarten Schicht des Rinden-

gewebes unterstützt. Den in größerer Zahl vorhandenen Hadromplatten

sind zartwandig bleibende Durchlasszellen opponiert. Die mit schräg-

ovalen Poren versehenen Zellen des Grundgewebes sind äußerst stark ver-

dickt; desgleichen schieben sich dickwandige Zellen zwischen Hadrom- und

Leptomgruppen ein. Einen ganz ähnlichen Bau findet man auch bei Astelia

veratî'oides Gaud.

Ob allerdings die Wurzeln dieser beiden Arten bei deren Standorts-

iverhältnissen und Lebensweise einem beträchtlichen Radialdruck ausgesetzt

sind, erscheint mir zweifelhaft. Das ungemein lockere Rindenparenchym

von Astelia pumila Spr. weist darauf hin, dass die Druckfestigkeit der

[Wurzel so gut wie gar nicht in Anspruch genommen wird. Dagegen lässt

»der überaus kräftige Bau des Centraistranges der Wurzel auf eine beträcht-

liche Zugfestigkeit schließen, wennschon ich bei den Wachstumsverhält-

Inissen dieser Art nicht von der Notwendigkeit einer solchen überzeugt bin.

•Viel eher dürfte bei den Wurzeln der auf Baumästen epiphytisch lebenden

Astelia-krien (z. B. A. Banksii A. Cunn.) an eine stärkere Beanspruchung

auf Zugfestigkeit gedacht werden können.

Als weitere Schutzeinrichtungen gegen radialen Druck kommen ferner

in Betracht die Schutzscheiden, sofern sie starke Wandverdickungen auf-

iweisen [Xerophyllim asphodeloides Nutt. und viele Xerophyten) oder gar

jooch durch die angrenzenden Schichten des Rindenparenchyms, die in

diesem Falle ähnlich wie die Schutzscheide verdickt sind, unterstützt

werden. AlsReispiele nenne ich hier wieder: Astelia Banksii A. Cunu., Ast.

veratroides Gaud., ein großer Teil der Jolinsonieae. Bei den letzteren wird

endlich noch außerdem ein ausgiebigerer Schutz dadurch erreicht, dass

3inzelne Schichten des Rindenparenchyms ihre Wandungen verdicken,

öie Lage dieser Schichten ist indess selbst innerhalb der Gattung nicht

constant, wie an den Arten von Laxmannia im systematischen Teil gezeigt

werden soll. Eine derartige schützende Röhre findet sich außer bei der
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genannten Gattung auch noch bei anderen Johnsonieen. Ein großer Teil'

derselben bewohnt Westaustralien, und dort werden, wenn auch der Boden

einmal durch heftige Regengüsse in einen Sumpf verwandelt worden ist,

doch kurze Zeit darauf unter der Einwirkung der Sonnenglut die oberen

Schichten des Bodens so sehr ausgedörrt, dass sie bersten. Unter diesen

Umständen ist es leicht erklärlich, dass sich gerade bei dieser Gruppe so

kräftige Schutzeinrichtungen gegen radial wirkenden Druck finden, da ein

solcher beim Ausdörren des Bodens unvermeidlich ist, besonders wenn er

etwas lehmig ist, und wenn das Ausdörren so schnell vor sich geht wie in

in dem südwestaustralischen Klima.

Im Gegensatz dazu sind die Wurzeln vieler Lüioideae, Asphodelineae,

Anthericineae sehr schwach gebaut, indess sind auch hier die mechanischen

Ansprüche, die an sie gestellt werden, bedeutend geringer.

Rhizome habe ich nur in geringer Anzahl untersucht; in mechanischer

Beziehung nehmen sie meist eine Mittelstellung ein, indem die in dieser

Hinsicht wirksamen Elemente (in Form von zugleich localmechanisch wirk-

samen Schutzschienen der Bündel) annähernd gleichmässig über den Quer-

schnitt verteilt sind.

Außer den Wurzeln werden auch auf Zug beansprucht die kletternden

Stämme von Bowiea volubilis Harvey, Schizobasis angolensis Baker, die

Stämme einiger kletternden Äsparageae und Smilacoideae , von Geitono-

plesium, EustrephuSy Lapageria und Herreria, sowie die rankenden Blatt-

spitzen von Gloriosa und Verwandten und die Ranken der Smilacoideen.

Bei Bowiea ist eine Beeinflussung des anatomischen Baues durch diese

Anforderungen kaum zu bemerken; in höherem Grade kommt sie bei den

Äsparageae^ Smilacoideae (bes. in den Ranken), Herrerioideae und den oben,

genannten jE'nar^eozc/eae dadurch zur Geltung, dass das Rindenparenchym

im Verhältnis zum Querschnitte des ganzen Organs eine größere Aus-

dehnung gewinnt, und dass innerhalb des mechanischen Ringmantels dasi

gesamte Grundparenchym derbwandig wird; ob aber das letztere mit seinen

immerhin kurzen und nicht im geringsten prosenchymatischen Zellen gerade

eine beachtenswerte Steigerung der Zugfestigkeit herbeiführt, will ich;

nicht behaupten. Einen im wesentlichen gleichen Bau besitzen naclr

ScHWENDENER die Raukcn von Gloriosa superba L. Die die Erreichung einer

genügenden Schubfestigkeit bezweckenden Einrichtungen zeigen in den

untersuchten Familien keine bemerkenswerteren Eigentümlichkeiten.

Einige zur Erhaltung der Querschnittsform getroff'ene Vorkehrungen werde

ich beim Assimilationssystem besprechen, da sie in den betreff'enden Fällen

in erster Linie diesem zu gute kommen.

III. Âbsorptionssystem.

Da ich nur sehr wenige jüngere Wurzeln untersucht habe, und diese

keine Besonderheiten zeigten, so kann ich nichts über die Ausbildung des
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\bsorptionssystems aussagen; nur bei Ästelia veratroides Gaud, ist die Zahl

ier Wurzelhaare eine so große, dass ich nicht umhin kann, diesen Fall

^venigstens zu erwähnen, um so mehr, als er mir eine Ausnahme von der

Erscheinung zusein scheint, dass die Entwicklung der Wurzelhaare bei

günstigen Bewässerungsverhältnissen eine relativ schwache, dagegen bei

angenügender Feuchtigkeit eine üppigere zu sein pflegt. Gerade bei Astelia

lürfte infolge der Standorts- und der klimatischen Verhältnisse zu keiner

fahreszeit ein Mangel an Feuchtigkeit vorhanden sein.

Eine an die Wurzeln vieler epiphytischer Orchideen und Araceen erin-

lernde »Wurzelhülle« besitzt Clivia miniata (Hook.) Bth. Ein Querschnitt

lurch einen der grünlichen oberirdischen Wurzelteile zeigt die folgenden

^Verhältnisse : Die häufig mit langen haarförmigen Ausstülpungen ver-

sehenen Zellen der äußersten Zellschicht sind mit zahlreichen spiraligen

i/^erdickungsbändern ausgesteift, ebenso die vier bis fünf darauf folgenden

îellschichten. Letztere werden von dem in seinen äußersten Schichten

îhlorophyllfûhrenden Rindenparenchym durch eine Endodermis getrennt,

leren Zellen schwach radial gestreckt sind. Innerhalb des Rindenparen-

;hyms, von diesem wiederum durch eine Scheide getrennt, liegt endlich

1er Centraistrang der Wurzel.

IV. Âssimilationssystem.

Die Zellen des Assimilationssystems sind in den Blättern vieler der

intersuchten Liliaceen annähernd isodiametrisch. In anderen Fällen wieder

iind sie in der Längsrichtung des Blattes gestreckt (z. B. bei Hemerocallis

^ulva L. u. Anthericum comosum Thbg.) und in wieder anderen sind sie pa-

issadenförmig (so im Blatte von Baxteria australis Hook., Stawellia dimor-

)hantha F. v. M., in den Stämmen vieler Asparagus-Arien und von Thysa-

lotus tuberosus R. Br. ; um aus der Fülle der Beispiele wenigstens einige

lerauszugreifen). Eine hiervon abweichende und an Galanthus und Iris

îrinnernde Form besitzen in mehr oder weniger hohem Grade die an der

Hattoberseite belegenen, assimilierenden Zellen der Äspidistrinae und die-

enigen von Erythronium Dens canisL. Bei all diesen sind die assimilierenden

^elien quer zur Längsrichtung des Blattes gestreckt.

Die Zellwände sind entweder zart und alsdann ohne Tüpfel oder aber

ie werden dickwandig und besitzen dann zur Erleichterung der Wasser-
ufuhr einerseits, der Ableitung der gebildeten Kohlehydrate andererseits

ahlreiche Tüpfel (z. B. bei Xerophyllum asphodeloides Nutt. und X. tenax

'futt., und ganz besonders im Rindenparenchym aller untersuchten Enar-
' eoideae^ sowie vieler HeiTerioideae, Asparagoideae^ Smilacoideae^ von Aga-

mthus multiflorus Willd. u. s. w.) . In den Stengelteilen pflegt der Ghloro-

»hyflgehalt in den peripherischen Schichten, wo ja die Assimilation am
ebhaftesten ist, am stärksten zu sein; nach innen zu nimmt er immer mehr
b, so dass man die innersten Schichten schon häutig gar nicht mehr recht
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zum Assimilationssystem rechnen kann. In dickeren Blättern pflegt inj

gleicher Weise das assimilatorische System auf die äußersten Schichten be-

schränkt zu sein.

Sogen. »Armpalissadenzellen«, deren Bauvorzüge zuerst von Haberlandt

einer eingehenden Betrachtung unterzogen w^urden, giebt der genannte

Forscher von den in Betracht kommenden Pflanzen für Alstroemeria psitta-

cina an.

Je nachdem die Ableitung der gebildeten Assimilationsproducte er-

folgt, lassen sich rücksichtlich der Ausbildung des Assimilationssystems

nach dem Vorgange Haberlandt's folgende Fälle unterscheiden :

1) Das Assimilationssystem dient zugleich als Ableitungssystem ;
seine

Zellen sind längsgestreckt. (Als Beispiele führe ich nochmals Hemerocallis

fulva L. und Änthericum comosum Thbg. an, sowie die überwiegende Zahl

der untersuchten Stämme.)

2) Es ist außer dem Assimilationssysteme ein besonderes Ableitungs-

system ausgebildet; die Assimilationsproducte wandern aus dem ersteren

direct in das letztere hinein. (Dies ist z. B. der Fall bei den Aspidistriîiae,

bei denen die Assimilationszellen quer zur Längsausdehnung des Blattes

gestreckt sind, wogegen die Zellen in der Umgebung der Gefäßbündel längs-

gestreckt sind.) Weitere Beispiele für die Ausbildung eines leitenden Sy-

stems bieten Allium Victoriaiis L., Asphodelus ramosus L. ß) Villarsiij Thy-

sanotus tuberosus B. Br. Bei diesen drei letztgenannten liegen zu äußerst

palissadenförmige Zellen, welche nach innen zu mehreren auf je einer, in

der Längsrichtung gestreckten Zelle aufsitzen. Die Palissadenzellen von

Asphodelus Villarsii sind außerdem noch deshalb bemerkenswert, weil bei

ihnen die Anordnung in Trajectorien auf das nächstliegende Gefäßbündel

zu, als ein weiterer Ausdruck des Princips der Stoff"ableitung auf möglichst

kurzem Wege deutlich zu erkennen ist.

3) Die Assimilationsproducte wandern aus dem Assimilationsgewebe

zunächst in ein Zuleitungsgewebe, und erst aus diesem gehen sie in das

Ableitungssystem über. Dies ist z. B. der Fall bei Nolina longifolia (Karw.)

Engler, bei welcher unterhalb der Palissadenzellen der Blattoberseite meh^

rere Zellschichten liegen, deren Zellen quer zur Längsrichtung des Blattes

gestreckt sind und in (der Blattoberseite parallelen) Bogenlinien angeordnet

sind. Erst nach dem Durchgange durch diese Zellen können die Assimi-f

lationsproducte in das ableitende Gewebe übergehen.
:

Im ganzen und großen lässt sich noch als eine Bogel für die Ausbildung,

des Assimilationssystems in den untersuchten Familien angeben , dass das-

selbe an der dem Lichte zugekehrten Oberseite chlorophyllreicher ist als an

der Unterseite, und dass dasselbe oberseits nur wenig große Intercellular-

räume besitzt, wogegen in den unteren Gewebsschichten
,
entsprechend

ihrer Function als Durchlüftungssystem, größere und zahlreichere Inter-

cellularen ausgebildet werden. In den meisten Fällen ist die morpholo-
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gischü Oberseite mit der physiologischen Oberseite identisch, in einigen

Fällen jedoch lasst die Ausbildung des Assimilationssystems deutlich er-

kennen, dass die morphologische Unterseite dem Lichte zugekehrt ist, dass

also eine Drehung des Blattstiels stattgefunden hat. Dies ist z, B. der Fall

bei Enargca marginata Banks et Sol., Enargea polyphylla (Hook f.) F. v. M..

Enargea radicans (R. et P.) F. v. M., Geitonoplesium cymosum (R. Br.) A.

Cuun., (dagegen nicht bei der nahe verwandten Gatinng Eustrephus
!),

Drymophila cyanocarpa R. Br., allen, untersuchten Arten von AlstrUmeria^

Bomarea linifolia Bäk., Bomarea gloucescens (H. B. K.) Bäk. — Einen an-

deren Grund hat jedoch die Verwandlung der morphologischen Oberseite

in die physiologische Unterseite bei Allium ursinum L. Bei diesem biegt
sich der lange der Zwiebel entspringende Blattstiel so weit über (ohne jede

Drehung!), dass das normalerweise nach unten gewendete Leptom nach

oben zu liegen kommt. Ich füge noch hinzu, dass in der Mehrzahl der be-
trachteten Fälle sich die physiologische Unterseite als solche dadurch zu

erkennen giebt, dass auf ihr ausschließlich Spaltöffnungen entwickelt sind,

wogegen sie der anderen Blattseite fehlen.

Es erübrigt jetzt noch, einige Einrichtungen zu besprechen, welche
der mechanischen Festigung des Assimilationssystems dienen. Zu diesen

gehört zunächst die Verstärkung der Wandungen der chlorophyllführenden

Zellen durch ein feinmaschiges Netz unzähliger zarter Verdickungsleisten,

wie wir es bei Alania Endlicheri Kth. und noch schöner bei ArmcyHnum
Drummondn Endl. finden. Weniger zahlreich, aber desto kräftiger sind die

Verdickungsleisten der Zellen des Mesophylls von Lapageria rosea R. et P.

— Eine Schutzeinrichtung für das Palissadengewebe beim Einsinken des

Blattes infolge zu starken Wasserverlustes stellen vielleicht auch die

senkrecht zur Blattoberseite gestellten Lamellen ziemlich derbwandiger
schlauchförmiger Zellen in den Blättern verschiedener Velloziaceae dar,

wobei noch beachtenswert ist, dass sie annähernd in der Oberfläche des

Palissadengewebes abschließen und sich nicht etwa bis zur äußersten

Epidermis fortsetzen, denn einmal sind die Zellen der letzteren durch
ihre etwas derberen Wandungen schon genügend geschützt und zweitens

haben wir hinlänglich Beispiele genug, welche zeigen, dass ein Einsinken
der Epidermis gar nicht verhindert zu werden braucht. (Ich erinnere

nur an verschiedene Bromeliaceen.) Im Stengel von Johnsonia lupulina R.

Br. sind die peripherischen Schichten des Grundgewebes derbwandig.
Durch sie und durch die Bastrippen werden mechanisch widerstandsfähige

Rinnen geschaffen, welche dem Assimilationsgewebe vollkommen ausrei-

chenden Schutz gewähren.

Vorteilhaft ist es, in mechanischer Beziehung wenigstens, auch jeden-

falls für das assimilatorische Gewebe, wenn im Blatte sich ringsherum sub-

epidermaler Bast befindet, welcher das erstere wie eine schützende Röhre

umgiebt. Bei Borya ist ein solcher Schutz allerdings erst dann möglich,
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wenn durch Transpira lionsVerluste der Querschnitt des Blattes so weit ver-

kleinert ist, dass die Bastmassen seitlich auf einander stoßen; bei Alania

dagegen (vergl. Fig. 2-6) ist dieser Schutz stets vorhanden, da hier die die

Atemhöhlen, oder besser «Atemrinnen« auskleidenden Zellen die mecha-

nischen Querverspannungen zwischen den Bastmassen bilden. Ein ganz

ähnlicher Schutz wird auch ausgeübt in den Fällen, in denen die Epidermis

[Laxmannia sp. z. B.) mechanisch wirksam ist, oder in denen ein mecha-

nisch widerstandsfähiges Hypoderm ausgebildet ist. [Baxteria australis

Hook.) Für die letztgenannten Fälle finden sich in der schon öfters citierten

Arbeit von Schmidt mehrfache Beispiele angegeben. Zum Schluss endlich

möchte ich noch der Strebewände von Kingia australis R. Br. gedenken,

deren Bau Tschirch in seiner Arbeit über die genannte Pflanze eingehend

geschildert hat, und welche neben dieser mechanischen Bedeutung noch

insofern von Nutzen sind, als die durch sie herbeigeführte Kammerung des

Assimilationssystems verhütet, dass infolge der Zerstörung einzelner Par-

tieen dieses Gewebes das Leben der ganzen Pflanze gefährdet wird. Näheres

über diese Verhältnisse findet sich in der eben citierten Arbeit Tscbirch's,

auf welche ich hiermit verweise.

V. Leitungssystem.

A. Zellmorphologie.

Im Hadrom der Gefäßbündel finden sich in den untersuchten Familien

sowohl Gefäße und Trachôiden wie begleitendes Parenchym.

Die primären Gefäße sind ausnahmslos eng und entweder Ring- oder

Spiralgefäße. Es hat den Anschein, als ob, abgesehen von diesen primären
j

Gefäßen, das Vorkommen von Gefäßen bei den untersuchten Pflanzen ein
j

sehr beschränktes ist, da ich Perforationen im Blatt niemals, in Stamm

und Wurzel nur in den unten angegebenen Fällen beobachtet habe. Dafür

erreichen aber die Tracheiden, die sich häufig durch die ganze Länge des
f

Schnitts verfolgen lassen, eine beträchtliche Länge, so dass also doch eine

genügende Ausgiebigkeit der Wasserleitung ermöglicht wird.

Die Wandungen der Tracheiden und Gefäße zeigen die mannigfachsten
|

Verdickungsformen. Während bei einem Teil der Melanthioideae ,
den Al-^.

lioideae und besonders den Lilioideae die Aussteifung der Zellen weitaus '

überwiegend durch Spiralbänder erfolgt (eine ungewöhnliche Stärke er-

reichen diese in den Wurzeln von Borya), gewinnt wieder in anderen

Unterfamilien, welche zum Teil auch systematisch mit einander

verknüpft sind, die (bisweilen behöftporige) treppenförmige Ver-

dickungsweise die Oberhand i). Kaum minder häufig als diese beiden Ver-

dickungsarten ist auch die netzförmige Verdickung der Zellwände.

1) Dracaenoideew (mit Ausnahme der secundären Bündel \m Siamm), Asparagoideae, V

Enargeoideae, Smilacoideae ,
Ophiopogonoideae, Aletroideae, Herrerioideae.
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Durch ein Doppelsystem, einmal von zarten längsverlaufenden und

lußerdem von kräftigeren schwach schräg gestellten spiraligeu Verdickungs-

eisten werden die Gefäßwandungeu in der Wurzel der Amaryllidacee Hy-
nenocallis sp. ausgesteift. Die Weite der Gefäße und Tracheiden schwankt

nnerhalb ziemlich weiter Grenzen und erreicht ihr Maximum, wie dies auch

u erwarten ist, bei den kletternden und schlingenden Formen. Nach-

tehend gebe ich für einige derselben die Weite der Gefäße in mm an.

Smilax lanceaefolia Roxb 0,1 44—0, \ 43

» odoratissima Bl 0,1 — 0,114

» glycyphylla Sm 0,071—0,086

» leucophyUaB] 0,14—0,175
Herreria interrupta Griseb 0,07 —0,1

» Salsaparilla Mart — bis 0,129

Einfache Perforationen kommen vor in den Wurzeln von Alania End-

icherïKih., Acanthocarpus Preissii Lehm., Borya nitida LabilL, Borya septen-

nonalis F. v. M., Lcixmannia gracilis R. Br.
,
Stypandra caespitosa R. Br.,

[sphodelusramosusL,^,Villarsii. Leiterförmige, schräggestellte, vielsprossige

'erforationen habe ich in folgenden Fällen beobachtet : Herreria Salsapa-

illa Mari. , Herr. Salsap. Mart, ß, interrupta Griseb. , Herr, stellata R. et

'., Polygonatum giganteum Dietr., Asparagus acutifolius L., Aspar. laevissi-

iMsSteud., Danae racemosa [L.) WdViQh., Semele androgyna (L.) Kth. (da-

egen habe ich sie bei den drei untersuchten Arten von Ruscus nicht finden

önnen), Lapageria rosea R. et P., Geitonoplesium cymosum (R. Br.) A. Gunn.,

milax lanceaefolia Roxb., Sm. glycyphylla Smith., Sm. leucophylla Bl., Sm.

doratissima Bl., Sm. herbaceaL., Rhipogonum scaîidens ¥orsi. , Heterosmilax

'raudichiaîia DG. Nicht ganz sicher habe ich sie bei einzelnen anderen

nargeoideae und in den Wurzeln von ^5^e//a- Arten (z. B. A. Banksii A.

unn.) beobachtet.

Die Zellen des die Gefäße und Tracheiden begleitenden Parenchyms

ieten in ihrem Bau nichts Auffälliges; ich will nur hinzufügen, dass sie

älegentlich etwas Chlorophyll führen. Niemals habe ich bemerkt, dass

in Gefäß oder eine typische, dünnwandige Tracheide an Bast direct an-

ößt, sondern stets werden in diesem Falle dünnwandige Parenchymzellen

i mindestens einer Schicht eingeschaltet. Besonders augenfällig ist dieses

erhalten in den Wurzeln der Arten von Borya. In den Fällen, in denen

le Gefäßbündel normal gebaut sind, sind sämtliche Zellen des Leptoms

irtwandig und documentieren hierdurch, wie durch ihren sonstigen Bau,

iss sie ausschließlich der Stoffleitung dienen. In den meisten Fällen

ssen sich zwei Arten Zellen unterscheiden: weitere (wahrscheinlich Sieb-

ihren) und engere (Geleitzellen und Gambiformzellen).

Mit den mir zu Gebote stehenden Objectiven konnte ich Siebplatlen

ir bei Borya nitida Labill. und B. septentrionalis F. v. M., ferner, und

var äußerst schön und deutlich, bei sämtlichen untersuchten ^errena-

Botanische Jahrbücher. XVII. Bd. 21
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und Smilax-krien beobachten. Das Maximum ihrer Weite erreichen die

Siebröhren in eben denselben PQanzen, welche auch die weitesten Gefäße

aufweisen, den kletternden und schlingenden Smilax und Herreria. In

mm beträgt z. B. die Weite der Siebröhren bei

Smil. la^iceaefolia Tioxb. 0,048

)) leucophyllaB]. 0,055—0,072

» odoratissima B\. 0,03 —0,04

Herrer. Salsaparüla Uari. 0,042—0,072

//. Sals, ß interrupta Griseb. 0,057.

Bei den Arten von Smilax beziehen sich die angegebenen Werte

übrigens auf die großen Siebröhren in den markständigen Bündeln
;

die

der Peripherie näher liegenden Bündel besitzen beträchtlich engere Sieb-

röhren.

B. Bau der Gefäfsbündel.

Die Bündel der Blätter sowohl wie die — wenigstens der oberen —
Stengelteile sind collateral gebaut. Dagegen ist es nicht selten, dass in

den unteren Stengelteilen, Bhizomen und Zwiebelachsen die Bündel con-

centrisch, und zwar perihadromatisch sind, indem die trachealen Elemente

das Leptom rings herum umgeben. Eine große Anzahl Beispiele dafür,!

dass die unten concentrischen Bündel nach oben hin ganz allmählich in

collatérale übergehen, haben u. a. Falkenberg, Bussow und Guillaud ge-,

geben; von den von mir untersuchten Pflanzen zeigten dieselbe Er-|

scheinung z. B. Laxmannia squarrosa Lindl., Stawellia dimorphantha

F. V. M., Lomandra ammophila F. v. M., Calectasia cyanea B. Br., Acantho-

carpus Preissii Lehm., Scilla hispanica Mill., Lophiola aurea Ker. Bei letzt-,

genannter Pflanze kann man auf einem und demselben Querschnitt alle

möglichen Übergänge zwischen collateralen und concentrisch gebauten

Bündeln verfolgen. Ich werde hierauf noch bei Gelegenheit der Be-

sprechung der Abweichungen vom normalen Bau der Gefäßbündel zu;

sprechen kommen.

Bei den normal gebauten Bündeln der untersuchten Familien hat das

Hadrom auf dem Querschnitt eine V- oder hufeisenförmige Gestalt; die

primären Bing- und Spiralgefäße liegen in dem Winkel des V, die Leptom-

elemente in der Öfi-nung des letzteren. Der mechanische Schutz wird in

den Bündeln des Stammes, sofern sie sich nicht an den mechanischen

Hohlcylinder anlegen, durch zwei Bastschienen bewirkt, und zwar pflegen,,

wie teilweise schon oben auseinander gesetzt wurde, diese Schienen um

so kräftiger ausgebildet zu sein, je näher das Bündel der Peripherie hegt,

was ganz abgesehen von den Vorteilen einer solchen Anordnung für die Ge-

Samtbiegungsfestigkeit des betr. Organs, schon deshalb erklärlich erschemt,

da die Schutzbedürftigkeit des Mestoms mit dem Abstände von der »neu-

tralen Faser«, hier der Stengelachse, auch eine größere wird. Dass de.
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;clmtzbeleg auf der Leptomseite durchgängig kräftiger ist als auf der

ïadromseite, ist eine auch sonst häufig gefundene Erscheinung und ohne

i'eiteres verständlich. Ähnliche Schutzbelege besitzen auch die Bündel
les Blattes, wofern sie sich nicht an die der Gesamtfestigkeit dienenden
'räger anlehnen. Eine Ausnahme machen nur die Bündel vieler Lüioideae^

[Ilioideae und einiger Melanthioideae und Äsphodeloideae, in deren Blättern

lechanische Elemente fehlen, die Festigkeit der Blätter also durch den
urgor der Zellen hergestellt wird. Bei Lyttonia modesta Hook., Sandersonia
urantiaca Hook., Dipidax ciliata ist merkwürdiger Weise der mechanische

chutz auf der Hadromseite größer als auf der Leptomseite, dasselbe ist

uch der Fall bei den Bündeln des Blattrandes von Kniphofia-Arten und
^otosceptrum andongense (Bäk.) Bth,-H. In den Fällen, in denen Bündel

ich außerhalb des Sclerenchymmantels des Stengels finden [Eccremis

mrctata (R. et P.) Bäk., Dianella coerulea Sims., nach Engler ferner Poly-

matum anceps) sind solche stets mit kräftigen Schutzschienen versehen.

In dem Gentraistrange der Wurzeln ist die Anordnung der Hadrom-
nd Leptompartien die übliche. In der Mitte ist entweder (vergl. Haberlandt

c. p. 234. Fig. 80. Allium ascalonicum) ein großes Gefäß vorhanden, oder

ie Mitte wird von dünnwandigem Grundparenchym erfüllt (häufig der

all, so z. B. bei Paradisea Liliastrim (L.) Benth.). Nicht selten zerreißt

ieses zartwandige Gewebe, so dass wir in älteren Wurzeln einen centralen

uftraum finden (z. B. Stypandra caespitosa R. Br., Dianella coerulea Sims.),

1 anderen Fällen werden dort, wo die Hadromplatten nach innen zu auf-

üren, einige Zellschichten mechanisch wirksam, während das Gewebe in

er Mitte noch zartwandig bleibt (z. B. Asphodelus ramosus L. ß Villarsii;

hlorophytum Orchidastrum Lindl. Bei diesen beiden finden sich jedoch in

em zartwandigen Grundparenchym immerhin einige Zellen eingestreut,

eren langgestreckte Zellform und Wanddicke darauf schließen lassen,

ass sie mechanisch nicht unwirksam sind). Endlich finden sich auch —
amentlich bei Xerophyten — Fälle, in denen das ganze Grundgewebe
lechanisch wirksam ist. (Aus der Gruppe der Johnsoiiieae wurde schon

len Borya besprochen.)

Die primären Ring- und Spiralgefäße liegen, wie dies ja die Regel

t, außen, und die Hadromplatten strahlen von ihnen aus nach innen. Bei

nigen Johnsonieen ist die Zahl der Leptomgruppen größer als die der

adromplatten: Alania Endlicheri ]Lih.,^ Stawellia dimorphantha F. v. M.,

ixmannia gracilis R. Br. u. a.). Vielleicht kommt dieses Verhalten dadurch

1 Stande, dass die zwischen die Hadromplatten eingeschalteten Platten

echanischen Gewebes sich nach außen hin gabeln und sich nun zwischen

ese Gabelungen das Leptom lagert. Das Pericambium ist in der Mehrzahl

îr Fälle zartwandig; dickwandig habe ich es jedoch bei Alania Endlicher

i

>h., Laxmannia brachyphylla F. v. M. gefunden (dünnwandig ist es da-

'gen bei der systematisch nahe verwandten Sowerhaea juncea Sm.). Die

21*

I
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Zahl der »Strahlen« ist in fast allen Fällen eine beträchtliche, nur in sehr

dünnen Wurzeln geht sie etwas herunter. In Übereinstimmung mit früheren

Beobachtungen Russow's und anderer habe ich nie bemerkt, dass die

Hadromplatten bis zum Gentrum reichen; jedenfalls gehört also der von

Haberlandt abgebildete Fall (von Allium ascalonicum) zu den Ausnahmeu.

In sehr vielen Fällen werden die Stränge des Leitungsgewebes von

sog. »Stärkescheiden« umschlossen. Die Zellen dieser Scheiden sind chloro-

phyllfrei in den Fällen typischster Ausbildung; in anderen Fällen wieder

zeichnen sich die Zellen des die Bündel begleitenden Parenchyms weniger

vor den übrigen Zellen des Nachbargewebes aus, da sie ebenfalls Chlorophyll

führen. Die Zellen der oben genannten Scheiden sind entweder ganz wenig

(z. B. Borya septentrionalis F. v. M.) oder aber stärker (z. B. Laxmannia

gracilis R. Br.; viele Haemodoraceae) längsgestreckt. Die Wandungen geben

Gellulosereaction und besitzen häufig mehr oder minder zahlreiche Tüpfel.
)

Die weitesten Zellen der Gefäßbttndelscheiden liegen an der Grenze des

Hadroms und Leptoms; bisweilen wird an diesen Stellen die Scheide auch,

mehrschichtig. Bei Barbacenia Alexandrinae R. Schomb. und Vellozia brevi-\

folia Seub. (Vgl. Fig. 17) sind die Scheidenzellen innenseitig stärker ver-

f

dickt, und die Innenwände werden von zahlreichen Poren durchsetzt. In

einigen Fällen umfaßt die Scheide nicht ein einzelnes Bündel, sondern einen

aus mehreren Bündeln (Baxteria australis Hook., Laxmannia spec, Alaniaf)

bestehenden Gomplex.

Bei mehreren Asphodeloideae habe ich auch die Gefäßbündelanastomosen

von derartigen Scheiden begleitet gefunden, bei Stypandra caespitosal^,BT.\

stehen die Scheiden benachbarter Bündel des Blattes sogar durch Stränge

in Verbindung, welche ausschließlich aus dünnwandigen Zellen bestehen,

deren gestreckte Form keinen Zweifel darüber aufkommen lässt, dass sie

einen ziemlich lebhaften Säfteverkehr von Bündel zu Bündel vermitteln.!

Neben diesen Anastomosen finden sich auch noch solche ,
welche außer

derartigen Zellen noch in der Mitte Tracheiden enthalten, die beiderseits

mit dem Hadrom der beiden Bündel in Verbindung stehen. Für die ver-

schiedenen Typen der Gefäßbündelscheiden in den Blättern verschiedener

Lüiaceae, Haemodoraceae und Conostylideae finden sich in der Schmidt' sehen

Arbeit mehrfach Beispiele citiert, so dass ich nur auf diese zu verweisen,

brauche

.

Ganz ähnliche Scheiden, wie wir sie um die Gefäßbündel finden, be-

gleiten auch die subepidermalen Baststränge überaus häufig, sich im micro-

scopischen Bilde auf den ersten Blick durch den Mangel an Chlorophyll

heraushebend. Häufig enthalten sie große Prismen von Calciumoxalat, da-

gegen erinnere ich mich nicht, mit Ausnahme der unten erwähnten Fälle,

ein einziges Mal Stärke und andere Inhaltsstoffe in ihnen gefunden zu haben.

Endlich wird auch der mechanische Hohlcylinder im Stamm in der Rege^

von einer Schicht chlorophyllfreier, mit zahlreichen, rundlichen Poren ver-
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sehener Zellen nach außen hin begrenzt; zuweilen sind auch noch die

lächstfolgenden Schichten des Rindenparenchynis fast oder ganz chloro-

)hyllfrei. Stärke habe ich (bei einigen Enargeoideae z. B.) nur dann in

lieser Ringscheide getroffen, wenn auch in anderen Zellschichten solche

vorkam, wobei überdies noch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, dass

lie Starke erst beim Schneiden in die Zellen der Scheide hineingeraten ist,

venngleich mir dies nicht wahrscheinlich erscheint.

Die Function der Parenchymscheiden betreffend möchte ich zunächst

luf die Arbeit von Gilg (Beiträge z. vergl. Anatomie der Bestionaceae 1891)

^erweisen. In dieser Arbeit wird, und wie mir scheint mit vollkommenem
lecht, der Parenchymscheide (zunächst der Restionaceae) in erster Linie eine

vasserspeichernde Rolle zugesprochen. Auf S. 17 ff. des Sonderabdrucks

intwickelt Gilg die mehrfachen Gründe, w^elche ihn zu einer solchen Auf-
assung von der Function der Parenchymscheide (dieser Name erscheint

fiir deshalb ebenfalls als der passendste, da er lediglich die Form der

;cheidenelemente in Betracht zieht und keinerlei Behauptungen betreffs der

unction der Scheide involviert) geführt hat. Ein Teil dieser Gründe er-

cheint mir für die Lüiaceae gerade so gut anwendbar zu sein , wie unten

usgeführt werden soll, und deshalb erscheint auch mir die GiLG'sche An-
lahme höchst wahrscheinlich. Zum Teil ähnliche Ansichten vertritt auch

icHMiDT (Dissertation, S. 29 des Sonderabdrucks): »In Verbindung mit der

)berhaut tritt die Scheide nur in den Fällen, wo jene, wie wir gesehen

aben, wegen ihres anatomischen Baues als Wasserspeicherungsgewebe

nzusprechen ist, also z. B. bei Haemodorum paniculatum und H. planifolium.

Is wird also auch hier, wie es Westermaier für andere Fälle ausgeführt hat

in directer Verkehr ermöglicht zwischen dem äußeren Wassergewebe-
lantel einerseits und den zuleitenden Elementen, den Bündeln, und dem
ineren Speichergewebe andererseits. Wo dagegen die Epidermis nur eine

lechanische Function zu erfüllen hat, fällt der Scheide allein die Aufgabe

11, das Assimilationssystem mit dem Leitungsgewebe in Verbindung zu

3tzen; ein Herangehen derselben bis zur Epidermis ist dann nicht not-

wendig und findet auch nicht statt.«

Diese Ausführungen scheinen mir die Rolle der Parenchymscheiden in

en betrachteten Familien ziemlich vollständig zu characterisieren, und ich

'ill nur noch einige weitere Fälle anführen, welche geeignet sind, die

bigen Ansichten zu stützen. Es erscheint vor allem höchst auffallend,

ass (s. auch das obige Citat der Arbeit von ScHMmi) sich so überaus häufig

jin Zusammenhang der Parenchymscheide mit der — und zwar zumeist

er oberen — Epidermis beobachten lässt, und zw^ar gerade dann, wenn
le Epidermis wegen der Zartheit ihrer Wände als Wassergewebsmantel
iifzufassen ist. Ein derartiger Zusammenhang wäre kaum verständlich,

enn man nicht annehmen wollte, dass die Epidermis in dieser ihrer

emotion durch die Parenchymscheide unterstützt würde. Sehr schön lässt
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sich der Zusammenhang der oberen Epidermis mit der Parenchymscheide

bei Hosta caerulea (Andr.) Tratt., Hemerocallis flava L. und besonders bei

Phormium tenax Forst, beobachten, sowie bei verschiedenen Haemodoraceae.

Bei letzteren finden sich zuweilen in ein und demselben Blatte i .
Scheiden,

welche ein der Epidermis genähertes Bündel hufeisenförmig umfassen und

beiderseits an die zartwandige Epidermis stoßen, so dass ein schmaler

Streifen der letzteren die Scheide schließt, 2. solche, welche um das Bündel

rund herum greifen und die Epidermis nur tangieren, 3. solche, welche

tiefer im Blatt gelegene Bündel umgeben, ohne in irgend welche Berührung

mit der Epidermis zu treten. In diesem Falle würde also eine Wasserabgabe

dem Assimilationsgewebe direct zu gute kommen. Ein etwas abweichen-

des Verhalten finden wir bei einigen Arten von Vellozia und Barhacenia

(z. B. Vellozia brevifolia Seub. und Barb, Alexandrinae R. Schomb.). Hier

sind die Bündel des Blattes ebenfalls von Scheiden umgeben; nur an einem

schmalen Streifen der Oberseite fehlen bei Barb. Alexandrinae R. Schombgk.

die Scheidenzellen, da hier die Lamellen von senkrecht zur Blattfläche

gestellten, schlauchförmigen, chlorophyllfreien Zellen auf der oberen Bast-

schiene des Bündels direct aufsitzen. Diese schlauchförmigen Zellen stehen

also zunächst seitlich in Verbindung mit der Parenchymscheide der

Bündel. Andererseits stehen sie aber auch in Verbindung mit der mehr-

schichtigen Epidermis der Blattoberseite. Die Wandungen dieser Epidermis

sind für ein Wassergewebe allerdings reichlich dick, aber trotzdem ist man

kaum berechtigt, der Epidermis eine solche Function abzuerkennen, zumal

für die Frage der Durchlässigkeit außer der Dicke auch noch die chemische

Beschaff'enheit der Zellwandungen in Betracht kommt. Räumt man aber füi

die Epidermis die Möglichkeit ein, dass sie trotz ihrer relativ derben

Wandungen als Wasserspeichergewebe dient, so ergiebt sich die Frage,

von wo aus dieses gespeist wird. Zwei Möglichkeiten stehen off'en: ent-

weder von den seitlichen Partieen der Scheide aus durch die Zeller

des chlorophyllführenden Parenchyms und weiter durch die Palissaden-

zellen, oder aber von der Scheide aus durch die Vermittlung der schlauch-

förmigen Zellen. Für das erstere spricht die Zartwandigkeit der Zellen de!

Assimilationsgewebes ;
für das letztere, dass die Zahl der eingeschaltete'

Querwände eine geringere ist. Wahrscheinlich dürften wohl beide Weg(

von den Bündeln zur Epidermis benutzt werden, in jedem Falle besteh

aber auch hier anscheinend eine bequeme Verbindung zwischen dei

Parenchymscheide und der mehrschichtigen oberen Epidermis einerseits

mit dem Assimilationsgewebe andererseits. Eingehender werden dies*

Verhältnisse von Warming besprochen. Mit Becht betont derselbe die jeder

zeit zu beobachtende Continuität des chlorophyllfreien, wasserspeichern

den Systems, bestehend aus Gefäßbündelscheide, den oben erwähntei

schlauchförmigen Zellen und der Epidermis; auch darf man nicht aiisse

Acht lassen , dass die Gefäßbündelscheiden stets leicht von den Tracheidei
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und Gefäßen aus mit Wasser gespeist werden können. — Des weiteren

kann ich zu Gunsten der GiLG'schen Ansicht anführen, dass ich Stärke eben-

falls nur ganz ausnahmsweise in den Zellen der den mechanischen Ring im

Stamm umgebenden Scheide gefunden habe. Ferner habe ich bei Smüax

glycyphylla Sm. (weniger deutlich bei Heterosmüax Gaudichiana DC.) ein

gut Teil über dem Boden den Ring von einer typischen U-Scheide umgeben

gefunden, deren Zellen nur noch ein ganz kleines Lumen besaßen; weiter

oben dagegen grenzt außen an den Ring eine zartwandige Parenchymscheide.

Es ist dies ein ganz ähnliches Verhalten, wie es Gilg bei einer Anzahl

Restionaceae gefunden hat, woraus derselbe den Schluss zieht, dass »eine

Leitung von unten nach oben in der Parenchymscheide nicht stattfinden

kann«.

In den Fällen, in denen sich zwischen subepidermalen Bastrippen und

Assimilationsgewebe Parenchymscheiden vorfinden, fällt nach Schmidt, wie

schon erwähnt, den letzteren gelegentlich die Aufgabe zu, das Assimi-

lationsgewebe mit dem Leitungssystem in Verbindung zu setzen. Eine

derartige Verbindung habe ich namentlich dann beobachtet, wenn die Bün-

jdel sich an die Subepidermalrippen anlehnten. Dagegen fehlt eine derartige

Scheide der Bastrippe in den Blättern von Stawellia dimorphantha F. v. M.

Es ist indes hier eine Parenchymscheide auch gar nicht nötig, da die Ab-

leitung der Assimilate nach den Bündeln viel directer ohne eine solche statt-

jfinden kann.

i
Nach alledem erscheint es auch mir, dass einerseits die Parenchym-

ischeiden Wasserreservoire sind, welche von den Gefäßbündeln aus gespeist

iwerden und ihr Wasser teils an die Epidermis, teils an das assimilierende

iGewebe direct abgeben, und dass andrerseits durch sie auch eine Verbin-

dung zwischen dem letztgenannten Gewebe und den Gefäßbündeln in den

Füllen hergestellt wird, in denen sonst eine Ableitung der Assimilations-

producte (z.B. durch hart an das chlorophyllführende Gewebe herantretende

Bastmassen) erschwert wäre. Würden die Bündel ohne Vermittlung einer

Parenchymscheide an das Assimilationsgewebe stoßen, so würde eine

Wasserversorgung desselben von den Bündeln aus nur durch die zwei

schmalen Streifen erfolgen können, welche zwischen den Bastschienen an

den Seiten des Bündels frei bleiben. Zwischen den einzelnen Zellen des

Assimilationssystems sind aber die Berührungsflächen ziemlich klein, und

daher stößt eine ausgiebigere Leitung von Wasser auf Schwierigkeiten.

\\ ird dagegen eine Parenchymscheide eingeschaltet, so wird zunächst die

Berührungsfläche des Assimilationssystems mit dem w^asserführenden Ge-

webe bedeutend vergrößert ; andrerseits kann aber auch die ganze Paren-

chymscheide von den Gefäßbündeln aus viel leichter mit Wasser gefüllt

werden, da ihre einzelnen Zellen lückenlos an einander schließen und

große Berührungsflächen gemeinsam haben.

im Gegensatze zu den Parenchymscheiden haben die Schutzscheiden,
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wie wir sie in den Wurzeln, in seltenen Fällen auch in den untersten

Stammteilen [Sm?to spec, Heterosmilax (vgl. oben)] finden, einesteils

mechanische Functionen zu erfüllen, anderenteils bezwecken sie, indem sie

den das Mestom enthaltenden Centraistrang umgeben, eine Einengung der

Stoffleitung. In vielen Fällen sind die Schutzscheiden rings herum gleich-

mäßig ausgebildet; in einigen Fällen dagegen (z.B. Arten von Allium, ganz

besonders schön aber bei Astelia Banksii A. Cann. und Astelia veratroides

Gaud.) zeigen sich den Gefäßplatten opponiert die bekannten »Durchgangs-

zellen (f, die nach den Untersuchungen Schwendener's den Wasserverkehr

zwischen der Rinde und den Gefäßen vermitteln.

Die Zellen der Schutzscheiden sind seltener dünnwandig (auffallender

Weise z. B. auch bei Stawellia dimorphantha F. v. M. , die sonst mehrfach

xerophile Eigenschaften aufweist, so daß man auch eine kräftig verdickte

Schutzscheide erwarten sollte), meist aber sind sie mehr oder minder U-

förmig verdickt. Die gelblichbraunen bis braunen Wandungen zeigen eine

meist sehr deutliche Schichtung und werden von Porenkanälen durchzogen.

Nicht selten erfolgt eine Verstärkung der Schutzscheide dadurch, daß auch

die nächste oder die nächsten Schichten des Rindenparenchyms dieselbe

Zellausbildung zeigen wie die Schutzscheide (Astelia Banksii A . Cunn., A.

veratroides Gaud., Borya, Acanthocarpus Preissii Lehm. u. a.). Dass die

Art der Verdickung der Schutzscheidenzellen innerhalb derselben Gat-

tung beträchtlichen Schwankungen unterliegen kann, hat u. a. schon Schlei-

den für Smilax gezeigt, ähnlich verhält sich nach Haberlandt auch Ruscus.

Die Verstärkung der Schutzscheide durch Sclerenchymzellen, deren Wan-

dungen von verästelten Porenkanälen durchsetzt sind, wurde für Stypandra

caespitosa R. Br. schon oben erwähnt.

Es ist nach Schwendener eine ausnahmslose Regel, dass die Wurzeln von

Felsen- und Steppenpflanzen verstärkte Scheiden besitzen. Ebenso finden

sich aber, wie derselbe Forscher hervorhebt, solche Verstärkungen bei

manchen hydrophilen Gewächsen, deren Standorte zeitweise austrocknen.

Von hierher gehörigen Pflanzen giebt Schwendener als Beispiele an : Dasy-

lirion für die erste Kategorie, Narthecium ossifragum (L.) Huds. und To-

fieldia calyculata Wahlbg. für die zweite.

Öfter als man vermuten sollte (etwa bei dem fünften Teile aller

Gattungen) finden sich größere oder geringere Abweichungen vom

normalen Bau der Gefäßbündel. Allgemein bekannt sind in dieser Hinsicht

die secundären Gefäßbündel der mit Dickenwachstum begabten Dracae-

noideae etc. ; dieselben sind aber schon so häufig untersucht und beschrieben

worden, dass ich sie nicht erst zu schildern brauche, sondern mich damit

begnügen kann, auf die Litteratur zu verweisen. Im Allgemeinen lässt sich

die Regel aufstellen, dass die Bündel die größten Abweichungen im Blatte

aufweisen , dass aber bei den Pflanzen , bei denen dies der Fall ist ,
auch

schon im Stamme sich meist Andeutungen jener Abweichungen zeigen,
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welche wir im Blatte finden (z. B. Alania Endlichen Kth., die Arten von

Ophiopogon, Liriopej Peliosanthes
j
Aletris; Tofieldia palustris Huds.; Pleea

tenuifolia Michx., Nietneria corymbosa Kl.).

Die Abweichungen vom normalen Bau der Gefäßbündel sind noch un-

beträchtlich in den Stengeln von Sowerbaea juncea Sm. Bei dieser zeigen

nur wenige Elemente des Leptoms eine schwächere oder stärkere Ver-

dickung ihrer Wandungen. In stärkerem Maße ist dies schon bei Staivellia

dimorphantha F. v. M. der Fall; auch die Bündel im Stengel von Paris qua-

drifoUa L. lassen ^auf Querschnitten im Leptom ein Netzmaschenwerk von

Zellen mit stärker verdickten Wandungen hervortreten. Teils dick-, teils

jünnw^andige Elemente finden wir auch im Leptom von Calectasia cyanea

El. Br. und Lanaria plumosa Mund et Maire. Bei den Bündeln des Stengels

v^on Lomandra pallida F. v. M. schiebt sich vom Bastbelege des Leptoms

ms eine Brücke dickwandigerer Zellen in das Leptom hinein. Diese Zellen

rinterscheiden sich von den Zellen des Bastes durch ihr etwas engeres Lu-

men, ihre weniger prosenchymatische Gestalt, sowie dadurch, dass ihre

Wandungen stärker verholzt sind und zahlreichere und mehr rundliche oder

)vale Poren besitzen.

Weit häufigere und tiefer greifende Abweichungen vom normalen Bau

inden wir, wie schon erwähnt, in den Blättern. Auch hier bestehn diese

Abweichungen in erster Linie darin, dass im Leptom Zellen mit stärker ver-

lickten Wandungen auftreten. Zum Teil sind derartige Verhältnisse schon

^on Russow, Kny, af Klercker, Schmidt und anderen beschrieben worden,

läufig stößt die erschöpfende Beschreibung auf Schwierigkeiten, die

nan nur dadurch heben könnte, dass man derselben durch eine bildliche

)arstellung zu Hilfe kommt. Leider muss ich darauf verzichten, Art für

V^rt zu beschreiben und diese Beschreibung durch eine genügende Anzahl

Vbbildungen zu unterstützen, da eine derartige Arbeit allein mehrere

iogen füllen würde. Jedenfalls müsste die Untersuchung einer noch

größeren Zahl von Arten äußerst interessante Resultate ergeben, zumal

kvenn auch die Entwickelungsgeschichte der Bündel hierbei berücksichtigt

jvürde. Im folgenden habe ich versucht, die vorkommenden Verhältnisse,

oweit dies angängig, in eine Anzahl Typen einzuordnen, die zum Teil

chon von Kny und Russow aufgestellt worden sind.

A. Im zartwandigen Leptom treten isolierte dickwandige Zellen auf

mtelia Banksii A. Cunn.).

B. Ein Netzmaschenwerk dickwandiger Zellen durchzieht auf Quer-

chnitten das Leptom. [Xerotes Sondert F. v. M. ; Nolina longifolia (Karw.)

îngl.; Nolina microcarpa Wats., Dracaena densiflora Bäk. u. a.).

I C. Die Zahl der dickwandigen Zellen nimmt so weit zu , dass die
' ünnwandigen Zellen in wenigzelligen (1-3 Zellen in jeder Gruppe) Grup-

i'en dem dickwandigen Gewebe eingesprengt sind. Nach Schmidt und

i
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Russow entsprechen die dickwandigen Zellen den Geleitzellen und nicht

I

etwa Bastzellen. Auch ich muss zugeben, dass die von Schmidt (und vori

ihm auch von Kny) angegebenen Unterschiede dieser Zellen von den Bast-

zellen [nicht so stark prosenchymatische Zellform; größere Zahl (rund-i

licher !) Poren] bestehn, aber häufig genug finden sich auch derartige Zellen,

bei denen die Poren nicht allzu zahlreich sind und schon etwas schräg

stehn, so dass eine scharfe Grenze zwischen Bast und dickwandigem

Leptom nicht zu ziehn ist. Eine derartige Structur des Leptoms findet sich

z. B. bei Älania Endlicheri Kth., Aletris^ Ophiopogon, Peliosanthes
,
Liriope,

Speiranthe, sowie bei verschiedenen Gattungen der Tofieldieae.

Auf S. 165 seiner »Vergleichenden Untersuchungen«, sowie auf S. 8

seiner »Betrachtungen« behauptet Russow, dass »bei Aspidistra elatior Bl.

(Plectogyne variegata Link.) sämtliche Phloëmelemente (auch die Sieb-

röhren!) verholzen«. Diese Beobachtung kann ich durchaus nicht bestätigen.

Auf dickeren Schnitten scheinen sich allerdings nach Einwirkung von

Phloroglucin durch Salzsäure alle Elemente des Phloëms tief violettrot zu

färben; auf hinreichend dünnen Schnitten erkennt man indes ohne Mühe,

dass zwischen den dickwandigen stark verholzten Zellen des Phloëms, in

Gruppen von 1—3, zartwandige Zellen liegen, deren Wandungen nicht

verholzt sind«, also ein ganz ähnliches Verhalten wie bei Ophiopogon.

D. Vom Leptombeleg aus reicht zum Hadrom eine Brücke dickwandiger

Zellen, so dass jedes Bündel zwei getrennte Leptompartieen hat. Ein der-

artiges Verhalten zeigen die Bündel der Blattoberseite verschiedener Arten

von Dasylirion, ferner die Bündel von Xerophyllum tenax Nutt., Xer. aspho-

deloides Nutt. u.a. Vorwiegend in zwei seitlichen Partieen sind die zart-

wandig gebliebenen Leptomzellen angeordnet bei Arten von Toßeldia^),

indes bilden diese Fälle schon Übergänge zwischen diesem und dem vorigen

Typus. Bei anderen Arten [T, Moritziana (Kl.) ;
T, guianensis (KL), T. glu-

tinosa (Pursh)] schiebt sich

E. vorwiegend eine mittlere Brücke dickwandiger Zellen vom Hadronc

aus in das Leptom hinein; außer dieser Brücke treten noch verdickte

Zellen (je nach der Art mehr oder minder zahlreich) in den seitlichen Par-

tieen auf, so den Übergang zum Typus G. vermittelnd.

Eine Anzahl Fälle, welche von den eben angegebenen Typen mehr

oder weniger abweichen, hat Schmidt in seiner Arbeit angegeben. Seiner

Angaben über den Bau des Blattes von Dasypogon will ich noch entnehmen:

dass in den Bündeln des Blattes ebenfalls parenchymatische verdickte

Leptomelemente vorkommen, wie aus dem folgenden Gitat (1. c. p. 17

hervorgeht: Bei den Bündeln von Kingia und Dasypogon erhalten wii

dasselbe Querschnittsbild, wie es Kny (in seiner ebenfalls öfters citierter

Ij z. B. T. calyculata Wahlbg.
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! Arbeit) für einige Pandanus-krien gegeben hat: »Das letzte große Gefäß

i
des Holzkörpers oder eine Gruppe von wenigen Gefäßen wird allseilig

von Sklerenchymzellen umfasst und dadurch von dem übrigen Teil des

Holzkörpers getrennt. Diesem Sklerenchym ist der Weichbast in mehr

[oder weniger zahlreichen kleinen Gruppen eingestreut.« . . . Dieser Be-

schreibung entspricht auch die Anordnung der Elemente in den Bündeln

j

von Kingia und Dasypogon, doch sind hier jene dickwandigen Zellen eben-

I

falls nur parenchymatische Leptomelemente, so dass das große Gefäß nicht

mitten im Sklerenchym liegt, sondern durch Phloëmteile vom übrigen Holz-

körper getrennt ist.« — Erwähnenswert erscheint mir ferner, dass (nach

• Schmidt) »das aus sehr langgestreckten Palissadenzellen gebildete Assi-

I milationssystem von dem mächtig entwickelten Wassergewebe ganz gegen

! die Unterseite des Blattes gedrängt wird, so dass es hier einen sichelförmigen

Belag der Epidermis bildet.« —
In den Blütenstandsstielen habe ich bei beiden Arten einen sub-

'corticalen Bastmantel gefunden. Bei beiden Arten trägt die mit dünnen

Wandungen versehene Epidermis derbe, abwärts gerichtete Zotten. Die

'Gefäßbündel der Blütenstandsstiele weichen ebenfalls dadurch vom nor-

malen Bau ab, dass die Elemente des Leptoms zum Teil verdickte Wan-
dungen besitzen. Besonders werden die an der Grenze des Leptoms und

seines Bastbeleges gelegenen Zellen dickwandig; außerdem ist aber auf

Querschnitten das Leptom noch von einem Netzmaschenwerk dickwandiger

Leptomzellen durchzogen, zwischen denen die Gruppen der zartwandig

bleibenden Leptomelemente liegen. Die dickwandigen Leptomzellen sind

lang gestreckt; ihre Wandungen zeigen rundliche oder ovale Tüpfel und
ihre Querwandungen sind meist etwas schräg gestellt.« —

Noch in anderer Hinsicht ist nach ScHiamT die Bündelanlage bei Kingia

interessant (S. 27 u. Fig. 21 bei ScuanDT). Betrachtet man den Querschnitt

des Blattes, so erblickt man jenes oben beschriebene Bündel rings herum
!von Bast umgeben, während sich seitwärts in derselben Höhe an die Außen-
Iseiten der Bastrippen je eine kleine Gruppe von Zellen anlegt, die sowohl

'aus zartwandigen als auch aus verdickten Elementen besteht; die zart-

wandigen liegen immer nach derselben Seite hin wie das Leptom des

Hauptbündels, die dickwandigen zeigen oft behöfte Poren, so dass man wohl

annehmen darf, Leptom und Hadrom kleiner Bündel vor sich zu haben.

Zuweilen erblickt man auf günstigen Querschnitten, wie der sonst un-

unterbrochene Bastring seitlich aufgehoben und eine Verbindung zwischen

dem Hauptbündel und den anliegenden kleineren durch Mestomelemente

hergestellt ist. Man kann also hier auch nur ein einziges Bündel an-

nehmen, von dem auf weite Strecken durch dazwischen geschobenen Bast

seitliche Teile abgetrennt sind, die dann an einigen Stellen durch Quer-

verbindungen mit der Hauptmasse im Zusammenhange geblieben sind.
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Ein ganz ähnliches Verhalten wurde bei Calectasia (und Dasypogon) be-

obachtet.« —
Wenig abweichend hiervon ist der Bau der Gefäßbündel in den Blättern

von Baxteria australis Hook. Innerhalb einer großzelligen, chlorophyll-

freien Parenchymscheide liegt zunächst ein großes, durch Bastzellen aus-

giebig geschütztes Bündel, dessen Tracheiden relativ eng sind, und dessen

Leptom bis auf 2—3 wenigzellige Gruppen stark verdickte Wandungen

besitzt. Diese Zellen sind langgestreckt, besitzen viel weniger schräg ge-

stellte Querwände als die Bastzellen der Schutzbelege und unterscheiden

sich von den letzteren durch die größere Zahl und die rundliche Form der

Poren. An den Seiten des eben beschriebenen Bündels und von diesem

durch dickwandige (bastähnliche) Zellen getrennt, befinden sich nun zwei

kleinere Zellgruppen, welche meistens lediglich aus dünnwandigen Leptom-

zellen bestehen. In vielen Fällen erschien es, als ob auf derselben Seite,

nach der der Hadromteil des mittleren Bündels gekehrt ist, einige dick-

wandigere, behöftporige Tracheiden vorhanden wären, so dass es auch hier

wahrscheinlich ist, es handle sich um zwei kleinere Mestombündel, die mit

dem größeren Mittelbündel zu einem Ganzen verschmolzen sind.

Auch bei verschiedenen Johnsonieae umgiebt die Parenchymscheide

nicht ein Bündel, sondern mehrere, meist drei. Als Beispiele nenne

ich Laxmannia gracilis R. Br. (vgl. Fig. 1 1) und Laxm. sessilißora F. v. M.

In der erwähnten Skizze wird die Stärke der Verholzung an den ver-

schiedenen Stellen des das Blatt durchziehenden Gefäßbündelcomplexes

durch die Stärke des Tones angegeben, und gerade diese Bilder schienen

mir bei der mikroskopischen Untersuchung dafür zu sprechen, dass hier

mehrere Bündel (und nicht, wie mir die Ansicht Schmidt's für Kingiaxx. s. w.

zu sein scheint nur ein einziges, von dem auf längere oder kürzere

Strecken hin Teile abgespalten sind) vorliegen , da es bei der Kleinheit

der einzelnen Zellen nicht immer ganz leicht war ohne Färbung zu unter-

scheiden, ob man es mit Hadrom- oder Leptomelementen zu thun hatte.

Ebenso erscheint es mir äußerst wahrscheinlich, dass auch bei Alania

Endlicheri Kth., Borya nitida Labill. und B. septentrionalis F. v. M. nicht

nur ein Bündel beim Aufbau des centralen Gefäßbündelstranges im

Blatte beteiligt ist, wennschon es noch einer eingehenderen Untersuchung

bedürfte, um dies mit völliger Sicherheit festzustellen. Hoffentlich kann

ich in einer späteren Arbeit noch einmal auf diese Verhältnisse zurück-

kommen.

C. Anordnung, Verlauf und Entwickelungsgesehichte der Gefäfsbündel.

Litteratur: (vergl. Übersicht).

DE Bary, Falkenberg, Guillaud, Russow, Hedv. Lovén, Sigr. Andersson,

E. Scholz, Röseler.
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Da ich über eigenes Beobachtungsmaterial bezüglich des Verlaufes und
der Entwickelungsgeschichte der Gefäßbündel nicht verfüge, so verweise
ich auf die obige Litteratur, in welcher sich ein großer Teil schätzbarer

Angaben befindet. Auf eine, selbst auszugsweise Wiedergabe glaube ich

verzichten zu sollen, da ein kurzes Referat sich überhaupt kaum herstellen

lässt, und da außerdem für eine vorwiegend systematische Arbeit die Re-
sultate der genannten Forscher nicht das Interesse bieten, welches sie

sonst beanspruchen. Im Nachstehenden will ich nur noch einige kurze
Bemerkungen über die Verschiedenheiten angeben, welche die Verteilung

der Gefäßbündel auf dem Querschnitt aufweisen kann.

In der Mehrzahl der Fälle finden wir, wie schon erwähnt, keine Bündel
mitten im Rindengewebe. Zu den schon oben (Abschnitt «Mechan, System«)

gegebenen Beispielen will ich noch Behnia reticulata (Thbg.) Diedr. hinzu-
fügen, an deren schräg verlaufenden Stengelrippen ebenfalls Bündel aus
dem mechanischen Ringmantel heraustreten, wogegen bei Ruscus aculeatus

L. den Stengelrippen keine Gefäßbündel entsprechen. Bei Allium hymeno-
^rhizum Herb, stehen die Gefäßbündel in zwei Kreisen; einer lehnt sich

außen, einer innen an den Bastmantel an. Ebenfalls in zwei Kreisen
stehen die concentrisch gebauten Bündel im untersten Teile des Stengels
von Stawellia dimorphantha F. v. M. In den allermeisten Fällen aber lässt

^ich eine regelmäßige Anordnung der Bündel nicht erkennen. Eine Aus-
nahme machen nur Paris quadrifolia L.i), Trillium sessile L., Tr. obovatum
Pursh, Tr. grandiflorum Salisb. Bei Paris quadrifolia L. lässt sich im
Stengel, sowohl unterhalb wie oberhalb des Blattquirls, in der Mitte ein

ms vier kleinen Bündeln bestehender Kreis erkennen. Mit diesem und
inter einander alternieren die beiden nächstfolgenden, aus je vier größeren
3ündeln bestehenden Kreise. Endlich verlaufen, wiederum mit diesen
tcht größeren Btlndeln alternierend, außerhalb derselben noch acht kleinere,

mscheinend einem Kreise angehörige Bündel. Leider wares mir nicht '

nöglich, mit genügender Sicherheit die Verteilung der Gefäßbündel im
5tengel derjenigen Arten von Pam festzustellen, welche eine mehr als

äerzählige Blüte besitzen. Die von mir untersuchten Herbarexemplare
varen so stark gepresst, dass — selbst noch nach durch Zusatz starker

Kalilauge bewirkter Quellung — eine regelmäßige Anordnung der Gefäß-
)Ündel nicht recht ersichtlich war. Das Vorhandensein von zw ölf größeren
iündeln bei P. quadrifolia L. ß hexaphylla Cham, lässt es indes wahr-
cheinlich erscheinen, dass bei dieser Varietät an Stelle der vi ergliedrigen

u-eise sechszählige treten. Bei den untersuchten Arten von Trillium

laben wir ganz entsprechende Verhältnisse wie bei Paris quadrifolia L.,

mr dass die drei inneren Kreise drei zählig sind, und die außerhalb der-
elben verlaufenden kleineren Bündel sechs an der Zahl sind. In beiden

1) cf. ScuuLTz-ScHULTZENSTEiN : Das Leben der Pflanze,
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Fallen aber entspricht die Zahl der Bündel der Zahl der Blütenteile. Nicht

ganz sicher habe ich feststellen können, in welcher Weise sich die Bündel

der Blätter von den Bündeln des Stengels abzweigen, und ich muss

mich daher auf die folgenden Angaben beschränken. Kurz unterhallj

des Blattquirls lösen sich die Bündel in eine größere Zahl schwächerei

Stränge auf, von denen ein Teil (nach Falkenberg sind es in jedem Blatte

fünf) in die Blätter aüsbiegen , während die übrigen im Stengel ver-

bleiben und kurz oberhalb des Blattquirls ihre alten Stellungsverhältnisse

zeigen.

In den Phyllocladien der Asparageae wendet die Mehrzahl der Bündel

ihr Leptom nach ein und derselben Seite, und nur wenige Bündel sind

anders orientiert.

In den Blättern ist die Orientierung der Hadrom- und der Leptomteile

der Bündel recht verschieden durchgeführt , wie aus folgender Übersicht

erhellt :

A. Blätter flach
;
ihre Spreitenhälften nicht mit einander verwachsen.

a. Die morphologische Oberseite entspricht der physiologischen Ober-

seite.

I. Alle Bündel parallel orientiert; Hadrom der Oberseite zugekehr!

[Aletris
;
der häufigste Typus)

.

II. Hadrom des mittleren Bündels nach oben gewendet; das der

randständigen Bündel nach außen gekehrt; die dazwischen

liegenden Bündel nehmen eine Mittelstellung zwischen dem

Rand- und dem Mittelbündel ein {Ophiopogon)

.

Bei Sowerbaea laxlflora Lindl, sind überhaupt nur drei

Bündel vorhanden.

b. Die morphologische Oberseite entspricht der physiologischen Unter-

seite. Die Bündel kehren ihr Hadrom der morphologischen Ober-

seite zu (Allium ursinum, Drymophüa, Enargea u. a.)

B. Blätter flach; schwertförmig. Ein Querschnitt durch den oberen

Teil des Blattes zeigt eine Anordnung der Bündel in zwei Reihen;

alle Bündel wenden ihr Hadrom nach innen. Ein Querschnitt durch

den untersten Teil des Blattes zeigt nur eine Reihe Gefäßbündei,

welche ihr Leptom nach außen kehren. Ganz dieselbe Anordnung,

der Bündel würde sich ergeben, wenn man sich bei einem gewöhn-

lichen Blatte die Spreitenhälften nach oben zusammengeklappt und

nachträglich mit einander verwachsen denkt. (Einige Melanthioideaey

Haemodoraceae
,
Conostylideae) .

a. Bündel der rechten und linken Seite opponiert [Conostylis dealbata

Lindl., Tofieldia palustris Huds.).

b. Bündel der rechten und linken Seite alternierend [Pleea lenui-

folia Michx.).
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C. Blätter dick, im Querschnitt dreieckig oder rundlich. Bündel im
Gegensatze zu A und B nicht in einer Ebene liegend.

a. Alle Bündel ihr Hadrom nach derselben Seite (Oberseite) kehrend.

Dasylirion acrotrichum Zucc; D.serratifoHum Karw. et Zucc; Nolina

microcarpa Wats.; N. longifolia (Karw.) Engl.; Cordyline rubra

Hügel., C. Banksii Hook. f. Auch bei Yucca gloriosa L. ß recurvati-\

folia Salisb. ist das Hadrom bei den meisten Bündeln nach oben!

gewendet, desgleichen bei Y. ßamentosa L. und Y. baccifera. Da-
gegen ist bei der dei'selben Gruppe angehörenden Dracaena reflexa

nach DE B4RY das mittlere Bündel mit dem Hadroin nach oben ge-

kehrt, während bei den übrigen Bündeln das Hadrom stets innen

liegt, das Leptom nach außen. Eine einheitliche Orientierung der

Bündel findet nach de Bary ebenfalls statt bei der Amaryllidacee

Agave americana. Bei dieser wenden die in der chlorophyllfreien

Mittelschicht verlaufenden Bündel sämtlich ihr Hadrom nach oben;
dagegen liegt dasselbe bei den peripherischen Bündeln des Blattes

stets nach innen. Bei Allium nutans L. und A. Babingtoni Borr,

liegt das Hadrom der großen in der Blattmitte verlaufenden

Bündel nach oben; die kleineren Bündel, welche teils der Ober-
seite, teils der Unterseite genähert sind, wenden ihr Hadrom stets

nach innen.

b. Alle Bündel kehren ihr Hadrom nach innen, ihr Leptom nach außen.

Hierher gehören nach Prollius die Blätter der Aloineen
;

ferner

findet sich diese Orientierung der Bündel bei Notosceptrum andon-

gense (Bäk.) Benth.-Hook. und anderen Kniphofineen ; ferner bei

den Arten von Allium und Asphodelus mit hohlen Blättern von rund-

lichem oder dreieckigem Querschnitt; bei Milla biflora Cav., M.
capitata Baker, Stropholirion californicum Torr., Gagea reticulata

Schult., Stawellia dimorphantha F. v. M., Johnsonia u. a.

c. keine durchgreifende Orientierung der Bündel endlich findet statt

in den Blättern der Arten von Sanseviera.

VI. Speichergewebe

Schon bei der Besprechung des Hautsystems war mehrfach darauf

ingewiesen worden, dass man nach den Untersuchungen Westermaier's

nd anderer in den meisten Fällen der Epidermis, besonders noch, wenn
ie mehrschichtig wird, eine wasserspeichernde Function zusprechen muss.
iS war des weiteren erwähnt worden, dass in dem Falle, dass die Epidermis

er Wasserspeicherung dient, mit ihr häufig die Parenchymscheiden der

ündel in Verbindung treten, und dass infolgedessen an eine Unterstützung

er Epidermis in ihrer wasserspeichernden Function durch die Parenchym-
'bcide gedacht werden kann. In sehr vielen Blättor-n findet sich aber
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auch noch ein inneres Wasserspeichersystem, bestehend aus einem zart-

wandigen, chlorophyllfreien Parenchym, welches zwischen den Gefäß-

btindeln auftritt. Bei Phormium tenax Forst, lässt sich sehr schön die Ver-

bindung dieser Gewebsmassen mit den Parenchymscheiden der Gefäßbündel

durch fast chlorophyllfreien Zellen beobachten, und da die Gefäßbündel-

scheiden wiederum mit der oberen Epidermis in Berührung treten, so stehen

alle der Wasserspeicherung dienenden Gewebe im P/iormmm- Blatte mit

einander in Verbindung.

In älteren Blattteilen von Pflanzen, die zwischen den Gefäßbündeln des

Blattes Platten von wasserspeicherndem Parenchym ausbilden, vertrocknet

und zerreißt dieses Parenchym in der großen Mehrzahl der Fälle
,
so dass

das Blatt alsdann von einer Anzahl paralleler Luftgänge durchzogen wird.

Von den überaus zahlreichen hierher gehörigen Beispielen will ich nur

Chlorogalum pomeridianum Kth. nennen, bei dem die genannten Luftgänge

besonders mächtig entwickelt sind. Stets bleibt jedoch die an das Mestom

anstoßende Parenchymschicht erhalten, zweifellos, um überhaupt die Ver-

bindung des Assimilationssystems mit den Bündeln zu unterhalten. In

dicken Blättern von dreieckigem oder rundlichem Querschnitt, wie wir sie

hei Äloineae, Dracaenoideae, Sanseviera finden, tritt das innere, chlorophyll-

freie Parenchym in den Dienst der Wasserspeicherung. Bei Sanseviera

besitzen die Zellen dieses Parenchyms, wie schon de Bary und nach ihm

ScHMmT hervorhob, eine Aussteifung in Form spiraligerVerdickungsbänder.

Ähnliche Spiralverdickungen will ScHMmr an den Wänden der Wasser-

gewebezellen der Arten von Ophiopogon gesehen haben; es ist mir indess

trotz eifrigsten Suchens niemals gelungen, auch nur Andeutungen derselben

zu finden. .Jedenfalls hat Schmidt nur trocknes Material zur Untersuchung

benutzt und die Faltungen der Zellwände für Verdickungsbänder angesehen,

vielleicht hierin bestärkt durch das Vorkommen solcher Aussteifungsvor-

richtungen bei der in den »Natürl. Pflanzenfam. « zu den Ophiopogonoideae

gestellten Sanseviera.

Das

Grundgewebe

der untersuchten Liliaceae u. s. w. besteht aus in der Regel mehr oder

minder längsgestreckten Zellen mit rechtwinklig gestellten Querwandungen.

Die Wandungen sind entweder, wie bei den krautigen Formen, dünn und

zart, oder aber, wie wir dies bei den Herrerioideae, Asparageae, Smilacoideae,

Enargeoideae finden , sie sind derb und mit vielen, rundlichen Poren ver-

sehen. Hand in Hand mit dieser Derbwandigkeit geht meist eine stärkere

Verholzung der Wandungen. Die kürzesten Zellen finden sich in der Mitte

des Stammes, nach außen hin werden die Zellen immer länger und gehen

allmählich in die Zellen des mechanischen Ringmantels ohne scharfe Grenze

über.
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Der Inhalt der Zellen des Grandgewebes ist meist farblos; in einigen

Fällen (z. B. Sanseviera guineensis Willd.) enthalten die Grundgewebszellen

in der Nähe der Gefäßbündel Chlorophyll in kleiner Menge
; selten findet

sich auch in einzelnen Zellen (z. B. Lapageria rosea R. et P.) ein brauner,

anscheinend gerbstofflicher Inhalt; etwas häufiger kommen Raphiden vor.

Dagegen gehört das Auftreten von Stärke in den Stengelteilen mehrjähriger

Pflanzen zu den häufigeren Vorkommnissen [Enargea, Lapageria, Smüax,

Rhipogonum scandens Forst., Tricyrtis macropoda Miqu., Xiphidium flori-

bundum Sw. u. a.). Die Form der Stärkekörner ist stets rundlich, nur bei

Enargea radicans (R. et P.) F. v. M. sind sie stäbchenförmig, gerade oder

stumpfwinkelig gebogen, bisweilen mit etwas angeschwollenen Enden. In

Blättern habe ich nur selten (Gilliesia montafia Poepp., Dilatris umbellata L.)

Stärke gefunden, dagegen häufig und in großer Menge in Knollen, Wurzeln

und Rhizomen (z. B. Gloriosa virescens Lindl., Tofieldia piibens Ait., Rhipo-

gonum scandens Forst u. a.).

VII. Durchlüftungssystem.

Die Intercellularräume zeigen nur bei einer Anzahl xerophiler Lilia-

zeae etc. eine eigenartige Ausbildung. Von Tschirch (»Über einige Be-

siehungen a . . . Linnaea IX.) sind iiXv Kingia und einige andere Pflanzen

iie seitdem öfters gefundenen bekannten »Gürtelkanäle« beschrieben wor-

ien, welche in mehrfacher Anzahl, unter einander parallel verlaufend, jede

Palissadenzelle umziehen. Gilg und nach ihm Schmidt haben aber gezeigt,

lass die Behauptung Tschirch's, bei Kingia^ Hakea, Restio seien nur diese

Mngkanäle ausgebildet, nicht aber auch zugleich in der Längsrichtung der

,î*alissaden verlaufende Intercellulargänge , für die von ihnen untersuchten

^älle (d. h. außer den drei genannten Gattungen auch noch bei einer

größeren Anzahl anderer) entschieden unrichtig ist.

I Soweit meine eigen Beobachtungen reichen, kann ich die Angaben

jilg's und Schmidt's nur ausnahmslos bestätigen. Hiermit fällt, wie seitens

ier genannten beiden Autoren hervorgehoben wird, die TscHiRCH'sche Deu-

ung der physiologischen Bedeutung der Gürtelkanäle: »Durch diese Ein-

ichtung muss der Wasserdampf offenbar, um vom Innern des Blattes nach

lußen zu gelangen, einen weit längeren Weg zurücklegen , indem er, statt

Q gerader oder gewundener Linie, in Zickzackbahnen das Gewebe durch-

ieht.« Ein Fehlen der Längskanäle wäre übrigens auch schon deshalb un-

v^ahrscheinlich , weil in diesem Falle durch die Ringkanäle einzelne, iso-

ierte Intercellularräume geschaffen würden, die weder untereinander noch

ait anderen Intercellularen in Verbindung stehen würden. Wie bei einer

olchen Unterbrechung der Gontinuität des Durchlüftungssystems ein Gas-

erkehr erfolgen sollte, wäre nicht ersichtlich.«

Derartige Ring- oder Gürtelkanäle habe ich in Stamm und Blatt ver-

Hotaniscke Jahrbücher. XVH. Bd. 22
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schiedener Lomandra- Arien, bei vielen Conostylideae und ganz beson

ders schön und deutlich im Blatt von Xerophyllum asphodeloides Nutt. un

Xerophyllum tenax Nutt. beobachtet, ferner finden sie sich in der innere

Palissadenschicht des Blattes von Stawellia dimorphantha F. v. M.

Eine Anordnung des Assimilationssystems in untereinander anastomo-

sierenden Platten, welche senkrecht zur Längserstreckung des Blattes

stehen, habe ich bei Alania Endlicheri Kth. und Baxteria australis Hook,

beobachtet.

Als weitere Durchltlftungseinrichtungen haben wir die durch Zerreißen

und Absterben eines zartwandigen, ursprünglich wohl der Wasserspeiche-

rung dienenden Parenchyms entstehenden Luftgänge zwischen den Bündeln

der Blätter vieler Liliaceen zu betrachten ; dieselbe Bolle spielen auch die

centralen Luftgänge in den Blättern zahlreicher Arten von Allium und in

den Stengeln einer großen Anzahl krautiger Liliaceae^ Haemodoraceae und

Amaryllidaceae.

Äußerst weite Luftkanäle durchziehen das Bindenparenchym der Wur-

zel von Astelia pumila Spr. Der von einer kräftig entwickelten Schutz-

scheide umgebene Centraistrang erscheint auf Querschnitten gleichsam von

dünnen Zellfäden, die ringsherum von ihm nach der Epidermis ausstrahlen,

aufgehängt, und nur die äußersten, der Epidermis benachbarten Zell-

schichten zeigen einen lückenlosen Zusammenhang ihrer Zellen.

Spaltöffnungen finden sich entweder nur auf der Unterseite der Blätter

ausgebildet, oder sie treten .auch oberseits, dann aber in der Regel weniger

zahlreich als unterseits auf. In denjenigen Fällen, in denen die morpholo-

gische Oberseite zur physiologischen Unterseite wird, pflegt die Zahl der

Spaltöffnungen auf dieser größer zu sein als auf der anderen Seite des

Blattes. Auf den beiden, gleichen Belichtungsverhältnissen aasgesetz-

ten Seitenflächen der reitenden Blätter der Tofieldieae, Haemodoraceae

und Conostylideae sind beiderseits keine Unterschiede in der Spaltöff-

nungszahl zu erkennen. — Die Richtung der »Centralspalte« läuft der

Richtung der das Blatt der Länge nach durchziehenden Nerven parallel.

Weniger häufig vermißt man eine bestimmte Orientierung der Spaltöff-

nungen (z B. Smilax spec, Paris spec, Trillium spec), und nur in einem

einzigen Falle waren die Spaltöffnungen derart orientiert {Philesia buxifolia

Lam.), dass die Spaltrichtung rechtwinklig zur Längsrichtung des Blattes

stand. Der Bau der Schließzellen der Spaltöffnungen ließ in den von mir

beobachteten Fällen stets die Erfüllung derjenigen Bedingungen erkennen,

welche nach den Ausführungen Schwendener's ein Spiel des ganzen Spalt-

Öffnungsmcchanismus ermöglichen. Stets bleibt ein, wenn auch in einigen

Fällen sehr schmaler Streifen der Rückenwand der Schließzellen unver-

dickt; die Stärke der beiden der Bauchseite zugewendeten Verdickungs-

leisten der Schließzellen schwankt innerhalb sehr weiter Grenzen. Sehr
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schwach sind z. B. die Verdickungsleisten der Schließzellen im Blatte von

Belmia reticulata D'iedw
,
wogegen wieder bei vielen xerophilen Liliaceen

geradezu exorbitante Verdickungen auftreten, so dass nur noch ein ganz

schmaler Streifen vom Zelllumen übrig bleibt. Bei Hemerocallis fulva L.

und anderen Arten dieser Gattung ist von der Bückenwand nur ein schmaler,

dem Blattinnern zugekehrter Streifen unverdickt geblieben; eine ähnliche

Verdickungsweise ist, soviel ich weiß, schon früher für Iris beschrieben

worden. In den Fällen, in denen die Zellen der Epidermis ganz oder teil-

vveise kräftig verdickte Wandungen besitzen, bleiben, wie dies auch schon

•Von Schmidt hervorgehoben wurde, die Nebenzellen der Spaltöffnungen

l^anz oder teilweise von dieser WandVerdickung ausgeschlossen, um ein

i5chließen und Öffnen der Spaltöffnungen nicht überhaupt unmöglich zu

Inachen.

Schon bei Baxteria australis Hook. (Fig. 7) zeichnen sich die Nebenzellen dadurch

iius, dass auch ihre Außenwandungen im Gegensatze zu den übrigen Epidermiszellen

|:art und unverdickt bleiben. Bei den Arten von Conostylis (z. B. Con. Melanopogon; Con.

iiraminea Endl. bei Schmidt in Fig. \ 6 abgebildet) bleiben ebenfalls sämtliche Wandungen

lier Nebenzellen zart, während in anderen Zellen der Epidermis eine so starke Ver-

ijlickung der Wandungen eintritt, dass das Lumen fast vollständig verschwindet. Bleiben

iedoch die Außenwandungen der Nebenzellen dickwandig, so findet sich diejenige Ein-

:;ichtung ausgebildet, die Schwendener als »Hautgelenk« der Spaltöffnung beschrieben

liind gedeutet hat. Ein derartiges Hautgelenk kann z. B. dadurch zustande kommen, dass

rilie Dicke der Außenwandungen nach der Ansatzstelle der Schließzellen zu allmählich

:[ bnimmt (z. B. Hemerocallis fulva L. ; Lomandra laxa R. Br.), oder aber die Außenwan-

lungen sind überall gleich dick und nur in der nächsten Nähe der Ansatzstelle der

chließzellen bleibt ein schmaler Streifen unverdickt, der beim Öffnen und Schließen der

tomata als Charnier functioniert. Entweder {Laxmannia brachyphylla F. v. M.; Agapan-

kus muUißorus Willd.) liegt das erwähnte Gelenk an der Außenseite der Außenwan-

ungen, oder aber {Arnocrinum Preißii Lehm.) es liegt an der Innenseite derselben, wie

i/iT dies bei zahlreichen Ällioideae finden.

!
Sind auch die Innenwandungen dickwandig (z. B. Laxmannia brachyphylla F. v. M.

nd Arnocrinum Preißii Lehm.), so findet sich nicht selten auch an ihnen ein Hautgelenk

usgebildet.

Gleich an dieser Stelle will ich erwähnen, dass ich nicht ein einziges Mal in den

allen, in denen die Epidermis wegen der Zartwandigkeit ihrer Zellen als peripherischer

V'Bssergewebsmantel anzusprechen ist, bei Li/mceae Nebenzellen, die sich durch ihre

orm und Größe von den übrigen Epidermiszellen auszeichneten, gefunden habe. Das

orkoramen von Nebenzellen bei den Liliaceae beschränkt sich auf diejenigen Fälle, in

enen der Epidermis wegen der Stärke ihrer Zellwandungen eine vorwiegend mecha-

ische Function zugesprochen werden muss. In diesem Falle müssen, um den Spaltöff-

ungsapparat nicht seiner Functionslüchtigkeit zu berauben, die Nebenzellen von den

brigen Epidermiszellen abweichend gebaut sein.

Über das Vorkommen der Nebenzellen bei den Haemodoraceae und

inigen Gruppen der Hypoxidoideae werde ich im systematischer. Teil dieser

rl)eit das Erforderliche sagen.

Bezüglich des Niveaus der Spaltöffnungen treten ebenfalls die ver-

ehiedensten Verhältnisse auf. Nur sehr selten sind die Spaltöffnungen

22*
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nach außen vorgewölbt (so im Stamm von Behnia reticulata Diedr.), meist

liegen sie mit der Epidermis im gleichen Niveau, oder aber (wie dies ganz

besonders häufig aus bekannten Gründen bei xerophilen Pflanzen der Fall

ist) sie liegen mehr oder minder eingesenkt. Diese Einsenkung kann ent-

weder durch Überwölbung seitens der angrenzenden Epidermiszellen ein-

treten (z, B. Johnsonia lupulina R. Br., Stawellia dimorphantha F. v. M.,

Enargea spec, Yucca spec, Philesia buxifolia Lam. und zahlreiche andere)

oder sie erfolgt schon deshalb, weil das Hautgelenk der Spaltöffnung sich

an der Innenseite der stark verdickten Außenwandungen der Nachbarzellen

befindet (z. B. Allium spec). Im übrigen verweise ich betreffs dieser Ver-

hältnisse auf die Arbeit von Schmidt.

Zugleich möchte ich noch auf die in Haberlandt's »Physiol. Pflanzen-

anatomie« auf S. 309 gegebenen Abbildung der Spaltöffnung von Dasylirion

filifolium aufmerksam machen. Bei dieser Pflanze wird ein noch höherer

Schutz gegen tibermäßige Verdunstung als er durch einfach eingesenkte

Spaltöffnungen erreicht wird, dadurch bewirkt, dass die äußere Atemhöhle

durch von den Epidermiszellen ausgehende Leisten in zwei Stockwerke

geteilt wird, was den Austritt von Wasserdampf natürlich ungemein ver-

langsamt. Als ein weiteres Schutzmittel gegen zu große Wasserverluste

durch Transpiration ist es wohl zu betrachten, dass bei vielen xerophilen

Pflanzen die Spaltöffnungen auf bestimmte Längsstreifen des Blattes be-

schränkt sind, während alternierend mit diesen Streifen Bastrippen an die

Epidermis herantreten und an den letzteren Stellen die Epidermis ihren

Charakter als peripherischen Wassergewebsmantel verliert, wie aus der

starken Verdickung der Wandungen hervorgeht. Hierdurch wird ein dop-

pelter Vorteil erreicht, denn erstens wird die transpierende Oberfläche

des Blattes verkleinert, und zweitens wird die Zahl der Spaltöffnungen im

Verhältnis zur gesamten Blattoberfläche verringert. Beispiele finden sich

hierfür sowohl bei den australischen Äsphodeloideae wie bei den Cono-

stylideae. Noch wirksamer ist der Schutz dann, wenn die Spaltöffnungen

führenden Streifen rillenartig ausgebildet sind. Dies ist z. B. der Fall bei

Nolina microcarpa Wats, (weniger bei Nol. longifoUa (Karw.) Engl.). Bei

dieser Pflanze sind die Epidermiszellen an den Böschungen der Rillen über-

dies mit fingerförmigen Ausstülpungen versehen, die kammartig in einander

greifen. Der Nutzen einer solchen Einrichtung liegt auf der Hand, denn

es könnte kaum auf wirksamere W^eise eine Verlangsamung des Luftwechsels

in den Rillen erzielt werden als durch ebendiese ineinandergreifenden Aus-

stülpungen.

Tiefeinschneidende Furchen finden sich auch bei einem Teile der Vello-

ziaceae (z. B. Barbacenia Alexandrinae R. Schomb., Vellozia compacta Mari.,

Veil, brevifolia Seub.) auf der Unterseite der Blätter ausgebildet. Der den

(auf diese Furchen beschränkten) Spaltöffnungen gewährte Schutz gegen

eine zu große Steigerung der Transpiration wird bei Barb, Alexandrinae
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noch durch Schuppenhaare verstärkt, welche die Furchen überdecken. In

etwas anderer Weise wird derselbe Schutz bei Veil, brevifolia erreicht, in-

dem die Epidermiszellen keulenförmige Ausstülpungen tragen, an deren

Grunde die Spaltöffnungen eine infolgedessen sehr geschützte Lage ein^

nehmen.

Die Blätter der an das trockene Klima West-Australiens angepassten

Borya- Arien sind ebenfalls in äußerst wirksamer Weise geschützt. Mit

Ausnahme dreier Längsstreifen ist unter der Epidermis der im Querschnitt

flach dreieckigen Blätter ein mehrschichtiger Bastmantel ausgebildet. Der

Bau der über dem Bast befindlichen Epidermiszellen lässt eine nennens-

werte Transpiralion auf diesem — dem weitaus größten — Teile der Blatt-

fläche ausgeschlossen erscheinen. Anders ist der Bau der Epidermis in den

drei tief einschneidenden Rillen, welche zwischen den Bastmassen das Blatt

längs durchziehen. In diesen Rillen sind die Epidermiszellen höher und

bedeutend zartwandiger als über dem Bast. Da nur in den drei Rillen das

Assimilationssystem an die Epidermis herantritt, so ist auch das Vorkommen
von Spaltöff'nungen auf die Rillen beschränkt, und durch die geschützte

Lage der Spaltöffnungen wird die Transpiration jedenfalls beträchtlich

herabgesetzt. Möglicherweise bietet aber der Bau des Boryah\aUes noch

einen anderen Vorteil. Sind die Wasserverluste des Blattes so i^roß ge-

I

worden, dass eine Verkleinerung des Querschnittes eintritt, so würden in

diesem Falle sich die Bastmassen des Blattes seitlich bis zur Berührung

nähern und so einen vollständigen Schluss der Rillen herbeiführen. Ob
;allerdings Wasserverluste von solcher Größe eintreten können, ohne die

Lebensfähigkeit des Blattes zu gefährden, bleibt noch dahingestellt. Nach

der Besprechung der Fälle, in denen sich die Anpassung an ein trockenes

Klima durch Einsenkung der einzelnen Spaltöffnungen oder durch Rillen-

bildung zu erkennen gab, bleiben mir noch einige weitere Fälle zu erledigen

übrig, in denen in dem Bau der inneren Atemhöhle sich das Bestreben

kundgiebt, die Verdunstung auf ein möglichst geringes Maß herabzusetzen.

Dies wird dadurch erreicht, dass dickwandige, sklerotische Zellen zur teil-

weisen Auskleidung der Atemhöhle verwendet werden, so dass nur mehr

durch die Intercellularen der auskleidenden Zellen Luft zu den Zwischen-

zellräumen des Assimilationssystems gelangen kann. Zwei hierher gehörige

Fälle [Kingia australis R. Rr., Xanthorrhoea hastilis R. Br.) hat bereits

TscHiRCH beschrieben ; für eine Anzahl Restiaceae wurden ähnliche Schutz-

einrichtungen von GiLG geschildert. Die im Querschnitt flach dreieckigen

Blätter von Alania Endlicheri Kth. (vergl. Fig. 2—6) besitzen einen 4—6-

schichtigen, subepidermalen Bastmantel, der nur an zwei schmalen Streifen

der beiden nach unten gekehrten Blattseiten unterbrochen ist. Spalt-

öffnungen finden sich demzufolge nur auf eben diesen beiden Längsstreifen,

wie dies in den betreffenden Abbildungen dargestellt ist. Während die

über dem Bast gelegenen Epidermiszellen schwach längsgestreckt sind
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und schwach gewellte Längsradialw^andungen besitzen, sind die Epidermis-

zellen der spaltöffnungsführenden Streifen nicht nach einer bestimmten

Richtung gestreckt, im Flächenschnitt häufig dreieckig oder trapezoëdrisch;

ihre Radialwandungen ungewellt. Das Eigentümliche ist nun, dass nicht

jede Spaltöffnung ihre besondere innere Atemhöhle besitzt, sondern dass

alle Atemhöhlen zu einer einzigen »Atemrinne« mit einander verschmelzen.

Würde infolge größerer Transpirationsverluste der Querschnitt des Rlattes

verkleinert werden, so würden die Ränder der subepidermalen Bastmassen,

welche das Blatt wie ein nicht ganz geschlossenes, schützendes Rohr um-

geben, sich einander nähern und endlich berühren. Um dies zu verhindern,

ist zwischen den die Atemrinne seitlich berührenden Bastmassen eine Quer-

verspannung von gewölbeähnlichem Aussehen hergestellt, welche außerdem

noch, wie wir sehen werden, in äußerst wirksamer Weise die Transpiration

des Blattes herabsetzt. Wie der Rumpf eines SchifiFes durch die Spanten,

so wird die Atemhöhle durch neben einander stehende bogenförmig ge-

krümmte Sklerenchymzellen ausgesteift. Meist liegen auf Querschnitten

(Fig. 4) drei, seltener zwei derartige Zellen neben einander; auf Längs-

schnitten erhalten wir Bilder wie in Fig. 5 u. 6. Die Wandungen der Zellen

sind ungleich stark verdickt, stärker nach dem Assimilationsgewebe zu als

nach der Atemhöhle, und von rundlichen Porenkanälen durchsetzt. Phloro-

glucin in Verbindung mit Salzsäure färbt sie tief violettrot.

Bisweilen bekommt man auf Querschnitten Bilder wie in Fig. 3; der-

artige Wände würden die Atemrinne in längere oder kürzere Abschnitte

zerlegen und wären, um in dem oben gewählten Vergleiche zu bleiben,

etwa mit den Schotten vergleichbar, durch welche der Raum größerer

Schiffe in mehrere Teile geteilt zu werden pflegt.

Der Hauptnutzen der eben beschriebenen Auskleidung der Atemrinnen

mit sklerenchymatischen Schutzzellen besteht offenbar in der möglichsten

Beschränkung der Transpiration, denn die in den Intercellularen des

Assimilationssystems befindliche Luft kann nur durch die kleinen, zwischen

den Schutzzellen befindlichen Durchgänge in die Atemrinne gelangen und

ein schnellerer Luftwechsel erscheint somit ausgeschlossen. In anderer,

kaum minder erfolgreicher Weise als bei Alania, wird ein ähnlicher Schutz

bei Baxteria australis Hook, erzielt. Hier besitzt jede Spaltöffnung ihre

besondere Atemhöhle, aber auch hier kleiden unregelmäßig geformte, derb-

wandige Zellen die Atemhöhle aus, so dass nur zwischen diesen Zellen

hindurch die Luft passieren kann. Fig. 7 u. 8 stellen Querschnittsansichten

der beschriebenen Einrichtung dar; Fig. 9 u. 10 Flächenansichten, und

zwar ist in Fig. 1 der Schnitt durch die subepidermale Zellschicht geführt,

bei 9 dagegen etwas tiefer.

Eine Reihe weiterer Einrichtungen (Senkrechtstellung der ßlatt-

spreite u. s. w.), welche auf die Verminderung der Transpiration abzielen,

hat Schmidt in seiner bereits öfter citierten Abhandlung, die sich gerade
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îîit diesen Verhältnissen eingehend beschäftigt, beschrieben, so dass ich

jnter Verweisung auf jene Arbeit dieses Capitel verlassen kann Nur auf

iie Entwickelungsgeschichte der Spaltöffnungen möchte ich noch mit

A'enigen Worten eingehen. In den meisten Fällen erfolgt die Bildung der

Mutterzelle der beiden Schließzellen durch Einschaltung eioer Radial-

v\'andung nahe dem einen Ende der langgestreckten Epidermiszellen

[Fig. a). Sind Nebenzellen {Coriostylideae
,
Hypoxideae, Haemodoraceae)

vorhanden , so tritt eine größere Zahl von Zellteilungen ein [b. Hypoxis

llabella R. Br., c. Hypoxis Baurii Bäk.) , Bei [Smilax glycyphylla Sm. und

S. lanceaefolia Roxb. werden die Wandungen in der in Fig. d angegebenen

Reihenfolge gebildet, ebenso ist dies bei Rhipogonum scandens Forst, der

Fall, nur findet sich hier daneben noch eine Entwickelung wie in Fig. e.

VIII. Inhaltsstoffe.

i. Schleim.

Die von Szyszylowicz empfohlene Corallinreaction auf Pflanzenschleime

ist mir niemals geglückt, was vielleicht in der chemischen Constitution der

vorliegenden Schleime seinen Grund hatte. .So lange nicht die chemische

Zusammensetzung der einzelnen Pflanzenschleime genauer bekannt ist,

muss man wohl überhaupt auf jegliche brauchbare Reaction zur Erkennung

der Pflanzenschleime verzichten. Da ich vorwiegend nach getrocknetem

Material arbeitete, so kann ich ohnehin nur in sehr beschränktem Maße

Angaben über das Vorkommen von Schleim in den Zellen der von mir

untersuchten Pflanzen machen. Bei vielen Lilioideae, besonders bei den

Scilleae, hat der Inhalt sämtlicher Zellen eine mehr oder minder schleimige

Beschaffenheit, besonders ist dies in den farblosen Zellen der inneren

Blattteile der Fall. Zwischen den Bündeln und der oberen Blattepidermis

finden sich bei Pauridia hypoxidioides Harv. (und ähnlich bei Hypoxis gla-

bella!^. Br. und H. minuta Thbg.). ZellzUge von Zellen, welche sich von

den übrigen Zellen des Blattes durch ihre Größe auszeichnen und welche
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von Zellen umgeben sind, die epithelartig ausgebildet sind. Der Inhalt
j

dieser großen Zellen dürfte wohl schleimartig sein , vielleicht treten auch
j

gelegentlich Raphidenbündel in ihnen auf, beobachtet habe ich solche indes
!

niemals. Ähnliche von einem Epithel umgebene Schleimschläuche kommen
j

auch im farblosen Mesophyll von Albuca aurea vor. Eine schleimige Con-
\

sistenz hat ferner der Inhalt der Zellen des farblosen Grundgewebes in den

Blättern der Aloineae und Dracaenoideae.

Im Anschluss hieran möchte ich die von Hanstein bei verschiedenen

Arten von Allium entdeckten Reihen von schlauchförmigen Zellen erwähnen,
I

die er mit den raphidenführenden Schlauchreihen vieler Amaryllidaceen

{Amaryllis, Pancratium, Eucharis, Alstroemeria, Narcissus, Leucojum, Ga-

lanthus) und Liliaceen [Hyacinthus orientalis, Agapanthus) als » Schlauch-

gefäße (f zusammenfasst. Der Inhalt dieser schlauchförmigen Zellen ist in

den Zwiebelschuppen trübe, in den Blättern mehr klar und durchsichtig.

Raphiden hat Hanstein in diesen Zellen nicht gefunden, eine Beobachtung,

die ich nur bestätigen kann. Kürzere Reihen oder einzelne Schläuche hat

Hanstein bei Scilla, Ornithogalum, Muscari entdeckt.

2. Harz und Öl.

Bei einer Anzahl Liliaceae und Amaryllidaceae (z. B. Alstroemeria sp.)

finden sich in Zellen des Grundgewebes hellgelb bis gelb gefärbte Tröpf-

chen^ über deren Natur ich nichts Näheres aussagen kann.

Über die Secretzellen der Aloineae werde ich im systematischen Teile

unter Zuhülfenahme der Untersuchungen vouProllius undTRÉcuL referieren.

3. Gerbstoffe.

Weit verbreitet ist in den untersuchten Familien das Vorkommen

eines braunen InhaltsstofFes anscheinend gerbstoflflicher Natur, es ist mir

indes niemals an trockenem Material der chemische Nachweis mit Ferri-

chlorid gelungen.

In zerstreut liegenden Zellen des Grundgewebes von Hemerocallis fulva

L. findet sich ein in Wasser löslicher Inhalt, der beim Schneiden das

Messer blau färbt und auf Zusatz von Ferrichlorid eine blauschwarze

Färbung annimmt.

4. Calci umoxalat.

Am verbreitetsten in der Form von Raphiden. Die Raphidenschläuche

liegen entweder zerstreut im Blatte, oder aber sie sind in Längsreihen an-

geordnet (z. B. Eriospermum paradoxum Gawl., Dichopogon strictus (R. Br.)

Bäk., Tricoryne elatior R. Br. u. a.).

Längs orientierte prismatische Einzelkrystalle finden sich in den über

und unter den Bündeln belegenen Längstreifen der subepidermal en Zell-

schichten im Blatte von Geitonoplesium cymosum (R. Br.) A. Cunn. und

Eustrephus. Sehr häufig treten sie in Zellen auf, welche an Bastmassen

anstoßen, so z. B. bei Stawellia dimorphantha F. v. M., allen Arten von
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ohnsoma, Chlorogalum pomeridianum Kth., Herreria stellata R. et P. und

ahlreichen anderen.

Octaëder (bisweilen in Combination mit Basis und Prisma) habe ich

. a. bei Behnia reticulata Diedr., Notosceptrum andongense (Bäk.) Bth.-Hook.,

erreria Salsaparilla Mart, beobachtet.

I

Häufig legen sich vier bis zahlreiche prismatische Krystalle von größerer

|icke oder auch nur von Raphidendicke mit ihren Verticalaxen parallel

3ben einander und bilden so gleichsam einen größeren prismatischen

rystall von quadratischem Querschnitt. Solche Krystallcomplexe treten

B. öfter bei den Kniphofinae [Kniphofia pumila (Ker.) Kth., Kniph. Thom-

ni (Bäk.), Notosceptrum benguelense (Welw.)Bth.-H., Notosceptr. andongense

lak.) Benth.-H. und NoUneae: NoL long
i
folia (Karw.) Engl., microcarpa

,'ats., Dasylirion acrotrichum Zucc. auf; außerdem auch noch bei Conan-

era hifolia R. et P.

Secundäres D icken Wachstum
t in den folgenden Fällen innerhalb der untersuchten Familien festgestellt

orden:

^/oê" (Treviranus); Lomatophyllum, Beaucarnea (Nägeli). Dracaena (Mir-

L und Du Petit Thouars); Yucca (Nägeli)
5
Cordyline, Nolina, Aletris (Schlei-

> : Agave (Treviranus und Pax).

Außerdem hat in neuerer Zeit J. af Klercker noch in den Rhizomen

n Aphyllanthes monspeliensis L. secundäres Dickenwachstum constatiert^).

1 allgemeinen besitzen die secundären Gefäßbündel zwei, auf demselben

hdius liegende Leptompartieen, die concentrischen, primären Gefäßbündel

iir eine. Derselbe Forscher untersuchte ferner die Rhizome folgender

j stralischen Verwandten you Aphyllanthes auf secundäres Dickenwachstum

]q: Laxmannia minor L., squarrosa Lindl., Borya sphaerocarpa, B.

izens Labill., Johnsonia pubescens und J. lupulina R. Br. Von diesen be-

ißen nur die Rhizome von Johns, pubescens Dickenwachstum, wogegen es

I i ./. lupulina nicht nachgewiesen werden konnte.

Specieller Teil.

Liliaceae.

I. Melanthioideae.

1. Tofieldieae:

An sumpfigen Localitäten der nördlich gemäßigten Zone ; nur wenige [Toßeldia

s c, Nietneria corymbosaK\.) auf den Gebirgen des tropischen Amerika und den Anden.

Die Gefäßbündel der Blätter sind in der für schwertförmige Blätter

caracteristischen Weise angeordnet. Ausnahmslos zeigen die untersuchten

Auch hat er solches in Rhizomen von Asparagus gefunden, doch giebt er nicht

a bei welcher Art.
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Toßeldieae (Tofieldia palustris Huds. , T. cahjculata Wahlbg., T. pubescens

Pursh., r. pubens Ait., T. Moritziana (Kl.), T. guia^iensis (Rl.), T. glutinosa]

(Pursh.), Pleea tenuifolia Michx., \Narthecium ossifragum (L.) Huds.
,
Met-]

neria corymbosa (Kl.) Abweichungen vom normalen Bau der Gefäßbündel

in den Blättern, indem die Elemente des Leptoms zum Teil ihre Wandungen

verdicken, so dass ein ähnlicher Bau der Bündel resultiert, wie er für Ophio-

pogon im ersten Teile der vorliegenden Arbeit beschrieben wurde. Klei-

nere Abweichungen kommen unter den einzelnen Arten von Tofieldia da-

durch zustande, dass bei den einen [T. Moritziana, T, pubens) das zart-

wandig bleibende Leptom vorwiegend in zwei, durch eine median verlau-

fende Brücke geschiedene seitlichen Partieen angeordnet ist, wogegen sich

bei anderen Arten (z. B. T. palustris, T. calyculata und ähnlich bei Pleea

nebst Narthecium) außer zwei etwas größeren seitlichen Leptomgruppeo

noch wenig zahlreiche wenigzellige Leptomgruppen erkennen lassen, welche

dem dickwandigen Gewebe eingesprengt sind.

Von Narthecium unterscheidet sich Pleea durch die zweischichtige Epi-

dermis, sowie dadurch, dass die Bündel nicht je zwei und zwei opponiert

sind, sondern mit einander alternieren.

In Fig. 18 ist ein Querschnitt durch ein Gefäßbündel des Blattes von

Nietneria corymbosa Kl. dargestellt. Die beiden Leptompartieen sind ganz

zur Seite gedrängt und werden nach außen hin von einer Schicht behöftpo-

riger Tracheiden begrenzt.

2. Helonieae:

Auf Japan und Nordamerika beschränkt. Standortsverhältnisse meist ähnlich wie

in der vorigen Gruppe.

Bei Helonias bullata L., Chamaelirion carolinianumV^illd,, Chionographis

japonica Max., Heloniopsis japonica Max. , welche alle unter einander große

Ähnlichkeit im anatomischen Bau des Blattes zeigen, sind die durch schwache

Belege geschützten Bündel im Blatte mit normal gebautem, d. h. durchweg

dünnwandigem Leptom versehn. Die beiden Arten von Xerophyllum zeigen

zunächst eine abweichende Ausbildung des mechanischen Systems im Blatte,

außerdem besitzen die Bündel zwei Leptompartieen, welche durch eine

ziemlich breite vom Hadrom bis zum Bastbeleg des Leptoms herüberreichende

Brücke dickwandiger Zellen von einander getrennt sind.

Metanarthecium foliatum Max. zeigt einen ganz ähnlichen Bau des Lep-

toms der Bündel des Blattes wie Pleea und Narthecium und weicht hierdurch

aus der Gruppe der Helonieae heraus.

Der in mechanischer Beziehung kräftige Bau des Centralcylinders der

Wurzeln von Xerophyllum dürfte wohl mit einem zeitweiligen Austrocknen

des Bodens in Zusammenhang stehen.

Auch der bereits im ersten Teile beschriebene Bau des Assimilations-

systems deutet darauf hin, dass die Pflanze zeitweilig genötigt ist, ihre Trans-

spiration zu beschränken. Endlich möchte ich noch beiläufig erwähnen,
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lass den Spaltöffnungen von Xerophylliim ein »Vorhof« fehlt, was ich sonst

n den untersuchten Familien nirgends angetroffen habe.

3. Veratreae:

AusschlieI3lich auf der nördlichen Halbkugel, zum größten Teil Bergwiesen und
jfifne Wälder bewohnend, also jedenfalls Standorte, an denen es kaum jemals der nö-

igen Feuchtigkeit mangelt.

Dementsprechend findet sich auch im anatomischen Bau keine der-

snigen Eigentümlichkeiten, welche wir bei xerophilen Pflanzen anzutreffen

ewohnt sind.

Der Bau der Bündel ist ebenso wie in den folgenden Gruppen, soweit

ntersucht [Amianthium muscaetoxicum A. Gray, Schoenocaulon officinale

Schlecht.) A. Gray^ Stenanthium occidentale A. Gray, Zygadenus venenosus

Vats., Zyg. glaiicus Nutt., Mela^ithium viî'ginicum L., Veratrum album L. ß,

iridiflorum Mert. et Koch., V. nigrum L.) durchweg normal; niemals habe

îh das Auftreten dickwandiger Elemente im Leptom beobachtet.

4. Uvularieae:

Wie in der vorigen Gruppe, so sind auch in dieser die Epidermiszellen

leist nur wenig längsgestreckt (Ausn. Sa7idersonia aurantiaca Hook.),

paltöffnungen finden sich nur unterseits. Die Bündel des Blattes besitzen

ur wenig oder gar keinen mechanischen Schutz und ihr Leptom ist normal

ebaut.

Trotz des ausgedehnten Verbreitungsgebiets (Ost-Australien
; Ost- und

üdasien, Afrika, Nordamerika) und der Verschiedenartigkeit des Standorts

iVälder, Steppe) habe ich keine Beziehungen zwischen letzterem und dem
aalomischen Bau feststellen können.

Untersucht wurden : Kreysigia Cunninghami F. v. M., Schelhammera

ndulata R. Br., Gloriosa virescens Lindl., Gl. superba L., Littonia modesta

ook., Sandersonia aurantiaca Eook. , Uvularia grandiflora Sm., Tricyrtis

acropoda Mig., Walleria Mackenzii Kirk und noch eine andere Art der

atzten Gattung.

5. Anguillarieae:

In Afrika vom Kap bis zum Mittelmeer, Siidasien, Australien, Neuseeland, z. T.

)Ch in die Gebirge hinaufgehend. Standortsverhältnisse wechselnd. [Ornühoglossum

aucum z. B. auf Gebirgswiesen
;
Iphigenia indica an flachen Küsten und auf Inseln;

Vurmbea campanulata auf hartem Lehmboden.)

1

Die anatomischen Verhältnisse sind ähnlich wie bei den Uvularieae:

las Leptom der Bündel im Blatte ist normal gebaut ; der mechanische Schutz

,îr Bündel fehlt entweder oder ist nur sehr schwach.

Die Zellen der Epidermis sind meist länger gestreckt (aber wenig ge-

reckt z. B. bei Ornithoglossum glaucum Salisb. et Kth.); Spallöffnungen

;'îden sich im Unterschiede zu den Uvularieae stets auf beiden Seiten.

Untersucht wurden : Burchardia umbellata R. Br., Androcymbium leu-

mthum Willd., Baeometra columellaris Salisb., Dipidax ciliata (L.), Wurm-
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bea campanulata'WiWd., Ornithoglossum glaucum Salisb. etKth., Anguillaria

dioica Br., Iphigenia indica (R. Br.) Kth.

6. Colchiceae:

Die mit normal gebautem Leptom versehenen Bündel des Blattes ent-

behren des mechanischen Schutzes; die Tracheiden sind spiralig verdickt,

Spaltöffnungen beiderseits.

Untersucht wurden : Merendera abyssinica Bich., Bulbocodium Vernum

L. p, versicolor Sprengel, Colchicum autumnale L.

Verwandtschaftliche Beziehungen :

Die Melanthioideae zeigen in anatouiischer Hinsicht keinen rechten An-

schluss an die anderen Unterfamilien der Liliaceen. Die Ähnlichkeit, welche

der Blattbau der Colchiceae mit dem der LiUoideae zeigt, beruht jedenfalls

nicht auf systematischer Zusammengehörigkeit, sondern vielmehr auf Ähn-

lichkeit der Vegetationsverhältnisse. Innerhalb der Melanthioideae nehmen

die Toßeldieae mit ihren anormal gebauten Gefäßbündeln im Blatte, sowie

durch ihre schwertförmigen Blätter und die hierdurch bedingte, zweireihige

Anordnung der Bündel eine isolierte Stellung ein. Ähnliche Abweichungen

im Bau der Bündel zeigen nur noch die Gattungen Xerophyllum und Meta-

narthecium aus der Gruppe der Helonieae.

II. Herrerioideae.

Windende Gewächse in feuchten Wäldern des tropischen und subtropischen Süd-

amerika's.

Die aus mehr oder weniger längsgestreckten Zellen bestehende Blatt-

epidermis trägt nur unterseits Spaltöffnungen ; die Bündel des Blattes treter

beiderseits hervor und sind durch kräftige Bastschienen geschützt. Dick-

wandige Elemente fehlen im Leptom. Ein Palissadengewebe war an der

untersuchten Exemplaren nicht ausgebildet (untersucht wurden Herreric

stellata B. et P., //. Salsaparilla Mart., H, Salsap. ß interrupta Griseb.),

Bei H. interrupta w^ar das zwischen den Bündeln befindliche Parenchyrr

chlorophyllfrei, nicht so dagegen bei den beiden anderen. In den dem Basi

benachbarten, chlorophyllfreien Zellen fanden sich bei H. stellata pris-

matische Einzelkrystalle von Calciumoxalat, bei H. Salsaparilla außerdeii

auch noch spitze Octaëder. Daneben enthält das Blatt von H. stellata aucl

längsorientierte Raphidenschläuche. — Im Stamme folgt auf die mit kräftii

verdickten AußenWandungen versehene' Epidermis, deren Bau auf eim

längere Functionstüchtigkeit hinweist, eine (zuweilen auch zwei Schichten

Schicht derbwandiger Zellen und erst unter dieser das eigentliche Rinden-

parenchym. Der von einer chlorophyllfreien Parenchymscheide umgebene

Bastring, dessen Zellen hier und da von zarten Querwänden gefächert sind

geht nach innen allmählich in das derb und kräftig gebaute Grundgewebt

über, das die Herrerioideae mit den kletternden Asparageae und Smilacoideai
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gemeinsam haben. Dem mechanischen Ringmantel und dem Grundgewebe
ind die zahlreichen Gefäßbündel regellos eingelagert. Wie wir dies bei

chlingenden und windenden Pflanzen des öfteren finden, sind sowohl die

iiebröhren wie die Gefäße von beträchtlicher Weite (vgl. Teil Ï.). Die

veitesten Gefäße haben schön behöfte ovale oder gestreckte Poren. Per-

orationen leiterförmig, vielsprossig und steil gestellt. — Auf die

Verwandtschaftlichen Beziehungen

verde ich mehrmals weiter unten zu sprechen kommen; hier sei nur vor-

äufig bemerkt, dass sie im anatomischen Bau große Ähnlichkeit mit den

[sparageae, Smüacoideae, und Enargeoideae zeigen.

III. Asphodeloideae.

1. Asphodeleae:

a. Asphodelinae und b. Anthericinae.

Beide Untergruppen sind anatomisch nicht zu trennen und sollen des-

alb gemeinschaftlich besprochen werden.
Während die Asphodelinae sich zum größten Teile auf das Mittelmeergebiet be-

3hränken und außerhalb desselben nur noch wenige Vertreter in West- und Gentraiasien

aben, ist das Verbreitungsgebiet der Anthericinae das denkbar weiteste; auch bezüglich

es Standortes herrscht unter den Anthericinae große Verschiedenheit, doch ist es mir
icht gelungen, Beziehungen zwischen Standort und Bau zu erkennen.

Der anatomisch interessante Bau der Blütenstandstiele der Arten von
'ricoryne, welche in Australien sandige Ufer und Sandbänke der Fltlsse be-

lohnen, ist bereits im ersten Teile der vorliegenden Arbeit beschrieben

erden. — Die vorwiegend als peripherischer Wassergewebsmantel zu

etrachtende Epidermis und das Assimilationssystem zeigen keinerlei Ab-
' eichungen vom gewöhnlichen Bau. — In den Tracheiden der Bündel des

lattes kommen sämtliche Verdickungsformen der Wandungen vor. Über-
iegt die Spiralverdickung (Caesia, Dichopogon, Ärthropodium, Bottinaea,

hijsanotus), so nähert sich das Blatt in seinem Bau dem der Lilioideae,

imal, wenn (wie dies der Fall ist bei Dichopogon strictus (B. Br.) Baker,

hysanotus tuberosus B.Br., Thys. thijrsoideus Bäk., nicht aber Thys, triandrus

Br.) mechanische Elemente im Blatte fehlen. Bei Chamaescilla corymbosa

. V. M. dagegen sind in den weiteren Tracheiden Treppenverdickungen
äufiger. Behöftporige Treppentracheiden habe ich u. a. bei Tricoryne

)ec. beobachtet. In den Wurzeln überwiegen treppenförmige Verdickungs-
rmen. Das Leptom zeigt in den Bündeln derBlätter nirgends Abweichungen
)ra normalen Bau. — Das mechanische System in den Stengelorganen wird
eisti) durch einen subcorticalen Bingmantel dargestellt. Wo [Bulhine

igioniformis Link., Bulhinella Rossii Bth.) derselbe fehlt, ist das Grund-

1) Betreffs Tricoryne finden sich die nötigen Angaben im ersten Teile der vor-

genden Arbeit.
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gewebe widerstandsfähiger und derber gebaut. Fächerung der mechanischer)

Zellen wurde bei Asphodeline lutea (L.) Rchb. und A. proliféra (M. B.) Kth.

hier und da beobachtet.

Treten Bündel, wie bei Corynotheca dichotoma, aus dem Ringe heraus,

so haben sie besondere Schutzschienen von Bast. Die Wurzeln sind, soweit

untersucht, verhältnismäßig schwach in mechanischer Beziehung gebaut. —
Weit verbreitet sind Raphiden

;
Einzelkrystalle wurden beobachtet bei

Arthropodium Preissii Endl. Ein brauner, anscheinend gerbstofflicher Inhalt

fand sich bei Bulbine pugioniformis Link in einzelnen Epidermiszellen und

im Rindenparenchym. Einen dunkelbraumen Inhaltsstoff enthielten die

äußeren Leptomzellen (cf. Kniphoßnae) von Asphodeline lutea (L.) Rchb.

Untersucht wurden: Asphodelus ramosus L. ß Villarsii, A. fistulosus L.,

Asphodeline lutea (L.) Rchb.^ A. proliféra (M.B.) Kth., A. cretica Yis., Para-

disea Liliastrum (L.) Bth., Eremurus spectabilis M.B.^ E. altaicus Steven.,

Bulbinella Rossii Bth., Bulbine pugioniformis Link, Anthericum comosum

Thbg., Chlorophytum Orchidast7^um Lindl., Thysanotus tuberosus R. Br., Th.

Patersoni R. Br., Th. triandrus R. Br., Th. proliferus Lindl., Th. thyrsoidem

Bäk., Dichopogon strictus (R.Br.) Baker, Arthropodium cirrhatum Br., A. Preissii

Endl., Bottinaea thysanotoides Coll., Echeandia leptophylla Bth., Pasithecè

coerulea D. Don., Chamaescilla corymbosa F. v. M., Tricoryne anceps R. Br.,1

T. tenella R. Br., T. humilis R. Br., T. elatior R. Br., platyptera Rchb.,

Agrostocrinum stypandroides F. v. M., Corynotheca dichotoma F. v. M., C. lateri-

flora F. V. M., C. acanthoclada F. v. M.

c. Chi oroga 1 inae :

Ausschließlich in Nordamerika, in den südl. allantischen Staaten, Californien undj

Nordmexico. i

Untersucht wurden Chlorogalum pomeridianum Kth. und Schoenoliriow

album Gray.

Die Epidermis ist zart gebaut und zeigt keine besonderen Eigentümlich-

keiten.
'

Die Bündel des Blattes von Chlorogalum pomeridianum sind in der|

Richtung von oben nach unten im Querschnitt gestreckt. Seitlich sind sie|

meist nur von einer einzigen Schicht chlorophyllfreien Parenchyms um-

geben, während die übrigen Zellen des farblosen Grundparenchyms ver-

trocknen, so dass das Blatt der Länge nach von weiten Luftgängen durch-|

zogen wird. Bei Chlorogalum sind die Bündel durch starke Bastschienen

geschützt, wogegen die letzteren bei Schoenolirion fehlen. In den trachealen

Elementen der Bündel überwiegt die spiralige Verdickungsform. Gerbstofl

wurde nicht beobachtet, wohl aber Raphiden.

d. Odontostominae:

Nicht untersucht.
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e. Er io spermin ae :

Von dieser, auf den südlichen Teil von Afrika beschränkten Unter-

ruppe wurden untersucht: Schizobasis angolensis Bäk., Bowiea volubilis

arvey, Eriospermum latifolium Jacqu., E. lancaefolium Jacqu., E. para-

oxum Gawl.

Der Haarfilz der letztgenannten Pflanze wird von Büschelhaaren (vgl.

eil I) gebildet, wie ich sie sonst niemals bei den Liliaceae beobachtet habe;

n übrigen zeigt das Hautgewebe keine bemerkenswerten Eigentümlich-

eiten.

In den Blättern der untersuchten Arten von Eriospermum waren die

ündel meist durch Bastschienen geschützt. Bei einigen überwiegen im

latte Treppentracheiden, bei E. latifolium dagegen Spiraltracheiden.

Im Stamm besitzen sämtliche untersuchten Arten einen mechanischen

ing. Besonders nahe stehen sich in anatomischer Beziehung Bowiea und

chizobasis; nur ist letztere schlanker, dafür aber auch fester gebaut,

/ährend ferner bei Bowiea die Zellen des Rindenparenchyms in der Längs-

chtung gestreckt sind, lässt sich in den letzten Auszweigungen von Schizo-

isis eine palissadenförmige Ausbildung der Rindengewebszellen beob-

îhten. Von den älteren Stengelteilen unterscheiden sich die jüngeren bei

zhizobasis dadurch, dass die mechanischen Zellen weniger stark verdickt

nd und weißglänzende Wandungen besitzen.

Ein brauner, anscheinend gerbstofflicher Inhalt findet sich, besonders

den an die Epidermis anstoßenden Schichten bei Eriosp. latifolium,

. lancaefolium^ E. paradoxum, Schizobasis angolensis. Langgestreckte

[laphidenschläuche in Längsreihen finden sich im Blatte von Eriospermum

iradoxum.

f. Xeroneminae.

Untersucht wurde nur das auf den Gebirgen Neuseelands, Tasmaniens

id SO. -Australiens an feuchten und sumpfigen Stellen vorkommende

/ivpolirion Novae Zelandiae Hook. f. Der anatomische Bau bietet nichts

iffallendes. Die Gefässbündelscheiden im Blatte stehen wie bei einigen

ianellinae mit einander durch schlauchförmige Zellen in Verbindung. Die

indel sind ohne mechanischen Schutz. — Ein lockeres Schwammparen-
' ym ist im Blatte nicht ausgebildet. Gerbstoff" und Raphiden wurden
'obachtet. Der lockere Bau des Rindenparenchyms der Wurzel ist wohl

it der Feuchtigkeit des Standortes in Verbindung zu bringen.

g. Dianen inae:

Untersucht wurden: Stypandra caespitosa R. Br., St. umbellata R. Br
,

». imbricata R. Br., St. glauca R. Br., St. ensifolia und St. tasmanica;

^cremis coarctata (R. et P.) Baker^ Dianella coerulea Sims., D. intermedia

hdl.
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Mit Ausnahme der andinen Eccremis sind sämtliche untersuchten Arten australisch.

Die Arten von Stypandra bewohnen teils sandigen Boden, teils Torfsümpfe; Dianella

caerulea kommt in schattigen feuchten Wäldern und D. intermedia in Farnbesländen und

Wäldern vor.

Die Epidermis ist über dem Hauptnerv mehrschichtig; die Spalt-

öffnungen sind längsorientiert, nicht eingesenkt und entweder auf beiden

Seiten vorhanden oder auf die Unterseite beschränkt. Das Assimilations-

system zeigt keine Abweichungen vom gewöhnlichen Bau. Die Bündel der

Blätter sind von einer Parenchymscheide umgeben. Die Scheiden benach-

barter Bündel stehen hier und da durch Brücken in Verbindung, welche

aus langgestreckten dünnwandigen Zellen bestehen (z. B. Stypandra caesipi-

tosa) . Außerdem sind die Bündel noch durch Anastomosen mit einander!

verbunden. Die die Bündel begleitenden Bastschienen erreichen bei Sty-

pandra und Eccremis meist die Epidermis, dies ist jedoch nicht der Fall

bei Dianella coerulea. Bei letzterer entsprechen dem Verlaufe der Bündell

indessen einschichtige Hypodermstreifen. In den Tracheiden des Blattes wie

auch des Stengels finden sich innerhalb dieser Gruppe alle Arten der Wand-

verdickung. Im Stamm habe ich bei Stypandra caespitosa^ St. glauca, Eccre-\

mis coarctata, Dianella coerulea einen mechanischen Bing gefunden.

Außerhalb der Schutzscheide kommen bei Dianella coerulea und %-

pa7idra caespitosa, wie schon im ersten Teile erwähnt worden war, stab-

förmig gestreckte Sklerenchymzellen vor, deren stark verdickte Wandungen

von verästelten Porenkanälen durchzogen werden. Dagegen fehlt eine der-

artige mechanische Verstärkung der Schutzscheide bei Stypandra umbellata,

St. imhricata, St. tasmanica, St. ensifolia und Dianella intermedia. Diesi

Verhalten ist um so auffälliger, als die Standortsverhältnisse der beiden

Arten von Dianella ganz dieselben sind, und sich trotzdem beide verschieden

verhalten. Außerdem hat Dianella coerulea kaum ein Austrocknen ihrer

Standorte zu befürchten; die Gründe, welche bei xerophilen PQanzen eine

mechanisch widerstandsfähige Ausbildung des Centraistrangs der Wurzeln

gerechtfertigt erscheinen lassen, lassen sich also bei Dianella coerulea nicht

geltend machen. Auch eine so kräftige Entwicklung von Wurzelhaaren,

wie sie bei D. coerulea stattfindet, tritt in der Begel mehr bei xerophilen

Gewächsen auf.

Da aber für D. coerulea als Standort nicht nur »feuchte schattige

Wälder«, sondern auch »Marschgegenden« angegeben werden, so erschein!

immerhin die Möglichkeit nicht ganz ausgeschlossen, dass an den letzt-

genannten Örtlichkeiten bei längerer Dauer von trockener Witterung ein

Austrocknen des Bodens eintritt, wennschon mir dies nicht gerade wahr-

scheinlich ist, da gerade Marschboden die Feuchtigkeit ziemlich lange

zurückhält. Ein wahrscheinlich als Gerbstoff anzusprechender brauner

Inhalt wurde bei Eccremis coarctata, Stypandra glauca, St. tasmanica, St.

ensifolia, und Dianella intermedia beobachtet, desgleichen wurden mehrfacii

Baphiden gefunden.
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2. Hemerocallideae :

Hosta und Hemerocallis kommen hauptsäclilich in Sibirien und Ost-Asien vor, Arten

von Hemerocallis auch im südl. Mitteleuropa. Phormium und Blandfordia , welche ana-

tomisch einander ebenso nahe stehen wie Hosta und Hemerocallis, kommen in Neusee-
and resp. den ostaustralischen Gebirgen vor, Leucocrinum und Hesperocallis auf Sand-
boden von Kolorado bis Kalifornien. Hosta und Hemerocallis bevorzugen feuchtere Gras-

Dlätze, bei den übrigen fand ich folgende Standortsangaben auf den Etiquetten der

üerbarexemplare : Blandfordia: hochgelegene Torfmoore; Leucocrinum: Salzsteppe in

len Rocky Mountains; Hesperocallis : sandige Ebenen.

Untersucht wurden : Hosta coerulea (Andr.) Tratt. , H. plantaginea (Lam.)

4schs. p praecox, H. Sieholdiana (Hoch.) Engl., Hemerocallis flava L. , Hern,

fulva L., Phormium tenax Forst., Blandfordia grandiflora R. Br., Hespero-

i'iallis undulata A. Gray, Leucocrinum montanum Nutt.

I

Die Blätter von Phormium tenax umfassen mit ihrem untersten Teile

jden Stengel, weiter nach oben sind die dem Mittelnerv benachbarten Teile

|ier Spreitenhälften mit einander verwachsen, so dass die Blattfläche groß-

enteils senkrecht steht, oberhalb der Blattmitte nimmt die Stärke der

/erwachsung allmählich ab, so dass im obersten Teile des Blattes die Spreite

lie gewöhnliche horizontale Lage hat. In erster Linie möchte wohl der Nutzen

lieser eigenartigen Spreitenausbildung in der Erhöhung der Biegungs-

'estigkeit in der Verticalebene liegen; jedenfalls sieht man, dass ein Über-

längen der Blätter erst an der Stelle eintritt, an der die Blattspreite hori-

ontal steht. Die Epidermis und das Assimilationssystem bieten keine

rwähnenswerten Besonderheiten dar.

Die Spaltöffnungen der untersuchten Arten von Hosta besitzen infolge

ier starken Ausbildung der äußeren Guticularleisten einen großen Vor-

of; der eigentümlichen Ausbildung der Spaltöffnungen bei Hemerocallis

pec. war bereits im ersten Teile gedacht worden. Ebenfalls war erwähnt

Vörden, dass bei Phormium tenax das Assimilationsgewebe oberhalb der

rößeren Gefäßbündel durch chlorophyllfreies Parenchym verdrängt wird,

Velches die obere Epidermis mit den Gefäßbündelscheiden in Verbindung

etzt.

Die Bastbelege der Bündel in den Blättern erreichen bei Phormium und

Üandfordia eine derartige Mächtigkeit, wie wir sie selten finden. Im

•tamme zeigten sämtliche untersuchten Arten einen Bastring. Während bei

losta^ Hemerocallis und Phormium sämtliche Elemente des Leptoms im

latte dünnwandig sind, besitzt ein Teil der Leptomzellen von Bla^idfordia

randiflora verdickte Wandungen (ob die dünnbleibenden, rundlichen

teilen in denselben Poren entsprechen , oder ob es sich um Siebplatten

andelt, habe ich mit den mir zur Verfügung stehenden optischen Hilfs-

litteln nicht feststellen können) . Zwischen diesen Zellen liegen in w^enig-

elligen Gruppen kleinere, zartwandige Zellen. — Calciumoxalat habe ich

i Raphidenform bei Hosta und Leucocrinum gefunden.

Botanische Jahrbücher. XVII. Bd. 23
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3. Aloineae:

a. Kn ip h ofi n ae

:

Von Abyssinien!) bis zum Kaplande und auf Madagaskar vorkommend. Von den

untersuchten Kn. bewohnen Kniphofia aloides Mnch. und Kn. pumila (Ker.) Kth. trockne

Stellen ; Kn. Thomsoni Baker wurde von ür, H. Meyer am Kilimandscharo vom Mu'ibache

(2800 m) bis zur Vegetationsgrenze desKibo (4800 m) gefunden; Notosceptrtim benguelense

(Welw.) Benth.-Hook. und Notosceptr. andongense {Bäk.) Bth. -Hook, bevorzugen V\^iesen

als Standorte.

Die Blätter der Kniphofinen besitzen wie die Blätter der folgenden

Untergruppe ringsherum clilorophyllführendes Gewebe, welches nach innen

zu in das farblose Grundparenchym übergeht. An der Grenze des Assimi- ,

lationssystems und des Grundgewebes finden sich die Gefäßbündel, ihr

Leptom der Epidermis, ihr Hadrom dem Grundgewebe zuwendend. Die

Epidermis besitzt meist verdickte Außen-, zuweilen (z. B. Kniphofia Thom-

soni) auch verdickte Innenwandungen. Die Spaltöffnungen liegen meist

eingesenkt und besitzen schwache Verdickungsleisten.— Das Assimilations-

system bietet in seinem Erscheinen nichts Auffälliges dar.

Die Gefäßbündel des Blattes sind durchgängig durch Bastschienen ge-

schützt; diese letztern erreichen eine besondere Stärke in dem randstän-

digen und dem mittleren Bündel von Kniph. pumila.

Im Stamme von Notosceptrum benguelense findet sich ein subcorticaler

Bastcylinder, aus welchem nach außen hier und da einzelne Bündel heraus-

treten.

In den Bündeln der Blätter sind bisweilen [Notosceptrum andongense^

Kniphofia Thomsoni, nicht aber Notosceptrum benguelense und Kniphofia pu-

mila) die median und außen gelegenen Leptomzellen etwas größer als die

übrigen, bei Kniphofia Thomsoni enthalten sie außerdem einen braunen

Inhaltsstoff. Derselbe Slofî findet sich auch in den Zellen des Holzparen-

chyms von Kniph. Thomsoni und Notosceptrum benguelense.

Größere durch Parallelverwachsung zahlreicher dünnerer Prismen ge-

bildete Galciumoxalatprismen vs^urden bei Kniphofia pumila, Kniphofia Thom-

soni, Notosceptrum benguelense und Notosc. andongense beobachtet, gewöhn-

liche Baphiden bei Kniphofia aloides und Thomsoni.

Ein äußerst zierliches Bild gewährt ein Längsschnitt von Notosceptrum \

andongense, welcher den Bastbeleg streift: in jeder der längsgestreckten

zartwandigen Parenchymzellen, welche den Bastbeleg scheidenartig um-

geben, liegt ein großer octaëdrischer Einzelkrystall von Calciumoxalat. Bis-

weilen tritt auch noch untergeordnet das Prisma neben dem Octaëder auf.
|

Bei günstiger Schnittlage kann man oft mehrere Längsreihen derartiger

Krystallschläuche neben einander beobachten.

\) Die abyssinischen Arten von Kniphofia sind in der obigen Darstellung unberück-

sichtigt geblieben.
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b. Aloinae:

Da ich diese Untergruppe nicht selbst untersucht habe, so verweise
ich auf die diesbezüglichen in der Litteraturübersicht aufgeführten Arbeiten,

ganz besonders auf diejenige von Prolhus, und beschränke mich auf we-
nige, dieser Arbeit entnommene Angaben, die mir von besonderer Wich-
tigkeit scheinen.

Vorausschicken will ich noch, dass Aloe (30 Arten), Gasteria (7 Arten),

Haworthia (8 Arten)
,
Lomatophyllum borbonicw7i und Apicra spirella von

Prollius in den Bereich der Untersuchung gezogen wurden.
Der gröbere Bau des Blattes stimmt bei allen Gattungen überein. Die

Epidermis, in deren Bau sich aufs deutlichste die Trockenheit des Klimas
und Standortes widerspiegelt, umschließt ein ober- und unterseits gleich

stark ausgebildetes Assimilationsgewebe, welches nach innen in das von
einem farblosen Celluloseschleim erfüllte Grundgewebe übergeht. An der

Grenze des letzteren und des Assimilationsgewebes liegen — das Leptom
ach außen wendend — die Gefäßbündel. — Die Metamorphose der Assi-

milationszellen an den Bändern der i/oêblâtter in Sclerenchymzellen ist

bereits obeni) erwähnt worden. Auf demselben Vorgange — Streckung
lind Verdickung von Rindengewebszellen — beruht auch die Bildung der

Warzen bei Alo& verrucosa u.a. Das Auftreten von Peridermschichten als

Wundkork scheint bei Aloe und Gasteria weit verbreitet zu sein. Außer
Wachs und Harz finden sich in den Blättern der A. Krystalle von Calcium-
)xalat, sowohl des quadratischen wie des monoklinen Systems. —

Bau der Gefäßbündel : Bei Aloe' succotrina Lam. u. a. Aloèarten wird
Jas Leptom der Bündel im Blatte halbkreisförmig von einer Gruppe größerer
îellen umgeben, deren Wandungen verkorkt sind, und welche der Sitz des

'i4/oêsaftes(( sind. Nach außen hin werden diese Zellen von einer Schicht

kleinerer, tangential gestreckter »Grenzzellen« umgeben.
In anderen Fällen (nach Prollius nur bei der Galtung Haworthia) wird

lie Außenseite des Siebteils von verdickten »Bastfasern 2)« eingenommen.
)amit im Einklang hat Prollius auch keine Aloe in diesen Arten finden

Lönnen. Bisweilen erstreckt sich diese Umwandlung in sclerenchymatische

bellen auf das ganze Bündel bis auf einen kleinen Rest mit einem ver-

kümmerten Gefäße
;

es wechseln dann in der Regel weniger reducierte oder

5anz reducierte, bedeutend kleinere mit einander ab. (Haworthia penta-

gona
;
foliosa

;
fasciata ; spirella.)

Bei einer dritten Gruppe finden wir nach Trécul (cf. Litteraturüber-

licht) weder eigentliche AloezeWen noch sclerenchymatische Elemente.
Aloe attenuata ; Gasteria obliqua; Haworthia pumilis, viscosa u. a.)

i ) Teil I.

2) Möglicherweise handelt es sich hier um metamorphosierte Leptomelemente,
vie solche bei Dracaenoideen, Ophiopogonoideen u. a. auftreten.

23*
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Interessant ist der Umstand, daß bei ein und derselben Species eines-

teils eigene i/oèzellen fehlen, andererseits solche deutlich ausgebildet sind.

Es erscheint hiernach Prollius , daß die i/oèzellen nichts weiter sind

als erweiterte Leptomzellen. Diese bleiben das eine Mal eng; ein anderes

Mal werden sie aus irgendwelchen Gründen weiter und ein drittes Mal ver-

dicken sie ihre Wandungen und werden sklerenchymatisch. —
Nach Untersuchungen von Zacharias besitzt das Grundgewebe in der

Mitte und an den Berührungsstellen mit den nach innen vorspringenden

Gefäßbündeln verkorkte Wandungen, in den Buchten zwischen den Bündek

dagegen unverkorkte. Nach Prollius sind dagegen, im Einklänge mit der

Function des Grundparenchyms, die meisten Zellen desselben unverkorkt.

Hiermit soll indeß nicht sowohl die Unrichtigkeit der ZACHARUs'schen Beob-

achtung behauptet, als vielmehr die Regellosigkeit der Verteilung von ver-

korkten Membranen dargethan werden. Nach Prollius sind es die mittleren

Schichten, welche zuerst verkorken, und zwar nur in älteren Blättern.

Stets erfolgt diese Verkorkung später als diejenige der Krystallschläuche.

Im Stamme von Gasteria disticha Haw. findet sich nach Engler ein sub-

corticaler Sklerenchymmantel.— Die baumartigen Formen besitzen wie die

Dracaenoideae ein sekundäres Dickenwachstum, doch unterscheiden sich

nach Prollius die sekundären Gefäßbündel der Aloineae von den (concen-

trisch angelegten) sekundären Gefäßbündeln der Dracaenoideae dadurch,
[

daß sie collateral sind.

4. Aphyllantheae.

me folgenden Mitteilungen über die Anatomie der interessanten Gat- I

tung Aphyllanthes, welche steinige, trockne Plätze des westlichen Mittelmeer-

gebiets bewohnt, sind einer Arbeit von John E. F. af Klercker entnommen.

Diese Arbeit erschien unter dem Titel: «Recherches sur la structure

anatomiquedel'AphyllanthesmonspeliensisL. in den Mitteilungen

der Stockholmer Hochschule Nr. 5 (Bihang tili K. Svenska Vet.-Akad. Hand-

lingar Band 8 No. 6.)
^

In der Epidermis wechseln mechanisch wirksame Streifen mit solchen

Streifen ab, welche Spaltöffnungen führen. Die Zellen der erstgenannten

Streifen sindprosenchymatisch; den mit schief elliptischen Poren versehenen

Wänden (bes. den Radialwänden, seltener den Außenwänden) smd Galcmm-

oxalatkrystalle eingelagert. - Das Assimilationsgewebe ist in Horizontal-i

platten angeordnet, wie wir dies bei den ebenfalls xerophilen Gattungen

Alania und Baxteria in den Blättern finden. Zwischen den senkrecht

stehenden Wänden der Rindengewebszellen fehlt häufig jede Spur eines

Intercellularraumes. Am Grunde der Sprosse stößt das Rindengewebe

direct an die Gefäßbündel. Weiter oben im Stengel aber liegen die Bündel,

in einem Kreise angeordnet, innerhalb einer Scheide, deren zartwandige

Zellen zahlreiche Poren besitzen. Das Mark hat derbere und verholzte

Wandungen. Die Gefäßbündel sind collateral und besitzen mehrere
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Leptompartieen. In der Regel besitzen die größeren Bündel drei Par-

tieen; in den kleineren finden sich zwei oder auch nur eine. In den Bün-

deln der Sprosse von Borya sphaerocarpa und B. lucens Labill., sowie von

Xanthorrhoea gracilis Endl. hat af Klercker nirgends die Anwesenheit von

mehr als einer Leptompartie constatieren können. Dagegen geht aus den

Untersuchungen von Kny und Schmidt, sowie aus eigenen Beobachtungen

hervor, daß die Bündel des Blattes der australischen Verwandten dieselben

Abweichungen zeigen wie die Bündel des Sprosses von Aphyllanthes.

Die vorstehende Beschreibung hatte die fertilen Sprosse im Auge. Die sterilen

'Sprosse unterscheiden sich dadurch, daß eine Differenzierung der Epidermis

nicht eintritt und dass die Spaltöffnungen geschlossen, functionslos und

nicht eingesenkt sind. Auch in der Epidermis der fertilen Sprosse lassen

sich gelegentlich solche functionslosen Spaltöffnungen beobachten. Die

functionstüchtigen Spaltöffnungen der fertilen Sprosse sind im Gegen-

satze dazu eingesenkt, ein Verhalten, das ohne weiteres verständlich er-

scheint. Das Rindengewebe der sterilen Triebe ist stark reduciert. Die

Blätter sind relativ sehr klein, häutig und bilden Scheiden, welche den

'Grund des Sprosses einhüllen. Die äußere Epidermis hat stark verdickte

'Außenwandungen und eine kräftige Cuticula. Sie besitzt augenscheinlich

eine mechanische Function. Die Zellen der inneren Epidermis sind dagegen

zartwandig. Spaltöffnungen scheinen auf den Blättern gänzlich zu fehlen
;

Chlorophyll kommt nicht in ihnen vor, so dass der Spross das einzige

Aissimilationsorgan darstellt. Die Blätter werden stets von drei collateralen

Gefäßbündeln durchzogen, welche in der Regel mehrere Leptompartieen

besitzen und von einer deutlichen Scheide umgeben sind. In den Rhizomen

findet man zahlreiche, unregelmäßig übcT den ganzen Querschnitt verteilte

soncentrische Bündel. Zwischen den Bündeln liegt ein parenchymatisches

Sewebe, dessen Zellen in den peripherischen Schichten in Reihen an-

i^eordnet sind. Die Untersuchung junger Rhizome ergab das Vorhandensein

Biner cambialen Zone, so dass hier ein Dickenwachstum ähnlich dem der

Dracaenen auftritt. Dasselbe ist jedoch ringsherum nicht gleich stark,

sondern am stärksten an zwei gegenüberliegenden Stellen. Später erlischt

die Thätigkeit des Meristems ; es verwandelt sich teils in Gefäßbündel, teils

n verholzte und dickwandige Zellen,' welche den Raum zwischen den Bün-

jeln einnehmen. Die Gefäßbündel des Rhizoms enthalten kein Stereom und

hr ganzes mechanisch wirksames Gewebe besteht aus dem Hadrom, dessen

racheale Elemente zahlreiche, behöfte Poren aufweisen. Im Allgemeinen

laben die secundären Gefäßbündel zwei Leptompartieen, welche auf

lemselben Radius liegen, während die primären Bündel nur eine Leptom-

Dartie besitzen. — In den Wurzeln trifft man eine stark verdickte Schutz-

icheide an ; innerhalb derselben liegt ein dickwandiges Gewebe mit porösen

Wandungen. Das Vorhandensein mehrerer Leptompartieen an der Peri-

pherie dieses Gewebes lässt darauf schließen, dass die Wurzel polyarch
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gebaut ist. Das zwischenliegende Gewebe besieht aus dickwandigen und

verholzten Elementen , welche in ihren äußeren Partieen häufig behöft-

porig sind.

5. Johnsonieae.

Die Arten dieser (vorwiegend west-) australischen Gruppe konnten

dank der Reichhaltigkeit des im Berliner Herbarium liegenden Materials

fast sämtlich untersucht werden. Es waren dies: Laxmannia brachyphylla

F. V. M., L. gracilis R. Br., L. grandiflora Lindl., L. squarrosa Lindl., L. ses-

siliflora F. v. M., L, sessilis Lindl., L. ramosa Lindl., L. minor R. Br.
; Alama

EndlicheriKih.; Sowerbaeajuncea Sm., S. laxifloraLindl., S. alliaceaF.\.M.;

Stawellia dimorphantha F. v. M.
;
Borya nitida Labill., B, septentrionalis F. v. M.;

Johnsonia acaulis Endl., /. pubescens Lindl., /. pub. ß) ßifolia F. v. M., /. lu-

pulina R. Br., J. lup. ß) teretifolia Endl.; Arnocrinum Preissii Lehm., A.

Drummondii Endl. Die Mehrzahl derselben bewohnt grasige Ebenen und

steinige Plätze; Borya und Alania siedeln sich mit Vorliebe in Felsspalten

an. Diese Standorte in Verbindung mit der Eigenart des australischen

Klimas erklären zur Genüge das Vorhandensein zahlreicher Schutzeinrich-

tungen im anatomischen Bau, welche jeden unnötigen Transpirationsverlust

möglichst verhindern, oder aber die zartwandigeren Gewebsteile der Wur-

zeln vor dem Schicksal bewahren sollen^ beim Austrocknen des Bodens

durch die Contractionen desselben Schaden zu erleiden.

Eine Unterscheidung der Gattungen, zum Theil sogar der Arten, auf

anatomischem V^ege wäre allerdings möglich , wennschon eine solche nur

eine untergeordnete systematische Bedeutung besitzt. Viel wichtiger ist es,

dass durch einige anatomische Merkmale die Johnsonieae nicht nur unter-

einander, sondern auch mit ihren australischen Verwandten aus der Unter-

familie der Asphodeloideen verbunden sind.

Stets nähern sich die Blätter mehr oder weniger dem isolateralen Bau.

Der Querschnitt der Blätter ist flach dreieckig, rund oder elliptisch; in ihrem

unteren Teile laufen die Blätter seitlich meist in trockenhäutige Flügel aus,

welche den Stengel dicht umhüllen.

Betreffs der Epidermis will ich nur erwähnen, dass häufig recht er-

hebliche Wandverdickungen vorkommen. Erstreckt sich die Verdickung

auch auf die Innenwandungen, so sind diese von Porenkanälen durchsetzt.

Letztere sind schlitzförmig (die Richtung des Schlitzes fällt mit der Längs-

richtung des Blattes zusammen) bei Sowerbaea alliacea. In den Epidermis-

zellen von Arnocrinum findet sich hier und da ein brauner, wohl gerbstoff-

licher Inhalt. — Einzellige Haare finden sich bei Arnocrinum sp., den Arten

von Johnsonia (besonders J. pubescens] , Stawellia und Laxmannia sp. Durch

Ausstülpung und Wandverdickung der Epidermiszellen entstehen die

Zähnchen am Blattrande von Alania und über den Bastrippen des Blattes

von Stawellia. — Die Form und Verdickungsweise der Spaltöffnungsschließ-

zellen weisen keine besonderen Eigentümlichkeiten auf. Zuweilen (z. B.
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Stawellia) wölben sich die an die Schließzellen grenzenden Epidermiszellen

wallartig um die Spaltöffnung herum hoch, so dass hierdurch ein ähnlicher

Effect erreicht wird, als wenn die Spaltöffnungen eingesenkt unter dem
Niveau der Epidermisaußenwände lägen. Die Schutzeinrichtungen gegen

zu starke Verdunstung, deren sich Alania und Borya erfreuen, waren bereits

im ersten Teile der vorliegenden Arbeit besprochen worden. — Das

Assimilationssystem ist entsprechend dem annähernd isolateralen Baue

der Blätter auf allen Seiten gleich stark entwickelt, und zwar ist meist

ein zw ei- bis dreischichtiges Palissadengewebe ausgebildet; die assimilieren-

den Zellen sind in der Begel nach dem axilen Gefäßhündelstrang zu ge-

streckt. Von einer thunlichsten Beschränkung der Intercellularen im Blatt

— die man vielleicht erwarten sollte— ist nichts wahrzunehmen. Zuweilen

(z. B. Alania^ Laxmannia gracilis) ist das Assimilationsgewebe in Platten

angeordnet, welche annähernd senkrecht zur Längsrichtung des Blattes stehen

und unter einander anastomosieren. Im Stengel verteidigt, wie dies schon

im ersten Teile hervorgehoben worden war, das Assimilationssystem seine

peripherische Lage dem mechanischen System gegenüber meist mit Glück;

nur bei Borya und Johnsonia lupulina (nebst ß) J. teretifolia) sieht es sich

zu Zugeständnissen an das letztere genötigt, d. h. es finden sich im Stengel

subepidermale Bastrippen. An diese lehnen sich bei Johnsonia lupulina im

Gegensatze zu den Arten von Borya Mestomstränge an. Ganz von der Epi-

dermis durch mechanisches Gewebe verdrängt wird endlich das Assimi-

lationssystem im Stengel von Alania. In allen übrigen Fällen i) findet sich

unter der Epidermis zunächst ein chlorophyllführendes Rindengewebe und

erst innerhalb desselben ein Bastmantel.

,

In den Blättern finden sich subepidermale Bastrippen bei Stawellia und

Johnsonia. Während aber bei letzterer Gattung die Bündel sich direct den

Rippen anlehnen, schiebt sich zwischen die Rippen und Bündel des Blattes

,

von Stawellia noch eine Palissadenschicht, in welcher, wie schon erwähnt,

deutliche » Gürtelkanäle « zu beobachten sind; ebenso w^ar auch schon des

I

Netzes zarter Verdickungsleisten auf den Wandungen der chlorophyll-

führenden Zellen im Blatt von Alania und im Blatt und Stamm von Arno-

erinum Drummondii gedacht worden.

Die Gefäßbündel des Stammes sind, in den oberen Stengelteilen

I wenigstens, collateral gebaut; dagegen wurden in den untersten Teilen

desselben mehrfach (z. B. Stawellia^ Laxmannia sp.) concentrisch-periha-

\
dromatisch gebaute Bündel beobachtet. Meistens sind die Bündel regellos

jim Grundgewebe verteilt, die äußeren Bündel dem Sklerenchymmantel

! an- oder eingelagert. Dagegen lässt sich in den unteren Teilen des Stengels

,von Stawellia deutlich erkennen, dass die Bündel in zwei mit einander

alternierenden Kreisen angeordnet sind. Die Bündel des äußeren Kreises

1) Auch bei Johnsonia acaulis und pubescensl
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sind etwas größer als die des inneren. Seitlich stehen diese Bündel mit

einander in Verbindung.

Die geringsten Abweichungen vom normalen Bau zeigen die Bündel

im Stengel von Arnocrinum, bei allen andren Gattungen jedoch kann man

auch schon in den Stammbündeln, und in noch höherem Maße in denen des

Blattes, beobachten, dass nur ein Teil des Leptoms zartwandig
bleibt, während die üb rig en Ele m en te desselben ihre Wan-
dungen verdicken und verholzen. In der Begel sind die dünn-

wandigen Leptomzellen in wenigzelligen Gruppen vereinigt oder aber es

finden sich seitlich noch zwei etwas größere Gruppen solcher Zellen.

Wie schon erwähnt, sind die Abnormitäten im Bau der das Blatt durch-

ziehenden Bündel noch viel beträchtlicher als derjenigen des Stammes.

Abgesehen davon, dass auch hier durchweg in allen Gattungen, mit

Ausnahme von Arnocrinum, deren Laubblätter ich nicht untersucht habe,

dickwandige Elemente im Leptom auftreten, zeigen die Bündel der

John son ieenbl ätter die Neigung, zu einem axilen Strange

zusammenzutreten, der von ein er gemeinsamen Parenchym-
scheide umschlossen wird. Die Zahl der Bündel, welche sich so

vereinigen, schwankt zwischen drei und sieben; meist sind es drei größere

Bündel; zwischen denen sich kleinere einschieben. Am bequemsten lässt

sich die Zahl der Bündel unter Zuhülfenahme der Phloroglucin-Salzsäure-

reaction bestimmen (vgl. Fig. 11). Derartig vereintläufige Bündel kommen

allen Arten von Sowerbaea ^) und Laxmannia zu
;
dagegen ist möglicherweise

der axile Leitgewebestrang in den Blättern von Alania und Borya nur von

einem Bündel gebildet, jedoch ist es bei der Kleinheit der Zellen sehr

schwer, ein sicheres Urteil abzugeben.

Nicht zu einem axilen Strange vereinigt sind endlich die Bündel in

den Blättern der Arien von Johnsonia und Stawellia dimorphantha. — Die

Wurzeln der Johnsonieae lassen in ihrem Bau das Bestreben erkennen,

den beim Austrocknen des Bodens auf sie ausgeübten radialen Druck mög-

lichst unschädlich zu machen. Da diese, in einer kräftigen Ausbildung des

Grundgewebes und einer mechanischen Verstärkung der Schutzscheide

bestehenden Schutzeinrichtungen zum größten Teile schon oben (im ersten

Teile) besprochen sind, so will ich hier nur kurz darthun , auf wie ver-

schiedene Weise eine Verstärkung der Schutzscheide zu stände kommen
kann.

1 . Epidermis und die äußersten Schichten des Rindenparenchyms

besitzen verdickte Wandungen ; die inneren Schichten des Rindenparen-

chyms bleiben dünnwandig. Johnsonia acaulis. Weniger starke Wandver-

dickungen bei Stawellia.

1) Eine Ausnahme bilden nur die B. von Sowerbaea laxifLora , welche von drei

getrennte n Bündeln durchzogen werden.
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2. Epidermis oder diese und die angrenzenden Schichten des Rinden-

aarenchyms bleiben dünnwandig; die Verdickung der darauf folgenden

schichten steigert sich zunächst, je weiter man nach innen kommt, um in

ien innersten Schichten alsdann wieder abzunehmen, so dass die der

5chutzscheide benachbarten Zellschichten dünnwandig sind. Johnsonia

mhescens, Alania^ Borya, letztere mit zweischichtiger Schutzscheide (vgl.

3. Epidermis und angrenzende Schichten bleiben dünnwandig; die

ihrigen Zellen des Rindenparenchyms besitzen verdickte Wandungen, und

:war erreicht die Wandverdickung meist in den innersten Schichten ihr

Maximum. Bisweilen [Laxmannia minor) ist die innerste Schicht nicht

dlseitig gleichmäßig, sondern U-förmig verdickt. — Hierher gehören Lax-

nannia gracilis, L. grandiflora, L. minor und L. brachyphylla. — Endlich

Lann

4. der Fall eintreten, dass im Rindengewebe der ausgebildeten Wur-
;el überhaupt keine [Laxmannia sessiliflora und L. squarrosa) oder doch

lur ganz schwache (Sowerhaea juncea) Wandverdickungen auftreten.

Die Schutzscheide der Johnsonieenwurzel besitzt meistens [Borya z. B.)

iberaus stark verdickte Wandungen ; seltener (Stawellia, Laxmannia ses-

iliflora) bleiben ihre Wandungen dünn. Auch das Pericambium ist mit

venigen Ausnahmen (So^^eï'6aeaJwncea) derbw^andig [Älania, Laxmannia sp.,

^ohnsonia pubescens, J. acaulis) . Der Centraistrang der Wurzeln ist polyarch

;ebaut; in einigen Fälllen [Alania, Stawellia) scheint die Zahl der Leptom-

)artieen diejenige der Hadromstrahlen zu übertreffen. In den letzteren

iegen die kleineren primären Ring- und Spiralgefässe nach außen , die

veiteren, mit verschiedenartiger Wandverdickung versehenen Gefäße und

'racheiden nach innen. Einfache Perforationen habe ich bei Alania und
'iorya beobachtet.

Die Zellen des Grundgewebes sind in der Regel (Ausnahme: Stawellia)

(lehr oder weniger stark verdickt. In sehr hohem Grade ist dies bei Alania

ind j&orî/a der Fall. Bei letzterer lässt sich sehr schön beobachten, dass

liemals die Gefäße und Tracheiden direct neben mechanischen Zellen

iegen, sondern dass stets die ersteren an eine Schicht dünnwandigen Pa-

enchyms oder an ein anderes Gefäß resp. Tracheide stoßen. Die Zellen

es Grundgewebes von Borya sind lang gestreckt und besitzen zuweilen

twas schräg gestellte Querwandungen. Zwischen den äußeren Teilen der

ladromplatten finden sich bei Borya verdickte Zellen, die auf dem Quer-

chnitt den Grundgewebszellen sehr ähnlich sehen. Auf Längsschnitten

rweisen sie sich jedoch als stärker prosenchymatisch, und man findet, dass

ie mit äußerst breiten und starken Spiralbändern ausgesteift sind. Die

Epidermis der Wurzeln zeigt keine Abweichungen vom gewöhnlichen Bau;

ur bei Laxmannia sessiliflora zeichnet sie sich durch zahlreiche zarte,

piralig verlaufende Verdickungsleisten aus. — Ein brauner, harziger oder



362 R. Schulze.

gerbstofflicher Inhalt findet sich in den Epidermiszellen von Arnocrinum^

Jofmsonia lupuUna ß, teretifolia] ferner findet er sich im Hadrom der Ge-

fäßbtlndel von Alcmia, Johnsonia spec, Borya, sowie in den durch ihre

Form von den übrigen Zellen des mechanischen Gewebes abweichenden

äußersten Zellen des Bastmantels von Stawellia (Fig. 12). Ein graubrauner,

körnig aussehender Inhalt wurde in einigen Zellen des Blattes von Alania

beobachtet. Calciumoxalat in Form von Einzelkrystallen findet sich bei

Stawellia und Johnsonia. Bei ersterer treten außerdem noch dünne Prismen

auf, die zu mehreren in einer Zelle liegen. Baphiden endlich wurden bei

Arnocrinum gefunden.

6. Dasypogoneae.

Die beiden Arten der einzigen hierher gehörigen Gattung Dasypogon

(D. hromeUifolim B. Br. und D. Hookeri Drumm.) bewohnen das Küsten-

gebiet Südwest-Australiens. Bereits oben befinden sich einige Angaben

über die eigentümliche Ausbildung der Gefässbündel im Blatte (entnommeni

der Arbeit von Schmidt). Gefäßperforationen hat Schmidt nicht beobachtet,

das Hadrom scheint also neben Parenchym nur Tracheiden zu enthalten, und

zwar kommen sowohl Treppen- wie Spiraltracheiden vor.

7. Lomandreae.

Das Verbreitiingscentrum dieser ihrem anatomischen Baunach ausgesprochen xero-

philen Gruppe liegt im westlichen und südwestlichen Australien. Außerhalb Australiens!

kommt nur eine einzige Art vor (in Neu-Kaledonien).
|

So interessant der anatomische Bau der Blätter auch ist, so muss ichj

doch aus Mangel an Baum darauf verzichten, näher auf die ausführlichen

Untersuchungen Schmidt's einzugehn. Nur das will ich in erster Linie her-[

vorheben, dass nach Schmidt in den Bündeln des Blattes von Acan-\

thocarpus (Chamaexeros) Serra Bth. und A. ßmbriata Bth., sowie der)

sämtlichen untersuchten Arten von Lomandra dickwandigei

Leptome lemente in größerer oder geringerer Zahl auftreten.;

In den Bündeln der Blätter von Xanthorrhoea australe B. Br. wirdj

dagegen dasLeptom durch eine von dem schwachen Bastbe-i

leg desselben ausgehende Brücke dickwandiger Zellen inj

zwei Teile geteilt. 1

In den Bündeln des Stammes habe ich dick w and ige Lep-:

tomelemente bei Lomandra longifolia Labill. und L. Endlicheri Fr. v. M.

(nicht aber bei L. laxa B. Br.) beobachtet, ebenso bei Xanthorrhoea hastik

B. Br. Bei letzterer bilden auf Querschnitten die dickwandigen Zellen ein

das Leptom durchziehendes Netzmaschenwerk. Die Bündel in den unteren

Stengelteilen von Acanthocarpus Preissii Lehm, sind perihadromatisch

gebaut, immer aber lässt sich noch die Gruppe der (ca. 3—4) primärem

Bing- und Spiralgefäße erkennen. Dickwandige Elemente habe ich in den^

Leptom dieser Bündel nicht bemerkt. In den Wurzeln von Acanthocarpus
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^reissii Lehm, werden wie in den Wurzeln der Johnsonieen einige Scliiciiten

[es Rindengewebes mechanischen Zwecken dienstbar gemacht. — Mecha-

lisches System : Nach Schmidt entsprechen sich in den Blättern der Lo-

%andra-kriQxv stets genau je eine obere und eine untere Bastgurtung, die

urch Mestombündel zu durchgehenden I-Trägern verbunden werden. Bei

icanthocarpus ist die Anlage des mechanischen Systems ganz ähnlich, nur

ehn hier die Bastgurtungen nicht bis an die Epidermis heran. In den

lättern von Lomandra Sonderi F. v. M. wechseln mit den vorher beschrie-

benen I-Trägern solche ab, deren Füllung nicht durch ein Mestombtlndel,

ondern durch Grundparenchym hergestellt wird. Bei einer Reihe Arten

on Lomandra werden nach Schmidt auf der Druckseite der Blätter zwischen

ie Hauptträger noch kleinere Bastrippen eingeschaltet.

Die Blütenstandsstiele der Lomandra-Arien sind z. T. flach, blattartig

L. laxa (R. Br.), L. longifolia Labill., L. pallida F. v. M.), z. T. rhombisch

n Querschnitt [L. OrdüF. v. M.), z. T. endlich von cylindrischer Gestalt

L. Endlicheri F. v. M., L. ammophila F. v. M., L. leucocephala (R. Br.),

'. flexifolia (R. Br.)). Bei den drei erstgenannten Arten gelangt ein voll-

:ändiger subcorticaler Bastmantel niemals zur Ausbildung. Lom. longifolia

nd L. pallida zeigen an den flachen Seiten öfters ein Verschmelzen der

ie Bündel begleitenden Baststränge ; die beiden Ränder sind meist mit

labepidermalen Bastmassen versehn. In den Blütenstandsstielen von Lom.

ixa ist das streng bilateral angelegte mechanische System durchaus in

erselben Weise durchgeführt wie in den Blättern. — Bei Lomandra Ordii

jndet sich ein subcorticaler Bastcylinder ausgebildet. Desgleichen kommt

!in solcher durch Verschmelzung der Bastmassen der äußersten Bündel zu

i-ande bei L. Endlicheri, L. ammophila, L. leucocephala und L. flexifolia.

iinen ringsherum unterbrochenen Bastcylinder finden wir endlich auch

'Och bei Xanthorrhoea hastile R. Br. und Acanthocarpus Preissii Lehm. —
ange, unverzweigte, einzellige Haare (Ausstülpungen der Epidermiszellen)

immen nach Schmidt bei mehreren Xe? o^e5-Arten, sowie bei Acanthocar-

(S Preissii Lehm. vor. Einzelkrystalle von Calciumoxalat finden sich nach

3endemselben Autor in den über den Bastrippen des Blattes gelegenen Epi-

3rmiszellen von Xanthorrhoea und Lomandra spec. vor. In neuester Zeit ist

3n A. Schober in den Verhandl. des naturw. Vereins in Karlsruhe Bd. XI

ne Arbeit über das Xanthor7^hoea-Earz erschienen , in welcher für die ge-

innte Gattung ein sekundär es D ickenwachstum nachgewiesen wird.

8. Calectasieae.

Bezüglich der Schutzeinrichtungen gegen die Trockenheit des west-

istralischen Klima's, deren sich die Blätter der Gattung Kingia erfreuen,

erweise ich auf die eingehenden Arbeiten Tschirch's und Schmidt's. Die

latomischen Eigentümlichkeiten des Blattes von Baxteria australis Hook,

jbe ich bereits oben mehrfach besprochen; hinzufügen will ich noch, dass
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in den Zellen der Epidermis ein grünlich schwarzer Inhalt vorkommt, über

dessen nähere Natur ich nichts zu sagen vermag. In dem Assimilations-

gew^ebe finden sich langgestreckte, großlumige, chlorophyllfreie Zellen,'

welche in Längsreihen angeordnet sind. Raphidenbündel habe ich in die-

sen Zellen nicht beobachtet.

In den Stengelteilen von Calectasia cyanea R. Br. ist ein mechanischer

Ringmantel ausgebildet. In den untersuchten, ziemlich weit unten geführ-

ten Schnitten fanden sich an dem ganzen Umfange der Bündel behöftporige

Tracheiden. Einige Zellen des von diesen umschlossenen Leptoms zeigen

wiederum verdickte Wandungen. Der Bau der Wurzel von Calectasia cyanea

lässt eine möglichste Steigerung der Festigkeit gegen in radialer Richtung

wirkenden Druck erkennen und bietet im wesentlichen dasselbe Bild, wie

wir es bei Johnsonieenwurzeln beobachten können.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

Die grosse Mannigfaltigkeit der anatomischen Verhältnisse innerhalb

der Asphodeloideae macht es unmöglich, dieselben kurz und zugleich allge-

mein zutreffend zu characterisieren. Eine anatomische Trennung dei

Asphodelinae und Anthericinae erscheint, wie schon oben angegeben war,

unthunlich. Diesen beiden Untergruppen stehen die übrigen Asphodeleat

nahe, von denen die Dianellinae, Eriosperminae und Xeroneminae durch das

häufigere Auftreten eines braunen, vermutlich gerbstofîlichen Inhaltsstoffej

ausgezeichnet sind. Innerhalb der Aloineae ist zwar der gröbere Blattbau

im wesentlichen constant , desto inconstanter ist aber der Bau der Gefäß-

bündel, der sogar innerhalb derselben Species ganz beträchtlichen Schwan-

kungen unterliegt, wie aus den Untersuchungen von Trécul und pROLLiuf

hervorgeht. Einem großen Bruchteil der K^iiphoßnae sind die oben be-

schriebenen, durch Parallelverwachsung dünnprismatischer Krystalle ent-

standenen Galciumoxalatkrystalle eigentümlich.— Bei weitem am wichtigster

scheint mir aber das Ergebnis, dass durch das Auftreten dickwandigei

Elemente im Leptom die australischen Gruppen der Johnsonieae
,
Dasypo-

goneaCy Lomandreae und Calectasieae mit einander zu einem engeren Ver-

/wandtschaftskreise verbunden sind, dem sich merkwürdigerweise Aphyl-

anthes monspeliensis L. aus dem westlichen Mittelmeergebiet anschließt,

Schon Endlicher vereinigt Aphyllanthes mit Xanthorrhoea und dem größter

Teile der von Engler zu den Johnsonieae gestellten Gattungen zu der Gruppt

der ))Aphyllantheae((, und ebenso geht aus der in den »Natürl. Pflanzen-

familien« gegebenen Einleitung hervor, dass auch aus morphologischer

Gründen Aphyllanthes am besten an die oben genannten australischen As-

phodeloideae anzuschließen ist. Den Gruppen der Calectasieae^ Dasypogoneai

und einem Teile der Johnsonieae ist übrigens auch noch das gemeinsam

dass mehrere Gefässbündel des Blattes zu einem von einer gemeinsamer

Parenchymscheide umschlossenen Bündelcomplexe verschmelzen.
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IV. AUioideae.

Von den drei Gruppen dieser Unterfamilie sind die Agapantheae auf

las südliche und tropische Afrika beschränkt; die Ällieae finden sich in

Littel- und Südeuropa, in Nordafrika, im extratropischen Asien und in

Amerika; die Gilliesieae endlich kommen ausschließlich im andinen Süd-
imerika vor und bewohnen hier die feuchten Tiiäler und Klüfte des Ge-
orges. Da ihre Entwicklung nach den Mitteilungen von Reiche (in Engler's

ahrbüchern 1892) überdies in eine feuchte Jahreszeit fällt, so wird man
)ei ihnen von vornherein keine Schutzeinrichtungen gegen zu starke Tran-

piration erwarten dürfen.

i Mit Ausnahme von Diphalangium, Brevoortia, Trichlora^ Erinna, Ge-

Ifiyum, Ancrumia wurde von den in den »Natürl. Pflanzenfamilien« aufge-

tthrten Gattungen mindestens je eine Art untersucht. Da die drei Gruppen
iieser Unterfamilie anatomisch nicht von einander zu trennen sind, so

ollen sie hier gemeinschaftlich besprochen werden.

Die Epidermis dient, nach der Zartheit der Radialwandungen zu ur-

eilen, stets als peripherischer Wassergewebsmantel. In der Dünne der

îpidermisauBenwandungen bei Solaria miersioides Phil, und anderen

liUiesieae spricht sich deutlich aus, eines wie geringen Schutzes gegen

ranspiration diese Pflanzen bedürfen. In einigen wenigen Fällen (z. ß.

illiiim Victoriaiis L.) beschränkt sich die Verdickung auf die Außenwan-
lUngen, in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle aber sind außerdem noch

ie Innenwandungen verdickt (z. B. Allium scorzoner ifolium Red., A. Scorodo-

rasim L., A. ambiguum Dcne., A. ursinum L., Muilla maritima Wats.,

\igapanthiis multiflorus Willd.). Da das Hautgelenk der Spaltöffnungen in

er Regel an der Innenseite der Außenwandungen liegt, so sind die Spalt-

Ifnungen meist eingesenkt. — Mit wenigen Ausnahmen {Allium hymeno-

Mzum Uerh.j Gagea reticulata Schult.) entbehren die Bündel der AUioi-

eenblätter des mechanischen Schutzes durch Bastschienen vollständig

c. B. Allium nutans L., A. Bahingtoni Borr., Nothoscordon horbonicum Kxh.

.

r. flavescens Kth., Muilla maritima Wats., Brodiaea congesta Sm., Bessera

legans Schult., Gagea pratensis (Pers.) Schult., Tristagma nivale Poepp. et

'.ndl., Gilliesia montana Poepp.) oder die Schutzbelege sind nur sehr

chwach, wie bei Allium scorzonerifolium Red. und Bloomeria aurea Kellogg.

1 den Tracheiden des Blattes und Stammes kommt in der ganzen Unter-

imilie so gut wie ausschließlich die spiralige Wandverdickung vor.

Einen mechanischen Ring besitzen die Stengel folgender Arten von

dlium: A. Victoriaiis L. und polyphyllum (nach Engler), A. scorzonerifo-

iwrn Red., A. ambiguum Dcne., A. CepaL., A. obliquum] schwach ausge-

ildet oder nur angedeutet ist er bei A. ßstulosum L,^ A. karatoniense Regel,

I . hymenoy^hizum Herb., dagegen fehlt er (nach Engler) bei JÎ. ursinum L. ganz.

Einen mechanischen Ring finden wir ferner noch in stärkerer oder

jliwächerer Ausbildung bei Agapanthus multiflorus Willd., Gagea reticu-
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lata Schult., Nothoscordon borbonicum Kth. und N. flavescens Kth. (bei an-]

deren nur schwach), Muilla maritima Wats., ebenso (nach Engler) bei

Gilliesia monophylla, wogegen er (ebenfalls nach Engler) wieder bei Mier-

sia chilensis Lindl, und Solaria miersioides Phil, fehlt.

Die Bündel im Stengel sind entweder (wie bei Nothoscordon, Bloomeria

aurea Kellogg u. A.) zum Teil dem mechanischen Cylinder angelehnt, und

zum Teil im Grundgewebe zerstreut, oder aber, wie dies namentlich bei

einigen Arten von Allium der Fall ist, es sind zwei Kreise Bündel vorhan-

den, von denen der eine sich außen, der andere innen an den mechanischen

Ringmantel anlehnt. Bei Allium Cepa sind nach Falkenberg die äußeren

Gefäßbündel kleiner als die inneren, während bei Allium obliquum gerade

das umgekehrte Verhältnis stattfindet.

Bei Allium odorum scheint sogar, nach der Abbildung in Haberlandt

(»Phys. Pflanzenanatomie« p. 118) zu urteilen, nur ein außen dem mecha-

nischen Ring angelehnter Gefäßbündelkreis vorzukommen.

V. Lilioideae.

Innerhalb dieser weitverbreiteten und nur von Australien ausgeschlos-

senen Unterfamilie herrscht eine so große Einförmigkeit, verbunden mit

dem Mangel jeglicher characteristischen anatomischen Eigentümlichkeiten,

dass eine Abgrenzung der beiden Gruppen der Tulipeae und SciUeae

schlechterdings unmöglich ist. Von einer Unterscheidung und Erkennung

der Gattungen und Arten kann erst recht nicht die Rede sein, und demge-

mäß werde ich mich, wie bei den Allioideae, mit denen übrigens die Lilioi-

deae im anatomischen Bau vieles gemeinsam haben, auch in dieser Unter-

familie mit einer kurzen Gesamtcharacteristik begnügen.

Die Epidermis übernimmt ebenso wenig wie bei den Allioideae eine

mechanische Function. Die Bündel der Lilioideenblätter sind häufig im

Querschnitt in der Richtung senkrecht zur Blattfläche gestreckt; sowohl in

den Bündeln der Blätter wie in denen der Stengel kommt fast ausschließ-

lich nur die spiralige Verdickungsform der Tracheidenwandungen vor.

Fast stets fehlen den Bündeln des Blattes mechanische Belege, so dass die

Festigkeit der Blätter fast nur durch den Turgor der Zellen hergestellt

wird. Hiermit im Zusammenhang steht das bei ungenügender Wasserzu-

fuhr an jeder Hyacinthe zu beobachtende schnelle Welken, Schialfwerden

und Einknicken der Blätter. — Ein Querschnitt durch den Stengel einer

Lilioidee lässt meist (z. B. Scilla patula Red., S. hispanica Mill., Albuca

angolensis Welw., Urgi^iea maritima (L.) Bäk., Lloydia serotina (L.) Rchb,,

Lilium Martagon L., schwächer auch bei Tulipa praecox Tenore, Fritillaria

imperialis L., Hyacinthus orientalis L., Ornithogalum nutans L. und 0. lati-

folium L.) einen mechanischen Ring innerhalb des Rindenparenchyms er-

kennen. Dagegen fehlt ein solcher bei Erythronium Dens canis L., Tulipa

silvestris L. und Fritillaria sp.
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Die GattuDg Calochortus weicht etwas aus dem anatomischen Grund-
}haracter der ünterfamilie heraus, durch das Vorkommen von Plattencollen-

îhym im Blatte von C. pulchellus Dougl., durch das häufigere Auftreten von
freppentracheiden bei C. pulchellus, C. venustus und C. Hartivegii Bth. und
ladurch, dass die Bündel im Blatte von Schutzschienen begleitet sind,

rotzdem hier gerade nicht ein größeres Schutzbedürfnis als bei den übrigen
^ilioideen nachweisbar wäre.

VI. Dracaenoideae.

.itteratur: de Bary: Vgl. Anatomie der Vegetationsorgane. -1 877. — Haberlandt : Phys.
Ptlanzenanatomie. Leipzig 1884. — Kny : Über einige Abweichungen im Bau der
Leitbündel der Monocotyledonen 1881. — Hedvig Lovén : Om utvecklingen af de
sekundära kärlknippena hos Dracaena och Yucca (Bihang tili K. Svenska. Vet.-
Akad. Handlingar XIIL Afdel. 3. No. 3). — Millardet: Sur l'anatomie et le déve-
loppement de Yucca et Dracaena. Cherbourg 1865. — Pirotta: Sulla struttura
delle foglie dei Dasylirion (in Ann. del R. Instituto bot. di Roma III; war dem Verf.
leider nicht zugänglich). — Rauwenhoff: Bijdrage tot de kennis van Dracaena
Draco L. (Verhandelingen der Koninklijke Akademie van Wetenschappen. Tiende
Deel. Amsterdam 1864). — Röseler: Dickenwachstum und Entwickelungs-
geschichte der secundären Gefäßbündel der baumartigen Liliaceen (Pringsheim's
Jahrbücher XX. Heft 3). — V^ossidlo : Wachstum und Structur der Drachen-
bäume. Breslau 1868.

t Da in den genannten Schriften sich eine erschöpfende Darstellung der Stamm-
natomie und insbesondere des secundären Dickenwachstums findet, so verweise ich
ezüglich dieser Verhältnisse auf die Litteratur und beschränke mich in der folgenden
eschreibung im wesentlichen auf die von mir selbst untersuchten Dracaenoideenblätter
!)tengel und Wurzeln wurden weniger berücksichtigt).

1. Yueceae.

Ihr Verbreitungsgebiet beschränkt sich auf die südlichen Vereinigten Staaten,
exiko und Centraiamerika

,
wo sie meist trockene, sandige Standorte bewohnen. In

rem anatomischen Bau sind sie demgemäß mehr oder minder deutlich der Trockenheit
ires Standortes angepasst.

Der gröbere Bau der Blätter ist derselbe wie bei den NoUneae und der
ehrzahl der Dracaeneae: Rings herum findet sich ein assimilatorisches

ewebe ausgebildet, während die Blattmitte von einem chlorophyllfreien

rundgewebe eingenommen wird. Die Gefäßbündel liegen teils im Grund-
3webe, teils an der Grenze desselben und des Assimilationsgewebes. Die
^pidermis, deren Außenwandungen bei sämtlichen untersuchten Yueceae
'\ gloriosa L. ß, recurvatifolia Salisb., F. filamentosa L., F. baccifera) stark

îrdickt sind, während die Radial- und die Innenwandungen zart sind,

Söt, auch bezüglich der Verteilung der Spaltöffnungen einen Unterschied
i|Vischen Ober- und Unterseite nicht erkennen. Die Spaltöffnungen liegen

ngesenkt und besitzen nur schwache Verdickungsleisten. — Die Orien-
îrung der Bündel ist zwar nicht streng durchgeführt, doch liegt im All-

îmeinen das Leptom der Unter-, das Hadrom der Oberseile zugewendet.

I

i
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Das erstere zeigt keine Abweichungen vom gewöhnlichen Bau ;
im letzteren

kommen sowohl Spiral- wie (zum Teil behöftporige) Treppentracheiden

vor. — Außer den Bastbelegen der Mestomstränge finden sich bei allen drei

Arten von Yucca in den peripherischen Teilen des Blattes isolierte Bast-

slränge von rundlichem Querschnitt. Besonders zahlreichi sind sie bei Y.

filamentosa. Stirbt das zwischen ihnen liegende Parenchym in der Nähe des

Blattrandes ab, so bilden die auf diese Weise frei werdenden Baststränge

einen eigenartigen Schmuck des Blattrandes, der auch wohl der Art zu

ihrem Namen
))
filamentosa verhelfen hat. — Im Stamm ist nach Engler bei

Yucca filamentosa ein geschlossener Bastcylinder nicht ausgebildet, viel-

mehr sind die Bastmassen der einzelnen Bündel von einander gesondert. —
In den Blättern aller drei Arten finden sich Raphiden, bei F. baccifera

^ ^

außerdem noch Krystalle, welche durch Parallelverwachsung mehrerer oder i

zahlreicher dünnprismatischer Krystalle entstanden sind.

2. Nolineae.

Das Verbreitungsgebiet der Nolineae fällt ungefähr mit dem der Yucceae zusammen

(Texas, Californien, Mexico). Sie bevorzugen felsige Standorte und gehen ziemlich hoch

in die Gebirge hinauf.

Die Außenwandungen der Epidermis sind bei den DasyUrion -Arien

stark verdickt; die Spaltöff'nungen liegen tief eingesenkt (Vgl. Haberlandt:

»Phys. Pflanzenanatomie Fig. 104). Die Schutzeinrichtungen der beiden

untersuchten Arten von Nolina [N. longifolia (Karw.) Engl, und N. micro-
j

car'pa Wats.) gegen zu starke Transpirationsverluste sind bereits im ersten

Teile dieser Arbeit besprochen worden, ebenso das mechanische System in
'

den Blättern dieser beiden Arten. Sowohl an der Ober- wie an der Unter-
j

Seite der Dasylirion-Wim^v stehen zahlreiche subepidermale I-förmige

Träger, ohne dass jedoch einander obere und untere Gurtungen entsprächen,

wie dies bei Noliiia longifolia in der Regel der Fall ist. Meist lehnen sich^

an die erwähnten Träger Mestomstränge innenseitig an, bisweilen findenj

sich auch noch kleinere Mestombündel an den Seiten der Träger. Außer:

diesen, die Bastträger begleitenden Bündeln verlaufen im Grundparenchym

von Dasyl. quadrangulatum Wats, noch einige größere Gefäßbündel.

Das Hadrom aller Gefäßbündel des Blattes (auch der der Blatt Ober-

seite genäherten Bündel) ist stets nach oben gekehrt [Nolina longifolia

(Karw.) Engl., N. microcarpa Wats., Dasylirion acrotrichum Zucc, D. serrati-

folium Karw. et Zucc, D. quadrangulatum Wats.). Es kommen sowohl

Spiral- wie Netz- und Treppentracheiden vor. Die der Blattoberseite ge-

näherten Bündel der i)a5?///non-Arten zeigen übrigens eine relativ kräftigere^

Entwicklung des Hadroms dem Leptom gegenüber als die Bündel der Blatt-

unterseite.

Im Leptom beider iVo/ma-Arten (besonders bei N. microcarpa) finden

sich in ähnlicher Weise wie bei den Melanthioideae und Asphodeloideae dick-
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wandige Zellen, welche sich auch hier von den Bastzellen durch ihre weni-

ger schräg gestellten Querwände sowie dadurch unterscheiden, dass sie

i ahlreich ere und rundliche Poren besitzen. Bei N. longifolia sind

allerdings diese Poren zuweilen auch elliptisch und schräg gestellt, so dass

hierdurch schon ein Übergang zu den typischen Bastzellen vermittelt wird,

'mmerhin ist aber doch festzuhalten , dass die im Leptom auftretenden

iickwandigen Zellen nicht mit echten Bastzellen identisch sind. Im Quer-

schnitt durchziehen die dickwandigen Zellen das Leptom in Form eines

Vetzmaschenwerkes. — Andere Abweichungen vom normalen Bau zeigen

iie Gefäßbündel der Dasylirion-^VdXlQw Nach Kny (1. c.) wird das Leptom

1er größeren Bündel der Blattoberseite von Dasylirion acrotrichum Zucc.

lurch eine vom Bastbeleg des Leptoms zum Hadrom hinüberreichende

brücke dickwandiger Zellen in zwei von einander geschiedene Partieen ge-

eilt, während die kleineren Bündel der Blattoberseite und die Bündel der

Jnterseite ein ungeteiltes Leptom besitzen. Dasselbe Verhalten habe ich

luch bei D. serratifolium Karw. et Zucc. und D. quadrangulatum Wats, ge-

unden. D. longifolium Zucc. weicht nach Kny noch dadurch ab, dass außer-

iem noch, namentlich in den Bündeln der Blattoberseite sclerenchymatisch

verdickte Zellen zwischen die zartwandigen Zellen des Leptoms und zwar

n Gestalt eines unregelmäßigen Maschennetzes eingestreut sind. — Zwi-

lchen den Bastbelegen der Bündel von D. quadrangulatum findet sich an

len Seiten des Bündels meist eine Schicht behöftporiger dickwandiger

Cracheiden ausgebildet, doch sieht man, wenn man successive Querschnitte

mfertigt , dass dieselben auch gelegentlich fehlen können. Außer dieser

ergänzenden Bemerkung will ich noch hinzufügen, dass die Dornen an den

Uindern der Dasî/^znon-Blâtter aus langgestreckten, dickwandigen Zellen

nit linksschiefen Poren bestehen.

Im Blütenstandsstiel von Nolina microcarpa Wats, wurde innerhalb

les Rindengewebes ein kräftiger Bastmantel beobachtet, der nach innen

in das derbwandige Mark überging.

I
Die schon öfters erwähnten, durch Parallelverwachsung mehrerer oder

ahlreicher nadeiförmiger Individuen entstandenen Krystalle von Galcium-

»xalat habe ich sowohl bei beiden Arten von Nolina wie bei allen drei

untersuchten DasyUrion-Avien. beobachtet.

3. Dracaeneae.

Heimisch in den wärmeren Gegenden der alten Welt, namentlich in Afrika, Ost-

Qdien, im indischen Archipel, Australien, Neuseeland, Tasmanien; in Amerika nur eine

irt von Cordyline. Sie sind nur zum Teil Bewohner trockener Standorte, wie aus den

veiter unten folgenden Standortsangaben einzelner Arten hervorgeht. Mit Ausnahme
ier im Berliner Herbarium fehlenden Gattung Milligania wurden sämtliche in den

Natürl. Pflanzenfamilien« aufgeführten Gattungen untersucht. Bezüglich der Stamm-
nalomie verweise ich auf die oben angeführte Litleratur, da von mir nur Blätter und
inige Wurzeln untersucht wurden.

Botanische Jahrbücher. XVII. Bd. 24
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Die Außenwandungen der Epidermis sind, sofern nicht (wie bei Arten

von Astelia) eine schützende Haarbekleidung vorhanden ist, in der Regel

stark verdickt. Bei der. Mehrzahl der Dracaena-Arten sind ihnen überdies

winzige Kryställchen von Calciumoxalat eingelagert. Eine Ausnahme macht

Dracaena dens
iflora Bäk., deren Epidermisaußenwandungen ebenso dünn

|

wie die übrigen Wandungen der Epidermis sind. Eine teilweise Erklärung

für dieses Verhalten liegt in der Natur des Standortes (»feuchte Stellen,

Bachufer und als Unterholz im Walde«), die die Ausbildung eines beson-

deren Schutzes gegen zu große Transpirationsverluste nicht nötig erschei-

nen lässt. Die Spaltöffnungen besitzen durchgängig schwache Verdickungs-

leisten und liegen meist eingesenkt. — Eioe Fächerung durch zarte

Querwände habe ich in den längsgestreckten Epidermiszellen von Dracaena\

Draco L. beobachtet; sie kommt nach Pfitzer auch noch bei D. reflexa vor.
|

Eine zwei- bis vierschichtige Epidermis kommt verschiedenen Ästelia-Arien i

[Ä.Banksü A. Gunn. und A.veratroides Gaud., Blattoberseite) zu, wogegen

wir bei anderen Arten derselben Gattung [A. pumüa Spr. und A. nervosa

Banks et Sol.) sowohl oberseits wie unterseits eine einschichtige Epidermis

finden. Die beiden erstgenannten Arten zeichnen sich außerdem durch den

Besitz von Schuppenhaaren aus.

Da Astelia Banksii (auf Baumästen) in feuchten Wäldern lebt, so er-

scheint es zunächst auffallend, dass es trotzdem zur Ausbildung einer

zweischichtigen Epidermis und einer schützenden Haarbekleidung kommt;

möglicherweise ist aber mit der epiphytischen Lebensweise zugleich eine

Erschwerung der Wasserzufuhr verbunden, und die Pflanze sieht sich aus

diesem Grunde genötigt, die Verdunstung zu beschränken und das wasser-

speichernde Gewebe zu verstärken. Von A. veratroides Gaud, ist mir die

nähere Natur des Standortes nicht bekannt; dagegen tragen die Etiketten

der beiden anderen Arten folgende Angaben der Sammler: A. pumila Spr.:

»Bergabhänge nahe über dem Meere mit alpiner Vegetation, rasenbildend«

— A. nervosa Banks et Sol. : » forming dense masses in alpine bogscc (außer-

dem kommt sie auch auf Gebirgswiesen zwischen Gras vor). Bei den beiden

letztgenannten Arten ist ein Schutzbedürfnis gegen zu starke Transpiration

jedenfalls nur in geringem Grade vorhanden, und demgemäß findet sich

auch beiderseits nur eine einschichtige, mit dünnen Außenwandungen ver-

sehene Epidermis, die beiderseits zahlreiche Spaltöff'nungen trägt.

Die Gefäßbündel wenden ihr Hadrom sämtlich der Blattoberseite

zu, wofern nicht, wie bei Dracaena, die Bündelorientierung weniger streng

durchgeführt ist. Das Leptom der Bündel zeigt in dieser Gruppe alle Über-

gänge vom normalen Bau bis zu einem solchen, wie wir ihn bei Ophiopogon

finden. Bei Cohnia parviflora Kth. besteht das Leptom aus gleichmäßig zart-

wandigen Elementen; Cordyline rubra Hügel und C. BanksiiEook. f. sowie

die ^5^e/m-Arten zeigen ebenfalls fast normal gebautes Leptom, nur treten

im Leptom von Aet. Banksii k. Cunn. isolierte, dickwandige prosenchyma-.
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tische, mit schiefgestellten Spaltporen versehene Zellen aufi), und bei Cord,

Banksii Hook, f. unterscheiden sich die Leptomzellen der seitlichen Partieen

von den zwischen ihnen gelegenen Leptomzellen durch ihre geringere Größe

und ihre zarleren Wandungen.

Dagegen dringen nach Kny bei Cord. Veichtii und C. australis Endl.

vom Hadrom aus dickwandige Zellen vor, ohne daß iudeß gerade alle Bün-

iel desselben Blattes dieses Verhalten zeigten. Im Leptom von Dracaena

Draco L., Dr. Cinnabari Balf. f., Dr. densiflora Bäk., Dr. Omhet Heugl.

schieben sich vom Hadrom aus (in der Regel zwei) Brücken dickwandiger

iZellen in das Leptom vor, so das letztere in drei getrennte Partieen teilend.

Bei Dr. Omhel sind die genannten Brücken äußerst dünn und die seitlichen

Leptomgruppen sehr klein.

Sämtliche untersuchten Arten von Dracaena besaßen gefächerte Bast-

sellen. Sehr selten zeigt sich auch in den Bastzellen von Cordyline sp. eine

îarte Querwand. Außer den mehr oder minder kräftig ausgebildeten Bast-

îchîenen der Bündel kommen noch in den Blättern folgender Arten isolierte

îaststrânge ohne angelagertes Mestom vor: Dr. Draco, Dr. Ombet, Dr.

jinnabari, Cordyline rubra, Ästelia Banksii; sie fehlen dagegen bei Dr.

lensifloray Cordyline Banksii, Cohnia parviflora.

Im Stamm von Astelia Banksii A. Gunn und A. alpina R. Br. findet

»ich kein mechanischer Ringmantel , sondern es sind subcorticale Bast-

itränge vorhanden, welche zugleich zum Schutze der an sie angelehnten

^lestombündel dienen. Raphiden wurden bei Cordyline rubra, Cohnia parvi-

lora, Dracaena Draco, Dr. Cinnabari, Astelia veratroides und A. Banksii

)eobachtet, Einzelkrystalle wurden außerdem bei Cordyline rubra gefunden,

ierbstofifähnliche Inhaltsmassen finden sich im Leptom und im Mesophyll

seltener in den Zellen der oberen Epidermis) von Astelia veratroides. In

len peripherisch gelegenen Zellen der untersten rot gefärbten Teile der

Uätter von Dracaena Draco kommen gelbrote Harz- oder Öltröpfchen vor.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

Allen drei Gruppen der Dracaenoideae ist es gemeinsam, daß sämt-
iche Bündel ihr Hadrom nach oben kehren. Dieses Verhalten erleidet nur

a den wenigen Fällen eine Ausnahme, in denen eine genaue Orientierung

licht streng durchgeführt ist. (Vgl. oben.) Das Leptom der Bündel zeigt

He Übergänge vom normalen Bau bis zu dem bei Ophiopogon u. s. w. auf-

retenden Bau. In den Blättern der Nolineae fanden sich durchweg sub-

pidermale Träger, wogegen ich sie bei Yucca und den Dracaeneae nicht

efunden habe. Dagegen besitzen die Blätter der 7wcca~Arten und vieler

hacaeneae isolirte, nicht von Mestom begleitete Baststränge 2)

.

\) Nach Kny zeigen sie bisweilen die Neigung, sich zu einer medianen Trennungs-

and zu gruppieren.

12) Häufig lässt sich in der Mitte derartiger Stränge eine aus ganz wenigen zart-

/andigen Elementen bestehende Zellgruppe erkennen.

24*
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Wie sehr übrigens innerhalb ein und derselben Galtung die Ausbil-

dung des mechanischen Systems variieren kann, zeigt Nolina. Ein ge-

schlossener subcorticaler Bastmantel fehlt meines Wissens in den Stengel-

teilen der Dracaenoideae, nur im Blütenstandsstiel von Nolina microcarpa

fand ich einen solchen.

Durch Parallelverwachsung zahlreicherer prismatischer Individuen

entstandene Calciumoxalatkrystalle , wie sie bei den Kniphoßnae häufig

waren, finden sich in allen drei Gruppen, am häufigsten bei den Nolineae.

Auf die verwandtschaftlichen Beziehungen der Dracaenoideae zu an-

deren Unterfamilien der Lüiaceae werde ich noch bei den Ophiopogonoideae

zurückkommen.

VII. Asparagoideae. p,

1. Asparageae.

Die Phyllocladien zeigen, wenn sie (Danaë racemosa (L.) Mnch.
;
Semele

androgyna (L.) Kth. ; Ruscus aculeatus L.) flach blattförmig ausgebildet sind,

eine gewisse Ähnlichkeit mit Blättern, indem die sie durchziehenden Bündel

überwiegend ihr Leplom nach ein und derselben Seite kehren und Spalt-

öff'nungen auf eben diese, dem Lichte abgewendete Seite beschränkt sind.

Auch lässt sich häufig, ganz wie in echten Blättern, beobachten, daß das
|

Assimilationsgewebe auf der dem Lichte zugekehrten Seite dichter ist als auf

der anderen Seite, wo es eine mehr schwammparenchymatische Beschaffen-

heit annimmt.

Betreffs der Anatomie der stärkeren Sprosse der Asparageae möge noch

folgendes bemerkt sein :

Eine secundäre Fächerung der Epidermiszellen, ähnlich der bei Di^a-

caena sp., wurde bei Asparagus Sprengeri Regel beobachtet. Der eigen- is

artige Bau der Epidermis bei Asparagus acutifolius L. und A. laevissimus

Steud. wurde bereits in Teil I besprochen. Während im Stamm von Ruscus l

Hypoglossum nach Falkenberg in den oberen Teilen vorspringende Kanten \

verlaufen, denen zum Teil Bündel entsprechen, welche als stammeigene s

bezeichnet werden müssen, war dies in den von mir untersuchten I

Schnitten von Ruscus aculeatus L. nicht der Fall. Innerhalb des Rinden- I

parenchyms fand sich bei allen untersuchten Asparageae (Asparagus offi-

cinalis h. ^ A. Sprengeri Rea^e], A, laevissimus Steud. , A. acutifolius L., A.

medeoloides Thbg., Danaë racemosa (L.) Mnch.; Semele androgyna (L.) Kth.,

Ruscus aculeatus h., R. Hypophyllum L., R. Hypoglossum L.) ein mecha-

nischer Hohlcylinder, dessen am meisten prosenchymatische Elemente an
[

seiner Peripherie liegen. Nach innen zu geht er allmählich in das in der
f

Regel 2) derbwandige Grundgewebe über, in welchem regellos zerstreut die

1) Die Schnitte waren ziemlich weit unten geführt.

2) Ausnahme : Asparagus laevissimus.
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Gefäßbündel liegen. Das Leptom der letzteren war in den beobachteten

Fällen durchweg normal gebaut. Die überwiegende Mehrzahl der Tracheen

und Tracheiden sind treppe n förmig verdickt; ihre Poren in der Regel

behöfl. Sehr steil gestellte, vielsprossige leiterförmige Perforationen wur-

den hei Danaè racemosa, Semele androgyna, Asparagus acutifolius und laevissi-

beobachtet; dagegen scheinen sie den drei Rusciis-ATien zu fehlen. —
Gefächerte Bastzellen (vgl. auch Teil I) besitzen Danaë racemosa^ Semele

androgyna, Ruscus aculeatus, Ruscus Hypophyllum, Ruscus Hypoglossum,

Asparagus Sprengeri: einzelne Bastzellen sind gefächert bei Aspar. laevissi-

mus, dagegen waren die Bastzellen des untersuchten Exemplares von As-

par, acutifolius ungefächert. Raphiden wurden bei mehreren Arten von

Asparagus beobachtet. Nach Angaben Bessey's besitzt Asparagus officinalis

ein ganz an das der Dracaenoideae erinnerndes secundäres Dickenwachs-

tum ; die Feststellung eines eben solchen in den Rhizomen von Aspar. spec,

seitens af Klercker's war bereits oben erwähnt worden.

2. Polygonateae.

In der nördlich gemäßigten Zone ; in den Wäldern der Ebene und des Ge-

birges. Die Blätter, namentlich die der Disporum-Arien^ sind häufig äußerst

dünn und verraten schon hierdurch, dass sie an den von den Polygonateae

bewohnten Standorten nicht an einem Mangel an Feuchtigkeit zu leiden

haben. Dementsprechend weist auch die Epidermis niemals starke Ver-

dickungen der Außenwandungen auf. Die Radialwandungen sind bisweilen

[Streptopus amplexifolius DC, Disporum smilacinum A. Gray u. a.) gewellt.

Einzellige Haare finden sich bei Smilacina stellata Desf., ein- bis vierzellige

lunverzweigte Haare bei Disporum lanuginosum Bth. Die Spaltöffnungen

isind meist auf die Unterseite der Blätter beschränkt und liegen nie ein-

igesenkt. — Das Leptom der Gefäßbündel zeigt in dieser Gruppe normalen

Bau ; im Hadrom kommen sowohl Treppen-, wie Spiral- und Netztracheiden

vor. Vielsprossige, leiterförmige Perforationen wurden, wenn auch ziemlich

selten, bei Polygonatum giganteum Dietrich beobachtet. Im Stamm wird

jbisweilen {Polygonatum officinale All., Streptopus amplexifolius DG.) ein

Hypoderm ausgebildet. Bei allen daraufhin untersuchten Polygonateae

(Clintonia multiflora Beck., Smilacina stellata Desf., S. racemosa Desf.,

Majanthemim bifolium (L.) DG. ß) kamschatkica, Disporum multiflorum Don,

D. lanuginosum Bth., D. calcaratum Dcne., Streptopus amplexifolius 1)0., St.

roseus Wall., Polygonatum ofücinale All., P. giganteum Dietrich, P. anceps)

wird innerhalb des Rindenparenchyms ein mechanischer Cylinder aus-

gebildet. Eine Fächerung wurde nur an einzelnen Bastzellen von Smilacina

stellata Desf. und Clintonia multiflora Beck beobachtet. Die außerhalb des

Bastmantels verlaufenden Bündel der Stengel von Polygonatum anceps sind

nach E. Scholz als stammeigene Bündel zu betrachten.

Die in der obigen Beschreibung nicht mit inbegriffene Drymophila
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cyanocarpa R. Br. besitzt Blattspreiten, bei welchen infolge einer Drehung

des Blattstiels die morphologische Unterseite zur physiologischen Oberseite

geworden ist. Sowohl durch den Bau der Blattepidermis, wie auch durch

die Nervatur des Blattes, das weitaus überwiegende Vorkommen behöft-

poriger Treppentracheiden , die Tüpfelung der Rindenparenchymzellen

schließt sich diese Gattung weit eher an die Eîiargeoideae an, bei denen

verw^endete Blattspreiten ebenfalls mehrfach vorkommen. — Die Stanmi-

epidermis von Drymophüa trägt unverzw^eigte einzellige Haare. Eine

Fächerung der Bastzellen wurde hier und da beobachtet.

3. Convallarieae.

a. Con val larinae.

Hier möge nur bemerkt sein, dass im Stamm von Speiranthe con-

vallarioides Bäk. und Reineckia carnea Kth. eingeschlossener, subcorticaler

Bastmantel fehlt, dass dagegen ein solcher bei Convallaria majalis L. vor-

handen ist. Nur durch den helleren, gelblichweißen Glanz weichen die

Wandungen des zwischen den äußersten Bündeln von Speiranthe gelegenen

dünnwandigen Gewebes von denen des Grundparenchyms ab. Hier und

da wurde in den Bastzellen von Convallaria majalis eine zarte Querwand

gesehen. Während das Leptom von Reineckia carnea und Convallaria

majalis im ganzen und großen normal gebaut ist, besitzt es bei Speirantht

convallarioides genau dieselbe Structur wie bei Ophiopogon
,
d. h. zart-

wandige Leptomzellen sind in wenigzelligen (1—3 Zellen ca.) Gruppen dem

übrigen dickwandig gewordenen Leptom eingesprengt.

b. Asp i d is tri na e.

Das Assimilationssystem weist bei Rhodea japonica Roth et Kth., Tu-

pistra squalida Gawl., Aspidistra elatior Blume (weniger deutlich bei Gonio-

scypha eucomoides Baker und Campylandra aurantiaca (Wall.) Baker),

namentlich nahe der Blattoberseite Zellen auf, die senkrecht zur Längs-

richtung des Blattes gestreckt sind, wie die parallel der Blattfläche geführter

Schnitte erweisen.

Normal gebaut ist das Leptom der Bündel im Blatte von Gonioscypha

und Campylandra; bei Rhodea und Tupistra zeichnen sich bereits einige

Zellen des Leptoms den übrigen gegenüber durch ihre dickeren Wan-

dungen aus; in noch höherem Grade endlich ist dies bei Aspidistra elatior

der Fall, deren Leptom bereits im ersten Teile näher beschrieben wurde.

Ein geschlossener Bastmantel kommt weder in dem Schafte von Rhodea

japonica noch in dem von Aspidistra elatior vor. Tm Blatte sind die Bündel

in der Regel durch kräftig ausgebildete Rastschienen geschützt, Gefächertc

Rastzellen wurden bei Rhodea beobachtet.
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4. Parideae.

Da die Parideae durchweg schattige Wälder bewohnen, so werden

keinerlei Einrichtungen im anatomischen Bau zu finden sein, welche aui"

eine Herabsetzung der Transpiration abzielen. Die Außenwandungen der

meist plattenformigen Epidermiszellen sind denn auch durchgehends

zart und unverdickt. Die Radialwandungen sind in der Regel gewellt

(Medeola virginiana L., Paris sp., Trillium sp.). Spaltöffnungen meist nur

unterseits, niemals eingesenkt und nicht nach einer bestimmten Richtung

orientiert. Das Leptom der Parideae ist normal gebaut. Der mechanische

Schutz der Bündel in den Blättern ist in der Regel nur unbedeutend. Ein

»mechanischer Ring« ist nur bei Medeola virginiana L. ausbildet, fehlt

jedoch in den Stengeln aller untersuchten Paris- und Trillium- Arien

(P. quadrifolia L , P. quadrifolia L. ß) hexaphylla Cham., P.polyphylla Sm.,

irr. sessile L., Tr. obovatum Vursh, Tr. grandiflorum Salisb.). In einigen

[Fällen (z. B. Paris polijphylla, Trillium sessile) wird zwar im Stengel ein

,ein- bis zweischichtiges Hypoderm mit schwach verdickten Wandungen

Ausgebildet; an eine irgendwie nennenswerte Verstärkung der Biegungs-

*festigkeit des Stengels hierdurch kann jedoch nicht entfernt gedacht werden.

Bezüglich der Anordnung der Gefäßbündel in den Stengeln von Paris und

Trillium wolle man den ersten Teil nachlesen.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

Aus dem oben Gesagten geht zunächst hervor, was schon früher Eng-

ler festgestellt hatte, dass die Ausbildung des mechanischen Systems im

Stengel selbst bei recht nahe stehenden Gattungen verschieden sein kann.

Auch dem Auftreten dickwandiger Leptomelemente , wie es bei den Con-

vallarieae öfters vorkommt, kann nur eine untergeordnete systematische

Bedeutung beigemessen werden, da einerseits Speiranthe dickwandige

Leptomzellen besitzt, dagegen die nahe verwandte Beineckea nicht, und da

andrerseits ein ganz ähnlicher Leptombau auch in systematisch den Äspa-

ragoideae fernstehenden Unterfamilien [Melanthioideae^ Äsphodeloideae) auf-

tritt. Ebenso ist auch die anatomische Ähnlichkeit des ^sj^ara^eae-Stengels

imit dem der Herrerioideae nicht zur Herstellung verwandtschaftlicher Be-

jziehungen zwischen diesen beiden Gruppen zu benutzen.

VIII. Ophiopogonoideae.

Von Japan bis nach Ostindien ; außerhalb Asiens nur Arten der Gattung Sanseviera

i(südl. und trop. Afrika). Da die letztgenannte Gattung anatomisch mit den übrigen

hierher gehörigen Gattungen so gut wie nichts gemeinsam hat, möge sie von diesen ge-

sondert besprochen werden.

Trotzdem die untersuchten Sanseviera-Arien zum Teil feuchte und

schattige Localitäten bewohnen, zeigen sie sämtlich einige Eigentümlich-

1) Es sind dies S. cylindrica Bojer, S. guineensis Willd., S. zeylanica Willd., S.

I
Ehrenbergii Schwfth.

i
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keiten , die wir bei xerophilen Pflanzen anzutreffen gewohnt sind (einge-

senkt liegende Spaltöffnungen; succulente Blätter mit einem mächtigen

inneren Wasserspeichersystem, mit stark verdickten und mit Einlagerungen

von Calciumoxalat versehenen Außenwandungen der Epidermis etc.). Die

Radialwände der Epidermis sind nur in ihrem untersten Teile zart, so dass

auch bei stärkerem Wasserverlust niemals ein vollständiges Zusammen-
sinken der Epidermis erfolgen würde. Eine Fächerung einzelner Epider-

miszellen durch eine oder zwei zarte Radialwände wurde bei Sanseviera

cylind7ica Bojer beobachtet. Unter der Epidermis liegt ein mehrschichtiges,

allseitig gleichmäßig ausgebildetes Assimilationssystem, dessen Zellen

Chlorophyllkörner von außerordentlicher Größe enthalten. Die ßlattmitte

wird von einem chlorophyllfreien Parenchym eingenommen , dessen Zell-

wandungen die schon von Schmidt erwähnten SpiralVerdickungen zeigen.

Die Mehrzahl der Gefäßbündel liegt nicht weit von der inneren Grenze

des Assimilationssystems entfernt; doch ist auch die Blattraitte nicht frei

von ihnen. Das Leptom, welches (im Gegensatz zu den übrigen Ophiopogo-

7ioideae) normal gebaut ist, ist ungefähr nach außen , das Hadrom nach

innen gewendet , doch ist diese Orientierung der Bündel nicht ganz streng

durchgeführt. Im Hadrom kommen sämtliche Verdickungsarten der tra-

chéale n Elemente vor. Sowohl in den Blättern wie in den Stammteilen sind

die Mestombündel von Baststrängen begleitet, die oftmals einen bedeutend

größeren Querschnitt haben als die Mestomstränge. Für die Festigkeit des

Blattes wird außerdem durch zahlreiche^ (namentlich in den peripherischen

Teilen verlaufende) isolierte Baststränge gesorgt, an welche sich kein

Mestom anlehnt. Sowohl bei 8. cylindrica wie bei S. Ehrenhergii findet sich

ein geschlossener subcorticaler Bastmantel. Alle untersuchten Sanseviera-

Arten besaßen gefächerte Bastzellen.

Im Unterschiede gegen Sanseviera ist bei Ophiopogon, Liriope, Peliosan-

thes das Vorkommen der Spaltöffnungen auf bestimmte Streifen des Blattes

beschränkt, während in den anderen (dem Zuge der Gefäßbündel folgenden)

Streifen unter der Epidermis des Blattes ein Hypoderm ausgebildet wird

(Beschreibung vgl. Teil I., sowie Schmidt).

Eine sekundäre Fächerung der Epidermiszellen durch zarte Radial-

wände tritt bei Ophiopogon japonicus (L. f.) Ker. und noch schöner bei

Liriope grami7iifolia (L.) Bäk. auf. — Allen drei Gattungen ist gemeinsam,

dass der größte Teil der Leptomelemente, namentlich in den Bündeln des

Blattes, seine Wandungen verdickt und dass diesem sclerotisierten Gewebe
die zartwandig bleibenden Leptomzellen in wenigzelligen Gruppen einge-

sprengt sind. Im Hadrom der Bündel des Blattes finden sich Spiral-, Trep-

pen- und Netztracheiden, im Stamme wiegt die treppenförmige Verdickung

vor. Das zwischen den Bündeln befindliche, chlorophyllfreie Parenchym
des Blattes zerreißt und vertrocknet später, so dass die älteren Blattteile

von weiten Luftkanälen durchzogen werden.
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In den Blütenschäften von Peliosanthes courtallensis Wight und P. ma-

^rophijlla Wall, macht der mehrschichtige Mantel von starkwandigem Hypo-

lerm die Ausbildung eines weiteren mechanischen Hohlcylinders überflüs-

sig, und die Bastbelege der Bündel haben wohl vorwiegend localmechanischen

Zwecken zu genügen. Dagegen besitzen Ophiopogon japontcus (L. f.) Ker.,

9. Jaburan (Lodd.), Liriope graminifolia (L.) Bäk. außer \—2 schichtigen

•Bypodermstreifen einen subcorticalen Bastmantel. Eine Fächerung der

'bellen desselben wurde nicht beobachtet. — Durch Parallelverwachsung

iuehrerer Individuen entstandene prismatische Calciumoxalatkrystalle fan-

|jen sich bei Peliosanthes macrophylla. Sowohl diese Krystalle als auch die

bei derselben Art vorkommenden Baphiden waren quergegliedert.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

In der neuesten Publication Engler's^) findet sich die Ansicht vertreten^

lass die Unterfamilie der Ophiopogonoideae schwerlich einheitlichen Ur-

sprungs sein dürfte, sondern dass sie vielmehr zwei Typen umschließt, von

lenen der eine {Saiiseviera) sich möglicherweise an die Dracaenoideae^ der

lUidere [Ophiopogon^ Liriope, Peliosanthes) an die Äsparagoideae anschließt.

Dieser Ansicht ist auch vom ver g leich en d- a n ato m isch e n

Standpunkte aus eine gewisse Berechtigung zuzuerkennen. Dass

;unächst Sanseviera den Gattungen Ophiopogo7i, Liriope^ Peliosanthes gegen-

iber eine isolierte Stellung einnimmt, und dass die drei letzteren einen

mgeren Verwandtschaftskreis bilden
,
geht aus der oben gegebenen Gha-

•acteristik hervor. Weniger sicher ist dagegen der Anschluss der Ophio-

logonoideae an die Dracaenoideae resp. Äsparagoideae anatomisch gestützt.

Ulerdings hat das Sanseviera-^\'d%i in seinem Bau die größte Ähnlichkeit

\mi Dracaenoideae-^VdXiQYW^ es wäre aber verkehrt, etwa in der Ausbildung

fies mechanischen Systems (isolierte Baststränge bei beiden) den Ausdruck

ùner verwandtschaftlichen Beziehung sehen zu wollen , da sich ähnliche

Y^stigkeitseinrichtungen auch anderswo (Aloineae) finden , wo die Blätter

'benfalls succulent sind. Andrerseits wäre aber auch der normale Bau des

.eptoms in den Blättern von Sanseviera kein Grund, diese Gattung von den

)racaenoideae auszuschließen, da derselbe auch bei einigen Dracaenoideae

orkommt. Mit Dracaena hat Sanseviera die Fächerung der Bastzellen ge-

neinsam ,
unterscheidet sich aber von dieser durch den Bau des Leptoms

md die Verdickungsbänder der Zellwandungen des Grundparenchyms. —
Ton den Äsparagoideae stehen die Convallarinae den Gattungen Ophiopogon^

'Aviope, Peliosanthes wohl am nächsten. Im Bau des Leptoms stimmt mit

len letzteren nur Speiranthe (nicht aber Reineckia) überein ;
ebenso ist auch

lie Ausbildung des mechanischen Systems im Stengel bei den Convallarinae

owohl wie bei den genannten Ophiopogonoideae nicht constant.

i) Die system. Anordnung der monocot. Angiospermen p. 42.
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IX. Aletroideae.

Die Mitglieder der einzigen hierher gehörigen Gattung Aletris bewohnen nach der

Angaben in den »Natürl. Pllanzenfam.« Moore und Haiden Ostasiens und des ösll. Nord-

amerikas.

Sämtliche Wandungen der Epidermiszellen sind zart und un verdickt;

die Radialwandungen überdies mit Tüpfeln versehen. — Das Assimilations-

system zeigt keine bemerkenswerten Eigentümlichkeiten. — Die Gefäß-

bündel des Blattes zeigen denselben Leptombau wie die von Ophiopogon

Ebenso finden sich auch in den oberen Stengelteilen bereits dickwandit

gewordene Leptomzellen. Die Tracheiden sind zum Teil mit behöflen, ovalerj

Tüpfeln versehen, zum Teil sind sie spiralig, netz- oder treppenförmiti

verdickt. — Betreffs des mechanischen Systems ist noch zu bemerken, dasf

bei Aletris aurea Walt, und japo?i/ca Lamb, ein geschlossener mechanische!

Ringmantel im Stengel ausgebildet wird, dass dagegen bei A. farinosa L

das Vorkommen eines solchen auf die untersten Stengelteile beschränk

ist. — Die übrigen anatomischen Verhältnisse bieten nichts Auffallende}

dar. Von Ophiopogon unterscheiden sich die Blätter der Aletris-Arien durcl

das Fehlen der dickwandigen Hypodermstreifen und durch die Orientieruni

der Gefäßbündel.

Engere verwandtschaftliche Beziehungen zu anderen Unterfamilier

habe ich nicht erkennen können; auf diesbezügliche Ansichten ScharfV

werde ich weiter unten zu sprechen kommen.
^

X. Enargeoideae.

Die auf das altoceanische Gebiet beschränkten Enargeoideae bewohnen zum größter

Teile schattige Wälder des extratropischen Südamerikas und des östlichen Australiens

wo sie entweder auf moorigem Boden wachsen oder aber an Baumstämmen wurzeln.

Die Außenwandungen der Epidermiszellen sind im allgemeinen nui

mäßig verdickt, nur Philesia buxifolia Lam., Lapageria rosea R. et P., Behnii

reticulata Diedr. besitzen kräftig verdickte Außenwandungen. Die Radial-

wandungen zeigen häufig mehr oder weniger starke Wellung (innerhall

der Gattung Enargea schwankend : E. polyphylla (Hook, f.) F. v. M. hat ge-

wellte, E. radicans (R. et P.) F. v. M. nicht gewellte Radialwände) und sine

mit rundlichen Tüpfeln versehen. Haarbildungen habe ich nirgends beob^

achtet. — Spaltöffnungen finden sich außer auf der Stengelepidermis nui

auf der Blattunterseite , bei Enargea sind sie sogar auf besondere Streifei

derselben beschränkt. Dass bei Enargea und Geitonoplesium cymosum (R.Br.

A. Cunn. (dagegen nicht bei Eustrephus) die physiologische Unterseite dei

morphologischen Oberseite entspricht, war bereits oben erwähnt worden

Die Zellen des Assimilationsgewebes sind nur in der obersten Schicht de,

Blattes von Philesia buxifolia Lam. typisch palissadenförmig, sonst abe

ziemlich isodiametrisch. Sämtliche Zellen des Blattmesophylls sind mi.

kräftigen Verdickungsleisten ausgesteift bei Lapageria rosea R. et P. Be

sämtlichen untersuchten Enargeoideae (Enargea marginata Banks et Sol.
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E, polyphylla (Hook, f.) F. v. M., E. radicans (R. et P.) F. v. M., Geitonoplesium

cyniosum (R. Br.) A. Ciinn., Enstrephus latifoUus R. Br., El. I. ß angnstifolius

(R. Br.) Engl., Behnia reticulata (Thbg.) Diedr., Philesia biixifolia Lam.,

Lapageria rosea R. et P.) sind die Zellen des Rindenparenchyms der Stamme,

wenigstens in den inneren Schichten, getüpfelt. Die Gefaßbiindel sämt-

licher Eiiargeoideae besitzen in Stamm und Blatt normal gebautes Leplom
;

im Hadrom kommen fast ausschließlich behöftporige Treppentracheiden vor,

wogegen die spiralige Verdickung nur sehr selten auftritt. Lciterförmige

Perforationen wurden in den Stämmen von Lapageria rosea und Geitono-

plesiiim cymosum beobachtet. Die Bündel der Blätter sind stets mechanisch

: geschützt; im Stamm sämtlicher Eiiargeoideae ist innerhalb des Rinden-

parenchyms ein mechanischer Hohlcylinder ausgebildet, dessen Zellen bei

Enargea sp. hier und da eine zarte Querwand erkennen ließen. — Ein

brauner, anscheinend gerbstofflicher Inhalt kommt in Blatt und Stamm von

Philesia buxifolia und Lapageria rosea vor. Raphiden enthalten Philesia,

Lapageria^ Geitonoplesium, Eustrephus; größere prismatische Einzelkrystalle

'wurden bei Geitonoplesium und Eustrephus, octaëdrische Einzelkrystalle bei

Behnia gefunden. — Die kurz stäbchenförmige Gestalt der Stärkekörner

von Enargea radicans war bereits im ersten Teile erwähnt worden.

Verwandtschaftliche Beziehungen :

Bereits bei den Äsparagoideae war auf die Ähnlichkeit des anatomischen

i! Baues von Enargea und Drymophila hingewiesen worden. Andrerseits

'stehen die Enargeoideae anatomisch den Smilacoideae sehr nahe (ein Stamm-

. stück von Smilax Myrtillus ist einem solchen von Enargea z. B. zum Ver-

ij wechseln ähnlich gebaut).

XI. Smilacoideae.

Ii

Die in den wärmeren Gegenden der alten und der neuen Welt vor-

kommenden Smilacoideae sind zum größten Teil kletternde Sträucher oder

Halbsträucher. — Die in der Regel mäßig verdickten Außenwandungen der

Ï Epidermis zeigen eine eigenartige Ausbildung nur bei Smilax leucophylla

Bl. und S. odoratissima Bl. (Stamm!), indem sie hier mit zierlichen Ver-

dickungsleisten versehen sind. Während die längsgestreckten Zellen der

' Stammepidermis ungewellte Radialwandungen besitzen, tritt bei den nicht

Inach einer bestimmten Richtung gestreckten Blattepidermiszellen häufig

l|(z. B. Smilax lanceaefolia Roxb., S. glycyphylla Smith, Rhipogonum scandens

«Forst.) eine mehr oder minder starke Wellung der Radialwandungen auf.

iDie Entwickelungsgeschichte der meist auf die Unterseite des Blattes be-

schränkten Spaltöffnungen war .schon im ersten Teile dieser Arbeit be-

sprochen worden. Das Assimilationssystem des Blattes weist keine ana-

iitomischen Eigentümlichkeiten auf; die Zellen des Rindenparenchyms des

Stammes sind längsgestreckt und ihre Wandungen getüpfelt {Smilax lanceae-

folia Roxb., S. glycyphylla Smith., S. leucophylla Bl., S. odoratissima BL,
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S. her^bacea L., Heterosmilax Gaudichïa7ia DC). Die Gefiißbündel des i

Stammes zeichnen sich durch große Weite der Siebröhren und Gefäße aus,

wie die im ersten Teile angegebenen Zahlen erweisen. Bei einigen [Smilax

glycyphylla Smith., S. odoratissima Bl., S. herbacea L., Rhipogonum scandens

Forst., Heterosmilax Gaudichiana DG.) finden sich in der Mehrzahl der

Bündel zwei solcher weiten Gefäße an den Seiten des Bündels, während

die übrigen Gefäße und Tracheiden enger sind. In allen untersuchten

Fällen sind die weiten Gefäße behöftporige Treppengefäße {S.lariceaefolia,

glycyphylla, leucophylla, odoratissima, herbacea, Rhip. scandens, Heterosm.

Gaudichiana), während in den engeren Gefäßen und Tracheiden auch andere

Verdickungsweisen vorkommen. Vielsprossige, steilgestellte, leiterförmige

Perforationen wurden bei allen untersuchten Smilacoideae gefunden. Ein
i

allseitig geschlossener mechanischer Cylindermantel ist bei Heterosmilax

Gaudichiana und Smilax glycyphylla vorhanden. Dass bei letzterer das

mechanische Gewebe nach außen hin von einer typischen Schutzscheide

auch oberhalb des Bodens umgeben wird, war bereits erwähnt worden.

Auch bei Heteros milax Gaudichiana sind die Innenwandungen der äußersten

Schicht des mechanischen Gewebes stärker verdickt als die Außen-

wandungen. Zu einem geschlossenen Hohlcylinder verschmelzen die Bast-

massen der äußersten Bündel im Stamm von Smilax leucophylla, odora-

tissima und herbacea, dagegen sind sie getrennt bei Smilax lanceaefolia

und Rhipogonum scandens. Ein brauner, wohl gerbstofflicher Inhalt fand

sich im Bindengewebe von S. glycyphylla', Raphiden wurden mehrfach

beobachtet.

Nachträglich sei noch bemerkt, dass (wie man bei kletternden Pflanzen 1

dies öfters findet) ein Zusammendrängen der mechanischen Elemente nach :

den mittleren Teilen der Stämme zu nicht eben deutlich in die Augen

springt ; mehr ist dieses schon in den Ranken bemerkbar.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

Der Querschnitt durch den Stamm einer Smilacoidee hat mit einem

solchen einer Asparagee, Enargoidee , und Herrerioidee große Ähnlichkeit.
,

Diesen Unterfamilien ist außerdem noch mit den Smilacoideae gemeinsam '

das Vorkommen vielsprossiger
,
leiterförmiger Perforationen und das Über-*j

wiegen behöftporiger Treppengefäße und -tracheiden. Dass eine Unter- 1

Scheidung einer Smilacoidee und einer Enargeoidee nach der Stammanatomie '

bisweilen nicht möglich ist, war bereits oben erwähnt.

Haemodoraceae.

Die wenigen (9) Galtungen dieser Familie verteilen sich auf Mittelamerika (Xt- i

phidium. Schiekia) , Brasilien {Hagenhachia) , Nordamerika [Lachnanthes] , Südafrika

{Wachendorfia, Barharetta, Dilatris, Pauridia) und Australien {Haemodorum).

Untersucht wurden : Haemodorum spicaium R. Br., H. planifolium R. Br.,

H. coccineum R. Br., //. paniculatum ^Lindl., Pauridia hypoxidioides Harv.,
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Lachnanthes tinctoria EH., Dilatris umhellata L., D. corymbosa Berg, D. vis-

;o5aL., Wachendorfia thyrsiflora L., W. paniculataThhs^., W. hirsutaThhg.,

W. tenella Thbg., Schieka orinocensis (Kl. et Schbgk.) Meißn., Xiphidium

loribundum Sw.

Die Epidermis der Haemodoraceen ist mit Ausnahme der Stammepi-

lermis von Schiekia ormocensis einschichtig. In der Regel sind ihre Wan-
lungen (auch die Außenwandungen) zartwandig, nur bei den Düatris-krien

tommen derbere Epidermiswandungen vor.

Während Haare auf den Blättern gewöhnlich (Ausnahme : Haemodorum

\picatiimj Wachendorfia hirsuta) fehlen, treten sie an den oberen Teilen der

Stengel häufiger auf. Bei Wachendorfia thyrsiflora^ W. paniculata, W, hir-

lUa, W. tenella, Schiekia orinocensis, Xiphidium floribundum, Dilatris um-

hellata, D. corymbosa, D. viscosa besitzen diese Haare eine übereinstimmende

ind von mir nur in dieser Familie beobachtete Form, welche in Fig. 21

ibgebildet ist. Im Gegensatze hierzu stellen die Haare des Blütenstands-

tieles von Haemodorum spicatum einzellige Ausstülpungen der Epidermis-

;ellen dar, während sie den übrigen untersuchten Arten von Haemodorum

md Pauridia überhaupt fehlen i). Eine abweichende Haarform findet sich

vgl. Fig. \ 9) bei Lachnanthes tinctoria. — Di,e Haare von Wachendorfia u. s. w.

;ind, wenigstens im ausgewachsenen Zustande, stets gefächert und zeigen

)ei Xiphidium floribundum hier und da auch kurze Seitenausstülpungen. —
Alle untersuchten Haemodoraceen besitzen ausnahmslos Spaltöffnungen

nit mehr oder minder [Wachendorfia sp., Xiphidium) deutlich ausgeprägten

iebenzelien, während solche bei den Liliaceen nur in den wenigen Fällen

lusgebildet werden, in denen sie zur Functionstüchtigkeit der Spaltöff-

lungen unbedingt notwendig sind. — Das Assimilationssystem sowie der

Jau der stets von einer Parenchymscheide umgebenen Bündel des Blattes

md derjenigen des Stammes bieten keine besonderen Eigentümlich-

keiten dar 2).

Mit Ausnahme von Pauridia besitzen alle untersuchten Haemodoraceen

mter dem Rindenparenchym des Stengels einen mechanischen Cylinder.

i'Jicht selten (z. B. Haemodorum spicatum, H. planifolium, H. paniculatum,

Wachendorfia hirsuta, Schiekia] treten auch außerhalb desselben kleinere

iündel im Rindengewebe auf. — Das Vorkommen von Raphiden ist allge-

mein verbreitet; längsgestreckte Schläuche mit braunem (gerbstofflichem?)

nhalt (vgl. Fig. 22) wurden bei allen drei untersuchten Dilatris-kviQW

j)eobachtet. Betreffs der Längsreihen chlorophyllfreier, schlauchförmiger

\) Den Beschreibungen nach zu urteilen fehlen sie auch bei Barbaretta und

'lagenbachia.

2) Die Anordnung der Gefäßbündel in den schwertförmigen HaemodoraceaehVällern

st dieselbe, welche auch in den ebenso gebauten Melanthioideae- und Conostylideae-

»lättern auftritt.
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Zellen zwischen den Gefäßbündeln und der oberen Blattepidermis von

I^auridia wolle man Teil I vergleichen.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

Von der in pflanzengeographischer Beziehung sehr merkwürdigen

Familie der Haemodoraceen sind die beiden kapensischen Gattungen

Wachendorfia und Dilatris mit den mittelamerikanischen Gattungen Xiphi-

dium und Schieckia durch die Form der Haare des oberen Teils der Stengel

mit einander näher verbunden. Die nordamerikanische Lachnmithes tinc-

toria weicht von den genannten Gattungen durch die Form ihrer Haare ab,

und Pauridia zeigt eine so große anatomische Ähnlichkeit mit einigen, wie

Pauridia am Kap vorkommenden^ kleinen Arten von Hypoxis (z. B. //. gla-

bella und H. minuta), dass man sie von letzteren anatomisch nicht unter-

scheiden kann. Der Besitz von Nebenzellen der Spaltöffnungen, der die

Haemodoraceae von den Liliaceae und dem größeren Teile der Amaryllida-

ceae trennt, verbindet sie mit den Hypoxideae und den Conostylideae.

Es erscheint Scharf (l. c. p. 325) nicht unmöglich, die Conanthereae

und Conostylideae den Haemodoraceae einzuverleiben. Auch mir scheiner

die Beziehungen zwischen den Conostylideae und Haemodoraceae ziemlicli

enge zu sein, dagegen stehen wohl die Conanthereae den letzteren nicht sehi

nahe. Anatomisch unterscheiden sie sich z. B. durch das Fehlen der Neben-

zellen der Spaltöffnungen von den Haemodoraceae. Aus demselben Grunde

möchte ich auch Aletris nicht zu den nächsten Verwandten der Haemodora-

ceae rechnen. Weiterhin stehen nach Scharf die Haemodoraceae durch dif

im Stengel zerstreut stehenden Bündel sowie durch ihre zum Teil reitender

Blätter den Iridaceae sehr nahe. Beide Merkmale, die ja auch anderwärtJ

(z.B. bei Melanthioideen) häufig vorkommen, scheinen mir durchaus nichl

ausreichend, um verwandtschaftliche Beziehungen darauf zu begründen.

i
Âmaryllidaceae.

Nach den Untersuchungen von Pax (Natürliche Pflanzenfamilien, II, 5^

ist die Ausbildung des mechanischen Systems in den Stengeln der Amarylli-

daceen innerhalb kleinerer Gruppen constant, ob indessen die Unter-

suchung einer größeren Anzahl von Arten nicht auch hier und da, wie ir

einzelnen Gattungen der Liliaceen, Ausnahmefälle constatieren würde,

bleibt einstweilen noch dahingestellt, und würde im übrigen der systema-

tischen Verwendbarkeit des mechanischen Systems keinen großen Abbrucl

thun.

Von den Amaryllidaceen habe ich eingehender nur die Hypoxidoideai

untersucht, doch habe ich aus der Untersuchung einer Anzahl Arten auî

der Unterfamilie der Amaryllidoideae die Ansicht gewonnen, dass in anato-

mischer Beziehung die Amaryllidoideae den Lilioideae und Allioideae naht
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îtehon. Vielleicht ergeben spätere anatomische Untersuchungen im Verein

Tiit morphologischen, dass in der That nähere Beziehungen zwischen diesen

Irei Gruppen bestehen.

Hypoxidoideae.

1. Alstroemerieae.

Die untersuchten Alstroemerieae entstammen sämtlich den wärmeren
Feilen Amerikas.

Die Wandungen der Epidermiszellen (auch die Außenwandungen)
-varen in keinem der untersuchten Fälle (Alstroemeria haemanthus R. et P.,

i. aiirea Mey., A. Isabellana Herb., A. aurantiaca Sweet., Bomarea Brede-

neyeriana Kerb., B. linifolia Bäk., B. glaucescens (H. B. K.) Bäk., B, Mo-
itziana Kl., Leontochir Ovallei Phil.) erheblich verdickt. Die Radialwände

1er meist mäßig längsgestreckten Epidermiszellen sind häufig, besonders

luf der physiologischen Unterseite, welche in dieser Gruppe der morpho-
ogischen Blatte be rseite entspricht, gewellt. — Ein- bis vierzellige unver-

;weigte Haare wurden auf der physiologischen Unterseite der Blätter von

'iomarea glaucescens und B. Moritziana beobachtet. Dieselben Haare fand

)CHARF bei der von mir nicht untersuchten Bomarea hirtella Hook. — Spalt-

'ffnungen finden sich nur auf der physiologischen Unterseite. Die einge-

enkte Lage der Spaltöffnungen der Blätter von Bomarea linifolia kommt
lurch kuppeiförmige Hervorwölbungen der Epidermiszellen zustande,

iebenzellen fehlen durchgehends. Nach Pax ist in den Stengeln der

Alstroemerieae ein mechanischer Ring ausgebildet. Die Wurzeln Aqy Alstroe-

nerieae unterscheiden sich nach Scharf (1. c. p. 151) durch die Mehrschich-

igkeit des Pericambiums von denen der Hypoxideae, auch sonst bilden

'lach demselben Autor die Alstroemerieae eine durch mehrfache anatomische

lerkmale von den übrigen wohl abgegrenzte Gruppe.

2. Hypoxideae.

Von den beiden hierher gehörigen Gattungen Curculigo und Hypoxis

Vurden untersucht: Curculigo recurvata Dryander, C. ensifolia R, Br., Hy-

oxis microsperma Lehm.^ H. Baurii Baker, H. stellipilis Ker., //. decum-

jßns L., H. stellata L., H. minuta Thbg., H. glabella R. Br., H. sericea Baker,

r.

villosa L. ß, sobolifera Jacqu. —
Die Wandungen der Epidermis sind stets dünn. Die Epidermiszellen

lind in der Regel auf dem Blatte nicht oder nur ganz wenig längsgestreckt,

tärker bisweilen am Stengel. Die einjährigen Arten von Hypoxis besitzen

ach Baker im Gegensatze zu den mehrjährigen Arten und zu den Arten

on Curculigo keine Haare. Im ganzen und großen halten die (bei Curculigo

ecurvata, Hypoxis microsperma, H. Baurii^ H. stellipilis ^
H. sericea, H,

pbolifera) beobachteten Haare in ihrer Form die Mitte zwischen den Büschel-

4) Einige Agavoideae sind inzwischen von Scharf untersucht worden, worüber 1

lan dessen schon öfter citierte Arbeit vergleichen wolle. ^
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haaren von Eriospermum paradoxum und den Haaren von Anigosanthus und

Lanaria. In mehr oder minder deutlicher Ausbildung kom-|

men bei allen untersuchten Hypoxideen Nebenzellen darf

Spaltöffnungen vor. — Das Leptom der Gefäßbündel zeigte keine Ab- f
weichungen vom normalen Bau. Den zarteren Arten von Hypoxis [H. mi- w

nuta u. a.) fehlt im Stamm ein »mechanischer Ring«. Bei den anderen 1

Hypoxideen unterscheiden sich doch meist die zwischen den äußersten "f

Bündeln des Stammes gelegenen Zellen durch die gelbliche Farbe ihrer

(allerdings nicht besonders stark verdickten) Wandungen von den Zellen
,

des Grundparenchyms, wofern nicht (wie z. B. hei Hypoxis microsperim]'

^

eine kräftigere Ausbildung des mechanischen Ringes stattfindet. —
In den Zellen der Epidermis von Curculigo recurvata finden sich unge- '

färbte kurz stäbchenförmige Kryställchen, die sich in Salzsäure ohne Auf- ^

brausen lösen. — Hypoxis microsperma enthält in den Epidermiszellen einen ^

rotvioletten Saft. —
Durch die Ähnlichkeit der Blätter von Curculigo mit den gefalteten i

Blättern einiger Cydanthaceae fühlte sich Scharf veranlasst, auch Carludo-^^

vica palmata R. et P. und Sarcinantlms utilis Oerst. zu untersuchen. Wie

man bei zwei so grundverschiedenen Familien wie Cydanthaceae undj'

Amaryllidaceae überhaupt an irgend welche verwandtschaftliche Beziehun- '

gen denken kann, ist mir vollkommen unerklärlich; dennoch scheint Scharf

an die Möglichkeit gedacht zu haben, dergleichen Beziehungen auf anato- ^

mischem Wege aufzudecken — anderenfalls wäre es nicht verständlich, ^

weshalb er (1. c. p. 326) den Vergleich zwischen den Cydanthaceae und

Hypoxideae so eingehend ausführt.

Nach Scharf besteht »ein wesentlicher Unterschied in der Trennung des Meso-||

phylls in Palissaden- und Schwammparenchym bei den Cydanthaceae k
,

ein Unter-
[

schied, der überhaupt am besten systematisch gar nicht verwertet wird, da bei der
^

Ausbildung des Assimilationssystems nur zu sehr die Standortsverhältnisse mitsprechen.

3. Conanthereae.

Die Außenwandungen der Epidermiszellen sind nur wenig dicker als

die übrigen Wandungen. In der Regel sind die Epidermiszellen auf beiden

Seiten des Blattes ungleich stark längsgestreckt. Die Spaltöff'nungen kom -

men auf beiden Blattseiten vor und besitzen bei allen untersuchten Conan-

1

thereae [Conanthera bifolia R. et P., Con. [Cumingia) trimaculata Don., Cya-y

nella lutea L. f., C. capensis L., Zephyra elegans Don., Tecophilaea violaeflora\

Bertr., T. cyanocrocus Lej^-) keine Nebenzellen. Haare kommen, abge-j

sehen von den kurzen Ausstülpungen am Blattrande von Cyanella capensis,
\

nicht vor. Das mechanische System des Stengels besteht nach Pax in einem i

Hohlcylinder, der allseitig geschlossen ist. Beobachtet habe ich einen solchen r

bei Conanthera bifolia, Cyanella capensis, Zephyra elegans. — Durch Pa-'

rallelverwachsung mehrerer nadeiförmiger Individuen entstandene Calciuni-

oxalatkrystalle kommen bei Co7ianthera bifolia vor. —
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4. Conostylideae.

Da diese mit Ausnahme von Lanaria und Lophiola weslaustralische

jruppe bereits von Schmidt eingehend untersucht w^orden ist, so kann ich

nich im wesentlichen auf einige Ergänzungen der Angaben desselben be-

ichränken.

Nebenzellen sind nicht nur in den Fällen vorhanden [Conostylis cari-

)ina Lindl., C. filifolia F. v. M., C. Melanopogon Endl., Blancoa canescens

Andl. u. a.), in denen die neben den Schließzellen der Spaltöffnungen

legenden Epidermiszellen von den übrigen abweichend gebaut sein

nüssen, um ein Spiel des Spaltölfnungsapparates zu ermöglichen, sondern

;uweilen auch dann, w^enn eine verschiedenartige Ausbildung der Neben-

;ellen aus diesem Grunde nicht so nötig erscheint {Anigosanthus rufa Labill.,

1. Manglesii Bon., A. flavida Réd., A. Preissii Endl., A. viridis Endl. u. a.).

Jei Lanaria plumosa Mund et Maire und Lophiola aurea Ker. sind die Neben-

ellen der Spaltöffnungen nur sehr vs^enig oder gar nicht von den übrigen

lünnwandigen Zellen der Epidermis verschieden. — Bei einem großen

'eile der Conostylideae zeigen die Haare vom oberen Teile des Stengels eine

ibereinstimmende Ausbildung : (Vgl. Fig. âO^)) Lanaria plumosa Mund et

faire, Anigosanthus rufa Labill., A. Preissii Endl., A. fuliginosus Hook., A.

4anglesii Don., A. flavida Réd., Conostylis candicans Endl., C. caricina

jndl., C. dealbata Lindl., C. setosa LindL, C. filifolia F. v. M., C. aurea

,indl., C. Melanopogon Endl. Ähnlich sind auch die Haare des Blattes von

Uancoa canescens gebaut. Büschelhaare kommen am Blattrande von Anigo-

anthus rufa vor; die Haare von Lophiola aurea Ker. nehmen ihren Ursprung

US einer Epidermiszelle und besitzen hier und da kurze Seitenausstül-

ungen, sind aber meist unverzweigt, ungefächert und von beträchtlicher

länge. Ein Stück einer Borste, wie sie am Blattrande von Conostylis aurea^

etigera, Melanopogon, pusilla, juncea vorkommen, ist in Fig. 16 abgebildet.

Betreffs der Anordnung der Gefäßbündel bemerkt Schmidt (1. c. p. 25):

ie Blätter der Arten von Conostylis., Blancoa, Anigosanthus, Haemodorum

jnd Phlebocarya «weisen insofern eine Ähnlichkeit mit den ebenfalls mit

eitenden Blättern versehenen Lridaceae auf, als sich auch hier die Gefäß-

,tindel in zwei Reihen an der Ober- und Unterseite des Blattes finden.«

jV^ie schon im ersten Teile erwähnt, gilt die zw^eireihige Anordnung der

irefäßbündel nur für die mittleren und oberen Teile der Blattspreite, bei

,enen man weniger zutreffend von einer »Ober-a und »Unterseite« als von

jiner »rechten« und »linken« Seite reden kann; in den untersten Teilen

er Blätter ist dagegen die Anordnung der Bündel genau dieselbe wie in

îdem anderen Blatte.

Zumeist (z. B. bei Tribonanthes longip'etala, Anigosanthus Preissii, A,

j

1) In der Figur ist an der untersten linken Auszweigung der Schatten unrichtig

«gelegt worden.

Botanische Jahrbücher. XVII. Bd. 25
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viridis, Ä. Manglesii, Coîiostylis candicans, C. dealbata, C. filifolia, C. setosa,

C. juncea) ist das Leplom der Bündel durchweg dünnwandig; etwas dick-

wandigere Leptomzellen finden sich bei Blancoa canescens ; bei Lanaria^

Lophiola und Phlebocarya ciliata R. Br. traten ähnliche Abweichungen vom

normalen Bau der Bündel ein, wie wir sie bei den australischen Asphodeloi-
,

deen u. s. w. fanden. Die Angabe Schmidts (1. c. p. 26), dass bei Lanaria

plumosa das wPhloëra durch eine von dem nur schwachen Bastbelege aus-

gehende Brücke in zwei Teile geschieden wird«, kann ich nicht ganz be-

stätigen, da außer einer kräftigeren Medianbrücke auf Querschnitten auch
'

noch ein Netzmaschenwerk dickwandiger Zellen auftritt , welches das

Leptom durchzieht. Das Leptora der Bündel des Blattes von Lophiola zeigt

in der Begel eine Dreiteilung in zwei kleinere seitliche und eine etwas

größere mittlere Gruppe; bisweilen tritt jedoch in der letzteren durch

dickwandige Zellen eine weitere Zerklüftung ein. Dickwandige Zellen

treten auch in den Bündeln des Stengels \oji Lophiola auf; ein ziemlich tief

geführter Schnitt zeigte alle Übergänge vom collateralen zum perihadroma-

tischen Bau. Einige weitere Abweichungen der Bündel der Conostylis-Arien

finden sich in der Arbeit von Schmidt beschriehen.

In den unteren Stammteilen von Lophiola ist ein mechanischer Ring

nicht ausgebildet, wennschon die zwischen den äußersten Bündeln liegen- !

den Zellen des Grundgewebes ganz schwach verdickte Wandungen besitzen.

Im Stengel von Conostylis ßlifolia ist ebenfalls kein geschlossener mechani-

scher Ringmantel ausgebildet, jedoch verschmelzen hier und da die Bast-

massen zweier oder mehrerer der peripherischen Bündel. Im Gegensatze

hierzu besitzen z. B. einen mechanischen Ringmantel: Tribonanthes longi-

petala, Blancoa canescens, Anigosanthus rufa, A. Preissii, A. viridis,'

A. Manglesii, Conostylis candicans.

Ein brauner, anscheinend gerbstofflicher Inhalt findet sich bei Lanaria,

Blancoa und vielen Arten von Anigosanthus und Conostylis. Raphiden kom-

men bei verschiedenen Co7iostylideae vor; in Reihen hinter einander liegende

Einzelkrystalle (mit vorherrschender Pyramide) wurden in den den Bast-

zellen benachbarten Zellen im Blatte von Lanaria plumosa beobachtet.

Verwandtschaftliche Beziehungen.

Die Hypoxideae schließen sich durch das Vorhandensein von Neben-,

Zellen an die Haemodoraceae, insbesondere an Pauridia an. Bei den Cono-

stylideae werden Nebenzellen in verschiedener Ausbildung angetroffen; ein-

Teil der hierher gehörigen Gattungen besitzt an den oberen Stengelteilen

Haare von ähnlichem Bau, welch' letzterer von der bei den Haemodoraceae

üblichen Haarform beträchtlich abweicht. Lanaria, Tribonanthes, Phlebo-

carya, Lophiola weichen durch den Bau des Leptoms von den übrigen.

Conostylideae ab, jedoch besitzen die beiden ersteren ähnliche Stamm-

haare wie Anigosanthus und Conostylis. Nach Schmidt (l. c. p. 34) ist di'
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Parenchymscheide der Bündel der ))IIaemodoraceae^)i<^-B\diUev immer ge-

îchlossen, wogegen derselbe Autor (1. c. p. 29 und 30) selbst einige Aus-

lahmen (denen ich noch Conostylis ßifolia und juncea anschließen will) von

jieser Regel angiebt. Es hat nach dem Obigen jedenfalls den An-

schein, als ob zwischen den Hypoxidoideae (besonders den Hypoxideae

xnd Conostylideae) und den Haemodoraceae etwas engere Beziehungen

3eständen als zwischen den Hypoxidoideae und den Haemodoraceae

einerseits und den Liliaceae andererseits,

Velloziaceae.

Kurz vor der Drucklegung dieser Arbeit ist von berufenerer Seite, von

l. Warming, eine eingehende Schilderung der anatomischen Verhältnisse

1er Velloziaceae veröffentlicht worden. Da sich meine eigenen Unter-

luchungen nur auf ganz wenige (5) Arten erstreckten, während Warming

leren ca. 30 untersuchte, so kann ich mich damit begnügen, auf diese

iußerst interessante Arbeit zu verweisen, deren Wert noch erheblich

lurch die in großer Zahl beigegebenen Abbildungen gesteigert wird.

Mit wenigen Worten möchte ich nur noch auf die den Velloziaceae

ïigentûmlichen Abweichungen im Bau der Gefäßbündel des Blattes ein-

gehen: Bei allen untersuchten Velloziaceae tritt in den Bündeln des Blattes

;ine Zweiteilung des Leptoras ein. Die Gruppe der Gefäße und

[racheiden wird nach der Unterseite des Blattes zu von dickwandigeren

bellen halbkreisförmig umgeben. Von diesen Zellen aus geht eine mediane

brücke von Zellen nach dem Bastbelege der Blattunterseite hinüber, welche

mtweder (z. B. Barbacenia purpurea Hook, f., Vellozia compacta Mart.) nur

näßig verdickte Wandungen besitzen, oder aber (V. pinifoliaL'dm., Fig. 15;

V. brevifolia, Fig. 17) mehr oder minder den Bastzellen gleichen. In allen

Fällen sind an der der Blattoberseite zugekehrten Grenze der Leptomhälften

deine Gruppen von Tracheiden kenntlich, welche sich durch ihre stark

i^erdickten und mehr oder weniger verholzten, mit behöften Poren ver-

sehenen gelblichen Wandungen, sowie durch ihre Kleinheit auszeichnen.

;Vgl. Fig. 15 und 17).

Nach Warming unterscheidet sich die Gattung Barbacenia durchweg

von einem Teile der Arten von Vellozia durch das Fehlen der Furchen auf

ier Blattunterseite. Die Arten der letztgenannten Gattung bringt Warming

je nach dem Fehlen oder Vorhandensein der Furchen, nach der Ausbildung

des Wasserspeichersystems und nach der Art und Weise ; in welcher die

Qefäßbündelscheiden mit der Epidermis in Verbindung treten in verschie-

dene Gruppen
;

bezüglich der Einzelheiten sowie der weiteren Unter-

schiede zwischen Barbacenia und Vellozia muss ich jedoch auf die Original-

[

1) Zu denen er außer Haemodorum und einigen anderen auch Conostylis, Anigo-

mnthus u. s. w, rechnet.

25*
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arbeit, besonders auf die am Schlüsse derselben befindliche Zusammen-

fassung verweisen.

Vellozia tubiflora HBK (Radia tubiflora A. Rieh.) wird von Bentham-

HooKER in den Gen. Plant, wegen der äusserst langen Perianthröhre zu

Barbacenia gezogen. Den genannten Autoren scheint mit dieser Art die

Barbacenia Älexandrinae R. Schomb. aus Guyana identisch zu sein.

Von Vellozia tubiflora liegt im Berliner Herbar ein Exemplar mit der

Bezeichnung (in Kunth's Handschrift) : Radia tubiflora HBK? leg. Humboldt.

5024. Orinoco. Die Pflanze stimmt, soweit man dies an dem äußerst man-

gelhaften Exemplar noch erkennen kann mit der Diagnose in H.B.K.,Nov. Gen.

et Spec. VII. 155 überein. Barbacenia Älexandrinae R. Schomb. hat mir in

Originalexemplaren vorgelegen. — Macroscopisch unterscheiden sich beide

Arten etwas durch die Blattform und die Behaarung der Blätter, dagegen

ist es mir nicht gelungen, anatomische Unterschiede zwischen ihnen festzu-

stellen. Die Identität beider Arten erscheint hiernach doch noch zweifelhaft
;

da aber beide Arten tiefe Rillen an der Unterseite der Blätter besitzen, so

dürften sie wohl ihren Platz besser bei Vellozia als bei Barbacenia finden.

Schlussbemerkung.

Bei dem Umfange der vorliegenden Arbeit erscheint es zweckmäßig,

noch einmal die wichtigsten Ergebnisse kurz zu wiederholen und zugleich

einige bemerkenswertere anatomische Einzelheiten anzuführen, die meines

Wissens, zum Teil wenigstens für die betreff'enden Pflanzen noch nicht

beschrieben worden sind, oder die anderweitig von Interesse sind.

A. Liliaceae.

Eine Characterisierung und Unterscheidung der einzelnen Unterfami-

lien auf anatomischer Grundlage ist nicht durchgehends möglich, immerhin

aber sprechen sich doch hier und da auch in den anatomischen Verhältnissen

einige verwandtschaftliche Beziehungen aus. Betreffs der Unterfamilien ist

folgendes zu bemerken :

I. Melanthioideae.

Anatomisch keinen rechten Anschluss an eine der anderen Unter-

familien zeigend. Die Tofieldieae zeichnen sich sämtlich durch das Auf-

treten dickwandiger Elemente im Leptom aus. Dasselbe ist auch bei Xero-

phyllum und Metanarthecium der Fall. Die Colchiceae zeigen anatomisch

eine große Ähnlichkeit mit den Lilioideae, an eine nähere Verwandtschaft

dieser beiden Gruppen ist jedoch nicht zu denken.

Das Assimilationssystem der Arten von Xerophyllum zeigt überaus

deutlich die sog. »Gürtelkanäle«, wie ich sie gleich schön nirgends beob-

achtet habe.
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II. Herrerioideae.

Im Hadrom herrscht die behöftporig-treppenförmige Verdickung der

Gefäße und Tracheiden weitaus vor. Erstere besitzen steilgestellte, viel-

sprossige leiterförmige Perforationen. Gefäße und Siebröhren von beträcht-

licher Weite. Die innersten Schichten des Rindenparenchyms häufig ge-

tüpfelt; Grundgewebe derb gebaut. Anatomisch sehr an die ^spara^/eae,

Smilacoideae und Enargeoideae erinnernd.

III. Asphodeloideae.

Anatomisch nicht einheitlich zu characterisieren. Den australischen

Gruppen der Johnsonieae, Dasypogoneae, Lomandreae, Calectasieae ist das

Auftreten dickwandiger Elemente im Leptom gemeinsani. Ihnen schließt

sich in dieser Beziehung Aphyllanthes an. In mehreren Fällen zeigen in

diesen Gruppen die Gefäßbtindel des Blattes die Neigung, zu einem Strange

zusammenzutreten.

Der Blütenstandsstiel einiger Arten von Tricoryne wird assimilatori-

schen Zwecken dienstbar gemacht, und zeigt deshalb einen etwas anderen

I anatomischen Bau wie die Stengel der übrigen Liliaceen. Der Querschnitt

f hat die Form eines an zwei gegenüberliegenden Ecken spitz ausgezogenen

;
Rhombus. Den 4 Ecken entsprechen subepidermale Bastrippen, während

an den Seiten das Assimilationsgewebe an die Epidermis herantritt,

j

Stypandra caespitosa R. Br. und Dianella caerulea Sims, zeigen die

Eigentümlichkeit, dass die Schutzscheide der Wurzel durch außerhalb der-

selben gelegene Skleréïichymzellen verstärkt wird, welche den Skleren-

chymzellen im Fruchtfleische der Pomoideae äußerst ähnlich sind.

Bei den Kniphofinae sind Calciumoxalatkrystalle ^) häufig, welche durch

1 Parallelverwachsung zahlreicher dünnpristnatischer Subindividuen ent-

I
standen sind. — Anatomisch recht interessant ist die Gruppe der John-

i\sonieae. Nicht nur, dass das mechanische System des Stengels von den

i
übrigen Liliaceen bisweilen abweicht {Borya hat subepidermale Bast-

Irippen; Johnsonia lupulina R. Br. »zusammengesetzte peripherische Träger«),

{sondern auch sonst bieten sie zahlreiche anatomische Einzelheiten dar, die

z. T. sich als Anpassungserscheinungen an die Trockenheit des Klimas und

(Standortes zu erkennen geben.

I

Bei Alania Endlicheri Kth. sind die Spaltöffnungen auf zwei schmale

i|Streifen des Blattes beschränkt (vgl. Tafel I); die unter diesen Streifen

^jliegende Hohlrinne ist durch rippenartig neben einander stehende, dick-

i! wandige Zellen dicht ausgekleidet. Hierdurch wird einmal die ganze Rinne

I lausgesteift, und zweitens wird die Transpiration beträchtlich herabgesetzt,

da die Luft nur durch die kleinen Intercellularen zwischen den dickwandi-

(jgen Zellen zum Assimilationsgewebe gelangen kann. Bei Alania hat also

1) Dieselben Krystalle kommen auch vielen Dracaenoideae zu.
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nicht jede einzelne Spaltöffnung ihre besondere Atemhöhle, sondern die

letztere ist einer größeren Anzahl Spaltöffnungen gemeinsam. Eine Aus-

kleidung der Atemhöhle mit dickwandigen Zellen findet sich ferner bei

Baxteria australis Hook. , doch besitzt hier jede Spaltöffnung ihre beson-

dere Atemhöhle. — Die beiden genannten Gattungen zeigen ferner die

Eigentümlichkeit, dass das Assimilationsgewebe in einschichtigen Platten

angeordnet ist, welche durch größere Lufträume von einander getrennt sind.

Die Zellen des Assimilationsgewebes von Arnocrinum Drummond/i

Endl., sowie von Älania sind mit netzförmig verlaufenden, zarten Ver-

dickungsleisten ausgestattet.

IV. AUioideae.

Anatomisch keine Eigentümlichkeiten darbietend, ähnlich den Li-

lioideae gebaut. Eine Unterscheidung der Gruppen ist nicht möglich.

V. Lilioideae.

Sehr einförmig gebaut, im Blatte fehlen mit ganz seltenen Ausnahmen

mechanische Elemente. Im Hadrom tritt die spiralige Verdickungsform fast

oder ganz ausschließlich auf.

VI. Dracaenoideae.

In den Tracheiden überwiegt die treppenförmige Verdickungsform in

der Regel. Die Gefäßbündel des Blattes liegen meist in mehr als einer

Reihe und kehren sämtlich mehr oder weniger regelmäßig ihr Hadrooi

der Oberseite zu.

Die Dracaenoideae zeigen Ähnlichkeit mit den Äsparagoideae und

stehen vielleicht auch zu Sanseviera in Beziehung.

Das Rindenparenchym der Wurzel von Astelia pumila Spr. ist äußerst

locker und von großen Lufträumen durchzogen. Die genannte Gattung

zeichnet sich außerdem durch den Besitz von Schuppenhaaren (sonst nir-

gends bei den Liliaceae beobachtet) aus.

VII. Äsparagoideae.

Weder das mechanische System des Stengels noch der alle Übergän

vom normalen zum ophiopogonähnlichen Bau zeigende Bau des Lepto

sind systematisch verwendbar. Bei den Äsparageae finden sich dieselb

Merkmale wie sie oben für die Herrerioideae angegeben wurden. — Di

Äsparagoideae dürften durch die Convallarieae an Ophiopogon und Ver-

wandte anschliessen. Drymophila zeigt die größte Ähnlichkeit mit den

Enargeoideae.

Die dickwandigen Epidermiszellen von Asparagus laevissimus Steud.

und A. acutifolius L. besitzen auf allen Wandungen lange, schräg verlau-

fende, schlitzförmige Poren. Asp. Sprengeri Regel zeigt Fächerung der

Epidermiszellen.
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An den Bastzellen von Semele^ Danaii und Ruscus aculeatus ist eine

weniger stark verholzte Innenlamelle erkennbar , von welcher auch die

Fiicherung ausgeht.

VIII . Ophiopogonoideae

.

Wahrscheinlich zu trennen und teilweise [Sanseviera] an die Dracae-

noideae, teilweise [Ophiopogon, LiiHope
^

Peliosanthes) an die ConvaUarieae

anzuschließen.

Fächerung der Epidermiszellen findet sich bei Sanseviera cyUndrica

Bojer, Ophiopogon japonicus (L. f.) Ker., Liriope graminifoUa (L.) Bäk. —
Quergegliederte Krystalle und Raphiden wurden bei Peliosanthes macro-

phylla Wall, beobachtet.

IX. Aletroideae.

Keine verwandtschaftlichen Beziehungen zu anderen Unterfamilien

zeigend. Leptom wie bei VIII.

X. Enargeoideae.

Anatomisch Ähnlichkeit mit den Asparagoideae, Herrerioideae, Smila-

coideae zeigend und von letzteren bisweilen anatomisch nicht unterscheid-

bar. — Lapageria rosea R. et P. zeigt in allen Zellen des Mesophylls Ver-

dickungsbänder.

XI. Smilacoideae.

Die Smilacoideae zeigen, wie schon oben bemerkt wurde, große Ähn-

lichkeit mit den Enargeoideae, den Asparageae und den Herrerioideae.

B. Haemodoraceae.

Von den Liliaceae durch den Besitz von Nebenzellen unterschieden
;

außerdem zum großen Teil durch die Form der Haare characterisiert.

Leptom normal gebaut. Durch Pauridia mit den Hypoxidoideae verknüpft.

G. Âmaryllidaceae.

I. Amaryllidoideae.

Den Lilioideae sehr ähnlich gebaut und vielleicht mit diesen näher

verwandt.

Die oberirdischen Wurzelteile von Clivia miniata (Hook.) Bth. sind mit

einer ähnlichen Hülle versehen wie viele Luftwurzeln der Orchidaceae.

II. Agavoideae.

Nicht untersucht.

III. Hypoxidoideae.

Leptom meist normal.

1. Alstroemerieae.

Nebenzellen fehlen.
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2. Conanthereae.

Nebenzellen fehlen.

3. Hypoxideae.

Nebenzellen vorhanden.

4. Conostylideae.

Nebenzellen oft vorhanden. Haarform für einen großen Theil der

Conostijlideae characteristisch und hierdurch von den Haemodoraceae un-

terschieden. Dickwandige Leptomelemente bei mehreren Gattungen auf-

tretend.

Von den Hypoxidoideae schließen sich die Hypoxideae an die Haemodo-

raceae, besonders Pauridia an, und zwar scheinen diese verwandtschaft-

lichen Beziehungen zwischen Hypoxideae und Haemodoraceae enger zu sein

als die Beziehungen zwischen den Hypoxideae und Amaryllidoideae einerseits

und andererseits auch enger als die Beziehungen der Haemodoraceae zu den

Liliaceae.

D. Yelloziaceae.

Die Yelloziaceae unterscheiden sich von den übrigen untersuchten Fa-

milien ausnahmslos durch den iwf sie characteristischen Bau der Gefäß-

bündel des Blattes. Zwischen den beiden hierher gehörigen Gattungen

Vellozia und Barbacenia giebt es nach den eingehenden Untersuchungen

Warming's mehrfache anatomische Unterschiede. Da der genannte Autor

an der Unterseite der Blätter der Arten von Barbacenia niemals Furchen

beobachtet hat, so scheint es, dass Vellozia tubiflora HBK. (die von Bentham-

HooKER zu Barbacenia gezogen wird) und die mit ihr vielleicht identische

Barbacenia Alexandrinae B. Schomb., welche beide unterseits stark ge-

furchte Blätter besitzen, zu Vellozia zu stellen sind. Die Nebenzellen der

Spaltöffnungsschließzellen unterscheiden sich von den übrigen Epidermis-

zellen nur wenig oder gar nicht.
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Erklärung der Abbildungen.

Tafel VII.

.^ig. 1. Borya nitida LahiW. Wurzelquerschnitt (125 x).

Fig. 2. Alania Endlichen Klh. Blattquerschnitt (1 50 X).

?ig. 3. Alania Endlichen Kih. Querschnitt; die dickwandigen Schutzzellen füllen hier

die Rille ganz aus (640 x).

4. Alania Endlichen Kth. Querschnitt durch die Atemhöhle (640 x).
^'ig. 5. Alania Endlichen Kth. Schutzzellen im Längsschnitt; durchschnitten (640 x).
Mg. 6. Alania Endlichen Kth. Flächenansicht der die Atemhöhle auskleidenden Schutz-

zellen auf Längsschnitten (640 x).
Flg. 7 u. 8. Baxteria australis Hook. Querschnitte durch den oberen und den unteren

Teil des Blattes, die Verschiedenheit der Spaltöffnungen und die mit Schutz-

zellen ausgekleidete Atemhöhle zeigend (Fig. 7: 100X, Fig. 8: 150x).
•"ig. 9. Baxteria australis Hook. Flächenschnitt durch die Atemhöhle, etwas tiefer

geführt wie in der folgenden Figur, den nicht überall mit Schutzzellen aus-

gekleideten Grund der Atemhöhle und die Intercellularen des Assimilations-

gewebes zeigend (lOOx).
:'Mg. 10. Derselbe Schnitt, die subepidermale Zellschicht trefifend; die Epidermiszellen

selbst durch die zarteren Linien angedeutet (100x>.
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Tafel VIII.

Fig. 11. Laxmannia gracilis R. Br. Querschnitt durch den Gefäßbündelcomplex des"

Blattes; die Stärke des Tones entspricht der Stärke der Verholzung (40 x).

Fig. 12. Stawellia dimorphantha F. v. M. Teil des Stengelquerschnitts (575 x).

Fig. 13 u. 14. Asparagus acutifolius L. Epidernais in der Flächenansicht und im Durch-

schnitt (225 X).

Fig. 15. Vellozia pinifolia Lam. Querschnitt durch ein Bündel des Blattes (225 X).

Fig. 16. Conostylis selosa Lindl. Zotte voni Blattrande (40 X).

Fig. 17. Vellozia brevifolia Seub. Querschnitt durch ein Gefäßbündel des Blattes (225x).

Flg. 18. Nietneria corymbosa Kl. Querschnitt durch ein Gefäßbündel des Blattes (225 X).

Fig. 19. Lachnanthes tinctoria Ell. Haar vom St. (200 X).

Fig. 20. Lanaria plumosa Mund et Maire. Haar vom oberen Teile des Stengels (230 X).

Fig. 21. Schiekia orinocensis (Kl. et Schomb.) Meißn. Stengelhaar (200 X).

Fig. 22. Dilatris umbellata L. Zelle mit dunkelbraunem (gerbstotîlichem?) Inhalte aus

dem Blatte. Flächenschnilt (80 X).

Anm. Die Originalzeichnungen waren z. T. farbig ausgeführt, was bei der Wieder-

gabe derselben zu einigen schwer zu corrigierenden Unrichtigkeiten Anlass gab: in Fig. 2

sind die Zellen des Assimilationsgewebes viel zu dickwandig gezeichnet (von der Wieder-

gabe der Intercelluiaren habe ich von vornherein absehen zu sollen geglaubt); ebenso

sind in Fig. 18 die Zellen des Leptoms zu starkwandig gezeichnet.

I
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