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Helianthus annuus.

a) Tetrarche Wurzel.
(Taf. I. Fig. 6.)

Ausserhalb der Endodermis , deren Zellen im Hypokotyl
mit Stärke angefüllt sind, liegt vor jeder Phloemgruppe eine ein-

*) Für den Inhalt der Originalartikel sind die Herren Verfasser allein

verantwortlich. Red.
**) Die Tafeln liegen nächster Nummer bei.

Botan. Centralbl. Bd. LXXII. 1897. 9
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130 Kattein, Der morphologische Werth d. Centnilcylinders d. Wurzel.

fache Bogenreihe ölführender Gänge (a— f, ö). Jede derselben

enthält fünf bis acht solcher Gänge. Die beiden seitlichen einer

jeden Reihe erscheinen auf dem Querschnitt dreikantig , die

übrigen vierkantig. Die einzelnen Bogenreihen, zu einem Kreise

um den Centralcylinder angeordnet, sind in der Wurzel vor den
Gefässen nur durch eine bis zwei Rindenzellen von einander

getrennt.*) Im Hypokotyl sind diese Gänge zunächst von dem-
selben Bau und derselben Anordnung, doch liegen die einzelnen

Bogenreihen dem grösseren Durchmesser des Centralcylinders ent-

sprechend weiter auseinander. Oberhalb des Kotyledonarknotens
kommen in der Peripherie des Markes stehende Gänge dazu.

Aus jedem Kotyledon treten vier Gefässbündel in das Hypo-
cotyl. Die lieiden Medianbündel (a, m) eines jeden Kotyledon
liegen sich einander genähert, zusammen ein Paar bildend. Von
den Lateral bündeln (a, 1) verschmilzt sofort nach Eintritt in das

Hypokotyl das des einen mit dem des anderen Kotyledon. So
haben wir also sechs Gefässbündel im ganzen Verlauf des hypo-

cotylen Gliedes, nämlich vier eigenläufige und zwei vereintläufige

(a). Zwischen diesen Hauptbündeln treten dann noch kleine

Zwischenstränge (a, z) auf, die aus dem Epikotyl stammen,

nur aus Phloem bestehen und allmählich blind verlaufen. Die
Gefässplatten der benachbarten Mcdianbündel liegen bereits im
obersten Theil auf einer Tangente (b, m) und haben ihre Primordial-

gefässe einander zugekehrt. Sie zeigen bereits gewissermassen

den Uebergang von der centrifugalen Gefässanordnung des

Stengels zur centripetalen der Wurzel. Anders verhalten sich die

vereintläufigen Lateralbündel (b, 1). Sie behalten zunächst noch
bis zur Mitte des Hypocotyls ihre Gefässe in eentrifugaler

Anordnung.
Hier beginnen die Gefässe in allen Bündeln sich zu drehen

(c). Erst beginnt diese Drehung in den paaren Mediansträngen

;

indem sich beide, um ihren Phloemtheil schwenkend, einander

nähern, drehen sie sich gleichzeitig um ihre Primordialgefässe

nach innen, bis zuerst diese in der Peripherie des Siebtheils auf-

einanderstossen, und allmählich beide Gefässplatten vollends ver-

schmelzen (d). Die Lateralsträngc vollziehen jetzt ebenfalls die

Drehung um ihren Phloemtheil in der Weise, dass auch hier die

Gefässe beim Eintritt in die Wurzel in die centripetale Lage
gelangt sind. Die Phloemtheile dieser legen sich an den benach-

barten Phloemtheil der Medianstränge , so dass wir jetzt vier

Gefäss- und ebenso viele mit ihnen alternirende Phloemgruppen
haben (e). Die beiden durch Verschmelzung von je zwei Median-

strängen entstandenen Gefässplatten entsprechen der Stellung der

Kotyledonen. Das Mark nimmt von der Basis der Wurzel nach

deren Spitze hin an Mächtigkeit ab.

*) Nach V. Tieghcni kommen tlieso Oelgäugc oft zu Stande zwischen

zwei aus tangentialer Theilung der ursprünglichen einfachen und vor den

Gefässplatten einfach bleibenden Endodermisschicht hervorgehenden concen-

trischen Zelllagen, von denen dann die innere die Eigenschaften der Endo-

dermis behält.
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Kattein, Der morphologische Werth d. Centralcylinders d. Wurzel. 131

Aus dem sechs Gefässbündel führenden Hypokotyl resp. aus

den acht von den Kotyledonen in das Hypokotyl tretenden

Bündeln geht also eine tetrarche Wurzel hervor (f). Dies ist die

Regel bei Helianihns; doch fand ich zwischen den verschiedenen

untersuchten, jüngeren und älteren Keimlingen eine pentarche

Wurzel, die ebenfalls aus sechs Bündeln des Hypokotyls ent-

steht (s. u.).

Es ist dies ein Gegenbeweis für die von S. Goldsmith*)
aufgestellte Behauptung, wonach die von v. Tieghem behauptete
Unregelmässigkeit in der Zahl der Stränge des hypokotylen
Stengels und der Hauptwurzel bei einer und derselben Species

nicht stattfindet, sondern vielmehr in der Anzahl und dem Ver-

laufe der Kotyledonarspuren völlige Gesetzmässigkeit herrscht.**)

b) Pentarche Wurzel.
(Taf. IL Fig. 7.)

Auch hier haben wir genau wie bei der Keimpflanze mit

tetrarcher Wurzel im obersten Theil des Hypokotyls zunächst

sechs Gefässbündel, die alle ihren Ursprung in den Kotyledonen
haben, indem von den vier Spuren eines jeden Kotyledon die

beiden Medianbündel eigenläuiig sind und zusammen ein Paar
bilden, die ungleichnamigen Lateralbündel dagegen verschmelzen.
— Ich betone dies ausdrücklich, weil S. Gold smith***) annimmt,

dass eine pentarche Wurzel dadurch zu Stande kommt, dass einer

der fünf Stränge aus dem Epikotyl stammt, und nur die vier

anderen Kotyledonarbündel sind, was einer Divergenz der Kotyle-

donen von ^/ö entspräche. Sie glaubt dies aus dem Zustande-

kommen triarcher Wurzeln {Vicia, Pisum) schliessen zu dürfen, in

welchen allerdings die Divergenz der Kotyledonen ^'3 beträgt,

und einer der Stränge die Blattspur des ersten Blattes ist.

Die Gefässanordnung in den einzelnen Bündeln ist zunächst

dieselbe, wie ich sie oben bei der tetrarchen Wurzel gezeigt

habe ; auch finden wir hier kleine, wurzelwärts blind verlaufende,

nur aus Phloem bestehende Zwischenstränge (a, z). Der Unter-

schied zwischen beiden Wui'zeln liegt eben nur in dem Verhalten

der sechs Bündel beim Uebergang in die Wurzel. Die Gefäss-

stränge der Medianbündelpaare orientiren sich ebenfalls so, wie bei

der vorigen Pflanze, indem auch sie zu einer Gefässplatte der

Wurzel verschmelzen (e u. f). Anders die vereintläurigen Latcral-

stränge ; dort Avurde aus jedem eine Gefässplatte der Wurzel ; der

zugehörige Phloemtheil legte sich in seiner Gesammtheit an einen

benaclibarten der Medianbündel. Hier dagegen verhalten sich

beide sowohl untereinander als auch von denen der vorigen

Pflanze verschieden. Bei dieser theilt sich der Phloemtheil des

einen Lateralbündcls in zwei Hälften (c und d, li); jede legt sich

*) S. G ohlsmi tli , Strangverlauf im hypoeotylt'ii Sten};el und in der

liaiiptwurzel der Dicoti/leJonen.
**) Dem Referate im Botanischen Jahresbericlit. 1877. p. 329. entlehnt.

***) 1. c.

9*
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132 Kattei n , Der morphologische Werth d. Centrak-y linders d. Wurzel.

nach rechts bezw. links an den benachbarten der Medianbündel
(e, li). In dem zugehörigen Gefässtheil orientiren sich die

Primordialgefässe so, dass sie in der Mitte zu stehen kommen
(d) ; von diesen aus folgen nach rechts und links die weiteren

Gefässe, sich um die ersteren nach innen allmählich einander zu-

drehend, bis beide Schenkel mit einander verschmelzen. Gleich-

zeitig rücken die Gefässe nach aussen, bis die Primordialgefässe

in die Peripherie der Phloemstränge gelangt sind.

Bei dem anderen Lateralbündel dagegen setzt sich der Phloem-

theil direct in die Wurzel fort, wird also zu einem der fünf

Phloemstränge der Wurzel.
Der Gefässtheil ordnet sich so, dass die Primordialgefässe an

den beiden Seiten zu stehen kommen, die jüngeren Gefässe

zwischen diesen liegen (d und e, I2). Dann rücken die ersteren

in die Peripherie der Phloemtheile ; dabei theilt sich die Gefäss-

platte in der Mitte in zwei Schenkel, Beide drehen sicJi um die

Primordialgefässe rechts bezw. links nach innen, bis sie die centri-

petale Gcfässanordnung erreicht haben, und jede Hälfte einen

Gefässstrang der Wurzel (f) bildet.

So kommt also die pentarche Wurzel dadurch zu Stande,

dass der Phloemtheil des einen vercintläufigcn Latcralbündels sich

als selbstständiger Phloemstrang in die Wurzel fortsetzt, der zu-

gehörige, vereintläufige Gefässstrang sich theilt, und jede Hälfte

einen solchen in der Wurzel ausmacht.

Cucurbita Pepo.

(Taf. n. Fig. 8.)

Die Endodermis tritt im Hypocotyl als Stärkeschicht auf, ist

jedoch erst einige Querschnitte unterhalb des Kotyledonar-

knoten vorhanden (b, E). Die Gefässbündel sind wie bei allen

Cucurbitaceen im epicotylen Theil in zwei Kreise geordnet; die

des äusseren stehen vor den Kanten des Stengels, die des inneren

alterniren mit diesen.

Eine solche anormale Anordnung findet sich im Hypocotyl
nicht, sondern hier liegen sämmtliche Bündel in nur einem Kreise.

Den für die Cucurbitaceen typischen, bikollateralen Bau der Gefäss-

bündel treffen wir jedoch im oberen Theil des Hypokotyls noch

an, weiter abwärts geht er allmählich durch Schwinden des nach

innen gekehrten Phloemtheils in die monocollaterale über.

Aus jedem Kotyledon treten vier bicollaterale Gefässbündel

in das Hypokotyl ein (a). Die beiden Medianbündel (a— c, m)

verlaufen getrennt; von den Lateralbündeln (a—c, 1) dagegen ver-

einigen sich sofort nach dem Eintritt die beiden ungleichnamigen

So haben wir zunächst sechs Gefässbündel, vier eigenläufige und
zwei vereintläufige; letztere erscheinen auf dem Querschnitt auch

bedeutend umfangreicher als die ersteren. Dann gehen die Bündel

aus ihrer radial gestreckten, eiförmigen Gestalt in die mehr
weniger breite, elliptische über (b), und in diesem Augenblick

haben wir es streng genommen mit concentrischen Bündeln zu
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Kattein, Der öiorphologlsche Werth A. Centralcylinders d, Wurzel. 13S

thnn, indem auch seitwärts der Gefässstränge einige Phloemzellen

auftreten , und so die ersteren vollständig vom Phloem ein-

geschlossen sind. Allmählich geht dann die bicollaterale bezw.

concentrische Anordnung in die monocollaterale über (c). Sobald
sie wenig unter der Mitte des Hypokotyls erreicht ist, trennen sich

die vereintläufigen Lateralbündel wieder in ihre zwei Schenkel
(c, 1) ;

jeder legt sich an das zunächstliegende Medianbündel des-

selben Kotyledon. Jetzt sind also die ursprünglichen acht Bündel
zu vier verschmolzen (d).

Die Phloemtheile bilden vier breite, bogige Streifen, an deren
Innenseite die Gefässstränge liegen, so geordnet, dass die Primordial-

gefässe an den beiden Seiten, die späteren, grösseren nach der
Mitte hin stehen. Sämmtliche Getässe eines Bündels liegen folg-

lich auf einer nahezu geraden Linie (e). Bald nun rücken die

Gefässplatten in der Mitte auseinander (e). Die Gefässe jeder
Hälfte schwenken in Richtung der Primordialgefässe um ihren

Phloemtheil nach aussen (f), bis beim Eintritt in die Wurzel die

Stranghälfte des einen mit der des anderen Bündels zusammentrifft

(g) und vollständig mit ihr zu einer Gefässplatte verschmilzt (h).

Diese haben die centripetale Gefässanordnung und alterniren mit

den Phloemgruppen, die die directe Fortsetzung derjenigen des

Hypocotyls bilden.

Es entsteht mithin die tetrarche Wurzel aus acht ursprünglich

vorhandenen Kotyledonarbündeln.

Cucumis profetarius.

(Taf. IL Fig. 9.)

Als Untersuchungsmaterial diente eine junge Pflanze mit bereits

eingetretenem, secundärem Dickenwachsthum der Uebergangsregion
vom hypocotylen Glied in die Pfahlwurzel.*)

Es treten aus jedem Kotyledon vier Gefässbündel in das

Hypocotyl. Von diesen verschmelzen die seitlichen, ungleichnamigen
zu einem durch grössere Mächtigkeit ausgezeichneten Bündel (a, 1)

;

die Medianbündel dagegen bleiben zunächst eigenläufig (a, m). So
sind anfangs im Hypokotyl sechs Gefässbündel vorhanden, die

zunächst sämmtlich bicollateral sind. Basisabwärts gehen erst die

vereintläufigen (b), und hierauf auch die eigenläufigen (c) in die

monocollaterale Form über. Ist diese überall erreicht, spalten sich

die vereintläufigen Lateralbündel in ihre beiden ursprünglichen

Hälften (d). Jede dieser legt sich an ein Medianbündel desselben

Kotyledon (e u. f), so dass wir jetzt eine Strecke lang vier Gefäss-

bündel von annähernd gleichem Umfang haben. In ihnen liegen

die primären, centrifugal angeordneten Gefässe, wie immer in Bündeln
mit secundärem Zuwachs, am weitesten nach der Mitte. Beim
Uebergang in die Wurzel orientiren sich diese zu zwei eine

*) Diese Art scheint sich ganz in der Weise zu verhalten, welche
A, de Bary, 1. c. p. 470, für die secundäre Holzbildung in den Gefäss-
bündeln der Wurzeln von Cucurlita angiebt. Vergl. auch p. 488.
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134 Kattein, Der morphologische Werth d. Centralcylinders d. Wurzel.

Tangente des Markcylinders ausmachenden Schenkeln (g). Diö
Enden der Schenkel bilden die Primordialgefässe, während nach

dem Scheitelpunkt des durch die Schenkel gebildeten Winkels hin

die weiteren Gefässe liegen. Erstere schwenken um die secun-

dären Gefässe nach aussen, und um sie drehen sich einwärts die

weiteren, primären Gefässe. Indem die benachbarten Schenkel

von je zwei verschiedenen Bündeln immer mehr, nachdem ihre

Primordialgefässe bereits aufeinander gestossen sind, convcrgiren,

verschmelzen sie schliesslich zu einer Gefässplatte mit centripetaler

Gefässanordnung, die dann jedesmal mit dem ein gemeinsames
Ganzes bildenden, secundären Holz- und dem primären und secun-

dären Phloemtheil alterniren (h). Der secundäre Holztheil setzt

sich also, wie in der Regel auch der Phloemtheil, ohne Drehung
und Verschiebung direct aus dem Hypocotyl in die Wurzel fort.

Die vier primären Gefässstränge sind in der Mitte durch ein

grosses Tüpfelgefäss verbunden.

Zwischen den einzelnen secundären Gefäss- und Phloemgruppen
verlaufen Parenchymplatten (h, p), die man nicht gut Markstrahlen

nennen kann , weil die im Querschnitt kreuzförmige Gruppe
der primären Gefässe an die Stelle des axilen Markkörpers
getreten ist.

Pinus laricio.

(Taf. IL Fig. 10.)

Als Material diente eine junge Keimpflcinze mit sieben

Kotyledonen.

Vom obersten Theil des Ilypokotyls laufen bis zur Spitze der

Wurzel vier Harzgänge (a— f, h). Sie liegen in der Peripherie

der Phloemtheile, und zwar vor dem Zusammentritt der Kotyledonar-

spuren mit denen dos Epicotyls in der Peripherie der Kotyledonar-

spuren. Die Wand dieser Gänge wird durch die angrenzenden Zellen

gebildet ; diese schliessen lückenlos aneinander *) und unter-

scheiden sich von den Nachbarzellen dadurch, dass sie auf dem
Querschnitt eine im Verhältniss zu ihrer Länge geringe Breite

besitzen.

Das Pericambium ist in der Wurzel, wie bei allen Pinus-

Arten, mehrschichtig, etwa fünf bis sieben Zelllagen stark.

Im obersten Theil des Hypokotyls haben wir zwei Kreise von

je sieben Gefässbündeln. Der äussere besteht aus den Kotyledonar-

bündeln (a, kot. b), während der innere von den Bündeln, die aus

dem Epicotyl stammen (a, ep. b), gebildet wird. Diese beiden

Kreise verlaufen jedoch nur für eine sehr kurze Strecke con-

centrisch ; denn wenige Querschnitte weiter abwärts schieben sich

die beiden, bis dahin getrennten Kreise zu einem einzigen in

einander (b), so dass die Kotyledonarbündel mit den Spursträngen

der epicotylcn Blätter alterniren. Wieder einige Schnitte tiefer

haben sich die letzteren bereits an die Kotyledonarspuren angelegt,

um bald mit ihnen vollends zu verschmelzen. Es entstehen so

=) A. de Bary, 1. c. p. 211.
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Kattein, Der morphologisclie Werth A. Centralcylinders A. Wurzel. 135

für eine kurze Strecke zwei fast vollständig geschlossene Ringe

(c). Der äussere (c, s) setzt sicli aus den gesaramten Phloem-

theilen zusammen und ist nur an den vier Stellen, an welchen die

oben erwähnten Harzgänge liegen, unterbrochen.

Den inneren Ring (c, g), der ebenfalls nur kleine Lücken
aufweist, machen die gesammten Gefässtheile aus. Weiter abwärts

sehen wir die Ringe sich spalten (d). Die mit den Harzgängen
alternirenden Phloemgruppen verkürzen sich in tangentialer Rich-

tung. Der Gefässring spaltet sich gleichfalls in vier Gruppen,
welche vor die Harzgänge treten und dadurch mit den vier Phloem-
gruppen alterniren. Und zwar orientiren sich die engeren Primordial-

gefässe in der Weise, dass sie vor den Harzgängen zu stehen

kommen, während die späteren, weiteren Gefässe seitliche Stellung

einnehmen.

Diese Anordnung findet sich bereits wenig unter der Mitte

des Hypocotyls. Dann schwenken die beiden Schenkel einer jeden

Gefässplatte um die Primordialgefässe nach innen, bis sie beim
Eintritt in die Wurzel zusammenstossen (e). Nachdem so die

centripetale Anordnung erreicht ist, nimmt jede Gefässplatte die

Form eines Y an (f). Diese Form ist charakteristisch für die

Wurzel der Gattung Pinus ; hierdurch unterscheidet sich die letztere

von den Äbietineen.'^) Jede Gefässplatte beginnt aussen mit zwei

von einander getrennten Schenkeln, die aus drei bis vier engen
Tracheiden bestehen und nach innen convergirend aneinander-

stossen. Von ihrem Vereinigungspunkte aus setzt sich in centri-

petaler Richtung eine ein- bis zweifache, radiale Reihe Gefässe

fort, die nach der Mitte hin weiter werden. In dem Winkel des

Y verläuft der Harzgang. Die Stränge stossen nicht in der Mitte

zusammen ; diese wird vielmehr von einem zarten Mark ein-

genommen.

Die tetrarche Wurzel entsteht hier also aus den sieben

Kotyledonarbündeln, die mit den aus dem Epicotyl stammenden
Bündeln zu einem einheitlichen Ringe zusammengetreten waren.

Pinus Torreyana.

(Taf. IL Fig. 11.)

Zur Verfügung stand mir eine junge Keimpflanze mit fünf-

zehn Kotyledonen.

Aus jedem dieser tritt, wie bei Pinus laricio, auch hier ein

Gefässbündel in das Hypokotyl. Ebenso viele, jedoch an Umfang
geringere Bündel treten aus dem Epikotyl in dasselbe. Zunächst

sind diese Gefässbündel noch in zwei Kreise geordnet, von denen
der äussere durch die Kotyledonarbündel (a, kot. b), der innere

durch die aus dem Epikotyl (a, ep. b) gebildet wird. Letztere

stehen jedesmal auf der Lücke zwischen zwei Kotyledonarbündeln.
Diese Anordnung findet sich jedoch nur eine ganz kurze Strecke

unterhalb des Kotyledonarknoten ; denn bald schieben sich die

*) A. de Bary , 1. c. p. ;ni.
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136 Kattein, i)er morphologische Wejrth d. Centralcylinders d. Wurzel.

beiden verschiedenartigen Bündel zwischen einander (b). Die
gesammten Phloemtheile verschmelzen zu einem vollständig ge-

schlossenen Ring. Die Harzgänge, durch die bei Pinus laricio der

vereinigte Siebtheil im Hypokotyl unterbrochen wurde, treten bei

dieser Pinns-Art erst in der Wurzel auf; hier sind sie noch nicht

vorhanden. Die Gefässe liegen in ca. 20 verschiedenen, theils

kleineren, theils grösseren Gruppen an der Innenseite des Phloem-
ringes. Letzterer tritt etwa in der Mitte des Hypokotyls an sechs

Stellen auseinander (c) ; auch die Gefässe vereinigen sich zu sechs

Gruppen. Jede von ihnen besteht aus zwei Schenkeln, die zu-

sammen einen stumpfen Winkel bilden; der Scheitelpunkt, an
welchem sich die Primordialgefässe befinden, liegt vor den ent-

standenen Lücken innerhalb des Phloemtheils (c u. d). Wir haben
also jetzt sechs Phloemtheile und an ihrer Lmenseite liegend, mit

ihnen alternirend ebenso viele Gefässstränge. In diesem Augen-
blick treten auch die bei Pinus laricio näher beschriebenen Harz-
gUnge (d— f, h) zwischen den Phloemtheilen auf. Die beiden
Sclienkel der einzelnen Gefässstränge convergiren immer mehr,

bis sie schliesslich an der Basis des Hypokotyls zusammentreffen

(d) und vollends verschmelzen (e). Später gehen auch diese in

die typische Y-Form über (f), deren nach aussen divergirende

Schenkel aus fünf bis sechs Tracheiden bestehen; in dem Winkel
verläuft der Harzgang.

Die 15 Kotyledonarbündcl, denen sich ebenso viele aus dem
Epicotyl stammende Bündel angelegt haben , ordnen sich also

derart an einander, dass eine hexarehe Wurzel resultirt.

III.

Ergebnisse.

Die entscheidende Frage, auf welche durch die im Vor-

stehenden mitgetheilten Untersuchungen die Antwort gefunden

werden sollte, ist diese : Ist der ganze Centralcylinder der Wurzel
einem einzigen Gefässbündel des Z)ico^?/^eu-Stengels gleich zu

achten,*) oder besteht derselbe aus einzelnen mit einander alter-

nirenden Gefäss- und Phloemgruppen nebst Grundgewebe und ist

somit dem ganzen Gefässbündelcylinder nebst Mark des Dicotylen-

Stengels gleichwerthig ? **)

Ein normales Gefässbündel des Stengels setzt sich zusammen
aus Xylem und Phloem ; zwischen beiden liegt bei Pflanzen, die

eines secundären Dickenwachsthums fähig sind, das Cambium.
Das Xylem besteht aus Gefässen, um die in stärkerer oder ge-

ringerer Ausdehnung Parenchym- und Prosenchymzellen gelagert

sind. Das Phloem wird gebildet aus Siebröhren, die ebenfalls

von parenchymatischen und prosenchymatischen Zellen umgeben
sein können. Zwar grenzen sich nicht immer die Bündel gegen

das Grundgewebe so scharf ab, dass man mit Bestimmtheit an-

geben könnte, diese Zelle gehört dem Gefässbündel, jene dem

*) Russow und de B.iry.
**) van T i e g h e m , R e i n k e und F a 1 k e n b c r g.
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Grundgewebe an. Doch ist es selbst dem weniger geübten Auge
ohne Weiteres müghch, auf dem Querschnitt die Gefässbündel

annähernd genau zu umschreiben, indem sie sich in ihrer ge-

schlossenen Ganzheit vom Grundgewebe deutlich abheben. Ins-

besondere sind auch die Cambiumbündel, aus denen die Gefäss-

bündel hervorgehen, gegen das umgebende Grundgewebe scharf

abgegrenzt. Es besteht also das Innere des Stengels aus Grund-
gewebe, dem die Gefässbündel bezw. Cambiumbündel einge-

lagert sind.

Ein ebenso abgeschlossenes Ganzes, wie ein einzelnes Stengel-

gefässbündel, bildet nun nach Ansicht einiger Botaniker der

Centralcylinder der Wurzel. Ich gebe zu, dass nach Verholzung
des sämmtlichen Grundgewebes und des Xylems — besonders bei

älteren Monocotyledonen-yVurzeln — der gesammte Centralcylinder

ein einheitliches Ganzes zu bilden scheint. Betrachten wir jedoch

eine junge Wurzel derselben Pflanze, so sehen wir hier deutlich

die abwechselnd neben einander liegenden Gefäss- und Phloem-
gruppen, umgeben von einem deutlich von diesen sich unter-

scheidenden, zarten Grundgewebe. Dieses setzt sich auch nach
der Mitte hin fort; und so haben wir hier auch ein Mark, das

bei einigen Wurzeln sogar bedeutende Mächtigkeit annimmt (cf.

Smilax caduca, Smilax papyracea, Zea Mais etc.). Hiergegen
wird nun geltend gemacht, dass wir es in dem sog. Wurzelmark
garnicht mit einem dem Stengelmark homologen Gewebe zu thun

haben. *) Das Stengelmark sei immer zart und führe grosse

Intercellularräume. Aber hat nicht im jüngeren Stadium das

Mark aller Wurzeln die verlangte, zarte Beschaffenheit der Zell-

wände, die bei Smilax und Zea in der alten Wurzel erhalten

bleibt? Haben wir nicht bei diesen letzteren Wurzeln auch die

geforderten Intercellularräume? Darum kann ich auch Russow
durchaus nicht beipflichten, wenn er selbst das Mark der Smilax-

Wurzel, Avie wohl es doch deutlich als solches charakterisirt ist,

nicht als eigentliches Mark gelten lässt, weil, wie er sagt, auch in

collateralen Bündeln des Stengels manchmal Intercellularräume in

der Umgebung der Gefässe auftreten. **) Ich halte diese durch
nichts bewiesene Auffassung zum mindesten für sehr künstlich.

Dass das Wurzelmark im älteren Stadium fast immer verholzt,

und allerdings bei den meisten untersuchten Wurzeln die Inter-

cellularräume fehlen, dürfte auf die Thatsache zurückzuführen

sein, dass der Wurzel in mechanisch-physiologischer Hinsicht eine

andere Bedeutung wie dem Stengel zufällt, die für sie einen zug-

festen Bau bedingt. Deshalb erscheinen ja auch in der Wurzel
die Stereome nach der Mitte hin zusammengedrängt, während sie

im Stengel, der biegungsfesten Bau haben muss, peripherisch an-

geordnet sind.

Indessen mag immerhin zugegeben werden, dass in Bezug
auf die Monocotylen-WwyzQX eine Meinungsverschiedenheit möglich

*) E. Russ w, 1. c. p. 49.

**) E. Russow, 1. c. p. 49.
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ist ; in Bezug auf die Pfahlwurzel der Dicotylen und Coniferen,

wo wir genau die Fortsetzung der einzelnen Gewebe vom Stengel

in die Wurzel verfolgt liaben, scheint mir dieselbe ausgeschlossen.

Bei den zuletzt genannten Pflanzen treten beim Eintritt in die

Wurzel die Gefässbündel des hypocotylen Stengels auseinander,

und die Gefäss- und Phloemgruppcn liegen abwechselnd neben-

einander. Das Mark des Hypokotyls setzt sich direct in die

Wurzel als Wurzelmark fort. VerschAvindet es nach der Spitze

hin mehr und mehr, so ist dies wohl ans physiologischen Um-
ständen zu erklären. Immerhin beweist die durch die successiv

gemachten Querschnitte nabhgewiesene Continuität der Gewebe-
übergänge, dass auch der Centralcylinder an der Spitze der

Wurzeln, wo das Mark fast vollständig verschwunden sein kann,

denselben morphologischen Werth hat, wie an der Wurzelbasis,

und folglich wie das ganze Innere des Dicotylen-Stenge\s. Un-
zweifelhaft sind auch die Seitenwurzeln in morphologischer Hinsicht

den Pfahlwurzeln gleichwerthig.

Sehr deutlich tritt uns bei Wurzeln nach eingetretenem,

secundärem Dickenwachsthum {Cucumis profetarius) die Unhalt-

barkeit der Auffassung, den Centralcylinder einem einzelnen Ge-

fässbündel gleich zu achten, entgegen. Hier setzt sich das ge-

sammte Phloeni, Cambium und secundäre Xylem direct aus dem
Hypokotyl, ohne aus seiner radialen Lage herausgekommen zu

sein, in die Wurzel fort und tritt uns hier als ebenso geschlossenes

Ganzes, durch Parenchymplatten an den Seiten begrenzt, entgegen,

wie die Gefässbündel im untersten Theil des Hypokotyls, nachdem
die Theilung und Wiedervereinigung zweier benachbarter Bündel
vor sich gegangen ist. Nur die primären Gefässe vollziehen die

Schwankung und setzen sich in derselben Weise, wie bei der

jungen Wurzel, zu beiden Seiten dazwischen.

Es kann nicht daran gezweifelt werden, dass die MonocotyUn-

Wurzel denselben morphologischen Werth hat, wie die Dicotylen-

und Co« i/"ere>i-Wurzel. Dalier ist zu folgern, dass auch der

Centralcylinder der Monocotyleii-V^\\YZ(d\ ebenso, wie der der

Dicotylen- und Coniferen-Y^uvzaX^ aus ßinzelnen Gefäss- und Phloem-

strängen nebst Grundgewebe zusammengesetzt ist.

So komme ich zum Schluss und sage, wie im Embryo die

beiden Pleromkegel des Stengels und der Wurzel, die mit ihrer

Basis aufeinander stossen, vollkommen gleichwerthig sind, ebenso

haben auch der ganze innere Theil des Stengels (Gefässbündel

nebst Grundgewebe) und der Centralcylinder der Wurzel, die

beide aus den Pleromkegeln hervorgehen, denselben morpho-

logischen Werth. Im Stengel entwickelt sich je ein Phloemtheil

zusammen mit einem Gefässtheil zu einem geschlossenen Gefäss-

bündel, wobei beide Theile auf einem Radius liegen; in der

Wurzel findet die Vereinigung nicht statt. Gefäss- und Phloem-

theile liegen vielmehr abwechselnd nebeneinander, jeder auf einem

besonderen Radius. Das Grundgewebe der Wurzel ist dem des

Stengels homolog.

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



botanische Gärten u. Institute. — Muscineen. l39

Hiernach darf also der Centralcylinder nicht als ein Gefäss-

bündel aufgelasst werden, sondern setzt er sicli zusammen aus

einzelnen Gefäss- und Phloemgruppen nebst Grundgewebe. Folg-

lich hat der Centralcylinder der Wurzel denselben morphologischen
Werth, wie das ganze Innere des Stengels.

Tafelerklärung.

a. = kleine, aus dem Epicotyl stammende Gefässgruppe bl. = Blattspnr-

strang. cot. = Kotyledon. D. B. =- dickwandiger Bast. E. = Endodormis.
ep. b. = aus dem Epicotyl stammendes Bündel, g. = Gefäss. ge. = Gerbstoff

enthaltender Schlauch. gr. = Grundgewebe. h, = Harzgang. kot. b. =
Kotyledonarbündel. 1. = Lateralbüridel. m. = Medianbiindel. ma. = Mark.
ö. = ölführender Gang. p. = Parenchymplatte. prim. Bl. ^= Primordialblatt.

r. = Rinde. b. = Pbloem. skl. = Sklerenchym. x. = Zwischeustrang.
ze. =^ Zellenzug.

Tafel I.

Fig. 1 a. und b. Smüax caduca. Vergr. a: 1:130, b: 1:350.

Fig. 2. Smüax papyraceae (Parä-Flück.). Vergr. 1:75.

Fig. 3. Convallaria majalis. Vergr. 1 : 260.

Fig. 4. Lupinus luteus. Vergr. 1 : 75.

Fig. 5. Phaseolus midtiflorus. Vergr. 1 ; 75.

Fig. 6. Heliantlius annuus, tetrarche Wurzel. Vergr. 1 : 75.

Tafel II.

Fig. 7. Helianthus annuus, pentarche Wurzel. Vergr. 1 : 75.

Fig. 8. Cucurbita Pepo. Vergr. 1:75.

Fig. 9. Cucumis profetarius. Vergr. 1 : 75.

Fig. 10. Pinus laricio. Vergr. 1:75.

Fig. 11. Pinus Torreyana. Vergr. 1:75.

Botanische Crärteii und Institute.

^'olizblatt des köuigl. botanischen Gartens und Museums zu Berlin. Heraus-
gegeben von A. Engler. Bd. I. No. 10. gr. 8. p. 295—346. Leipzig
(Wilhelm Engelmann in Komm.) 1897. M. 1.20.

Referate.

Cardot, Jul., Mosses of the Azores and of Madeira.
(From the Eighth Annual Report of the Missouri Botanical

Garden. 1897. p. 51—75. With 11 plates).

Im Jahre 1870 veröffentlichte Mitten in Go dm an 's Naturel

History of the Azores für diese Inselgruppe 44 Laub- und 3 Torf-

moose, welche z. Th. von Hunt, z. Tli. von Watson, z. Th.
von Godman gesammelt worden waren. Das vorliegende Ver-
zeichniss umfasst dagegen 80 Laubmoose und 6 Sphagna, und
zwar sind bekannt von San Miguel 49, Sta. Maria 36, Flores 16,

Tayal 14, Graciosa 9, Pico 8, Terceira 6, Corvo 3 und San
Jorge 1.

Als neu werden folgende Arten und Formen beschrieben:
1. Campylopus fiexuosus (L.) Brid. var. fayalensis Card. (Taf. 1). 2.

Campylopus setaceus Card. (Taf. 2). 3. Hyojjhila Treleasei Card. (Taf. 3). 4.
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