
Beiträge zur Anatomie und Systematik der Artocarpeen

und Conoceplialeeu, insbesondere der Gattung Ficus.

Von

Otto Renner.

Die anatomische Bearbeitung der Artocarpeen und Conocephaleen für

die Zwecke der Systematik ist vor mehreren Jahren von Aladar Richter

in Angriff genommen, aber nicht zu Ende geführt worden. Weil die wenigen

vorhandenen Beobachtungen von der anatomischen Behandlung wohl Ge-

winn erwarten ließen, wurde der Verfasser von seinem hochverehrten Vor-

stand und Lehrer, Herrn Professor Radlkofer, dazu veranlaßt, die von

Richter im Münchener Institut begonnenen Untersuchungen in weiterem

Umfange wieder aufzunehmen. Für die Förderung, die Herr Professor

Radlkofer durch die Leitung der Arbeit, Herr Kustos Dr. Ross durch Rat

in Literaturfragen , Herr Casimir de Gandolle in Genf, Herr Dr. Beccari

in Florenz, Herr Garteninspektor Rettig in Jena durch Überlassung von

Pflanzenmaterial, Herr Dr. Stapf in Kew durch eine persönliche Mitteilung

dem Verf. zu teil werden ließen, möchte er die Genannten auch an dieser

Stelle seines aufrichtigen Dankes versichern. Ebenso ist der Verf. der

Direktion der Royal Gardens in Kew und vor allem der Direktion des

botanischen Museums in Berlin für die Zustellung von Herbarmaterial zu

Dank verpflichtet.

Bei den Artocarpeen beschränkt sich die Untersuchung durchweg auf

das Laubblatt, bei den Conocephaleen hat es sich als notwendig ergeben,

auch die Achse in orientierender Weise zu berücksichtigen. Die Gattung

Cecropia, die von A. Richter schon ziemlich ausführlich behandelt ist, hat

der Verf. der Vollständigkeit halber trotzdem aufgenommen.

Des beschreibenden Teiles allgemeine Hälfte.

Die Blätter der Moraceen besitzen durchweg eine wohl ausgebildete

dorsiventrale Spreite. Über die Nervatur soll nur so viel bemerkt werden,
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daß die einfachen Blätter immer fiedernervig sind. Ist das Blatt reich ge-

gliedert, wie die schildförmigen tief gelappten Blätter vieler Conocephaleen

und das gefiederte Blatt von Ärtocarpus anisophyUus^ so verhält sich der

einzelne Blattabschnitt seiner Nervatur nach wie die einfachen Blätter der

übrigen Formen. Der anatomischen Untersuchung ist immer ein Blatt-

fragment unterworfen worden, das ein Stück eines der unteren primären

Seitennerven einschließt.

Das Hautgewebe der Oberseite ist bei den meisten Gattungen ein-

schichtig, als einfache Epidermis entwickelt, aber Mehrschichtigkeit kommt
doch häufiger vor als in vielen anderen Verwandtschaftskreisen. Im ein-

fachsten Falle, wie er bei zahlreichen Arten von Ficus, auch bei Cecropia

auftritt, sind zwei Schichten vorhanden, deren Zellen mit ihren Seiten-

wänden mehr oder weniger genau aufeinander passen. Von der Fläche be-

trachtet macht eine solche 2-schichtige Epidermis oft kaum einen anderen

Eindruck als eine einfache, und der Querschnitt zeigt regelmäßig, daß un-

geteilte Zellen zwischen die geteilten eingestreut sind. Diese Art von Haut-

gewebe ist nämlich aus der einfachen Epidermis dadurch hervorgegangen,

daß die Mehrzahl der Zellen sich durch eine tangentiale Wand geteilt hat,

in einem Stadium, als die Teilungen senkrecht zur Oberfläche größtenteils

beendet waren. Bei Dmnmai'opsis ist die Epidermis auf diese Weise sogar

stellenweise 3-schichtig geworden. GewöhnUch besteht aber kein so ein-

facher Zusammenhang zwischen den Schichten des mehrschichtigen Haut-

gewebes. So passen bei Sahagunia die Zellen der beiden Lagen nicht

aufeinander, trotzdem sie von gleicher Größe und Umrißform sind. Und

in der weitaus überwiegenden Mehrzahl der Fälle unterscheiden sich die

Schichten in der Zellgröße, und zwar in dem Sinne, daß die Größe der

Zellen nach innen zu von einer Schicht zur anderen zunimmt. In all

diesen Fällen soll, im Anschluß an Solereder, die äußerste Schicht als

Epidermis schlechthin, die innere als Hypoderm bezeichnet werden.

Pfitzer will die Bezeichnung Hypoderm für solche funktionell zum Haut-

gewebe gehörige Schichten reserviert wissen, die »ihrer Entstehung nach

zum Mesophyll zu rechnen sind, und faßt alle echten Dermatogenbildungen

unter dem Begriff der (1- oder mehrschichtigen) Epidermis zusammen. Aber

im fertigen Zustande sind die genetischen Zusammenhänge oft vollständig

verwischt, so daß ohne Kenntnis der Entwicklungsgeschichte eine sichere

Entscheidung unmöglich wird, in welche Kategorie der eine oder andere

Fall zu stellen ist. Nach dieser Festsetzung kommt 1 -schichtiges Hypoderm

auf der Blattoberseite vor bei Sahagunia und Cecropia, \—^2-schichtiges

bei Balanostrehlus
,
Ärtocarpus, Pourouma, 2-schichtiges bei Coussapoa

und Musanga, 2—3 -schichtiges bei Conocephalus , 1—4 -schichtiges bei

Ficus.

Für verschiedene Arten von Ficus ist die Entstehung des Hypoderms

aus der Epidermis nachgewiesen, z. B. F. ruhiginosa (»australis«) von
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l'irrzKu, für /''. elusiica von Dr Hahy. Hüi den Couoccjihalcoi, isl ditîsollxî

Knlsteluuigsweise sicher, bei lUduHmtrcblus und Sa//f((/N/f/f(, S(;hr wahr-

schcinlicli. Dagegen scheint bei Artocarpus echtes Hypodciru im Sinn(;

Pfitzkrs vorzuliegen. Bei A. Bhünci^ Knnaudo^ M(ùngai/l l)est(;bt das

1—2-schichtige lly|)oderni aus isodianietrischen dünnwandigen Zell<;n und

macht denselben Eindruck wie bei vielen Fims-Avien. Bei A. Taniarau

sind die Hypodermzellen starkwandig, getüpfelt und teilweise der Blattfläche

entsprechend etwas gestreckt, bei A. lanccacfolius zeigen sie dieselbe Wand-

beschalTenheit und sind fast faserförmig. Bei der letzten Art kounnt das

Hypoderni zweifellos dadurch zustande, daß die Streifen mechanischen Ge-

webes, mit denen bei den verwandten Arten noch die schwächsten Nerven

an die Epidermis ansetzen, so breit werden, daß sie in der Mitte der

Areolen zusammenfließen. Angedeutet ist dies schon bei A. anisophyllus^

wo ein ziemlich kleines Stück der Epidermis in jeder Areole von den Fasern

frei bleibt, während die Faserstreifen sonst gewöhnlich nur wenige Zellen

breit sind. Die Frage, ob bei den drei erstgenannten Arten das Hypoderm

ebenfalls eine Bildung des Mesophylls ist, läßt sich vorläufig nicht mit

Sicherheit beantworten. Wahrscheinlich ist es allerdings nicht, daß inner-

halb einer Gruppe so nahe verwandter Arten das Hypoderm verschiedenen

Ursprung hat.

Unterseits ist mehrschichtiges Hautgewebe viel seltener als oben und

findet sich auch nur dann, wenn das obere mehrschichtig ist. Wenn die

im vorausgehenden angewandte Bezeichnungsweise beibehalten wird, kommt
2-schichtige Epidermis der Gattung Conocephalus und Ficus longifolia und

gibbosa zu, einfaches, selten 2— 3-schichtiges, wohl immer aus dem Derma-

togen hervorgegangenes Hypoderm zahlreicher Ficus-Avien. Für die Größen-

verhältnisse zwischen den Zellen der Epidermis und des Hypoderms gilt das-

selbe wie oberseits, doch sind die Größenunterschiede unten gewöhnlich

weniger bedeutend.

Daß die Größe der Hautgewebezellen bei den verschiedenen Arten

wechselt, braucht kaum bemerkt zu werden. Die Mittelgröße der Zellen der

oberen Epidermis ist 25—30 jx in der Länge und Breite^ 20— 25 [x in der

Tiefe, nach oben schwankt die Größe bis 50:40 |i (Parartocarpus excelsus,

Firns religiosa)^ nach unten bis 12 : 12 [x (Ficus rubiginosa). Die Größe

der Zellen der unteren Epidermis bewegt sich zwischen geringeren Maßen
;

die von Parartocarpus venenosus gehören mit 36: 19 \l zu den größten,

die von Balanosti^eblus ilicifolia mit 9:11 \l zu den kleinsten. Die größten

Hypodermzellen (bei Conocephalus tonkineiisis] sind 1 00 ji breit und tief.

Hervorzuheben ist noch, daß oberseits die Epidermiszellen, wenn Hypoderm

fehlt, nie so klein werden wie bei Vorhandensein von Hypoderm. Sehr

instruktive Beispiele dafür finden sich bei Ficus Sektion Urostigma, auch

bei Cecropia und Pourouma; bei den asiatischen Arten von Urostigma

schwankt die Größe der Epidermiszellen, wo Hypoderm vorhanden ist,

21*
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zwischen 12 : 12 a (Breite : Tiefe) und 38 : 12 [x, bei Abwesenheit von Hypo-
derm zwischen 38 : 1 6 ij. und 50 : 40 u.. Die Aufgabe der Wasserspeiche-

rung muß im einen Fall von der Epidermis selbst geleistet werden, im

anderen geht sie aus teleologisch leicht verständhchen »Gründen« auf das

Hypoderm über, und dazu kommt, daß der Schutz gegen Transpiration

und mechanische Einwirkungen, der bei Ilypodermbildung der Epidermis

hauptsächlich verbleibt, von einem kleinzelligen Gewebe mit sehr zahl-

reichen Vertikalwänden auf der Flächeneinheit wohl besser geleistet werden

kann als von einem großzelligen.

Was die Form der Hautgewebezellen anbelangt, so sind sie, von der

Fläche betrachtet, je nach dem Verlauf der Seitenwände von geraden oder

buchtigen, undulierten Konturen umrissen. Es kommt auch nicht selten

vor, daß die Seitenwände ihrer Hauptausdehnung nach gerade sind und

nur im äußersten, an die Außenwand grenzenden Teil eine feine Wellung

zeigen (z. B. Soroeea). Wellung der Seitenwände ist unten häufiger als oben;

wenn mehr als eine Hautgewebeschicht vorhanden ist, sind allermeist die

Zellen sämtlicher Schichten von der Fläche gesehen polygonal. Eine Aus-

nahme macht Sahagurda PeeJcoUii^ wo die Zellen beider Schichten zierlich

undulierte Seitenwände besitzen, und Firns cunia^ wo die Seitenwände des

Hypoderms unregelmäßig gebogen sind, während die der Epidermis gerade

verlaufen. »Gefächerte Epidermis« (Pfitzer) ist dadurch charakterisiert,

daß innerhalb der durch starke Seitenwände geschiedenen Epidermiszellen

zarte sekundäre Vertikalwände auftreten, bald in Einzahl (Artocarpus Sek-

tion Jaca^ Poulsenia)^ bald zu mehreren gekreuzt [Artocarpus Limpato^

BrosiiJiopsis). Diese Sekundärwände sind immer gerade und fallen dann

am meisten auf, wenn die primären Seitenwände buchtig sind (Artocarpus

Polyphema^ A. Limpato^ Brosimopsis).

Die Außenwand der Epidermiszellen der Oberseite ist meist vollkommen

eben, deutlich konvex nur bei Perehea macrophylla. Besondere Erwähnung

verdient Ficus paraënsis. Hier ist die Außenwand jeder Zelle schwach

nach außen gewölbt und trägt, dem Zentrum genähert, eine kleine Ver-

dickung von der Form einer bikonvexen Linse, häufig auch zwei solche

Verdickungen nicht weit von einander entfernt. Die optische Wirkung der

Linsen ist bei entsprechender Beleuchtung mit dem Planspiegel unverkenn-

bar, und die Anknüpfung an die HABERLANDTSchen Lichtsinnesorgane liegt

sehr nahe.

Unterseits ist deutliche Modellierung der Außenwand viel häufiger.

Zunächst sind die Kutikularbil düngen zu erwähnen, die als feine

gruppenweise parallel verlaufende Streifen (Parartocarpus
^ Ficus laevis^

macropoda^ chrysocarpa) oder als derbe kreuz und quer ziehende Kämme
in die Erscheinung treten [Ficus crocata und verwandte). Bei den letzten

zeigen die Kämme deutliche Beziehung zu den Spaltöffnungen, indem sie

ringförmig um dieselben zusammenschließen. Deutliche Wölbung der ganzen
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dünnen Außenwand ist l)ei Ponronnid //</(/()/>//////(/ Ijeohaelilet. Hei F/cu.s

paral'Hsi.s ist die Auü(Mi\vand zu einein nicdrii^m, oix'n wa^rcclil, ahpjestutzlen

Höcker vorgetriebtMi, an dinn KulikularlcisitMi liinaidlaufcn. Hei Ilelicostylls

Foeppiijiana linden sich \\iAm\ sul)paj)ilir)sen Zellen, der<;n AußcMiwand ihrer

ganzen lireite nach gleichmäßig gewölbt ist, auch liildungen, die man als

echte Papillen bezeichnen kann, blasenförmige dünnwandige Auftreibungen,

die deutlich als Anhängsel der tragenden Zellen erscheinen, aber noch ziem-

lich kurz sind. Typische lange Papillen sind etwas häullger. Bei Myrl-

antlius arborcus sind sie fingerförmig, sehr zartwandig, ^ erhältnismäßig

weitlumig, bei Broslmum derbwandig, so daß nur ein schmaler Fortsatz

des Zelllumens sie durchzieht, und entweder schm;U fingerförmig, nach oben

etwas verjüngt, oder (Br. AUcastnnn) keulenförmig, indem ein dünner Stiel

zu einem oben etwas abgeflachten, schwach lappigen Köpfchen sich ver-

breitert. Bei den lang fingerförmigen Papillen von Ficus pumila und

foveolata ist der eigentliche Papillenkörper ziemlich schmal und englumig,

trägt aber eine größere Zahl von Kutikularkämmen, die, oben wagrecht

abgestutzt, von der Spitze bis zum Grunde längs hinablaufen, teilweise auch

weiterziehen und die Verbindung mit den benachbarten Papillen herstellen.

Die papillöse Ausbildung der Epidermis läßt eine Beziehung zu den Spalt-

öffnungen nie verkennen. Sie ist nämlich am stärksten in den Spaltöffnungen

führenden Partien oder sogar ganz auf diese beschränkt und läßt jedenfalls

die stärkeren Nerven frei. Außerdem neigen die Papillen über den Spalt-

öffnungen oft bis zur Berülirung zusammen.

Die Innenwände des Hautgew^ebes sind, soweit sie ans assimilierende

Gewebe anstoßen, meistens ziemlich eben, doch oberseits nach innen nicht

selten mehr oder weniger vorgewölbt, besonders bei den verschleimten Zellen.

Das auffallendste Beispiel gibt Bosqueia cerasiflora] die Epidermiszellen

springen fast kegelförmig ins Palisadengewebe ein, und die verw^achsenen

Teile der Seitemvände erreichen kaum die halbe Höhe des Mediandurch-

messers. In der innersten Schicht des mehrschichtigen Hautgew-ebes kommt

eine sehr starke Wölbung der Innenwände bei Ficus diversifoUa vor.

Die Dicke der Wände schwankt zw^ischen ziemlich weiten Grenzen. In

der Regel ist die Außenwand dicker als die Innen- und Seitenwände (die

größte Dicke von i 2 [x bei Ficus suhapiculatci)^ aber bei Scüiagunia Peckoltü

ist die Membran zwischen Epidermis und Hypoderm die dickste, und bei

Ficus Sektion Synoecia ist in den einen Kristall führenden Zellen die Außen-

wand dünn, die Innenwand, auf der der Kristall aufsitzt^ viel dicker, während

bei den übrigen Zellen das Verhältnis, wie normal, umgekehrt ist. Wenn
die Seitenwände großer, tiefer Zellen dünn sind, zeigen sie manchmal eine

blasebalgartige Fältelung^ ein Anzeichen dafür^ daß sie ihr Volumen nach

dem Wassergehalt leicht zu ändern verrinögen. So die Epidermis bei Ficus

lutea
^

religiosa^ vascidosa, Poiirouma heterojyhylla , das Hypoderm bei

Ficus Benjamina, rubiginosa. Tüpfelung kommt wohl allen Membranen
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des Hautgewebes mit Ausnahme der Außenwände der Epidermis zu und ist

fast immer an den Seitenwänden leicht wahrzunehmen, besonders regel-

mäßig bei den starkwandigen hypodermatischen Bildungen von Ficus.

Die chemische Beschaffenheit der Wände des Hautgewebes zeigt ge-

wöhnlich keine Besonderheiten. Schwache Verholzung ist für das sehr

dickwandige Hypoderm von Ficus xylopliylla konstatiert, während reine

Cellulose z. B. auch das starkwandige Hypoderm von Ficus elastica und

Sahagunia Peckoltii bildet. Besondere Berücksichtigung verdient aber das

Auftreten der Verschleimung im Hautgewebe. Wenn nach Haberlandt

Verschleimung in typisch ausgebildetem Wassergewebe selten ist, so trifft

das für die vorliegende Familie nicht zu. Bei Ficus ist allerdings Ver-

schleimung nirgends bekannt geworden, weder bei einfacher Epidermis noch

bei mehrschichtigem Hautgewebe. Dagegen ist das Hypoderm der Ober-

seite verschleimt bei Bala7iostrehlus^ Conocephalus, Ceci^opia^ Coussapoa,

Musanga. In all diesen Fällen ist die Epidermis selbst nicht verschleimt,

was ebenso zu erklären ist wie der Grüßenunterschied zwischen Epidermis-

und Hypodermzellen. Bei zahlreichen anderen Gattungen findet sich Ver-

schleimung in der einfachen Epidermis, und zwar nur auf der Oberseit-e,

mit Ausnahme von Artocarpiis Vrieseamcs^ wo auch unterseits die Zell-

streifen neben den Nerven sich als verschleimt erweisen. In der Epidermis

kommt es manchmal vor, daß so gut wie alle Zellen der Verschleimung

unterliegen [Bosqueia^ Brosimum^ Artocarpus]^ während in der Mehrzahl

der Fälle, und beim Hypoderm immer, nur isolierte Zellen von der Ver-

schleimung betroffen werden und dann meistens durch bedeutendere Größe

sich von den übrigen merklich unterscheiden. Bei Balanostreblus bleiben

die Schleimzellen des Hypoderms sogar ungeteilt, während die nicht ver-

schleimten Zeilen sich tangential teilen. Nicht selten ist die freie Außen-

wand der Schleimzellen im Verhältnis zu der mächtigen Innenentwicklung

klein und von konkaven Seitenwänden begrenzt, deshalb von der Fläche

gesehen sternförmig; so besonders bei Ohnedia und Brosimum in der

Epidermis, bei Balmiostrehlus im Hypoderm.

Wie gewöhnlich, betrifft die Verschleimung meist nur die Innenwand,

die immer unmittelbar ans Assimilationsgewebe anstößt. Bei Brosimopsis

ist aber zu beobachten, daß Außen- und Innenwand der Epidermiszellen

gleichmäßig verschleimt sind. Nach dem Verquellen in Wasser kommen

die inneren Grenzhäutchen der beiden Schleimmembranen oft in der Mitte

der Zelle zur Berührung und können so eine doppelt konturierte Tangential-

wand vortäuschen. Als stellenweise 2-schichtig hat der Entdecker und Autor

der Gattung, Spencer-Moore (p. 473, T. 39), diese Epidermis auch wirklich

angesehen und abgebildet.

Eine noch nicht aufgeklärte Eigentümlichkeit der Schleimmembranen

ist bei einigen Arten von Artocarpus Sektion Pseiidojaca zur Beobachtung

gekommen und bei A. dasyphyllus genauer studiert worden. Die mächtig
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vtM'dicktPM, i;rsclüclil('l(Mi liiiKMiwäiidc der /eilen der olieren Kpiderniis '/a'v^viï

Iiier nach ta^claniAein Lienen in \Vass(>r eine sehr scliwaelic (JiKîliiinfjç, so

daB man von Verschleinunj;; Uauni icden kann. PMwas stärker (jnelicîn sie

in starker Salzsänre. Von konzentriertfîi" ScliwefelsiUire werden sie nicht

einmal beim Erwärmen merklich angegriflen, mit Jod nnd Schwcfelsänre

färben sie sich gelblich. Eine gewisse Ähnlichkeit mit verkorkten Mem-

branen ist also vorhanden. Aber die fraglichen Schichten werden dnrcli

Javellesche Lauge so substanzarm gemacht, daß sie nach dem Bleichen

sich von normalen Schleinnnembranen kaum mehr unterscheiden. Der Ent-

stehung der merkwürdigen Membranen nachzugehen war nicht möglich,

Aveil jugendliches Material fehlte.

Einlagerung von Kieselsäure in die Membranen, besonders die Außen-

wände, ist sehr verbreitet. Große, von der Außenwand ins Lumen hinein-

ragende, verkieselte Zapfen sind bei Ficus und Antiaris zu finden. Ver-

kieselung der Hypodermwände wurde bei Ficus diversifolia konstatiert,

und hier erscheinen auch mächtige, undeutlich geschichtete, verkieselte Ver-

dickungen, die, an mehreren aneinander stoßenden Seitenwänden des Hypo-

derms zugleich auftretend, solide rundliche Knollen bilden. Mineralische

Einlagerungen in besonders gestalteten Wucherungen der Membran sind bei

den Cystolithen zu besprechen.

Differenzierung der Zellen der oberen Epidermis findet sich, von

den trichomatischen Bildungen abgesehen, in sehr beschränktem Maße.

Spaltöffnungen sind oberseits nur bei Cecropia Humboldtiana in der Nähe

der Nerven beobachtet; über die im Zusammenhang mit Epithemen auf-

tretenden Wasserspalten wird unten zu berichten sein. Geringfügige Form-

unterschiede sind allerdings nicht selten. So sind die Zellen, die über den

Nerven liegen, oft in der Richtung des Nervenverlaufs gestreckt, auch oft

kleiner als die übrigen, und gerade Seitenwände sind hier die Regel. Daß

Schleimzellen sich durch Form und Größe auszeichnen können, ist schon

angeführt. Für Kristalle führende Zellen gilt dasselbe, doch soll davon

weiter unten gesprochen werden. Für das Hypoderm kommt außer der

Verschleimung keine Art der Differenzierung in Betracht.

Beim unteren Hautgewebe kommt die Differenzierung, wie seine Doppel-

funktion sie verlangt, in allen Fällen in der Bildung von Spaltöffnungen

zum Ausdruck, und auch alle übrigen Differenzierungserscheinungen werden

durch das Durchlüftungssystem mittelbar oder unmittelbar bedingt. Daß

der Spalte zwischen den Schließzellen immer eine Lücke im Hypoderm

entsprechen muß, ist selbstverständlich. Die Epidermisstreifen über den

nach unten durchgehenden Nerven zeichnen sich allgemein durch den Mangel

an Spaltöffnungen aus. Gelegentlich finden sich allerdings auch hier Spalten,

die aber wahrscheinlich der Guttation, nicht dem Gaswechsel dienen. Auch

der Form und Größe nach unterscheiden sich die Epidermiszellen über den

Nerven von denen in den Areolen oft bedeutender, als es in der oberen
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Epidermis der Fall ist. Und zwar sind die Zellen über den Nerven bald

grüßer, bald kleiner als die in der Nähe der Spaltöffnungen, und ebenso

kann die Gliederung ihrer Umrißform reicher oder einfacher sein. Doch
gilt als Regel, daß die Zellen, welche vorspringende Nerven bekleiden, poly-

gonalen oder rektangulären Umriß haben.

Ein Kranz von Zellen um jede Spaltöffnung ist manchmal durch dünnere

Wände ausgezeichnet, was mit der Bewegungsfähigkeit der Atemapparate

zusammenhängen kann; so bei Ficus Binnendijkii und pertusa. Bei F.

gibhosa sind kleine rundliche Flecke der Epidermis, je mit wenigen Spalt-

öffnungen, durch von Spaltöffnungen freie Züge größerer Zellen von ein-

ander getrennt. Häufiger ist die Erscheinung, daß die ganze Mittelzone

der Areolen, soweit sie Spaltöffnungen führt, von den bald schmäleren bald

breiteren Randstreifen neben den Nerven deutlich unterschieden ist. Bei

F. ramentacea und scandens sind die Zellen über und neben den Nerven

groß, polygonal, die in den Areolen viel kleiner, zierlich unduliert. Bei

Brosimum Alicastrum laufen neben den Nerven breite großzellige Streifen

her, von denen die kleinen papillösen Zellen der Mittelzone scharf abge-

setzt sind. Bei Ficus longifolia ist die Epidermis nur neben den Nerven

2-schichtig, bei F. crocata und verwandten Arten ist nur neben den Nerven

Hypoderm entwickelt, aber sonst kein Unterschied in der Ausbildung der

Epidermis. Bei F. excavata erscheint die Blattunterseite mit sehr kleinen

Gruben von unregelmäßigem Umriß bedeckt, die in Gruppen von 3—

4

einander genähert liegen. Die breiten Epidermisstreifen, die annähernd

quadratische Maschen bilden und die Gruppen von einander trennen, ent-

sprechen den stärkeren Nerven, die sehr schmalen Streifen zwischen den

einzelnen Gruben hegen über den letzten noch nach unten durchgehenden

Nervenverzweigungen. Über den Nerven also und eine Strecke weit neben

ihnen ist die Epidermis durch großzelliges 1—2-schichtiges Hypoderm ver-

stärkt, in den sehr engen Areolen ist die Epidermis sehr kleinzellig und

mit scharfer Grenze eingebrochen, wobei die Gruben sich vom Eingang

nach innen zu bedeutend erweitern. Der Grund der Gruben ist aber nicht

gleichmäßig konkav, sondern zu 2— 4 mit Spaltöffnungen bedeckten steilen

Hügeln ausmodelliert, die schmale Rinnen zwischen sich lassen und manch-

mal mit der Spitze oder Kante des Scheitels fast die Oberfläche erreichen.

Bei Ficus [Synoecia] sp. (Falconer n. 973 und 1 007) ist in jeder

Masche des Nervennetzes die allein Spaltöffnungen führende, wenig aus-

gedehnte Mittelzone sehr klein- und flachzellig und mit deutlicher Kuti-

kularstreifung versehen. An diese Zone grenzt ohne vermittelnden Über-

gang ein 1—3 Zellen breiter Streifen viel größerer tieferer Zellen mit

glatter Außenwand an. Noch weiter gegen die Nerven und über den Nerven

ist eine ziemlich kleinzellige flache Epidermis von einem tiefen sehr groß-

zelligen Hypoderm zu unterscheiden; zweifellos haben die großen Epidermis-

zellen sich hier tangential geteilt, und das äußere flache Stück ist noch
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weiter «liircli S(Miki'(M'ht zur OlMMlliirlKî i^oiicJilete VN'iiiule Z('il(';;l woirJfMi.

Hoi den iil)rii;en Arten dei- SeUlion Sf/Hoccift ist die l)iirer('n/.ienm<^ der

iiiitertM» Kpidcnnis noeli weiter vorgescliritteii. Die mil S|t;dl()iriiiin^(Mi vcr-

selienen kleinzelliiçen Partien in dei- IMillc jiMler Maseln; des Neivennelzes

sind tief eingesenkt, so dati rundliche, r(!gelniäBig unischriebenc Gruben
entstehen, die inn Grund olt l)cträchllich weiter sind als am Eingang. Am
inner(Mi Rand (sehr selten auch etwas außerhalb) und da und dort auch

tiefer in den Gruben sind zahlreiche Epidermiszellen zu gekräuselten olicr-

wärts fast hnnenlosen Ilaaren von geringem Durchmesser ausgewachsen,

die zu einem dichten Filz verflochten "die Gruben ausfüllen. Außerlialb der

Gruben ist die ziemlich kleinzellige E])idermis durch großzelliges, 2— 3-

schichtiges Hypoderm verstärkt, das mindestens die halbe, selten die ganze

Tiefe der Gruben erreicht und in voller Stärke an die Seitenwand der

Gruben ansetzt. Die in der Gattung Ficus ganz isoliert auftretenden Blatt-

strukturen von F. e.rcarata und F. ininctata samt Verwandten sind von

Bargagli-Petrucci (1901) eingehend beschrieben und in Abbildungen dar-

gestellt worden. Der Autor hebt auch in klarer Weise den Unterschied

zwischen diesen echten Krypten vom Nerium-typus und den grubenförmigen

Vertiefungen hervor, wie sie z. B. bei F. pumüa durch stark vorspringende

Nerven erzeugt werden.

Die Verteilung der Spaltöffnungen auf dem Blatt ist schon besprochen.

Es handelt sich jetzt darum, die Variationen kennen zu lernen, die am
einzelnen Spaltöffnungsapparat in die Erscheinung treten. Die Größe des

Schließzellenpaars variiert ebenso wie das Verhältnis zwischen Länge und

Breite. Die Extreme sind 14:10 ;jl [Ficus-Synoecia) und 38 : 30 a (Ficus

crocata). Das am häufigsten vorkommende Maß ist 25 jjl in der Länge,

20 ;x in der Breite, wie bei Cudrcmia javanensis. Nebenzellen in kon-

stanter, charakteristischer Lagerung kommen nur in der Gattung Cono-

cephalus vor, und zwar gehören die Spaltöffnungen hier dem Cruciferen-

typus von Vesqüe an, d. h. die Nebenzellen sind immer in Dreizahl in der

bekannten Gruppierung vorhanden. Besonders auffallend geformte Schließ-

zellen sind nicht zur Beobachtung gekommen. Dagegen ist Verlagerung in

vertikaler Richtung über oder unter das Niveau der Epidermis nicht selten.

Eine sehr geringe Niveaudifferenz wird erreicht, wenn die Schließzellen

allein über die nächst anstoßenden Epidermiszellen sich erheben (Artocarpus

anisopliyllus). Eine Hebung um größere Beträge wird dadurch ermöglicht,

daß die Nachbarzellen der Spaltöffnungen einen Sockel bilden, auf dessen

Scheitel die Schließzellen inseriert sind. Dieser Modus ist nur bei den

Conocephaleen verwirklicht, aber hier häufig, und zwar an stark behaarten

Blättern^ wo die Transpiration wahrscheinlich erschwert ist. Bei einigen

Arten von Cecropici und Pourouma beträgt die Höhe des Sockels das

3—4-fache von der Tiefe der allerdings ziemlich flachen Epidermiszellen.

Versenkung der Spaltöffnungen ist außerhalb der Gattung Ficus

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



328 0. Renner.

nur bei Brosimopsis bekannt geworden. Ist die Epidermis einfach, so

kommt die Versenkung nur durch eine Differenz in der Tiefe der Schließ-

zellen und der anstoßenden Epidermiszellen zustande. Die Innenwände

liegen im gleichen Niveau, aber die Epidermiszellen treten steil über die

Schließzellen vor und lassen einen nicht sehr tiefen Kanal, der durchweg

gleiche Weite besitzt oder sich nach außen etwas erweitert, über der Atem-

spalte frei. So bei Brosimopsis^ Ficus gibbosa, salicifolia, saxophila,

Tjakela. Bei 2- und mehrschichtigem Hautgew^ebe, wie es bei Ficus in

den Sektionen Urostigma und Pharmacosyce vorkommt, entgehen die

Schließzellen bei der Teilung der Epidermis selten der Verlagerung nach

innen. Zu den Ausnahmen gehören Ficus glaberriina und Rumphii^ wo
die Schließzellen mit ziemlich stark vorspringenden Eisodialleisten versehen

sind, die den äußeren Vorhof verengern. Auch bei F. truncata unter-

bleibt die Versenkung, dafür wölben sich die benachbarten Epidermiszellen

mit englumigen Vorsprüngen um die Spalte zu einem scharf umschriebenen

vertikalen Ringwall auf, der die Eisodialleisten der beiden oben genannten

Arten gewissermaßen vertritt. Bei F. anthelminthica sind die Schließ-

zellen schon eingesenkt, die Nachbarzellen aber stumpf abgerundet, so daß

der Kanal nach außen sich etwas erweitert. In den meisten Fällen sind

die beiden Momente, Versenkung der Schließzellen und Vertiefung bezw.

Verengerung des Kanals durch Vorsprünge der Epidermiszellen, kombiniert

(vergl. z. B. die Zeichnung von »F. Chauvieri« bei 3Ioebius T. III). Der

Kanal ist besonders tief und weit bei F. rubiginosa^ wo die Schließzellen

zwischen der zweiten und dritten Hypoderm schiebt, auch bei F. elastica,

wo sie zwischen der ersten und zweiten Hypodermschicht eingefügt sind.

Der Ringwall, der den Kanal verengt, ist bei diesen Arten nicht sehr deut-

lich, während er z. B. bei F. bengalensis
^

Benjamina^ mangiferoides^

pilosa^ retusa sehr stark entwickelt ist. Der Kanal geht nie kontinuierlich

in den äußeren Vorhof über, vielmehr werden durch die Eisodialleisten

der Schließzellen deutlich zwei Räume abgegrenzt.

Spaltöffnungen mit veränderter Funktion sind die Wasserspalten.

Bei zahlreichen Ficus-kviQu und außerdem bei Brosimum Älicastrimt sind

unterseits auf den schwächeren Nerven, wo gewöhnhch Spaltöffnungen

fehlen, in geringer Zahl solche zu finden, die sich von den übrigen, in den

Areolen befindlichen hauptsächlich durch etwas bedeutendere Größe unter-

scheiden. Bei Ficus Pringsheimiana sind diese großen Spalten im Gegen-

satz zu den gewöhnlichen nicht eingesenkt. Und bei F. xylophylla kommen
sogar in den Areolen zwischen den eingesenkten Stomata sehr vereinzelte

große, nicht eingesenkte, von einem breiten Kranz dünnwandiger Zellen

umgebene Spaltöffnungen vor. Eine Beobachtung der Funktion an leben-

dem Material steht bei allen diesen Pflanzen aus, doch liegt die Vermutung

nahe, daß man es hier mit Wasserspalten zu tun hat.

Besser steht es mit der Kenntnis von der Funktion der Spaltöffnungen,
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(lie über l^^pitlu'iucii aul' (l(!i' HIuttolxM'scilc aurirclei). IIahkhi.andt f1 SO'i)

liai l»oi d(Mi l"]pilluMnhy(liith()(l(Mi von CotUH'cjtlKdHs die \Vass('i;m.ssc,li(;i(luii^

koiistaticil, luul dasselbe ist l)ei verscbiedencn /'Vr/^s-Aitcii d<'s Miiiicbener

(iarti^ns sebr scbr»n zii beobacliten. Am Ilerljaniialcrial wird iii;im auf die

l']pitbenib\ (lalhoden oft diircli kreisrunde weißlielie l^'leeke aufmerksam, die,

Mïancbmal in regelmäßigen Abständen, über die Blattoberseitc verteilt sind;

doch läüt das Fehlen dieser Flecke keineswegs auf das Fehlen der Ilyda-

thoden schließen. Wie auffallend die Flecke sein können, zeigen die photo-

graphischen Abbildungen, die Bargagli-Petrucci in seiner liiri.sta dd yenere

Co)iocepJfahfs {\902) gegeben hat. Die Flecke rühren zweifellos von den

Rückständen des ausgeschiedenen Wassers her. Eine Untersuchung der

weißen, splitternden Blättchen, die sich bei Ficus hrevicuspis und Rox-

Inirghii abschaben ließen, ergab keine in Wasser oder Salzsäure löslichen Be-

standteile, sondern die ganze Masse, die als feines Häutchen die Epidermis

bedeckte und sogar die Wasserspalten im Abdruck wiedergab, erwies sich

als aus Kieselsäure (bezw. einem Silikat) bestehend. In der Mitte der

Flecke läßt sich mit bloßem Auge oder unter der Lupe ein rundes oder eckiges,

mattes, dunkles Fleckchen erkennen, die Hydathode. Genauere Unter-

suchung ergibt, daß die immer einfache Epidermis der Hydathode sehr

kleinzellig und zartwandig ist und eine größere Zahl sehr kleiner Wasser-

spalten trägt. Unter der Epidermis liegt ein kleinzelliges, chlorophyllfreies

Gewebe mit zahlreichen Interzellularen, das Epithem; an dieses schließt

sich noch weiter nach innen ein Komplex von Tracheiden an, der aus der Auf-

lösung meist mehrerer hier zusammentreffender kleiner Nerven hervorge-

gangen ist. Das ganze drüsige Gewebe, Epithem samt Tracheiden, wird von

einer einfachen Parenchymscheide umfaßt, die unten von der Epidermis

meist (z. B. bei F. religiosd) durch grünes Gewebe getrennt ist. Bei F.

urophylla liegt dagegen zwischen dem Tracheidenkörper und der unteren

Epidermis eine mehrschichtige Zone stark verholzter sklerotischer Zellen;

seitlich sind die Tracheiden und das nicht verholzte Epithemgewebe von

einer Scheide ziemhch großer isodiametrischer Zellen umschlossen, deren

Membranen ziemlich dick, getüpfelt und in von unten nach oben abnehmen-

dem Maße verholzt sind
;
die Scheide reicht nicht ganz bis zur oberen Epi-

dermis, so daß hier eine Verbindung zwischen den Palisaden und dem

Epithem hergestellt ist. Eingehende Beschreibungen der Epithemhydathoden

von Ficus sind zu finden bei De Bary (p. 56, 392), bei Haberlandt (1895

p. 68 und T. II), bei Moebiüs (p. 118), von Conocephalus bei Haberlandt

(p. 59, T. I).

Der Verf. hat Epithemhydathoden bei einer großen Zahl von Ficus-

Arten, bei Danmiaropsis, Conocephalus und Cecropia beobachtet. Gew^öhn-

lich ist die Epidermis der Hydathoden in Form eines seichten Grübchens

eingesenkt, bei Cecropia oft als kleiner wärzchenartiger Höcker aufgetrieben^

wie es schon von Haberlandt für C. Schiedeana^ auch für Ficus fulva und
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scandens beschrieben worden ist (1895, p. 68). Bei Cecropia concolo?'

scheinen nur Wärzchen vorzukommen, bei C. adenopus und Ficiis cdha

Grübchen und Wärzchen neben einander. In allen Fällen sind die

Wasserspalten über den Epithemen beträchtlich kleiner als die Luftspalten

desselben Blattes (1 1 : 9 groß bei Ficus-Synoecia^ 18: 16 jx bei Ficus

7iervosa), auch meist von der Fläche betrachtet fast kreisrund und mit sehr

kurzem Porus versehen. Die Ausdehnung der drüsigen Epidermisflecke

wechselt, und ebenso die Zahl der Wasserspalten, aber die beiden Größen stehen

nicht immer im selben A^erhältnis. Die größten Grübchen mit über 100 dicht

gedrängten Spalten sind bei Ficus [Synoecia] sp. (Falconer 973) gefunden.

30— 40 Spalten besitzen die kleineren Hydathoden bei Conocephalus und

bei verschiedenen Arten der Sektionen Sycidimn und Eusyce von Ficus.

Kaum kleiner als bei diesen sind die Grübchen hei Ficus-Urostigma^ aber

die Spalten sind ziemlich entfernt und nur zu 15—25 vorhanden. Die

kleinsten Hydathoden mit 10— 15 dicht stehenden Spalten besitzt Cecropia.

Auch die Zahl der Hydathoden auf dem Blatt ist verschieden. Bei Cono-

cephcdus ovatus beträgt die Anzahl nach Haberlandt (1895 p. 60) »durch-

schnittlich 4— 5 pro Ouadratzentimeter, so daß die gesamte Blattoberseite

mehrere Hundert trägt«. Ähnhch ist die Verteilung bei Cecropia adenopus.

Bei Ficus sind die Organe kaum irgendwo so häufig, in manchen Fällen

bleibt die Zahl auf mittelgroßen Blättern unter 30.

Für die Artcharakteristik ist das Vorkommen der Epithemhydathoden

kaum zu verwerten. Denn ganz abgesehen von der Schwierigkeit, sie an

getrocknetem Material zu finden, scheinen sie für die Art nicht immer kon-

stant zu sein. Bei Ficus elastica z. B. fehlen sie in der Regel, sind aber

doch dann und wann in sehr geringer Zahl nahe dem Blattrand anzutreffen,

und bei Ficus religiosa hat Moebius sie an lebendem, der Verf. an Herbar-

material nicht entdecken können, während sie an einem Exemplar im

Münchener Garten als weißliche Punkte leicht zu sehen sind.

Moebius hat an Ficus nej'iifolia die Entwicklungsgeschichte der Epithemhyda-

thoden studiert und ist dabei zu Resultaten gekommen, die nicht unerörtert bleiben

dürfen. Die Entwicklung der Grübchen (p. -122) soll ausgehen »von einer Epidermis-

zelle, die sich etwas vergrößert, nach außen vorwölbt und ihre Außenwand etwas

verdickt. Diese Zelle vergrößert sich weiter, bildet eine kleine Papille nach außen, und

die ganze Membran verdickt sich, so daß die Außenwand dicker ist als die Wandung
der in der Mittelrippe bereits deutlich hervortretenden Holzgefäße«... »Das Grübchen

bildet einen Vorsprung des Blattes, durch die Verdickung des Mesophylls an dieser

Stelle und die papillenförmige Initialzelle der Epidermis hervorgerufen« »Um sie

(die Initiale) herum finden lebhafte Teilungen in den anderen Epidermiszellen statt, wo-

durch ein kleines Feld erzeugt wird, das sich am Rande, wo dann besonders die Tei-

lungen stattfinden, vergrößert.« Ist die Ausbildung des Grübchens vollendet, so »ist

die Initialzelle von den anderen Epidermiszellen in ihrer Größe erreicht w^orden«.

Dagegen soll bei Ficus elastica die Initiale im ausgewachsenen Zustand des Grüb-

chens »sowohl bei der Flächenansicht als auch auf dem Querschnitt als große, vor-

gewölbte Zelle« zu sehen sein. Die zitierten Beobachtungen veranlassen Moebius zu dem
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Sat/.o (p. -137): »CS ist rochi, bciuerkcnswcrt, daß, so wenig dur ausKfdiildcU; Zustand

dies auch vorrät, doch auch di(! (Jrübchcn der Kntstchun;; nach von Trichoingfliildon

abzuleiten sind«. Der Verf. hat dazu zu bemerken, dali es ihm in keini-m Falle ge-

lungen ist, an den ausgebildeten Hydathoden etwas von der »Initiale« zu entdecken.

Kbensowenig ist Hadehlandt etwas derartiges aufgelallen, worauf Moküius (p. 132) aus-

drücklich hinweist. Außerdem sind wir gewohnt, unter Initiale etwas anderes zu

verstehen als das untätige Zentrum eines Teilungsvorganges. Und auch für den Ge-

danken, das ganze Grübchen sei auf ein Trichomgebildc zurückzuführen, deshalb, weil

eine Zelle in tlem vielzelligen Epidermisstück sich papillös ausbildet, wird sich in der

morphologisclien Terminologie schwerlicli eine Rechlferligung linden lassen.

Erwünscht sind die Angaben von Moebils, daß am Rande der Ilyda-

thi»den von Ficus neriifolia ürüschen auftreten (»Keulenhaare«, p. 122)

und (laß bei Ficus sfijndata »neben den Grübchen fast regelnaäßig ein

aus einer Zellreihe bestehendes zugespitztes Haar« steht. Übereinstimmende

Beobachtungen hat der Verf. an anderen Objekten gemacht. In der Mitte

der Hydathoden von Cecropia, bei wärzchenfürmigen auf dem Scheitel,

stehen regelmäßig 2—4 Drüschen mit dickem Kopf. Und bei Ficus alba,

erecta^ silheteiisis, nemoralis ist neben jedem Grübchen ein starkes Haar

inseriert, das sich über die Drüse hin niederbiegt. Bei den 3 letztgenannten

Arten ist dies besonders auffallend, weil hier auf der Oberseite Haare sonst

ganz fehlen. Eine funktionelle Beziehung zwischen Trichom und Hydathode

hat sich jedoch nicht wahrscheinlich machen lassen. Es wäre ja denkbar,

daß durch die angedrückten Haare, bezw. durch die (Schleim absondernden?)

Drüschen Wassertropfen festgehalten werden. Aber wie Haberlandt bei Cono-

cephcdus keine Wasserabsorption durch die Hydathoden hat ermitteln können,

so hat auch der Verf. bei Versuchen mit Ficus Canoni und Roxhurghii

negative Resultate erhalten.

Als Anhangsgebilde der Epidermis sind nun die Trichome zu be-

sprechen, und zw^ar zunächst die Deckhaare, von denen die Regel gilt,

daß sie die Blattunterseite und hier wieder die Nerven bevorzugen. Dem
eigentlichen Begriff des Haares kommen am nächsten die dünn faden-

förmigen, gekräuselten Wollhaare, die bei den meisten Conocephaleen die

Unterseite der Blätter als weißer Filz bedecken. Diese Haare sind stets

1 -zellig, ziemlich dünnwandig und von unten bis oben gleich weit. Ver-

hältnismäßig kurz und derb sind sie bei Musanga^ wo sie auf die Seiten-

teile der Nervenvorsprünge beschränkt sind und über den Areolen sich

verflechten, sehr zartwandig bei Myrianthus arhoreus^ wo sie über die

ganze Epidermis verstreut auftreten. Bei Cecropia und Fourouma sind oft

außerordentlich lange, auf dem Scheitel der Nerven inserierte Haare von

kürzeren, zarteren zu unterscheiden, die von den Flanken der Nerven her

die vertieften Areolen ausfüllen. Unter den Artocarpeen finden sich ähn-

liche Wollhaare nur in der Gattung Ficus. Der weiße Filz auf der Unter-

seite der Blätter von F. alba und toxicaria besteht aus 1 -zelligen, ge-

kräuselten Haaren, die derbere Wände besitzen als die Haare der Cono-
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ceplialeen und oben sich scharf zuspitzen: die auf den Nerven inserierten

Haare zeichnen sich vor denen in den Areolen durch bedeutenderen Durch-

messer und größere Länge aus. Die fadenförmigen Haare, die bei Ficus

Sektion Synoecia die Krypten ausfüllen, sind schon erwähnt. Sie sind vom
Grund an verjüngt, nach oben zu sehr englumig und laufen dünn aus.

Von den bisher beschriebenen Haarformen weichen sie hauptsächlich durch

ihre Starrheit ab, die auf starker Verkieselung der Membran beruht.

Weit häufiger sind die gewöhnlichen Deckhaare von Nadel- oder Kegel-

form. Nach Lagerung und Häufigkeit schließen sich an die Wollhaare am
nächsten die kurzen spitzen Haare an, zu denen bei Ärtocarpus glaucus

und glaucescens fast sämtliche Zellen der unteren Epidermis, ausgenommen

die auf dem Scheitel der vorspringenden Nerven, nach Papillenart aus-

wachsen, sowie die ähnlich geformten Haare, die bei Coussapoa von den

Flanken der Nerven her wie ein Schleier sich über die vertieften Areolen

legen und sich in der Mitte der Felder treffen.

Die übrigen Haare, die keine Beziehungen zum Durchlüftungssystem

zeigen, sind bald kurz stiftförmig, bald dem bloßen Auge als kräftige Borsten

sichtbar, gerade oder seltener an der Spitze scharf hakig (z. B. Brosimum)^

abstehend oder anliegend. Der zwischen die Epidermiszellen eingesenkte

Basalteil ist oft kolben- oder scheibenförmig erweitert und oft bedeutend

tiefer als die benachbarten Zellen der Epidermis; die Haare auf der Ober-

seite des Blattes von Helicostylis Poeppigiajia sind mit einem flaschen-

förmigen Fuß verankert, der manchmal bis zur Blattmitte eindringt. Sehr

starke lange Haare sitzen gelegentlich, z. B. bei Castilloa elastica, Ficus

lanata^ asperrima^ in kurz zylindrischen Zellhöckern, die sich auf den

Nerven erheben. Gewöhnlich sind die Haare einzellig, doch treten dünne

Querwände, die das Lumen fächern, nicht selten auf. In den kurzen weiten

Haaren von Ficus [Synoecia) aurantiaca ist manchmal eine etwas schief

aufsteigende Längswand anzutreffen. Die äußersten Membranschichten

dürften in den allermeisten Fällen verkieselt sein, und oft sind die Haare

von kleinen, spitzen oder stumpfen, besonders kieselsäurereichen Höckern

rauh; diese Höcker finden sich jedoch nur bei geraden, nicht bei hakigen

Haaren. Von den langen abfälligen Haaren von F. pilosa var. chrysocorna

ist zu bemerken, daß die Abgliederung an vorbestimmter Stelle erfolgt.

Knapp über dem Fußstück, das aus 2— 4 kurzen Zellen besteht, zeigt

nämlich die im übrigen dicke Wand eine schmale verdünnte Ringzone, von

der Innenseite betrachtet eine Rinne, und hier löst sich das lange 1 -zellige

Endglied des Haares ab.

Einen besonderen Typus repräsentieren die Haare, die bei den meisten

Arten von Cecropia an der Unterseite der Blattstielbasis ein dichtes, scharf

umgrenztes Polster bilden und die MüLLERschen Körperchen zwischen sich

bergen. Diese Haare sind bei Cecropia concolor 12- oder mehrzellig, die

unteren Glieder lang zylindrisch, die mittleren tonnenförmig bis fast kugelig
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(Darwin spricht von inonilirorm apix.'.innic«;«), das I'ind^^Micd ^^roß, Uuv^ und

scliarf ziii;('sj)itzl; eine j;iito Al)l)ilduii^ ist hei Hkccaui M8S4, p. 50) zu

linden, eine sehr seheniatisi(!rte i»ei Sciiimi'ku (1S«8, T. II, Kig. 10), Die

(Innlveil)raune Farl)e, die den Polstern schon am lel)end(Mi Hiatl ei^^en ist

und mit den weiUen Futterkörpern wirksam kontiastiert, rülirt von dem
reichen Gehalt der Haare an hraunem GerhstolV her.

Kurze j)apillenartige Trichome, schon von A. Richter (1898) heschriehen,

treten bei einigen Arten von Cccropia auf der Oberseite auf, und zwai- in

solcher Zahl, daß sie einen wesentlichen Teil der Oberlläche einn(;hmen.

Bei C. latiloha sind sehr zahlreiche, meist durch Größe niclit auffallende

Zellen der oberen Epidermis zu spitz kegelförmigen, gewöhnlich dünn-

wandigen Haaren ausgewachsen. Bei C. mexicana finden sich ähnliche

Gebilde, teils von der Breite der normalen Epidermiszellen, teils viel breiter

und dann auch ziemlich lang, regelmäßig kegelförmig oder im optischen

Längsschnitt von der Form eines gotischen Kielbogens oder mit durchweg

etwas konkaven Seiten. Die größeren dieser Papillenhaare sind oft durch

eine von der Mitte der Basis nicht vertikal, sondern schief aufsteigende und

bald an die Seitenwand ansetzende Membran 2-zellig; manchmal kommt
dazu noch eine weitere zur ersten senkrechte Längswand, die das kleinere

durch die erste Membran abgeschnittene Stück des Haares der Länge nach

halbiert. Die Seitenwände sind stark verdickt und schön geschichtet, und

die Verdickungslamellen setzen sich auch von oben her ein beträchtliches

Stück weit auf die im übrigen zarten Teilungswände fort. Wenn aber

A. Richter (1898, p. 7) schreibt: »das innere weite Gewölbe der . . . Ge-

bilde des Hautgewebes von C. mexicana bedeckt eine Gallertmembran;

es ist nicht unmöglich, daß dasselbe gleichsam die, bei den Cecropm-Arten

allgemein verbreiteten verschleimten epidermoidalen Zellen vertritt«, so ist

das ein Irrtum. Die von Küster angegebene Phenolprobe weist in den

verdickten geschichteten Membranen Einlagerung von mineralischer Substanz

nach, und bei der Behandlung mit Chromsäure und konzentrierter Schwefel-

säure bleiben von der oberen Epidermis nur die Papillenkegel samt den

verdickten Partien der Teilungswände erhalten. Die geschichteten Mem-

branen sind also verkieselt.

Denkt man sich die beschriebenen Papillenhaare mit eingedrückter

Spitze, d. h. die Außenwand fast flach und mit winzigem in der Mitte auf-

gesetztem Spitzchen, so erhält man ein Bild von den ebenfalls in großer

Zahl auftretenden Trichomen, wie sie bei einigen Arten von Cecropia, bei

Coussapoa villosa und Musanga beobachtet sind. Von der Fläche gesehen

erscheinen diese Gebilde mit ihrer verdickten und verkieselten Außenwand

als matte Flecke, ähnlich wie verschleimte Zellen, fast ohne Andeutung des

Trichomcharakters. Am allerwenigsten unterscheiden sie sich von den

gewöhnlichen Epidermiszellen bei Coussapoa villosa. Bei Cecropia Jurany-

ana A. Rieht, scheinen die Spitzchen auch sehr kurz zu sein. Der Autor
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spricht nämlich von »tellerartigen Verdickungen der oberen Zellmembran«,

doch ist nach der Wiedergabe des Querschnitts (T. VI, Fig. 3) die Außen-

wand nicht ganz flach. Eine gute Vorstellung von der Flächenansicht gibt

Fig. 1 6 in T. VII. Sehr kleine flache Trichome von zweierlei Art finden sich

auf der Blattunterseite von Cecropia sciadophyUa
;

bei den einen ist die nicht

besonders starke Außenwand in ein kleines* Spitzchen vorgezogen; bei den

andern ist die Außenwand sehr dick und nahe dem Rand von zahlreichen,

großen, vertikalen Tüpfeln durchsetzt, und das in der Mitte aufgesetzte

winzige Spitzchen ist bei Betrachtung von der Fläche kaum zu entdecken.

Zu erwähnen ist noch, daß die Trichome bei Cecropia leucocoma nicht

selten eine zarte mediane Längswand aufweisen.

Nur noch etwas größer^ dickwandiger und mit längerer Spitze ver-

sehen sind die in viel geringerer Menge vorkommenden zwiebeiförmigen

Haare bei gewissen Arten von Cecropia und Pourouma. Auch hier sind

(bei Pourouma bicolor) dünne mediane Längswände beobachtet_, und zwar

einzeln oder häufiger zu zweien oder mehreren gekreuzt. Unter den

zwiebeiförmigen Trichomen kommen immer solche mit längerer Haarspitze

vereinzelt vor, und damit ist die Anknüpfung an die typischen Haare

gewonnen , die bei anderen Arten der betreffenden Gattungen ver-

breitet sind.

Alle die beschriebenen kleinen Trichome der Conocephaleen besitzen mehr

oder weniger verkieselte Membranen. Kegelförmige Haare, deren Lumen von

geschichteter verkieselter Substanz teilweise oder vollständig ausgefüllt ist,

beschreibt A. Richter von Cecropia scabrifolia (1898, T. 7, Fig. 7—11).

Unter den Artocarpeeii finden sich ähnliche zwiebeiförmige, dick-

wandige Trichome mit sehr reduziertem Lumen bei Sahagunia^ Balano-

streblus^ Poulsenia. Durch verkieselte Trichome mit fast flacher, nur in

der Mitte vorgezogener, oder kurz kegelförmiger Außenwand und sehr fein

und zierlich undulierter, getüpfelter Seitenwandung sind Äiioccupus Lim-

pato^ Scandens und frutescens ausgezeichnet; die Gebilde sind deshalb sehr

auffallend, weil die Basis der Trichome sonst allgemein einfach kreisförmigen,

elliptischen oder polygonalen Umriß zeigt, auch wenn die Trichome zwischen

undulierten Zellen stehen. Verschiedene Arten von Artocarpus besitzen

Trichome, bei denen auch hauptsächlich der kolbenförmig erweiterte, dick-

wandige Basalteil zur Entwicklung kommt; aber die dicke Außenwand tritt

doch noch in Form eines breiten höckerigen Knopfes über die Oberfläche

vor, wenn sie nicht gar seitwärts in eine angedrückte Spitze ausgezogen

ist. Die Basis dieser Haare ist deutlich getüpfelt, und zwar in verschie-

dener Weise. Bei einer Anzahl von Arten sind die Tüpfel kleine, rund-

liche, gleichmäßig verteilte Poren, bei anderen sind sie länglich spalten-

förmig und bilden einen einfachen Kranz auf der Seitenwandung, bei

Artocaipus communis endlich sind es lange, großenteils ziemlich parallele,

vom Grund bis auf die Seitenwand hinziehende Spalten, die natürlich ge-
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wisst; 'VvWo (Ici- SciU^nvand IVci lassen müssen und liiri- (lurch kiiizor

s])allenlVUMuii^(>, zu erslcn .scnlvi'cclit oder scliicr oi'icniicrtc TüpCf;! er-

setzt sind. Ist l)iM dit^son Trichouien di(; Anlieuwand seliou selir <\u k iiml

verkieselt, so tritt ähnlichi^s in nocii iir)li(;r(Mn (îrad l)ei AiiocarpH.s ftu-

puaniis^ Farar/ocarjßi/s Rieilrlii und Auliaris aul". liier iiaben die Tri-

chome eine gut entwickelte inassive, verkieselte I laarspitze, von der ein

dicker Kieselzaplen in den kolljcnformigen Basalteil liin(iinhängt, wodurch

dessen weites J.umen oft zum größten Teil ausgel'üllt wird.

Die verkieselten Trichome von Antiaris und Artocarpits coinmimis

sind von A. Richter (1 896) Cystolitlihaare genannt worden, wegen ihrer an-

geblichen Ähnlichkeit mit den als Gystolithen seit lange bekannten Bil-

dungen. Von dem, was ursprünglich, z. B. bei Ficiis elastica^ als Gystolith

bezeichnet wurde, entfernen sich die Gystolithhaare Richters aber sehr

weit. Der Verf. beschränkt den Begriff Gystolith auf solche Bildungen,

die deutlich Stiel und Kopf erkennen lassen und dabei im Kopf konzentrische

Schichtung zeigen. Radialstreifung, wie sie bei Ficus vorliegt, kann noch

dazu kommen, muß aber nicht vorhanden sein. Die chemische Natur der

inkrustierenden minerahschen Substanz ist nicht von Bedeutung. Gewöhn-

lich tritt kohlensaurer Kalk in großer Menge auf, und daneben kann

Kieselsäure vorhanden sein oder fehlen. Aber der Kalk ist gelegentlich

auch ganz durch Kieselsäure ersetzt, wie von Miliarakis bei F. syeomoriis^

vom Verf. z. B. bei Conoceplialus lanceolatus beobachtet worden ist. Bei

Ficus aurantiaca finden sich einzelne verkieselte Gystolithen unter viel

zahlreicheren verkalkten. Die ungestielten und ungeschichteten, mit breiter

Basis ansitzenden Kieselzapfen, wie sie bei Antiaris und Ficus in gewöhn-

lichen Epidermiszellen, bei Artocarpus papuanus, Parartocarpus Riedeiii

und Antiaris in Haaren auftreten, wären nach Priemer Gystotylen, Zell-

schwielen, zu nennen. Aber der Name ist von Radlkofer ursprünglich für

stiellose Gellulosezapfen ohne mineralische Inkrustation geschaffen und dem-

nach von Priemer in weit abweichendem Sinn gebraucht worden.

Nach der gegebenen Definition sind Gystolithen auf die Gattungen

Poulsenia^ Ficus
^
Dammaropsis

^
Sparattosyce und Conocephalus be-

schränkt, und zwar kommen sie nur im Hautgewebe, nie im Mesophyll

vor, meistens in Zellen der Epidermis, die sich durch besondere Größe

auszeichnen, manchmal in Haaren, oft auch in gewöhnlichen Zellen der

Epidermis oder des Hypoderms. Die Behälter, die weder nadeiförmige

Haare noch unveränderte Hautgew^ebezellen sind, sollen hier ihrer spezi-

fischen Funktion entsprechend nach Radlkofer Lithocysten, oder ab-

kürzungsweise im Zusammenhang einfach Gysten genannt sein. Wird so

der Terminus Gyste einer besonderen Form von Behältern vorbehalten, so

dürften streng genommen die in anderer Zellen auftretenden Gebilde nicht

auch als Gystolithen bezeichnet werden. Aber der Verf. zieht es vor, diesen

Widerspruch bestehen zu lassen, anstatt einen neuen Namen zu bilden.

Botanisclie Jalirbücher. XXXIX. Bd. 22
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Bei Conocephahis sind die Lithocysten der Oberseite Epidermiszellen

von meist bedeutender Größe, die mit einem sehr kleinen Membranstück

an der Bildung der Oberfläche teilnehmen. Senkrecht zur Blattfläche er-

strecken sie sich bis zum Grund des Hypoderms oder darüber hinaus bis

ins Palisadengewebe, in tangentialer Richtung dehnen sie sich hauptsäch-

lich nach zwei Seiten hin aus, so daß annähernd eine Walzen- oder

Spindelform resultiert; annähernd, weil der Querschnitt in der Mitte oft

bedeutend höher als breit ist, und weil außerdem die beiden Schenkel oft

nicht horizontal divergieren, sondern schräg gegen das Mesophyll absteigen,

so daß die Cyste in der Mitte geknickt erscheint. Die Streckung in einer

zur Blattfläche parallelen Richtung kann aber auch ganz unterbleiben; die

Cyste ist dann bei immer beträchtlicher Tiefe mit ihrer langen Achse

vertikal zur Epidermis orientiert und erscheint von oben gesehen kreisrund.

Zwischen diesen aufrechten und den zweischenkligen liegenden Cysten sind

alle Übergänge zu finden, die, wenn die zweischenklige Spindelform als

Ausgangspunkt gewählt wird, durch immer steileres Absteigen der Schenkel

vermittelt werden. Diese großen Cysten auf der Oberseite sind über das

ganze Blatt verteilt und, soweit zweischenklig, mit der längsten Achse in

der Blattebene regellos orientiert, nur über starken Nerven, die das Haut-

gewebe in seiner Ausbildung beeinflussen, in der Richtung des Nerven-

verlaufs gestreckt. Unten sind die Cysten in allen Dimensionen kleiner und

fast ganz auf die über den Nerven liegenden, von Spaltöffnungen freien

Epidermisstreifen beschränkt, welche hier ein enges Netzwerk bilden. Sie

sind meistens schmal spindelförmig, gerade, nicht geknickt, den Nerven

entlang gestreckt, und an Stellen, wo die Nervenbahnen sich verzweigen^

gelegentlich dreischenklig. Die Cystolithen zeigen dieselben wechselnden

Umrißformen wie ihre Behälter. Bei zweischenkliger Form sind sie gegen

die Enden meist deutlich verjüngt, während die Cysten oft breit und stumpf

auslaufen, und die Knickung kommt in den Cystolithen schärfer zum Aus-

druck als in den Cysten. Der Stiel, der dem winzigen zentralen Flächen-

stück der Cyste ansitzt, ist haarfein, der Kopf ist mit langen Warzen be-

deckt und besitzt sehr ausgesprochene konzentrische Schichtung, während

Radialstreifang nicht wahrzunehmen ist. Große Cystolithen von unregel-

mäßiger Form kommen auch in den Zellen der innersten Schicht des oberen

Hypoderms nicht selten vor, der Außenwand mit feinem Stiel angeheftet.

Kalk ist meist reichlich vorhanden. Kieselsäure ist bei Conocephalus ton-

kinensis nicht einmal im Stiel gefunden, der vielmehr verkorkt ist. Bei

C. lanceolatus dagegen erwiesen sich die Cystolithen der Oberseite als ganz

verkieselt; nach dem Kochen in Salzsäure geglühte Blattstückchen lieferten

große Mengen von zweischenkligen Cystolithenskeletten, und noch schöner

waren die Skelette durch Behandlung mit Chromsäure und konzentrierter

Schwefelsäure zu erhalten.

Bei Poulsenia aciileata finden sich Lithocysten nur auf der Unterseite,
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sein- zahlroicli auf der i;aii/(Mi KIücIh). Si(î sind v(Tsc,hind(»ii f^rofi, unregel-

mäßig saekliirniig oder last kugelig, nie spindellVninig, und auf das kleine

freie Flilchenstück ist ein sehr kurzes SpitzcInMi aufgesetzt. Die (lystoliüien

füllen ihre Jiehälter ganz aus. Der Stiel ist hedeutcMid dicker als hei Cono-

cephaius und setzt sich ein Stück weit in den Kopf hinein fort. Der Ko[)f

ist verkalkt, ziemlich glatt und zeigt wohl konzentrische Schichtung, aher

keine Iladialstreifung. Die Lithocysten von Damrnaropsis und Sparattosyce

sind denen von Poulsetüa sehr ähnlich. Sie sind auf die Unterseite des

Blattes beschränkt, länglich (senkrecht zur Oberfläche gestreckt) oder kugelig,

nie so unregelmäßig wie bei Poulsenia. Das freie Flächenstück ist ziem-

lich klein und bei Damrnaropsis von einem sehr kleinen Spitzchen, bei

Sparattosyce von einer längeren, dünnen, massiven Haarspitze gekrönt. Der

Stiel der Gystolithen ist auch im Kopf auf eine Strecke zu verfolgen. Der

Kopf ist meist verkieselt, konzentrisch geschichtet, bei Damrnaropsis schwach

warzig und radial gestreift, bei Sparattosyce glatt, ohne Radialstreifung.

In der Gattung Ficus sind die Gystolithen führenden Zellen von großer

Mannigfaltigkeit der Form. Die eigentlichen Lithocysten kommen auf beiden

Blattseiten vor und sind kugelig oder ellipsoidisch (und zwar senkrecht zur

Blattfläche gestreckt) oder in vertikaler Richtung abgeflacht, also breiter

als hoch, aber doch von oben betrachtet kreisrund. Nur über den Nerven

sind sie hier und da tangential gestreckt, kurz walzenförmig. Das Mem-
branstück, das die Oberfläche erreicht, ist bald winzig klein, bald von be-

trächtlicher Grüße und dann oft stark verdickt und in eine kürzere oder

längere, solide verkieselte Spitze vorgezogen. Die Gystolithen besitzen einen

verschieden langen, manchmal sehr dicken, meist verkieselten Stiel, der

sich ein Stück weit in den Kopf hineinzieht und oft mit einer Anschwellung

endet. Der Kopf ist meistens verkalkt, deutlich warzig, und zeigt immer

feine konzentrische Schichtung und radiale Streifung. In den abgeflachten

Gysten fehlen oft die Gystolithen, und solche Gysten unterscheiden sich in

nichts von den kleinen Kieselhaaren von Poulsenia bezw. von Cecropia

oder Pourouma. Sie sollen aber auch in solchen Fällen Gysten genannt

werden, weil sie jedenfalls die Fähigkeit haben Gystolithen zu beherbergen.

Findet man doch auf einem und demselben Blatt, z. B. von Ficus clavata^

einen Teil dieser Gebilde mit, einen Teil ohne Gystolithen.

Außer in den Gysten treten gestielte, wohl ausgebildete Gystolithen

auch in gewöhnlichen Zellen der Epidermis und des Hypoderms auf, immer

an der Außenwand angeheftet, und in langen Haaren, entweder an der

Seitenwand befestigt oder von einer geschichteten Ausfüllung der oberen

Partie des Lumens herabhängend. Übergänge von Gysten mit großem

Gystolithen über kurze Haare mit kleinem Gystolithen zu langen Haaren

ohne Gystolithen kommen hin und wiedei vor, z. B. bei Ficits erecta\ für

Ficus carica ist diese Erscheinung schon von Kohl beschrieben worden.

Auch die Drüsenhaare sind in sehr verschiedenen Formen entwickelt,

22*
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denen nur die Trennung in starkwandigen Stiel und dünnwandigen Kopf

gemeinsam ist. Ziemlich einförmig sind die Drüschen bei den Conocephaleen.

Das Blatt von Conocephalus trägt oben und unten Drüschen, die »eine

plasmareiche FußzellC; einen kurzen Stiel und ein unregelmäßig geformtes,

3—6-zelliges Köpfchen« besitzen (Haberlandt 1895 p. 64 und T. I Fig. 5).

An älteren Blättern sind diese Drüschen meist zerstört; bei C. suaveolens

fand der Verf. auf der Blattunterseite den 1 -zelligen Stiel ziemhch schlank,

den Kopf aus drei oder mehr divergierenden, 1 — 3-zelligen Schläuchen ge-

bildet. Auch Trécûl (1868 p. 164) spricht von »poils à cellules obtuses

et flexueuses, dont plusieurs partent de la môme base«. Bei den übrigen

Gattungen sind die Drüschen auf den beiden Blattseiten gewöhnlich ver-

schieden gebaut. Unterseits ist die Form fast immer dieselbe: ein langer,

gekrümmter, 4— 1 0-gliedriger Zellfaden, dessen untere, den Stiel bildende

Glieder lang zylindrisch, die oberen, zusammen als Kopf zu bezeichnen,

mehr oder weniger tonnenförmig, selbst kugelig aufgeblasen. Bei einigen

Arten von Cecropia ist das oberste oder die beiden obersten GUeder längs

geteilt, so daß der Kopf einen kleinen Zellkörper darstellt. Und fast regel-

mäßig ist dies der Fall bei den Drüschen, die bei Cecropia sich auf der

Blattoberseite finden ; der Kopf ist hier als dicker, unregelmäßiger, oft viel-

zelliger Zellkörper ausgebildet, die Glieder des geraden oder gekrümmten

Stiels sind gewöhnlich kürzer als unten (nicht sehr gelungene Zeichnungen

bei A. Richter 1898). Ausnahmsweise kommen auch oben dieselben ein-

fachen gekrümmten Zellfäden vor wie auf der Unterseite. Bei Pouroiima

tomentosa tritt unterseits eine Drüschenform auf, die zu einem anderen,

nur der Oberseite eigenen Typus überleitet. Es ist hier noch eine einfache

gerade Zellreihe vorhanden, aber die Glieder sind kurz und nehmen nach

oben an Breite etwas zu, so daß das Drüschen schlank keulenförmig er-

scheint. Und ausgesprochen keulenförmig sind die kurzen, geraden, ziem-

lich plumpen Drüschen auf der Oberseite bei Pourouma, Musanga und

Myrianthus. Der Stiel besteht aus kurzen scheibenförmigen Zellen, ver-

breitert sich vom Grund an und geht ohne Einschnürung in den dicken,

meist durch Quer- und Längswände mehrzelligen Kopf über.

Die Drüschen von Conoceiihalus stehen in seichten Vertiefungen über

den Nerven zu 2—6 (nach Haberlandt, 1895, sogar zu 11— 15) beisammen

und fungieren nach dem genannten Autor als Kolleteren. Ebenso sind die

keulenförmigen Drüschen der oben genannten Gattungen in mehr oder

weniger deutlichen Einsenkungen der Oberseite zu Gruppen von 2—7 ver-

einigt. Bei Cecropia sind die Drüschen oben einzeln oder gepaart; wo
Epithemhydathoden beobachtet sind, fehlt nie eine Gruppe von 2— 4 Drüs-

chen in der Mitte der Hydathode. Die Fadendrüschen auf der Unterseite

stehen immer einzeln, aber oft in großer Zahl, in den Areolen wie auf

den Nerven. Über die Leistung der Drüschen ist nichts bekannt, doch

werden harzartige Stoffe sicher nicht ausgeschieden.
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Bei (leii Arlordrpa h sind die nriisclicidoi incii •j.wwv. ;iii(l('tr, uiid sclii-

wechselnd; nur dci* Stiel ist fas! (lusnalimslds l-zcllii;. V('rli;illriisin;ini<^

nahe Uoiimil den ( 'ouoccplmlccH cine einzi^fî Arl, Ficus riiliiniuosa. Der
,

K(>|d" isl hier ein sehr langer, zylindriselier, 2 4-;^liedi iger /elHaden, dei*

schlanke Stiel weist hier und da eine (Jnerwand auf. Die Ahhihhin;;, di(5

MoEBius gibt (T. III Fig. 8), stellt den Kopf als 1 -zellig dar, was dem V(!i l".

nie zu Gesicht gekommen ist. Sonst ist der Kopf als /ellreih»; nur aus-

nahmsweise, nicht als für die Art charakteristische Form entwickelt. Im

einfachsten Falle ist der Kopf kugelig, 1 -zellig oder höchstens durch eine

;

Längswand geteilt [Artocarpus-Pscudojaca^ Scypitosfjee). Der hiUdigsle

Typus zeigt den Kopf kürzer oder länger ellipsoidisch oder kugelig, durch

eine Längswand und eine oder mehrere Ouerwände geteilt; so die schema-

tisierte Abbildung von Äntiaris bei A. Richter (1890). Oder der Kopf ist

mehrmals länger als breit und dabei 1 -zellig [Parartocarpus, Fici(s-Uro~

stigma^ hier manchmal dünn fadenförmig), oder mit einer Längswand

[Urostigma] eine häutig vorkonuuende Form bei Mokbius, T.III Fig. 10 von

Ficus indica abgebildet), oder dazu noch mit einer oder mehreren Quer-

wänden versehen [Poidsenia, Bosqiieia^ Olmedia^ Ficus-Pharmacosyce u. a.).

Die letzte Form findet sich auch bei Sparattosyce , aber die 4—6 Zellen

des Kopfes sind nicht immer so einfach geformt, daß der Kopf etwa ein

Ellipsoid darstellt, sondern sie zeigen gewöhnlich Ausstülpungen, die sogar

zu langen Schläuchen werden können, so daß geweihartige Formen zustande

kommen. Bei einzelnen Arten von Artocarpiis-Jaca und Pseudolmedia ist

der Kopf kugelig, aus zwei Stockwerken von je 4 Zellen aufgebaut. Bei

Ficus Cunia und clavata sind nur zwei gekreuzte Längswände vorhanden,

die das kugelige Köpfchen in Quadranten zerlegen. Bei Ärtocarpus kommt

dasselbe vor, und außerdem gibt es hier Drüschen, deren kugeliger oder

fast schildförmig abgeflachter Kopf in der Weise längs geteilt ist, dmß sich

an eine primäre Wand rechts und links mehrere Wände teils schief, teils

rechtwinklig ansetzen; so bei Ärtocarpus iiitegrifolius und Polyphema (Ab-

bildungen bei Haberlandt 1894 T. III). Die größten derartigen Drüschen

mit flachem bis \ 2-zelligem Kopf sind dem Verf. bei A. communis bekannt

geworden; noch größere fast schülferartige hat Haberlandt bei einer ViU-

hQ^WmmiQïi Ärtocarpus-kvi gefunden (1894 T.III). Ebenfalls ausgesprochen

schildförmig sind die großen Drüschen von Ficus laevis^ doch zeigt sich

in der Anordnung der kleinen Zellen keine Regelmäßigkeit. Ungleichseitig

schildförmige Drüschen mit schief aufsitzendem Kopf sind bei Ficus lanata

anzutreffen, und daneben auch solche, die man als fächerförmig bezeichnen

kann: der flache Kopf stellt sich nicht rechtwinklig zum Stiel, sôndern in

dessen Verlängerung, und die 2—4 Längswände des Köpfchens laufen parallel

oder strahlig von der Ansatzstelle des Stieles aus ; dazu kommen dann ge-

legentlich noch einige Querwände, wie bei dem großen unregelmäßig ge-

bauten Drüschen, das Moebius abbildet [Ficus harhata = lanata y T.IU
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Fig. 11). Ausgezeichnet fächerförmige Drüschen mit sehr kurzem Stiel und
längs-ovaler, herzförmiger^ kreisrunder oder quer-elliptischer Platte sind bei

den mit Ficus lanata verwandten Arten allgemein verbreitet. Besonders

regelmäßig sind die vom breiten Stielansatz divergierenden Längswände und

die dazu senkrechten Querwände in den fast kreisrunden Köpfchen bei

Ficus-Synoecia angeordnet. Alle diese Drüschen sind dem Blatte so

angedrückt, daß die Fläche des Kopfes annähernd parallel zur Blatt-

fläche hegt.

Was die Verteilung der Drüschen bei den Ärtocarpeen betrifft, ist her-

vorzuheben, daß sie nie zu Gruppen vereinigt, sondern stets einzeln auf-

treten. In vielen Fällen sind sie auf die Nerven beschränkt, und gewöhn-

lich unten zahlreicher als oben. Natürlich können sie auch ganz fehlen,

doch kommt dies seltener vor als bei den Deckhaaren. Die langen gerb-

stoffreichen Drüschen von Ficus ruhiginosa und Sparattosyce sind unter-

seits in solcher Zahl vorhanden, daß sie in den Areolen einen feinen, am
Herbarmaterial braunen Filz bilden. Bei Artocarpus und Ficus sind die

Drüschen oft in tiefe Gruben eingesenkt und gewinnen so einen engen An-

schluß an das Mesophyll und die Wasserleitungsbahnen. Für Artocarpus

integrifolius hat Haberlandt (1894, p. 532) nachgewiesen, daß den ein-

gesenkten Drüschen die Funktion von Hydathoden zukommt. Von den

Drüsenhaaren der übrigen Formen ist nur so viel mit Sicherheit anzugeben,

daß sie nie ein Sekret von harziger oder öliger Natur, sondern nur Gerb-

stoff enthalten.

Bei sehr stark behaarten Blättern, außerdem auch sonst auf den stärk-

sten Nerven und noch mehr auf den Zweigen, treten oft Drüschen auf, die

sich von den typischen in der Form weit entfernen. So kann man bei

Ficus lanata zwischen den kleinen fächerförmigen Drüschen andere finden,

deren Kopf lang-walzenförmig und nur quer geteilt ist (eine Abbildung bei

MoEBiüS, T. III Fig. 9). Die Zeichnung, die Moebius in Fig. 12 auf T. III

gibt, zeigt auch ein für Ficus elastica keineswegs typisches Drüschen; der

Kopf ist nämlich gewöhnlich kein vielzelliger Körper, sondern eine schlanke

Zelle. Das auffallendste Vorkommen hat der Verf. bei Pourouma fuliginea .

beobachtet; die Drüschen auf der Blattunterseite sind lang fadenförmig, die

oberseits keulenförmig, der Zweig ist bedeckt mit großen, bäumchenartigen

Drüschen, die auf einem langen mehrzelligen Stiele einen großen, aus zahl-

reichen verzweigten Schläuchen bestehenden Kopf tragen.

Von den Trichomen im allgemeinen, Deckhaaren wie Drüsenhaaren,

1st zu sagen ^ daß ihr Fuß fast immer ans Mesophyll anstößt. Sind sie

also in einem mehrschichtigen Hautgewebe inseriert, so ist das Hypoderm

an der Insertionsstelle unterbrochen. Bei den Drüsenhaaren ist ein Aus-

nahmefall überhaupt nicht bekannt geworden. Die Einsenkung des Drüsen-

stiels in eine enge Grube findet sich hauptsächlich bei Vorhandensein von

Hypoderm, z. B. bei Ficiis-Pha?'macosyce, Ficus elastica, ruhiginosa, di^

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



B(Mtrii|j[(! zur An.il. mul Syslciii. <k'r Arloc.irpccn iiiul ( '.oiKicepliultMMi iisw.

rrrsffo/in, crcarata; sic kommt icdcnfalls (iadurcli zustande, dal? di(!

zelle des Drüsclieiis an (Kîm laii^ciilialcii IVilim^cn der (il)ri;;;('n l'ïpidiîrmis-

zellen sicli nicht l)eteilii;t, und vciiniltlrll auf die einfachste Weise den

Zusammenhang n)it dem Mesophyll. Unter den klein(;n Hachen Trichf)men

z. B. von Cecropia leftcoconia schließt der Kranz der anstoßenden Ilypo-

dermzellen so eng zusammen, daß von der Innenmemhran des Trichouis

nur ein winziges Stück frei blciht, aber es ist doch sicher zu erkennen,

daß in den zu Trichomen werdenden Epideriniszellcn die Tangentialteilung

unterblieben ist. Ähnlich verhält es sich mit den Papillenhaaren von

Cecropia latiloha und mexicana. Dagegen zieht unter den ähnlichen, noch

kleineren Trichomen von Coussapoa villosa und Musanga das Ilypoderm

tatsächlich weg. Hier ist die Differenzierung der Trichome also erst nach

der Teilung der Epidermis eingetreten.

An die Trichome sind am besten die Perldrüsen von Cecropia an-

zuschließen. Die Literatur über diesen Gegenstand besteht bis in die neueste,

Zeit herauf aus so unvollständigen und fehlerhaften Angaben, daß es ge-

boten erscheint, hier zu sichten. Der Entdecker ist Meyen (1837 p. 46),

und seine Beobachtungen sind vollständiger als die fast aller späteren

Autoren. Er fand weiße, blasenförmige, vielzellige Gebilde an der Basis

des Blattstieles von Pouroiiîna guyanensis in einem Polster brauner Haare.

Dasselbe beobachtete er bei Cecropia palmata und peltata^ aber hier ent-

deckte er außerdem ähnliche, wasserhelle Blasen auf der unteren Blatt-

fläche, an die Nerven angeheftet. Diese Blasen bestehen »aus ziemlich

großmaschigem Zellgewebe, dessen einzelne Zellen mit einem wasserhellen

Safte gefüllt sind und darin einige, mehr oder weniger große Harztröpfchen

enthalten. Das Ganze ist nicht etwa hohl, sondern besteht durch und durch

. . . aus eben denselben Zellen, wie auf der Oberfläche«. Dagegen ist »die

Zellenmasse, welche die Drüsen auf der Basis der Blattstiele von Fourouma

guyanensis bildet, um vieles kleinmaschiger«. Denselben Unterschied hätte

Meyen konstatieren können, wenn er bei Cecropia die Blasen auf dem Blatte

mit denen vom Stiel verglichen hätte. Von einer Spaltöffnung auf den

Blasen erwähnt er nichts, und für die beiderlei Gebilde schlägt er den

Namen Perldrüsen vor.

Fast 30 Jahre später wurde von Fritz Müller die merkwürdige bio-

logische Bedeutung der in den Haarpolstern von Cecropia befindlichen Gebilde

aufgedeckt. Meyens Arbeit kannte Müller nicht, und seine Aufmerksamkeit

war von den Ameisenfutterkörpern wohl so gefangen, daß die Perldrüsen

auf der Blattfläche ihm entgingen. Dasselbe Versehen kehrt fast bei allen

späteren Beobachtern wieder. Noch im selben Jahr mit Müllers Publi-

kation, 1876, stellte Fr. Darwin fest, daß die »food-bodies« von der Epi-

dermis des Blattkissens überzogene Emergenzen sind. Bei De Bary

(1877 p. 69) ist Meyen sehr kurz zitiert, und die Gebilde an der

Blattstielbasis sind überhaupt nicht erwähnt. Daß er die Bezeichnung
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Perlblasen für Perldrüsen vorschlägt, soll nicht übergangen werden. Der

Name wäre dem von Meyen gewählten sicher vorzuziehen, weil sekreto-

rische Funktion fehlt, aber De Barys Darstellung ist von den späteren

Autoren ebensowenig berücksichtigt worden wie die von Meyen. Beccari

(1884) hatte wieder lebendes Material vor sich, bemerkte aber auch nicht

mehr als Darwin. Ebenso berichtet Scbimper (1 888) in seiner bekannten

Arbeit nur über die Blasen am Blattstiel, die er Ml LLERSche Körperchen

nennt. Eine Erweiterung der Kenntnis dieser Gebilde brachte er insofern,

als er die Spaltöffnung bemerkte^ die jedes Körperchen nahe dem Scheitel

trägt. Auch erkannte er als hauptsächliche Inhaltsbestandteile Eiweiß und

F^tt. Nach Engler (1889 p. 67) sollen »die 1 -zelligen Trichome zu steck-

nadelkopfgroßen kugeligen Blasen, den sogenannten Perldrüsen, umgebildet«

sein. Danach scheint Engler die Perldrüsen für 1 -zellig gehalten zu haben,

was sie anderswo, z. B. bei den Pipernceen, auch sind. Penzig (1893)

zitiert nur Schimper, ohne selbst Untersuchungen zu machen, und versteht

unter Perldrüsen nur die MuLLERSchen Körperchen, trotzdem ihm Meyens

Arbeit bekannt ist. A. Richter (1898 p. 9) zitiert endlich Meyen ausführ-

lich. Als neu wirft er eine Frage auf, die für Penzig schon entschieden

ist, nämlich ob Meyens Perldrüsen mit den MüLLERSchen Körperchen iden-

tisch seien, und wenn er die kleinen Drüschen auf dem Blatte, die er

mehrfach abbildet, mit den Perldrüsen identifiziert, greift er fehl. Solereder

(1899 p. 871) schließt sich, wie Penzig, trotz der Berufung auf Meyen an

Schimper an. Ebenso Hansgirg (1903 p. 237). Bis dahin hat also kein

Autor seit Meyen die Perldrüsen auf der Lamina durch eigene Beobachtung

kennen gelernt, und A. Richter ist der einzige, der die Originalarbeit von

Meyen genau kennt, oder wenigstens der einzige, der sämtliche Angaben

von Meyen als glaubwürdig wiedergibt.

Erst in jüngster Zeit (1904) ist eine Arbeit von Rettig erschienen, in

der gründUche Kenntnis der einschlägigen Literatur mit eigenen Beobach-

tungen vereinigt ist. Rettig liefert eine Ergänzung zu Meyens Darstellung,

indem er darauf hinweist, daß zwischen den ^lüLLERschen Körperchen und

den Perldrüsen auf der Blattfläche bei einer und derselben Pflanze Unter-

schiede bestehen. Worin die Unterschiede bestehen, gibt er nicht an, aber

sie erscheinen ihm so bedeutend, daß er die Bezeichnung Perldrüsen auf

die Blasen der Lamina beschränkt wissen will, während die MüLLERSchen

Körperchen al& Gebilde sui generis geführt werden sollen.

Der Verf. hat die beiderlei Gebilde an Cecropia concolor untersucht,

die im Münchener Garten kultiviert wird, und außerdem hat ihm Herr

Rettig in liebenswürdiger Weise sehr schönes Material von derselben oder

einer nahe verwandten Art aus dem Garten zu Jena zur Verfügung gestellt.

Die MüLLERSchen Körperchen im Haarpolster an der Stielbasis sind kurz

ellipsoidisch, mit sehr schmalem Grund ansitzend, aber nicht eigentlich ge-

stielt, und weiß mit Porzellangianz. Die Epidermis ist sehr kleinzellig und
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l)esilzl nahe (Ilmu Scheitel ciiic klciiic SpallVilViuiri;::. Dann und w.imi sirul

(Miizolnc /ellcMi der l']pi(l(Miiiis zu kurzen, spilzcii, dünn \vaii(lii;rri ll.'i.'irrri

ausgewachsen. Das l*'iiili;('\v(>l)(i Ix^slcdil chenFalls aus klciiirii /cllni mit

selu' diehteni undurclisielilii-eiii lidiall, der duicli Mii.lons IUn'i^'chs iiilcnsiv

ziegelrot gelaritt wii'd, wälirend durcli Osiniuuisäure in jecJer '/At\Ui zalil-

reiche sich schwärzende Weltkugeln von verschiedener (Jröße siciithar ge-

macht werden. Die Fiiasen auf der unteren l^latllläche sind von wechselnder

b'orni, ellipsoidisch, keulenlVh'uiig oder kugelig, immer in einen Stiel ver-

schmälert, wasserhell mit (Jlasglanz. Die Epidermis, in der sich keine Spalt-

ölVnung lindet, ist großzellig (gute Oherflächenansicht bei Meyen T. VIIÏ

Fig. 24, kopiert bei A. KicnxER 1898 T. VIl). Das innere Gewebe besteht

aus einer ziemlich kleinen Zahl von Zellen, die wolil 20— 30 mal größeres

Volumen haben als die Epidermiszellen. Die ganze Blase ist vollkommen

durchsichtig. In jeder Epidermiszelle ist eine Anzahl kleiner stark licht-

brechender heller Tropfen zu sehen, in jeder Zelle des Füllgewebes ein

einziger sehr großer Tropfen; die Behandlung mit Osmiumsäure läßt die

Tropfen als fettes Ol erkennen. Der grüßte Teil des Gewebes ist von farb-

losem Zellsaft erfüllt, und Millons Ileagens ruft deshalb nur eine schwache

Ziegelrotfärbung hervor. Die Probe mit FEHLiNGScher Lösung ergab die

Abwesenheit von reduzierendem Zucker.

Daß die beiden Arten von Blasen beträchtlich verschieden sind,, läßt

sich also nicht bestreiten. Ob auch in der Entwicklungsgeschichte eine

Verschiedenheit zum Ausdruck kommt, wie Rettig meint, ist bis jetzt nicht

festgestellt, aber gar nicht wahrscheinlich. Auch die Perldrüsen auf der

Lamina dürften Emergenzen sein. Zu den Gebilden auf der Blattfläche

finden sich analoge Fälle bei mehreren Arten von Urtica (vergl. Meyen,

De Bary, Penzig), und auch in anderen Familien, für die Perldrüsen an-

gegeben werden (vergl. De Bary), sollen diese in Form wasserheller Blasen

auftreten. Aber auch bei diesen »echten« Perldrüsen kommen Spaltöffnungen

vor, und selbst Haarbildung auf den Blasen hat Penzig bei Urtica pencluli-

flora beobachtet. Wenn die MtiLLERschen Körperchen nach der Konsistenz

ihres Gewebes und Zellinhaltes auch eine Sonderstellung einnehmen, so

scheint dem Verf. doch kein zureichender Grund vorhanden, sie aus der

Kategorie der Perldrüsen auszuschließen.

Es ist oben schon erwähnt, daß Meyen nicht nur von Cecropia^ son-

dern atich von Pourouma guyanensis Aubl. Haarpolster an der Blattstiel-

basis mit Perldrüsen beschreibt. Diese Angabe wird seit fast 70 Jahren

bis auf Rettig von einer Arbeit in die andere hinübergenommen (bei De Bary

sogar unrichtig oder jedenfals ungenau zitiert , ohne daß ein Autor sich die

Mühe genommen hätte, die Pflanze selbst zu untersuchen. Bei 9 Arten von

Pourouma^ die das Münchener Herbar besitzt, fehlt das Haarpolster am
Blattstiel; die MüLLERschen Körperchen selbst sind am Herbarmaterial von

Cecropia immer abgefallen. Pourouma guyanensis konnte der Verf. nicht
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ZU sehen bekommen, aber der Verdacht lag nahe, daß diese einzige Art

die merkwürdigen Gebilde ebensowenig besitzt. Herr Dr. Stapf in Kew
hatte nun die Freundlichkeit, auf die Bitte des Verf. die Pflanze im Herbar

zu Kew zu untersuchen, und teilte dem Verf. mit, daß die dort befindlichen

3 Exemplare »keine Spur von Perldrüsen am Grunde der Blattstiele zeigen«.

Meyen hatte also falsch bestimmtes Material, und zwar eine Cecropia, als

Poiirouma guya7iensis vor sich, und Fourouma ist aus der Reihe der

durch Perldrüsen ausgezeichneten Gattungen zu streichen.

Nach dem Bau des Assimilationsgewebes gehören die Blätter

meistens dem bifazialen Typus von De Bary, bezw. dem dorsiventralen von

Areschoug an, d. h. es ist eine deutUche Sonderung in Palisadenparenchym

und Schwammparenchym eingetreten. Den zentrischen Typus De Barys

hat Areschoug in mehrere Formen zerlegt. Für uns kommt nur der »iso-

laterale« und der »dorsale« in Betracht. Isolaterale, wie Areschoug mit

einem häßlichen, leider schon seit längerer Zeit ziemlich eingebürgerten

Wort sagt, Ausbildung des Blattes kommt, wenigstens angedeutet, bei zahl-

reichen Arten von Ficus-Urostigma vor. Das Schwammgewebe erstreckt

sich nicht bis zur unteren Epidermis, sondern ist hier durch eine meist

niedrige, gelockerte Palisadenschicht ersetzt, also zwischen zwei Lagen von

Palisadenparenchym eingeschlossen. Bei einigen amerikanischen Urostigma-

Arten ist die Entwicklung palisadenartiger Zellen auf der Unterseite nur in

der Nähe der Nerven zu finden. Dorsale Blätter, deren Mesophyll ganz

aus palisadenartig gestreckten Zellen gebildet ist, sind z. B. bei Äntiaris,

Brosimuin, Ficus-Ürostigma, Fourouma anzutreffen. Von den eigent-

lichen Palisaden unterscheiden sich dabei die Zellen der unteren Schichten

immer durch geringere Länge und deutliche Lockerung, wobei die Inter-

zellularen so entwickelt sind, daß sogenannte konjugierte Palisadenzellen

entstehen.

Die Zahl der Palis ad en schichten schwankt bei den beiden ersten

Typen zwischen \ und 3, wozu noch Querteilungen in den Zellen kommen

können, und die Länge und Weite der Palisadenzellen ist natürlich ver-

schieden, aber bedeutende Formdifferenzen sind bei dem Charakter des

Gewebes nicht zu erwarten. Armpalisaden kommen nur bei Fararto-

carpus vor. Gewöhnlich besteht hier die erste Schicht des Assimilations-

gewebes aus schlanken typischen Palisaden, die zweite aus Armpalisaden,

die immer nur am oberen Ende einige kurze Arme zeigen ;
oder es ist

eine einzige Palisadenschicht vorhanden, deren Zellen gegen die Epidermis

in kurze Arme auslaufen. In den gewöhnlichen Fällen vermittelt den Über-

gang vom Palisadengewebe zum Schwammgewebe eine Schicht kurzer, oft

trichterförmiger Sammelzellen, manchmal auch eine Schicht konjugierter

Palisaden.

Sehr wechselnd ist bei den dorsiventralen und bilateralen Blättern der

Habitus des Schwammgewebes, von seiner Stärke ganz abgesehen.
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Aresciiouc. hat dio vorsrhicdoneii l^'oiincn vor Unrzcm in riii Sclwîmîi '^a-

l)raclit, (loch ist. os ohne tangentiale iMikiolonischnillr, wie er sie; an^^e-

wendet hat, oi't kaum ni()i;iieh, einen l'all zu riiin'iziereii. Der- hat,

sich deshalh in der Kinzelheschreihnni; darauf Ixîschriinkt, allgemein ^(dalUe

Anj:;ah(Mi über (lie Dichtigkeit des Scliwannngewehcs zu hiucIkmi. Nur di(;

auffallendste Form, das »hyphenartige« Schwammparenchym, ist mit dieser

Bezeichnung jeweils hervorgehoben. Die Zeilen sind hier (z. B. bei yirto-

ca7'ptfs-Jaca, Ficus-Vrostkpna) als dünne, einfache oder verzweigte Schläuche;

entwickelt und nehmen einen viel kleineren Kaum ein als die Interzellulai(!n.

Man kann mit Areschoug von einem großen f.uftraum sprechen, der von

den Zellfäden kreuz und quer durchzogen ist.

Unter den Spaltöffnungen sind an älteren Blättern mancher Arten von

Ficus (z. B. E. salicifolia) die Schwammgew^bezellen gegen die Atemhfihhî

vorgedrängt und ihre Wände verdickt und verkieselt. Eine dem Schwamm-

gewebe angehörende hyp o d er mähnliche Bildung ist bei Farartocai'jms

excelsns zu beobachten; die beiden untersten Schichten des Mesophylls

bestehen aus sehr großen, dickwandigen, getüpfelten Zellen, die wenigstens

in der äußersten Schicht, außer den Lücken über den Spaltöffnungen, keine

Interzellularen einschließen und neben Gerbstoff ziemlich wenig Chlorophyll

zu führen scheinen. Besonders differenzierte Mesophyllzellen kommen vor

als Behälter für Gerbstoff, Harz und Kristalle. Die Gerbstoffidioblasten

des Palisadengewebes unterscheiden sich von den übrigen Palisadenzellen

durch größere Weite und Chlorophyllarmut. Daß die »Schleimzellen« bei

Ficus ruhiginosa (Moebius T. III Fig. 3) solche Gerbstoffidioblasten sind,

hat schon Solereder berichtigt. Wo der Gerbstoff auf bestimmte Zonen

des Schwammgewebes beschränkt ist, sind die Gerbstoffzellen höchstens

durch Größe ausgezeichnet [Bosqueia). Sekretzellen mit bräunlichem,

zum Teil in Wasser, zum anderen Teil in Alkohol löslichem, also gummi-

harzartigem Inhalt sind bei Artocmyus-Jaca und bei Ärtocarpiis-Prai^iea

gefunden. Von Ä. communis hat schon A. Richter (1896 p. 141, T. III)

diese Zellen beschrieben und abgebildet, doch scheint er über ihren ein-

fachen Zusammenhang mit dem übrigen Blattgewebe nicht klar geworden

zu sein. Die Sekretzellen, die nur unterhalb des Palisadengewebes vor-

kommen, sind nämlich nichts anderes als kugelig oder ellipsoidisch auf-

getriebene Zellen des hyphenartigen Schwammgewebes, sind also mit

mindestens zwei, meistens mehreren sehr kurzen Armen in die Fäden ein-

geschaltet. Noch viel deutlicher ist diese ihre Zugehörigkeit bei Artocarpus-

Prainea^ wo sie einen beträchtlichen Teil des Schwammgewebes ausmachen

und längere Arme besitzen. Die Zellen des Mesophylls, die Kristalle führen,

sind oft, doch nicht immer durch kugelige Gestalt und Mangel an Chloro-

phyll ausgezeichnet.

Als bedeutend differenzierte Mesophyllzellen sind endlich die Spikular-

z eil en zu nennen, wie sie bei mehreren Arten von Ficus sich finden. Es
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sind dies dickwandige, fast lumenlose, verzweigte, aus reiner Cellulose be-

stehende Fasern, die hauptsächlich unter dem oberen Hautgewebe ein wirres

Geflecht bilden. Bei Ficus obscura und pisifera verlaufen sie außerdem

kreuz und quer, oft lange Strecken weit parallel zur Oberfläche, durchs

Assimilationsgewebe und legen sich dann irgendwo an die Nerven an, oder

sie gehen vollends bis zur unteren Epidermis durch, wo sie fast ebenso

häufig auftreten wie oben. Auch hei F. longifolia sind sie beiderseits etwa

gleich zahlreich, aber die von oben durch das Mesophyll absteigenden Arme
sind größtenteils annähernd vertikal zur Blattfläche gerichtet und legen sich

an Nerven an, um deren Verlauf zu folgen, oder laufen an einen Nerv an-

gelehnt bis zum unteren Hautgewebe; teilweise sind die absteigenden Arme

so kurz, daß sie aus dem Pahsadengewebe nicht heraustreten, und nur

selten ziehen sie unabhängig von den Nerven schräg von einer Blattseite

zur anderen, weshalb das Schwammgewebe von Spikularzellen ziemlich frei

ist. Bei F. Gardneriana kommen die Fasern anscheinend im Schwamm-
gewebe überhaupt nicht vor, sondern die Arme, welche obere und untere

Epidermis verbinden, laufen nur an den Nerven herunter, und an der

unteren Epidermis bilden die Fasern, zu Bündeln vereinigt, ein regelmäßiges

Netz, weil sie den Nerven folgen. F. crocata und tojnentella unterscheiden

sich von F. Gardneriana nur dadurch, daß die Spikularzellen an der Unter-

seite spärlich sind. Bei F. Bonplandiana sind die Fasern schon oben wenig

zahlreich, unten fehlen sie ganz.

Außerhalb der Gattung Ficus sind freie Faserelemente nur noch bei

Sahagunia und Bcdanostreblus zur Beobachtung gekommen. Bei Saka-

gunia sind es sehr vereinzelte Bastfasern, die von dem mechanischen Beleg

der Leitbündel abzweigen und eine Strecke weit frei durchs Schwamm-

gewebe ziehen. Bei Balanostrehlus liegt über den nicht durchgehenden

Nerven eine Anzahl von Fasern dicht unter dem Hypoderm, und hier und

da verläßt eine Faser die Richtung des Nervs.

Nach A. Meyer sollen bei Artocarpus integrifolius beiderseits unter der

Epidermis isolierte Sklerenchymfasergruppen vorkommen, die von oben teil-

weise »zwickelartig ins Mesophyll hineinragen«. Die Angabe beruht auf

einem Mißverständnis. Die »Sklerenchymfasergruppen« gehören zum mecha-

nischen Gewebe der durchgehenden Nerven.

Die leitenden Bahnen im Blatt mit Einschluß des sie umhüllenden

chlorophyllfreien Gewebes pflegen wir als Nerven zu bezeichnen. In den

Seitennerven — es sollen darunter immer die primären verstanden

sein — sind die leitenden Bahnen repräsentiert durch ein einziges kol-

laterales Leitbündel, oder durch zwei solche Bündel, die mit dem Xylem

einander zugewendet sind und von denen das untere meist bedeutend größer

ist als das obere, oder durch ein großes unteres und mehrere kleine obere

Bündel, oder endlich durch einen konzentrischen Strang, in dem einzelne

Bündel sich nicht unterscheiden lassen. Sind mehr Bündel vorhanden als
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(MHOS, SO ist im Zciilruiu des |{rm(l('IsUaiii;rs oil (inmiwaiidi^cs ndrr sldcro-

tisrlios (i!'iin(l.i;('\V('lM! onlwirkcIL in dem ein w<Ml(.'r(*.s kleines Hündd 'mancli-

lual nur .-ils Phlor-nisti anu oder dcicn nudircrc anl'lrclcn kiMnicn. So di(î

S(dir starken Nerven von AiiocurpHs-Jaca^ (Jons.sdj/od^ PoitroHnia^ Cccrojna.

Bei Couss(tpoa und PouroanK( ist das dritte niitller<î lKind<d oft so stark

Avie das obere, diesem sehr genälierl imd wie das unt(Te orientiert. Al)er

im allgemeinen ist in der Orientierung der ül)erzäldigen Hündel keine lUjgel-

mäßigkeit zu konstatieren. Auch ist das Vorkommen akzessorischer Bündel

für die Art nicht inuner konstant (z. B. hei Arfocarpus communis). Das

Xylem besteht gewöhnlich zum größten Teil aus weitlumigen Gefäßen. Eine

starke dem Phloem zugewendete Zone dickwandiger, englumiger Elemente

ist bei Cudrania und mehreren Arten von Ficus (Sektion Synoecia und

Eusyce) beobachtet worden, die sämtlich Kletterpflanzen sind, außerdem

auch bei den nicht kletternden Perehea calophylla und macropJiylla.

Der Bündelstrang ist in den allermeisten Fällen mit einer Faserscheide

(Bastscheide) versehen. 1st ein einziges Bündel vorhanden, so ist der Faserbe-

leg meist nur an der Phlo«"mseite entwickelt, w^obei das Xylem aber doch sehr

oft von sklerotischen Zellen bedeckt ist, selten ringsum geschlossen. Bei zwei

Bündeln hat jedes seinen mechanischen Beleg am Phloem, und die beiden

Faserzonen können dann zusammenschließen oder seitlich eine Lücke lassen.

Bei mehreren Bündeln verhält sich die obere Gruppe kleiner Bündel wie

ein einziges großes. Konzentrische Bündelstränge sind immer von einer

geschlossenen Faserzone umscheidet. Wo gut ausgebildete Bastfasern ge-

funden Avurden, haben sie sich immer als »behüllt« erwiesen, d. h. es ist

eine äußere verholzte von einer inneren aus Cellulose bestehenden Schicht

gesondert. Auer hat diese Eigentümlichkeit bei einer größeren Anzahl von

Gattungen an den Bastfasern der Rinde konstatiert, und seine Vermutung,

daß behüllte Bastfasern der ganzen Familie zukommen, hat sich also be-

stätigt.

Der Fibrovasalstrang ist gew^öhnlich rings von einem chlorophyllarmen

Gewebe umschlossen," das vom Faserbeleg sich ebenso deutlich abhebt wie

vom Chlorophyllparenchym. Der Verf. möchte es Hüllgewebe der Nerven

nennen. Der Ausdruck Nervenparenchym oder Leitparenchym, der bisher

dafür angewandt wird, ist deshalb nicht immer passend, weil das Hüll-

gewebe keineswegs immer aus dünnwandigem Parenchym besteht, sondern

ganz sklerenchymatisch sein kann. Das Hüllgewebe erreicht die untere

Epidermis immer, wird aber vom oberen Hautgewebe oft durch Chlorophyll-

parenchym getrennt. Geht es, w^as die Regel ist, nach oben durch, so

verschmälert es sich über dem Bündelstrang oft bedeutend, kann sich aber

knapp unter der Epidermis wieder verbreitern. Fehlt die Faserscheide, so

fällt dem Hüllgewebe der mechanische Schutz des Bündelstranges ganz zu,

und die Scheide fehlt auch nur, wenn das Hüllgewebe stark ausgebildet

ist. Die seitliche Entwicklung des Hüllgewebes kommt in der Oberflächen-
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gestaltung des Blattes nicht zum Ausdruck. Aber bei starker Ausbildung

an der Ober- und besonders der Unterseite ist es hauptsächlich das Hüll-

gewebe, welches das Vorspringen der Nerven über die Blattfläche bedingt.

In extremen Fällen (z. B. bei Brosimuin) liegt der Fibrovasalstrang, in das

mächtig vorspringende Polster des Hüllgewebes eingebettet, ganz unterhalb

der eigentlichen Blattfläche. Ist das Hüllgewebe schwach, so wird die Ober-

fläche durch den Verlauf der Nerven nicht modelliert.

Gewöhnlich ist das Hüllgewebe seitlich vom Fibrovasalstrang und ebenso

oben und unten aus dünnwandigem Parenchym gebildet und geht beider-

seits gegen die Epidermis in Kollenchym über. Doch sind die an die Epi-

dermis anstoßenden Zonen nicht selten stark sklerotisch. So sind bei

Brosimum Alicastrum die 5— 6 äußersten Schichten gegen die untere

Epidermis dickwandig und faserförmig, und eine ebensolche, mächtig breite

Zone, die mit dem übrigen Hüllgewebe durch einen schmalen parenchyma-

tischen Isthmus in Verbindung steht, ist unter der oberen Epidermis ent-

wickelt. Bei Ficus alba und fulva bestehen die an die untere Epidermis

grenzenden Schichten des Hüllgewebes aus fast lumenlosen Sklerenchym-

zellen. Manchmal ist das Hüllgewebe großenteils oder durchweg so stark

sklerenchymatisch, daß kaum die Grenze gegen die Faserscheide zu finden

ist (z. B. Ficus infectoria^ retusa^ rkododendrifolia). Wenn der Bündel-

strang in eine fast homogene, beiderseits die Epidermis erreichende Masse

von sklerenchymatischem Gewebe eingesetzt erscheint [Ficus Ampelas, Ben-

jamina, glabella^ salicifolia)^ so dürfte die aus Prokambium hervorgegangene

Faserscheide immer sehr schwach sein, fast der ganze Komplex mechani-

scher Elemente dem Hüllgewebe entsprechen.

Von den schwachen Nerven, wie ein auf wenige Millimeter neben

dem Seitennerv ausgedehnter Schnitt sie quer trifft, ist im allgemeinen nur

zu sagen, daß sie stets \ Leitbündel besitzen. Im übrigen sind sie den

Seitennerven um so unähnlicher, je schwächer sie sind, und umgekehrt ist

die Mehrzahl der schwachen Nerven den Seitenner\en um so ähnlicher, je

schwächer diese sind. Die allerletzten feinsten Auszweigungen bestehen nur

noch aus einigen Tracheiden und einer einfachen Parenchymscheide. An

den übrigen, mit Xylem und Phloem versehenen Bündeln ist oft noch ein

Faserbeleg entwickelt, meist nur an der Phloëmseite. Bei Parartocai'pus

und Sorocea ist dagegen das Xylem der schwachen Nerven rings von einem

starken sklerotischen Beleg umscheidet, auch dann noch, wenn die Phloëm-

scheide schon fehlt. Das Hüllgewebe ist natürlich ebenfalls viel schwächer

als an den Seitennerven und besteht meist aus ähnlichen Elementen wie

dort. Ist also das Hüllgewebe der Seitennerven stark sklerotisch, so sind

auch die Bündel der schwachen Nerven großenteils von dickwandigen Zellen

umhüllt; doch fehlt eine aus dünnwandigem Parenchym bestehende äußerste

Scheide selten. Häufig umgibt das Hüllgewebe als ringsum gleich breite,

oft einfache Scheide den Fibrovasalstrang, ohne die Epidermis zu erreichen
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(ein^^ebellete Nerven), (tiler es setzt wenij^shîns an die nntere Kpiderinis an,

oder von der f;es('hlossenen Scheide jj;clit aidierd(;in eine sidiinalc, oft nur

eine Zelle ln'eile Zone lani;ential i;(\streckter l^llcinenle diiich die l'alisadrn

bis ziu- ol)eren Epidermis, um sieh hier etwas zu v(;rl)reilern (durchf^idifudc

Nerven), so besonders bei sehr lockerem Schwannngewelje.

Durch die schwachen Nerven wird die Oberlläche des Blattes gewrdm-

lieh nicht modelliert. Aber hie und da kommt es vor, daß unterseits die

Nerven zwischen den konvex gewölbten Feldern der Epidermis als Kinnen

erscheinen. Diese Eigentümlichkeit findet sich hau.|)tsächlich, wo obere und

untere Epidermis durch das enge Fachwerk der mit mechanischem Gewebe

durchgehenden Nerven in unverrückbarem Abstand gehalten werden (Arto-

carpus Bluj/K'i, Psciidobnedia^ sehr schwach bei Castilloa, Ficus fulv(i).

Vielleicht wird durch die nachträgliche Yorwölbung der Epidermisfelder eine

Ausdehnung und Lockerung des Schwammgewebes erzielt. Bei Ficus lanata^

reciirva^ vülosa gehen dagegen die Nerven nicht durch, und die starken

Vortreibungen der Epidermis dürften schon früh »im Interesse« der Ober-

flächenvergrößerung angelegt werden. Viel häufiger springen die schwaclien

Nerven unten vor, doch nur dann, wenn die Seitennerven stark vortreten.

Bei den letztgenannten Ficus-Arien ist Ausbildung vorspringender Nerven

mit gewölbter Epidermis kombiniert, so daß die untere Blattfläche sehr

unregelmäßig bucklig wird. Das vorspringende Polster besteht gewöhnlich

ganz aus ziemlich chlorophyllfreiem Parenchym und Kollenchym. In den

Fällen, wo das Maschenwerk der mächtig vorspringenden Nerven so eng ist,

daß die untere Blattfläche fein grubig erscheint, sind aber die Flanken der

Nervenvorsprünge gewöhnlich von assimilierendem Gewebe eingenommen.

Bei Ficus gnaphahcmya sind sogar zahlreiche'Vorsprünge ganz aus Chloro-

phyllparenchym gebildet, wohl ein Zeichen dafür, daß das mechanische

Bedürfnis hier keine Rolle spielt. Auch ist derartige Ausbildung immer

mit starker Behaarung (F. gnaphalocarpa^ Pourouma^ Cecropia) oder mit

papillöser Beschaffenheit der Epidermis verbunden [Brosimum, Ficus pu-

mila ; eine gute Abbildung von F. stipulata — pumila bei A. Meyer). Die

Bedeutung dieser Modellierung dürfte also, wie auch Bargagli-Petrucci

(IOOI) meint, eher in der Bildung der Gruben als in der der Vorsprünge

liegen, dieselbe sein wie bei den Krypten von Ficus-Synoecia^ die durch

Einbruch der Epidermis entstehen.

Als für sämtliche untersuchte Ai^tocarpeen konstant hat sich der Be-

sitz von ungegliederten Milchröhren in den Blättern ergeben. Daß

damit auch das allgemein verbreitete Vorkommen der Milchröhren in der

Achse sichergestellt ist, bedarf kaum der Hervorhebung. Die Milchröhren

verlaufen als dünnwandige, 8— 30 jx weite Schläuche im Hüllgewebe jeden-

falls der stärkeren Nerven rings um den Fibrovasalstrang verteilt, vorzugs-

weise auch im zentralen Grundgewebe innerhalb des Bündelstrangs, wenn

solches vorhanden ist. Gewöhnlich begleiten sie noch die schwächsten
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Nerven und oft zweigen sie, 7— 15 ii weit, ins assimilierende Gewebe ab;

bei Ficus (z. B. F. excavata, rubiginosa) sind nicht selten Äste zu finden,

die sich durch das Hypoderm bis zur Epidermis durchzwängen. Anasto-

mosen zwischen den Milchröhren kamen nirgends zur Beobachtung. Wenn
Mayus solche bei F. elastica gesehen haben will, so scheint er sich nicht

bewußt zu werden, daß er mit seiner Angabe einer seit lange als sicher

begründet geltenden Auffassung entgegentritt. Wenigstens hebt er das

Neue an seiner Darstellung nicht ausdrücklich hervor.

Über den Inhalt dex Milchrühren eingehende Untersuchungen anzu-

stellen, ist bei Herbarmaterial nicht wohl am Platz, auch sind die Bestand-

teile einiger technisch wichtiger Milchsäfte schon lange genau bekannt.

Nur so viel ist hervorzuheben, daß bei den Ärtocarpeeiij einen unten zu be-

sprechenden Fall ausgenommen, neben Gerbstoff hauptsächlich Kautschuk

in Form kleiner zusammengeballter Kügelchen zu finden ist. Der Milchsaft

von Antiaris toxicaria hat sich in einer bei Wiesner (Bd. I, p. 369) mit-

geteilten Analyse als kautschukfrei erwiesen, doch hat der Verf. auch hier

Kautschuk gefunden. Daß die Zusammensetzung des Milchsafts bei einer

und derselben Pflanze wechseln kann, wird unten zu berühren sein. Die

für die Unterscheidung von anderen Inhaltsbestandteilen wichtigsten Eigen-

schaften des Kautschuks sind seine absolute Widerstandsfähigkeit gegen

Javellesche Lauge und sein Vermögen Alkannarot zu speichern. Ein Milch-

saft sehr abweichender Art ist aber für Ficus populifolia konstatiert. Der

Inhalt ist im Herbarmaterial rötlichgelb, vollkommen homogen, splittert

nicht beim Schneiden, wird von Javellescher Lauge gewöhnlich vollständig

zerstört und färbt sich nicht mit Alkannatinktur; nur da und dort er-

scheinen nach dem Bleichen ^it Lauge vereinzelte Kautschukkügelchen. Er

ist weiter unlöslich in kaltem und heißem Wasser^ in Säuren, in Alkohol,

Äther, Chloroform; er färbt sich nicht mit Eisenalaun, kann also nicht

Gerbstoff sein, woran etwa zu denken wäre. Aber er färbt sich mit Jod

braun, mit starker Salpetersäure dunkelgelb, wird bei darauf folgender Be-

handlung mit Natronlauge braun und wird bei Erwärmen in Natronlauge

zerstört. Endlich w^ird der Inhalt durch Zucker und konzentrierte Schwefel-

säure rötlich, durch Millons Reagens tief scharlachrot gefärbt. Er besteht

demnach sicher zum größten Teil aus Eiweiß.

Über das Vorkommen von Milchröhren bei den Conoceplialeen fin-

den sich in der Literatur spärliche und teilweise widersprechende Angaben.

Von den Systematikern werden Cecropia und Coussapoa als lakteszent

bezeichnet. Gewisse Arten von Cecropia sollen sogar Kautschuk in tech-

nisch verwertbaren Mengen liefern (Engler 1889, Wiesner). Anatomisch

ist Cecropia am meisten studiert worden. H. Karsten hat bei C. peltata

Milchröhren in der Rinde gefunden, ob in der primären Rinde oder im

Phloem, ist nicht ganz sicher zu ersehen. Moeller und Chimani geben

spärliche Milchröhren in der sekundären Rinde an, Schimper findet sie bei
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(. (f(/cn()j)/(s 111 (l(M' priiniiii'.n Kinde. Dei' Icl/.l^ciiaiiMlc Aiiloi' sa^^M, iiiclils

iil)(*r d(Mi Inliall der iMilclii"(»lii(Mi. Moki.i.kh mid (Iiiimam äiincrn sich aiudi

nicht ausdrücklich darühcc, docl» ist n( il.wendig an Kanlsclink zn dcnK'(;ii,

weil Moi:i,i,i:ii die (k'cropia an hints aiischli(;ÜI, ohn« auf (iincn Untfîr-

schied aufnierksam zu machen, und (Iiiimani die Cccropiff. f^ai' unter den

Kautschuk liefernden Pllanzcn behandelt. Ausschließliches Vorkommen der

Milchröhren im Bastzuwachs ist bei der Natur der ungegliederten Milch-

rühren von vornherein unwahrscheinlich, und dazu dürften bei einer tech-

nisch ausgebeuteten Kautschukptlanze die Milchröhren auch nicht spärlich

sein. Molisch hat Cecropia zwar nicht anatomisch untersucht, aber den

ausgeflossenen Milchsaft einer eingehenden Betrachtung unterzogen und fl?i-

rin große Mengen von Proteinkörnern gefunden, die von Proteinoplasten

gebildet werden; Kautschuk erwähnt er nicht, und dasselbe berichtet er

von »Brosifimm }nicrocarpum^ {= Comsapoa Schottä). Bei Conoceph/üiis

sollen nach Tr^cul Milchröhren fehlen; Engler (1889, p. 94) fand im Zweig

»zahlreiche spindelförmige Zellen mit feinkörnigem Inhalt, der vielleicht doch

Milchsaft ist«. Bei Myriantlius und Musanga sollen nach Engler (1898)

Milchröhren hauptsächlich in der sekundären Rinde vorkommen. Mit-

teilungen über das Auftreten von Milchröhren in den Blättern fehlen durch-

aus. A. Richter (1898) hat im Blatt von Cecropia keine Milchröhren ge-

funden, meint aber, sie könnten am Herbarmaterial zu schwer zu fin-

den sein.

Der Verf. hat Milchröhren im Blatt nur bei einigen Arten von Fou-

rouma entdeckt, in der Achse dagegen bei allen untersuchten Gattungen

konstatieren können. Bei Myriantlius arboreus finden sich zahlreiche zart-

wandige Milchröhren, 25— 38 [i weit, in der primären Rinde, selten in den

äußeren Partien außerhalb der unten zu besprechenden Schleimgänge,

größtenteils den Bastbelegen des Phloems genähert; einzelne liegen auch

im Phloem selbst. Der Inhalt ist (am Herbarmaterial) hell schwefelgelb,

homogen und füllt das Lumen der Zellen ganz aus. Sämtlichen angewen-

deten Reagentien gegenüber verhält er sich wie der Milchsaft von Ficus

populifolia. Kautschuk fehlt vollständig. Bei Conocephalus suaveolens

sind die Milchröhren ebenso gelagert und ebenso weit, doch viel spärlicher
;

der Inhalt ist etwas dunkler gelb, und bei der Behandlung mit Javellescher

Lauge zeigen sich, wenn die Hauptbestandteile zerstört sind, runde Körner,

die der Lauge länger widerstehen, aber doch zuletzt verschwinden, also

nicht Kautschuk sind. Bei Coussapoa Schottii' und nitida sind die Milch-

röhren außerordentlich zahlreich, 30—50 »x weit, der Inhalt ist rötUch-

gelb, stimmt aber sonst mit dem von Myriantlius vollkommen überein.

Aus der Gattung Cecropia wurde Herbarmaterial von C. ohtusa Tree.

(RüSBY and Squires 273) untersucht. Die Milchröhren sind ungemein zahl-

reich, 25— 85 [1 weit. Sie nehmen in der primären Rinde von außen nach

innen an Zahl und Weite zu, sind am größten zwischen den Bastbelegen

Botanische Jahrbücher. XXXIX Bd. 23
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des primären Phloems und kommen auch im Phloem selbst, nahe dem
Bast, noch vor. Dem Inhalt nach verhalten sich die einzelnen Röhren

verschieden. Entweder ist der hihalt tief braun, scheinbar homogen und

füllt das Lumen der Zelle ganz aus, oder er ist trübbräunlich und nimmt

nur einen Teil der beherbergenden Milchröhre ein, oder er besteht zum
größten Teil aus kugehgen oder länglichen, 8—18 [x großen, farblosen

Körnern, die einer trüben Masse eingebettet sind. Die sämtlichen Formen

des Milchsafts werden von Javellescher Lauge zerstört, sehr langsam die

Körner, und sind unlöslich in organischen Lösungsmitteln. Mit Millons

Reagens ist eine ausgesprochene Rotfärbung nur bei dem hellen, körnigen

Inhalt zu erzielen, der sich außerdem mit Jod gelb färbt. Die Erklärung

für das Versagen der Millonschen Reaktion bei dem größeren Teil der

Milchröhren gibt das Verhalten gegen Eisenalaun: der Inhalt färbt sich

schwarzgrün, enthält also jedenfalls Gerbstoff, der die Eiweißreaktion bald

mehr bald weniger, je nach seiner Menge, verdeckt. Beobachtet man den

braunen Inhalt während der Einwirkung der eau de Javelle, so sieht man

oft Körner frei werden, die der Lauge lange widerstehen und, wenn recht-

zeitig ausgewaschen^ von Jod gelb gefärbt werden. Ebenso können die

Körner durch längere Behandlung der Schnitte mit konzentrierter Salpeter-

säure isoliert werden. Cecropia peltata unterscheidet sich von C. obtusa

nur durch die geringere Häufigkeit der Milchröhren. Von einem im Mün-

chener Garten kultivierten 5 cm dicken Stamme von C. concolor wurde

ein Rindenstück in Alkohol fixiert. Die Milchröhren finden sich in der

primären wie in der sekundären Rinde und sind 25— 60 [j. weit. Der ge-

ronnene Inhalt ist trübbräunlich mit einzelnen größeren Körnern und ver-

hält sich wie der des getrockneten Materials. Von Kautschuk ist keine

Spur zu entdecken.

Große Übereinstimmung mit Cecropia zeigt Pourouma tomentosa. Die

Milchröhren sind 25—60 [x weit, und der Inhalt ist da und dort dem von

Coussapoa ähnlich. Große Körner sind nicht selten; sie lassen sich auch

durch sehr gelindes Erwärmen in Millons Reagens isolieren und erscheinen

dann zart ziegelrot. Die Körner dürften also hier wie in den übrigen

Fällen mit den von Molisch beobachteten Proteinkörnern identisch sein.

Von allen anderen Conoceplialeen weicht Pourouma durch die bedeutende

Dicke der Milchröhrenwände ab. Auch sind allein bei Pourouma Fälle

bekannt geworden, in denen die Milchrören bis in die Blätter sich er-

strecken. Bei P. mollis sind nämlich im Parenchym der Seitennerven

weitlumige (30 \i weite), dickwandige Elemente zu beobachten, die gewöhn-

lich leer sind, doch gelegentlich denselben Inhalt führen wie die Milch-

röhren der Rinde. Bei P. aciiimnata sind dieselben Zellen, aber immer

ohne Inhalt, gefunden.

Bei Ficus populifoUa sind die Eiweiß führenden, im Zweig 12—18 »x

weiten Elemente zweifellos Milchröhren, die entsprechenden Zellen bei
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MyrianllfKs und CoiwcvjthalKs (miIIciiumi sich in drr VVeilc nocli niclil

allzusehr, und als woiln o /wischcn^liedt'r ( oftssnpofr [\iu\ l'oHrotfn/fi

zu Crcropid mil ihren m.-ichl ii:,(Mi llrihi'cüi iihei-. ijuei'wiindc in dm Milch-

zellen oder .Anastomosen hat der Verf. auf Länf>ss('hnit,l(MJ audi niehl, zu

sehen hekonunen, und so ist es sehr wahrseh(;inlieh, wenn aueh noch niehl

ganz sicher erwiesen, daß die Eiwcißschläuchc dei- (hriocephalccn unge-

gliederte Milchröhren sind.

Ein Widerspruch ist his jetzt noch nicht aufgeklärt: daß der Verf.

bei Cccropla keinen Kautschuk finden kann, während die Pflanze Kaul-

schuk für die Technik liefern soll. Die Vermutung auszus[)rechen, daß die

beti'etTenden Angaben auf Mißverst.ändnis beruhen, und daß die Anatomen,

die Kautschuk gefunden haben wollen, durch die vorgefundenen Angaben

beeinflußt gewesen seien, wäre zum mindesten gewagt. Aber eine Beobach-

tung an Ficffs pojndifolia läßt eine andere Möglichkeit offen. In einem

von ScHiMPER gesammelten Zweig (iter Abyssin. 880) finden sich neben

Milchröhren mit reinem Eiweißinhalt auch vereinzelte mit reichlichem Kaut-

schuk, in der primären wie in der sekundären Rinde. Und dieselbe In-

konstanz des Inhaltes der Milchröhren könnte ja auch bei Cecropia vor-

liegen. Aber das eine steht jedenfalls fest, daß noch kein Anatom kaut-

schukreiches Material einer Cecfvpia vor sich gehabt hat, und Mitteilungen

über Kautschuk von Imbauba sind deshalb mit Vorsicht aufzunehmen.

Über das Vorkommen von »Gummikanälen« (Schleimgängen) in der

primären Rinde von Cecropia peltata berichtet wohl zuerst H. Karsten.

Dann hat Trécul (1868) in Rinde und Mark des Zweigs von Conocephalus

naucleiflorus (== suaveolens) »des lacunes ou canaux pleins de gomme «

beobachtet; er hat auch die Entwicklungsgeschichte studiert, und nach

seiner Darstellung entstehen die Schleim führenden Räume aus kleinen

Zellgruppen, deren Inhalt zunächst verschleimt, worauf ihre Membranen

und weiterhin auch die Nachbarzellen ,der Desorganisation unterliegen.

ScHiMPER konstatierte Schleimgänge im Mark von Cecropia adenopus^

Engler (1898) in Mark und Rinde von Ifusanga Smithii und Myrianthiis

arhoreus. Über Schleimgänge in Blättern scheinen keine Beobachtungen

vorzuliegen.

Der Verf. konnte Schleimgänge in den Blättern der meisten Cono-

cephaleen nachweisen, auch bei sämtlichen Arten von Cecropia^ wo sie von

A. Richter (i 898) als lufterfüllte Interzellularen angesprochen worden sind.

Die Schleimgänge treten, 30—50 \l weit, im Parenchym der Seitennerven

gewöhnlich zu etwa 6 oder 8, bei Coussapoa Schottii zu 2, bei Cecropia

sciadophylla zu 10— 12 auf. Im Parenchym auch der schwächeren Nerven

wurden sie nur bei Myrianthiis arhoreus gefunden. Wo Schleimgänge in

der Blattspreite vorkommen, sind sie meistens auch im Blattstiel und in

der Achse vorhanden, und zwar hier entweder im Mark [Cecropia ohtusi-

folia) oder in der Rinde [C. peltata) oder in Mark und Rinde [Cono-

23*
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cephaluSy Myrianthus^ Coussapoa nitida). Bei Coussapoa Schottii fehlen

sie in der Achse und im Blattstiel, treten im Mittelnerv unter dem ersten

Paar von Seitennerven in sehr geringer Zahl auf, werden im Mittelnerv

nach oben zu häufiger und fehlen auch in den Seitennerven nicht. Auch

bei Pourouma velutina sind sie in den Seitennerven des Blattes, doch

nicht in der Achse gefunden. Wo Schleimgänge in der Blattspreite fehlen

(z. B. P. acuminata^ sind sie im Blattstiel und in der Achse ebensowenig

zu finden.

Das Übergreifen der Verschleimung von den primären Schleimzellen

auf die Umgebung scheint in der Achse im allgemeinen sehr frühzeitig

einzutreten. Engler gibt dagegen für Myriantlius arboreus Schleimzellen

in der Rinde eines ziemlich starken Zweiges an und stellt dies auch in

einer Zeichnung dar (1898, p. 39). Der Lage. Größe und Häufigkeit nach

entsprechen diese Schleimzellen der Zeichnung den vom Verf. beobachteten

Eiweißschläuchen, und in einem sehr schwachen Zweig fand der Verf. wenige

Zentimeter unter der Spitze schon große Schleimräume. Aber in stärkeren

Zweigen sind die Verhältnisse vielleicht andere als in schwachen Trieben.

Bei den Artoearpeen sind Schleimgänge nirgends beobachtet worden.

Dagegen finden sich bei Olmedia angustifolia im Parenchym der Seiten-

nerven isolierte oder zu Gruppen vereinigte Schleimzellen, d. h. Zellen

mit verschleimter Innenmembran^ die nicht zu Schleimräumen verschmelzen.

Was die Verbreitung des Gerbstoffs betrifft, ist oben schon erwähnt,

daß Gerbstoffidioblasten im Palisadengewebe vorkommen. Sonst sind be-

sondere Behälter nicht wahrgenommen worden. Die Parenchymscheiden

der Nerven können auch da^ wo sie es fast ausschließhch sind, die Gerb-

stoff führen (bei Ficus ruhiginosa von Moebius Schleimzellen genannt),

nicht als spezifische Gerbstoffbehälter betrachtet werden. Im übrigen kann

Gerbstoff in allen Geweben des Blattes zur Ablagerung kommen, am häu-

figsten im Nervenparenchym, verhältnismäßig selten in der Epidermis und

im Hypoderm, und hier meistens nur dann, wenn auch die übrigen Ge-

webe von Gerbstoff erfüllt sind. Dagegen ist er z. B. bei Ficus parietalis

ganz auf die obere Epidermis, bei F. gibbosa gar auf gewisse Partien der

unteren Epidermis beschränkt. Dann und wann fehlt Gerbstoff auch ganz

(z. B. bei F.-Pharmacosyce).

Kristalle von oxalsaurem Kalk, Einzelkristalle wie Drusen, haben

eine sehr weite Verbreitung. Am sichersten und oft in großer Menge sind

sie im Hüllgewebe der Nerven anzutreffen. Auch im Chlorophyllparenchym

fehlen sie selten, doch sind sie hier fast nur als Drusen entwickelt. Im

Palisadengewebe liegen sie sehr oft in kugeligen chlorophyllfreien Zellen.

Die größten solcher Kristallschläuche sind, nahe dem oberen Hautgewebe

an die durchgehenden Nerven angelehnt, bei Pourouma beobachtet worden.

Verbreiteter als in vielen anderen Familien ist das Vorkommen von Kristallen

in der Epidermis. Gewöhnlich sind es hier Drusen, die einzeln in isolierten
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Nähe der Nerven hevor/iit^eii. Hesoiiders ohei'seils koiiiiiit cs aher vor,

(Im|] (lie eine Drnse einschlieliendni /eilen Lreisrniid (uid von den ;in-

sloBenden l']|)idennis/,ellen rosellenlVd inii; umlagert sind (z. Ii. h'Icus ohscirni^

jn's/'fcnf). iMiizellviislallo siiul in der l^piderinis nur Ixii Soroccft^ lîahino-

strcblus^ Ih'osinndH^ Fieus-St/ifOccia und F.-lIroslif/ma ljcol);iclit(3l. be-

merkenswert ist das massenhafte Aul'trelen von kleinen l'^inzelkristallcn in

der heiderseitigen Epidermis hei Sf/Hoccla] die Zellen, di(; einen Kristall

helierherg(Mi, sind sclir klein, von ihm fast ausgefüllt, und ihn; Innen waiwJ,

die dem Krislall anscheinend angewachsen ist, ist viel diekei' als die Außen-

wand. Sind hei Synoecia die kristallfülu-enden Zellen, uft zu kleinen

(irupi)en vereinigt, über die ganze Fläche verteilt, so sind bei Broslitnint

uilicmtriün breite Epidermisstreifen über den Nerven mit großen Kristallen

wie gepflastert. Rosanoffsche Drusen, an einem Cellulosebalken aufgehängt,

sind im Ilypoderm und in der Epidermis von Ficus elastica beobachtet,

dürften aber auch sonst vorkommen; am Rand einer Epithemhydathode

fanden sich bei F. elastica Drusen, die von den verdickten Membranen der

sie beherbergenden Epidermiszellen allseitig dicht umschlossen waren.

Sehr kleine optisch anisotrope Körper, bald kugelig oder biskuitförmig,

bald als Büschel kurzer gekreuzter Nadeln oder als unregelmä,ßige Ag-

gregate entwickelt, treten nur im Hautgewebe (gewöhnlich nur im oberen)

auf, und zwar einzeln oder zu wenigen in jeder Zelle der betreffenden

Schicht. Nach den gebräuchlichen Reaktionen erweisen sie sich immer als

Kalkoxalat. In der oberen Epidermis sind sie bei gewissen Arten von

Artoca?yus, Parartocaiyiis, Ficiis^ im oberen Hypoderm bei Ficus ge-

funden. Größere, deutlich radialfaserige Sphärokristalle sind bei Cmio-

cephahis beobachtet worden, zu mehreren der Wand der verschleimten

Hypodermzellen ansitzend.

Über die Einlagerung von mineralischer Substanz, Kieselsäure und

Kalkkarbonat, in die Zellmembranen ist oben hauptsächhch bei der Be-

sprechung der GystoKthen schon berichtet. Aber es gibt überhaupt kaum

ein Gewebeelement, dessen Blembranen im Alter nicht verkieseln könnten.

Das auffallendste Beispiel ist dem Verf. in Ficus (Synoecia) aurantiaca

bekannt geworden. In älteren Blättern lassen sich Epidermis und Hypo-

derm, sämtliche Deckhaare, große Partien des Assimilationsgewebes, sogar

die Tracheiden von Nervenendigungen durch Ghromsäure und konzentrierte

Schwefelsäure nicht zerstören, besitzen also stark verkieselte Wände.

Ein anderes Vorkommen von Kieselsäure ist bei einigen Arten der

Sektionen Synoecia^ Palaeomorphe und Sycidiiim von Ficus, bei Sparat-

tosyce und Parartocarpus Riedeiii konstatiert worden. In älteren Blättern

von Ficus (Synoecia) aurantiaca sind zahlreiche Zellen des Parenchyms

der stärkeren Nerven von einer trübrauchfarbenen oder weißlich hyahnen,

optisch isotropen Substanz erfüllt. Diese Inhaltskörper besitzen eine glatte
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Oberfläche und ihr Querschnitt ist meist von konkaven Linien begrenzt.

Gegen Glühen erweisen sie sich ebenso widerstandsfähig wie gegen Kochen

in konzentrierter Schwefelsäure und in starker Natronlauge, und durch Be-

handlung von Nervenstücken mit Ghromsäure und konzentrierter Schwefel-

säure lassen sich kantige Stäbe und Klumpen mit konkaven Seitenflächen

gewinnen. Es handelt sich hier jedenfalls um Kieselfüllungen, nicht um
inkrustierte Membranwucherungen. Von derselben Beschaffenheit, nur

weniger häufig sind die Kieselkürper bei den übrigen genannten Pflanzen.

Endlich sind noch die drüsigen Flecke mit Palisadenepithel, ohne Spalt-

öffnungen, zu erwähnen, die bei zahlreichen Arten von Ficus auf der

Blattunterseite auftreten. An der lebenden Pflanze sind die Drüsen glänzend-

grüne oder braune Flecke, am Herbarmaterial sind sie vom umgebenden

Gewebe bald durch dunklere, bald durch hellere Färbung unterschieden.

Daß sie keine extranuptialen Nektarien sind, wie Antonietta Mirabella

nachzuweisen versucht hat, sondern Wachsdrüsen, wird der Verf. an

anderer Stelle darlegen. Bei ürostigma ist gewöhnlich eine unpaare Drüse

auf dem Mittelnerv angebracht, an der Stelle, wo der Blattstiel in die

Lamina eintritt, sonst findet sich ein Drüsenpaar in den Winkeln zwischen

dem Mittelnerv und dem ersten Paar von Seitennerven, oder Drüsen an

mehreren Seitennerven zu beiden Seiten des Mittelnervs, bisweilen sogar

noch in den Winkeln der sekundären Verzweigungen, oder die Drüsen

treten — an asymmetrischen Blättern — nur auf einer Seite des Mittel-

nervs, und zwar auf der breiteren Blatthälfte auf; bei F. diversifolia var.

ovoidea endlich ist der Winkel in der Gabelung des Mittelnervs von einer

Drüse ausgekleidet. Für den Systematiker ist es von Bedeutung, daß die

unpaare mediane Drüse auf die Sektion Ürostigma beschränkt ist, während

die seitlichen Drüsen in allen übrigen Sektionen und bei zwei Arten von

Ürostigma beobachtet sind.

Des beschreibenden Teiles spezielle Hälfte.

Vorbemerkung.
Die Anordnung der Gattungen ist die von Engler in den »Natürlichen

Pflanzenfamilien« gewählte. Die Reihenfolge der Arten schließt sich bei

den asiatischen Species von Ficus an King an, bei den amerikanischen

Species von Ficus-Ürostigma an Miquel (1867), bei Coussapoa, Pourouma^

Cecropia an Miquel (I 853). Im übrigen hat der Verfasser die Arten nach

den anatomischen Verhältnissen gruppiert. Für die Synonymie war im all-

gemeinen der Index Kewensis maßgebend, bei den asiatischen Arten von

Ficus die Monographie von King. Für die Bestimmung der asiatischen

Arten von Ficus ist der Verf. verantwortlich; die Namen, unter denen die

Materialien aus Asien eingegangen waren, vertrugen sich teilweise nicht

mit Kings Monographie.
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Übersicht der Gattungen nach Engler.

Ai'tocarpoidcae

l\n a rlor a rp cac

llcliimtkoshjlh

Sorocca

Clans la

Sa/t a//an /'a

Batocarpus

[BalansaephytiiDi = Conoccplialiis

Poulsenia

Cudrania

Parartocarpiis

Treculia

[Oymnartocarpus = Pararlocarp7(s

Ärtocarpus

Brosimopsis

Balanosirehlus . . :

Olmedi ear

Perebea

Helieostylis

Gastilloa

Antiaropsis

Olmedia

Olmediophaena

Pseudolmedia

[Olmediella ist zu streichen) i)

Antiaris

Brosimeae
Brosimum
Seyphosyce

Lanessania

Bosqueia .

Bosqueiopsis

Ficeae
Ficus

Sparattosyce

Bammaropsis

Conocephaloideae

Conocephalus

Zahl der

hekaiiiit.en

Ar(,cn

Myrianthus

Goussapoa .

2

3

^

10

i

41

2

1

5

i

600

2

24

1

6

i5

1) 'Olmediella Baill. ist nach Baccap.ini u. Buscemi keine Moracee, sondern

LoESENER (bezw. Rippa) — eine Flacourtiacee.
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Zahl der

bekannten

Zahl der

unter-

suchten

ArtenArten

Pourouma 20 ü

40 iO

5 4)

Hîdlettia^) 2 2

Summe der untersuchten Arten: 227.

Artocarpoideae.

Milchrühreii im Blatt (wie in der Achse) immer vorhanden, haupt-

sächhch im Hüllgewehe der Nerven, oft noch der schwächsten, und vielfach

auch ins Assimilationsgewebe abzweigend. Schleimgänge fehlen durchweg.

Dräschen von sehr verschiedener Form, vorzugsweise auf der Blattunter-

seite, und wenn beiderseits auftretend, oben und unten gleich geformt;

Stiel immer 1 -zellig; Küpfchcn 1 -zellig oder als Zellkürper oder als Zell-

fläche, sehr selten als höchstens 4-gliederige Zellreihe entwickelt.

Euarlocarpeae.

Heiianthostylis.

Helianthostylis Sprucei Baill.

Spruce 3775, Brasilien.

Zellen der oberen Epidermis ziemHch breit, aber flach, mit stark buch-

tigen Seitenwänden, nicht verschleimt, die der unteren Epidermis ähnlich.

Spaltöffnungen nur unten, klein. Palisadengewebe einschichtig, niedrig,

Schwammgewebe lockermaschig. Seitennerven unten vorspringend, mit

einem Leitbündel; Hüllgewebe nach oben nicht durchgehend, fast ganz

sklerenchymatisch
;
Faserscheide des Phloems trotzdem deutlich abgehoben.

Mittelstarke Nerven mit sklerotischem Gewebe die untere Epidermis er-

reichend, schwächere ganz eingebettet, die meisten mit geschlossener Faser-

scheide. Sehr kurze, kegelförmige, 1 -zellige Haare unten an den stärksten

Nerven selten. Drüschen mit kurzem Stiel und kugeligem, durch Längs-

und Querwände mehrzelligem Köpfchen. Kristalle fehlen, Gerbstoff ebenso.

Milchröhren sehr zahlreich, auch im Assimilationsgewehe.

Sorocea.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, nicht verschleimt, Seitenwände

in der äußersten Partie fein buchtig, mit Randtüpfeln in den Buchten.

Zellen der unteren Epidermis ebenso oder [S. uriamem) klein, mit geraden

1) Im beschreibenden Teil übergangen, weil unsicherer systematischer Stellung,

wie im theoretischen Teil kurz begründet.
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S(Ml(Miwäiul»Mi. Sp;ill(»lVnmii;<Mi mir iiiilcii, I^inc Schiclil kiiizci"

Palisaden, eiiu' locUcrc, Schiclil von k(';.;('IIV'iiini^(Mi Saiiinicl/rllcii, '1 i-

schichligcs lockiM'cs Scliw anuni;(^w»'l)e; I»(M S. Nriamcin das M'-sophyll

stärker. Seil(MUi(M'vcn uulcn nielir oder wcMii^cr \orli'elend, mit \ f.eil-

liCmdel; llüJIgewebe nach oben melit durchgehend, meist schmal, aus l'aren-

ehym und Kollenchym gebildet; Fascrscheid(! um das IMiloëm gui ent-

wickelt, über dem Xylem durch sklerotisches (icwebe geschlossen. Schwächei «^

-Nerven eingebettet, das Xylem mit starkei' Faserscheide, nur bei den mitt«;!-

starken auch das Phloem mit schwachem Faserbeleg. Ilaare unten auf

den Nerven sehr spärlich, kurz, einzellig, manchmal ganz fehlend. Drüs-

chen mit kurzem Stiel und kugeligem oder länglicliem, durch Längs- und

Ouerwändc \—mehrzelligem Kopf. Einzelkrislalle an den Nerven häulig:

Drusen im Mesophyll zerstreut; Einzelkristallc in der unleren Epidermis

bei iS. niuriculata. Gerbstoff fehlt. Milchröhren zahlreich, auch im Assi-

milationsgewebe.

Sorocea muriculata Miq.

Martius, iter Brasil.

Seitennerven beiderseits allmählich vortretend, Querschnittsform des Leitliündels

etwa so hoch wie breit, Ilüllgewebe sehr breit. In der unteren Epidermis über den

Nerven Einzelkristalle in Gruppen von 6— 4 in ebensoviel Zellen, nianchmal auch

mehrere Kristalle in einer Zelle,

Sorocea amazonica Miq.

Martius, iter Brasil., obs. 3049.

Seitenn. beiderseits allmählich vortretend, oben im Scheitel wieder eingedrückt,

Querschnitt des Bündels breiter als hoch.

Sorocea ilicifolia Miq.

Martius, iter Brasil., obs. 2065.

Seitenn. nur unten vortretend, oben flach, Querschnitt des Bündels breiter

als hoch.

Sorocea affiuis Hemsl.

SuTTON Hayes 684, Panama.

Seitenn. nur unten scharfkantig vortretend, Querschnitt des Bündels etwas höher

als breit.

Sorocea Cruilleminiana Gaud.

Riedel, Brasihen.

Seitenn. nur unten stumpf vortretend, Querschnitt des Bündels etwa so hoch wie

breit. Haare mit stark erweiterter Basis.

Sorocea uriamem Mart.

Martius, iter Brasil., obs. 18-18.

Zellen der unteren Ep. klein, polygonal, 3 Schichten Palisaden, mehrschichtiges

dichtes Schwammgewebe. Seitenn. unten schwach vortretend, Querschnitt des Bündels

etwa so hoch wie breit.
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Sahagunia.

Sahagunia Peckoltii K. Schum.

Peckolt, Brasilien.

Oberes Hautgewebe 2-schichtig; Zellen der Epidermis und des Hypo-

derms von gleicher Grüße und Gestalt, doch nicht aufeinander passend,

ziemlich klein, sehr flach, dickwandig, mit zierlich unduUerten, getüpfelten

Seitenwänden, nicht verschleimt; auch die besonders dicke Membran zwischen

Epidermis und Hypoderm getüpfelt. Zellen der unteren Epidermis ziemlich

klein, mit dünneren, gröber buchtigen, getüpfelten Seitenwänden. Spalt-

öffnungen nur unten, mittelgroß, etwas emporgehoben. Palisadengewebe

I -schichtig, stellenweise 2-schichtig, aus niedrigen breiten Zellen bestehend,

von dem dichten mehrschichtigen Schwammgewebe nicht scharf unter-

schieden. Seitennerven unten vorspringend, mit 1 Leitbündel; Hüllgewebe

sehr schwach, oben und seitlich kaum entwickelt, nach oben nicht durch-

gehend; Faserscheide stark, seitlich unterbrochen. Mittelstarke Nerven

nach unten durchgehend, ihr Phloem mit Faserbeleg, schwächere ein-

gebettet. Vereinzelte Sklerenchymfasern von den Nerven abzweigend und

frei im Mesophyll verlaufend. Unterseits an den Nerven zahlreiche sehr

kleine zwiebeiförmige Haare, kaum über die Epidermis vorragend, fast ohne

Lumen. Drüschen spärlich, klein, mit kurzem Stiel und kugeligem mehr-

zelligem Kopf. Kristalldrusen im Schwammgewebe und an den Nerven.

Gerbstoff fehlt. 3Iilchröhren auch im Asshnilationsgewebe.

Poulsenia.

Poulsenia aculeata Egg.

Eggers 15 651, Ecuador.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, polygonal, ziemlich stark-

wandig, oft mit einer zarten sekundären Vertikalwand, nicht verschleimt;

die Außenwand oft mit einem nach innen vorragenden verkieselten Zapfen.

Zellen der unteren Epidermis sehr klein, polygonal. Spaltöffnungen nur unten,

sehr klein. 2—3 Schichten sehr kurzer schmaler Palisaden, lockeres

Schwammgewebe. Seitennerven unten weit und scharfkantig vorspringend,

mit 2 Leitbündeln und fast geschlossener Faserscheide; Hüllgewebe breit,

von einem unter der oberen Epidermis liegenden Kollenchymstreifen durch

grünes Gewebe getrennt, parenchymatisch, gegen die untere Epidermis

kollenchymatisch. Schwache Nerven großenteils mit einem schmalen Streifen

dünnwandigen Gewebes durchgehend. In der oberen Epidermis vereinzelte

Zellen mit sehr stark verdickter, verkieselter, in ein kurzes Spitzchen vor-

gezogener Außenwand; unten an den Nerven ebensolche Zellen, etwas länger

zugespitzt, und in den Areolen sehr zahlreiche Lithocysten, unregelmäßig

sackförmig, von wechselnder Größe, die größten bis zur Blattmitte ein-
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ilrinj;oiul, diinnwaiulif;', mil klciiiciu liM'icMii I'l'iclKMisliicU niul sehr kuiz(;m,

in cl(M- V(M läi)f;(MMiiig (les ( lyslolil lisli(;ls aiiri^cscl/leiii Spilzclicii ;
< lyslolithcii

an (liimiciii Iviiizeiii Slid, ziciulicli i^iatl, ^(^scliiclitcl, verkalkl. Drüschen

unten liäulig-; Sliclzelle kuiz, Köpfehtin lan^ und schmal, mil. aiucv Lîin^s-

wand, oit auch noch (|uer geleilt und so 4-zcllig. Krislalldrusen im Pali-

sadengewehe und an den Nerven. (îerhsloiï an den Nerven. Milchrühren

spärlich.

Cudrania.

Zellen der Epidermis heiderseits mittelgroß, nicht verschleimt, unl(;n

innner, ohen meistens mit in der äußersten Partie fein huchiigcn imd ge-

tüpfelten Seitenwänden. 2 Schichten Palisaden, gut entwickeltes lockeres

Schwanmigew^ehe. Seitennerven mit i Leitbündel ohne Faserbeleg; die dem

Phloem zugewandte Zone des Xylems bei C. friiticosa und javancnsis aus

sehr engen Elementen gebildet; llüllgewebe schmal, durchgehend, aus Paren-

chym und Kollenchym gebildet. Mittelstarke Nerven mit dünnwandigem

(iewebe durchgehend, schwächere eingebettet. Haare, wenn vorhanden,

kurz, 1 -zellig oder mit einer Querwand, dünnwandig, knapp über der Basis

umgeknickt und angedrückt. Drüschen auf dem Blatt nur bei C. fniticosa

gefunden, mit schlankem Stiel und länglichem, durch eine Längswand ge-

teiltem Köpfchen; auf den Zweigen bei allen Arten, hier das Köpfchen

ziemlich groß, aus mehr oder weniger zahlreichen, wechselnd angeordneten

Zellen bestehend. Kristalldrusen im Mesophyll und in der unteren Epi-

dermis häufig; Einzelkristalle an den stärksten Nerven bei C. javanensis.

Gerbstoff sehr spärlich im Mesophyll. Milchröhren zahlreich, auch im

Assimilationsgewebe.

Cudrania fruticosa Wight.

Hooker u. Thomson, Khasia.

Zellen der oberen Ep. mit geraden Seitenwänden. Seitenn. unten stark vor-

tretend. Haare und Drüschen unterseits zahlreich.

Cudrania javanensis Tréc.

a) Maximowicz, Japan, iter sec, b) Griffith, distr. Kew. 4654, Bengal.

Seitenn. nicht vorspringend. Haare und Drüschen fehlen.

Cudrania obovata Tréc.

RoTHDAuscHER, Manila.

Kristalldrusen auch in der oberen Ep. Seitenn. unten etwas vortretend. Enge

Fasern im Xylera der Seitennerven fehlen. Haare sehr selten. Der C. javaitensis sehr

ähnlich.

Parartocarpus.

Zellen der Epidermis beiderseits sehr groß, meist mit starker Außen-

wand und etwas undulierten Seitenwänden, nicht verschleimt; Kutikular-

skulptur unten häufig, fehlend bei P. Riedeiii und venenosus. Spaltöffnungen
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nur unten, ziemlich groß. Mesophyll sehr großzellig; Armpalisaden mit

kurzen nach oben gerichteten Armen häufig; Schwammgewebe stark^

ziemlich locker; die beiden untersten Schichten des Schwammgewebes

bei P. exeelsus eine Art Hypoderm bildend. Seitennerven meistens mit

1 Leitbündel, bei P. braeteatus, Riedelii^ venenosus mit einem zweiten viel

kleineren; Faserscheide oben meist offen, bei P. braeteatus geschlossen;

bei P Beccarianus und Bomeensis auch das Xylem mit einem Skleren-

chymbeleg; Hüllgewebe meist nicht durchgehend, nur bei P. braeteatus

schmal an die obere Epidermis ansetzend, größtenteils kollenchymatisch,

selten mit Sklerenchymelementen. Schwache Nerven nach unten durch-

gehend oder häufiger ganz eingebettet, das Xylem mit starker Faserscheide,

das sehr schwache Phloem ohne solche, das ganze von einer einfachen

ziemlich großzelligen Parenchymscheide eingeschlossen. Haare von ver-

schiedener Form, 1-, selten mehrzellig. Drüschen groß, beiderseits, sehr

charakteristisch; Stielzelle lang, weit zylindrisch, ziemlich starkwandig,

Kopf einzellig, lang und weit, fast zylindrisch, stumpf. Kristalldrusen an

den Nerven und im Assimilationsgewebe, selten Einzelkristalle an den

Nerven (P mvolt(cratiis)\ kleine rundliche Kristalle in der oberen Epi-

dermis bei P. Riedeiii. Kieselfüllungen im Parenchym. der Seitennerven

bei P. Riedeiii. Gerbstoff in großer Menge im ganzen Blatt, nur bei P.

involueratus fast fehlend. Milchröhren zahlreich und meistens weit, oft

auch im Assimilationsgewebe.

Parartocarpus Ibracteatus Becc.

Griffith, distr. Kew, ^663, Malacca.

Eine Schicht einfacher und eine Schicht Armpalisaden. Seitenn. unten fast um
das Doppelte der Blattdicke vorspringend, Hüllgewebe durchgehend. Lange, weiclic,

abstehende Haare besonders unten auf den Nerven in großer Zahl, starkwandig, weit-

lumig, meist mit mehreren zarten Querwänden.

Parartocarpus Boriieensis Becc.

Beccari, Piante Bornensi 200 5.

Palisaden wie vorher, Seitenn, unten vortretend, oben etwas eingedrückt. Kurze,

angedrückte Haare mit etwas erweiterter Basis, sonst fast ohne Lumen, unten zahlreich.

Parartocarpus Riedeiii Warb, in sched.

Teysman, Celebes.

Zellen der oberen Ep. mit geraden Seitenwänden. Eine Schicht einfacher Pali-

saden, Armpalisaden fehlen. Seitenn. unten vortretend, im Hüllgewebe sehr vereinzelte

dickwandige Sklerenchymzellen. Unten kurze, verkieselte Haare mit kolbenförmig er-

weiterter Basis, deren Lumen durch einen vom massiven Haarteil herabhängenden

Kieselzapfen größtenteils ausgefüllt. In jeder Zelle der oberen Ep. ein kleiner, rund-

licher Kristall.

Parartocarpus veueuosus Becc.

{Oymnartocarpus venenosa Boerl.) Zollinger 2983, Java.

Zwei Schichten von Armpalisaden, die Zellen der zweiten sehr kurz. Seitenn.

unten wenig vortretend. Haare kurz, angedrückt, mit stark verbreiterter, flacher Basis.
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l*ar;irtocarj)iis iiivoliu raliis |{t'( ( .

lloi.LKUNC Kuisor Willicliiisliitiil.

I'jiif rinzl^c Scliiclil sehr kurzer, oinr;i(-lu'r l*<ili.s;i(li'ii. Scilcnii, nniru wcru^' mm"-

In-It iid. Kurze ll;i;irt' mil rrw cilcilrr H.isis uiitni iiul' den Noi vcm zcrslrciil.

Parartocarpus IJcccarianus IJ.iill.

Hkccvui, Pi.inic l{orncnsi 2557.

Kinc Sdiicht, schlanker, cinrachcr Palisaden. Scilcnn. kaum v(M'lri;l(;nd. Kurze,

scliioie Ilaare mil erweilerler Basis unterscits.

Parartocarpus excelsus ßecc.

Beccaui, Piante Bornensi 673.

Eine Seliicht langer einfacher und eine Sciiicht kurzer Arm]»ali.saden. Schwamm-

gewehe stark, verhältnismäßig dicht; die beiden untersten Schichten aus sehr großen,

dickwandigen, getüpfelten Zellen gebildet, eine Art Ilypodcrm darstellend, das fast nur

über den Spaltofl'n. Interzellularen besitzt. Seitenn. kaum vortretend; Ilüllgowebc

schwach, unter dem Leitbündel mit zahlreichen, sehr dickwandigen Sklerenchymzellcn.

Ilaare fehlen.

Treculia.

Treciilia Staudtii Engl.

var. angiistifolia Engl. Zenker 252(5, Kamerun.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, mit geraden, getüpfelten Seiten-

wänden, nicht verschleimt, die der Unterseite etwas buchtig. Spaltöffnungen

nur unten, klein. Eine Schicht niedriger Palisaden, Schwammgewebe aus

wenigen Schichten ziemlich großer derbwandiger Zellen gebildet. Seiten-

nerven unten etwas vortretend, mit 1 Leitbündel; Faserscheide geschlossen
;

Hüllgewebe schwach, nach oben nicht durchgehend, parenchymatisch, gegen

die untere Epidermis sklerotisch. Schwächere Nerven eingebettet, mit ge-

schlossener Faserscheide. Kurze 1 -zellige Haare unterseits sehr selten.

Drüschen ziemlich groß, mit länglichem, oft durch eine Längswand ge-

teiltem Kopf. Einzelkristalle an den Nerven, Drusen im Palisadengewebe

und in kleinen kreisrunden Zellen der unteren Epidermis. Gerbstoff im

ganzen Blatt, auch in der Epidermis. Milchrühren ziemlich zahlreich, auch

im Assimilationsgewebe.

Artocarpus. L Sektion Jaca Tréc.

Obere Epidermis manchmal durch (wahrscheinhch aus dem Mesophyll

hervorgegangenes) Hypoderm verstärkt, ihre Zellen meist mittelgroß, poly-

gonal, selten verschleimt. Verschleimung sehr schwach und auf die Außen-

wand beschränkt. Zellen der unteren Epidermis meist klein, mit etwas

gebogenen Seitenwänden. Spaltöffnungen nur unten, klein oder mittelgroß.

Mesophyll sehr gleichartig gebaut: 1 Schicht meist quer geteilter Palisaden,

1 lockere Schicht gestreckter Sammelzellen, und sehr lockeres, hyphen-
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artiges Schwammgewebe; bei den meisten Arten (ausgenommen A m%n-
folius, Polypkema^ m^tahilis) zahlreiche Zellen des Schwammgewebes
kugelig oder kurz ellipsoidisch aufgetrieben und von grünlichem harzigem

Sekret erfüllt. Seitennerven unten bald mehr, bald weniger vorspringend;

Bündelstrang meistens konzentrisch, mit zahlreichen den Siebteil durch-

setzenden Markstrahlen, manchmal mit stark entwickeltem Mark und darin

mit einem oder mehreren überzähligen Leitbündeln [A. communis^ hirsutus^

mutahiUs^ nobilis), mit geschlossener Faserscheide; selten ein einziges kol-

laterales Bündel mit oben offener Faserscheide {Ä. integrifolius, Polyp]teina)
;

llüllgewebe meistens sehr breit, durchgehend, aus Parenchym und Kollen-

chym gebüdet. Schwächere Nerven nicht vortretend, größtenteils mit einem

sehr schmalen, meist nur 1 Zelle breiten, unter der Epidermis wieder ver-

breiterten Streifen von fasei'förmigen, sklerotischen Zellen nach oben durch-

gehend, die untere Epidermis mit einem breiteren, meistens ebenfalls sklero-

tischen, nur bei A. integrifolius und Polyphema dünnwandigen Zellstreifen

erreichend. Die verbreiterten Faserstreifen, mit denen die Venen an die

oberen Epidermen ansetzen, lassen bei A. anisophyllus ziemlich kleine

Epidermisstücke in der Mitte der sehr engen Areolen frei, bei A. lanceae-

folius schließen sie zu einem vollständigen 1 -schichtigen Hypoderm zu-

sammen, dessen Zellen sämtlich faserförmig gestreckt, dickwandig und ge-

tüpfelt sind; bei A. Tamaran sind die Hypodermzellen schon größtenteils

isodiametrisch, aber noch dickwandig und getüpfelt, bei A. Blumei^ Kemando^

Maingayi sind sie isodiametrisch und dünnwandig; bei den beiden letzten

Arten das Hypoderm überdies 2-schichtig. Haare meist vorhanden, doch

immer zerstreut, fast nur unterseits, selten lang, immer verkieselt, von

kleinen Knötchen rauh, dickwandig, i -zellig, meist (mit Ausnahme von A.

mutahilis^ Polyphema) mit kolbig erweiterter, getüpfelter Basis, oft ohne

Haarspitze, über dem weiten Basalteil mit einem stumpfen, massiven Höcker;

die Tüpfel der Basis entweder rundliche, gleichmäßig verteilte Poren (A.

Chaplasha, hirsiitus, integrifolius, inutabilis, nohilis^ Polyphema, rigidus)

oder längliche, auf die Seitenpartien beschränkte Spalten (A. anisophyllus,

Blu7mi, Kemando, lanceaefolius, Maingayi, Tamaran) oder lange, parallele,

von der Basis bis auf die Seitenpartien hinziehende Spalten, die natürlich

gewisse Teile der Seitenwand frei lassen [A. communis). Drüschen beider-

seits auf den Nerven, oft in kleine Gruben eingesenkt; Stielzelle kurz, mit

starker Seitenwand; Köpfchen kugelig oder abgeflacht, meist nur mit Verti-

kalwänden, (4—)8(— 12)-zellig, manchmal durch eine Querwand zweistöckig,

nur bei A. mutabilis ein Zellkörper mit regellos angeordneten kleinen

Zellen. Kristalldrusen im Parenchym der Nerven und im Assimilations-

gewebe, bei sämtlichen Arten in der unteren und bei der Mehrzahl auch

in der oberen Epidermis (ausgenommen A. anisophyllus, Chaplasha, integri-

folius, Kemando, Maingayi) ;
Einzelkristalle an den Nerven bei A. integri-

folius. Gerbstoff meist sehr reichlich im ganzen Blatt, bei A. integrifolius
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UcMli'iif^i! zur Auul. iiiul Syslciii. der Ailncirpcni (ind ( '.(niocrpliulcfn ii>w.

lind Pohiphcnia im l*iilis!i(l(Mi{:,(;\v('lt(' in crwM'ilorlcii Idioblasicii. Milrh-

rr»lir(Mi nur an don NiM'vcn, niclil. im Assimilaiions^tiwolx;.

Ariocjirpus iiiie;;riroliiis (il.

il) M MIHI s, ilcr Hrasil. I)) Sikuku, II. Miiui il.. M. c) Sikiiku, (1. .M.iiii il. I'jf).

K|)i(lcrMiis/,t'll('ii hcidtMseils lein oder (Sikuku M) <^vi\\) iiiidiilicil . Srkrclzcllcn

l'oliliMi. Soitoimcrvcn mit riiunn Leilhündel. Hcidci\seit,s iiuf don Nitvcm Kicstdliiiuic

olino oder (Sikiikk M) niit kur/LM', aiigcdrückirr Spil/.o. Drü^sclicn uingcscidtl, Kopl

etwas abgeiluclit.

Artocarpus Polyphema Pcis.

Zoi.MNCKii 77;>, .lava.

Zollen der oberen Kp. starkwandig, fein buclitig, oft mil zjiilon. sokundäron Vorli-

kalwanden. Siîkretzollen lolilon. Scitonn. mit einen) liündol. Srlir lang borsl,onf()rmi^o,

diekwandigc, weiilumigo, 1-zcllige, von kleinen Knötchen liiulio Ilaaro unten aul d(;n

Nerven verstreut. Drüsclicn in ticlen, scharf umgrenzten Gruben, Kopf fast kugelig.

Artocarpus mutabilis Bccc.

HEocAni, IMante Bornensi 758.

Ep. -zollen beiderseits undulierl. Sekrotzellen fohlen. Seilonn. mit konzeiitrisehom

Bündelstrang, wie bei den folgenden. Dickwandige, ziemlich lange Haare mit oft tief

eingesenkter Basis besonders unten ziemlich zahlreich. Drüschen mit großem, kugeligem,

\ ielzelligem Kopf.

Artocarpus Cliaplasha Roxb.

Mastehs, Assam.

• Ep. -Zellen beiderseits unduliert, groß. Sekretzellen vorhanden, wie bei den folgen-

den. Dickwandige, ziemlich lange Haare besonders unten. Diüschcn etwas eingesenkt,

Kopf abgellacht.

Artocarpus liirsutus Lam.

Stocks, Malabar.

Ep. -zollen polygonal, wie bei den folgenden. Seitenn. mächtig vortretend. Kurze,

starke Haare spärlich. Drüschen etwas eingesenkt, Kopf fast kugelig, klein, 4— 6-zellig.

Artocarpus communis Forst.

a) SiEBEu 46, Mauhitius. b) Karwinski, Mexico, c) Mautius, iter Brasil,

d) Stuhlmann 62, Sansibar.

Kurze, angedrückte, dickwandige Haare beiderseits auf den Nerven verstreut;

Basis mit lang spaltenförmigen, parallelen Tüpfeln, bei c) mit einem Kranz seithcher,

spaltenförmiger Tüpfel; Drüschen eingesenkt, sehr kurz gestielt, mit großem, flachem,

8—la-zelhgem Kopf.

Artocarpus marianensis Tréc.

Gaudighaud, Marianen.

Haare fehlen. Drüschen eingesenkt, mit flachem Kopf.

Artocarpus nobilis Thw.

Thwaites 2818, Ceylon.

Zellen der oberen Ep. dickwandig, die meisten mit zarten, sekundären Vertikal-

wänden. Seitenn. mächtig vortretend. Sehr kurze, angedrückte Haare mit massiver
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Spitze beiderseits auf den Nerven. Drüschen tief eingesenkt, Kopf etwas abgeflacht,

8— iO-zellig.

Artocarpus rigidus Bl.

CuLTA in horto Calcutt.

Zellen der unteren Ep. stark buchtig. Kurze, dickwandige Haare unten an den

stärkeren Nerven. Drüschen mit kugeligem, 2-stöckigem, 8— 10-zelligem Kopf.

Artocarpus anisophyllus Miq.

Sumatra.

Zellen der oberen Ep. groß, etwas buchtig, teilweise mit zarten Vertikalwänden,

die der unteren Ep. sehr klein. Seitenn. ziemlich scharf vortretend, Hüllgewebe beider-

seits gegen die Ep. sklerotisch. Breite Haare mit sehr kurzer, angedrückter Spitze

beiderseits auf den Nerven. Drüschen klein, eingesenkt, Kopf 4—6-zellig.

Artocarpus lauceaefolius Roxb.

King's Coll. 3452, Perak,

Zellen der oberen Ep. großenteils mit zarten, sekundären Vertikalwänden. Seitenn.

wenig vortretend, Hüllgewebe sehr breit, gegen die Ep. beiderseits sklerotisch. Oben

4-schichtigcs, aus faserförmigen, dickwandigen Zellen bestehendes Hypoderm. Breite

Haare unten auf den Nerven, meist ohne Spitze. Drüschen in tiefe, enge Gruben ein-

gesenkt, klein, Kopf 4-zellig.

Artocarpus Tamaran Becc.

Beccari, Plante Bornensi 2996.

Zellen der oberen Ep. sehr schwach verschleimt, i -schichtiges, ziemlich dick-

wandiges Hypoderm. Seitenn, unten stark vorspringend, oben eingedrückt, Hüllgewebe

oben sehr schmal ansetzend. Kurze, abstehende Haare, teilweise hakig, auf den Nerven

spärhch. Drüschen mit 2-stöckigem, 8-zelligem Kopf.

Artocarpus Blumei Tréc.

Blume, Java.

Zellen der oberen Ep. sehr schwach verschleimt. Untere Ep. zwischen den Venen

stark nach außen gewölbt. Oben 1— 2-schichtiges, dünnwandiges Hypoderm. Seitenn.

mächtig vorspringend, Hüllgewebe oben breit ansetzend. Kurze, abstehende Haare auf

den Nerven. Drüschen mit 2-stöckigem, 8-zelligem Kopf.

Artocarpus Kemando Miq.

al Forbes 3046, Sumatra, b) Beccari, Piante Bornensi 2667.

Oben 2-schichtiges, dünnwandiges Hypoderm. Hüllgewebe der Seitenn. oben

schmal ansetzend, teilweise etwas sklerotisch. Venen mit großen Zellen sehr breit an

die untere Ep. ansetzend. Haare mit sehr kurzer, angedrückter Spitze auf den Nerven.

Drüschen etwas eingesenkt, klein, Kopf i- oder 2-stöckig, 4—S-zelhg.

Artocarpus Maingayi King.

Ridley 6U2, Singapore.

Von A. Kemando kaum verschieden. Haare etwas länger.

II. Sektion. Prainea mihi.

Oberes Hautgewebe einfach, Zellen ziemlich groß, stark und zierlich

unduliert, nicht verschleimt. Zellen der unteren Epidermis gewöhnlich in

den Areolen klein und polygonal, über und neben den Nerven ziemlich
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i^rol^, im(liili(M-|. S|)a!tnl1nim;;(Mi inir milcii, milIcIgroB. Mcsopliyll ;ius 1 —

2

S(',lui'lil(Mi von Palisaden und slaïkciii, sehr loclu'roin Scliwaninigrwolxi ge-

bildet; sein' zalilrciclic /eilen des Se.liw aninig(nvel)es kugelig aufgeli-ielK-u

und von oiniMu heilltraunen, guuuuiliat/arligen Sekret eifiillt. SrMteruierveti

uiilen oder oben vorlretend, ujil 1 l.eilhiindel ; l<\isersclieid(; mir unlen;

llüUgcwebe sein- l)r(Ml, l)ei(iorseits gegen die i'^iiideiinis aus (iiiier slark(;n

Zone scbr dickwandigen KolN^icbyms gebildet, sonst parenebyinal iseb.

Schwächere iNerv(;n niclit vorspringend, großenteils mit starken Koll(;n-

chymbelegen oben und unten an die Epidermis ansetzend. Fkiche ver-

kieselte Ilaare, aus breiter meist zierlich undulierter und getüpfelter Basis

sehr kurz zugespitzt, nur unten an den Nerven oder beiderseits. Drüschen

oben und unten liäulig, tief eingesenkt; Stiel kurz, Kopf kugelig, durch ^2

gekreuzte Längswände 4-zellig oder dazu noch mit einer Querwand und

damit 8-zcllig. Kristalldrusen im Palisadengewebe und in der beiderseitigen,

bei A. frutescens nur in der unteren Epidermis häufig; Einzelkristalle neben

Drusen an den stärksten Nerven. Gerbstoff hauptsächlich an den Nerven,

bei A. Limpato auch in erweiterten Idioblasten des Palisadengewebes.

Milchröhren sehr zahlreich und weit, auch im Assimilationsgewebe.

Art carpus Limpato Miq.

a) DiEPENHORST, Sumatra.

Zellen der oberen Ep. meist mit mehreren zarten, sekundären Vertikalwänden.

Palisadcngewebe 2-schichtig, Schwammgewebe stark. Seitenn. unten scharf vortretend.

Kieselhaare nur unten, mit undulierter Basis, fast ohne Lumen, mit sehr kurzer, kegel-

förmiger Spitze.

b) Beccari, Piante Bornensi 2825.

[Prainea cuspidata Becc.) Vollkommen übereinstimmend.

Artocarpus Papuanus mihi.

[Prainea Papuana Becc). Beccari, Piante Papuane 675.

In der unteren Ep. die Zonen unduherter großer Zellen neben den Nerven ziem-

lich breit. Palisadengewebe 1 -schichtig. Seitenn. unten wenig vortretend. Kicselhaare

nur unten, mit tiefer, kolbiger Basis und kurzer, dünner Haarspitze; Basis nicht un-

duliert, von einem von oben hereinhängenden Kieselzapfen fast ganz ausgefüllt.

Artocarpus frutesceus mihi.

[Prainea frutescens Becc.) Beccari, Piante Bornensi 667.

Zellen der oberen Ep. sehr flach, die der unteren durchweg ziemlich groß und

unduliert. Palisadengewebe I -schichtig. Seitenn. unten kaum, oben deutlicher vor-

tretend. Kieselhaare unten nur an den Nerven, oben auf der ganzen Fläche in großer

Zahl, sehr flach; Basis unduliert, Außenwand eine verdickte Platte mit sehr kurzem

aufgesetztem Spitzchen.

Artocarpus scaiideiis mihi.

[Prainea scandens King.) King's Collector, Perak.

Zellen der oberen Ep. sehr fein unduliert,' sehr flach, die der unteren Ep. nur in

der Nähe der Nerven unduliert. Palisadengewebe 2-schichtig. Seitenn. unten schwach

vortretend. Sonst wie A. frutescens.

Botanische Jahrbücher. XXXIX. Bd. 24
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III. Sektion. Pseudojaca Tréc.

Oberes Hautgewebe immer einfach; Zellen meist groß und polygonal,

seltener unduliert, oft mit verschleimter Innenmembran; die Schleim-

membranen hei Ä. Cumingicmus, dasypMjllus und reticulatus in Wasser

sehr wenig quellend. Zellen der unteren Epidermis klein oder mittelgroß,

meist polygonal; Verschleimung nur bei A. Vrieseanus und hier auf die

nächste Nähe der Nerven beschränkt. Spaltöffnungen nur unten, klein.

Palisadengewebe gewöhnlich 2-schichtig, Schwammgewebe meist schwach,

nie hyphenartig, nie mit Sekretzellen. Seitennerven unten bald schwach,

bald sehr stark vorspringend; \ kollaterales Leitbündel mit oben offener

Faserscheide bei A. glaucus, Gome/danus^ kumüis, Lakoocha^ nitidus^

Vrieseanus^ 2 Leitbündel mit geschlossener Faserscheide bei A. dasyphyllus,

glaucescens^ reticulatus^ rufescens] Hüllgewebe meistens nach oben ver-

schmälert durchgehend, aus Parenchym und Kollenchym gebildet. Schwä-

chere Nerven unten manchmal etwas vorspringend, fast überall (mit Aus-

nahme von A. glaifcescens) zum Teil mit Parenchym nach oben durchgehend,

die schwächsten eingebettet. Deckhaare i -zellig, von verschiedener Art:

länger oder kürzer nadelfönuig, dickwandig, meist von Kieselhöckern rauh,

wenn glatt, gewöhnlich hakig; oder kurz, dünnwandig, spitz, in großer Zahl

nach Papillenart die Unterseite bedeckend, die auf den Nerven inserierten

gegen die etwas vertieften Areolen hin niedergedrückt {A. glaucus, glau-

cescens)
;
oder aus breiter Basis in einen sehr kurzen, wenig über die Ober-

fläche vortretenden, stumpfen, höckerigen Knopf auslaufend [A. Gomexianus).

Drüschen hauptsächlich unten an den Nerven, nicht eingesenkt; Stiel kurz,

Kopf kugelig, 1 -zellig oder durch eine Längswand geteilt, bei A. Lakoocha

ausnahmsweise auch länglich und quer geteilt. Kristalldrusen im Assimi-

lationsgewebe und an den Nerven meist häufig; in der unteren Epidermis

hauptsächlich an den Nerven, bei allen Arten außer A. Gomezianus,

glaucescens, Vrieseanus, doch oft spärHch, in der oberen Epidermis nur

bei A. Cumingianus und nitidus] kleine kugelige oder biskuitförmige

Kristalle in jeder Zelle .der oberen Epidermis nicht selten. Gerbstoff meist

reichlich, nicht in besonderen Behältern, bei A. Vrieseanus nur an den

Nerven. Milchröhren zahlreich, auch ins Assimilationsgewebe abzweigend.

Artocarpus Goinezianus Wall.

King's Coll. 7533, Perak.

Ep. nicht verschleiuit. Scliwammgewebe locker. Seitenn. unten nicht einmal um
die Dicko der Lamina vorspringend, wie bei den folgenden; Hüllgewebe von einem

unter der oberen Ep. liegenden Kollenchyrastreifen durch grünes Gewebe getrennt

Unten auf den Nerven kurz knopfförmige Kieselhaare in großer Zahl.

Artocarpus nitidus Tréc.

Cuming 1078, Phihppinen.

Zellen der oberen Ep. sehr groß und- tief, stark verselileiml. Schwammgewebe

ziemlich locker. Seitenn. wie vorher. Unten kurze, teilweise hakige Haare.
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Arioc.'ir|Mis liuiiiilis lUnr..

lU:r.v.\\\\, l'iat\lc Ituiiimsi 'AMH.

Zeilen del' oheccMi Isp. iiiidiiliei l, iiiclil. \ ('i sclileiml, die der linieren I'^ii. ^^rorMuted..

iilinlicli, nur in der Nähe der S|ialt(')(rniin^(!n klein, polvfjioniil. 1 Sehicld l'.ilisaden,

t Sehielil. -großer Sainmolzellon, 2 sehiclilij^i's Schwiininig(;w(!l)e. Seilenii. wiu vorher.

IJnlen kurze, anf^iulrückli», hnnenlosL», .sehr raiiiie llaaiv!.

Artocarpus «çlaucescoiis Tréc.

Zor,i,iN(iKK 1 04 4, Java.

Ohorc Kp. sehr scliwach verschleimt. Scliwainmgewelxj sehr sehvvach, dicht,.

Seilenn. wie vürhci'. Schwache Nerven unten etwas vortretend, nach ohen nicht durcli-

gohend. l'nten auf den stärkeren Nerven kurze, rauhe, angedrückte Fïaare mit er-

weiterter Basis, In den seicht vertieften Areolen jode der sehr kloinen Mp. -zollen zu

einem kurzen, spitzen, glatten, dünnwandigen Haar ausgewachsen; ehensolcho llaarc;

die schwächeren Nerven bedeckend, auf den stärkeren nur an den Flanken insorioi t,

alle über die Areolen hin nach deren Mittelpunkt niedergedrückt. In jeder Zelle der

oberen Ep. ein kleiner rundlicher Kristall.

Artocarpus glaucus Bl.

var. villosiusGulus Warb. Diepenhorst, Sumatra.

Zellen der oberen Ep. teilweise verschleimt. Schwammgewebc schwach, dicht.

Scitenn. unten um mehr als die Dicke der Lamina und mit scharfer Kante vorspringend,

Hüllgewebe durchgehend. Schwächere Nerven unten deuthch vortretend, nach oben

durchgehend. Unten auf den Nerven zahlreiche kurze, dickwandige angedrückte Haare.

In den Areolen dieselbe dichte Behaarung wie bei A. glaucescens, nur die Haare etwas

länger. In jeder Zelle der oberen Ep. ein kleiner rundlicher Kristall oder mehrere

solche.

Artocarpus Vrieseanus Miq.

aj Warburg 17 888, Batjan. b) De Vriese, Batjan.

Zellen der oberen Ep. groß, tief, sehr stark verschleimt, die der unteren Ep. den

Nerven entlang ebenfalls groß, tief, starkwandig, verschleimt, die übrigen kleiner,

flacher, dünnwandig, unduliert. 1 Schicht Palisaden, lockeres Schwammgewebe. Seitenn.

um mehr als die Dicke der Lamina vorspringend, Hüllgewebe durchgehend. Kurze,

lumenlose Haare unten sehr selten.

Artocarpus reticulatus Miq.

De Vriese, Celebes.

Obere Ep. sehr schwach verschleimt. Schwammgewebc ziemlich dicht. Seitenn.

unten etwa um die doppelte Dicke der Lamina vorspringend und Hüllgewebe durch-

gehend, wie bei den folgenden. Kurze Haare unten auf den Nerven verstreut, die Mehr-

zahl gerade und rauh, wenige hakig und glatt. In jeder Zelle der oberen Ep, ein

kleiner rundlicher Kristall.

Artocarpus dasypliyllus Miq.

Warburg 15 656, Celebes.

Obere Ep. verschleimt. Schwammgewebe üicht. Mittelstarke Nerven unten noch

vortretend. Längere und kürzere, glatte und rauhe Haare unten häufig. In vielen

Zellen der oberen Ep. ein kleiner rundlicher Kristall.

24*
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Artocarpus Ciimingiaiius Tréc.

Warburg U 040, Luzon.

Obere Ep. verschleimt, 2 Schichten Palisaden und 2 Schichten palisadenartig ge-

streekter, konjugierter Zellen. Mittelstarke Nerven unten noch vortretend. Starke,

rauhe, abstehende Haare unten zahlreich.

Artocarpus Lakoocha Roxb.

Brandis 1 687, Himalaya.

Obere Ep. nicht vorschleimt. Schwainmgewebe dicht, kleinzellig. Mittelstarke

Nerven unten noch vortretend. Lange, rauhe Haare unten sehr zahlreich.

Artocarpus rufescens Miq.

Teysman, Sumatra.

Obere Ep. ziemlich kleinzellig, nicht verschleimt. Schwammgewebe locker. Lange,

weiche, meist glatte Haare unten in großer Zahl. Drüschen sehr kloin.

Brosimopsis.

Brosimopsis lactescens Sp. Moore.

Spencer Moore 366, Mato Grosso.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, ziemlich tief, mit in der

äußersten Partie fein welligen und getüpfelten Seitenwänden, oft mit zarten

sekundären Vertikalwänden, großenteils mit verschleimter Innen- und Außen-

membran. Zellen der unteren Epidermis klein, doch ziemlich tief, mit be-

trächtlich dicker, konvex gewölbter Außenwand und fein undulierten ge-

tüpfelten Seitenwänden. Spaltöffnungen nur unten, ziemlich klein; Schließ-

zellen zwischen die etwas höheren Nachbarzellen eingesenkt. Eine Schicht

Pahsaden, 3 Schichten palisadenartig gestreckter, konjugierter Zellen. Seiten-

nerven unten etwas vortretend, mit einem größeren und einigen kleinen

Leitbündeln; Hüllgewebe oben breit an die Epidermis ansetzend, skleren-

chymatisch, vom Faserbeleg des Bündelstranges nicht abgehoben, unten

parenchymatisch und kollenchymatisch, von der starken Faserscheide deut-

lich gesondert. Schwächere Nerven mit Sklerenchym durchgehend, schwächste

eingebettet. Einzellige, spitze Haare, über der Basis scharf geknickt und

angedrückt, unten zahlreich. Drüschen mit kurzem dünnem Stiel und

kugeligem mehrzelligem Kopf. Einzelkristalle an den stärkeren Nerven

zahlreich; Drusen in kreisrunden Zellen der unteren Epidermis über den

Nerven häufig. Gerbstoff im ganzen Blatt. Milchröhren nicht sehr reich-

lich, auch im Assimilationsgewebe.

Balanostreblus.

Balanostreblus iliciMia Kurz.

Hooker u. Thomson, Chittagong.

Oberes Hautgewebe 2—3-schichti.g ; Zellen der Epidermis klein, sehr

flach, dickwandig, fast ohne Lumen, mit sehr zierlich undulierten in den
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lUichlen ^(^liiplVllcn SciloiiwiindeM, iiichi \ ('I'schlciiiil; llypodci'iM •^lolizclli;^,

lit'l", die McMid)i'Mn(Mi diinn, iiiclit iiiidnliiMl, /.aliliciclic /cllcii kugelig, mil.

miichlig vorschlciiulcr ImuMiuMMiilnan, die iihiigcn /('ll(!n großenteils durch

(MUG langonlialc Wand gelcill. nulcirc hlpidnrnus iilinlicli wio. die ohore,

docli ilic ^\'än(le wonigtM- dick und diiî /eilen leil\V(Mse noch kleiner. Spalt-

üllnungen nur unten, klein. Palisaden 1 -schichtig, schmal, meist mit einer

(Querwand, Schwammgevvehe sehr locker. Seitennerven nicht vorspringend,

mit 1 Leiti)ündcl; das i*hloëm mit starker J^'aserscheide; Ilüllgewebe sehr

schwach, parenchymatisch^ nach oben nicht bis zum Hypoderm durch-

gehend. Mittelstarke Nerven ähnlich, schwächere eingebettet. Uber den

Nerven verlaufen knapp unter dem Hypoderm isolierte oder zu (Iruppen

vereinigte dicke Sklerenchymfasern, die ebenso wie die Elemente der Phlo/'in-

helege dann und wann von der Richtung der Nerven abzweigen. Unter-

seits an den Nerven sehr kleine, zwiebelfürn)ige, kaum über die Epidermis

vortretende Haare mit sehr reduziertem Lumen. Von Drüschen sind nur

die Stielzellen gefunden. Emzelkristalle an den Nerven, im Palisadengewebe,

und sehr zahlreiche kleine beiderseits in der Epidermis. Gerbstoff nur in

der unteren Epidermis. Milchröhren spärlich, nur an den Nerven.

Olmedieae.

Perebea.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, gewöhnlich polygonal und

teilweise A^erschleimt, die der unteren Epidermis klein oder mittelgroß, poly-

gonal. Spaltöffnungen nur unten, klein oder (P. ccilophylla) mittelgroß.

Mesophyll aus 2 Schichten Palisaden, von denen die oberen oft quer geteilt,

und lockerem Schwammgewebe gebildet. Seitennerven mehr oder weniger

vorspringend, gewöhnlich mit 2 Bündeln, bei P. ccilophylla mit 1 Bündel,

immer mit geschlossener Faserscheide; Hüligewebe verschieden entwickelt.

Schwächere Nerven mit sklerotischem Gewebe durchgehend oder (P. calo-

phylla) eingebettet. Haare kurz, i -zellig. Drüschen mit kurzem Stiel und

langem, nach oben verschmälertem, längs und quer geteiltem, 4—8-zelligem

Kopf. Einzelkristalle an den Nerven, Drusen im Assimilationsgewebe, ge-

egentlich auch in der Epidermis. Gerbstoff nicht in besonderen Behältern,

bei P. gidanensis und macrophylla auch in der Epidermis. Milchröhren

zahlreich, dünn, auch im Assimilationsgewebe.

Perebea calophyHa Benth. et Hook.

PoEPPiG âVei , Brasilien?

Seitenn. wenig vortretend
;
Hüligewebe schwach, über der mächtigen Faserscheide

nicht entwickelt, parenchymatisch, die an die untere Ep. stoßende Zellschicht skleren-

cliymatisch. Unterseits kurze Haare häufig, aus breiter, rauher Basis plötzlich kurz und

fein zugespitzt. Drusen in der unteren Ep. häufig.
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Perebea guianensis Aubl.

Martin, Cayenne.

Seilenn. unicn sehr stark vorsjDringend; HüUgcwebe nach oben sclinial durch-

gehend. Kurze, stiftförmige, schief abstehende Haare auf den Nerven. Drusen beider-

seits in der Ep.

Perebea macrophylla.

{Naucleopsis macrophylla Miq.) Martius, iter Brasil,, obs. 2828.

Seitenn, oben und unten stark vorspringend; Hüllgewebe stark, großenteils

sklerenchymatisch. Zellen der oberen Ep. mit starker, konvexer Außenwand und un-

dulierten, getüpfelten Seitenwänden, nicht verschleimt. Kürzere und längere, dick-

wandige Haare unten ziemlich zahlreich.

Helicostylis.

Helicostylis Poeppigiaiia Tréc.

a) Miguel Bang 1 696, Bolivia.

Zellen der oberen Epidermis klein, polygonal, zahlreiche verschleimt

und dann bedeutend breiter und tiefer, aber mit kleinem freiem Flächen-

stück. Zellen der unteren Epidermis klein, polygonal, größtenteils (mit

Ausnahme der über den Nerven liegenden) papillös; Papillen kurz höcker-

fürmig, breit, kaum so lang als die tragende Zelle tief. Spaltöffnungen nur

unten, klein. Mesophyll aus 5 Schichten palisadenartiger, nach unten ver-

kürzter und gelockerter Zellen gebildet. Seitennerven unten stark vor-

tretend, mit konzentrischem Bündelstrang und geschlossener Faserscheide;

Hüllgewebe breit, aus Kollenchym und schwach sklerotischem Parenchym

gebildet, nach oben verschmälert. Schwächere Nerven größtenteils mit

etwas sklerotischem Gewebe durchgehend. Ziemlich lange, dickwandige,

1 -zellige Haare mit etwas erweiterter Basis unten auf den Nerven zahl-

reich; oben spärhch, Basis stark erweitert^ manchmal fast bis zur Blatt-

mitte eingesenkt, die Wände der anstoßenden Epidermiszellen stark ver-

dickt. Drüschen mit kurzem Stiel und länglichem, 3—4-zelligem Kopf.

Kristalldrusen an den Nerven und im x\ssimilationsgewebe spärhch. Gerb-

stoff spärlich. Milchröhren nicht zahlreich, nicht im Assimilationsgewebe.

b) Martius, iter Brasil.

Papillen etwas länger.

Castüloa.

Castüloa elastica Cerv.

DoNNELL Smith 2506, Guatemala.

Obere Epidermis einfach, stellenweise ^-schichtig, ihre Zellen mittel-

groß, polygonal, nicht verschleimt. Zellen der unteren Epidermis klein»

polygonal. Spaltöffnungen nur unten, klein. 2 Schichten Palisaden, 2—3-

schichtiges dichtes Schwammgewebe. Seitennerven oben wenig, unten sehr

stark vorspringend, mit 2 Leitbündeln; Faserscheide schwach, vielfach

imterbrochen: Hüllgewebe breit, nach oben verschmälert, aus Parenchym
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und K(»ll(MH'liym i;el)il<l('l. iMillclslaiUc. Nrrvcii nocli v(trs|H'iii;;(!ii(l, ;ni(-li die

scliwinlHMTU i^inHlenlcils mit P.inînchyiu diirclij^cduMHl. 1-/olli;^(' Ifaiirc

Hiil erwcilcrlcr IJasis auf dtMi Ncivcii (iIkmi zcisIimmM, imlcn sclir liriulij^-,

toils kurz, teils sehr laug uud stark, vou spitzen liüekern rauh, die größten

auf den stärksten .\erven in kleine /(iiihnekiir eiugeseidvi. Drüschen mit

kurzem Stiel und längliehem, 2— mehrzelligem Kopf. Ivrislalldrusen au

den Nerven und im Schwammgewehe, auch in der uiiteren E])idermis

liher den Nerven. (ierhslolV spärlich. Milchrühren nicht im Assimilalions-

gewebe.

Olmedia.

Zellen der oberen Epidermis groß oder (Fendlkr 1271) klein, poly-

gonal, großenteils verschleimt, die der unteren Epidermis mittelgroß oder

(Eendleu) klein, nnduliert. Spaltöffnungen nur unten, klein. 1 Schicht

kurzer Palisaden, 1 Schicht kurzer Sammelzellen, 3— i-schichtiges ziemlich

lockeres Schwammgewebe. Seitennerven mehr oder weniger vortretend;

im Hüllgewebe bei 0. cuigustifolia Zellen mit verschleimter Innenmembran.

Ilaare, wenn vorhanden, kurz, 1 -zellig. Britischen mit kurzem Stiel und

langem, schmalem, durch längs, quer und schief verlaufende Wände 3—8-
zelligem Kopf. Drusen im Mesophyll, gelegentlich auch in der Epidermis;

Einzelkristalle nicht selten an den Nerven. Gerbstoff nicht in besonderen

Behältern. Milchröhren nur bei 0. angiistifoUa reichlich, auch im Assimi-

lationsgewebe, sonst spärlich.

Olmedia aiigustifolia Poepp.

PoEPPiG 2-270, Peru.

Seitenn. beiderseits etwas vortretend, mit 2 Bündeln; Faserscheide geschlossen;

Hüllgewebe nicht sehr breit, parenchymatisch, von einem schwachen unter der oberen

Ep. liegenden Kollenchyrastreifen durch grünes Gewebe getrennt; im Parenchym unter

der Faserscheide eine Schicht von Zellen mit verschleimter Innenmembran, und eben

solche Zellen vereinzelt in dem oberen Kollenchymstreifen. Schwächere Nerven ein-

gebettet. Kurze, starkwandige Haare sehr selten. Kristalldrusen in der unteren Ep.

an den Nerven.

Olmedia sp.

Eggers 1 5 746, Ecuador.

Zellen der oberen Ep. mit der Entfernung von den Nerven stetig an Tiefe zu-

nehmend. Seitenn. unten etwas vortretend, mit \ Bündel ; Faserscheide nur unten
;

Hüllgewebe nach oben sehr schmal durchgehend, über dem Bündel und gegen die

untere Ep. sklerenchymatisch. Schwächere Nerven großenteils mit Sklerenchym durch-

gehend. Haare fehlen.

Olmedia sp.

Fendler 1271, Venezuela.

Seitenn. unten sehr stark vorspringend, mit konzentrischem Bündelstrang; Faser-

scheide geschlossen; Hüllgewebe stark, nach oben schmal durchgehend, aus Parenchym

und Kolienchym gebildet. Schwächere Nerven größtenteils durchgehend. Kurze, an-

gedrückte Haare unten häufig, mit erweiterter Basis, sonst ohne Lumen, teilweise kropfig.
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Pseudolmedia.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, polygonal oder etwas unduliert,

meistens zum Teil verschleimt. Untere Epidermis gewöhnlich (mit Aus-

nahme von P. oxyphylloria) zwischen den Venen nach außen gewölbt, ihre

Zellen klein, etwas unduliert. Seitennerven unten meist stark vorspringend,

mit konzentriscliem Bündelstrang; Faserscheide geschlossen; Hüllgewebe

stark, nach oben schmal durchgehend, großenteils sklerotisch. Schwächere

Nerven alle oder größtenteils mit sklerotischem Gewebe schmal durch-

gehend. Haare i -zellig, kurz oder lang; an den Blattstielen und manch-

mal auch am Rand und auf dem Mittelnerv sehr lange, borstenförmige,

dickwandige, 1 -zellige Haare; solche fehlen bei P. oxyphyllaria. Drüschen

meistens mit sehr kurzem Stiel und kugeligem^ aus 8 Zellen in 2 Stock-

werken aufgebautem Kopf, bei P. oxyphyllaria etwas länger gestielt, mit lan-

gem, 4- oder mehrzelligem Kopf. Meist Einzelkristalle an den Nerven und

Drusen im Assimilationsgewebe zahlreich; Kristalle fehlen bei P. obliqua.

Gerbstoff reichlich im ganzen Blatt. Milchröhren an den Nerven, nicht im

Assimilationsgewebe.

Pseudolmedia oxyphyHatia Donn. Smith

DoNNELL Smith 4 429, Guatemala.

Obere Ep. nicht verschleimt, Außenwand oft verdickt und verkieselt. Untere Ep.

eben. 1 Schiclit niedriger Pahsaden, 3— 4-schiclitiges Schwammgewebe. Seitenn. unten

nicht selir stark vortretend. Sehr kurze, stiftförmige Haare selten, ürüschenkopf lang.

Pseudolmedia ferruginea Tréc. (?)

Martius, iter Brasil.

\ Schicht sehr kurzer Palisaden, 4—5-schichtiges, ziemlich dichtes Schwamm-

gewebe. Sehr kurze, stiftförmige Ilaare unten nicht selten, auf den stärkeren Nerven

auch längere Haare.

Pseudolmedia macropliylla Tree. (?)

Martius, iter Brasil.

2 Scliichten Palisaden, starkes, lockeres. Schwammgewebe. Kurze, dünne, fast

lumenlose Haare unten auf den Nerven häufig.

Pseudolmedia obliqua Engl.

H. Karsten, Venezuela.

3 Schichten kurzer Palisaden, ziemlich dichtes Schwammgewebe. Kurze, kegel-

förmige, dickwandige Ilaare mit breiter Basis unterseits.

Antiaris.

Zellen der oberen Epidermis groß, tief, polygonal, hier und da mit

einer horizontalen Teilungswand, teilweise verschleimt. Spaltöffnungen nur

unten, mittelgroß. Assimilationsgewebe aus — 5 Schichten palisaden-
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arti^tir /ell(Mi IxnIcIkmkI. S(Mt<MU>»'i'voii ohcii \V(Mii}^, niilrii sl,;iik»'r v(H'-

Irolend, mil "1 liiiiulclii; l^'.isci'srlicidc fast, i^csclilossni
;

llüll^ewclx' bi'oit,

aus ParcncliN IM iiixl Kollcucli yni . Scliwiit licrc, Nerven t^rolJentoils

mil Parenchym diin-lj^c^lxMid. IJiilerseits kiir/j^, aiij^jcdriicklc, vorkicsellc

llaaro, der Spitzenleil massiv, raidi, die k(»II)if;- er\veil(;rle liasis von (^inem

verkieselten, vom Spitzenleil auslohenden /a pieu weni«^'st(.Mis teilweise aus-

i;elulU. Älmlielu^ Kicselzaplen auch in der oIkmcu r>pid(irmis niehl seilen,

der AuBenwand hreit ansitzend. Drüschen mit kui'zem vSliel und Cast

kugeligem, ipier und längs geteiltem, meist 4-zelligem Kopf. Kr'islalldrus(;n

an den Nerven, im Assimilationsgewehe und in dov uiit(!i-eu l'lpideruiis

häullg. (îerhsloiT an den Nerven und im Assimilalionsgewehe riiicliiicii, im

Palisadengewebe in erweiterten Idioblasten.

Aiitiaris toxicaria Leschen.

Kunz 1491, Birma.

Zollen der untoron Ep. kloin, polvi^onal. Druson in dor l']p. nur ühor den Nor\ (,'n.

Autiaris saccidora Dalz.

Thomson, Nilghiri.

Zellen der unleren Ep. mittelgroß, mit gebogenen Seilenwänden. Drusen in der

Ep. auch in den Areolen.

Brosimeae.

Brosimum.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß bis groß, polygonal; Verschlei-

mung meist vorhanden, die verschleimten Zellen, wenn vereinzelt, grüßer

und tiefer als die übrigen, das freie Membranstück dabei oft verhältnis-

mäßig klein, von konkaven Wänden begrenzt (so besonders bei B. Ali-

castrum). Zellen der unteren Epidermis polygonal, alle klein und papillüs,

oder die Zellen über den Nerven und in deren Nähe größer, ohne Papillen
;

Papillen entweder kurz keulenförmig, mit dünnem Stiel und verbreitertem,

oben abgeflachtem, etwas lappigem Köpfchen, oder länger, dünn finger-

förmig, nach oben etwas verjüngt, immer glatt (ohne Kutikularleisten).

Spaltöffnungen nur unten, klein, zwischen den zusammenneigenden Papillen

verborgen. Mesophyll verschieden gebaut. Seitennerven kaum oder unten

sehr stark vorspringend (bei B. Gaudichaudii so weit, daß der Bündel-

strang gewissermaßen außerhalb der Blattfläche liegt), mit 1 Leitbündel,

nur bei B. Gaudichaudii mit einem zweiten kleinen; Faserscheide oben

offen; ''Hüllgewebe durchgehend, manchmal gegen die beiderseitige Epi-

dermis zu einer mächtigen Sklerenchymzone verbreitert. Schwächere Nerven

wenigstens teilweise mit Parenchym durchgehend, nicht oder unten so stark

vorspringend, daß die Blattfläche fein grubig wird; Gruben tief, an der

Mündung oft enger als im Grund; die Flanken der Nervenvorsprünge von

assimilierendem Gewebe eingenommen. Haare meist vorhanden, i-zellig,

kurz, starkwandig, gerade oder an der Spitze scharf hakig gebogen.

Drüschen klein, mit kurzem Stiel und kurz ellipsoidischem, längs und quer
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geteiltem, 4— mehrzelligem Kopf, meist nur unterseits. Einzelkristalle und

Drusen hauptsächlich in der Epidermis, seltener an den Nerven, nicht im

Assimilationsgewebe; die Epidermis über den Nerven manchmal mit Einzel-

kristallen wie gepflastert. Gerbstoft" bei B. Alicastrum und Eggers 15721

nur im Parenchym der Nerven, bei den übrigen auch im Assimilations-

gewebe, bei B. Gaudichaudii sogar in der Epidermis, bei B. discolor

^

Af/hletii, echinocarpum im Palisadengewebe in erweiterten Idioblasten.

Milchrühren nicht sehr reichlich, auch im Assimilationsgewebe.

Brosimum Alicastrum Sw.

Herb. Zuccarini.

Obere Ep. teilweise verschleimt. Zellen der unteren Ep, zweigestaltig, die den

Nerven benaclibarten ziemlich groß, ohne Papillen, tlie in den Areolen viel kleiner,

papillüs; die Papillen keulenförmig, am Rande der Areolen sehr kurz, gegen die Mitte

an Länge zunehmend, die längsten fast doppelt so lang als die tragende Zelle tief.

\ Schicht Palisaden, 1 Schicht gestreckter Sammelzellen, 3-schichtiges, ziemlich lockeres

Schwammgewebe. Seitenn. beiderseits sehr wenig vortretend; Hüllgewebe beiderseits

gegen die Ep. zu einem sehr breiten, 3— 4 Zellen tiefen Sklerenchymstreifen verbreitert.

Haare und Drüschen fehlen. Große Einzelkristalle in der beiderseitigen Ep, über den

Nerven in großer Zahl.

Brosimum sp.

Eggers 15 721, Ecuador.

Obere Ep. nicht verschleimt. In der unteren Ep. sehr schiuale Streifen neben

den Nerven ohne Papillen, die Zellen nicht viel größer als die papillösen; Papillen sehr

kurz keulenförmig, kaum länger als die tragende Zelle tief. 2 Schichten Palisaden,

3-schiclitiges, dichtes Schwammgewebe. Seitenn. unten stark vortretend, sonst wie vor-

her. Kurze, gerade, stiftförmige Haare unten häufig. Einzelkristalle in der Ep. wie

vorher.

Brosimum discolor Schott.

Pohl, Brasilien.

Obere Ep. stark verschleimt. Untere Ep. durchweg papillös, nur über den stärk-

sten Nerven nicht; Papillen fingerförmig, 2— 3 mal so lang als die tragende Zelle tief,

über den Nerven kürzer, kegelförmig. 5 Schichten palisadenartiger Zellen. Seitenn,

unten wenig vortretend; Hüllgewebe schwach, oben und unten mit einem verhältnis-

mäßig schmalen Sklerenchymstreifen an die Ep, ansetzend. Kurze, angedrückte, großen-

teils hakige Haare mit erweiterter Basis unten häufig. Kleine Kristalldrusen in der

beiderseitigen Ep. über den Nerven selten.

Brosimum Aubletii Poepp. et Endl.

PoEPPiG, Peru.

Zellen der oberen Ep. sehr groß und tief. \ — 2 Schichten Palisaden, 3— 4-schicli-

tiges, dichtes Schwammgewebe. Haare unten häufig, weich, meist abstehend, nur teil-

weise angedrückt und hakig. Sonst wie B. discolor.

Brosimum echinocarpum Poepp. et Endl.

Pohl, Brasihen.

Obere Ep. stellenweise verschleimt. Untere Ep, durchweg papillös, Papillen dünn

fingerförmig, 3— 4 mal so lang als die tragende Zelle tief. 3 Schichten Palisaden,
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Soilcnn. iinltMi sliii-k \ (m Ii i-IcikI, lliill;j;e\vi'l)c ;nis I'ai <'iii li> m iiml Kollcncliym ^ühiMrl.

nach nhcn vtM'sclmiiilcrl,. Scliwuchorc Nerven ^^MitlSlrnlcils iinlm weil, vor.s])iint,M-n<l,

n.'U-li c)l)(>n mil Pan<ncliyni (lui-(:li<4(>lu>n(l. Kuiv.e, nieisl liaKi^r il.i.iir iinli n /a liln'icli.

I'lin/elliri.slallc und Drusen in der uidcrcMi l'",|t. iiicid seilen.

Hrosiiniiiii (jiaudieiiaiHlii rn o.

Mautm's, iter IJrasil.

Obere ICp. nieht vcrscldeinil, mit starker Außenwand. Nei\rn rnirli stärker vor-

tretend als bei B, cclii)wvar})U,m. Sonst wie dieses.

Var. parvifoim))i Mi({. Mahtils. iter Brasil.

Blatt dünner. Vereinzelte Zellen der oberen lOj». \ erselileind. N<;rv((ji weni<,'er

stark vortretend. Sonst wie die typische Form.

Scyphosyce.

Scyphosyce Zeiikeri Engl.

Zenkku i2700, Bipinde.

Zellen der oberen Epidermis mittelgroß, mit fein iindiilierten, in den

Buchten getüpfelten Seitenwänden^ nicht verschleimt, die der unteren ]<]pi-

dermis gröber buchtig. Spaltöffnungen nur unten, ziemlich klein. 1 Schicht

sehr kurzer Palisaden, lockeres Schwammgewebe. Seitennerven oben wenig,

unten stärker vortretend, mit einem vollständigen Bündel und einem

schwachen Phloëmstrang; Faserscheide nur unten; Hüllgewebe ziemlich

breit, nach oben nicht ganz durchgehend, aus Parenchym und Kollenchym

gebildet. Schwächere Nerven meist eingebettet, sehr lockermaschig. Kurze

1 -zellige Haare unten sehr selten. Drüschen klein, mit kurzem Stiel und

kugeligem, 1 -zelligem Kopf. Einzelkristalle und Drusen an den Nerven,

kleine Drusen im Palisadengewebe. Gerbstoff im ganzen Blatt. Milch-

röhren reichlich, auch im Assimilationsgewebe.

Lanessania.

Lanessaiiia turbinata Baill.

Spruce 1825, Brasüien.

Zellen der oberen Epidermis ziemlich breit, aber flach, mit zierlich

undulierten, getüpfelten Seitenwänden, nicht verschleimt, die der unteren

Epidermis ähnlich, kleiner. Spaltöffnungen nur unten, klein. 1 Schicht

Palisaden, ziemlich dichtes Schwammgewebe. Seitennerven unten sehr stark

vortretend, mit 1 großen und \ kleinen Bündel; Faserscheide geschlossen;

Hüllgewebe durchgehend, großenteils etwas sklerotisch. Schwächere Nerven

nach oben nicht durchgehend, teilweise unten vorspringend. Haare unten

in großer Zahl, bald länger bald kürzer, hie und da hakig, starkwandig,

1 -zellig, mit etwas erweiterter, getüpfelter Basis. Drüschen mit schlankem

Stiel und kugeligem oder etwas länglichem^ längs und quer geteiltem, 4—
mehrzelligem Kopf. Kristalle fehlen ganz. Gerbstoff sehr spärlich. Milch-

röhren spärlich, nicht im Assimilationsgewebe.
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Bosqüeia.

Bosqiieia corasiflora Volk.

ScHEFFLEP. -l/tl, Usambara.

Zellen der oberen EjDidermis mittelgroß, polygonal, mit starker Außen-

wand und zarten Seitenwänden, größtenteils verschleimt und dann sehr

weit ins Palisadengewebe einspringend, bis 3 mal so tief als breit. Zellen

der unteren Epidermis ziemlich groß, mit buchtigen, getüpfelten Seiten-

wänden und sehr stark verdickter, nach innen konvex gewölbter Außen-

wand. Spaltöffnungen nur unten, mittelgroß, i Schicht oft quer geteilter

Palisaden, 1 Schicht kurzer Sammelzellen, starkes, großzelliges, sehr lockeres

Schwammgewebe. Seitennerven nicht vortretend, mit i Bündel; Faser-

scheide nur unten; Hüllgewebe schwach, nach oben nicht ganz durch-

gehend, aus Parenchym xmd wenig Kollenchym gebildet. Schwächere

Nerven eingebettet. Haare fehlen. Drüschen ziemlich groß, mit kurzem

Stiel und langem, quer und längs geteiltem, 4 -zelligem Kopf. Einzelkristalle

an den Nerven, kleine Drusen im Palisadengewebe. Gerbstoff nur in der

mittleren, besonders großzelligen Zone des Schwammgewebes. Milchröhren

sehr zahlreich und weit, auch im Assimilationsgewebe.

Ficeae.

Ficus.

Hautgewebe sehr oft mehrschichtig, nie verschleimt. Spaltöffnungen

nur unterseits. Lithocysten meistens vorhanden, entweder länglich, senk-

recht zur Oberfläche gestreckt, oder kugelig, oder etwas abgeplattet, aber

dabei von der Fläche gesehen doch kreisrund; spindelförmig und parallel

zur Oberfläche gestreckt höchstens ausnahmsw^eise über Nerven. Cysto-

lithen von derselben Umrißforra wie die Cysten, an dünneren oder dickeren

Stielen aufgehängt, konzentrisch geschichtet und radial gestreift, verkalkt.

Milchröhren meist reichlich, oft auch ins Assimilationsgewebe abzweigend.

Sektion Urostigma.

Obere Epidermis einfach oder selten (bei F. pubmervis, lajicifoUa)

2-schichtig oder am häufigsten durch 1—3-schichtiges Hypoderm verstärkt.

Epidermiszellen immer mit geraden Seitenwänden, wenn Hypoderm vor-

handen klein bis mittelgroß und flach, wenn Hypoderm fehlt breit und tief.

Zellen des Hypoderms breiter und tiefer als die der Epidermis, wenn

mehrere Schichten vorhanden, die Größe der Zellen nach innen zunehmend;

Wände des Hypoderms meistens dick und getüpfelt, die ans Palisadenge-

webe grenzenden flach, selten dünn und gegen die Palisaden gewölbt.

Untere Epidermis wie die obere (2-gchichtig nur bei F. Imigifolia)^ nur

seltener mit Hypoderm, und auch bei Fehlen von Hypoderm manchmal
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Ivloinzelli^; Z(^1I(Mi des II ypocloniis inc f^rol] und diiîkwundig \vi<î olxin,

ahor dorli oft dciillicli ^chiprcll. S|>iilir)Hiiuii;;('ii iiicisl, inilt('l;:ioIi, oil, (Mn;.^«'-

sonkt; ist dalxM llypodcini vitrhaiidrii, so wird der Kanal i\\)t'V den S|>all-

ölVnuni;«'!! Non den ringlTirniif; zusainnionnfM^cndcn, oft nhci" die Ohci llâclK!

vorlret(Miden V()rs[)rün^on der anj;r('n/(>nd(Mi Mpidcnnisziîllon anl{(în mehr

oder weni.^er verengert. Mesopiiyll liäulif:, aus '2 Sc-Iiichtcii kurzer Pali-

saden, verschieden starkem Scliwaniiifigewel)e und eiiHM- an die untere l']j»i-

dermis stoßenden Schiclit kurz palisadcMiförnn^er Zellen gebildet; ah-

weiehend(; Kornien in der Artbesclireihun^-. I^an^e, dickwandige, l'aser-

tOrmige Spikularzellen, liauptsächlich unter dem beiderseitigen Uautgewebc

als wirres Gellecht verlaufend, vielfach senkrecht oder schräg den Nerven

entlang durch das Mesophyll absteigend, bei mehreren amerikanischen Arten,

läthocysten fast immer in großer Zahl (nur bei F. mancjiferoides ganz

vermißt), beiderseits oder nur oben oder nur unten, oben nur wenn Mypo-

derm vorhanden ist, unten auch wenn Hypoderm fehlt, länger oder kürzer

ellipsoidisch oder, besonders unten, kugelig, oben meistens aus dem Hypo-

derm heraus weit ins Palisadengewebe, manchmal bis zu dessen innerer

Grenze, vordringend, ziemlich starkwandig, mit meist sehr kleinem, nur

bei wenigen asiatischen Arten in ein kleines Spitzchen auslaufendem freiem

Flächenstück; nur bei F. elastica die Cysten scheinbar der innersten Hypo-

dermschicht, nicht der Epidermis angehörend, die Oberfläche nur mit einem

dünn zylindrischen lumenlosen Cellulosezapfen erreichend; bei allen übrigen

Arten die Außenwand der Cyste nicht besonders stark verdickt, die Cyste

von der Oberfläche nicht abgerückt. Cystolithen an kurzen, ziemlich dicken

Stielen aufgehängt, mit bald mehr bald weniger deutlichen Warzen. Ge-

schichtete und gestielte Cystolithen auch in gewöhnlichen Epidermiszellen,

wenn Hypoderm fehlt, nicht selten. Seitennerven sehr selten stark vor-

springend, geVöhnlich mit einem großen und einem (oft nur aus Phloem

bestehenden) kleinen Bündel, manchmal auch mit mehreren kleinen Bündeln

[F. nervosa^ puhinervis^ trimcata^ xyloplnjlla; Pringsheimiana)\ oder mit

einem konzentrischen Strang, in dem einzelne Bündel kaum zu unterschei-

den sind [F. ghimosa^ enormis, paraènsis); oder ziemlich hâufîg mit einem

einzigen Bündel (die betreffenden Fälle in der Artbeschreibung angegeben);

Hüllgewebe meistens durchgehend, gegen die obere Epidermis verschmälert,

aus dünnwandigem oder sklerotischem Parenchym und Kollenchym gebildet;

andere Typen in der Artbeschreibung. Schwächere Nerven meistens gar

nicht vortretend, gewöhnlich eingebettet. Jlaare nicht häufig, glatt und

weich, 1- oder seltener mehrzellig. Drüschen unten meistens vorhanden

(oben nur ausnahmsweise), selten in enge tiefe Gruben eingesenkt [F. elastica,

rubiginosa); Stiel schlank, ziemlich lang; Köpfchen lang und dünn, ein-

zellig oder durch eine Längswand geteilt, selten dazu noch mit einer Quer-

wand (F. Pringsheimiana, dusiaefolia], nur bei F. ruhiginosa als lang

fadenförmige, 3—i-ghedrige Zellreihe entwickelt. Kristalldrusen im ganzen
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Blatt, gelegentlich auch in der Epidermis und im Hypoderm; Einzelkristalle

hauptsächlich an den Nerven, in der Epidermis nur bei F. Pringsheimiana

und Gardneriana\ kleine rundliche Kristalle in der Epidermis bei i^.

nervis, im Hypoderm bei F. Jaliscana, größere unregelmäßige Aggregate

in der Epidermis bei F. nervosa.^ im Hypoderm bei F. acroeaiya und

sapida. Gerbstoff besonders im Parenchym der Nerven, oft außerdem im

Assimilationsgewebe; in erweiterten Idioblasten des Palisadengewebes bei

F. dastica, 'piihinervis^ riibiginosa, Tjakela; abutüifolia, acrocarpa. Epi-

theme mit 15—25 Wasserspalten auf der Oberseite bei F, elastica^ nervosa,

puhi7iervis^ religiosa, Dekdekana beobachtet. Große Spaltöffnungen (Wasser-

spalten?) unten über den Nerven bei F. retusa, xylophylla\ acrocarpa,

lanceobracteata, mangiferoides^ popidifolia, Pringsheimiana
;

Guadalaja-

rana^ lentiginosa, ligustrina, Io?igifolia. Eine große Wachsdrüse mit

Palisadenepithel auf der Unterseite an der Basis des Mittelnervs bei F.

bengalensisj glaberrima, infectoria^ religiosa^ Rumphii, saxophila, Tjakela^

trimcata; acrocarpa^ Dekdekana^ lanceobracteata^ lutea
^

mcmgiferoides,

populifolia^ salicifolia] amazonica^ crocata^ fagifolia^ Ouadalarajana^

Icntiginosa^ longifolia, populnea, Pringlei^ subtriplinervia^ tomentella. Zwei

Drüsen in den Winkeln zwischen dem Mittelnerv und dem ersten Paar

von Seitennerven bei F. nervosa und imbinervis.

Species Asiaticae.

Ficus saxophila Bl.

Kunz, Java.

Hypoderm fehlt, unlere Epidermis mit Kutikularskulptur. Spaltöfl'nungen etwas

eingesenkt. 2 Schichten Pahsaden, schwaches Schwammgewebe. Seitenn. beiderseits

vortretend, Faserscheide geschlossen, Hüllgewebe schwach. Cysten nur unten, kugcUg;

Gystohthen in der oberen Ep. selten.

Ficus bengalensis L.

Hb. Wight, distr. Kew. 2727, India or.

Hyp. oben 2-schichtig, unten einfach. Spaltöfln. eingesenkt. Seitenn. beiderseits

sehr wenig vortretend, Hüllgcwebe sklerotisch, breit. Cysten oben zahlreich, lang,

unten sehr selten, klein. Kurze, starkwandige Haare unten häufig, oben spärlich. In

der unteren Ep. gelegentlich Drusen.

Ficus pilosa Reinw.

Var. chrysocoma King. Kurz, Java.

Hyp. beiderseits 1 -schichtig. Spaltöffn. eingesenkt. Seitcnn. unten etwas vor-

tretend, Hüllgcwebe breit, die Randzonen sklerenchymatisch. Cysten oben zahlreich,

lang, manchmal bis ins Schwammgewebe reichend, unten selten, kuglig. Sehr lange,

wcitlumige, starkwandige Haare besonders unten sehr zahlreich, von dem kurzen, ver-

schmälerten, 2—3-zelligen Fußstück an präformierter Abbruchsstelle sich leicht los-

trennend. Kleine Drusen in der unteren Ep,
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Kiens x)io|)li\ll;i W.ill.

Kl II/,, .Ici \ ,1.

Il y|n»(lt'i in lnM(lt'i s(M|s I -scliiclili;^^, (dicii (lickw.i ndi;;. S|»<ill()lliiiifi;^rii rmf^'csi-idvl

.

S(li\v;miiii^f\\ . <iul3(M()i"d('nllicli dick, alxM' .sclii' locker hypliciijuti;,'. Scilctiii. uidcu vor-

lit'lciul, llidl|j;o\V('l)r selii" hrcil, ruirli olicn niclil. duiclij^cliriid, die lliiiid/oiiuii sklcrru-

tdi\ iiialisrii. S«'h\vii.chslo iNiMveii toils d<;in l'iilis;i(l(:iij^(!\v., teils doiii untci'cii My|>.

iiäiuM t, auch schräg auf- und ahwärts im Schwiimiiif^ow. vorlaul'cnd. (lysinn nur union,

länglich.

Ficus «çlaherrima ßl.

lloDKKii u. Thomson, Sikkiin.

Ilyp. ohi'ii I —2-scliichlig, unten ('inlach. 2 Schichten l*ali.sadcn, gut entwickeltes

Sclnvamnigewehe. Seitonn, unten etwas vortretend, Ilüllgewehe /icndich hreil, nach

ohon niclit durchgehend. Cysten üben länglich, unten kuglig, manclini.iJ mit kleinem

Spitzchen. Kurze Haare unten zerstreut, meist einzellig, sollcner soi)ticrt. Drüschen klein.

Ficus Biunendijkii UUi
Kurz, Java.

Il\p. heiderseits I -schichtig. S})altöffn. etwas eingesenkt. Seitenn, niclit vor-

tretend, nnt i Leithündel; Faserscheide oben oiren, lliillgewehe schmal, sklerotisch.

Cysten beiderseits häutig, kurz cllipsoidisch.

Ficus truncata Wui
Kurz, .Java.

Hyp. beiderseits 1 -schichtig, oben sehr dickwandig. Untere Ki). mit Kutikular-

skulptur. Spaitôtîn. kaum eingesenkt, aber von einem ziemlich hohen, gerade auf-

steigenden Ringwall umgeben. Schwammgewebe locker, hyphenartig. Seitenn. unten

vortretend, Hiillgewebc breit, nach oben nicht durchgehend, ganz sklerotisch. Schwächste

Nerven größtenteils dem oberen, teilweise dem miteren Palisadcngewebe genähert, außer-

dem Anastomosen im Schwammgewebe. Cysten oben sehr selten über den stärksten

Nerven, unten zahlreich, länghch. Drüschen sehr häufig, lang und dünn.

Ficus obtuslt'olia lloxb.

Hooker u. Thomson, Khasia,

Hyp. oben 2-schichtig, unten einfach. Spaltöffn. tief eingesenkt. Seitenn. nicht

vortretend, mit i Bündel; Faserscheide oben offen, Hüllgewebe schmal, sklerotisch.

Cysten oben häutig, ziemlich lang, unten selten, kugelig.

Ficus Benjamina L.

Hooker, Sikkim.

Hyp. beiderseits einfach, dünnwandig, ohne deutliche Tüpfel. Spaltöiin. etwas

eingesenkt. Seitenn. nicht vortretend, mit 1 Bündel; Faserscheide gese.lilossen, beider-

seits bis zur Epidermis reichend; dünnwandiges Hüllgewebe fehlt. Cysten oben zahl-

reich, lang, unten zerstreut, kugehg. Drüschen fehlen.

Ficus elastica Roxb.

Kurz, .Java.

Hyp. beiderseits 2-schichtig, großzellig. Spaltöffn. s.ehr tief eingesenkt. Seitenn.

nicht vorspringend, mit I Bündel; Faserscheide oben offen, Hüllgewebe sehr schmal.

Cysten oben häufig, lang, unten selten, kleiner. Drüschen tief eingesenkt. Drusen ge-
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legcntlicli in der ersten Schicht des oheren Hyp. und in der unteren, sehr selten in

der oberen Ep.

Ficus rliododendrifolia Miq.

Hooker u. Thomson, Khasia.

Hypoderm beiderseits einfach, unten sehr kleinzellig. Spaltöfl'n. klein, etwas ein-

gesenkt. Seitenn. nicht vortretend, mit i Bündel; Faserscheide des Phloems vom skler-

enchymatischen, durchgehenden Hüllgewebe kaum gesondert; schwächere Nerven großen-

teils mit Sklererenchym durchgehend. Cysten beiderseits häufig, oben lang und schmal,

unten kleiner, kugelig. Drüschen fehlen.

Ficus glabella Bl.

Zimmermann 36, Slam.

Hyp. fehlt. Mesophyll ganz aus Palisaden gebildet, 5-schichtig. Seitenn. oben

etwas vortretend, mit \ Bündel; Faserscheide geschlossen, beiderseits bis zur Epidermis

reichend. Schwächere Nerven großenteils mit Sklerenchym durchgehend. Cysten nur

unten, häufig, kugelig. Drüschen fehlen. Einzelkristalle an den Nerven sehr häufig.

Ficus retusa L.

Hb. Wight, distr. Kew. 2 729, Ind. or.

Hyp. oben 2-schichtig, unten einfach. Spaltöfl'n. eingesenkt. Seitenn. nicht vor-

tretend, mit i Bündel; Hüllgewebe schmal, sklerenchymatisch, von der Faserscheide des

Phloems wenig abgehoben. Cysten beiderseits häufig, oben lang (Cystolithen stark

warzig), unten klein, länglich.

Ficus nervosa Heyne.

Kurz 150-1, Birma.

Hyp. fehlt. Zellen der unteren Ep. neben den Nerven groß, in den Areolen klein.

1 Schicht kurzer Palisaden, 5— 6-schichtiges Schwammgewebe. Seitenn. unten stark

vortretend; Hüllgewebe ziemlich breit, nach oben nicht durchgehend. Cysten oben sehr

selten, unten häufig, kugelig, bis zur Blattmitte eindringend, das ziemlich große, freie

Membranstück meist in eine kleine Spitze auslaufend. In jeder Zelle der oberen Ep.

älterer Blätter ein Kristallaggregat.

Ficus pubiiiervis Bl.

Kurz, Java.

Hyp. fehlt. Obere Epidermis größtenteils 2-schichtig, die Zellen der beiden Schich-

ten aufeinander passend, nur einzelne Zellen ohne tangentiale Wand und dann nach

innen trichterförmig verschmälert. 1 Schicht Palisaden, gut entwickeltes Schwamm-

gewebe. Seitenn. unten vortretend. Hüllgewebe nicht sehr breit, nach oben nicht

durchgehend. Cysten nur unten, kugelig oder etwas länglich, dünnwandig, das ziemlich

große freie Membranstück nicht selten in einen kurzen Höcker auslaufend. Angedrückte,

lange, dünnM'andige Haare mit zahlreichen Querwänden nur am Mittelnerv. In jeder

Zelle der oberen Ep. (in beiden Schichten) ein kleiner kugeliger Kristall.

Ficus Rumpliii Bl.

Gulta in horto Calcutt.

Hyp. beiderseits einfach. Mesophyll aus 6— 7 Palisadenschichten gebildet, von

denen die mittleren gelockert. Seitenn. beiderseits sehr wenig vortretend, Hüllgewebe

mächtig breit. Schwächere Nerven teilweise mit Parenchym durchgehend. In der

beiderseitigen Ep. gelegentlich Kristalldrusen.
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Ficus religiös;! L.

Thomson, Indi.i, or.

II ypotici'iii rdill. Mi>so|>liylI ^iiii/, aus |>alis,ul('ii;irli^('ii /(ilirii f^'cltildcl , C-M liiciili^^, die-

/t'lloii der uiUi'icn Scliiclilon kiir/, k()iiju{j;i(;i'l. Scihüiii. hisidci scils clwiis \ oclrplciid
;

llüllf^^owobi' S(>i(lii'l) \(m do.v f^csclilosseiuîii Fastü-sclioidc! iiichl cid w iclvcll, olicn und unlm

/ienilich hroil. ('.yslcn nur uid(Mi, (dwas liiti^^licli ; kleine Cyslolillirn ;^('lc;^rid Im Ii ui

der oberen Kp. Drüschen leiden.

Ficus TJîikclîi Bun II.

Buii.MANN, (Ceylon.

Hyp. l'eldl. Spallüll'n. zwischen die mil, sehr dicker Außenwand \ er.sehcru'ii l]p.-

/ellen eingesenkt. Mesophyll ähnlich wie bei F. rclt<jw.sa, 5-scincldiy. Seitenn. (djcn

vortretend; Ilüllgcwebe seitlich von der geschlossenen Faserscheide nicht entwickelt,

oben und unten ziemlich schmal. Cysten nur unten, kugelig, Cystolithen mit starken

Warzen; die meisten Zellen der oberen Ep. mit einem kurz gestielten Gystolit])en.

Drüschen fehlen.
,

Ficus infectoria Koxb.

a) Var. (yjnca King. Weinland 126, Kaiser Wilhelmsland.

Hyp. fehlt. I Schicht Palisaden, zicmhch lockeres Schwamrngewebe, Seitenn.

oben deutlich, unten kaum vortretend, mit 1 Bündel; Faserscheide oben offen, Hüll-

gewebe ziemlich breit, großenteils, besonders gegen oben, sklerenchymatisch. Schwächere

Nerven großenteils mit Sklerenchym durchgehend, Cysten nur unten, groß, kugelig

oder etwas länglich, manchmal bis zum Palisadengewebe reichend. Einzelkristalle an

den Nerven beiderseits unter der Epidermis sehr häufig.

b) Var. Lamhertiana King. Hb. Wight, distr. Kew. 2724, India or.

4 Schichten schlanker Palisaden, kein Schwammgewebe. Seitenn. mit 2 Bündeln,

Hüllgewebe weniger stark sklerotisch. Cysten klein.

c) Var. caiilocarpa King. Cuming 4 93 0, Philippinen.

2 Schichten Pahsaden, lockeres Schwammgewebe. Seitenn. mit \ Bündel, Hüll-

gewebe ganz sklerenchymatisch. Cysten kleiner. In der oberen Ep. gelegentlich kleine

gestielte Cystolithen.

Ficus vasculosa Wall.

Wallich 4482, Penang.

Hyp. fehlt. Zellen der unteren Ep. neben den Nerven viel größer als in den

Areolen. 2 Schichten Pahsaden, ziemlich lockeres Schwammgewebe. Seitenn. unten

etwas vortretend, mit \ Bündel; Faserscheide geschlossen, sehr stark; Hüllgewebe

ziemhch schwach, oben sehr schmal ansetzend. Cysten nur unten, das große freie

Membranstück mit einem deutlichen Spitzchen.

Species Australiensis.

Ficus ruMginosa Desf.

Culta in horto Monac. a. 1 840.

Hyp. beiderseits 3-schichtig. Zellen der oberen Ep. sehr klein. Spaltöffn. groß,

bis unter die zweite Hyp.-schiebt eingesenkt; Kanal innen sehr weit, außen stark ver-

engert. Seitenn. kaum vortretend, mit 1 Bündel; Faserseheide oben offen; Hüllgewebe

ziemhch schwach, nach oben schmal durchgehend. Schwächere Nerven großenteils mit

einem schmalen Parenchymstreifen durchgehend. Cysten nur oben, zahlreich, fast

Botanische Jalirbücher. XXXIX. Bd. 25
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kugelig, selten tiefer als das Hypodcrm, oft von Ilyp.-zellen unterlagert. Dünne, kurze

und längere Haare unten zahlreich. Drüschen außerordentlich zahlreich; Stiel schlank,-

starkwandig, oft mit kleinen Knötchen besetzt, manchmal 2-zellig, oft in eine tiefe,

enge Grube eingesenkt; Köpfchen lang fadenförmig, sehr zartwandig, 3—4-zelhg, von

Gerbstoff erfüllt. Kristalldrusen in der unteren Ep. sehr häufig, auch in den beiden

äußeren Schichten des oberen Ilyp. nicht selten. Gerbstoffidioblastcn im Palisaden-

gewebe sehr weit.

Species Africanae.

Ficus mangiferoides Warb.

Zenker 1690, Kamerun.

Hypodcrm beiderseits einfach. Spaltöffnungen eingesenkt. 2— 3 Schichten Palisaden,

gut entwickeltes Sclnvammgewebe. Seitenn. kaum vortretend. Faserscheide geschlossen,

stark; Hüllgewcbo schwach, seitlich fast fehlend. Scli wachere Nerven großenteils mit

Parenchym durchgehend. Cysten und Drüschen fehlen. Kristalldrusen in der unteren Ep.

• Ficus lauceobracteata Warb.

Zenker 1701, Kamerun.

Hyp. oben einfach, dünnwandig, unten fehlend. 2 Schichten Pahsaden, starkes,

lockeres Schwammgewebe. Seitenn. wenig vortretend
;
llüllgewebe schwach, nach oben

nicht durchgehend. Cysten kugelig, dünnwandig, oben größer und zahlreicher als unten.

Ficus macrosperma Warb.

Zenker 2639, Kamerun.

Hyp. oben einfach, dünnwandig, unten fehlend. 2 Schichten Palisaden, lockeres

Schwammgewebe. Seitenn. nicht vortretend; Hüllgewcbe schwach, nach oben nicht

durchgehend. Schwächere Nerven großenteils nach unten durchgehend. Cysten klein,

dünnwandig, oben lang und schmal, sehr häufig, unten selten.

Ficus acrocarpa Steud.

ScHiMi'ER, iter Abyssin. 627.

Hyp. beiderseits einfach, oben stellenweise 2-schichtig. Obere Ep. ziemlich groß-

zellig. 2 Schichten Palisaden, starkes, dichtes Schwammgewebe. Seitenn. beiderseits

wenig vortretend
;
Hüllgewebe schwach. Schwächere Nerven großenteils mit Parenchym

durchgehend. Cysten oben häufig, groß, kugelig oder etwas länglich, unten spärhcher,

kleiner. Drüschen fehlen. Kristalldrusen in der unteren Ep. über den Nerven; ein

unregelmäßiges Aggregat in jeder Zelle des oberen Hypoderms.

Ficus Dekdekana A. Rieh.

Schweinfurth 76i, Colonia Eritrea.

Hyp. oben einfach, dünnwandig, unten fehlend. Ep. ziemlich großzellig. Seitenn.

beiderseits wenig vortretend; Hüllgewebe schwach. Schwächere Nerven meist durch-

gehend. Cysten oben häufig, groß, fast kugehg, unten seltener, kleiner. Drüschen

fehlen.

Ficus al)utilifolia Miq.

KoTSCHY, Fl. aethiop. 462.

Hyp. oben größtenteils einfach, stellenweise 2-schichtig, unten fast nur in der

Nähe der Nerven, einfach. Untere Ep. mit starker Kutikularskulptur. 3—4 Schichten

kurzer Palisaden, schwaches, lockeres, hyphenartiges Schwammgewebe. Seitenn. beider-
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soils sehr luvil \ oi spi iii-diKl
;

lliill-rwcljr sein
, mid uiilcu ^.'loicli hrcil iiii-

selzond. Soliwiichcn^ Nci-n on ^i r»I3(cnl(Mls mil Piiivncliym (Imcli^MtlictuI, dit; mil (fl^lui kni

union noch vorln'lond. Cyslcn nur (ihon, liiiuli^', hioil, und tiirdrif,'. wcni« iiu.s dem
Hyp. horauslrelend. Düimc, ZM'iiilicli laii^c ll.iiiii' imlcii sclir /.ililrcich.

Ficus <!;luinos«'i l)< liic.

S(;ii\vi:iNi'|iiirii SOG, (loloniii Mrili'(!;i.

Ilypodei'in boidoi'soils oinfacli, olx ii slollcnweiso 2-sclii( iilif,'. Mp. /iundicli großzellig,

die unlerc mit starker Kulikularskulplur. .{ Scliiclilon Palisaden, scliwaclics , locker

liyphenartiges Scliwammgewebe. Seilcnn. unten etwas vorspringend; llüllgewehe stark,

Sciiwächerc Nerven sämtlieli mit I'areneliym dmcligeliend. Cysten ohcn sehr liäulig,

sehr groß, eil'öi-mig oder t'.isl kugelig, Cyslolilh mit sehr dickem km-zcm Stiel; CysI cn

unten selten, klein. Kurze slarkwandigi? Haai'c besonders unten auf den Nerven.

Kristalldrusen in kreisrunden Zellen der beiderseitigen Kp. häufig, auch im oberen Ilyp.

nicht selten.

Ficus populifolia Vahl.

ScHWEiNFuniii ifiTS, Coionia Eritrcîa.

Hyp. beiderseits einiacli, oben großzellig, tief. 2 Schichten Palisaden, starkes sehi'

dichtes Schwammgewebe. Seilenn. oben vortretend; Jlüllgewebe sehr breit. Schwächere

Nerven großenteils durchgehend. Cysten nur oben, häufig, sehr groß, kurz ellipsoidisch;

im oberen Ilyp. gelegentlich gestielte Cystolitlien. In der unteren Kp. Drusen.

Ficus Priiigsheimiana J. Br. et K. Schum.

J. Braun, Kamerun.

Hyp. beiderseits einfach, seine Zellen unten in der Nähe der Nerven größer als in

den Areolen. Spaltöffn. eingesenkt, klein. 2 Schichten sehr kurzer Palisaden, mächtig

entwickeltes sehr locker liyphenartiges Schwanimgew-ebe. Gegen die Seitenn. hin nimmt

die Blattchcke allmähhch, aber ziemlich bedeutend zu; llüllgewebe sehr breit, nach oben

nicht durchgehend, größtenteils sklerotisch. Mittelstarke Nerven mit breiten Belegen

sklerotischer Zellen vom Palisadengewebe nach unten durchgehend, schwächste einge-

bettet, ans Palisadengewebe angelehnt. Cysten nur oben, nicht häufig, kugehg. Drüschcn-

kopf meist 4-zenig, quer und längs geteilt. Kleine Drusen und Einzclkrislahe in der

unteren Ep. an den Nerven häufig.

Ficus salicifolia Vahl.

Schweinfurth i 69t , Coionia Eritrea.

Hyp. fehlt. Ep. beiderseits sehr großzellig, mit dicken Außenwänden. Spaltöffn.

groß, deutlich eingesenkt. Seitenn. beiderseits etwas vortretend, mit 1 Bündel; Faser-

scheide geschlossen, sehr stark, oben schmal bis zur Ep. durchgehend, unten durch

sklerotisches Gewebe in Kollenchym übergehend; dünnwandiges Hüllgewebe fehlt.

Schwäcliere Nerven großenteils mit sklerotischem Gewebe durchgehend. Cysten nur

unten, häufig, sehr groß, kugelig, das freie Flächenstück ziemlich groß, meist etwas ein-

gesenkt, Cystolitlien mit sehr dickem Stiel und starken Warzen. Gestielte Cystolithen,

nicht selten zu zweien, in der oberen Ep. sehr zahlreich, in der unteren manchmal in

den an die Cysten anstoßenden großen Rosettenzellen.

Ficns lutea Vahl.

Schweinfurth U84, Centraiafrika.

Hyp. fehlt. Zellen der oberen Ep. groß, tief, besonders in der Mitte der Areolen,

die der unteren Ep. klein. 4—5 Schichten Palisaden, die Zellen der unteren Schichten

25*
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ziemlich kurz, konjugiert. Seitenn. beiderseits etwas vortretend, mit 4 Bündel; Faser-

scheide nur unten, schwach; Hüllgewebe ziemlich breit, oben und unten gegen die Ep.

sklerotisch. Drüschen fehlen. Cysten nur unten, klein, kugelig.

Species Amerieanae.

Ficus Gardiieriana Miq.

Mautius, iter Brasil.

ilypoderm beiderseits einfach, unten nur in der Nähe der Nerven. 2 Schichten Pali-

saden, sehr locker hyphenartiges Schwammgewebe. Spikularzellen unter dem oberen Hyp.

ein wirres Geflecht bildend, unten in Bündeln zu regelmäiSigen Maschen geordnet, weil den

Nerv(;n folgend. Seitcnn. unten breit vortretend; Hüllgewebe stark, mit einer sklerotischen

Zone oben schmal, unten seiir breit an die Ep. ansetzend. Schwächere Nerven großen-

teils wenigstens nach unten durchgeliend. Cysten beiderseits, nicht häufig, etwa kugebg,

oben aus dem Hyp. kaum heraustretend. Kristalldrusen in der unteren Ep. sehr häufig,

gelegentlich auch Einzelkristallc.

Ficus leutigiuosa Vahl.

SiNTENis 4411, Portorico.

Hyp. oben i ~2-schichtig , unten fehlend. 2 Schichten Palisaden, ziemlich dichtes

Schwammgewebe. Seitenn. oben vortretend, Hüllgewebe ziemlich schmal, großenteils

sklerotisch. Cysten oben zahlreich, groß, lang, unten spärlich, kugelig.

Ficus doliaria Marl.

Gulta in horto Monac. a. 1829.

Hyp. oben einfach, unten fehlend. Untere Ep. mit Kutikularskulptur. Spaltöffn.

klein. 2 Schichten Palisaden, sehr lockor hyphenartiges Schwammgewebe. Spikularzellen

unter dem oberen Hyp. zahlreich und wirr, selten an der unteren Ep. Seitenn. unten

mächtig vortretend; Hüllgewebe sehr stark, in den äußeren Zonen sklerotisch. Schwächere

Nerven teilweise unten noch vorspringend, die meisten durchgehend. Cysten nur

unten, selten, klein, kugelig. Lange Haare mit zahlreichen Querwänden unten auf den

Nerven.

Ficus tomentella Miq.

Martius, iter Brasil.

Hyp. beiderseits einfach, unten hauptsächlich in der Nähe der Nerven. Untere Ep.

mit Kutikularleisten. Spaltöfln, groß. 2 Schichten Pahsaden, locker hyphenartiges

Schwammgewebe. Spikularzellen unter dem oberen Hyp. zahlreich, selten an der unteren

Ep. Seitenn. unten breit vortretend; Hüllgewebe sehr breit, ganz sklerotisch. Cysten

nur oben, breit und niedrig, nicht weit ins Mesophyll vordringend. Lange Haare, meist

septiert, besonders unten.

Ficus crocata Mart.

Martius, iter Brasil.

Spikularzellen zahlreicher, Haare viel kürzer, einzellig. Sonst wie F. tomentella.

Ficus Bouplandiana Miq.

Pringle 3977, Mexico.

Hyp. nur oben, einlach. Untere Ep. mit starken Kutikularkämmen , die um die

großen Spaltöffn. ringförmig zusammenschließen. 2 Schichten Palisaden, locker hyphen-

artiges Schwammgewebe. Spikularzellen oben und unten spärhch. Seitenn. unten vor-
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hiMdersfils /iildrcicli, «l'olJ, olicn lanj^licli, uiilcii

Ficus loii^içil'oliîi St holl.

Mauïius, il,or Hriisil.

ITypodorm ohon oinl";icIi. l^idtM-c Kp. sl.cllenw(;is(! 12-scliicldif,', mit. staikcii Kiilikidar-

loiston, die um dio grolion Spall olln. ringförmig zusamiiKüiscIdioüeii. 2 Scliiclil.en l*;i.li-

saden, lockcM- hyphenartiges Schwamnigcwebo. Spikularzellen beiderseits unter dfMii

flautgewobe sebr zaidroicb und wirr, fast, ohne Lumen. Seit.eun. oben scharf Norlridcnd

;

liüllgewebe niohl sehr breit. Cysten beiderseits, nicht häufig, eiförmig.

Ficus paracusis Miq.

Mautius, iter Brasil.

Ilyp. nur oben, einfach. Zellen der oberen Ep. ziemlich grof3, ihre Außenwand

schwach konvex, mit -1

—

1 linsenförmigen, dem Zentrum genäherten Verdickungen.

Untere Ep. etwas papillös, mit starker Kutikularskulptur. 2 Schichten Palisaden, ziem-

lich dichtes Schwammgewebe. Seitenn. beiderseits sehr wenig vortretend; Ilüllgewebe

fast ganz sklerenchymatisch. Cysten nur oben, häutig, lang, dünnwandig. Drüschen

lang und dünn, fadenförmig.

Ficus lancifolia Hook, et Arn.

DoNN. Smith 8289, Guatemala.

Hypoderm fehlt obcrseits, doch die Ep. größtenteils 2-schiclitig. Zellen der unteren

Ep. klein, polygonal. Seitenn. unten vortretend, mit 2 Bündeln; Faserscheide geschlossen;

Hüllgewebe schwach, nach oben nicht durchgehend. Cysten nur oben, eiförmig. Weiche,

oft quer geteilte Ilaare besonders unten.

Ficus ligustriua Kunth et B.

DoNN, Smith 4402, Guatemala.

Hyp. nur oben, einfach, dünnwandig. 2 Schichten Palisaden, schwaches Schwamm-
gewobc. Seitenn. nicht vortretend, mit \ Bündel; Faserscheide seitlich offen; Hüllgewebe

schwach, nach oben sehr schmal durchgehend. Cysten beiderseits, oben ziemlich groß,

länglich, unten kleiner.

Ficus cuormis Mart.

Martius, iter Brasü., obs. 725.

Hyp. nur oben, einfach. Obere Ep. beiderseits großzellig, unten mit starker Kuti-

kularskulptur. 3 Schichten Palisaden, lockeres Schwammgewebe. Seitenn. beiderseits

etwas vortretend; Hüllgewebe ziemhch breit, oben und unten sklorotiscli. Cysten nur

oben, wenig aus dem Hyp. heraustretend. Drüschen fehlen. Kristalldrusen in der

unteren Ep.

Ficus clusiaefolia Schott.

Var. acutiusciila Miq. Martius, iter Brasil.

Hyp. nur oben, großenteds 2-schichtig. 2 Schichten Pahsaden, locker fädiges

Schwammgewebe. Seitenn. sehr wenig vortretend
;
Hüllgewebe ziemlich breit, oben und

unten sklerotisch. Schwächere Nerven großenteds durchgehend, nach oben mit Skleren-

chym, nach unten mit Parenchyra. Cysten nur oben, nicht weit aus dem Hyp. heraus-

tretend. Drüschen gelegentlich längs und quer geteilt. Kristalldrusen in der unteren

Ep. häufig.
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Ficus sulbapiculata Miq.

Spruce, Brasilien.

Hypoderm beiderseits einfach. Aul3enwände der beiderseitigen Ep, mit sehr starken

Kutikularschichten. Spaltöflfn. eingesenkt. 2 Schichten Pahsaden, lockeres Schwamm-
gewebe. Seitenn. unten kaum, oben deuthcher vortretend; Ilüllgewebe nach oben sehr

schmal durchgehend, sklerotisch. Cysten nur oben, breit, aus dem Hyp. kaum heraus-

tretend.

Ficus sapida Miq.

DoNN. Smith 798-1, Guatemala.

Hyp. nur oben, ]—2-schichtig. 2 Schichten Palisaden, lockeres Schwammgewobe.

Seitenn. nicht vortretend, mit 1 Bündel; Faserscheide seitlich offen; Hüllgewebe sehr

schmal, nach oben nicht durchgehend. Mittelstarke Nerven durchgehend, schwächere

eingebettet. Cysten beiderseits häufig, oben groß und lang, unten kleiner, kugelig. In

jeder Zelle des oberen Hyp. ein kleines Kristallaggregat.

Ficus populnea Willd.

Eggers 4496, Bahamas.

Hyp. nur oben, einfach. Obere Ep. großzellig. 2 Schichten Pahsaden, dichtes

Schwammgewebe. Seitenn. oben wenig vortretend, Hüllgewebe ziemlich breit, oben

und unten sklerotisch. Cysten oben häufig, groß, eiförmig, unten seltener, kleiner,

kugelig. In jeder Zelle der oberen Ep. ein sehr kleiner rundlicher Kristall; Drusen in

der unteren Ep.

Ficus amazonica Miq.

Martius, iter Brasil.

Hyp. nur oben, einfach. Obere Ep. großzelhg. 6 Schichten Pahsaden, die unteren

sehr niedrig. Seitenn. beiderseits vortretend; Hüllgewebe seitlich sehr schmal, über der

Faserscheide verschmälert, dann unter der Ep. wieder stark verbreitert, großenteils

sklerotisch. Cysten nur oben, länglich. Drüschen unten sehr häufig, lang.

Ficus pertusa L. fil.

SiNTENis 2553, Portorico.

Hyp. nur oben, tief, großenteils 2-schichtig. Seitenn. nient vortretend, mit 1 Bündel;

Faserscheide sehr stark, geschlossen; parenchymatisches Hüllgewebe nur unten, sehr

schwach. Cysten beiderseits sehr häufig, oben lang; Cystohthen unten mit sehr dickem

Stiel. Drüschen fehlen.

Ficus sulbtriplinervia Mart.

Martius, iter Brasil., obs. 584.

Hyp. nur oben, einfach. Obere Ep. großzellig. Seitenn. kaum vortretend, mit

1 Bündel; Faserscheide seitlich offen; Hüllgewebe sehr schmal, oben fehlend. Cysten

beiderseits, oben lang. Drüschen fehlen.

Ficus fagifolia Miq.

Martius, iter Brasil, obs. 2666.

Hyp. nur oben, einfach. 2 Schichten Palisaden, lockeres Schwammgewebe. Seitenn.

oben eingedrückt, unten weit vorspringend
;
Hüllgewebe nach oben schmal durchgehend,

sklerotisch. Cysten beiderseits nicht häufig, oben wenig aus dem Hyp. vortretend.

Haare am Blattstiel und am Mittelnerv, lang, dünnwandig, septiert. Drüschen fehlen.
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|{oi(.riifj;(! /ir Anal, mid S\ slciii. drr Arldcii'inni iiml ( li morriihii Icm usw.

riciis Jaliscaii.i Wats.

lMii\(ii,K 'i.'l.'tG, iM(îxi('().

Ilypodi'iin beidoi'Süits eiiir.udi, olx'n in dor Ni'ilio der slärkeren Nurvon 2-.sclnclilif,'.

Untorti K\). mit Kulikidarskulplur. .'I Scliu;hlcn PalisiidtMi, lockeres S<',livvamm^'(:wolK;.

Seitenii. oIxmi of.was Norspriiif^onil; llidlj.,'0\vel)o sehr hreil. Scliwiiehei'e Nerven I'asl.

alio mil Kolleiichyiu diir(;lijj;olieiid. (-yslcii heidoi'soils , (»l»(!n laiif^didi. Itii olien ii Hyp.

kloino ruiidlichü Kristulle.

Ficus (jiuîulîilajaraiia Wats.

PiuN(ii,K 3890, Moxico.

Hyp. boidorsoils oinl'acli. Untoio l'>p. mit starken Kutikulaikämmcn , die um die;

Si)altöllii, /u iinregohnäßi^en lUnyleisten zusanimonscliliofSen. Scitonn. boidorsoits otvvas

vortrotond, llüli^^ewobc ziondicli breit. Cysten beiderseits, mit kurzem vorspringendem

Höcker, oben nicbt weit ins Mesophyll eindringend, unten nur in der Nähe der Nerven;

Gystolithen mit dickem Stiel. Sehr kurze stiftförmigc Haare ohne Lumen besonders

unten auf den Nerven,

Ficus Pringlei Wats.

Pringle 3865, Mexico.

Hyp. nur oben, großenteils 2-schichtig. 2 Schichten Palisaden, dichtes von den

Palisaden nicht deutlich abgehobenes Schwammgewebe. Seitenn. unten stark vor-

springend; Hüllgewebe ziemlich breit, sklerotisch. Scliwächere Nerven teilweise noch

vortretend, großenteils durchgehend. Cysten nur oben, sehr häufig, kugelig oder etwas

länglich. Lange, oft septierte Haare unten auf den Nerven in großer Zahl,

Sektion Pharmacosyce.

Zellen der beiderseitigen Epidermis ziemlich klein, polygonal. Hj^po-

derm oben 1— ^-schichtig, unten fehlend oder 1 -schichtig; Zellen mittel-

groß, mit getüpfelten, nicht sehr starken Wänden. Spaltöffnungen klein und

flach oder, wenn Hypoderm vorhanden, größer und eingesenkt. Palisaden-

gewebe 2-schichtig, Schwammgewebe locker. Seitennerven beiderseits etwas

vortretend, mit 2 Leitbündeln; Faserscheide stark, geschlossen oder seit-

lich unterbrochen; Hüllgewebe breit, durchgehend, meist aus Parenchym

und Kollenchym gebildet. Schwächere Nerven meist mit Parenchym durch-

gehend. Lithocysten oben und unten, länglich, oben gewöhnhch durch die

erste Palisadenschicht reichend; das freie Membranstück oben sehr klein,

unten größer, meist mit massivem Spitzchen; Gystolithen kurz gestielt^ mit

stumpfen, wenig vortretenden Warzen. Über den Nerven gehen die Cysten

gelegentlich im Haare über, unter Reduktion der Gystolithen; Haare fehlen

sonst. Drüschen mit sehr kurzem Stiel und länglichem, aus breiterer Basis

verschmälertem, durch eine Längswand und mehrere Querwände 4—10-

zelligem Köpchen, oben immer, unten nur bei Vorhandensein von Hypo-

derm eingesenkt, Kristalldrusen im Palisadengewebe und in der untersten

Schicht des Schwammgewebes; an den Nerven Drusen oder Einzelkristalle;

bei F. adhatodaefolia kleine Aggregate in der Epidermis und im Hypoderm.

Gerbstoff fehlt fast ganz. Zwei Wachsdrüsen mit Palisadenepithel in den

Winkeln zwischen dem Mittelnerv und dem ersten Paar von Seitennerven

unterseits bei F. adhatodaefolia.
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Ficus grandaeva Mart.

Martius, iter Brasil.

Hypoderm oben einfach, unten fehlend. Spaltöffn. nicht eingesenkt. Seitenn.

nach oben schmal durchgehend, mit Einzelkristallen. Schwächere Nerven eingebettet.

Cysten oben sehr vereinzelt, durch das ganze Palisadengewebe reichend, ohne Spitze,

unten sehr häufig, kleiner, mit Spitzchen. Drusen im Pahsadengew. sehr groß.

Ficus adhatodaefolia Schott.

Martius, iter Brasil.

Hyp,, Spaltöffn., Seitenn. wie vorher. Schwächere Nerven durchgehend. Cysten

beiderseits sehr zahlreich, oben mit stumpfem Höcker, unten öfter mit deuthcher Spitze.

In den meisten Ep.-zellen, oben wie unten, ein sehr kleines, in jeder Hypodermzelle ein

größeres Kristallaggregat.

Ficus anthelmintica Mart.

Martius, iter Brasil.

Hyp. oben 1 -schichtig, nur einzelne Zellen tangential geteilt, unten einfach.

Spaltöffn. eingesenkt, die Nachbarzellen über dem Kanal nicht zusammenneigend. Seitenn.

nach oben breit durchgehend. Cysten beiderseits häufig, oben mit deuthcher, unten

mit langer Haarspitze.

Ficus radula Willd.

DoNNELL Smith 6235, Guatemala.

Hyp. oben 2—3 -schichtig, unten einfach. Spaltöffn. eingesenkt, die Nachbarzellen

über dem Kanal zusammenneigend. Seitenn. nach oben breit durchgehend. Cyste

beiderseits häufig, oben mit winziger, unten mit deutlicher Spitze.

Sektion Synoecia.

Oberes Hautgewebe 4—5-schichtig; Zellen der Epidermis klein, sehr

flach, unregelmäßig polygonal, die des Hypoderms viel größer, mit dünnen

getüpfelten Wänden. Untere Epidermis über den Nerven und auf eine

Strecke neben denselben ähnlich wie die obere, auch durch 2— 4-schich-

tiges großzelliges Hypoderm verstärkt, aber die Mittelzonen der Areolen

sehr kleinzellig, ohne Hypoderm, scharf grubenförmig eingebrochen; zahl-

reiche Zellen am inneren Rand der Gruben und wenige auch im Grund zu

dünnen, gekräuselten, fast lumenlosen, verkieselten Haaren ausgewachsen,

die zu einem dichten Filz verflochten die Gruben ausfüllen, aus ihnen selten

heraustreten. Spaltöffnungen klein, in den Gruben verborgen. 1 Schicht

meist quer geteilter Palisaden, sehr lockeres starkes Schwammgewebe; bei

F. punctata gegen das untere Hypoderm wieder eine Schicht Palisaden.

Seitennerven kaum merklich vorspringend, mit \ Bündel; die dem Phloem

zugewandte Zone des Xylems aus sehr engen Elementen gebildet; Faser-

scheide nur unten; Hüllgewebe über dem Bündel sklerotisch, durch Pali-

sadengewebe vom Hypoderm getrennt, unten parenchymatisch, großzellig,

ohne Grenze ins Hypoderm übergehend. Schwächere Nerven ebenso, nur

schmäler, oder (bei F. punctata) eingebettet. Cysten nur unten, groß,

kugelig, dünnwandig, mit sehr kleiner Außenfläche und mit Spitzchen, ge-
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Beiträgt? zur Anal, und Syslom. (I<m' AiIociiimcm und ( '.onocrphalrcu ii w. '\\)\

wüluilich am riiißc^rcii Hunde, der (îriihon, hrtchslcns so (,i<;f wk; d.is llv|)()-

denn, Ix'i /'. calliciU'pa ^rCtLJlciihMls im äidJcicii 'INmI d(^r (Irnhcii s(!ll)sl. und

dabei mil diu* Lilngsacliso paiidlcl zni- OixM llru'lic oricnlicü'l
;

( lyslolilln ii

ziendich t;latl, innncr l)räunli(',h t^(d"äil)l. Kur/c;, dickwandige llaai'e mil

weiter lîasis, nianelimal mit einei- seliief aid'sieig(»nd(;n liiingsw;ind, inii' ix'i

h\ aurmtlidca^ heidiMseils iilx^r d<'n Nerven zerstreut. Drüsclien meist run

unten, hanptsächlich aui äußeren Rande der Gruben, bei b\ cdllimrjta

i^rüßtenteils in den Gruben, ausgezeicbnet fächerförniig; Stiel kurz, Küpfcben

eine last kreisrunde IMatle, meist durcb '.\ von der Ansatzstelle des Stiels

strahlig auslaufende Längswände und dann noch oft durch einige Oiier-

wände geteilt. Einzelkristallc beiderseits in der l^pid(;rmis sehr häufig,

unten nur außerhalb der Gruben; die einen Kristall führenden Z(;llcn sehr

klein, mit dünner Außen- und dicker Innenwand, bei den übrigen Zellen

das Verhältnis umgekehrt; außerdem Einzelkristalle an den Nerven und

kleine Drusen im Palisadengewebe; kleine kugelige Kristalle im oberen

Ilypoderm bei F. punctata. Kieselausfüllungen im Parenchym der stärkeren

Nerven bei F. aurantiaca. Gerbstoff scheint gewöhnlich zu fehlen; in er-

weiterten Idioblasten des Palisadengewebes bei F. callicarpa. Zwei kleine

Wachsdrüsen unterseits in den Winkeln zwischen dem Mittelnerv und dem

ersten Paar von Seitennerven bei F. aurantiaca, noch einige weitere Drüsen

an den nächsten Seitennerven bei F. punctata.

Ficus aurantiaca Griff.

Kurz, Java.

Gruben der unteren Ep. ziemlich groß, Hyp.-streifen neben den Nerven deshalb

nicht sehr breit. Seitenn. mit nach unten sehr breitem Hüllgewebe. Kurze starke

Haare beiderseits.

Ficus punctata Thunb.

Kurz, Java.

Gruben klein, Hyp. -streifen neben den Nerven breit. Seitenn. mit sehr schwachem

Hüllgewebe, Faserscheide fast unmittelbar ans Hyp. grenzend; schwächere Nerven teil-

weise ganz eingebettet.

Ficus callicarpa Miq.

Falconer 1026, Tenasserim.

Gruben ziemUch groß, aber mit engem Eingang, Hyp. -streifen neben den Nerven

sehr breit. Seitenn. mit ziemlich starkem Hüllgewebe. Cysten und Drüschen fast nur

in den Gruben,

Das Münchener Herbar besitzt zwei sterile Materialien, die aus dem

Herb. Horti Bot. Galcuttensis als von Falconer in Tenasserim gesammelt

unter den Nummern 973 und 1007, doch ohne Bestimmung mitgeteilt

worden sind. Zu Synoecia gehören diese Materialien zweifellos, und zwar

liegt in ihnen eine neue, von King nicht beschriebene Art oder, was viel-

leicht wahrscheinlicher ist, eine Jugend form von Ficus callicarpa vor, die

in derselben Gegend vorkommt und ähnlich geformte Blätter hat. Die
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Abweichungen von dem sonst so geschlossenen Typus der Sektion sind

wegen dieser Vermutung nicht in den Sektionscharakter aufgenommen und

werden im folgenden kurz beschrieben.

Obere Ep. verhältnismäßig großzellig, durcli eine einzige, nur stellenweise doppelte

Schicht von Hypoderm verstärkt. Gruben auf der Unterseite fehlen, doch das Ilaut-

gewebe in jeder Areole scharf differenziert in eine kleine, Spaltöffnungen führende

Mittelpartie und eine die Nerven begleitende breite Randzone; Zellen in der Mitte sehr

klein und flach, mit Kutikularskulptur versehen, in den Randstreifen viel größer und

tiefer; über den Nerven selbst einschichtiges Hypoderm. 2 Schichten kurzer Palisaden,

sehr lockeres Schwammgowebe. Nerven ähnlich wie bei F. callicarpa, nur schwächer.

Kugelige Cysten und fächerförmige Drüschen nur in den großzehigen Partien der unteren

Epidermis. Kurze Haare sehr spärhch, unten auf den Nerven, oben nur neben den

Epithemhydathoden. Diese häufig, groß, mit 50 bis über -100 Wasserspalten. Kleine

Drüsenflecke in den Winkeln zwischen dem Mittelnerv und den meisten Seitennerven.

Sektion Palaeomorphe.

Obere Epidermis 1- oder 2-schichtig oder durch einfaches Hypoderm

verstärkt; Zellen der Epidermis mittelgroß oder klein
,

polygonal, die des

Hypoderms grüßer. Zellen der unteren Epidermis klein, polygonal. Spalt-

öffnungen klein, eingesenkt nur bei F. gibbosa. Palisadengewebe 1—2-

schichtig, Schwammgewebe meist dicht (locker bei F. gibbosa)^ die Schicht

über der unteren Epidermis aus palisadenartigen Zellen gebildet bei F.

Decaisneana und siibulata. Spikularzellen bei F. pisifera, als lange, ver-

zweigte, fast lumenlose Fasern kreuz und quer durchs Mesophyll und beider-

seits an der Epidermis verlaufend. Seitennerven meist beiderseits wenig

vorspringend, doch unten mehr als oben; unten flach und oben vortretend

bei F. Decaisneana; \ oder 2 Bündel mit oben oder seitlich offener Faser-

scheide; Hüllgewebe ziemlich breit, oben meist an assimilierendes Gewebe

angrenzend, gewöhnlich aus Parenchym und Kollenchym gebildet. Schwächere

Nerven eingebettet oder nach unten durchgehend oder [F. adenosperma^

parietalis) beiderseits durchgehend, selten vorspringend. Cysten beiderseits

oder nur unten, länglich, kugelig oder abgeflacht, dünnwandig, das freie

Flächenstück meist groß (deshalb an zahlreiche Epidermzellen grenzend)

und mit Spitzchen; Cystolithen in den flachen Cysten oft fehlend. Gestielte

Cystolithen im Hypoderm bei F. Decaisneana und ^gibbosa. Haare, wenn

vorhanden, 1 -zellig, glatt. Drüschen mit kurzem Stiel und länglichem,

meist 4-zelligem Kopf. Kristalldrusen im Assimilationsgewebe und ge-

wöhnlich auch beiderseits in der Epidermis ;
in der oberen Epidermis fehlend

bei F. adenosperma und Decaisneana] Einzelkristalle an den Nerven neben

Drusen nicht selten, nur Einzelkristalle bei F. parietalis und urophylla.

Gerbstoff vorzugsweise im Nervenparenchym, nur in der oberen Epidermis

bei F. parietalis und iirophylla, in bestimmten Zellen der unteren Epidermis

bei F. gibbosa, manchmal ganz fehlend. Kieselfüllungen im Parenchym der

Seitennerven bei F. pisifera. Milchröhren nicht selten im Assimilations-
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Heilrtt{^(î zur Aiwil. und Sysl<Mii. der ,\i-((ic,ii|i(m m iiihI ( '.onocttjdiiildi-ii iisw. m
î^owobe. l^]pithomliydalli()(l(Mi olxMscils libcr.ill aul!rr ho'i F. Dccdisiicdua

und (jibliosit gol'uiulcii. i WaclisdrüsiMi iii dcii WinUrlii zvvisclKîii dem Mitlol-

iierv mid dem erslcn Paai" von Scilcniicrxen A'. Dcc.dlsHidHd^ (jihbosfi^

/asf'ocarpffy 'parirf(t/is\ cine seitlicdic Drüsig am (jiiind Ix'i A'. /fr(jj)//f//fa\

•2. Drüsen auTeiner Seite des Millelnervs, am 1. und 4. Seilennerv, i)ei 7^1 sfjfm-

l<tl((
; Drüsen an den ol)eren Seitennerven, doch einseitig, bei F. jmifcra.

Ficus pisil'cra Wall.

Walmc.ii 4504, Silliel.

Obere Ep. einfacli. Spikularzcllen ini iMcsoj)liyll. Seilonn. oben wenig, iinlen

siiivk vortretend. Breite, Hache Cysten, großenteils ohne Cystohtiion, beiderseits häulig,

unten außerdem noch kugelige, mit kleinerer Außenfläche und sehr kurzein Spitzchen,

immer mit Cystol. Ilaare unten sehr selten, kurz kegelförmig. Kristalldrusen beidei--

seits in der Ep. sehr häutig, oben groß, in Zelle«, um die sich die benachbarten ro-

settenförmig gruppieren.

Ficus gibbosa Bl.

a) Gulta in hört. Calcutt.

Obere Ep. flach, durch ziemlich tiefes, einfaches Ilypoderm verstärkt. Untere Ep.

tief, dickwandig; Spaltöffn. eingesenkt, in scharf abgegrenzten Zonen kleiner, GerbstoU"

führender Zellen, die durch Züge größerer, gelegentlich tangential geteilter Zellen ge-

trennt sind. Schwammgewebe stark, sehr locker. Cysten beiderseits außerordentlich

häufig, abgeflacht, das freie Membranstück etwas eingesenkt, dick, mit sehr kurzem

Spitzchen; die oben höchstens so tief wie das Hyp., ohne Gystolithen, die auf der Unter-

seite nur in den großzelhgen, von Spaltöffn, freien Partien, mit Cystol.

b) Var. cuspidifera King. Wallich 4477 f, Nepal.

Zellen der unteren Ep. flacher, mit weniger dicker Außenwand; SpaltölFn. in den

Areolen gleichmäßig verteilt, kaum eingesenkt. Cysten unten fast nur in der Nähe

der Nerven.

c) Var, parasitica King. Thomson, India or.

Untere Ep, wie bei var. cuspidifera, nur die Cysten auch in den Areolen sehr

zahlreich.

Ficus Decaisneana Mlq.

CuMiNG 1937, Philippinen,

Obere Ep. mit einfachem Hyp. Hüllgewebe der Seitenn. schwach. Cysten beider-

seits häufig, mit Gystolithen, oben groß, kugelig oder etwas länglich, unten klein, oft

etwas abgeflacht; gestielte Gystolithen auch im Hyp. der Oberseite.

Ficus adeuosperma Miq.

De Vriese, Celebes.

Obere Ep. mit einfachem Hyp. Hüllgewebe der Seitenn, nach oben breit durch-

gehend, auch die schwächeren Nerven großenteils durchgehend, Cysten beiderseits häufig,

ohne Spitze, mit Gystolithen, oben groß, länglich, bis zur Blattmitte eindringend, unten

kugelig oder etwas abgeflacht. Kurze angedrückte Haare unten spärlich.

Ficus subulafa Bl.

Kurz, Java.

Obere Ep. größtenteils einfach, tief, nur stellenweise einige Zellen horizontal geteilt.

Cysten oben sehr selten, unten außerordentlich häufig und von zweierlei Form: flache.
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breite, starkwandige, mit großer Außenfläche, oft (besonders an den Nerven) ohne

Cystohthen, und tiefe, schmal sackförmige, dünnwandige, mit kleiner Außenfläche,

immer mit Cystolithen; beide Formen mit kurzem Spitzchen. Gestielte Cystolithen auch

in der oberen Ep. Haare fehlen.

Ficus lasiocarpa Miq.

Kurz, Sumatra.

Obere Ep. teilweise 2-schichtig. Seitenn. unten sehr weit und scliarf vorspringend,

Hüllgewebe nach oben sehr schmal durchgehend; auch die schwächeren Nerven unten

noch großenteils vortretend. Cysten nur unten, hauptsächhch in der Nähe der Nerven,

ziemlich flach, mit langer feiner Haarspitze, ohne Cystohthen. Lange weiche Haare

unten sehr zahlreich.

Ficus parietalis BI.

Wallich 4525, Penang.

Obere Ep. einfach. Seitenn. unten sehr stark vorspringend, Hüllgewebe nach oben

sehr schmal durchgehend, großenteils sklerenchymatiseh. Schwächere Nerven teilweise

noch vortretend und durchgehend. Cysten wie bei F. lasiocarpa, Haare weniger zahl-

reich und kürzer.

Ficus urophylla Wall.

Wallich 4483, Penang.

Obere Ep. tief, größtenteils 2-schichtig. Hüllgewebe der Seitenn. großenteils

sklerenchymatiseh. Cysten unten häufig, abgeflacht, mit kurzer Spitze, ohne Cystolithen.

Haare fehlen.

Sektion Sycidium.

Obere Epidermis \- oder 2-scbichtig oder durch einfaches Hypoderm

verstärkt; Zellen der Epidermis mittelgroß oder klein, polygonal, die des

Hypoderms grüßer. Zellen der unteren Epidermis klein, polygonal oder

[F. scabra) etwas unduliert. Spaltöffnungen klein. Palisadengewebe 1— 2-

schichtig, Schwammgewebe dicht; bei F. heterophylla das Assimilations-

gewebe aus 4—5 Schichten palisadenartiger Zellen gebildet. Spikularzellen

bei F. obscura^ als lange, verzweigte, fast lumenlose Fasern kreuz und

quer durchs Mesophyll und beiderseits an der Epidermis verlaufend. Seiten-

nerven unten meist vorspringend, mit 1 oder 2 Bündeln (die Zahl scheint

für die Art nicht immer konstant zu sein) ; Faserscheide oben oder seitlich

offen oder geschlossen; Hüllgewebe ziemlich breit, oben meist an assi-

milierendes Gewebe angrenzend, gewöhnlich aus Parenchym und Kollen-

chym gebildet. Schwächere Nerven eingebettet oder nach unten durch-

gehend oder [F. asperrima^ heterophylla) beiderseits durchgehend. Cysten

beiderseits oder nur unten, länglich, kugelig oder abgeflacht, dünnwandig,

das freie Flächenstück meist groß (deshalb an zahlreiche Epidermiszellen

grenzend) und mit Spitzchen; Cystolithen in den flachen Cysten oft fehlend.

Auch in längeren Haaren gestielte Cystolithen oder geschichtete verkalkte

Ausfüllungen. Gestielte Cystolithen in der oberen Epidermis bei F. Ampelas

und clavata., im Hypoderm bei F. brevicuspis. Haare, wenn vorhanden,

1 -zellig, glatt oder von kleinen verkieselten Höckern rauh. Drüschen mit

kurzem Stiel und meist länglichem, 2—4-zelligem Kopf; bei F. clavata der
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Kopf kiii^elii;, mil 2 ^ekiHMi/Jcii Liiiif^sw K rislalldiusni im M('S(»|»liyii

imd i;('\V(tlmli('.h juich in der imlcrcn Mpidci iiiis; Ix'idciscits hci /''. o//.sr///y/,

mir ()l)(Mi hei 7''^. ciispiddhi^ (i/trrc/'fo/idy ros/nt/ff, in dci' Ispidn-inis «^.in/,

IVIdcnd b(ü b\ Pscttdopalnia ; JMnzelkrislallc ncluMi Di iiscn an den Nfü'vcn

hci b\ clarala, obscunt, I^srudopaltNa, nur I']inzcikiislalle l)ci /''. citspiduitt

nnd rostrata. GerbstolV an den Nerven nnd im Assimilalions^owebe, fje-

Icgentlich auch fehlend; in erweiterten Idiohlasten des Palisadengewobes

bei F. Pseudopalma. Kieselfiillungen im Pjir(;nchym der Seilenncrven bei

F. hrericuspiSy clavata
,

ohscura^ sikJdmmds. Epithemhydatboden mil

Wasserspalten oberseits überall gefunden, außer bei F. asperrima. 2 Wacbs-

driisen in den Winkeln zwischen dem Mitlelnerv und dem ersten Paar von

Seitcnncrvcn bei F. Pseudopalma
^
qucrcifolia; eine einseitige Drüse an der-

selben Stelle bei F. clavata, rostrata^ sühimensis', mehrere Drüsen an den

oberen Seitennerven, doch einseitig bei F. obscura.

Ficus heteroi)hylla L. fil.

Wallich 4475'', India or.

Obere Ep. zimiilicli groi3zelIig, tief, teilweise 2-schicIitig. llüUgewebe der Seitenn.

durchgehend, auch die schwächeren Nerven moistens durchgehend. Cysten beiderseits,

fast alle mit Cystolithen; die oberen höchstens so tief wie die Ep., mit starker Spitze,

die unteren kleiner, mit kürzerer oder längerer, glatter oder rauher Ilaarspitze. Kurze

und lange, glatte und sehr rauhe Haare besonders unten.

Ficus quercifolia Roxb.

Kunz, Sumatra.

Obere Ep. teilweise 2-schicIitig. Cysten beiderseits, grolBenteils mit Cystolithen,

oben mit kurzer, unten mit längerer, manchmal höckeriger Spitze; auf den Nerven

Cysten mit breit kegelförmiger, höckeriger Spitze, ohne Cystolithen. Längere Haare nur

an den stärksten Nerven.

Ficus asperrima Roxb.

Hb. Wight, distr. Kew. 2735, India or.

Obere Ep. großenteils 2-schichtig; einzelne Zellen mit Kieselzapfen an der Außen-

wand. Seitenn. durchgehend, ebenso auch viele der schwächeren Nerven. Beiderseits

auf den Nerven sehr starke Haare mit weiter tief eingesenkter Basis, oben glatt und

meistens mit einem gestielten seitHch angehefteten Cystolith, unten rauh und selten

mit einem gestielten Cystolith, öfter von geschichteter verkalkter Substanz teilweise

ausgefüllt; daneben unterseits noch glatte, weiche, dünnwandige, oft septierte Haare.

Ficus obscura Bl.

Kurz, Java.

Obere Ep. einfach. Spikularzellen im Mesophyll. Seitenn. oben wenig, unten stark

vortretend. Breite flache Cysten, meistens mit Cystolithen, beiderseits häufig, oben mit

kaum angedeutetem, unten mit deutlichem Spitzchen, nur an den Nerven beiderseits mit

längerer Haarspitze; außerdem gestielte Cystolithen gelegenthch in der oberen Ep.

Lange glatte Haare unten häufig. Kristalldrusen beiderseits in der Ep. sehr häufig, oben

groß, in Zellen, um die sich die benachbarten rosettenförmig gruppieren.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



396 0. Renner.

Ficus brevicuspis Miq.

Kurz, Java.

Obere Ep. flach, durch eine großzelhge Ilyp.-schiebt verstärkt. Seitenn. durch-

gebend. Cysten beiderseits, mit Cystohthen, oben kugehg oder etwas abgeflacht, so

tief wie das Hyp., ohne Spitze, unten abgeflacht, mit Spitzchen; außerdem gestielte

Cystolithen im Myp. häufig. Haare fehlen.

Ficus rostrata Lam.

Kurz 459, Java.

Obere Ep. einfach. Ilüllgcwebe der Seitenn. gegen die untere Ep. sklerenchy-

matisch. Cysten nur unten, abgeflacht, mit Spilzchcn , mit Cystolithen. Kurze Haare

unten spärlich.

Ficus clavata Wall.

a) Wallich 4495 Nepal.

Obere Ep. stellenweise 2-schichtig. Cysten beiderseits, klein, sehr flach, mit Spitz-

chen, oben 'außerordentlich häufig, ohne Cystolithen, unten hauptsächlich nahe den

Nerven, mit Cystolithen. Haare fehlen. Drüschen etwas eingesenkt, Kopf kugelig mit

2 gekreuzten Längswänden.
b) Hooker, Sikkim.

Obere Ep. einfach, flach. Cysten oben manchmal mit Cystohthen.

c) Hooker und Thomson, Khasia.

Obere Ep. größtenteils 2-schichtig. Cysten oben weniger flach, oft mit Cystolithen.

Gelegentlich kleine gestielte Cystolithen in der oberen Ep.

Ficus cuspidata Reinw.

Blume, Java.

Obere P]p. einfach, ziemlich großzellig, tief. Seitenn. unten sehr wenig vorspringend,

Hüllgewebe schwach. Cysten nur unten, sehr häufig, ziemlich groß, etwas abgeflacht,

dünnwandig, mit Spitzchen, oft ohne Cystolithen. Haare fehlen.

Ficus sikkimeusis Miq.

Hooker, Sikivim.

Obere Ep. einfach. Cysten nur unten, sehr häuüg, von zweierlei Form: flache,

breite, starkwandige , mit großer Außenfläche, mit Spitzchen, meist ohne Cystohthen,

und lange, schmal sackförmige, das allerdings dünne Blatt bis zur oberen Ep. durch-

setzend, dünnwandig, mit kleiner Außenfläche, ohne Spitze, immer mit Cystolithen.

Haare fehlen.

Ficus Ampelas Burm.

LoHER 4930, Philippinen.

Obere Ep. großzelhg, sehr tief, großenteils 2-schichtig. Seitenn. unten nicht sehr

stark vorspringend; Hüllgewebe unten sehr breit, nach oben sehr schmal durchgehend,

ganz sklerenchymatisch. Cysten beiderseits, abgeflacht, meist mit Cystolithen, oben

sehr groß, dickwandig, die freie Außenfläche glatt und kurz kegelförmig zugespitzt oder

höckerig und in eine längere Haarspitze auslaufend, unten etwas kleiner, mit kurzem

Spitzchen. Auch in gewöhnlichen Zellen der oberen Ep^ gestielte Cystolithen nicht

selten.

Ficus scabra Forst.

National Herbarium of New South Wales.

Obere Ep. kleinzellig, teilweise 2-schichtig. Seitenn. durchgehend. Cysten beider-

seits, meist mit Cystolithen, oben mächtig breit, flach, dickwandig, mit kurz kegel-
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iViniiij^rr iiiiissivor Spitze, zcrslroiil, , union kl(>in, kiif^'i'li^, dünnwiindiK , mil, kleinem

S|)il/cluMi. Union f^iallo iluiiro, loils l;in<;i'i' n<i(lcHÏMini;i,' , Irils aus hrcilor Basis kurz

kt^goUVirnii:;-.

Ficus IVseudopalma lilaruo.

l.(»Mi:ii 't*.i:i7, I>ii/(Mi.

OluMc l",|». oinlacli. Srilonn. olx'ii iii\(l iinlcn lircil \ ()i's|)rin<j;(Mi(l , mil lii rilcni

(luirh^oliondcin lliillp'wohc. Cyslon hoidorsoils lianli- , mit Spil/.clicn , nnlm kii^cli-

oder etwas lünj^lioli, mil. annälioriid ku^'oligom (lyslolilli an diimicm Slid, (tlicn lan;^

und sciunal, der Cyslolith zur ilauplsaclie als ein mit breiter Basis ansitzender, nach

innen solilank kogel- oilor bolenniilenrörmig- vei'jüngter Kieselzapfen cntwick(!lt, von einem

dünnen Cellulosemanlel undiüllt. Außerdem unten über den Nerven sehr kleine, flache,

dickwandii^c Cysten ohne Cyslolilhen, mit Spitzehen. Ilaare leblen, Drüsciien schlank,

Kopf mil einer T.ängswaud.

Sektion Covellia.

Obere Epidermis 1- oder 2-schichlig, mit mittelgroßen, polygonalen

Zellen
;

eigentliches Hypoderm nur bei F. Cunia stellenweise, mit etwas

biichtigen Seitenwänden. Zellen der unteren Epidermis klein, polygonal

oder etwas buchtig. SpaltOilhungen klein. Palisadengewebe 2- schichtig,

Schwammgewebe meist gut entwickelt, ziemlich dicht. Seitennerven unten

vorspringend, manchmal sehr stark, gewöhnlich mit 2 Bündeln, bei F. Ribes

und saemoccD'pa mit 1 Bündel
;
Faserscheide schwach, bei 1 Bündel oben

offen, bei 2 Bündeln seitlich offen, ganz fehlend bei F. myriocarpa; Hüll-

gewebe sehr breit, nach oben verschmälert, aus Parenchym und Kollenchym

gebildet. Schwächere Nerven großenteils mit Parenchym durchgehend.

Cysten immer häufig, meistens nur unterseits, groß, kugelig, mit Spitzchen,

mit ziemlich großer freier Fläche, immer dünnwandig; Gystolithen mit

starken langen Warzen. Haare, wenn vorhanden, I -zellig, glatt oder von

verkieselten Höckern rauh. Drüschen mit kurzem Stiel und meist läng-

lichem, längs und quer geteiltem, 4-zelligem Kopf; Kopf kugelig, mit 2 ge-

kreuzten Längswänden, bei F. Cunia. Kristalldrusen im Assimilations-

gewebe und an den Nerven, gelegentlich auch in der oberen Epidermis;

Einzelkristalle an den stärksten Nerven bei F. Cunia und Ribes] kleine

Aggregate in der oberen Epidermis bei F. saemocarpa. Gerbstoff meist

reichlich, nicht in besonderen Behältern. Epitheme oberseits bei allen Arten,

ausgenommen F. myriocarpa. 2 Wachsdrüsen unterseits in den Winkeln

zwischen dem Mittelnerv und dem ersten Paar von Seitennerven bei F^.

myriocarpa, an den oberen Seitennerven bei F. hispida und lepica^ya,

eine einzige Drüse seitlich am Grund bei F, Cunia.

Ficus Cunia Ham.

Hooker u. Thomson, Sikkim.

In der Nähe der stärkeren Nerven 1 -schieb liges Hyp. mit etwas buchtigen Seiten-

wänden, sonst die Ep. 2-schiclitig. Haare mit massiver rauher Spitze und weiter Basis,

oben kurz kegelförmig, zerstreut, unten länger, häufiger.
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Ficus myriocarpa Miq.

Weinland 1 31 , Kaiser Wilhelmsland.

Obere Ep. großenteils 2-schichtig, untere zwischen den Venen etwas nach außen

gewölbt. Seitenn. oben schmal, unten sehr breit und weit vorspringend; schwächere

Nerven zum Teil noch vortretend. Cysten verhältnismäßig klein, mit kürzerem oder

längerem Spitzchen, auch in Haare übergehend. Haare besonders unten häufig, teils

kurz kegelförmig, teils lang und derb, die meisten rauh. Kristalldrusen in der inneren

Schicht der oberen Ep. zahlreich.

Ficus Rilbes Reinw.

CuMiNG 1939, Phihppinen.

Obere Ep. einfach. Cysten beiderseits, groß, kugehg, bis zur Blattmitte ein-

dringend, ohne Spitze. Kurze angedrückte Haare beiderseits zerstreut, mit erweiterter

Basis, teilweise rauh.

Ficus cuneata Miq.

CUiMiNG 1938, Phihppinen.

Obere Ep. großenteils 2-schichtig. Cysten beiderseits, oben länghch, ohne Spitze,

unten kugelig, mit stumpfem Spitzchen. Kurze angedrückte Haare besonders unten.

Ficus flstulosa Reinw.

Kurz, Java.

Obere Ep. teilweise 2-schichtig. Cysten mit stumpf vortretendem Höcker. Haare

fehlen. Kristalldrusen in der oberen Ep. häufig.

Ficus saemocarpa Miq.

Hooker u, Thomson^ Sikkim.

Obere Ep. einfach, tief. Unten kurze derbe Haare. In jeder Zelle der oberen Ep.

ein kleines Kristallaggregat, oft in Form eines Nadelbüschels.

Ficus Mspida L. fil.

Hooker u. Thomson, India or.

Obere Ep. einfach, tief. Seitenn. unten sehr stark vorspringend, auch die schwäche-

ren Nerven noch teilweise vortretend. Lange, weitlumige, rauhe Haare unten häufig,

oben spärlich.

Ficus lepicarpa ßl.

Wallick 4542, Penang.

Obere Ep. großenteils 2-schichtig. Seitenn. unten sehr stark vorspringend. Cysten

ohne Spitze. Haare fehlen. Kristalldrusen im Palisadengewebe groß und sehr häufig,

gelegentlich in der oberen Ep.

Sektion Eusyce.

Obere Epidermis durchweg einfach oder teilweise 2-schichtig oder

durch i —3-schichtiges Hypoderm verstärkt; Zellen der Epidermis meistens

mittelgroß, polygonal, nur bei F. chrysocarpa mit etwas gebogenen Seiten-

wänden; Hypoderm ziemlich großzellig, meistens starkwandig, getüpfelt.

Untere Epidermis selten mit 1 -schichtigem starkwandigem Hypoderm [F.

excavata), sonst immer einfach; Zellen meist klein und polygonal, größer

und unduliert bei F. chrysocarpa, erecta, lepidosa, pyriformis, silhetensis,
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in den Areolen viel kleiner als an den i\ei v(!n ix'i /''. raiiK uljicc.a inid

scaNflcffs, |)a|)ill(")S hei /''. forcoldln nnd ptnHila] l*a|)illen lan.^ lin^erlViiini^,

nur über den slâi'ktîren NervcMJ fehlend, nul liin^s verlaMlriidcn Knlikular-

leiston, die teilweise iwxih von Papill«; zn Papille ziehen; Kutikidaiskidj)! nr

sonst bei F. cJtri/socarjx/^ lacris, iiiacropofhi. Spalt()lVnnngen klein. Die

untere Epidermis zwischen den Venen Ixîi F. bmata, 7rcurva, vülom stark

nach außen gewölbt, bei F. fidva schwach; die Spalt()iïnung(;n führenden

l*artien der Epidermis in Eorm kleiner fi ruhen eingebrochen bei F. vxmvula.

Meist 2 Schichten Palisaden; Schwammgewebc schwach und dicht oder

stärker und locker. Seitennerven unten fast immer stark vorspringend,

meistens mit 2 Bündeln; 1 Bündel bei F. divcrsifoUa^ erccta^ pyriforniis^

sH]fcteiisis\ die ans Phloem anstoßende Zone des Xylems aus engen, meist

dickwandigen Elementen gebildet bei F. intmila^ cxcavata^ laevis, scanclens^

rccNrra, foveolata^ ranientncea^ la/iata, vlllosa\ Faserscheide fehlt bei F.

carlca und hirta^ sonst seitlich oder oben offen
;
Hüllgewebe meistens breit,

gewöhnlich nach oben durchgehend, aus Parenchym und Kollenchym ge-

bildet, mit sklerotischen Elementen bei F. alba, foceolata^ fulva, 'puwüa,

ramentacca. Schwächere Nerven meist großenteils durchgehend, oft unten

vorspringend, bei F. pumüa so stark, daß die untere Blattfläche fein grubig

wu'd. Cysten beiderseits oder nur unterseits oder ganz fehlend; unten kugelig

oder etwas länglich, dünnwandig, mit ziemlich großem freiem Flächenstück,

mit oder ohne Spitze, auch in Haare übergehend, mit Cystolithen; oben

länglich oder etwas abgeflacht, mit sehr kleinem freiem Flächenstück, mit

Spitzchen, dickwandig, meist ohne eigentliche Cystolithen, höchstens mit

geschichteten cystohthischen Zapfen, nur bei F. macropoda dünnwandig,

mit gestielten Cystolithen. Haare, wenn vorhanden, gewöhnlich 1 -zellig und

glatt, meist nadeiförmig; lange, dünn, gekräuselte Wollhaare bei F. alba

und toxicaria. Drüschen jedenfalls unterseits immer häufig, manchmal ein-

gesenkt, besonders oben; Köpfchen länglich ellipsoidisch, durch eine Längs-

wand 2-zellig oder längs und quer geteilt; oder eine Zellfläche, und dann

häufig fächerförmig, mit von der Ansatzstelle des sehr kurzen Stiels zu

2— 4 ausstrahlenden Längswänden und dazu gewöhnlich noch quer oder

schief geteilt, auf demselben Blatt oft von der verschiedensten Umrißform

und Zellenzahl, längs elliptisch, quer elliptisch, herzförmig, 3— 1 0-zellig, in

der Verlängerung des Stiels oder etwas schief aufsitzend
;
selten das Köpfchen

flach und schildförmig, in der Mitte angeheftet [F. laevis). Kristalldrusen

im Assimilationsgewebe und an den Nerven, gewöhnlich auch in der Epi-

dermis, beiderseits bei F. excavata, erecta^ laevis, lanata, neinoralis, ramen-

tacea, vülosa, virgata, nur oben bei F. alba, liirta^ pumila^ recurva, nur

unten bei F. silhetemis\ Einzelkristalle an den Nerven nicht selten; kleine

Aggregate in jeder Zelle der oberen Epidermis bei F. fulva und lepidosa.

Gerbstoff meist reichlich, im Palisadengewebe in erweiterten Idioblasten bei

F. excavata, fulva, hirta, lanata, pyriformis, ramentacea, recurva, vülosa.

Botanisclie Jahrbücher. XXXIX. Bd. 2ö
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Epithemhydathoden mit zahlreichen Wasserspalten auf der Oberseite bei F.

cdha, dirersifolia, erecta, fidva, hirta, laeris, pyriformis, mmentacea, recurva,

silhetensis, foxicaria. % Wachsdrüsen auf der Unterseite in den Winkeln

zwischen dem Mittelnerv und dem ersten Paar von Seitennerven bei F.

alba, diversifoUa var. liitescens, erecta, fidva, pyrifoîinis, silhefmsis
; noch

weitere Drüsen an den oberen Seitennerven und manchmal auch an den

Sekundärverzweigungen bei F\ hirta, laevis, ramentacea, reciirva, scandens,

toxicaria] eine große Drüse in der Gabelung des Mittelnervs und nach King

gelegentlich auch in den sekundären Gabelungen bei F. diversifoUa var.

ovoidea.

Blätter an starken fertilen Zweigen von anderer Gestalt und anderem

anatomischem Bau als an schwachen sterilen Zweigen bei F^. piimila.

Ficus pumila L.

a) Großblättriger, fertiler Zweig. Maximowicz, Japan,

Oberseits 2-scliiclitiges
,

kleinzelliges, verhältnismäßig dünnwandiges Hypoderm.

Untere Ep. papillös. 4 Schiebten pülisadenartiger Zellen, die 3 unteren niedrig und ge-

lockert. Auch die schwächsten Nerven unten weit vortretend, die Blattfläche deshalb fein

grubig; die Flanken der Nervenvorsprünge von assimilierendem Gewebe eingenommen,

Cysten auf den schwächeren Nerven unten häufig, kugelig. Kurze Haare unten auf den

stärkeren Nerven. Drüschen klein, mit länglichem, 2— 4-zclIigem, etwas abgeflachtem Kopf.

b) Kleinblättriger steriler Zweig, llort. Monac, a. 1906.

F.pidermis beiderseits einfach, Zellen groß, unduliert, unten nicht papillös, \ Schicht

sehr kurzer Palisaden, 2— 3 Schichten Schwammgewebe. Schwächere Nerven nicht

vortretend. Cysten unten in den Areolen zerstreut, groß, kugelig. Haare fehlen.

Drüschen beiderseits häußg, klein, wie an den großen Blättern.

Ficus excavata King.

Beccahi, Piante Bornensi 1 368.

Oberseits 3— 4-schichtiges, großzelliges Hypoderm. Unten in jeder Masche des Nerven-

netzes 3— 4 kleine, sehr unregelmäßig urarissene Gruben, deren Grund etwas weiter

als der Eingang; im Grunde die einfache, sehr kleinzelhge Epidermis nicht flach, sondern

zu 2— 4 steilen, die Oberfläche manchmal fast erreichenden, mit Spaltöffn. bedeckten

Hügeln ausmodelhert; zwischen den Gruben und an den Nerven \—2-schichtiges groß-

zelliges Hypoderm. Pahsadengewebe aus 2— 3 Lagen sehr kurzer, nicht in regelmäßige

Schichten geordneter Zellen gebildet, Schwammgewebe stark, ziemlich locker. Seitenn.

nicht vorspringend; Hüllgewebe schmal, nach oben nicht durchgehend, unten ohne

Grenze ins Hypoderm übergehend. Cysten nur unten, etwas länglich, mit kleinem

Höcker, teils außerhalb der Gruben, teils in den Gruben an deren Rand und dann mit

der Längsachse schräg oder fast parallel zur Oberfläche orientiert, seltener im Grund

der Gruben in den Furchen zwischen den Hügeln. Sehr kurz stiftförmige Haare unten

auf den Nerven selten. Drüschen beiderseits sehr häufig, oben ihrer ganzen Länge

nach in sehr tiefe, enge Gruben eingesenkt (meist verwittert), unten an den Nerven noch

ziemlich tief, in den Gruben nicht eingesenkt; Stiel schlank, Kopf schräg aufsitzend,

länglich, flach, längs und quer geteilt, 4—mehrzelhg.
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Ficus laevis Hi.

lloOkKU II. TlKtMsdN, Kll.lsiil.

01)('r(> t'inl'acli. Scliw-itiiiiii^ovvohn sliirk, luclvcr. Cyslcii iiiilcii zii-inlidi li.iiilij^',

fast kii;4;eli^', mil kurzem Spilzi licii. Ilaarc Iclilcii. I )iii.scli('ri hosondi'i's iiiili'ti, sc.liild-

ftirmig, mil lliichom, ki-oisrumlcm (xlcr clliiilisclicm, \iel/('lli^'om Kopf; Slii;! olvvfis

cingcstMikl.

Ficus scandciis Uoxl).

WAuarai 4501, Silliot..

OborsoiUs 2-scliiclilif.;es llypoderm, die zweite ScliicIiL sein- (i(.'f. Zelhm der unteren

lip. au don Nerven groß, in don Areolen sehr klein. Seliwamiu'^ONvcho selu' lockei'.

(\\:?lou oben ziendicb zablroicb, böcbstens bis zur Milte der zweilon llyp. -Schicht

roicliond, dickwandig-, mit kurzem Spitzchen, ohne Cystol., iKiclislons mit einem Kicsel-

zapfeii, unten nur in den großzelligen Teilen der l']p., mit kurzem Spitzchen oder

Höcker, auf den stärkeren Nerven klein, zwiebeiförmig, last ohne Lumen. Ilaare fehlen.

Drüschen unten, ausgezeichnet fächerförmig, mit sehr kurzem Stiel.

Ficus recurva Bl.

Blume, Java.

Oberseits 1 -schichtiges Ilyp. Untere Kp. zwischen den Nerven stark nach außen

gewölbt. Schwammgewebc locker, llüllgewebe aller Nerven nach oben nur bis zum

Palisadcngewebc reichend; mittelstarke Nerven unten noch etwas vortretend. Cysten

oben häufig, etwas eingesenkt, weit ins Palisadengewebe vorspringend, mit kleinem

Spitzchen, der an die Ep. und ans llyp. angrenzende Teil der Membran mächtig ver-

deckt, Cystolitli klein oder fehlend; Cysten unten noch häufiger, kugelig oder etwas

länglich, mit Spitzehen. Starkwandige, oft .mehrzellige, teilweise hakige Haare unten

auf den Nerven zahlreich. Drüschen mit 4- oder mehrzelligem Köpfchen, oben schild-

förmig, eingesenkt, unten fächerförmig.

Ficus foveolata Wall.

HooKEU u. Thomson, Khasia.

Obere Ep. großenteils 2-schichtig, untere papillös. Sclnvammgewebe ziemlich locker.

Cysten nur unten, kugelig. Sehr kurze anliegende Haare unten auf den Nerven zer-

streut. Drüschen fächerförmig, Stiel dünn, Kopf meist 4-zenig.

Ficus rameiitacea Roxb.

Kurz, Java.

Oberseits 2-schichtiges Hyp. Zellen der unteren Ep. an den Nerven groß, in den

Areolen viel kleiner, zierlich undulicrt. Schwammgewebe sehr locker, hyphenartig. Hüll-

gewebe aller Nerven oben nur bis zum Palisadengewebe reichend. Cysten oben häufig,

länglich, aus dem Hyp. nicht heraustretend, meist ohne Cystolithen, unten nur in den

großzelligen Teilen der Ep.
,

kugelig. Haare fehlen. Drüschen unten
,

ausgezeichnet

fächerförmig, mit sehr kurzem Stiel.

Ficus lanata Bl.

ZippELius, Java.

Oberseits i —2-schichtiges, wie die Ep. kleinzelhges Hyp. Untere Ep. zwischen den

Nerven stark nach außen gewölbt. Schwammgewebe ziemlich locker. Hüllgewebe aller

Nerven oben nur bis zum Pahsadengewebe reichend, mittelstarke Nerven unten noch

vortretend. Cysten nur unten, kugelig. Haare unten in großer Zahl, teils kurz, teils

26*
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sehr lang, und dann starkwandig, manchmal mehrzellig, in kurz zylindrische Polster ein-

gesenkt. Drüschen meist schildförmig mit ungleichseitigem schiefem Kopf, unten auch

fächerförmig oder seltener keulenförmig mit Querteilungen, oben eingesenkt.

Ficus villosa Bl.

Kunz, Java.

Oberseits 1—2-schichtiges Hypoderm. Untere Ep. zwischen den Nerven stark nach

außen gewölbt. Schwammgewebe locker. Hüllgewebe aller Nerven oben nur bis zum Pali-

sadengewebe reichend; mittelstarke Nerven unten noch vortretend. Cysten oben klein,

schmal, meistens ins Palisadengewebe vorragend, oft das ganze im Hyp. steckende kegel-

förmige Stück massiv, und daran noch ein mit breiter Basis oder mit dünnem Stiel an-

sitzender cystolithischer Zapfen; Cysten unten klein, kugelig, meist mit langer massiver

Haarspitze. Unterseits Haare in großer Zahl, teils sehr lang, dickwandig, englumig, mit

zahlreichen dünnen Querwänden, teils kürzer, i -zellig. Drüschen unten, fächerförmig.

Ficus diversifolia Bl

a) Var. ovoidea King. Wallich 4526, Penang.

Oberseits 1 -schichtiges Hyp. mit sehr großen, tiefen, dünnwandigen, gegen das

Palisadengewebc stark gewölbten Zellen; nicht selten mächtige verkieselte Verdickungen

an den Seitenwänden der llyp.-zellcn. Palisadengewebe aus 2— 3 Lagen sehr kurzer,

nicht in regelmäßige Schichten geordneter Zellen gebildet; Schwammgewebe stark, selu'

locker. Seitenn. nicht vorspringend; das Phloem des sehr schwachen Leitbündels mit

einem mächtigen, fast die untere Ep. erreichenden Faserbeleg; HlUlgewebe sehr schwach,

nach oben nicht durchgehend. Schwächere Nerven eingebettet. Cysten nur unten, groß,

kugelig, dünnwandig, ohne Spitze; Cystolithen unregelmäßig geformt, nicht warzig, an

dickem Stiel, oft zu zweien in einer Cyste. Haare fehlen. Drüschen oben selten, unten

häufig, schlank, der ganzen Länge nach in enge Gruben eingesenkt, der lange Kopf mit

einer Längswand.

b) Var. lutescens King. Culta in Horto Monac. a. 1869.

Ganz übereinstimmend. Nur das Hüllgewebe der Nerven stärker.

Ficus erecta Thunb.

Maximowicz, Japan.

Obere Ep. einfach. Schwammgewebe locker. Cysten nur unten, kugelig, mit sehr

starker Außenwand — auch die Wände der anstoßenden Ep.-zellen oft bis zum Schwinden

des Lumens verdickt — , mit stumpfem Höcker. Kurze Haare sehr spärlich, unten auf

den Nerven, oben nur in der Nähe der Ep. Drüschen mit langem \—4-zenigem Kopf.

Var. Sieholdi King. Maximowicz, Japan.

Cysten mit Spitzchen. Sehr kurze Haare unten häufiger.

Ficus macropoda Miq.

CuMiNG 1933, Philippinen.

Obere Ep. einfach. Schwammgewebe ziemlich dicht. Mittelstarke Nerven unten

noch vorspringend. Cysten oben sehr zerstreut, länglich, dünnwandig, weit ins Palisaden-

gewebe vorragend, mit kurzer schlanker Haarspitze, mit Cystolithen, unten sehr häufig,

groß, fast kugelig, mit kürzerer oder längerer Spitze. Weiche, dickwandige, ziemlich

lange Haare besonders unten in großer Zahl. Drüschen mit länglichem, 4- bis mehr-

zelligem Kopf.
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Ficus loxic-aria

Kol.LMANN, .IllAil.

01)010 \']\). mil- stollonwciso 2-scliichti{^. Scliwariirnjçowoho scliwiicli, <li< lil. Millol-

starko NorviMi unüMi noch vortrotorul. (.'.yston lolilon. IJiihui ein riiolilcr von dnnnon,

lan^MMi und kiirzon, f^ckräusolton, dünnwandigen Wollhaaron. Diüsclioii mil i/in^liclioni

odor ku^tdif^tMn, niolirzollii^cni Kopl".

Ficus virgata Uoxb.

Wali.icu 4 41)2'», Kiirnîion.

Obero oinfach. Soliwaniingcwcbc schwach. MiUolsIarko Nerven union noch

vortretend. Cysten nur unten, kugehg oder etwas länghch. Staikwandigo Ilaare oben

zerstreut, unten sehr zahlreich, nieist glatt, ol)en teilw(!isc rauh. Drüsclien ujit läng-

lichem, 3—4-zeIligem Koj)!'.

Ficus carica L.

KovATs, Ungarn.

Obere Ep. einfach. 5 Schicliten palisadenartiger Zellen, die 3 unteren niedrig und

gelockert. Mittelstarke Nerven unten noch vortretend. Cysten nur unten, kurz elhpsoi-

disch, auf das kurz kegelförmig gewölbte freie Flächenstück ein kleines Spitzchen auf-

gesetzt. Dickwandige Haare besonders unten sehr zahlreich, das Lumen oft zu einem

großen Teil von quergeschichteter Substanz ausgefülll, selten mit einem' kleinen gestielten

Cystolithen. Drüschen mit länglichem, 3— 4-zelligem Kopf.

Ficus alba Reinw.

Kurz, Java.

Obere Ep. fast ganz 2-schichtig. Schwammgewebe schwach, dicht. Im Hüllgewebe

der Seitenn. Sklerenchymzellen. Mittelstarke Nerven unten nocli vorspringend. Cysten

fehlen. Oben derbe, starkwandige Haare zerstreut, unten ein dichter Filz von dünnen,

langen und kurzen, gekräuselten, nicht sehr dünnwandigen Wollhaaren, und außerdem

auf den vorspringenden Nerven noch derbe, nadeiförmige Haare. Drüschen oben mit

kugeligem, vielzelligem, unten mit länglichem, meist 4-zelligem Kopf.

Ficus fulva Reinw.

Kurz, Java.

Obere Ep. einfach. Schwammgewebe schwach, dicht. Im Hüllgewebe der Seitenn.

Sklerenchymzellen. Mittelstarke Nerven unten noch vorspringend. Cysten fehlen. Lange,

weitlumige Haare unten sehr zahlreich. Drüschen mit längUchem oder kugeligem, viel-

zelligem Kopf. In jeder Zelle der oberen Ep. ein kleines Kristallaggregat.

Ficus hirta Vahl.

Var. Roxburghn King. Kurz, Java.

Obere Ep. einfach. Schwammgewebe schwach, dicht. Schwächere Nerven großen-

teils unten vorspringend. Cysten fehlen. Lange weitlumige Haare unten sehr zahlreich,

teilweise mit Querw^änden. Drüschen mit länghchem, vielzelligem Kopf.

Ficus clirysocarpa Reinw.

Kurz 1 ol 3, Birma.

Obere Ep. einfach. Zellen der unteren Ep. "iemlich groß, unduUert, mit Kutikular-

skulptur. Schwammgewebe schwach, dicht. Mittelstarke Nerven unten noch vorspringend.

Cysten fehlen. Lange, weitlumige Haare besonders unten. Drüschen mit kugeligem,

mehrzelligem Kopf.
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Ficus silhetensis Miq.

Hooker u. Thomson, Khasia.

Obere Ep. einfach. Zellen der unteren Ep. neben den Nerven viel größer als in

den Areolen. Seitenn. beiderseits sehr wenig vorspringend, Hüllgewebe schwach. Cysten

nur unten, groß, kugelig, ohne Spitze oder mit kürzerer oder längerer Haarspitze, und

unter Reduktion des Gystolilhen in starkwandige Haare übergehend. Weitlumige Haare

mit breiter Basis unten nicht selten, oben nur neben den Epithemhydathoden. Drüschen

mit kurzem Stiel und länghchem, 2—4-zelligem Kopf.

Ficus pyrifomis Hook, et Arn.

Var. ischnopoda King. Hooker u. Thomson, Khasia.

Obere Ep. einfach, tief, nur vereinzelte Zellen horizontal geteilt. Schwammgewebe
stark, ziemlich dicht. Seitenn. beiderseits kaum vorspringend. Cysten nur unten, groß,

kugelig, ohne Spitze. Haare fehlen. Drüschen mit länglichem, 2—4-zelligem Kopf.

Ficus nemoralis Wall.

Var. ge^nella King. Wallich 4516, Nepal.

Obere Ep. größtenteils 2-schichtig. Schwammgewebe sehr locker. Seitenn. beider-

seits nicht sehr stark vortretend. Cysten nur unten, kugehg, meist ohne Spitze, auf

den Nerven manchmal mit längerer Spitze und reduziertem Basalteil. Starkwandige

Haare oben nur neben den Ep. Drüschen mit kurzem Stiel und länglichem, 2— 4-zelli-

gem Kopf.

Ficus lepidosa Wall.

Prain's Coli. 699, Assam,

Obere Ep, einfach, Schwammgewebe dicht. Cysten fehlen. Ziemlich lange Haare

unten zerstreut. Drüschen mit länglichem, mehrzelligem Kopf, In jeder Zelle der oberen

Ep. ein ziemlich großer, annähernd kugeliger oder prismatischer Kristall, die Außenwand

oft mit einem dicken verkieselten Zapfen.

Sycomorus.

Obere Epidermis \- oder 2-schichtig, nie mit eigentlichem Hypoderm,

ihre Zellen meist ziemlich groß, polygonal. Zellen der unteren Epidermis

mittelgroß oder klein, polygonal oder etwas buchtig. Spaltöffnungen ziemlich

klein, Palisadengewebe â—3-schichtig, Schwammgewebe dicht, gut ent-

wickelt. Seitennerven unten mehr oder weniger vorspringend, mit 2 Bündeln;

Faserscheide schwach, oft in isolierte Zellgruppen aufgelöst; IlüUgewebe

stark, nach oben verschmälert, aus Parenchym und Kollenchym gebildet.

Schwächere Nerven großenteils durchgehend, gewöhnlich nicht vorspringend,

doch bei F. gnaplialocarpa so stark, daß die ßlattunterseite feingrubig wird,

dabei die Flanken der Nervenvorsprünge von assimilierendem Gewebe ein-

genommen. Haare, wenn vorhanden, 1 -zellig und glatt. Drüschen mit

schlankem Stiel und länglichem, 2—4-zelligem Kopf. Cysten kugelig oder

länglich, mit nicht sehr großem freiem Membranstück, immer mit Spitze

und mit Gystolithen. Kristalldrusen an den Nerven und im Assimilations-

gewebe; kleine Aggregate in der oberen Epidermis bei F. cor\jlifolia. Gerb-

stoff an den Nerven und im Assimilationsgewebe, im Palisadengewebe immer
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in (M'wtMlcrlcn Idiohl.isliMi. Ziemlich {^rofic Kpilliciiiliyd.illKxIcii auf (l(;r ( )l)(îr-

scilo l»('i /''. Ixirhicdidis^ (/Nf/jtl/alonfrpd, riparia (mil clwa :{() \Vass(M'S|)iiil,<Mi),

siclhdala. t W'aclisdi iiscn imlcrscils in den W inkrln z\vi.s('li(;n dem JMillcl-

iierv iiiid dein crsleii I'aar von Seilciineivoii \ni\ h\ Iturhlcaulis^ sfclhdftlfi,

Sf/coffiorNs^ noch zwtM weitere Diiisen an den näehsloh(;ren Seilennerven

hei F. corijUf()lii( und cjnaphaloedrpa.

Ficus Sycomorus L.

Sr.iivvKfNFiiuTH »J92, Cdloniii Mrilica.

Obere Kp. fast durchweg 2-schiclili^. Seilenn. nicht sehr stark vorspringend.

Cysten beiderseits, groß, oben zerstreut, kugelig oder etwas abgeHacht, aus (h-r llp.

Iiald mehr, bald weniger hervortretend, manchmal mit längerer llaarspilze, aucii in

Ilaare (ohne Cystoüthen) übergehend, unten häuligcr, kugelig. Kui'/e angedrückte

Ilaare mit breiter Basis unten auf den Nerven.

Ficus riparia Höchst.

ScFUMPEtt, iter Abyssin. if>85.

Obere Ep. groI3tenteils i2-schicljtig. Seitenn. wenig vorspringend. Cysten unten

häufig, kugelig. Ilaare fidilon fast ganz, nur an den lipithemiiydathoden gewöhn-
lich ein einzelnes kurzes Maar.

Ficus stellulata Warb.

Zenker 2419, Kamerun.

Obere Ep, i -schichtig. Seitenn. unten stark vortretend. Cysten unten häufig, groß

kugelig. Kurze angedrückte Haare mit breiter Basis unten auf den Nerven.

Ficus barbicauîis Warb.

Zenker 170 4, Kamerun.

Obere Ep. teilweise 2-schichtig. Seitenn. unten sehr stark vorspringend. Cysten

unten liäufig, groß, kugelig, Gystolithen mit langen Warzen, Kurze und lange Haare

unten an den stärksten Nerven.

Ficus corylifolia Warb.

Zenker 1623, Kamerun.

Obere Ep. stellenweise 2-schichtig. Seitcnn. oben wenig, unten sehr stark vor-

springend, auch die schwächeren Nerven unten teilweise vortretend. Cysten unten

häufig, ziemlich klein, etwas länghch, Cystolithen mit starken Warzen. Oben längere

und kürzere, starke Haare, unten sehr zahlreiche dünnwandige, etwas gekräuselte Haare.

Ficus guaplialocarpa Steud.

ScHiMPER, iter Abyssin, 874,

Obere Ep, sehr tief, fast durchweg 2-schichtig. Nerven sämtlich breit und weit

vorspringend, so daß tiefe, enge Gruben entstehen. Cysten nur oben, sehr groß, läng-

lich
,

Cystolithen mit dickem Stiel und langen Warzen. In den Gruben der Unterseite

kurze, derbe, spitze Haare in großer Zahl; ähnliche Haare, nur etwas länger, auch auf

dem Scheitel der Nerven, meist angedrückt.
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Sektion Neomorphe.

Der Sektionscharakter ist derselbe wie ])ei Covellia. Epithernhj^dathoden

vorhanden. 2 Wachsdrüsen am Grund bei F. glomerata, noch weitere an

den oberen Seitennerven bei F. Roxbitrghii.

Ficus Roxburghii Wall.

Kurz, Java.

Obere Ep. großzellig, größtenteils einfach, stellenweise 2-schichtig, Schwamm-
gewebe locker. Seitenn. unten sehr breit und weit vorspringend, Hüllgewebe nach oben

schmal durchgehend. Cysten nur unten, groß, kugehg oder etwas länglich, ohne Spitze.

Haare unten zahlreich, 1 -zellig, weitlumig, glatt.

Ficus glomerata Roxb.

Kurz, Hort. Bogor.

Obere Ep. teilweise 2-schichtig. Schwammgewebe ziemlich dicht. Seitenn. nicht

sehr stark vorspringend, Hüllgewebe nach oben breit durchgehend. Cysten nur unten,

sehr zahlreich, groß, kugehg, mit kürzerem oder längerem Spitzchen , auch in Haare

übergehend. Kurze angedrückte Haare unten zerstreut.

Sparattosyce.

Sparattosyce dioica Bur.

Schlechter 1 4997, Novo-Caledonia.

Obere Epidermis einfach, nicht verschleimt; Zellen mittelgroß, mit dicker

Außenwand und fein undulierten in den Buchten getüpfelten Seitenwänden.

Zellen der unteren Epidermis polygonal, mit dicker Außenwand, über und

neben den Nerven ziemlich groß, in den Areolen klein. Spaltöffnungen

nur unten, mittelgroß. 2 Schichten kurzer Palisaden, starkes, lockeres,

großzelliges Schwammgewebe. Seitennerven unten etwas vortretend, mit

\ Leitbündel; Faserscheide stark, geschlossen; Hüllgewebe breit, über dem

Leitbündel stark verschmälert, dann unter der Epidermis wieder verbreitert,

großenteils kollenchymatisch. Schwächere Nerven großenteils durchgehend.

Lithocysten unten häufig, länglich, mit ziemhch kleiner Außenfläche und

langer, dünner, massiver Haarspitze; Gystolithen gestielt, glatt, konzentrisch

geschichtet, nicht radial gestreift, meist verkieselt. Über den Nerven nicht

selten abgeflachte Cysten ohne Gystolithen, sonst keine Haare. Drüschen

unten außerordentlich häufig, in den Areolen einen feinen Filz bildend;

Stiel schlank; Kopf 4— 6-zellig, entweder schlank ellipsoidisch, längs und

quer geteilt, oder dadurch, daß sämtliche Zellen zu längeren oder kürzeren

Schläuchen auswachsen, sehr unregelmäßig geformt, manchmal geweihartig.

Kristalldrusen im Mesophyll. Kieselkörper im Parenchym der Seitennerven.

Milchröhren zahlreich, auch im Assimilationsgewebe.

Dammaropsis.

Dammaropsis Kingiana Warb.

Warburg, Kaiser Wilhelmsland.

Obere Epidermis größtenteils 2-, sogar stellenweise 3-schichtig, doch

da und dort ungeteilte Zellen eingestreut; Zellen polygonal, dickwandig.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Meitrii^'t! zur Anut. und System. «In- Arlocii |M rii nml ( '.oikk ciilhi Imi usw 407

Zellen der imtoron l^pi(l<M'inis klein, etwas iiii(liili(;il, düiuiw anrli^^, lilici' (l(;n

Nerven ^röBer, diekwantlii;, ^eslreekl. S|)all,r»irnunf:,en nui" iiiiIcm, klein.

2— Ii Sehiehlen Palisaden, loekeres Seli\vaiinnj^(',\V(;l>e. (S(!ilenn('rv(!n wurden

nicht untersucht.) Mittelstark(î Nerven mit ^roBentJîils kolh'iiehyinatischeni

llüllgewel)(^, {\uch die schwachen meistens noch dinch^-ehend. Lithfx'ystcîn

unten häulig, länglich oder kugelig, mit kleiner Außeidläclu! und sein-

kleinem Spitzchen; Gystolithen kurz gestielt, schwach warzig, konzentrisch

geschichtet, undeutlich radial gestreift, meistens verkiesclt. Dickwandige,

I -zellige Ilaare mit hreiter Basis unten auf den Nerven zerstreut. Drüschen

unten sehr häufig, klein, mit dünnem Stiel und länglichem, längs und (|U(;r

geteiltem, meist 4-zelligem Kopf. Kristalldrusen im Assimilationsgewehe,

an den Nerven und in beiden Schichten der oberen Epidermis, (jeibstoff

reichlich überall, im Palisadengewebe in erweiterten Idioblasten. Milch-

rühren zahlreich, weit, auch im Assimilationsgewebe. Epithemhydathoden

mit etwa 30 Wasserspalten oben sehr häufig.

Gonocephaloideae.

Milchröhren fast nie im Blatt, aber wohl immer in der Achse. Häufig

Schleimzellen bezw. lysigene Schleimgänge im Parenchym der stärksten

Nerven; wenn hier vorhanden, nicht immer auch im Blattstiel und in der

Achse. Drüschen bei Conocephalus beiderseits gleich gestaltet, mit 1 -zelligem

Stiel und aus drei oder mehr divergierenden 1— 3-zelligen Schläuchen gebil-

detem Kopf. Sonst die Drüschen auf beiden Blattseiten verschieden. Unten

sehr übereinstimmend gebaut, als schlanke, meist gekrümmte, 4— 1 0-gliedrige

Zellfäden entwickelt, sehr selten schlank keulenförmig mit kurzen Gliedern

oder mit kugeligem, durch eine Längs- und eine Querwand 4-zelligem End-

glied; die unteren (Stiel-) Zellen meist schlank zylindrisch, verhältnismäßig

derbwandig, die oberen (Köpfchen-) Zellen mehr Qder weniger tonnenförmig,

zartwandig. Oben mit schlankem mehrzelligem Stiel und mit als Zellkörper

entwickeltem Kopf, oder plump keulenförmig, von der Fußzelle bis zum Kopf

gleichmäßig verdickt, mit kurzgliedrigem, 3—7-zelligem, derbwandigem Stiel

und 1 -zelligem oder häufiger durch Quer- und Längswände mehrzelligem,

dünnwandigem Kopf.

Conocephalus.

Oberes Hautgewebe 3— 4-schichtig, dünnwandig; Zellen der Epidermis

mittelgroß, flach, unregelmäßig polygonal, die des Hypoderms viel größer;

-1) Auf S. 3 53 ist die Bemerkung weggeblieben, daß im Blalt die Seitenwände der

in Reihen übereinander gestellten Schleimzellen nie aufgelöst werden , während eine

Auflösung der Querwände, also Bildung von Schlcimgängen, bei Cecropia sciadophylla

zur Beobachtung kam. An lebendem Material einer Cecropia wurde nachträglich ei'-

mittelt, daß hier nicht einmal die Querwände resorbiert' werden. Im folgenden wird

deshalb von Schleimzellen im Blatt gesprochen werden, wobei offen bleibt, ob die

Zellen fusionieren.
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in der innersten Hypodermschicht zahlreiche riesige ZsUen mit verschleimter

Innenmembran. Zellen der unteren Epidermis mittelgroß, unregelmäßig

polygonal, wenigstens in der Nähe der Nerven teilweise tangential geteilt.

Spaltöffnungen nur unten,vom Gruciferentypus, mittelgroß. Mesophyll aus

zwei Schichten kurzer Palisaden und lockerem Schwammgewebe gebildet;

Zellen des Schwammgewebes so aufeinander gefügt, daß sie zyUndrische,

senkrecht zur Epidermis orientierte Lufträume zwischen sich lassen. Seiten-

nerven unten vorspringend, mit einem großen Leitbündel; Gefäße sehr weit;

Faserscheide oben offen, nicht stark, großzellig; Hüllgewebe von einem

unter dem oberen Hypoderm hinziehenden breiten Köllenchymstreifen durch

grünes Gewebe getrennt, gegen die auch hier noch mehrschichtige untere

Epidermis kollenchymatisch, sonst parenchymatisch, mit 4—6 großen Schleim-

zellenzügen. Schwächere Nerven nach oben nicht durchgehend, mit sehr

zartwandiger Parenchymscheide, an die untere Epidermis mit Kollenchym

ansetzend. Haare 1 -zellig, lang, weich, weitlumig, unten auf den Nerven,

nicht immer vorhanden. Drüschen zu 3— 6 in seichten Gruben über den

Nerven; Stiel 1 -zellig, schlank, Kopf aus 3 oder mehr strahlig abstehenden

\—3-zelligen Schläuchen gebildet. Lithocysten beiderseits häufig, mit einem

sehr kleinen Membranstück an der Bildung der Oberfläche teilnehmend,

ziemlich dünnwandig; oben überall, auch den stärksten Nerven nicht aus-

weichend, entweder 2-schenklig, mit horizontal divergierenden oder schräg

absteigenden Schenkeln, oder einfach ellipsoidisch, vertikal zur Oberfläche

gestreckt (aufrecht), abseits von starken Nerven sehr tief, oft noch aus

dem Hypoderm heraus in Palisadengewebe vordringend, im Kollenchym

über den stärksten Nerven viel weniger tief; unten fast nur über den

Nerven, zweischenklig, länger oder kürzer spindelförmig, viel kleiner als

oben, in den Areolen sehr selten. Cystolithen von derselben wechselnden

Umrißform wie die Cysten, die zweischenkligen auf der Oberseite meistens

in der Mitte geknickt, mit sehr starken Warzen, konzentrisch geschichtet,

verkalkt oder verkieselt, an haarfeinen mittelständigen Stielen aufgehängt.

Nicht selten große Cystolithen im oberen Hypoderm, und zwar in Zellen

der innersten Schicht, an der Außenwand angeheftet. Kristalldrusen im

Mesophyll sehr häufig; oft Sphärokristalle an den Wänden der verschleimten

Hypodermzellen, entweder wenige große oder zahlreiche kleine; Kristall-

aggregate von unregelmäßiger Form im oberen Hautgewebe von C. siiave-

olens. Gerbstoff an den Nerven und in erweiterten Idioblasten des Pali-

sadengewebes. Epithemhydathoden mit 30—^40 Wasserspalten oberseits

in großer Zahl. Schleimgänge im Zweig in Rinde und Mark. Milchröhren

in der Rinde.

Couocephalus lanceolatiis Tréc.

Griffith, distr. Kcw. 4674, Bengal.

Cysten beiderseits ziemlich kurz zweischenklig, oben sehr dick und tief, teilweise

bis zur ülattmitte eindringend, unten dünn spindelförmig. Lange Haare unten häufig.
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Conorcplialiis siiavcolciis Kl.

.11 W ai.i.icii '.(i^i 'i A, Sillicl.
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loniii-. Iliiiiri« iVlil.'ii.

b} llooKKit, Sikkirn.

Langt' Ilaare inilen. i'^ast. in jodrr /t'lhi des olxMon llatd'.jowcibcs ein kleines

Kristallayj^ro-al.

ConoccpIiJilus tonkiiiciisis milii.

[BalansacpJiytum tonkincnsc Drakn del Cast.) Halansa 12 /»sh, Tonkin.

Untorc ICp. großenteils 2-scliichlig. Schwanimf-cwcbe stark, zienilicli dicht. (Cysten

oben aufrecht ellipsoidisch oder sehr kurz zweischenklig, unlcn kurz walzenförmig.

Ilaare fehlen.

Musanga.

Musaiiga Smithii.

J. BuAux, Kamerun.

Oberes Hautgewebe 3-schichtig; Zellen der Epidermis klein, polygonal,

die des Ilypoderms nicht viel größer; in der inneren Hypodermschicht

zahlreiche Zellen mit verschleimter Innenmembran. Untere Epidermis sehr

kleinzellig. Spaltöffnungen nur unten, sehr klein. Mesophyll aus einer

Schicht langer schmaler Palisaden und 3— 4 Schichten sehr kleinzelligen,

dichten Schwammgewebes gebildet. Seitennerven unten stark vortretend,

mit zwei Leitbündeln; Faserscheide fast geschlossen, schwach; Hüllgewebe

nach oben schmal durchgehend, gegen die untere Epidermis hin koll-

enchymatisch, sonst parenchymatisch, mit etwa 6 Schleimzellenzügen. Die

schwächeren Nerven fast alle unten etwas vorspringend, mit dünnwandigem

Gewebe durchgehend. Sehr zahlreiche, etwas vergrößerte Zellen der oberen

Epidermis mit verdickter, verkieselter und in ein kleines Spitzchen vor-

gezogener Außenwand. Unten auf den Nerven kurze, dünne, gerade, spitze

Haare in großer Zahl, gegen die Areolen hin niedergedrückt; auf den

Flanken der Nerven verhältnismäßig derbe, kurze, etwas gekräuselte Woll-

haare, die etwas vertieften Areolen ganz ausfüllend. Keulenförmige kurze

Drüschen oberseits ziemlich selten, zu mehreren in kleinen Gruben stehend;

sehr schlanke gekrümmte Fadendrüschen unten auf den Nerven. Kristall-

drusen im Parenchym der Nerven häufig, auch in der unteren Epidermis

über den Nerven zahlreich, in der oberen selten. Gerbstoff reichlich im

ganzen Blatt, nicht in besonderen Behältern. Milchröhren und Schleim-

gänge nach Engler (1898) in der Achse vorhanden.

Myrianthus.

Myrianthus arboreus P. B.

Zenker Ii 00, Kamerun.

Obere Epidermis einfach_, ihre Zellen groß, selten durch eine tangen-

tiale Wand geteilt, dünnwandig, nicht verschleimt, Seitenwände im inneren
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Teil gerade, in der äußersten Partie fein unduliert. Zellen der unteren

Epidermis klein, etwas buchtig, großenteils in dick fingerförmige, zart-

wandige Papillen ausgezogen. Spaltöffnungen nur unten, sehr klein. Meso-

phyll aus einer niedrigen Palisadenschicht und schwachem, 2— 3-schichtigem

Schwammgewebe gebildet. Seitennerven unten vortretend, mit einem Leit-

bündel; Bast sehr schwach; Hüllgewebe nach oben mit starkwandigen

Zellen nicht sehr breit durchgehend, gegen die untere Epidermis koll-

enchymatisch, sonst parenchymatisch, mit zahlreichen, das Leitbündel rings

umgebenden Schleimgängen. Schwächere Nerven größtenteils unten vor-

springend, mit einem schmalen Streifen sklerosierten Gewebes durchgehend,

teilweise noch mit einem Schleimgang. Derbe, spitze, weitlumige, einzellige

Haare oben zerstreut; ebensolche Haare unten auf den Nerven zahlreich,

manchmal durch eine zarte Querwand geteilt; sehr feine, zartwandige, ge-

kräuselte, nicht sehr lange Haare auf den Nerven und in den Areolen,

nicht besonders dicht. Kleine keulenförmige Drüschen oberseits, zu 2 oder

mehreren in seichten Vertiefungen; gekrümmte Fadendrüschen unten häufig.

Kristalldrusen im Palisaden- und Schwammgewebe zahlreich. Gerbstoff

reichlich, nicht in besonderen Behältern. Milchröhren in der primären

Rinde der Achse, Schleimgänge in der primären Rinde und im Mark.

Coussapoa.

Oberes Hautgewebe 3-schichtig; Zellen der Epidermis polygonal, klein

oder mittelgroß, die des Hypoderms größer, alle dünnwandig; in der inneren

Hypodermschicht besonders große Zellen mit verschleimter Innenmembran
;

Verschleimung fehlt bei C. vtllosa. Zellen der unteren Epidermis poly-

gonal, in den Areolen sehr klein, an den Nerven größer. Spaltöffnungen

nur unten, sehr klein, manchmal auf einem von den 3— 4 Nachbarzellen

gebildeten niedrigen Sockel emporgehoben. Im Mesophyll zwei Schichten

Palisaden, die zweite Schicht gelockert oder (bei C. suhincana und vülosa)

aus konjugierten Zellen bestehend, und verschieden entwickeltes Schwamm-

gewebe. Seitennerven unten meistens (mit Ausnahme von C. Schottü]

stark vorspringend, mit 2 Leitbündeln bei C. Schottü und subincana^ mit

3 Bündeln, von denen das mittlere dem oberen sehr genähert und wie das

untere orientiert ist, bei C. nitida^ intermedia^ vülosa ;
Faserscheide ge-

schlossen; Ilüllgewebe nach oben mit Kollenchym oder Sklerenchym nicht

sehr breit durchgehend, gegen die untere Epidermis kollenchymatisch, sonst

parenchymatisch , mit 2—8 Schleimzellenzügen. Die schwächeren Nerven

manchmal unten vorspringend, so daß die Blattunterseite fein grubig wird,

alle mit einem schmalen Streifen mehr oder weniger sklerenchymatischen

Gewebes nach oben durchgehend. In der oberen Epidermis etwas ver-

größerte Zellen mit verdickter, verkieselter, in ein sehr kurzes Spitzchen

vorgezogener Außenwand nur bei C. vülosa] derbe, spitze, nadeiförmige,

dickwandige, einzellige Haare meistens vorhanden; schwächere, kurze, dünn-
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hill iiiiuliM'i-tMlnicUt, fclildid mir Ixm (
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zeilig, niclit i^rliindiMi Ixü (. Srli()llil\ Reslc von Dniscdien mit schlaiiluMii

Stiel und dickoni KopI" ant' der Oberseite nur hei C. rillom i)eohaciitel.

Kristalldrusen im Mesophyll und an den Nerven meistens häufig, oft auch

in der Epidermis; gelegentli('h sehr große Drusen in kugeligen, nahe dem

Ilypodcrm an das Sklerenchym der Venen augelehnten stark wandigcni Zellen;

selten Einzelkristalle an den Nerven. Gerbstoff reiehlieli , nicht in be-

sonderen liehältern. Milehröhren in der primären Kinde der Achse bei

C. Nitida und Schotfil konstatiert; nach den Angaben der Systematiker

ist »succus lacteus« für die Gattung charakteristisch. Die Schleimgänge

bei C. nitida und rillosa auch im Zweig, und zwar in der primären Rinde

und im Mark, gefunden; bei C. Schottii fehlen sie schon im Blattstiel.

Coussapoîi iutermedia Mart.

Mautics, iter Brasil.

Zollen der oberen Ep, klein. Scliwammgewebe locker, mit in der Richtung der

Palisaden gestreckten Zellen. Seitenn. unten stark vortretend, nacii oben mit Kollenchyni

durchgehend. Schwächere Nerven nicht vorspringend. Kurze spitze Haare unten auf

den Nerven in sehr großer Zahl, die Areolen ganz bedeckend; lange Wollhaarc nicht

besonders zahlreich. Kristalldrusen in der oberen Ep.; besonders große Drusen da und

dort an den Venen.

Coussapoa nitida Miq.

Martius, iter Brasil, obs. 2673.

Zellen der oberen Ep. mittelgroß, die der unteren Ep, mit gebogenen Seitenwänden

und gestreifter Cuticula. Schwammgewebe und Nerven wie vorher. Kurze Haare unten

auf den Nerven weniger zahlreich, auf den stärkeren Nerven außerdem derbere, dick-

wandige, abstehende Haare; Wollhaare am jungen Blatt spärlich, später abfallend.

Kristalldrusen in der unteren Ep, über den Nerven; besonders große Drusen an den

Venen nicht zahlreich; Einzelkristalle an den stärksten Nerven,

Coussapoa siibincana Mari

Martius, iter Brasil.

Zellen der oberen Ep. klein, Spaltöffn, etwas gehoben, Schwammgewebe ziemlich

dicht, Seitenn, nach oben mit einem schmalen Sklerenchymstreifen durchgehend.

Schwächere Nerven unten stark vortretend, die Blattfläche deshalb fein grubig. Ober-

seits kurze, dickwandige, aus breiter Basis gleichmäßig zugespitzte Haare häufig; unten

an den Flanken der Nerven kurze schwache Haare in sehr großer Zahl, die Gruben

ganz ausfüllend, auf den Nerven, besonders den stärkeren, kurze, starkwandige , ab-

stehende Haare häufig; außerdem lange Wollhaare, Ivristalldrusen massenhaft in der

oberen Ep,
; Einzelkristalle gelegentlich an den Nerven.

Coussapoa villosa Poepp, et End!,

Eggers 14165, Ecuador, .

Zellen der oberen Ep. mittelgroß. Hyp, nicht verschleimt, Spaltöffn. deutlich ge-

hoben. Schwammgewebe schwach, dicht. Seitenn. unten sehr stark vortretend, mit
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einem schmalen Sklercncliymstreifen nach oben durchgehend. Schwächere Nerven unten

großenteils vorspringend. In der oberen Ep. ziemlich zahlreiche, durch Größe nicht

auffallende Zellen mit verdickter Außenwand und kurzem aufgesetztem Spitzchen; unter-

selts an den Nerven kurze, schwache, niedergedrückte Haare in großer Zahl, auf den

stärkeren Nerven lange, dickwandige Haare häufig; außerdem sehr zahlreiche, lange,

ziemlich derbwandige Wollhaare. Große Kristalldrusen in der oberen Ep. häufig.

Coussapoa Schottii Miq.

Pohl, Brasihen.

Zellen der oberen Ep. mittelgroß, die der unteren größer als bei den übrigen

Arten, mit gebogenen Scitenwänden. Schwammgewcbc locker, mit in der Richtung der

Palisaden gestreckten Zellen. Seitenn. kaum vortretend, mit ziemhch schmalem, großen-

teils sklerenchymatischem Hüllgewcbe. Kurze dickwandige Haare unten sehr selten.

Driischen scheinen zu fehlen. Kristalldrusen sehr selten, an den Nerven.

Pourouma.

Oberes Hautgewebe 1— 3-schichtig; Zellen der Epidermis meist klein

und polygonal, die des Hypoderms größer, alle meist dünnwandig; Ver-

scbleimung fehlt. Zellen der unteren Epidermis über den Nerven mittel-

groß, polygonal, in den Areolen meist sehr klein, selten mit subpapillöser

Außenwand. Spaltöffnungen nur unten, sehr klein auf einem niedrigen

von 3— 4 Nachbarzellen gebildeten Sockel emporgehoben. Mesophyll ge-

wöhnlich aus einer Schicht schlanker Palisaden und zwei ziemlich dichten

Schichten kürzerer, palisadenartig gestreckter, konjugierter Zellen gebildet,

selten eine Palisadenschicht und zwei Schichten lockeren, typischen Schwamm-

gewebes vorhanden. Seitennerven unten stark vortretend; Bündelstrang

verschieden gebaut: annähernd konzentrisch bei P. acuminata^ tonientosa\

mit 2 kollateralen Bündeln bei P. fuliginosa, heterophyUa\ mit 2 Bündeln,

von denen das untere kollateral, das obere hadrozentisch, bei P. hicolor]

mit 2 vollständigen kollateralen Bündeln und einem zentralen Phloëmstrang

bei P. vclntma] mit 3. kollateralen Bündeln, von denen das mittlere dem

oberen sehr genähert und wie das untere orientiert ist, bei P. cecropiaefolia^

cinerascens \ Faserscheide immer geschlossen; Hüllgewebe nach oben mit

einem schmalen Streifen von Sklerenchym (bei P. cinerascens mit einem sol-

chen von Kollenchym) durchgehend, gegen die untere Epidermis hin kollenchy-

matisch, sonst parenchymatisch, oft mit Schleimzellen, selten (bei P. acumi-

nata und mollis) mit Milchröhren. Schwächere Nerven unten gewöhnlich

größtenteils stark vorspringend (die Blaltfläche deshalb fein grubig), alle mit

einem sehr schmalen Streifen mehr oder weniger sklerenchymatischen Gewebes

nach oben durchgehend. Einzellige, nadel- oder stiftförmige, starkwandige

Haare bei allen Arten, seltener kurz zwiebeiförmige Haare, aus breiter Basis

sehr rasch zugespitzt, mit massiver verkieselter Spitze, dickwandig, manch-

mal mit einer oder auch mit zwei oder mehreren gekreuzten zarten Längs-

wänden; in der oberen Epidermis die zahlreichen an die zwiebeiförmigen

Gebilde anstoßenden, rosettenartig gruppierten Zellen in radialer Richtung
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Inii^c, (liiiiiit', i^^clvi iiiiscllc, (iii/clli:;c Wollliaaic niilcn nui

(Ich i\(M'V(M1, aiidcrdom, \\n die niilcrscilc (Iciillicli ^iiiliiu, isl, nodi /.ailcrc,

kiirziM'(* llaarc anl' (Icii l-'lanlvcii der Nci'vcii iiiid In h in drn Airolni

sidhst, (iriil)oii aiisli'illiMid. Dnisclicii olirn kciilciilV'iniii,^^, ^frailc, kiii/,-

gliodrij:;, mil Ii- -7-Z(dlii;('in Slid iiiid iiicisl mcln/ülli^om Krtplclicn , in

(îriippcMi von !2-—7 iil)er den Nerven heisa nnnensicluMid, nieisl in kleinen

(IrulKMi; DriiseluMi union einzeln, ahcr in j^ioder /aid, ni(dd, ein^cseidtt,

seldank fadenföiiuig, meist, i^tdvrünunt, Ian^>;]iedrii;, nni- lici I\ loincntosa

gerade, kurzgiiedrig-. Krislalldiuscn im Mesopiiyll und an dm Nciven

meistens häutig, seilen in der J'lpideiinis; oft sehr grolle DrnscMi in

kugeligen, nahe dem oheren liaulgewehe an das durehgidiende mecdianisehe

(iewehe der Nerven angelehnten Zellen; Einzclkrislalle an den Nerven nicht

häufig. GerhslolV reichlich, nicht in hesonderen Behältern. Milrinrdiren in <ler

ilinde der Zweige bei P. fo))ient()sa, fidigi/fca, bicolor, rduluta konstatiert,

Schleimgänge im Zweig bei keiner der genannten Arten gefunden.

Pouroiima cecropiaefolia Mart.

iMaktius, iter Brasil.

Hyp. der Oberseite größtenteils 1-seliiclilig, sielleinveise 2-scliiclitig, nicht sehr

großzellig. Seitenn. mit zahlreichen Schleimzcllen. Oben zahlreiche zwiebeH'örmige.

oft etwas abgeflachte Haare mit sehr kurzem Spitzchen; unten auf den Nerven spitze,

teils sehr kurze, teils längere Haare zerstreut, und lange und kurze Wollhaare in großer

Zahl. Kinzelkristalle gelegentlich an den Nerven.

Poiirouma lieferopliyIIa Mart.

Martius, iter Brasil.

Zellen der oberen Ep. groß und tief, etwas unduliert; Hyp. fehlt. Ep.-zellen der

Unterseite groß, stark und zierlich unduliert, papillenarlig vorgewölbt. Eine Schicht

kurzer Palisaden, schw^aches lockeres Schwammgewebe. Seitenn. ohne Schleimzellen,

die schwächeren Nerven zum kleinsten Teil vortretend. Oben sehr starke, dickwandige

Haare häufig, aus weiter tiefer Basis kürzer oder länger zugespitzt; unterseits auf den

Xerven ähnliche, doch schmälere Haare in großer Zahl, sonst stiftförmige kurze Haare

zerstreut; Wollhaare nicht häufig. Einzclkristalle da und dort au den stärksten Nerven
;

grol3e Drusen an den Venen fehlen.

Pouroiima ciiierasceus Miq.

Mautius, iter Brasil.

Zellen der oberen Ep. mittelgroß, flach, mit etwas gebogenen Seitenwänden; Hyp.

\ -schichtig, ziemlich großzellig. Zellen der unteren Ep. ziemlich klein, unduliert. Spalt-

öffn. ziemlich hoch gehoben. Eine Schicht nicht sehr langer Palisaden, schwaches,

lockeres Schwammgewebe. Seitenn. mit Schleimzellen , schwäcliere Nerven nicht vor-

springend. Oben auf den Nerven sehr starke, dickwandige, meist lange Haare mit sehr

weiter tiefer Basis zerstreut; unten sehr lange, schlanke Haare mit weiter Basis und

oberwärts engem Lumen häufig; lange dünne Wollhaare vereinzelt.

Pouroiima tomeiitosa Mart.

Martil's, iter Brasil.

Zellen der oberen Ep. und des 2-schichtigen Hyp. klein, verhältnismäßig stark-

wandig. Seitenn. ohne Schleimzeflen. Unterseits auf den Nerven kleine, spitze, ange-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



414 0. Renner.

drückte Haare zahlreich, ebenso lange und kurze Wollhaare. Die keulenförmigen

Drüschen der Oberseite in ziemlich tiefen Gruben; Drüschen unterseits gerade, kurz-

gliedrig, in der Form zwischen den gewöhnlichen fadenförmigen und den Keulendrüschen

stehend. Kristalldrusen nur in der unteren Ep. über den Nerven.

Pourouma fuliginea Miq.

Martius, iter Brasil.

Zellen der oberen Ep. sehr kloin; Hyp. 2-schichtig, ziemhch kleinzellig. Seitenn.

ohne Schleimzellen. Oben zwiebeiförmige, aus breiter Basis kurz zugespitzte, dickwandige

Haare in großer Zahl, nicht selten mit einer dünnen Längswand; unten auf den Nerven

ziemlich lange, fast lumenlose, angedrückte Haare sehr zahlreich; Wollhaare, besonders

die langen, nicht sehr häufig.

Pourouma bicolor Mart.

Mahtius, iter Brasil.

Hyp. 2-schichtig, ziemlich kleinzellig. Seitenn. mit Schleimzellen, schwache Nerven

unten weit vorspringend. Oberseits zwiebelförmigc
,
dickwandige Haare, oft mit einer

oder mit zwei gekreuzten Längswänden; unten auf den Nerven ähnliche, kleinere, und

auch längere Haare zerstreut; lange und kurze Wollhaare häufig. -

Pourouma velutiua Mart.

Mahtius, iter Brasil, obs. 2620.

Hy]). 1 -schichtig, ziemlich großzellig. Seitenn. mit Schleimzellen. Dickwandige,

aus breiter Basis kurz zugespitzte Haare oben zahlreich
; unten auf den stärkeren Nerven

ziemlich lange, schlanke, dickwandige Haare; lange und kurze Wollhaare häufig. Kristall-

drusen beiderseits in der Ep.

Pourouma acuminata Mart.

Martius, iter Brasil, obs. 3031.

Hyp. 1 -schichtig, kleinzellig. Seitenn. ohne Schleimzellen, mit Milchröhren, schwache

Nerven sehr stark vorspringend. Unten auf den Nerven kurze, spitze, angedrückte Haare

mit erweiterter Basis zerstreut; lange und kurze Wollhaare häufig. Einzelkristalle da

xmd dort an den stärksten Nerven.

Cecropia.

Oberes Hautgewebe 1 — 2-schichtig; Zellen der Epidermis klein oder

groß, ziemlich dünnwandig, meist polygonal, selten unduliert, verschleimt

nur da, wo Hypoderm fehlt; Hypodermzellen so groß oder größer als die

Epidermiszellen, polygonal, dünnwandig, nur bei C. sciadophylla deutlich

getüpfelt, häufig verschleimt. Zellen der unteren Epidermis über den

Nerven mittelgroß oder klein, polygonal oder rektangulär, in den Areolen

noch kleiner, polygonal oder etwas unduliert. Spaltöffnungen nur unter-

seits, mit Ausnahme von C. Hîimboldtiana, sehr klein, meistens auf einem

von den Nachbarzellen gebildeten, höheren oder niedrigeren Sockel empor-

gehoben. Mesophyll gewöhnlich aus einer Schicht sehr enger Palisaden,

einer Schicht palisadenartig gestreckter, konjugierter Zellen und sehr

schwachem, dichtem, kleinzelligem Schwammgewebe gebildet; seltener eine

Schicht Palisadengewebe und lockeres Schwammgewebe. Seitennerven unten
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iiniiHM^ slark, olxMi niclil oil voi'spriii^ciul
;
lucisl -1 (Iciillicli /^^'Irciiiilr, kollalf'r.'ilc,

LoilhCmdcl, jtvlcs mil lNis(>rl>('l(\i;- am IMiIot'in, scllcii ciii fast radiäi- ;^('l)aiil(M-

Bündplslranj;' mit ^csrhlossciKM" r'ascrsclicidc [(. sc(///r(/^ sr/(f(/f/j)lft/f/ff)\ skln-

rolischcs zcnlralos (ii'imd^cwclx; , von 'i IMdoC'inslräii^cii (IuicIizoj^mmi, Ix'i

(. sriadophfilld \
Hasl (iddl. hei ( \ oblttsifolia] llüllg(!W(;l)(3 iiacl» oIxm» breiter

oder schmäliM-, mit KolhMicliym oder Skleiciieliym durchj^ohend, gegen die

untere Epidermis hin kollenehyinatiscli, sonst parenehymaliseli, mit C— 12

S('ldeim/,(MI(Mi/,ü^en. Schwaelie Nerven unten oft vorspringend, selten so weit,

daü die Hlatttläche deutlieh grubig wird, alle oder großenteils mit einem

sehr schmalen Streifen dünnwandigen oder sklerenchymatischen (iewebes

zur oberen Epidermis durchgehend. In der oberen Epidermis manchmal

ein großer Teil der Zellen in spitze, kegelförmige Papillen ausgewachsen

oder mit verdickter, verkieselter, in eine sehr kurze Spitze vorgezogener

Au()enwand, in beiden LTülen die trichomatischen Zellen von der verschie-

densten Größe neben einander, bald so groß wie die flachen Epidermis-

zellen, bald viel größer; oder kurz zwiebeiförmige, sehr breite, dickwandige,

nicht weit über die Blattfläche vorragende, weniger zahlreich auftretende

Maare; oder endlich typische Haare, meist aus breiter Basis ziemlich kurz

kegelförmig zugespitzt, selten nadeiförmig; sämtliche Haarbildungen meist

einzellig, nur bei C. mexicana die kegelförmigen Papillen teilweise mit

einer von der Basis schräg, nicht median aufsteigenden, ganz oder zum

Teil bedeutend verdickten, geschichteten Teilungswand, und bei C. leueo-

coma die verkieselten Gebilde mit einer zarten Längswand; die rosetten-

artig an die Trichome anstoßenden Epidermiszellen gewöhnlich in der Form

von den entfernteren nicht verschieden, ihre Zahl nach dem Umfang der

Trichombasis wechselnd; die Rosettenzellen sehr schmal, deshalb sehr zahl-

reich ,
radial bedeutend gestreckt bei C. scabra. Unterseits über den

Nerven bei C. seiadopkyUa zahlreiche Zellen mit schwach verdickter, in

ein kurzes feines Spitzchen vorgezogener Außenwand, und dazwischen

andere Zellen, deren Außenw^and mit winzigem Spitzchen, sehr stark ver-

dickt, am Rand von großen vertikalen Tüpfeln durchsetzt; etwas häufiger

zwiebeiförmige Gebilde mit längerer Spitze oder auch schmal kegelförmige,

papillenartige Trichome, und besonders länger oder kürzer nadeiförmige,

gerade, selten hakige, einzellige Haare. Endlich sehr dünne, gekräuselte,

einzellige Wollhaare unten meist in großer Zahl, oben spärhch oder fehlend,

beiderseits fehlend bei C. concolor\ die Wollhaare unten meistens sehr

lang, verhältnismäßig derbwandig, von stärkeren und schwachen Nerven

ausgehend die Blattfläche als mehr oder weniger dichtes, wirres, weißes

Geflecht bedeckend; oder die langen Haare nur auf dem Scheitel der

Nerven, und etwas kürzere, zartere von den Flanken der Nerven ent-

springend und die etwas vertieften Areolen ausfüllend; oder endlich nur

ziemhch kurze, sehr zartwandige Kräuselhaare auf den Flanken der Nerven,

aus den stark vertieften Areolen nicht heraustretend; auf der Oberseite

Botanische Jahrbücher. XXXIX Bd. 27
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nur lange derbwandige Wollhaare. Dräschen oben mit 3—5-zelligem

,

geradem oder gekrümmtem Stiel und mehrzelligem, kugeligem, länglichem

oder unregelmäßig lappigem Köpfchen, selten auch das Köpfchen als Zell-

reihe entwickelt, einzeln oder zu 2— 4 beisammen stehend, nicht eingesenkt

(nur Stielreste gefunden bei C. adenopus, leucocoma, scahra]\ unterseits

schlanke, gekrümmte, 5— 8- (selten mehr-)gliedrige Fadendrüschen überall

häufig, das Endglied bei C. concolor regelmäßig, bei C. latiloha manchmal

(vielleicht auch sonst noch gelegentlich) annähernd kugelig, mit einer Längs-

wand oder dazu noch quer geteilt. Kalkoxalat in Form von Drusen im

Mesophyll und im Parenchym der Nerven bald mehr bald weniger häufig,

dann und wann auch in der Epidermis; sehr kleine kugelige oder biskuit-

förmige Kristalle in der oberen Epidermis bei G. leucocoma. Gerbstoff

reichhch, nicht in besonderen Behältern.

Sehr kleine Epithemhydathoden mit 10—15 Spaltöffnungen auf der

Oberseite bei C. adenopus^ concolor^ scahra beobachtet^ w^ahrsxheinlich

weiter verbreitet. Dichte braune Haarpolster an der Basis der Blattstiele

dürften den meisten Arten zukommen (im Herbarmaterial die langen Blatt-

stiele oft nicht ganz vorhanden; die .Haarpolster fehlen sicher z. B. bei

C. scahra und sciadophylla)\ die Haare (an C. concolor untersucht) ge-

gliedert, 12- und mehrzellig, die unteren Glieder lang zylindrisch, die

mittleren tonnenförmig bis fast kugelig, das Endglied groß, lang und scharf

zugespitzt. Zwischen den gegliederten Haaren die bekannten Perldrüsen

oder Müllerschen Körperchen, w^eiße, blasenförmige, vielzellige Emergenzen,

mit einer Spaltöffnung auf dem Gipfel; bei C. concolor Perldrüsen ohne

Spaltöffnung auch auf der unteren Blattfläche an Nerven angeheftet. In

der Achse Schleimgänge, bei C. peltata in der primären Rinde, bei C. oh-

tusifolia im Mark (dasselbe nach Scbimper bei C. adenopus). Milchröhren

in der primären Rinde und im Phloem bei C. concolor^ obtiisifoUa, pel-

tata; nach den Angaben der Systematiker sämtliche Arten lakteszent.

Cecropia sciadophyHa Mart.

Martius, iter Brasil.

Zellen der oberen Ep. klein, polygonal; Hyp. 1 -schichtig, kleinzellig, nicht ver-

schleimt, mit getüpfelten Wänden. Seitenn. auch oben vorspringend, Hüllgewebe nach

oben mit Kollenchym selir breit durchgehend, mit 12 Schleimgängen; schwache Nerven

alle mit Sklerenchym durchgehend, unten sehr stark vorspringend, an den Flanken

mit assimilierendem Gewebe. In der oberen Ep. zahlreiche etwas vergrößerte Zellen

mit schwach verdickter, in ein sehr kurzes Spitzclien vorgezogener Außenwand; unter-

seits auf den Nerven ebensolche, etwas kleinere Zellen sehr häufig, und dazwischen

verstreut andere mit sehr stark verdickter, am Rand von großen vertikalen Tüpfeln

durchsetzter Außenwand und mit winzigem Spitzchen; sehr feine Kräuselhaare in den

tiefen Gruben. Oben Drüschen mit 3— 4-zelligem Stiel und dickem mehrzelligem Köpf-

chen, Fadendrüschen unten in den Gruben sehr häufig. Kristalldrusen in der unteren

Ep. über den Nerven.
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kleinere, lün^n-r zuj,'(,'S|»ilzle llaai'c sehr

zaidi'eieli ; feine Kräiiselluuire in den (li ulien,

Cecro|Ma leucocoiiui Mi({.

Si'iuicK, Brasilien.

Zell(>n diM' oberen i;|). inillelf^roß bis klein, polygonal; Hyp. l-seliicbli;^, großzellig,

lie!', \ ersehleimt. Scitenn. nach oben mit Kollenchytn nicht sehr breit durchgehend
;

schwächere Nerven nicht vorsj)ringend, nur teilweise mit dünnwandigem Gewebe durch-

gehend. Oben zahlreiche durch bedeutende Größe auffallende Zellen mit verdickter, in

eine kurze Spitze vorgezogener Außenwand, teilweise mit einer dünnen medianen Längs-

wand; unten kürzere und längere, spitze Ilaare zerstreut; lange und kurze Wollhaare

unten sehr zahlreicli, oben spärlich.

Cecropia coucolor Willd.

Culta in Hort. bot. Monac.

Obere Ep. einfach, ihre Zellen groß, tief, grob buchtig, grol3enteils verschleimt;

Zellen der unteren Ep. mittelgroß, stark unduliert; Spaltöffn. kaum gehoben. Eine

Schicht Palisaden, 3 Schichten kleinzelligen ziemlich dichten Schwammgewebes. Seitenn.

auch oben etwas vortretend, mit Kollenchym ziemlich schmal nach oben durchgehend;

schwache Nerven nur zum Teil mit dünnwandigem Gewebe durchgehend, die wenigsten

etwas vorspringend. Oben zahlreiche zwiebeiförmige Haare, unten ähnliche, kleiner und

mit längerer Spitze; Wollhaare fehlen ganz. Drüschen oben nicht häufig, mit kurzem

Stiel und dickem Kopf.

Cecropia latiloba Miq.

MARxrus, iter Brasil.

Zöllen der oberen Ep. klein, polygonal , die des 1 -schichtigen Hyp. kaum größer,

nicht verschleimt. Spaltöffn, nicht gehoben. Seitenn. nach oben mit Kollenchym nicht

sehr breit durchgehend, schwache Nerven großenteils etwas vorspringend, mit sklero-

siertem Gewebe durchgehend. Sehr zahlreiche, kleine und größere Zellen der oberen

Ep. zu spitz kegelförmigen, ziemhch dünnwandigen, papillenartigen Haaren ausgewachsen,

stellenweise auch etwas längere kegelförmige Haare; unten auf den Nerven ähnliche

Papillenhaare, nur etwas schmäler; Wollhaare oben spärlich, unten lange und kurze in

großer Zahl. Drüschen oben mit 3— 4 -zelligem, kurzem Stiel und kugelig-traubigem,

4—6-zelligcm Kopf. Kristalldrusen in der unteren Ep. über den Nerven spärlich,

Cecropia adenopus Mart.

Martius, iter Brasil, obs, 2834.

Zellen der oberen Ep, mittelgroß, regelmäßig polygonal, mit starker Außenwand
und getüpfelten Seitenwänden; Hyp, -1- schichtig, stellenweise unterbrochen, ziemhch

großzellig, teilweise verschleimt, Spaltöffn. zum Teil- sehr hoch, um die vierfache

Höhe der Ep.-zellen gehoben. Seitenn. nach oben mit einem starken Sklerenchym-

streifen durchgehend, schwache Nerven teilweise vorspringend und mit Sklerenchym

27*
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durchgehend. In der oberen Ep. sehr zahlreiche vergrößerte Zellen mit verdickter, zu-

gespitzter Außenwand, da und dort auch aus breiter Basis kurz zugespitzte Haare;-

unten sehr kurz kegelförmige und lange, dickwandige Haare, außerdem lange Wollhaare

in großer Zahl.

Cecropia Humboldtiaua Kiotzsch.

Dünn. Smith 6772, Costarica.

Zellen der oberen Ep. klein, polygonal; Hyp. 1 -schichtig, aus größeren, fast durch-

weg verschleimten Zellen gebildet. Spaltöffn. auch oben, etwas größer als die der

Unterseite und nicht gehoben. Seitenn. mit einem breiten kleinzelligen Kollenchymstrcifen

nach oben durchgehend; schwache Nerven nur teilweise vorspringend, die meisten mit

Parenchym durchgehend. Kürzere und längere, dickwandige Haare mit weiter Basis

oben häufig; unten lange dickwandige Haare auf den Nerven zahlreich, auf den stärksten

Nerven außerdem noch viele kleine spitze Haare; lange Wollhaare unten sehr dicht,

verhältnismäßig derb. Drüschen oben mit gekrümmtem langem Stiel und vielzelligem

lappigem Köpfchen.

Cecropia peltata L.

SiNTENis 3971, Portorico.

Zellen der oberen Ep. klein, polygonal, die des 1 -schichtigen Hyp. größer, teilweise

verschleimt. Seitenn. mit Kollenchym ziemlich breit nach oben durchgehend, schwache

Nerven großenteils etwas vorspringend und mit Parenchym durchgehend, üben über

den Nerven kurze Haare, aus sehr breiter Basis kurz kegelförmig zugespitzt, gelegentlich

auch länger; unten weitlumige flaare mit breiter Basis häufig, teils kurz und dünn-

wandig, teils lang und dickwandig; lange Wollhaare oben zerstreut, unten sehr zahl-

reich. Drüschen oben mit gekrümmtem 4-zelligem Stiel und rundlichem Kopf.

Cecropia obtusifolia Bertol.

Dünn. Smith 7666, Guatemala.

Obere Ep. 1—2-schichtig, Zellen groß, polygonal, die der unteren Schicht teilweise

verschleimt. Spaltöffn. nicht gehoben. Seitenn. mit Kollenchym ziemhch breit durch-

gehend, schwache nicht vorspringend, nur teilweise mit Parenchym durchgehend. Oben

zahlreiche kurze dünnwandige Haare, aus breiter Basis gleichmäßig verjüngt; unten

ähnliche, aber kleinere und schmälere Haare, außerdem längere dickwandige Haken-

haare; Wollhaare fehlen fast ganz. Drüschen oben gekrümmt, meist gepaart, mit

schlankem Stiel und 4— 6-zelhgem, bald als Zellkörper, bald als Zellreihe entwickeltem

Köpfchen. Kristalldrusen in der oberen Ep.

Cecropia mexicana Hemsl.

Dünn. Smith 2024, Guatemala.

Zellen der oberen Ep. sehr klein, polygonal; Hyp. 1 -schichtig, kleinzelhg, nicht

verschleimt. Seitenn. mit Kollenchym ziemlich breit durchgehend, schwache Nerven fast

alle unten vorspringend und mit sklerosiertem Gewebe durchgehend. Außerordentlich

zahlreiche Zellen der oberen Ep., teils von der Breite der normalen, teils viel breiter,

zu spitzen, papillenähnhchen Haaren ausgewachsen; die Papillen verschieden lang, ziem-

lich starkwandig, kegelförmig oder im optischen Längsschnitt von der Form eines

gotischen Kielbogens oder auch mit etwas konkaven Seiten, die größeren sehr oft mit

einer von der Basis schief aufsteigenden, an die Seite ansetzenden, ganz oder partiell

verdickten Teilungswand, manchmal noch mit einer zweiten, zur ersten senkrechten

Längswand; unten kurze und längere, spitzè, teilweise hakige Haare häufig; lange stark-

wandige Haare oben sehr vereinzelt; Wollhaare oben sehr spärlich, unten zahlreich.
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Theoretischer Teil.

Zur Systematik.

Das wichligsto J<]rg(4)iiis ist die 'ralsaclic, dali die Ijcidcii ( 'nlciiainilicn

juialoiiiisch scharf gctromil sind. Die Arlovarpoidcdc. I)('silz(;n säinUicli in

den IMäUern wie in der Aclise (Mige Milehrülircn, deren Iidiall großenteils

aus Kautschuk hesteht. Hjm den ConoccphaloiiJc((c konuner» die dincli he-

deutende Weite ausgezeichneten, haui)tsächlicli rroteinstolVo i'ührenden

Milchröhren fast nur in der Achse vor, sehr selt(;n tieten sie in das Blatt

ein. Dafür treten im Blatt sehr häutig Schleimzellen hezw. Schleimgänge

auf, die dann gevyühnlich auch in der Achse zu linden sind. Ein anderer

Unterschied hesteht in der Form der Drüschen, die in heiden linterfamilien

wohl wechselt, aber bei den Artocarpoidcde doch immer andere Typen zeigt

ids bei den Conocephatoideae.

Für die Artocarpoideae und Conoceplialoideae^ mit weiterem EinschluB

der Moroideae, die sich in der Ausbildung des Milchröhrensystems an die

Artocarpoideae anzuschließen scheinen, wird nach der Zusammenfassung

der 3 Gruppen zur Familie der Moraceae gemeinsamer Ursprung ange-

nommen. Und wer an phylogenetischen Spekulationen Vergnügen findet,

kann die Frage diskutieren, welche Gruppe in den anatomischen Verhält-

nissen, also besonders in der Ausbildung des wichtigsten Charakters, des

Milchröhrensystems, den primitiveren Typus darstellt. Am bequemsten

lassen sich die gegebenen Tatsachen in eine Reihe bringen, wenn man ein

l)is in die Blätter ausgedehntes Milchröhrensystem als das Ursprüngliche

betrachtet. Bei den Conocephaloideae hätten dann die Milchröhren sich

aus den Blättern zurückgezogen, und dafür hätten die Blattspreiten Schleim-

gänge erworben, die ihrerseits bei den meisten Formen in die Blattstiele

und sogar in die Achse vorgedrungen wären.

Unter den Conocephaloideae, um die kleinere Unterfamilie zuerst zu

erledigen, steht die asiatische Gattung Conocephaliis nach der Ausbildung

der Spaltöffnungen und Drüschen und durch den Besitz von Gystolithen

isoliert. Die amerikanischen und afrikanischen Gattungen sind einander

im anatomischen Habitus außerordentlich ähnlich. Nach der Form der

Drüschen auf der Oberseite schließen sich Miisanga, Myriantlms und

Pourouma einerseits, Cecropia und Coussapoa andererseits zusammen.

Für Pourouma ist bemerkenswert, daß bei den 9 untersuchten Arten keine

Verschleimung gefunden wurde. Im übrigen sind bei Pourouma ebenso

wie bei Cecropia die einzelnen Spezies gut charakterisiert, doch lassen sich

ohne Zwang keine größeren Gruppen bilden.

Prainea King, nach dem Autor zu den Conocephaloideae gehörig, ist

unter Artocarpus nachzusehen. Hullettia King, vom Autor neben Prainea
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gestellt, scheint ebenfalls keine Conoeephalee zu sein, nach den anatomischen

Verhältnissen, z. B. nach dem Vorkommen von Milchrühren mit Kautschuk

im Blatt, zu urteilen. Die nähere Verwandtschaftsbestimmung ohne Kennt-

nis des reproduktiven Apparats scheint dem Verf. aber zu gewagt, und er

behält sich die Lösung dieser Frage deshalb noch vor.

Balaiisaephytum tonkinense Drake del Cast, ist nach der Darstellung

des Autors eine Artocarpee aus der Verwandtschaft von Cudrania. Die

Samenanlage wird von Drake als atrop und hängend beschrieben, der Verf.

findet sie atrop und aufrecht. Dazu besitzt das Blatt Schleimzellen, keine

Milchröhren. Demnach gehört die Pflanze jedenfalls zu den Conoceplialoi-

deae. Aber die Gattung muß kassiert werden, weil sie in keinem, Punkt

von Co7iocephahts Bl. abweicht. Die Samenanlage hat genau dieselbe Form

und Anheftungsweise (im Grund des Ovars etwas seitlich) wie bei Cono-

cephalus siiaveolens, das Perikarp denselben Bau, die Beschreibung, die

Drake von den Blüten, von den Infloreszenzen, vom Habitus gibt, stimmt

ebenfalls vollkommen zu dem Charakter von Cojiocephalus, und der Be-

sitz von verschleimtem Hypoderm, von zweischenkligen Cystolithen, von

Epithemhydathoden, von Spaltöffnungen, die nach dem Cruciferentypus ge-

baut sind, macht die Übereinstimmung vollständig. Als Art darf Cono-

cephalus tonkinensis m. wohl aufrecht erhalten werden. Wenigstens findet

sich bei Bargagli-Petrucci (1 902) keine Spezies, mit der die Pflanze von

Drake identisch sein könnte. Wenn die Stellung innerhalb der Gattung

präzisiert werden soll, kann es nach der Zahl der Staubblätter und nach

der Ausbildung des Perianths an der Frucht nicht zweifelhaft sein, daß

C. tonlänemis zu der Sektion Euco7iocephalus Barg.-Petr., also in die

Nähe von C. suaveolens gehört.

Im Vorübergehen mag die Darstellung berülirt werden, die Bargagli-Petrucci von

dem Verbreitungsmechanismus der Frühte von Conocephalus suaveolens gibt. Er schreibt:

»L'epidermide che tapezza la superficie interna del perigonio si distacca dai sottostanti

tessuti, forse per un processo di mucillagginizzazione, e riraane unita al resto del peri-

gonio solamente per l'orlo di esso. Quando l'epidermide si è cosi distaccata, si estro-

flette, e porta fuori deirinvolucro perigoniale (scagha) il frutto maturo, che si trova

cosi in condizione di essere facilmente trasportato dagli agenti disseminatori.« Der Verf.,

dor allerdings vielleicht keine ganz reifen Fruchtstände vor sich gehabt hat, kann die

Vermutung von Bargagli-Petrucci bestätigen, daß quellender Schleim bei diesem Vor-

gang im Spiel ist. Aber Sitz der Verschleimung ist nicht das Perianth, sondern die

außerhalb des Putamen gelegenen Schichten des Perikarps. Und nach der anatomischen

Beschaffenheit des Periantlis ist eine Loslösung der inneren Ep. sehr unwahrscheinhch.

Anatomisch scheint Bargagli-Petrucci die Frucht nicht untersucht zu haben, und so

glaubt der Verfasser annehmen zu dürfen, daß bei der Ausstoßung der Frucht aus dem

Perianth allein die quellenden Schleimmassen des Perikarps beteiligt sind.

Bei den Artocarpoideae sind keine anatomischen Merkmale ausfindig

zu machen, die die Triben auseinander zu halten erlauben. Und ebenso-

wenig hat sich für die Gruppierung der Gattungen innerhalb der Triben

ein Gewinn ergeben. Die Gattungen sind großenteils im anatomischen
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Hau sein' vci'scliicdcn, so sein-, dal] es iik IiI ^ciiii;^!, sie; in ( irii|)|)(!ii /u-

sanimoii/,iirass(Mi, dit* man mil cini^ci' W'aln sclicinlichkeil, rüi- naliiflich

liall(M» k(>md.(\ Di«» im lolmMidcn f^^cwälilh; Anoi'dnnm; darf also l<(!in('sw<*^s

als Vorsucli eines Systems hei i'.aclilel, werden.

Euartocarpeae. Hnter den (Jatlnnf-en mit ('in^('l)ett(!len Nerven zei^^jsn

lleliaiithostylis, Soroce.'l nnd Treculiil nichts anlTallcndos im an<'iiomisehen

lian, aucli die Driischen sind von der gewöhnliehsten Form, hesitzen ein

mehrzelliges cllipsoidisehcs KüpCehen; Saiia^lliiia ist dnrch nnverschhîimles

Ilypoderm ansgezeiehnet, ßalaiiostreblus dnrch verschleimtes Ilypodenn,

freie Sklerenchym fasern und Einzelkristalle in der Epidermis, Farartocarpiis

dnrch sehr großzelliges Gewehe und durch große Drnschen mit irmglichem

1 -zelligem Kopf. Die Vereinigung von (îymiiartocarpus Boerl. mit P<ir-

artocarpus Baill., wie Beccari (1902, p. 632) sie vornimmt, scheint dem

Verf. gerechtfertigt. Von Gymnartocarpus ist nur eine Art, G. venenosa

Boerl., beschrieben worden, doch würden nach Bfccari sämtliche Arten,

die er aufführt, mit Ausnahme von Parartocarpus Beccariamis Baill., zu

Gymnartocarpus zu zählen sein. Tatsächlich unterscheiden sich diese

Arten anatomisch von P. Beccariaiius nicht mehr als unter einander. Bei

Ciidrania, wo die schwächeren Nerven wenigstens teilweise durchgehen,

fällt das Fehlen der Faserscheide an den Seitennerven auf, dazu besitzen

alle untersuchten Arten Kristalldrusen in der Epidermis. Die Gattungen

mit durchgehenden Nerven sind Brosùnopsis, Poulsenia und Artocarpus.

Brosimopsis ist durch die merkwürdige Verschleimung der oberen Epidermis

und durch sehr dichtes Mesophyll charakterisiert; Poulsenia steht durch

den Besitz von Gystolithen ganz isoliert, und dazu finden sich hier Drüschen

mit langem Kopf, wie in der ganzen Tribus nicht wieder. Artocarpus

ist durch die Drüschen gekennzeichnet^ deren innerhalb des Genus wechselnde

Formen sonst in der Tribus nicht vorkommen. Im übrigen ist hier eine

ausführlichere Behandlung nötig als bei den übrigen einförmigen oder mono-

typischen Genera.

Die Gattung Artocarpus ist schon von Trécul in 2 Sektionen (bezw.

Subgenera) geteilt worden: I. Jaca. Perigonium masculum diphyllum . . .;

slipulae 2 oppositae, amplexicaules . . .; folia alterna. II. Pseudqjaca. Perigon.

masc. tetra-rarissime triphyllum; stipulae 2 minimae, axillares vel sublaterales,

non oppositae, nec amplexicaules; folia disticha. King hat in seiner Bearbeitung

der Arten von Britisch-Indien diese Einteilung kassiert. Was er gegen die

Verwendung des Blütencharakters anführt, soll nicht diskutiert werden.

Aber wenn er schreibt: »The part of his character which is derived from

the stipules is founded on a mistake
;

for . . . the leaf of every one of the

15 species described by him has two stipules at the point of its junction

with the stem, at the same level, and therefore opposite «, so ist ihm hier

ein Mißverständnis untergelaufen. Trécul nennt zwei Blätter eben nur

dann opponiert, wenn ihre Medianen um 180° von einander entfernt sind,
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und das ist bei den kleinen, im Blattwinkel genäherten Stipeln von Pseudo-

jaca nicht der Fall. Überdies ist der Nachdruck auf die Grüße zu legen.

Der Einwand Kings, die Stipeln seien am Herbarmaterial oft abgefallen, ist,

vom Theoretischen ganz abgesehen, auch praktisch belanglos, weil die von

den Stipeln hinterlassenen Narben sich immer deutlich erkennen lassen.

Den Unterschied in der Blattstellung, den Trécul hervorhebt, berührt King

nicht. Der Grund, der King zur Aufgabe der TRÉcuLschen Subgenera ver-

anlaßte, ist darin zu suchen, daß er auch die Fruchtcharaktere verwenden

konnte. Bei den Arten von Jaea fand er mehr oder weniger stachelige,

bei Pseudojaca glatte Früchte, aber dazu wurden ihm Arten mit gemisch-

ten Charakteren bekannt, nämlich mit stacheliger Frucht, kleinen Neben-

blättern und zerstreuter Blattstellung. Diese Arten sind in der Zwischen-

zeit als Gattung Parartocarpus abgetrennt worden — auch nach dem

anatomischen Befund mit allem Recht — , und jetzt fallen die auf die Frucht-

form basierten KiNGSchen Gruppen mit den beiden alten Subgenera zu-

sammen. Jaca besitzt »fruit spinous or tubercled«, Pseudojaca »fruit

smooth «.

Daß die beiden Gruppen vollkommen natürlich sind, wird durch die

anatomische Untersuchung bestätigt. Die Arten von Jaca haben Drüschen

mit 4— 12-zelligem Kopf, sehr lockeres, hyphenartiges Schwammgewebe

und gewöhnlich Sekretzellen, die von Pseudojaca Drüschen mit \—2-zelligem

Kopf, dichtes Schwammgewebe und nie Sekretzellen. Innerhalb Jaca sind

Artocarpus integrifolius und Polyphema durch das Fehlen der Sekretzellen

und das Vorkommen eines einzigen kollateralen Leitbündels in den Seiten-

nerven ausgezeichnet, die übrigen Arten besitzen einen konzentrischen

Bündelstrang in den Seitennerven und mit Ausnahme von A. mutabüis

Sekretzellen im Schwammgewebe. Unter den Arten mit Sekretzellen sind

A. Chaplasha^ hirsutus, co?mnums, marianensis^ nohüis, rigidus, aniso-

phyllus durch einfache Epidermis, A. Blumei^ Tamaran^ lanceaefolius^

KemandOj Maiiigayi durch Hypoderm charakterisiert. Der Ansicht Beccaris,

daß die beiden letztgenannten Arten identisch seien, schließt sich der Verf.

an. In der Sektion Pseudojaca sind prägnant charakterisierte Gruppen nicht

aufzustellen. Höchstens sind etwa nach der Stärke der Seitennerven A.

Gomexfianus , nitidus^ humilis^ glaucescens, glaucus einerseits und A.

Vrieseanus^ reticulatus, Cumingianus^ dasyphyllus^ Lakoocha^ rufescens

andererseits zusammenzufassen. A. glaucescens und glaucus sind durch

dichte kurze Behaarung sehr ausgezeichnet.

Das häufige Vorkommen starker Behaarung bei Pseudojaca und der

Mangel der Behaarung bei Jaca, dürfte mit der Ausbildung der Neben-

blätter zusammenhängen. Bei Jaca genießt das junge Blatt lange den

Schutz der großen Nebenblattscheide, die ihrerseits oft mit mächtigen

Borstenhaaren bedeckt ist ;. die Behaarung des Blattes selbst, die bei mäßiger

Ausbildung wohl meistens dem Transpirationsschutz des noch jugendlichen
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niatlcs (li(Mil, wild diidurcli lilKM'lliissig. Hci l^sctulojacd wild (las sicli cnl-

lalkMidc HIall nacli dor IViili (M'Iolgoiulcii SprcMij^iiiig dci- crimen Slipiilarlnilli)

bei vieliMi Arlcii durch sein Haarkleid goschülzL.

In der Sokliüu Pscndojaca Ix^luiid sicli bisher auch Arhx'arpus Lifu-

/Ktlo Mi((., eine Art, die nacli dem exomorphen vegetativen Aulbaii hier

Wühl Platz zu lKd)en scheint, aber durch die BeschalTenlieit des Kiiicht-

standes abweicht. Sic hat nämlich nach MiyuiiL (I860, p. 421
j

»recepta-

cula fem. (submatura) perigoniis Iccundis altiiis exserlis . , . (juasi eclii-

natji«. Und auch das l^gebnis der anatomischen Untersuchung weist der

Spezies eine Stellung zwischen den beiden Sektionen zu. Die eingesenkten

Drüschen haben einen mehrzelligen Kopf wie bei Jaca, das Schwammge-

webe ist nicht gerade hyphenartig, aber doch viel lockerer als bei Rseudo-

jaca und enthält zahh^eiche Sekretzellen. An A. Limpato schließen sich

nun nach den exomorphen und anatomischen Verhältnissen der Blätter wie

nach der Fruchtbildung die Materialien an, die von King und Beccari als

Prainea beschrieben worden sind. Die Gattung Prainea ist von Kin«

aufgestellt (IIooker 1890, p. 546), und die einzige dem Autor bekannte Art,

P. Scandens King, soll mit Conocephalus viel Ähnlichkeit haben. Beccaui

(1902, p. 35), der mehrere Pflanzen gefunden hat, die er als zu Prainea

gehörig betrachtet, kommt zu einem andern Resultat. Er Ondet bei P.

cuspidata Becc. die Samenanlage nicht orthotrop wie bei den Conoccpha-

loideae^ sondern anatrop wie bei den Ariocarpoideae^ und dazu sind seine

Arten sämtlich aufrechte Bäume oder Slräucher. Der Verf. hat P. scandens

King nach den histologischen Verhältnissen mit den BEccARischen Arten

verglichen und eine außerordentlich weitgehende Übereinstimmung gefunden.

Er hat auch die Ç Blüten von P. frutescens untersucht, mit demselben

Erfolg wie Beccari. Daß Prainea eine Ärtocarpee ist, unterliegt also

keinem Zweifel. Aber es fragt sich nach des Verf. Ansicht überhaupt,

ob die generische Abtrennung zu Recht besteht. In den Genera von

Bentham und Hooker (HI, p. 375), wo die später von Beccari als P.

< frutescens bezeichnete Pflanze (Piante Bornensi n. 667) zu Parartocarpus

Baill. gestellt ist, findet sich die Angabe^ daß die Blüte kein Perianth

besitzt. \m Gegensatz dazu schreibt Beccari: »II genere è molto caratte-

ristico per gli antocarpi fertili coli' involucro perigoniale che diventa

carnoso e sporge fra mezzo a quelli rimasti sterili. E questo la sola

differenza che esiste fra le Prainea e gli Artocarpus. I ricettacoli

non differiscono da quelli di un Artocarpus.« Nimmt man dazu noch

die übereinstimmende Schilderung von Kmc, so muß man dieser Dar-

stellung wohl Glauben schenken. Dagegen kann der Verf. die Angaben

bei Bentham-Hookkr und bei King bestätigen, daß die Perianthien der

Ç Blüten vollständig frei sind, nicht m^t einander verwachsen wie bei

Artocarpus. Diesem Charakter, der nach der bisher bei den Artocarpeen

üblichen Behandlungsweise eine Abtrennung wohl rechtfertigen würde, legt
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Beccari calso kein Gewicht bei. Der Verf. schließt sich ihm in der Be-

wertung dieses Merkmals an, aber auch die Eigentümlichkeit in der Frucht-

bildung scheint dem Verf. wenig von Belang gegenüber der Tatsache, daß'

Prainea im anatomischen Bau mit der einen Sektion von Artocarpus^

Jaca^ mehr Ähnlichkeit hat als die beiden Sektionen unter einander. Wird

also der Gruppe Prainea Gattungswert zuerkannt, so muß Pseudojaca

ebenfalls von Artocarpus losgerissen werden. Diese Spaltung von Arto-

carpus hat noch niemand gewagt, und so hält der Verf. es für ange-

bracht^ die Arten, die sich um A. Limpato gruppieren, als zweite Sektion

Prainea in der Gattung Artocarpus zu belassen. P. cuspidata Becc.

scheint dem Verf. identisch mit A. Limpato^ P. scandens King und P.

frutescens Becc. stehen einander sehr nahe, sind aber doch etwas ver-

schieden. Die Arten der neuen Sektion sind demnach bis jetzt: A^^to-

carpus Limpato Miq., A: pcqmanus m., A. scandens m.^ A. frutescens m.

Der Speziesname scande^is (wohl nach der Mitteilung eines Sammlers ge-

wählt) ist wahrscheinlich ein lucus a non lucendo; denn wie Beccari meint,

dürfte die von King beschriebene Art im Habitus sich von den verwandten

Spezies kaum so weit entfernen.

Der Verfasser ist noch Aufschluß darüber schuldig, was ihn veranlaßt, Artocarpus

(und natürlich auch Parartocarpus) entgegen dem allgemeinen Brauch als Maskulinum

zu behandeln. Die Gründe sind zwei. Einmal ist die bisher übliche Behandlung etymo-

logisch nicht gerechtfertigt, und zum andern beruht sie auf einem unzweifelhaften Druck-

fehler. Aus der ersten Publikation des Genus durch J. R. und G. Förster (1 776) ist nicht

zu ersehen, ob für die Autoreu die Etymologie oder die im Lateinischen geltende gramma-

tikalische Regel, der zufolge Bäume generis feminini sind, maßgebend war, weil die bis

dahin einzige Spezies Ä. communis benannt wurde. Aber später spricht G. Forster in

dem schönen Büchlein »Vom Brodbaum« (1784) von A. incisus und integrifalius. In

einer etwas früheren Pubhkation von Linné fil. (ITSI) steht entsprechend A. incisus auf

S. 411, aber A. integrifolia auf S. 412. Das letztere dürfte ein Druckfehler sein, ver-

anlaßt durch den Umstand, daß auf derselben Seite sonst nur Feminina aufgeführt sind,

was bei der damaligen Sitte, die Speziesnamen auf den Rand zu drucken, sehr in die

Augen springt. Merkwürdigerweise haben die späteren Autoren sich für diese ursprüng-

lich sicher versehentliche Behandlung entschieden.

Olmedieae. Helicostylis ist die einzige Gattung mit schwach papiliüser

Epidermis, Autiaris besitzt stark verkieselte Haare. Wie die beiden erst-

genannten Gattungen hat Castilloa Drüschen mit fast kugeligem wenig-

zelligem Kopf, während der Drüschenkopf bei Perelbea, Olmedia, Pseudol-

media zum Teil lang und vielzellig, bei Pseudolmedia zum Teil kugelig und

8-zellig ist. Innerhalb Perehea ist die Sektion Naucleopsis (P. macrophylla)

durch den Mangel der Verschleimung und die Ausbildung der Nerven von

den beiden Vertretern der Sektion Euperchea wesentlich unterschieden.

Olmediopsis obliqua Karst. [Pseudolmedia o. Engler) unterscheidet sich

anatomisch von den beiden Marti usschen Materialien, die zwei TRÉcuLschen

Arten sicher nahe stehen, wenn sie nicht damit identisch sind, und jeden-

falls zu Pseudolmedia gehören, so wenig, daß es fraglich erscheint, ob
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Olnicdiojtsis juich mir îils Sektion aiilVcclil rrhîillcii ist, wie

(1801, S. S!')) ('S (ut. Vi(»I weiter weielit Pstudolnudla (KriiplnjUdrin Dorm.

Sm. al), (lie siel» iiähei" au Oltthdia als an die iil)ri^(în Aiteii von I'stft//-

olmedia aiiseliliel)!.

Brosimeae. HrosiinillU isl dmch i)apill(»s(; l5(îsc.liarrenlH;il, (J(;r ii!it(!r(!ii

llpideriuis aiis!j,czei('hnet. Ijaucssailia liai (li(! I^'oiiu dei" DiüscIkm» mit

IJrosifHii/n 'j,einom, d.h. d(!r Kopf ist fast kuj^clig, mclirzellij^. Scyphosyco

hat kleine Drüsehen mit kui;eligcm, 1 -zelligem Kopf, h(ii Bosqueiîi ist der

Drüsehenkopf lang, 4-zellig. Bei Brosimwui sind zwei scharf gesondert(;

(îruppen vorhanden, die Arten der einen mit fiachen, die der anderen mil

unten sehr stark vorspringenden Nerven. In der ersten Gruppe ist JJr.

ÄUcastrum durch kculcnfürmige Papillen und den Mangel an Ilaaren

charakterisiert, Br. discolor und AubletU nähern sich durch den Besitz von

üngcrfürmigen Papillen und von Haaren der zweiten Gruppe mit Br. echino-

carpuni und Gaudicliaudu. Zwisclien Br. Alicastrum und discolor steht

Brosimum sp. Eggers n. 15 721, das einerseits keulenförmige Papillen,

andererseits kurze Ilaare besitzt.

Ficeae. Damiuaropsis und Sparattosyce schließen sich durch den

Besitz von Cystolithen eng an Ficiis an. Dammaropsis besitzt dazu noch

Epithemhydathoden und Drüschen von einer Form, wie sie bei Ficus sehr

verbreitert ist; am meisten Ähnlichkeit hat die bis jetzt monotypische Gattung

mit gewissen Arten der Sektion Sycidium von Ficus. Sparattosyce ist

durch die merkw^ürdige oft geweihförmige Ausbildung der Drüschen sehr

ausgezeichnet.

Wenn der Verfasser nun versucht, auch die Gliederung der arten-

reichen Gattung Ficus vorzunehmen, die von jeher eine crux der Syste-

matiker war, so ist er sich der Gefahr wohl bewußt, in die er sich dabei

begibt. Es mag anspruchsvoll erscheinen, wenn jemand auf Grund der

Kenntnis sehr spärlichen Herbarmaterials über einen so schwierigen Gegen-

stand eine Meinung sich zu bilden wagt, die mit den Ergebnissen von

Forschern nicht übereinstimmt, Vielehe Gelegenheit hatten, reiches Material

zum Teil im lebenden Zustand lange Jahre zu studieren. Aber die bisher

nicht berücksichtigten anatomischen Verhältnisse sprechen eine Sprache,

die nicht leicht gänzlich mißzuverstehen ist, und dieser anatomischen Be-

handlung soll jetzt versuchsweise das Wort ausschließlich gegönnt sein.

Einem anderen bleibt es dann vorbehalten, abzuwägen zwischen dem Ein-

druck des lebendigen Bildes und dem Gewinn aus der Zerstückelung der

Leiche, und er mag dann zwischen den beiden Wegen die Linie ziehen,

die v/eiterhin Kanon sein soll.

Das Werk, das jeder Bearbeiter yon Ficus in erster Linie zu berück-

sichtigen hat, ist die Monographie der asiatischen Arten von King, über

die großen Züge der Gliederung, die nach Kings Behauptung in der Ein-
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einer und derselben Species, ähnlich wie bei diüzischen Pflanzen, zu be-

trachten, geht nicht an, weil die Unterschiede doch zu deutlich sind und

weil z. B. P. subulata und 8. sikldmense getrennte Areale bewohnen. Also

muß eine Konvergenzerscheinung vorliegen. Nimmt man mit King an, daß

die Formen mit Zwitterblüten unter sich näher verwandt sind und ebenso

die Formen mit rein Blüten, so hat die Anähnlichung in den vegetativen

Organen stattgefunden. Die Übereinstimmung zwischen je zwei Parallel-

formen geht aber so weit, daß diese Annahme nicht viel Wahrscheinlich-

keit hat.

Viel weniger gezwungen ist eine andere Konstruktion des Zusammen-

hangs: die Parallelformen sind unter einander viel näher verwandt als mit

einer anderen Art der beiden Sektionen. Die Blütenverhältnisse waren bei

mehreren Typen variabel, insofern als bald pseudohermaphrodite, bald rein

çf Blüten auftraten, und in Kombination mit anderen Differenzen im vege-

tativen Bau hat sich da der erste, dort der zweite Blütencharakter fixiert.

Diesen Vorgang als bei verschiedenen Typen gleichzeitig und unabhängig

verlaufend vorzustellen, scheint dem Verfasser nicht schwierig. Und, was

w^ichtig ist: es existieren noch Formen, bei denen die Blüte variabel

ist, ein Pistillrudiment bald besitzt, bald vermissen läßt. So hat der Ver-

fasser bei S. ciispidatavi Zwitterblüten gefunden, während die Pflanze nach

der Stellung in Kings System sonst rein çf Blüten besitzt, und bei P.

lamprophylla finden sich nach Schumann und Lauterrach (1901) sowohl

» flores pure diandri« als »hermaphroditi monandri«.

Die angeführten Tatsachen legen eine Vereinigung der ganzen Sektion

Palaeomorphe mit Sycidiiim nahe, also die Wiederaufnahme der Sektion

Sycidiuin in dem ursprünglich von Miquel geschaffenen Umfang, wenn

sämtliche Arten von Palaeomorphe^ auch soweit eigentliche Parallelformen

bei Si/cidinni fehlen, sich ohne Zwang an Arten von Sycidium anschließen

lassen. Daß dies gelingt, so da!ß die vereinigten Sektionen eine in sich

wohl geschlossene Gruppe bilden, wird unten gezeigt werden.

Nachträglich, nach langem Suchen, kam dem Verfasser eine sehr er-

wünschte Äußerung Warburgs über die vorliegende Frage zu Gesicht.

Warbürg behält noch in seinen neuesten Publikationen die KiNGsche Ein-

teilung bei, und der Autorität dieses berufensten Kenners von Ficus ent-

gegenzutreten, wäre immerhin gewagt gewesen. Aber in der (wohl dem

"Manuskript der inedierten Monsimia entnommenen) Diagnose von Ficus

(Sycidium) blejjharostoma Warb, (bei Perkins, 1905, S. 1 97) findet sich die

Anmerkung: »Es ist wegen der Inkonstanz des Ovarrudiments in den männ-

lichen Blüten ein Beispiel dafür, daß die Sektion Palaeomorpha nicht auf-

recht zu erhalten ist«. Damit fällt jedes Bedenken gegen die vom Ver-

fasser hiermit ausdrücklich vorgeschlagene Vereinigung der beiden Sektionen.

Die Antwort auf die Frage, welcher Typus der männlichen Blüte der

ältere ist, gibt King mit dem Namen Palaeomorphe^ den er für die Formen
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mit Sc.lioii)/wilt.rrl>lül(Mi j;('\v;ilil(, liai. So ,i;aii/ sclhsivdrsl.ïndlich, wie es

KiN<j erscheint, ist ahcv diese Knlseiieidmi:; nicht. Männhche Hiüten init

.gr(>B(Mii Pisliih'iidimeiit liiuhMi sicii im ganzen V'erwandlschaftski-eis sehr

selten, und in der Seldion I rosflgnHf, iViv in der \'(;iieihni^ der I5h'il(!n

nicht so weit dilTcrenziert ist wie S//ri(IlH/H, felilt das (lymicenin in der

.j' lilüle J^aiiz, hei der mit Vri)silg)na n.äcijst verwandten Seldion Phaniui-

cost/cc ist das Pistill zwischen den Stauhhlättein sehi- klein. Der (jiedaidxe,

dat^ das Pistill von Palaroniorplie eine Neiuîrwerhung ist, einei'lei, oh in

der monandrischen IJlilte oder in der diandrischen mit Unterdrückung des

zweiten Stauhhiattes entstanden, läßt sich also nicht ohne weiteres von der

Hand weisen. Von einem anderen Gesichtspunkt aus könnte das Auftreten

des Pistills dann natürlich auch als Uückschlag hezeichnet werden, aher

von einer primitiven Aushildung kann man genau genommen hei einer

Anamorphose, in der ein vollständig verschwundenes Organ wieder neu

auftaucht, nicht sprechen. Eine halbwegs walirscheinliche Entscheidung,

ob die Blüte von Palaconiorphc jünger ist als die von SfjekUf/m, wäre

deshalb nicht ohne Bedeutung, weil das Stamen der Zwitterblüten gegen

das Pistill hin stark konkav gekrünmit ist, während sonst hei Ficus die

Filamente gerade sind. Die beiden Unterfamilien Moroideac und Arto-

carpoideae werden bekanntlich nach der Beschaffenheit der Filamente ge-

trennt, die bei den Artocarpoideae immer gerade, bei den Moroideae in der

Knospe stark eingekrümmt sind und bei der Keife mit plötzlichem Kuck los-

schnellen. Ein Explodieren der Antheren ist bei PcdaconiorpJie allerdings

ausgeschlossen, weil das kurze dicke Filament sicher keine Bewegungs-

möglichkeit hat, aber irgend eine Bedeutung in den Beziehungen zu den

Pronubi könnte der Einkrümmung doch zukommen. An das Vorkommen

von geraden und gekrümmten Filamenten bei Ficus ließen sich allerhand

naheliegende spekulative Folgerungen anknüpfen, die aber besser unerörtert

bleiben, weil dafür die Basis, eben die Kenntnis des phylogenetischen Alters

der Scheinzwitterblüte, fehlt.

Mit den übrigen Punkten der Einteilung von Kïng stehen die Ergebnisse

der anatomischen Untersuchung nicht im Widerspruch. Die am schärfsten

charakterisierte und auch im reproduktiven Apparat am w^eitesten differen-

zierte Gruppe ist Synoecia. Von anatomischen Merkmalen, die Synoecia

ohne weiteres erkennen lassen, sind zu nennen das mächtige Hypoderm

auf beiden Seiten, die fächerförmigen Drüschen, die Einzelkristalle in der

Epidermis, die Krypten auf der Blattunterseite. In den Materialien Falconer

973 und 1007^ bei denen es noch nicht zur Grubenbildung gekommen ist.

Hegt ein frühes Entwicklungsstadium des Synoeeia-T

y

t^us vor, einerlei, ob

sie eine neue Art oder eine Jugendform von Ficus callicarpa repräsentieren.

Sie haben im Habitus große Ähnlichkeit mit F. {Sycidium emend.) gibbo'^a,

bei der in der typischen Form ebenfalls eine ziemlich weitgehende Differen-

zierung der unteren Epidermis eingetreten ist. Und daß Synoecia zu Syci-
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einer und derselben Species, ähnlich wie bei diözischen Pflanzen, zu be-

trachten, geht nicht an, weil die Unterschiede doch zu deutlich sind und

weil z. B. P. suhiilata und S. sikJdmense getrennte Areale bewohnen. Also

muß eine Konvergenzerscheinung vorliegen. Nimmt man mit King an, daß

die Formen mit Zwitterblüten unter sich näher verwandt sind und ebenso

die Formen mit rein (J^ Blüten, so hat die Anähnlichung in den vegetativen

Organen stattgefunden. Die Übereinstimmung zwischen je zwei Parallel-

formen geht aber so weit, daß diese Annahme nicht viel Wahrscheinlich-

keit hat.

Viel weniger gezwungen ist eine andere Konstruktion des Zusammen-

hangs: die Parallelformen sind unter einander viel näher verwandt als mit

einer anderen Art der beiden Sektionen. Die ßlütenverhältnisse waren bei

mehreren Typen variabel, insofern als bald pseudohermaphrodite^ bald rein

Blüten auftraten, und in Kombination mit anderen Differenzen im vege-

tativen Bau hat sich da der erste, dort der zweite Blütencharakter fixiert.

Diesen Vorgang als bei verschiedenen Typen gleichzeitig und unabhängig

verlaufend vorzustellen, scheint dem Verfasser nicht schwierig. Und, was

wichtig ist: es existieren noch Formen, bei denen die (J^ Blüte variabel

ist, ein Pistillrudiment bald besitzt, bald vermissen läßt. So hat der Ver-

fasser bei S. cuspidatiun Zwitterblüten gefunden, während die Pflanze nach

der Stellung in Kings System sonst rein Blüten besitzt, und bei P.

lamprophylla finden sich nach Schumann und Lauterrach (1901) sowohl

» flores pure çf diandri« als »hermaphroditi monandri«.

Die angeführten Tatsachen legen eine Vereinigung der ganzen Sektion

Palaeomorphe mit Sycidium nahe, also die Wiederaufnahme der Sektion

Sycidium in dem ursprünglich von Miquel geschaffenen Umfang, wenn

sämtliche Arten von Palaeoniorphe^ auch soweit eigentliche Parallelformen

bei Sifcidiiini fehlen, sich ohne Zwang an Arten von Sycidium anschließen

lassen. Daß dies gelingt, so dcrt] die vereinigten Sektionen eine in sich

wohl geschlossene Gruppe bilden, wird unten gezeigt werden.

Nachträglich, nach langem Suchen, kam dem Verfasser eine sehr er-

wünschte Äußerung Warburgs über die vorliegende Frage zu Gesicht.

Warbürg behält noch in seinen neuesten Publikationen die KiNGSche Ein-

teilung bei, und der Autorität dieses berufensten Kenners von Ficus ent-

gegenzutreten, wäre immerhin gewagt gewesen. Aber in der (wohl dem

Manuskript der inedierten Mo7isunia entnommenen) Diagnose von Ficus

(Sycidium) hlepharostomaV^Qi\:h. (bei Perkins, 1905, S. 1 97) findet sich die

Anmerkung: »Es ist wegen der Inkonstanz des Ovarrudiments in den männ-

lichen Blüten ein Beispiel dafür, daß die Sektion Palaeomor^ha nicht auf-

recht zu erhalten ist«. Damit fällt jedes Bedenken gegen die vom Ver-

fasser hiermit ausdrücklich vorgeschlagene Vereinigung der beiden Sektionen.

Die Antwort auf die Frage, welcher Typus der männlichen Blüte der

ältere ist, gibt King mit dem Namen Palaeomorphe^ den er für die Formen
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mil ScluMH/wilicrhliilcn j;('N\iilill Iwil. S(i ^aii/, scllislvcisländlicl), wii; fs

KiN(; (M'scIkmiiI, ist .iIxt diese. Knischcidiiiii; nichl. ,Miiindicli(' Hlidcii mil

groBiMii rislillrtidiiiKMil liiidcii sicli im ;^aii/ni Vci'w aiidlscliaClskicis sclir

selten, und in (icr Sclvlion l'roslhjimi, die in der Vüilcilun^ der- Ithdcn

ni(d)l s(t \v(mI. dilVorcnziiM'l, ist wie Sf/cidiff/H, fVlilt das (lynrtccniu in der

liliilo j;an/., hoi der mit Urosll()iH(( näciist verwandten Siîklion l*h((nna-

cosf/ce ist das Pistill zwischen den Slanl)lilätt(Mn sehr klein. Der (ietlanUfî,

dat^ das Pistill von PalacoDforpJfc eine Nenerw(îrhuni^ ist, einerlei, ol) in

der monandrischen Hlüte otier in der diandrischen nnt Unterdi'üekun^ des

zweiten Stauhhlattes entstanden, läBt sicli also in'cht ohni^ w(îiteres von der

Hand weisen. Von einem anderen (i(!sichts[)nid\t aus könnte das Auftreten

des Pistills dann nalüriieli ancii als Hückschlag- hezeichnet werden, aher

von einer primitiven Aiishildung kann man geniui genommen Ijei (îiner

Anamorpliosc , in der ein vollständig verschwundenes Organ wieder neu

auftaucht, nicht sprechen. Eine halhwegs walirschcinliche Entscheidung,

oh die Blüte von Palcieoniorplw jünger ist als die von S//ckU/fm, wäre

deshalb nicht ohne Bedeutung, weil das Stamen der Zwitterblüten gegen

das Pistill hin stark konkav gekrümmt ist, während sonst bei Ficns die

Filamente gerade sind. Die beiden Unterfamilien Moroidene und Arto-

carpoideae werden bekanntlich nach der Jieschaffenheit der Filamente ge-

trennt, die bei den Artocarpoideae immer gerade, bei den Moroideae in der

Knospe stark eingekrümmt sind und bei der Beife mit plötzlichem Buck los-

sehnellen. Ein Explodieren der Antheren ist bei Pcdaeomorphe allerdings

ausgeschlossen, weil das kurze dicke Filament sicher keine Bewegungs-

möglichkeit hat, aber irgend eine Bedeutung in den Beziehungen zu den

Pronubi könnte der Einkrümmung doch zukommen. An das Vorkommen

von geraden und gekrümmten Filamenten bei Ficus ließen sich allerhand

naheliegende spekulative Folgerungen anknüpfen, die aber besser unerörtert

bleiben, weil dafür die Basis, eben die Kenntnis des ph^dogenetischen Alters

der Scheinzwitterblüte, fehlt.

Mit den übrigen Punkten der Einteilung von Kïng stehen die Ergebnisse

der anatomischen Untersuchung nicht im AViderspruch. Die am schärfsten

charakterisierte und auch im. reproduktiven Apparat am weitesten differen-

zierte Gruppe ist Synoecia. Von anatomischen Merkmalen, die Synoecia

ohne weiteres erkennen lassen, sind zu nennen das mächtige Hypoderm

auf beiden Seiten, die fächerförmigen Drüschen, die Einzelkristalle in der

Epidermis, die Krypten auf der Blattunterseite. In den Materialien Falconer

973 und 1007^ bei denen es noch nicht zur Grubenbildung gekommen ist,

liegt ein frühes Entwicklungsstadium des Synoecia-Tj^ws vor, einerlei, ob

sie eine neue Art oder eine Jugendform von Ficus ccdlicarpa repräsentieren.

Sie haben im Habitus große Ähnlichkeit mit F. [Sycidiwn otiend.) gibbosa,

bei der in der typischen Form ebenfalls eine ziemlich weitgehende Differen-

zierung der unteren Epidermis eingetreten ist. Und daß Synoecia zu Syci-
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dium und den verwandten Sektionen nähere Beziehungen hat als zu Uro-

stigma, darauf weisen z. B. die Drüsenflecke hin, die, wenn vorhanden,

seitlich auftreten, und ebenso die Formen der Trichome. Auffallend ist,

daß Epithemhydathoden nur an der mutmaßlichen Jugendform vorkommen.

Das Fehlen dieser Organe an den übrigen Materialien dürfte also nicht als

primitiv zu deuten, sondern durch Reduktion zu erklären sein. Die sämt-

lichen Arten klettern an Bäumen und Felsen und sind vielleicht mit Wasser

nicht am besten versorgt.

Ebenfalls noch gut abgegrenzt, aber sehr vielgestaltig, ist die größte

Sektion, ürostigma. Ein Merkmal, das sämtliche Arten von den übrigen

Sektionen unterscheiden läßt, ist nicht ausfindig zu machen. Aber die

Kombination der Charaktere ist immer derart, daß ein ürostigma als solches

stets zu erkennen ist. Der Rand des Blattes ist immer ungegliedert, die

Behaarung ist selten und weich. Die Drüschen haben gewöhnlich einen

langen, 1 -zelligen oder nur längs geteilten Kopf. Die Lithocysten besitzen

meist keine Spur von einem Spitzchen auf dem sehr kleinen freien Flächen-

stück, flache Lithocysten fehlen ganz, und ebenso Cystolithen in Haaren.

Das Hypoderm ist oft von einer Stärke und von einer Regelmäßigkeit in

der schichtenweisigen Anordnung der Zellen wie sonst nirgends und tritt

auch unten häufig auf. Tief eingesenkte Spaltöffnungen sind verbreitet,

Epithemhydathoden selten. Wo Wachsdrüsen vorkommen, ist es fast durch-

weg eine einzige auf dem Mittelnerv; sehr selten sind zwei seitliche Drüsen

beobachtet.

Als dritter großer Kreis sind die 4 letzten Sektionen aufzufassen. In

allen Organen herrscht große Mannigfaltigkeit, gemeinsam ist nur die scharf

ausgesprochene Abweichung von Ürostigma. Der Blattrand ist oft reich

gegliedert, Behaarung weit verbreitet und von anderem Charakter als bei

Ürostigma^ oft sehr grob und rauh. Der Kopf der Drüschen ist fast immer

längs und quer geteilt, die Lithocysten sind meistens deutlich trichomatisch,

und Cystolithen treten auch in typischen Haaren auf. Eigentliches Hypoderm

tritt zurück, eingesenkte Spaltöffnungen sind sehr selten, Epithemhydathoden

sehr verbreitet. Wachsdrüsen kleiden nur die Winkel zwischen Nerven aus.

Am einförmigsten und deshalb am besten umgrenzt ist in diesem Kreis

Covellia. Charakteristisch sind die starkwarzigen, meist kugeligen, nie ab-

geflachten Cystolithen. Hypoderm fehlt.

Neomorphe ist nur in zwei Arten untersucht, die von Covellia in

keinem Punkte abweichen. Die geringe Zahl der Arten erlaubt keine ent-

schiedene Stellungnahme, aber weil auch sonst zwischen den beiden erst

von King getrennten Sektionen viel Übereinstimmung besteht, ist Neomorphe

am besten als eine durch Kauliflorie ausgezeichnete Abteilung von Covellia

zu betrachten.

Viel mannigfaltiger ist Syeidinm (samt Palaeomorphe), doch sind weit

von einander stehende Typen durch Zwischenformen verbunden. Die meisten
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Arl(Mi bcsilzon s(;lu' llarl»n Lilliocysicii inil (Iciilliflici' Sjtil/c Dir llc-

lia.iriini^- ist oll sdw rauh, II y|K)fl(M'in ist scllm.

I)i(^ v(»rs('lii(ul(M)ai'li^sl(Mi iMiriiicii sind in dci' Srkliori /'-'//.sv/rr vci'i.'ini^l

,

von der Kin(J sclhrr j:,osl('lil, daü er sie niclil, lui- i;aii/ naliiilicli liallrri

kann. Ilici' isl alles zusannncn.^clüaciil, was in Ivcincr der ülH i^'(;n S(;klion('n

IMalz liai, nnd unten soll der Wrsueli i^cniachl. vvci'don, einige gi'öÜei'e

(irii[)pen ahzuleileu. Die alVikanische l^'orniengruppe Sifcotnoms (nulet un-

gezwungen in der KincjscIkmi Jùtsyce IMalz, wenn auch, wie Waiiiu ik; (lOOi)

vorschlägt, als eigene Abteilung.

Noch ist eine in Amerika enchiniische (iiuppo zu erwähnen, die von

MiQiiEi. als Sektion PharnKtcosjicc al)gelrennl, von I^^Niiuou (1889) d(;r Sektion

U)'Ostig}}ia einverleiht wurde. Warhuiu; (190^2) nimmt die MiQUKLSche

Sektion wieder auf, und der Verfasser sclilieBt sich ihm an. Fkarinacosyee

hat große Ähnlichkeit mit Urostignia. Aher die cS ßlüten sind diandrisch

und enthalten oft, wie Miquel in allen Publikationen hervorhebt, zwischen

den Staubblättern ein Pislillrudiment. Auffallenderweise wird diese Angabe,

trotzdem in der Flora Brasiliensis (T. 25) von P. radula sogar eine Zeich-

nung gegeben ist, von allen Autoren ignoriert. Leicht zu sehen ist das

Pistill allerdings nicht immer, bei Ficus radula hatte es in einem vom Ver-

fasser beobachteten Fall etwa Größe und Form eines Archegons von Mnium.
Ein anderer Unterschied gegenüber ürosügma besteht in der Form der

mehrzelligen eingesenkten Drüschen. Wachsdrüsen sind nur bei einer Art

gefunden worden, und zwar seitlich, paarig.

Nach diesen Feststellungen wäre die Gliederung von Ficus folgender-

maßen zu gestalten, von den vermutlich primitiveren Formen zu den

differenzierteren fortschreitend :

\ ß. Neomor'phe

III. Synoecia

Pliarmacosyce. Die Arten lassen sich trennen in solche, die Hypoderm

nur oberseits und flache Spaltöffnungen haben [Ficus adhatodaefolia^

grandaeva)^ und solche, die Hypoderm auch unterseits und eingesenkte

Spaltöffnungen besitzen (F. mdida^ anthelnmithica).

Urostigma. Die asiatischen, afrikanischen und amerikanischen Arten

müssen gesondert behandelt werden, weil die Sektion sich in jedem Erd-

teil in besonderen Typen entfaltet hat.

King gliedert die 66 asiatischen Arten, die er beschreibt, in folgende

Reihen :

Botanische Jalirbücher. XXXIX. Bd. 28
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I. Leaves coriaceous or subcoriaceous, with short, or moderately long,

stout petioles, which are never jointed to the blade.

II. Leaves subcoriaceous or membranous, on long, slender petioles,

which are sometimes jointed to the blade.

III. Leaves coriaceous, stamens 2.

Wirklich scharf umgrenzt sind die beiden ersten Reihen nach dieser

Definition sicher nicht, aber im großen und ganzen scheinen sie doch

natürlich zu sein. Nur in einzelnen Fällen hat King über der Ähnlichkeit

des Blattumrisses die Verschiedenheit der Struktur, die schon das un-

bewaffnete Auge und noch mehr der tastende Finger ahnen läßt, ver-

nachlässigt. Daß die Abtrennung der III. nur aus 2 Arten bestehenden

Reihe gerechtfertigt ist, kann bestritten werden. Die eine untersuchte Art,

Ficus rasculosa, wird deshalb in einer der beiden ersten und einzigen

Gruppen erscheinen.

Nach der Blattstruktur sind zwei Reihen auseinander zu halten: Arten

mit Ilypoderm, in der Hauptsache der ersten Reihe von King entsprechend,

und Arten ohne Ilypoderm, die bei King großenteils in der zweiten Reihe

geführt sind. Aus der ersten Reihe sind danach F. saxophila, glabella^

nervosa und pithinervis auszuschließen, weil ihnen Hypoderm fehlt; F.

puhinervis steht insofern in der Mitte, als die Epidermis hier zwei-

schichtig ist. Aus der zweiten Reihe in die erste ist F. UumpMi zu ver-

setzen, die mit F. religiosa in der Blattform große Ähnlichkeit hat. F.

vasculosa endlich aus der dritten Reihe kommt, weil Hypoderm fehlt, in

die zweite.

Innerhalb der großen Reihen faßt King die Arten wieder nach dem
Blattumriß zusammen. Zwei seiner Subseries in der I. Reihe sind auch

auf den Verlauf der Nerven gegründet. Und die Nervatur scheint sogar

geeignet in der ersten Reihe zwei Abteilungen abzugrenzen.

In die erste Abteilung fallen die Arten mit wenigen starken Seiten-

nerven, die breites Hüllgewebe besitzen und 2 oder mehr Leitbündel ent-

halten: F. hengalensis^ Runiphü^ pilosa, glaberrinia, truncata^ xylophylla.

Hypoderm ist beiderseits vorhanden, unten immer einfach, oben bei F.

hengalensis 2-schichtig, sonst einfach. Die Spaltöffnungen sind immer ein-

gesenkt, bzw. von den Nachbarzellen umwallt, mit Ausnahme von F.

Rumphii und glaherrima. Cystolithen treten oben und unten auf, nur

bei F. trimcata sind sie oben sehr selten, bei F. xijlophylla fehlen sie oben

ganz. Das Hüllgewebe der Seitennerven geht nach oben durch bei den 3

ersten Arten, es erreicht das obere Hautgewebe nicht bei den 3 übrigen.

F. trimcata und xylopMjlla haben von allen am meisten Ähnlichkeit mit

einander.

Als zweite Abteilung faßt der Verfasser die Arten zusammen, deren

Seitennerven zahlreich und schwach sind und ein einziges von schwachem

Ilüllgewebe umgebenes Leitbündel besitzen; F. obtuslfolia, rubigimsa,
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rhoilodcndrifolia., Illitucudijl^ii
^

rchisa^ lit ujdiinnd^ ( lashcii. Im l'^trcni

(l)(M h\ ('l((sti('((^ licHjrnnin(i] sind zwisclicii den Sülir riii; <^('sl(;lll,('ii priniiiivii

vS(Ml(Min(M'V(Mi luir noch sclii" \\(Miif;(' ScUimdäiMici vcii cidwir.kc;!!. Das llypo-

d(iriu isl bcidcMscds einlach hci F. lUujauinui
^

l>/iiHrn(lijhi.i^ rhododc.ndrl-

folia^ ohcn ':i-sc,hichlig, uid.(Mi einfach hci /''. lu hisa^ (fldnsifttlla^ hoidfü scils

i— 3-schicldij^' hci F. cldsiica nnd rnhiijinosa. Die SpailölTnnn^cn sind

innuer einf»esenlvt, Lilhocyshîn nu;isl oIxmi mid nnten vorhanden, ixîi /''.

nd)i(jiiios(( nur ohcn. Kingesenklc Drüschen l)csilzcn h\ clasUca und / /d/l-

J)ie /weile Hauplreihe undaBt di(! Arten: h\ jml/inervis, nerrosa^

rascidosa^ sarophlla, rcUgiosa, Tjakela^ infvchyria^ glabella. Di(; Nervatur

ist. meistens wie in der ersten Abteilung der ersten lleihe, nur h\ glahdla

liat große Alinlichkeit mit F. rhododendrifolia (aus der taruppe von F.

(iastica), zu der sie von King auch gestellt wird. Lithocysten linden sich

nur unten, dagegen nicht selten Cystolithen auch in Zellen der oberen

Epidermis. Die SpaltöiTnungen sind meist nicht eingesenkt. Die Seiten-

nerven springen unten mehr vor als oben bei F. ptd/lnervis, nervosa.,

vascidosa., saxopkila, oben mehr als unten bei F. religiosa, 'Tjakela, infectoria^

glabella. Die 4 letzten Arten neigen auch sehr zu »dorsaler« Ausbildung

des Mesophylls. F. pubmervis und nervosa bilden für sich einen besonderen

Typus, der durch Fehlen der Brakteen unter den Rezeptakeln und durch

das Vorhandensein eines Wachsdrüsenpaares am Blattgrund ausgezeichnet

ist; auch der Besitz von Epithemhydathoden, die bei Urostigma gar nicht

häufig sind, ist beiden Arten gemeinsam. F. rascidosa kommt der F.

nervosa ziemlich nahe. F. saxopltüa hat etwas eingesenkte Spaltöffnungen,

wie F. Tjakela aus der letzten Gruppe. F. religiosa und TJakela haben

eingebettete Nerven, bei F. infectoria und glabella., die einander anatomisch

viel ähnlicher sind als äußerlich, gehen die Nerven durch.

Die Gliederung der afrikanischen Arten kann nach demselben Schema

durchgeführt werden wie bei der asiatischen. Hypoderm und wenige starke

Seitennerven besitzen F. abiäilifolia^ glwno.sa, populifoUa., Pringsheimiana.,

Hypoderm und zahlreiche schwache Seitennerven finden sich bei F. mangi-

feroides^ lanceobracteoM., niacrosperma, acrocarpa, Dekdekana; der Unter-

schied zwischen diesen beiden Gruppen ist aber viel weniger prägnant als

bei den asiatischen Arten, weil auch in den schwachen Nerven häufig 2!

Bündel auftreten. Hypoderm fehlt bei F. lutea und salicifolia.

Unter den amerikanischen Spezies sind Formen mit einfacher Epidermis

nicht bekannt geworden, aber F. lancifolia hat doch 2-schichtige Epidermis,

kein eigentliches Hypoderm. Die übrigen durch Hypoderm ausgezeichneten

Arten sind wieder nach der Nervatur in zwei Reihen zu zerlegen, doch

gilt hierbei dieselbe Einschränkung wie bei den afrikanischen Arten. In

der Reihe mit verhältnismäßig wenigen Seitennerven (mit starkem Hüll-

gewebe) ist eine Gruppe großblättriger Arten durch Spikularzellen aus-

28*
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gezeichnet: F, crocata^ tomentella^ Oardncriana^ longifolia^ doliaria^ Bon-

jMndicma. Unter den übrigen Arien steht F. fagifoUa insofern isoHert,

als hier die Seitennerven oben stark eingedrückt sind. Im übrigen be-

sitzen F. Jcdiscanci^ Guadcdcijarcma, .mhninculata Hypoderm auf beiden

Seiten, F. sidmpiculata zudem allein eingesenkte Spaltöffnungen; der Rest

von Arten hat Hypoderm nur oberseits: F.Prmglei, clusiaefolia^ amaxonica^

enorm is^po27Uhiea,lentiginosa,2Mraë^^^^^ Die Arten mit zahlreichen schwachen

Seitennerven (mit schwachem Hüllgewebe, das nach oben nicht oder sehr

schmal durchgeht) sind F. UgHstrma, snhtriplinervia^ sapida, pertnsa.

Von MiQUEL (1867) sind die amerikanischen Arten nach der Form und

Größe der Blätter in 4 Reihen gebracht worden. F. Icntiginosa kommt
hier neben F. cromta zu stehen, F. longifoUa und Bonplandiana sind von

F. crocata getrennt und mit F. paraënsis zusammengebracht. Wenn also

die Gliederung nach den vegetativen Charakteren vorgenommen werden

soll, läßt sie sich durch die anatomischen Verhältnisse sicher viel schärfer

präzisieren. Aus Warburcs Feder ist dem Veifasser nur die Bearbeitung

einer kleinen Zahl von Arten aus den Antillen bekannt (1902). Warburg

bildet die größeren Gruppen nach der Größe und Form der Rezeptakeln^

und nur kleine Abteilungen werden nach der Umrißform und der Nervatur

der Blätter unterschieden. Aus einer Mitteilung von King über die Variabilität

der Rezeptakeln bei gewissen asiatischen Arten läßt sich natürlich nicht

der Schluß ziehen, daß die Merkmale des reproduktiven Apparats bei der

ganzen Gattung geringen Wert besitzen, aber für die Praxis wäre eine auf

die vegetativen Teile gegründete Gliederung sicher bequemer. Und daß

die Größe der Rezeptakeln für die natürliche Gruppierung eher Fingerzeige

geben soll als z. B. die Eigentümlichkeit der Blattnervatur, kommt dem

Verfasser nicht sehr wahrscheinlich vor. Leider hatte der Verfasser von

den Arten, die Warburg a. a. 0. beschreibt, so wenige vor sich, daß er

nicht prüfen konnte, wie weit das nach den anatomischen Verhältnissen

entworfene Schema mit dem von Warburg gewählten sich etwa deckt.

Sycidium. King unterscheidet für 31 Arten von Sycidinm nicht

weniger als 8 koordinierte Gruppen, für 10 Arten von Palaeoïnorphe 7

solche Gruppen, und zwar fast durchweg nach der Blattform. Es ist ihm

also nicht gelungen, größere Formenkreise abzugrenzen, und auch die

Kenntnis der anatomischen Verhältnisse gibt kein einfaches Mittel dazu an

die Hand. Aber es lassen sich doch zwei Reihen aufstellen, die durch

einen gewissen, nicht immer vollständigen Komplex von Eigentümlichkeiten

sich unterscheiden. In der einen Reihe springen die Seitennerven unten

meist stark vor, wenn schwach, dann oben mehr als unten; das Hüll-

gewebe der Seitennerven ist nie sklerenchymatisch: die Lithocysten sind

meist von ansehnlicher Größe, machen nie einen bedeutenden Teil der Epi-

dermis aus und besitzen wohl entwickelte Cystolithen. In der anderen

Reihe springen die Seitennerven schwach vor, oder wenn sie stark sind,
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ist (l;is llüll^cNVcht' odtT Icilvvcisc slJcic.Dcliyinal iscli, was auch

(l(Mi scIiwacluMi voikoiimit; (lysicn sind imiiici' al)}:,rllac,lil, inaiiiliinai

so liäulit;', dal] sit; ciiitMi l)(di ;iclilli( li('ii Teil der ( llici'lliiclK; ciiMudiiiicii, und

oiiLlialteii 1)11 keiiit; ( lyslolilluui.

LoichtiM' ist es, iniKMhall) dii.'sei' Koilu'ii kleine, Alitcihingen /ii iintei-

sclieidon. In der ersten sehlieBen sich dnrch laidn; IJehiiaruiig F. scahra^

1n'l('ro}>1uilla, qacrcifo/ia, asperrlma an einander an, F. obscurci und inslfcni

sind durch den Besitz von S[)ilvularzellen verl)undcn, F. brericuspis^ J)c-

caisncaiia^ adenospcrnia durch typisches Ilypoderin und gid, entwickelte

Cysten auf der Oherseite, F. subulata und sikldmeyids durch das Ani-

treten von zwei hedeutend verschiedenen Cystenlbrinen unteiseits und durch

das Kehlen der Cysten ohcrseils (während alle (ihrigen Allen (Cysten auch

ohen, oll stark trichomatisch, hesilzen). h\ den drei letzten kleinen Arten-

gruppen sind je Vertreter von Syciduoti und Falaeo)norpJte enthalten, in

der ersten fehlt Palaeoniorphe. \n der zw'eiten llauptreihe stehen F.

parietaliSj lasiocarpa^ urophylla, rostrata^ Ampelas^ clavata^ cuspidata^

teils zu SyciduDu^ teils zu Palaeoinorjjhe gehörig, einander sehr nahe.

Die 5 ersten hahen an den Seitennerven sklerotisches, die 2 letzten kollen-

chymatisches Hüllgewehe, und Cysten auf der Oherseite hesitzen nur F.

Anipelas und clavata. Die am meisten abseits stehende F. (PaL) gihhosa,

die allein echtes llypoderm und ebenfalls Cysten auf beiden Seiten auf-

weist, wird durch ihre Varietät parasitica an F. clavata und rostrata an-

geknüpft.

F. Pseudopalma Blanco^ die bei King fehlt und bei Naves et Fernandez-

ViLLAR zu Covellia gestellt wird, zieht der Verfasser nicht ohne Bedenken

zu Sycidium. Die Gestalt der Cystolithen und Cysten auf der Oberseite

ist in der ganzen Gattung ohne Beispiel, aber die kleinen flachen Cysten

ohne Cystolithen, die auf der Unterseite die Nerven bedecken, erinnern sehr

an Sycidium^ während unter den untersuchten Arten von Covellia keine

auch nur entfernte Ähnlichkeit mit F. Pseudopalma hat. Auch die Um-
rißform des grob buchtig gezähnten Blattes findet sich in ähnlicher Weise

nur in der Sektion Sycidium wieder, bei F. decipiens. Wenn diese dem

Verfasser nicht weiter bekannte Art nicht auch sonst Beziehungen zu F.

Pseudopalma aufweist, steht die letztere sehr isoliert.

Eusyce. Für die Einteilung in die zwei großen Reihen, die Kl\g

wählt, » scandent or creeping shrubs « und » erect shrubs or trees « spricht

auch das Resultat der anatomischen Untersuchung. Die Kletterformen sind

durch Schild- oder fächerförmige Drüschen, meist auch durch Hypoderm,

die aufrechten Holzgewächse durch keulenförmige Drüschen und meist durch

einfache Epidermis charakterisiert. Die dritte, aus 2 Arten bestehende Reihe

gründet King auf die abweichende, nämlich dem Ürostigma-Typus ent-

sprechende Verteilung der Blüten in den Rezeptakeln. Genügt aber dieser

Charakter nicht, F. neinoralis und lepidosa zu Urostigiiia zu stellen, so
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berechtigt er auch nicht dazu, die .beiden Arten als besondere Gruppe zu

führen. Viehifiehr müssen sie nach der Blattstruktur und als aufrechte

Bäume an verschiedenen Stellen der zweiten Reihe untergebracht werden.

Diese Behandlung scheint dem Verfasser um so mehr gerechtfertigt, als

King selbst so inkonsequent ist, F. Thtuaitesi% die nach der Blütenverteilung

in seine dritte Reihe gehört, bei der ersten Reihe zu belassen, jedenfalls

weil sie hier an F. pumila sich gut anschließt, während die Einordnung

von F. nemoralis und lepidosa Schwierigkeiten macht.

In der ersten Reihe steht F. laevis mit einfacher Epidermis für sich.

Unter den übrigen, meist mit Hypoderm versehenen Arten sind F. pumila

und foveolata durch papillose Beschaffenheit der unteren Epidermis aus-

gezeichnet, F. recurva^ lanata und villosa durch hügelige Modellierung der

unteren Blattfläche und durch starke Behaarung, die jedoch nach King bei

F. recurva bisweilen fehlt. Glatt und kahl ist die untere Blattseite bei

F. ramentacea und scandens. Der Anschluß von F. excavata^ die mit den

tiefen Gruben auf der Unterseite, dem mächtigen Hypoderm und den tief

eingesenkten Drüschen einen ganz besonderen Typus repräsentiert, dürfte

am ehesten bei F. ramentacea zu suchen sein, wo schon eine deutliche

Differenzierung der unteren Epidermis zu bemerken ist. Zu erwähnen

bleibt noch, daß sämtliche Arten Lithocysten wenigstens auf der Unter-

seite besitzen.

Die zweite Reihe ist nach dem Vorkommen von Cystolithen weiter in

zwei Gruppen zu trennen. In der ersten sind Cystolithen vorhanden, bei

F. macropoda beiderseits, sonst nur unterseits. Stark behaart sind F.

maeropoda, carica^ palmata^ fast kahl erecta^ pyriformis^ silhetensis. Wenn

King die beiden letzten Arten für mit F. erecta sehr nahe verwandt hält,

muß der Verfasser ihm beipflichten. In die Nähe von F. erecta dürfte

F. nemoralis zu stellen sein. In der zweiten Gruppe fehlen Cystolithen.

Die Arten haben in der Beschaffenheit des dünnen Blattes viel Ähnlichkeit

unter einander und stehen auch bei King nahe beisammen. F. alba und

toxicaria sind durch ihre wollige Behaarung in der ganzen Gattung aus-

gezeichnet. Bei F. chrysocarpa., fidva und hirta muß F. lepidosa ein-

geschoben werden.

Eine Spezies, F. diversifolia^ ist bis jetzt nicht berücksichtigt worden,

weil sie in keiner der großen Reihen ohne Zwang unterzubringen ist. King

stellt sie nach der Wuchsform in die zweite Reihe, aber im anatomischen

Habitus hat sie hier mit keiner Art entfernte Ähnlichkeit. Läßt sie sich

vielleicht auch nicht als eigene Sektion Erythrogyne abtrennen, wie Miquel

will, so muß sie doch als ein besonderer Typus von Eusyce betrachtet

werden.

Die »Untersektion Sycomoms, eine speziell afrikanische Differenzierung«

der Sektion Eusyce (Warburg 1804), findet ihren Anschluß bei dem Kreis

von F, carica und erecta, mit dem sie den Besitz von Cystolithen gemein
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li.'it. Hcidci'scis sind (lyslcii ;m/,iilr(^nVii Ix'.i h\ Stjconionis^ iiiii' iiiilci scils

l)(M /''. r/pari(t, stclliihda^ har/ficaf/h's, cortilifolia, \n\v olx'n h\ i/Hftpl/a-

locarpa, die auch dui'cli i;rul»ii:,(^ litîsc.haririilicil. der I !iil(îrs(îil(; aiisj^c;-

zciclincl ist.

Covelliîl. Din Arten worden von King nacli d(;r Sh^lliin^:^ d(!r Uczcip-

takeln ii;rupi)ierl, die anatomischen Verhältnisse sind wef^en ihrer l^linfürniij^-

lv(Mt für eine Gliederung nicht geeignet. Höchstens lassen di(î heid(Mi Spezies

n\it (]ystolithen auf heiden Seiten, F. ctrncatu und Iil/jfs, die auch nach

KiNcj nahe verwandt sind, den übrigen Arten sich gegenühei'stellen, die

(-ystolithen nur unterseits besitzen.

Über Neomorplie hat der Verfasser wegen Spärlichkeit des Materials

nichts zu bemerken. Die Arten von Syiioeciîi sind so ähnlich, dali die

Gruppierung ganz willkürlich erscheint.

Zum Schluß soll noch ausdrücklich hervorgehoben werden: der Ver-

fasser denkt nicht daran, daß er mit dem Versuch einer Gliederung von

Ficus überall die wahren verwandtschaftlichen Beziehungen getroffen hat.

Er wollte nur eine Vorstellung davon geben, wie durch ziemlich prägnante

Unterscheidungsmerkmale im histologischen Habitus die Fülle der Formen

sich zerlegen und ordnen läßt, leichter und eindeutiger als es auf Grund

alleiniger Beobachtung der exomorphen Verhältnisse möghch ist. Von einer

Kenntnis der natürlichen Zusammenhänge sind wir noch weit entfernt, und

was Bentham und Hooker in den Genera sagen : genus totum monographo

assiduo acriter commendamus, das gilt heute noch. Aber daß für diese

schwierige Arbeit aus der anatomischen Behandlung kein geringer Gewinn

zu ziehen ist^ das glaubt der Verfasser gezeigt zu haben.

Zur physiologischen Anatomie der Milchröhren.

Es gibt nicht leicht wieder ein Organ des Pflanzenleibes, dessen Deutung

so fundamentale Änderungen durchgemacht hat wie die der Milchröhren.

Erst für ein System gehalten, das im Stoffwechsel der Pflanze eine ebenso

grandiose Rolle spielt wie das Blutgefäßsystem im Tierkörper, haben die

Milchröhren sich bald mit der Zuerkennung einer verhältnismäßig beschei-

denen Hilfstätigkeit in der Stoffleitung begnügen müssen, und am Ende ist

ihnen fast jede ernährungsphysiologische Funktion abgesprochen worden,

so daß ihnen nur eine ziemlich untergeordnete ökologische Bedeutung

bleiben soll. Aber hier ist eine Einigung eben noch nicht erzielt. Die

pliysiologische Anatomie will Momente finden, die deutlich auf eine Be-

teiligung der Milchröhren am Transport der plastischen Substanzen hin-

weisen. Das physiologische Experiment kann — mit dem besten Willen,

sozusagen
;
denn eine Beeinflussung durch die sehr bestimmt lautenden An-

gaben der Anatomen war anfangs wohl vorhanden — von einer derartigen

Leistung nichts entdecken. Und nachdem in den augenscheinlich mit großer
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Umsicht angestellten Versuchen von Kniep das Experiment gesprochen hat,

hat die physiologische Anatomie über die experimentell behandelten Objekte

eigentlich kein Wort mehr zu verlieren, solange sie sich im Widerspruch

mit dem Ergebnis des Experiments befindet. Denn die anatomische Be-

handlung der unter nicht kontrollierten Bedingungen erwachsenen Pflanze

hat hier dem positiven Ergebnis, der lebendigen Tat des Organismus nichts

entgegenzusetzen als Wahrscheinlichkeitsgründe. Freilich ist die Pflanze

im Experiment kein selbstregistrierender, Umformungen vornehmender

Apparat, und zwischen der tatsächlichen Reaktion und dem theoretischen

Fazit des Experimentators liegt eine lange Kette mehr oder weniger sub-

jektiver Deutungen. Aber es sind doch immerhin Vorgänge, Bewegungen,

Zustandsänderungen, die zur Beobachtung kommen und durch Variation

der Bedingungen verschoben und so in ihren Ursachen einigermaßen ver-

standen werden können, nicht starre Lagebeziehungen oder Mengenver-

hältnisse, in die eine Zweckmäßigkeit für eine willkürlich angenommene

Funktion hineingedeutet wird.

Die hauptsächlich von H.^berlandt und Pirotta und Marcatili ver-

tretene Auffassung, die in den Milchröhren Leitungsbahnen für die im Blatt

gebildeten organischen Substanzen sieht, gründet sich in erster Linie auf

die Lagebeziehungen, die zwischen den Müchröhren und dem Assimilations-

gewebe bestehen sollen. Fälle, wie der bei Haberlandt (1883, T. II, Fig. 1)

von Euphorbia palustris abgebildete, wo ein Milchröhrenast sich zwischen

die Epidermis und die Palisaden so eingedrängt hat, daß auf einem Quer-

schnitt nicht weniger als 5 Palisadenzellen mit ihrem oberen Ende an die

Milchröhre anstoßen, sind dem Verfasser bei den Moraceen nicht zu Ge-

sicht gekommen, und Scoimper (1885) und Kniep haben sogar bei Euphorbia

vergebens nach prägnanten Beispielen gesucht. Häufig dürfte diese Er-

scheinung also nicht sein, typisch ist sie auf keinen Fall, und dazu läßt

sie sich ganz ungezwungen auch rein mechanisch, ohne jede teleologische

Unterschiebung, deuten, eine Möglichkeit, auf die auch Schimper (1885,

S. 775) hinweist, ohne im vorliegenden Fall weiter darauf einzugehen. Ein

Milchröhrenzweig, der im jungen Blatt wie ein schmarotzender Pilzfaden

unter der Epidermis sich gewaltsam seinen Weg bahnt — denn die Spitzen

der Milchröhrenäste scheinen ziemlich lange fortzuwachsen, nach ihrem

Vorkommen innerhalb mehrschichtiger Hautgewebe zu urteilen — wird bei

gar nicht beträchthcher Weite an jener Stelle einige Palisadenzellen, nicht

eine einzige, sondern mindestens zwei, von der Epidermis abdrängen, und

diese Palisadenzellen können bei der endgültigen Ausgestaltung, d. h. bei

der Bildung der Interzellularräume, leicht so verbogen werden, daß sie gegen

die Milchröhre hin zusammenneigen; wenn die Längswände der Palisaden

streckenweise auseinander weichen, wird ja gerade der Zusammenhang

der Tangentialwände mit den angrenzenden Gewebeelementen fest erhalten

bleiben. Bei den unter dem oberen Hautgewebe verlaufenden faserförmigen
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S[)ilvul;irz('lI(Mi voii Ficus crocatit uiul lonicHhUit^ die hcdniilend wimIci" sind

;ds di(^ I\lil( lir(»hr(Mi, ist es ciin» gaii/ {^cwnliMliclic iM'sclicimiii^, dull iiiclircic;

I*aIis;id(MiZ(*ll('n, dit* an cine T'ascr sl(tü(Mi, f;<',i;('n dicst; hin kon vcrp^iiM en.

I'rolzdoni wird nicMnaiid sicJi zn dem SchlnB vtTanlalU sclicn, dali die,

l'\'isorn mit diîr Ahleilnni; der Assimilate etwas zu tun hal)en. Kin andcires

liild, wie es Ixm IIaberlandt in T. I, Fijj;. 1 nnd '•2 wiedergegeben ist, lindet

sich häulig. Aber auch hier reicht die meclianische ]*hklärung vollkommen

aus. \m lockeren Schwammgewebe grenzen die Milchröhren wohl stellen-

wcMse an Inlerzellularen, aber jedenfalls von Strecke zu Strecke müssen sie

zwischen den /eilen aufgehängt werden, und dabei mag es sich oft er-

geben, daß diese konvergierenden Trägerzellen ihren längsten Durchmesser

senkrecht zur Längsaiisdehnung der Milchröhr(»n einstellen. l)u(] dazu noch

ein physiologisches Moment kommt, die Notwendigkeit der Ernährung der

Milchzellen, bedarf als selbstverständlich kaum der Erwähnung.

Ein sicheres Kriterium für die Bedeutung der Milchröhren liefern also

diese Lagebeziehungen nicht. Aber vielleicht ist aus den Tatsachen, die

in das Gebiet der Gewebekorrelation gehören, eher ein Anhalt zu gewinnen.

Wenn das Leitparench^^m oder die Siebröhren durch die Milchröhren

»funktionell entlastet« werden, so können bei reichlicher Entwicklung der

Milchröhren die beiden erstgenannten Gewebesysleme schwächer ausgebildet

sein, und eine derartige Beziehung soll nach De Bary zwischen Milchröhren

nnd Phloem z. B. bei den Aselepiadeen^ nach IIaberlandt zwischen Milch-

röhren und Leitparenchym bei EitpJforhia zu beobachten sein. Auch unter

den untersuchten Moraceen sind mehrere solche Fälle zur Beobachtung

gekommen. Durch besondere Weite und große Zahl der auch im assi-

milierenden Gewebe verlaufenden Milchröhren sind die meisten Arten von

Parartocarpus ausgezeichnet, und hier ist die Reduktion der Phloëmteile

der Leitbündel wirklich auffallend. Dagegen sind die Parenchytascheiden

der Nerven sehr gut entwickelt; die Scheide ist an den schwächeren Nerven

zwar nur einschichtig, besteht aber aus großen zartwandigen Zellen. Ähn-

lich liegen die Verhältnisse bei Sorocea\ die Milchröhren sind zahlreich,

auch im Ghlorophyllparenchym, und die Siebteile der Leitbündel in den

schwächeren Nerven sind schwach, und, was bei Parartocarpus nicht der

Fall ist, die Parenchymscheiden der schwachen Nerven ebenso. Bosqiieia

bildet insofern ein Gegenstück zu Parartocarpus^ als die Milchröhren in

großer Zahl auftreten und das Leitparenchym schwach ausgebildet ist,

während eine Reduktion des Phloems sich nicht zu erkennen gibt.

Aber diesen wenigen mit Fleiß zusammengelragenen Beobachtungen

steht eine viel größere Zahl von indifferenten oder gar widersprechenden

Fällen gegenüber. Um ein paar prägnante Beispiele herauszugreifen, seien

nur Dammaropsis Kingiana^ Artocarpus Limpato, Vrieseaniis, rufescens

genannt, die zahlreiche weite Milchröhren und dazu sehr gut entwickeltes

Leitparenchym und Phloem besitzen. Bei diesen Pflanzen besteht nun der
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Milchsaft zum größten Teil aus Kautschuk, so daß man den Milchröhren

schon deswegen keine bedeutende Beteiligung an der Leitung der plastischen

Stoffe zuschreiben kann. Günstigere Resultate könnte man von den Pflanzen

mit Eiweiß führenden Milchröhren erwarten. Aber die Eiweißschläuche der

Conocephaleen treten, wie oben angegeben, fast nie in die Blätter ein, und

wo dies der Fall ist, bei Pourouma mollis und acuminata^ ist kein An-

zeichen von einer Reduktion des Phloëms oder des Leitparenchyms zu ent-

decken. Und das Verhalten von Firnis popidifolia^ der einzigen Ärtocarpee,

deren Milchsaft größtenteils aus Proteinsubstanzen zu bestehen scheint, ist

erst recht überraschend: es gibt kaum ein Blatt unter den untersuchten,

das so zahlreiche und so weite Milchröhren aufweist wie das von Ficus

popidifolia^ und trotzdem sind die Siebteile wie die Parenchymscheiden

ungewöhnlich gut entwickelt. Das ist ein Ergebnis, das der Deutung von

IIaberlandt genau zuwiderläuft.

Nach der Überzeugung des Verfassers ist dem Problem durch ver-

gleichend anatomische Betrachtung nicht beizukommen, weil es viel zu

komplex ist. Bei der Vergleichung verschiedener Formen in dem oben

angenommenen Sinn wird stillschweigend die Voraussetzung gemacht, daß

die Menge der in den Leitungsbahnen wandernden Stoffe, auf die Volum-

einheit des Blattes bezogen, überall dieselbe ist. Denn nur so ist die Forde-

rung einer Kompensation für die geringen Leistungen des einen oder anderen

Gewebesystems verständlich
;
wobei sogar noch zu bedenken bleibt, daß der

Schluß von der räumhchen Ausdehnung auf das Maß der Leistung nicht

absolut zwingend ist. Aber die Menge der zu transportierenden Stoffe ist

eine Funktion der Wurzeltätigkeit, der Transpirationsgröße, der Assimilations-

energie, lauter Faktoren, deren Größe für die einzelne Art unbekannt ist

und für verschiedene Arten jedenfalls verschieden sein kann. Für die

Richtigkeit der oben gegebenen Prämisse fehlt also jeder sichere Beleg, es

fehlt sogar die Wahrscheinlichkeit, und damit fällt die Berechtigung des

Schlusses.

Daß den Milchröhren eine bedeutende ökologische Rolle zukommt, inso-

fern als ihr Inhalt den provisorischen Wundverschluß besorgt und ein

chemisch wirksames Schutzmittel gegen Tierfraß darstellt, darf nach den

Ausführungen von Kniep als sicher betrachtet werden. Die Lagerung der

Milchröhren im Blatt findet von diesem Gesichtspunkt aus eine vollkommen

befriedigende Erklärung. Bei einer Verletzung des Blattes wird in erster

Linie eine Verstopfung der Leitungsbahnen nützlich sein, und dafür erweist

sich das allgemein verbreitete Vorkommen der Milchröhren in der Nähe

der Leitbündel als vorteilhaft. Als der vollkommenste Typus kann ein

Milchröhrensystem mit ins Assimilationsgewebe abzweigenden Asten gelten.

Hier kann durch die kleinste Verwundung eine Milchröhre angeschnitten

und so eine Infektion verhindert oder ein tierischer Schädling beim ersten

Angriff abgeschreckt werden. Das Eindringen der Milchröhren zwischen
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dio /('lion des ll;iiitt;(^w(4)('s, wie es hoÀ Finis oft zu l)(!f)l);ichl('n ist, liißl

eine andei'o als eine d(M"ai tii:;(* öUoIo^iselie iMoliviciMmi; liluMliaiipt kaiiin zu

— wenn mn jeden 1*I(MS jedes Monicnl in der (J(>slallMn^ leieülogiseli nioli-

vierl sein innB. \\\\\ Antai^onisnnis zwischen den ehennseli und den nieeiia-

niseh wirksamen Seluilzniitleln, also den IVIilehnihren und den mit, mine-

ralischer Substanz inkrustierten Trichombilduiif^en, etwa auch den Spikulai-

zellen, hat sich nicht konstatieren lassen.

Bei den Milchröhren, deren Inhalt sich zum gr(»Bten 'l'eil aus eiweiß-

artigen Substanzen zusammensetzt, fällt es freilich scliwer nur eine öko-

logische Rolle anzunehmen. Aber es bleibt doch zu bedenken, daß auch

in den Myrosinschläuchen der Crucifcrcn usw. Stickstoffreiches Material in

großer Menge festgelegt ist, dessen Bedeutung in erster Linie auf dem (ge-

biet der Ökologie, nicht der Ernährungsphysiologie zu liegen scheint. Und

dasselbe könnte bei Ficiis pojmlifoHa der Fall sein, deren Milchröhren von

denen der übrigen Artocarpeen nur durch den Inhalt, nicht durch die

Verbreitung im Vegetationskörper sich unterscheiden. Bei den Conoeepha-

Icm könnte das Milchröhrensystem, das in seiner Ausdehnung fast immer

auf die Achse beschränkt bleibt, allerdings ganz wohl ein Magazin für

plastische Substanzen darstellen. Und wenn die oben aufgestellte, jeder

Begründung entbehrende Hypothese, daß das Milchröhrensystem der Cono-

cephaleen als reduziert aufzufassen sei, hier weiter verfolgt werden darf,

so kann man sich denken, daß das Zurückweichen der Milchröhren aus

den Blättern mit einem Funktionswechsel verbunden, bezw. durch einen

solchen bedingt war. Die Milchröhren hätten die ökologische Funktion des

Wundverschlusses und des Schutzes gegen Tierfraß durch Umbildung zu

Speicherorganen eingebüßt und wären damit im Blatt überflüssig geworden.

Ein Teil der Funktion, nämlich der Wundverschluß, könnte dabei durch

die zunächst im Blatt auftretenden Schleimgänge übernommen worden

sein. Der Inhalt der Schleimzellen scheint nämlich für eine solche Leistung

ganz geeignet; er quillt (z. B. bei Coussapoa nitida] bei Wasseraufnahme

rasch, erreicht aber bald die feste Grenze seiner Quellungsfähigkeit, die

auch durch Erwärmen des zugegebenen Wassers sich kaum weiter hinaus-

rücken läßt. Die stärkeren Leitungsbahnen, die ja allein von Schleim-

gängen begleitet sind, können also bei mechanischen Beschädigungen leicht

verstopft werden; das übrige Gewebe der Blätter ist so zart, daß es an

der Wundstelle jedenfalls sehr rasch kollabiert und vertrocknet. Ein che-

mischer Schutz gegen Tierfraß fehlt, und wie z. B. die Cecropien von

Blattschneiderameisen zu leiden haben, wenn sie nicht von ihren Schutz-

ameisen verteidigt werden, ist ja hinreichend bekannt.

Bei der Behandlung der Frage nach der Bedeutung der Milchröhren

ist bisher eine Möglichkeit sehr wenig berücksichtigt worden: daß die

Milchröhren Organe sein können, die im Haushalt verschiedener Pflanzen

verschiedene Leistungen zu erfüllen haben. Es wird sich darum handeln,
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Milchsäfte von möglichst verschiedener chemischer Zusammensetzung kennen

zu lernen ~- die Conocephaleeii mit ihrem eiweißreichen Milchsaft dürften

dabei als Gegenstück zu den Kautschukpikmzen in erster Linie ins Auge

zu fassen sein — und unter den betreffenden Pflanzen Objekte auszuwählen,

die für experimentelle Eingriffe günstig erscheinen. Denn das Experiment, so

schwer es im einzelnen Fall zu handhaben sein mag, ist die einzige Methode,

die eine sichere Lösung des Problems erwarten läßt.

Zur Theorie der Anpassung zwischen Cecropia und Azteca.

Der Verf. 'möchte der Auffassung Rettigs noch entschiedener entgegen-

treten, als es im beschreibenden Teil ausgeführt ist. Aus seiner Annahme,

daß Müllersche Körperchen und Perldrüsen grundverschiedene Dinge seien,

zieht Rettig Schlüsse, mit denen er die ScFimPERsche Anpassungstheorie

ad absurdum zu führen glaubt. Er schreibt (p. Ii 3): »Das Nebeneinander-

bestehen dieser verschiedenartigen Gebilde auf ein und derselben Pflanzen-

art wird zu einem wichtigen Faktum mit überraschenden Konsequenzen.

Ich wiederhole hier noch einmal, daß der Wert der Perldrüsen als Ameisen-

nahrung bereits festgestellt, derjenige der Haarpolsterdrüsen zur Genüge

bekannt ist; beiderlei Organe werden von der Cecropia in reichem Maße

produziert. Aber es kann weder eins derselben allein, noch beide neben

einander logisch als Anpassungsprodukte betrachtet werden. Wareii die

Müllerschen Körperchen nach der noch zu begründenden Theorie Schimpers

ursprünglich zu sezernierenden Funktionen bestimmt und zur Ameisen-

nahrung ungeeignet, so müssen eben die Perldrüsen die Lockspeise für

Ameisen gewesen sein — dann aber käme selbstredend das Moment der Not-

wendigkeit zu weiteren, Anlockung bezweckenden Umbildungen in Fortfall.«

Daß ein fundamentaler Unterschied zwischen den beiderlei Blasenge-

bilden besteht, bestreitet der Verf., wie schon oben dargelegt. Aber das

Vorkommen von Spaltöffnungen auf den Müllerschen Körperchen, ihr Fehlen

bei den Blasen der Lamina muß doch diskutiert werden. Man könnte die

Differenz einfach auf den Ort der Entstehung zurückführen: die Spallöli'nung

der Müllerschen Körperchen gehört nach Schimper ursprünglich der Epi-

dermis des Blattkissens an und wird von der sich aufwölbenden Emergenz

in die Höhe gehoben; auf den Nerven, wo die Perldrüsen der Lamina sich

büden, fehlen Spaltöffnungen, also können die Blasen keine solchen tragen.

Aber so einfach liegen die Verhältnisse nicht. Die Spaltöffnungen könnten

als »zufällig« auf die Perldrüsen geratend nur dann betrachtet werden,

wenn in den angrenzenden Epidermispartien, auf dem Blattstiel und auf

der Rinde der jungen Achse, ebenfalls Spaltöffnungen verbreitet wären.

Und das ist nicht der Fall. Also stehen die Spaltöffnungen in unmittel-

barer Beziehung zur Bildung der Müllerschen Körperchen.

Schimper ist (wie schon Darwin, der die Spaltöffnungen übersehen
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Iwillo) (1er Ansiclil, daB die l']m(M>;(MiZ( ii iirspniii^iicli liai/, oder Seldeiin

sezeriii(Mien wie die Uai»d(lr(is(Mi an hlällerii, und daM die, Spail-

()IVimMi;- anl' diMu (iiplcl jel/t ftinki ioiislos isl. Dai^cj^cn isl, cin/jiweiideri,

daß Harz nie durch SpallTjUnun^iMi, sondern von Tiielioincn al);:,('s<di(îrj

— durch (h'üsif;(' l"'pi(h(>lien sezerniei'l. wiid, und dali l'inier^^cnzcn, die

S(ddeini durcli Spall« illnungcn ausscheiden, luu' als dnisij^e ZiUin(; am IMall-

rand hekainit siml. Auf solciio Zähne lassen sich zweifellos die lieltschen

Körperchen (hei Acdcia spJmcroecphald) zurückführen, ahcr als Drüsen

funklionierende Gehilde, an die niiin (He Müllerschen K()i-perchen anknüpfen

könnte, existieren unseren jetzii^en Kenntnissen nach üherliauj)! ni(dd.

Kann die Spaltöilnung nicht als liest ein{ir IVühei(Mi ()rganisati(»n ge-

deutet werden, so juuÜ ihr eine nocli hestehende b'unktion zugeschriehen

werden. Und eine solche ist nicht schwer zu finden. J^^ine Anreicherunj^

mit plastischen Stoffen, die ja in den Müllerschen Körperehen in großer

Menge aufgespeichert werden, kann sicher rascher erfolgen, wenn das zu-

strömende Wasser nach außen entfernt wird, nachdem es die gelösten Suh-

stanzen ahgegehen hat, und hierfür ist eine Spaltöfl'nung sehr geeignet,

einerlei ob sie das Wasser in Dampfform oder tropfbar flüssig austreten

läßt. Auf diese Weise könnte der außerordentliche lleichtum an Eiweiß

und Fett, der die Müllerschen Körperchen vor den Blasen der Lamina

auszeichnet, mit dem Vorhandensein einer Spaltölfnung zusammenhängen.

Dem Verf. erscheinen die Müllerschen Körperchen als eine Dilleren-

zierung der Perldrüsen auf der Spreite. Cecropia mag ursprünglich, wie

so viele andere Pflanzen, Perldrüsen auf dem ganzen Blatt besessen haben.

Am Blattkissen können dann die Perldrüsen in einer Weise umgebildet

worden sein, daß sie als Futterkörper viel geeigneter wurden als in der

alten Form, die sich auf der Blattfläche erhalten hat. Diese Umbildung

kann mit Schimper als Anpassung im Zusammenleben mit den Schutz-

ameisen aufgefaßt werden. Denn die Darbietung der Müllerschen Körper-

chen an einer bequem zugänglichen Stelle, auf einem durch die Färbung

sich deutlich abhebenden Untergrund, wobei die gereiften Stücke von selbst

sich loslösen und emporgehoben werden, die jungen bis zur Reife geschützt

sind^ diese Art der Darbietung ist so unvergleichlich »zweckmäßig«, daß die

Annahme einer Anpassung, wie wir sie bei komplizierten Bestäubungsver-

hältnissen ohne Bedenken postulieren, sich kaum umgehen läßt. Wir

haben ja damit doch nicht viel mehr als ein (in manchen Fällen sogar nur

scheinbar) anschauliches Wort für ein wechselweise bedingtes Verhältnis,

das wir uns nicht gelöst vorstellen können.

Die Lösung des Problems, welche Funktion die Vorfahren, w'enn man
so sagen darf, der Müllerschen Körperchen ursprünglich hatten, ist damit

natürlich nur hinausgeschoben. Aber die Perldrüsen von der gew^öhnlichen

Form sind etwas so wenig Seltenes, daß wir uns mit der partiellen Lösung

begnügen könnten. Vielleicht hätte Schimper selbst auf seine Deutung, die
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die Müllerschen Körperchen unmittelbar auf Sekretionsorgane zurückführt,

verzichtet, wenn ihm die Perldrüsen der Spreite bekannt gewesen wären.

Für die Perldrüsen der gewöhnlichen Form, wie sie z. B. auf der Blatt-

spreite von Cecropla auftreten, scheint dem Verf. dagegen die ScHiMPERSche

Ableitung von Sekretionsorganen, etwa Schleim absondernden Trichomen oder

Emergenzen, ganz plausibel; aber in dem gar nicht seltenen Erscheinen

der Spaltöffnung sieht er, im Gegensatz zu Schimper, einen Charakter, der

erst sekundär im Gefolge des Funktionswechsels sich eingestellt hat.

Jedenfalls kommt der Verf. zu dem Schluß, daß die Schimpersche An-

passungstheorie durch die Wiederentdeckung der Perldrüsen auf der Blatt-

spreite nicht zu Fall gebracht ist, sondern eine neue Stütze gefunden hat.

Dafür, daß die Perldrüsen von der gewöhnlichen Form jedenfalls das

Primäre sind, wenn die Müllerschen Körperchen auch nicht aus ihnen

hervorgegangen, sondern eine unabhängige Neubildung sein sollten, spricht

eine Beobachtung^ die der Verf. noch nachträglich gemacht hat. Im Mün-

chener Garten steht ein junges Exemplar einer Cecropia^ dessen Blätter

zahlreiche Perldrüsen auf der Unterseite der Lamina (ganz vereinzelte auch

oberseits) tragen, während an der Stielbasis anstatt des Haarpolsters mit

den Müllerschen Körperchen nur kurze 1 -zellige Borstenhaare und faden-

förmige, gerbstoffreiche Drüschen zu ünden sind. Für das auf S. 442

unten Ausgeführte ist wichtig, daß die Epidermis der Stielbasis keine Spalt-

öffnungen besitzt. Das Fehlen der Haarpolster ist nach F.Müller (1876,

p. 282) tatsächlich konstanter Jugendcharakter; Müller teilt sogar mit, daß

die ersten Blätter von Seitensprossen geköpfter Stämme das »Gemüsebeet«

ebenfalls vermissen lassen. Es wäre nun von Interesse zu ermitteln, ob

solche jungen Pflanzen, die zwar Perldrüsen auf der Lamina, aber noch

keine Müllerschen Körperchen besitzen, von Ameisen bewohnt werden, und

ob die Perldrüsen der Spreite die Müllerschen Körperchen tatsächlich als

Futterkörper vertreten können. IIettig nimmt diese ökologische Funktion

der Perldrüsen mit einem Analogieschluß — allerdings ohne das Hypo-

thetische daran hervorzuheben; vergl. das Zitat p. 442 — für Cecropia

ohne weiteres als sicher an. Aber zunächst ist das nur eine Vermutung,

weil in der Heimat der Pflanze niemand auf die Perldrüsen der Spreite

geachtet hat. Und vielleicht läßt sich für die Perldrüsen doch noch eine

physiologische Leistung ausündig machen. Noch eine weitere Frage wäre

der Untersuchung wert, nämlich welchen Momenten junge Pflanzen ihre

Immunität gegen die Schlepperameisen verdanken, wenn tatsächlich, wie

Rettig angibt, die Jugendzustände verschont bleiben, trotzdem sie keine

Schutzameisen beherbergen. Die Vermutung Rettigs, der Reichtum an

Milchsaft sei hier maßgebend, gewinnt einige Wahrscheinlichkeit durch die

Beobachtung des Verf., daß bei dem erwähnten jungen Exemplar die Milch-

röhren bis in die Blattnerven eindringen, was aber bei der betr. Art nicht

notwendig nur Jugendcharakter sein muß.
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