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Wissenschaftliche Originai-lVSittheilungen,

Beiträge zur Kenntniss der Anatomie der Laubblätter der Coniferen

mit besonderer Berücl<sichtigung des Spaltöffnungs-Apparates.

Von

Dr. Adolf Mahl er t.

Hierzu Tafel I und IL

(Fortsetzung.)

2. Cedrus.

Die Zellen der Epidermis sind verholzt und wie bei den Fichten

nicht allseitig, sondern nur auf der Aussenseite verdickt, an sie

reiht sich eine hypodermale Bastschicht, die von den Spaltöffnungen

unterbrochen ist (cfr. Bertrand Fig. 15, Taf. 8). Diese sind, in

Reihen angeordnet, auf alle Seiten der Nadel vertheilt. Das
Parenchym hat dieselbe Form und Lage wie bei den Kiefern. Das
Leitbündel ist von einer verholzten Strangscheide umgeben, an die

sich an der dem Stamm zugekehrten Innenseite dicht das Xylem
anlegt, dann folgt nach aussen das Phloem und an dieses lagert

sich im Halbkreis das mit Hoftüpfeln versehene Transfusionsgewebe

(cfr. Zimmermann p. 7, Fig. 6). Die Harzgänge liegen an der

Epidermis und stets auf den vom Stamm abgewandten Seiten.

3. Larix.

Die Epidermis ist wie die der Fichten gebaut; ein verholztes

Hypoderm findet sich nur unter und über dem Leitbündel und an
den Kanten. Die Spaltöffnungen liegen in 2 Bahnen auf der Unter-

seite rechts und links vom Leitbüiidel. Auf der Überseite der von
mir untersuchten Nadeln von Larix pendula Salisb. , L. davurica

Turcz, L. Ledebourii Ruprecht und L. europaea DQ>. fand ich stets
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auf beiden Seiten der Mittellinie des Blattes je eine Reihe Spalt-

öffnungen, die fast bis zum Grunde die ganze Nadel durchziehen,
die Angaben Bertrand's p. 90 stimmen damit nicht überein. Die
Schliesszelle hat dieselbe Form wie bei den Tannen. Das Paren-
chym der Larix-Arten bildet einen Uebergang von den Fichten zu
den Kiefern, gewöhnlich liegen im Blattquerschnitt die stets rund-
lich gebauten Parencbymzellen lückenlos aneinander, wie bei den
Picea-Arten; nur an der Oberseite des Blattes strecken sich die-

selben senkrecht zur Blattoberfläche und nehmen die Form der
typischen Pallisadenzellen an. In den kräftiger gebauten Blättern

treten aber in den Parencbymzellen dieselben eigenthümlichen
Membranfalten auf, die ich bei den Kiefern beschrieben habe, ein

Zeichen, dass nur das üppige Wachsthum des Parenchyms die

Einfaltung seiner Wandungen verursacht. Auch bei der Gattung
Larix findet man im Blattinnern und an der Unterseite Schwamm-
parenchym als Zuleitungsgewebe. Das Leitbündel ist von einer

verholzten Strangscheide umgeben ; der Xylemtheil ist dem Stamm
zugekehrt und das Transfusionsgewebe liegt nur wenige Zellen
stark rechts und links am Phloem und besitzt gehöfte Tüpfel. Die
beiden Harzgänge fand ich stets zwischen den Sklerenchymzellen
der Kanten (cfr. den Blattquerschuitt bei Bertrand Fig. 17, Taf. 8).

4. Pseudolarix.

Die Epidermiszellen der Laubblätter von Pseudolarix Kaempferi
Gord. sind unverholzt und bilden in der Mitte der Ober- und
Unterseite eine Gewebeschicht von 2 bis 3 Zelllagen. Eine ge-
schlossene, hypodermale Bastschicht fehlt, ich fand nur vereinzelte,

unverholzte Bastzellen unter der Epidermis. Die Spaltöffnungen
liegen in 2 Bahnen auf der Unterseite, die Oberseite trägt auch
an der Spitze keine. Die Schliesszellen haben dieselbe Form wie
in den Larix-Arten.

An die Epidermis der Oberseite schliesst sich in 2 Zelllagen
das Assimilationsparenchym, das die typische Form des Pallisaden-
parenchyms besitzt. An dasselbe legt sich nach dem Blattinnern
zu das Schwammparenchym , welches auf der ßlattunterseite aus
rundlichen Zellen besteht, während die Verbindung der Seiten-
kanten mit dem Leitbündel durch im Querschnitt lang gestreckte
Zellen gebildet wird, um auch von dem entfernt gelegenen Assi-
milationsgewebe der Seitenkanten die assimilirten Stoffe auf mög-
lichst kurzem Wege, der nur durch geringe Anzahl von Zellwänden
gesperrt ist, dem Leitbündel zuzuleiten.

Dieses ist von einer verholzten Strangscheide umschlossen, die
erst am Ende der Vegetationsperiode die typische Gestalt annimmt.
Anfangs besteht sie aus uuverholzten Parencbymzellen, die in der
Längsrichtung des Leitbündels gestreckt, im Querschnitt rund sind
und in ihrer Anzahl und Grösse wechseln, stets waren die Zellen
auf der Ober- und Unterseite 2 bis 3 mal kleiner, als die seitlich
gelegenen. In diesem Entwicklungsstadium ist die Strangscheide
durchaus identisch mit dem „Ableitungs-Parenchym" der scheide-
losen Leitbündel. Später verholzen die Zellen und in den ab-
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fallenden Blättern bilden sie einen geschlossenen Mantel von gleich

grossen , verholzten Scheidezellen mit feinkörnigem Inhalt. Das
Xylem und Phloem ist durch dünnwandige, verholzte Zellen getheilt,

rechts und links am Phloem liegen die wenigen Transfusionszellen,

die netzförmig verdickt sind.

In der Nähe der Seitenkanten, aber nie in denselben, liegen,

dem Stamm zugekehrt, an der Epidermis zwei Harzgänge, ausser-

dem fand ich stets in dem Gewebepolster der Epidermis auf der

Ober- und Unterseite einen dritten und vierten Harzgang. Eine
Verholzung in den die Gänge umgebenden Zellen lässt sich nicht

nachweisen.
5. Picea.

Bei allen Arten dieser Gattung liegt unter der einseitig ver-

dickten und verholzten Epidermis nur eine Lage Bastzellen (Fig.

31), die durch die Spaltöffnungen unterbrochen ist. Diese sind in

Längsreihen angeordnet auf alle Seiten der vierkantigen Nadeln
vertheilt. Die Form der Schliesszellquerschnitte ist in Fig. 9 ab-

gebildet. Eine Strangscheide umgibt stets das Leitbündel; das

Xylem ist, wie bei den Kiefern, dem Stamm zugekehrt, und Xylem
und Phloem sind von Transfusionsgewebe, das gehöfte Tüpfel be-

sitzt, umgeben (cfr. Bertrand Fig. 11 u. 12, Taf, 8). Zwischen
die Zellen des Phloems schiebt sich meist eine Reihe verholzter

Zellen, deren Lumen oft so gross wird, dass das Phloem deutlich

getrennt erscheint, selten findet sich ähnliches im Xylem.
Die Harzgänge liegen an der Epidermis, aber stets von der

Grenzlinie zwischen Xylem und Phloem auf den vom Stamm ab-

gewandten Seiten; nur Picea ajanensis Fisch. Trautv. et Mey. und
P. sitschiensis Carr. machen eine Ausnahme, wie Masters auch
in der Beschreibung des Blattquerschnittes dieser beiden Arten

angibt. Bei ihnen und einer als Picea omorica Pantic. bezeichneten

Art aus dem Berliner Herbarium liegen die Harzgänge stets auf

derselben Seite, wie das Xylem, dagegen die Spaltöffnungsbahuen

auf den beiden entgegengesetzten Seiten. Das Epithel der Harz-

gänge aller Picea-Arten weicht von denen der übrigen Coniferen

ab , weil es meist aus Zellen besteht , deren Membranen stärker

sind als bei den Zellen, die den Harzgang nach aussen begrenzen.

Auch tritt die Verholzung zuerst an diesen innersten Epithelzellen

stets an den nach innen gelegenen Membranen zunächst und schon

sehr früh auf, ich fand im August diese Membranen an diesjährigen

Nadeln verholzt. Demnach müsste die Secretion des Harzes in

den Fichtennadeln schon zeitig ihr Ende erreichen, während die

Harzgänge der Tannen lange functionsfähig bleiben könnten, denn
es gelang mir nicht, selbst an alten vierjährigen Nadeln von Abies

Nordmanniana , irgend welche Verholzung an den Harzgäugen
nachzuweisen. Ueber die Schwankungen im Auftreten der Harz-

gänge hat Meyer (p. 17) ausführlich berichtet, und kann ich

mich seinen Angaben in allen Punkten anschliessen. Ueberein-

stiramend mit ihm finde auch ich in den Nadeln von Picea Maximo-
wiczii nie den von Masters angegebenen einen Harzgang, sondern

stets zwei seitlich gelegene.
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Erwähnenswerth erscheint mir noch eine sonderbare Erschei-

nung bei den Fichtennadeln, die Verholzung des Parenchyms.
Vetters beschreibt etwas Aehnliches in den Blattstielen der

Cycadeen folgendermaassen : „Was die chemische Beschaffenheit

der Parenchymzellen betrifft, so lässt sich sehr häufig eine Ver-

holzung der Membranen constatiren. Am häufigsten tritt diese

Verholzung in den äussersten Partien des Parenchyms auf und
erstreckt sich mit zunehmendem Alter immer weiter nach innen,

sodass bei sehr alten Blattstielen häufig die Membranen sämmt-
licher Parenchymzellen verholzt sind." Das Parenchym der Fichten-

nadeln besteht aus rundlichen Zellen, die im Blattquerschnitt

lückenlos aneinander schliessen, die an der Epidermis gelegenen

Zellen sind senkrecht zu derselben orientirt und bilden eine Art
Pallisaden-Parenchym, während das im Blattinnern gelegene Paren-
chym Schwammparenchym ist. Fast alle diese Zellen zeigten zu-

weilen verholzte Membranen, denn sie färbten sich bei der Be-

handlung mit Phloroglucin und Salzsäure intensiv dunkel violett-

roth. Eingehendere Untersuchungen über die Zeit und Art und
Weise der Verholzung habe ich nicht angestellt.

6. Äbies.

Die Zellen der Epidermis sind nur auf der Aussenseite ver-

dickt; an sie schliesst sich bei Abies sibirica Ledeb., A. balsamea
Mill. und A. Fraseri Lindl. direct das Chlorophyllgewebe, nur an
den Kanten und au der Ober- und Unterseite liegen wenige liypo-

dermale Bastzellen. Zahlreicher sind dieselben unter der Epidermis
eingelagert bei Abies grandis Lindl., A. cilicica Carr., A. numidica
De Lannoy, A. Tschonoskiana Reg., A. Veitschii Haenk. et Höchst.,

A, lasiocarpa Lindl. et Gord. und A. concolor Lindl., doch bilden

sie keine geschlossene Schicht wie bei Abies Pindrow Spach. , A.

Nordmanniana Spach., A. firma Tab., A. brachyphylla Maxim., A.

religiosa Schlecht., A. holophylla Maxim, und A. Webbiana Lindl.

Abies cephalonica Endl., A. magnifica Murr., A. Pinsapo Boiss.

und A. Equi-Trojani Asch, et Lint. besitzen eine stark entwickelte,

hypodermale Bastschicht, deren Zellen oft doppelt so gross sind

als bei den übrigen Tannen und sich an den Kanten bis zu 3 bis

4 Zellreihen vermehren.
Dass die Ausbildung des Hypoderms sogar bei ein und der-

selben Art verschieden ist, beweisen die zwölf Exemplare von Abies
pectinata DC. im Leipziger Herbarium. Sechs haben einen Quer-
schnitt, dessen Höhe grösser ist als bei den übrigen, die Harzgänge
liegen im Parenchym, das Hypoderm ist schwach entwickelt und
findet sich meist nur in den Kanten und unter und über dem
Leitbündel; fünf weitere Exemplare mit flachem Querschnitt besitzen
eine geschlossene Hypodermschicht, die Harzgänge sind an derselben
gelegen. Ein Exemplar (vom Berge Athos) hat die stärker gebaute
Oberhaut, wie Abies cephalonica. Es lührt diese Betrachtung bei
den Tannen zu demselben Resultat, wie bei den Kiefern. Wie
dort unter den von mir untersuchten Arten sich die am Mittel-
meer vorkommenden Pinus Laricio Poir, P. Pinaster Soland. und
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P. Pinea Linn. durch starke Ausbildung der hypodermalen Bast-
schicht auszeichnen, so unter den Tannen die beiden griechischen
Arten Abies cephalonica Endl. und A. Equi-Trojani Asch, et Sint.

und die spanische Tanne Abies Pinsapo Boiss.

Bei allen Tannen liegen die Spaltöffnungen in zwei Bahnen
auf der Unterseite rechts und links vom Mittelnerven, während ihr

Auftreten auf der Oberseite sehr wechselt. Bei den meisten findet

man sie auch dort, so durchziehen sie bei Abies Equi-Trojani Asch,

et Sint, A. Pinsapo Boiss., A. Pindrow Spach., A, magnifica Murr.
A. holophylla Maxim., A. nobilis Lindl. und A. concolor Lindl. bis

zu zwölf Reihen die ganze Nadel und liegen stets direct über dem
Leitbündel.

Abies Fraseri Lindl. und A. Appollonia besitzen 2 bis 3 Reihen
Spaltöffnungen auf der Oberseite, während Abies sibirica Ledeb.,

A. cephalonica Endl., A. pectinata DC. und A. numidica De Lannoy.
nur an der Spitze der Nadel 3 bis 5 kurze Reihen aufweisen, und
bei Abies firma Tab. sich nur 2 bis 3 vereinzelte Spaltöffnungen

an der Spitze über dem Leitbündel befinden.

Bei Abies Nordmanniana Spach., A. balsamea Mill., A. grandis

Lindl., A. brachyphylla Maxim., A. Veitschii Henk, et Höchst, A.

cilicica Carr. und A. Tschonoskiana Reg. ist es mir nicht gelungen,

dieselben, auch nicht am Ende der Nadel, nachzuweisen. Die
Form der Schliesszelle ist bei allen Arten dieselbe, wie sie in

Fig. 10 und 9 a abgebildet ist

Ueber das Auftreten der Harzgänge siehe Meyer p. 12, nur
möchte ich den vier von ihm besprochenen Arten Abies Fraseri

Lindl., A. balsamea Mill, A. sibirica Ledeb. und A. Veitschii Henk,
et Höchst., welche Harzgänge im Parenchym besitzen, noch hinzu-

fügen Abies brachyphylla Maxim, und A. holophylla Maxim.; bei

den übrigen fand ich die Harzgänge an der Oberhaut gelegen.

Abies firma Tab. (ein Exemplar des Berliner Herbarium) ist die

einzige Tanne, bei der ich vier Harzgänge von gleicher Grösse im
Parenchym des Blattes gefunden habe, sie liegen je zu zwei auf

beiden Seiten des Leitbündels. Diesen Nadeln fehlen dagegen die

Sklerenchymfasern , die Meyer in Abies bifida Sieb, et Zucc.

nachgewiesen hat, und die ich auch in der als Abies firma bezeichneten

synonymen Art des Leipziger Gartens finde, bei der die Harzgänge
an dem Hypoderm liegen. In keinem Harzgange sind die Membranen,
die nach innen liegen, verholzt; wenn die Gänge an der Oberhaut
liegen und von Bastzellen umgeben sind, so sind diese verholzt,

bei den im Parenchym liegenden ist dies nicht der Fall. An der

Epidermis der Blattoberseite legt sich in zwei Lagen das Pallisaden-

parenchym, von dem die assimilirten Stoff"e durch das sich daran

anschliessende Schwammparenchym zum Leitbündel geleitet werden.

Dieses ist bei den Tannen von einer Strangscheide umschlossen,

an die sich an der Seite, die der Blattoberseite zugekehrt ist, das

Xylem anschliesst; unterhalb desselben liegt das Phloem, welches

von getüpfelten Transfusionsgeweben begrenzt wird. Zwischen den

Zellen des Xylem und ebenso zwischen denen des Phloem zieht

sich ein Markstrahl, der aus verholzten und oft sklerenchymatisch
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verdickten Zellen besteht; durch denselben ist das Leitbündel aller

Tannen-Nadeln getheilt, nur eine Art Abies nobilis Lindl. zeigt

diese Theilung nicht und wird darum von Bertrand und Meyer
zur Gattung Pseudotsuga gerechnet.

7. Tsuga.

Die Epidermiszellen sind einseitig verdickt und verholzt, an
sie schliessen sich nur in den Ecken wenige hypodermale Bast-

zellen. Das Parenchym ist wie bei den Tannen in assimilirendes

Pallisadenparenchyra und leitendes Schwaramparenchym differenzirt.

Die das Leitbündel umgebenden Zellen sind wie bei Pseudolarix
kreisrund im Querschnitt und verholzt, Xylem und Phloem ist un-
getheilt, das getüpfelte Transfusionsgewebe liegt rechts und links

am Phloem. Bei Tsuga canadensis Carr. , T. Sieboldii Carr. und
T. Mertensiana Carr. legt sich der Harzgang dicht an die ver-

holzten Zellen , die unterhalb des Phloem liegen und füllt den
Raum zwischen Leitbündel und Epidermis aus. Pinus Pattoniana
oder Tsuga Hookeriana Carr. macht hiervon eine Ausnahme. Der
Querschnitt der Nadel dieser letzten Art ist nicht, wie bei den
anderen drei Arten, flach und etwa fünfmal breiter als hoch
(Meyer, p. 9), sondern hat eine stark gewölbte Aussenseite, so

dass eher eine dreiseitige Figur gebildet wird. Die Oberhaut be-

sitzt ein geschlossenes Hypoderm , welches nur in den Spalt-

öfFnungsbahnen, die auf allen drei Seiten liegen, unterbrochen ist.

Das Leitbündel ist von einer Strangscheide, die aus gleich grossen

Zellen besteht, umschlossen. Das Transfusionsgewebe begrenzt
das Phloem halbmondförmig, und der Harzgang liegt, von der
Strangscheide entfernt, an der nach aussen gelegenen Kante. In

allen Tsuga-Arten sind die Harzgänge ohne Bastzelllage, aber ver-

holzt, die Spaltöffnungen liegen in Längsreihen, die zu zwei Bahnen
rechts und links vom Leitbündel auf der Unterseite vereinigt

sind. Die Schliesszelle stimmt in ihrer Form mit denen der
Tannen überein.

(Fortsetzung folgt.)

Instrumente, Präparations- u. Cooservationsmethoden
etc. etc.

Dippel, Leopold, Grundzüge der allgemeinen Mikroskopie,
8". \I, 524 pp. Mit 245 in den Text eingedruckten Holzstichen

und 1 Tafel. Braunschweig (Vieweg & Sohn) 1885. M. 10.—

Die Grundzüge sind eine gedrängte Wiedergabe der in dem
Handbuch desselben Autors gegebenen Lehren und Anleitungen.
„Während in dem Handbuche der rein wissenschaftliche und Iqgisclie

Gesichtspunkt für die Eintheilung des Werkes maassgebend war,

fand in den Grundzügen mehr der praktische Gesichtspunkt Rück-
sicht." Da für eine Kritik dieses Werkes hier nicht der Platz ist,
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