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Iridaceae.

Iris germanica, Blatt, wurde von mir genauer untersucht.

Krystallzellen sehr zahlreich, longitudinal orientirt. Befinden sich

a) im ganzen Chlorenchym (Fig. 1, 2), in dessen äussersten

Schichten selten, gelegentlich die Athemhöhlen berührend, b) im
lockeren chlorophyllfreien Mesophyll, welches im basalen Blatt-

theil die Mitte einnimmt, hier seltener, c) an den Sclerenchym-
belegen der Aussenseite der Leitstränge (Fig. 3), seltener auch
an deren sclerenchymfreiem Innenrande und an den sclerenchym-
freien schrägen Leitstranganastomosen.

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

rer&ntwortlich. Red.

**) Die Tafeln liegen dieser Nummer bei.

Botan. Centralbl. Bd. LXXX. 1899. 16

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



242 Rotheit u. Zalenski, Ueber eine Kategorie v. Krystallbehältern.

Krystalle einzeln, selten 2 in einer Zelle, gross, schlank,

150—320 (.i lang und bis 25 /u dick, die c etwas kürzer und
dünner. Die einfachen Krystalle sind an beiden Enden schart

zugespitzt, fast stets in der Weise, wie in Fig. 2 (näheres vcrgl.

Kap. L). Zwillinge mit einem oder zwei schwalbenschwanz-
förmigen Enden sind mehr oder weniger häufig. Der Querschnitt

der Krystalle ist meist genau quadratisch, gefeldert. Krystallzellen

etwa zweimal schmäler und vielmal länger als die Parenchym-
zellen, meist mit die Krystalle mehr oder weniger überragenden
Enden, in stark gewachsenen Blättern oft erheblich länger, bis

dreimal so lang wie die Krystalle. Im Querschnitt sind die

Wände nur massig (Fig. 1), bei den Zellen c (Fig. 3) oft kaum
eingedrückt, die Zellen daher relativ geräumig.

Die Krystallzellen bilden oft lange Läugsreihen ; in den kürzer

bleibenden ältesten Blättern der Triebe bleiben die Zellen einer

Reihe meist im Zusammenhange und greifen oft mit den Enden
ziemlich weit übereinander (Fig. 2), während in den späteren

stärker wachsenden Blättern die Reihen gesprengt werden und die

einzelnen Zellen meist durch Intercellularen mehr oder weniger
weit von einander getrennt sind.

Luftgehalt reichlich. Inhaltsreste fehlen. Hüllen um die

Krystalle fehlen durchaus. Suberinlamelle der Membran massig

dick; Aussenlamelle, soweit die Krystallzellen aneinander oder an

Intercellularen grenzen , erkennbar
,

giebt ziemlich schwache
Cellulosereaction.

Raphidenzellen fehlen.

Ausserdem wurden untersucht von Zalenski Blätter von
Iris ensifolia (= J. Pallasii), J. aphylla (= furcata) und
J. Güldenstaedtiana, von mir diejenigen einer unbestimmten, im
Gewächshaus eultivirten Species. Alle stimmen im Wesentlichen

mit /. germanica überein, nur sind die Krystalle oft bedeutend
kleiner (bei 1. ensifolia nach Zalenski nur 60—80 ft lang) und
weniger zahlreich, Zwillinge können an Zahl -überwiegen oder
vielleicht selbst allein vorhanden sein; bei Iris spec. fand ich die

Krystallzellen eng.

Von allen genannten Species (ausser Iris spec), sowie von Iris

pumila wurden von uns ferner die Rhizome untersucht; auch
das Rhizom von Iris sibirica konnte ich an einem Dauerpräparat
untersuchen. Bei allen Arten finden sich Krystallzellen sowohl

im Grundgewebe, Avie auch an den amphivasalen Leitsträn_

hier theils dem peripherischen Xylemparenchym, theils direct den

Tüpfelgefässen anliegend (Fig. 4). In den dicken gestauchten

Rhizomen der meisten Arten sind die Kystallzellen regellos

orientirt, nur in dem dünneren Rhizom von I. sibirica sind sie

meist longitudinal orientirt, in beiden Fällen entsprechend der

Richtung der Leitstränge.

Die Krystalle sind ebenso geformt wie in den Blättern, doch

erreichen sie grössere Dieke (bei /. sibirica bis zu 35 //) und

grössere Länge (bei I. ensifolia nach Zalenski bis zu 500 // :

ihre Länge variirt übrigens bei demselben Objeet bedeutend, und
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die meisten Krystalle sind viel weniger schlank als in den
Blättern.

Die Zellen sind meist kaum länger als die Krystalle und sehr

eng, die Membran dem Krystall dicht angepresst; im Querschnitt
erscheinen sie daher quadratisch, nur mit einzelnen kleinen Falten,

die meist ganz zusammengedrückt und daher leicht zu übersehen
sind (Fig. 4).

Die Aussenlamelle der Membran ist meist dicker als das
sonst vorzukommen pflegt, oft sogar merklich geschichtet, und
giebt starke Cellulosereaction ; besonders auffallend ist sie bei

Iris pumila.
Im Stengel (Inflorescenzschaft) von Iris sibirica fand ich

keine Krystallzellen.

Von zwei untersuchten Wurzeln von Iris germanica (von

verschiedenen Exemplaren) war die eine frei von Kalkoxalat,

während die andere ziemlich zahlreiche Krystallzellen im inneren
Theil der Rinde enthielt. Die Krystalle waren hier kleiner als

im Blatt, meist zu 2—3 pro Zelle, die Zellen longitudinal ge-

richtet, in der Querrichtung noch geräumiger als im Blatt. Von
Zalenski wurden ferner Krystallzellen auch in der Wurzel-
rinde von Iris ensifolia constatirt mit ebenfalls relativ kleinen

Krystallen.

Belamcanda (Moraea) chinensis (Unterfamilie Iridoideae),

Blatt und knolliges Rhizom. Krystallzellen ganz ähnlich wie in

den entsprechenden Organen von Iris germanica, nur sind sie

spärlicher, die Krystalle kleiner und weniger scharf zugespitzt.

Gladiolus imbricatus (Unterfamilie Ixioideae), Blatt. Ebenso.
Krystalle schlank, spitz, oft in anderer, complicirterer Weise zu-

gespitzt als bei Iris. — In der Knolle fehlt Kalkoxalat ganz.

Crocus sativus (Unterfamilie Crocoideae), Blatt und Knolle,

und Crocus vernus, Blatt : Wie in den entsprechenden Organen
von Iris germanica, nur Krystalle weniger zahlreich und be-

deutend kleiner.

Charkow, im Mai 1899.

Anhang 1.

Verbreitung der Krystallzellen bei den Liliaceen in
systematischer Anordnung.

(Die Gattungen, bei denen typische Krystallzellen gefunden wurden,
sind fett gedruckt; diejenigen, bei denen ähnliche Krystallbehälter gefunden
wurden, oder bei denen nur das Vorkommen von langprismatischen Krystallen
ohne nähere Angaben über die zugehörigen Zellen bekannt ist, sind fett-

gedruckt, aber eingeklammert. Bei den übrigen war das Resultat der Unter-
suchung negativ. Die Unterfamilien sind nach Engler 's Bearbeitung der
Liliaceae in den Natürlichen Pflanzenfamilien numerirt.)

I. Melanthioideae. 3. Veratreae: (Veratrum ni-
grum und album).

6. Colchiceae : Bulbocodium ruthe-

nium.
II. Herrerioideae. 7. (Herreria Salsaparila),

nach Bok orny. 16*
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III Asphodeloideae.

IV. Allioideae.

V. Lilioideae.

VI. Dracaenoideae.

10b.

17.

19.

20.

21.

22.

23.

VII. Asparagoideae.

YIII. Ophiopogonoideae.

8b. Asphodeleae-Anthericinae

:

(Arthropod* um-A rten )..

nach Kohl (96).

9, Hemerocallideae: Hemerocallis

flava , Funckia Sieholdiana
,

Phormium tenax.
10a. Aloineae- Kniphofinae: (Ixnip-

hofia spec.),*) vgl. Kap.
VIII.

Aloineae - Aloinae : (Aloe),
(Gasteria-Arten), vgl. Kap.
VIII.

Allieae : Arten von Gagea,
Allium, Nothoscordon.

Tidipeae : Tulijpa silvestris.

Scilleae: Arten von Scilla,

Ornithogalum , Hyacinthus

.

Muscari. *)

Twcceae: l'*/ccrtj 5 Arten^

Hesperaloe yuccaefol i

a

(einzige Art).

Kolineae: RTollna, 6 Arten;

Dasylirion , 3 Arten; (zwei

weitere Dasylirion -Arten,

nach Gulliver).
Dracaeneae: Cordyline, 7

oder 8 Arten, ferner nach
Kohl (96) Cordyline (Dra-

caena) australis; Dracaena,
14 Arten; (A stetiaBan ks i i,

vgl. im speeiellen Theil : 4
andere Astelia - Arten ohne
Kiystallzellen.

Asparageae: Asparagus scaber,

Ji ii sc us spec.

Polygonateae : Polygonatum

multiflorum.

Convallarieae - Convallariinae;

Convallaria majalis,
Reineckia carnea.
Convallarieae - Aspidistrinae:

JZohdea japonica, Aspi-
distra elatior.
Sanseviera (3 Arten) : Liriope
spicata : Ophiopogon
Jabwran : ( T*eliosanthes,
2 Arten, nach Bokorny).

24.

25.

26a.

26b.

28.

*) Gulliver giebt zwar für zwei Kniphofia- (Tri'oma-) Arten, sowie
Für Muscari neben l.'.ipliiden auch prismatische Krystalle an; ich lial>. je-

doch bei Kniphofia spec. und Muscari botryoirfts nur Raphidenzellen linden

können.
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Die nur je eine bis wenige Gattungen zählenden Unterfamilien
IX. Aletroideae, X. Luzuriagoideae und XI. Smilacoideae wurden
von uns nicht untersucht; doch scheint bezüglich der letzteren

aus den Untersuchungen Bokorny' s das Fehlen von Krystall-

zellen hervorzugehen.

Anhang 2.

SystematischesVerzeichniss der Pflanzen, bei denen
lang-prismatische Krystalle („Pseudora ph iden") be-

obachtet worden sind.

(Die Angaben von Solereder beziehen sich auf Mark oder Rinde von
Zweigen, die übrigen, soweit nicht anders gesagt, auf Blätter.)

Typhaceae : Typha latifolia, Stamm und Blatt ; die Krystalle

befinden sich am „Basttheil" der Stränge und füllen ihre Zellen

ganz aus (Pas zkie wiez). Ebenso bei Typha angustifolia und
minima (Kohl, 68).

Hydrocharidaceae (Gulliver, in einer mir nicht zugänglichen
Notiz; angeführt nach Bokorny und Blenk).

Araceae: Acorus Calamus und gramineus , Blatt, Rhizom,
Blütenschaft, vereinzelt (Gulliver).

Pontederiaceae : Pontederia cordata (M e y e n , 240), Eichhomia
azurea und crassipes (Gulliver; Wiesner, XXII, XXIII, 56).

Die bekannten Krystallzellen, welche in den Wänden der Luft-

gänge der Blattstiele liegen und beiderseits frei in die Luftgänge
hineinragen. Die Zellmembran soll dem Krystall fast überall

dicht anliegen.

Philydraceae : PhUydrum lanuginosum, viele einzelne nadei-

förmige Krystalle (G u 1 1 i v e r).

Stemonaceae : 3 Arten von Stemona [= Roxburghia], (Gulli-
ver, Bokorny).

Liliaceae: siehe Anhang 1.

Amaryllidaceae: Ausser den von uns untersuchten Pflanzen
noch Agave mexicana (Meyen, 230 — 231) und Fourcroya gigantea

(Gulli ver).

Iridaceae: Ausser den von uns untersuchten Pflanzen noch
mehrere Iris-Arten, verschiedene Organe (Unger, Gulliver,
Hilgers, Koepert), ferner Gladiolus insignis, Aristea {Wit-
senia) corymbosa, Romulea (Trichonema) columnae, Crocus-Arten
(Gulliver).

Orchidaceae: nur Cypripedium insigne (Gulliver, von mir
bestätigt; vgl. Kap. VIII).

Phytolaccaceae : Fast alle Rivinieae ; Krystalle einzeln, bei

Rivina auch zu mehreren pro Zelle (Blenk, Solereder).
Nyctaginaceae : Arten von Bougainvillea, Neea, Phaeoptilon,

Pisonia, Leucaster ; bei beiden letzteren Gattungen die Krystalle

zu mehreren oder vielen pro Zelle. (Gulliver; Radlkofer
[citirt nach Solereder]; Blenk; Solereder).

Aizoaceae: Mesembryanthemum - Arten (Gulliver); Aizoon
propinquum, Tetragonia spicata (Solereder).
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Saxifragaceae : Escallon ia (S o 1 e r e d e r).

Pittosporaceae (So lere der, ohne nähere Angaben).
Rosaceae: Quillaja t-aponaria, Rinde (Gulliver). Nach

Quekett (citirt bei Gulliver) befinden sich die Krystalle in

engen Zellen mit Cellulosemembran.

Zygophyllaceae : Guajacum officinale , Rinde (Gulliver,
S o 1 e r e d e r). Nach Gulliver grosse Prismen von derselben

Form wie bei Iris.

Melianthaceae : Arten von Bersama [incl. XataUa] (Gulli-
ver), Melianthus (Soiereder).

Rhamnaceae : Fast alle Gouanieae (Radlkofer [citirt nach
dem folgenden Autor], Blenk).

Dilleniaceae: Mehrere Arten von Saurauia (Blenk).
Thymelaeaceae : Die Aquilarieae und Gnidia (Soiereder).
Myrtaceae : Chamaelcaicium (Solerede r).

Melastomataceae : Memecylon (alle Arten), Astronia, Mouriria
(Soiereder).

Apocynaceae : Carissa, Allamanda, Rauivolfia (Soiereder).

Scrophulariaceae: Phyllopodium rigidum, Mark und Rinde des

Zweiges (nach meinen Beobachtungen an einem Dauerpräparat;
Zellmembran unverkorkt).

Rubiaceae: Psychotria, Coussarea, Ixora, Rondeletia (Soie-
reder).

Verzeichniss der citirten Litter atur.

I. Blenk, Die durchsichtigen Punkte der Blätter in anato-

mischer und systematischer Beziehung. (Flora, 1884, speciell

p. 206, 355—60, 375, 381).

II. Bokorny, Ueber die durchsichtigen Punkte in den
Blättern. (Flora, 1882, speciell p. 346—349).

III. Cedervall, Anatomisk-fysiologiska undersökingar
öfver bladet hos Bromeliaceema. (Göteborg's Vetenskaps och
Vitterhets Sammhälles Handlingar. XIX hättet. 1884).

IV. De Bary, Vergleichende Anatomie, 1877.

V. Frank, Lehrbuch der Botanik, Bd. I., 1892.

VI. Gulliver, Observations on Raphids and other Crystals
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Holzstruktur bei den Dicotyledonen. (München, 1885). Speciell

p. 41, 143, 152—153. 208-209, 218.

XIX. Strasburg er, Ueber Bau und Verrichtungen der
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XXIV. Zacharias, Ueber Secretbehälter mit verkorkten
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XXV. Zalenski, Ueber krystallführende Zellen mit ver-

korkten Membranen. (Arbeiten des Naturforschervereins in Kazan.
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Erklärung der Tafeln.

(Die Figuren 7, 8, 9, 11, 12, 13, 24, 35 sind von mir nach den Tafeln
der Arbeit Zaienski's copirt und theihveise corrigivt, sie sind daher als

halbscheinatisch anzusehen. Die übriger. Figuren sind von mir mittels des
Abbe 'sehen Zeichenapparats gezeichnet (wo nicht anders gesagt, nach in

Chloralhvdrat liegenden Präparaten). Auch einige von diesen sind insofern
etwas scheu atisirt, als die SuberinJamelle der Krystallzellen der Deutlichkeit
halber ringsum gleichmässig scharf dargestellt ist, obgleich dies bei
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wechselnder Neigung der Membran nicht der Fall ist: dasselbe gilt auch für
die Aussenlamelle, wo dieselbe zur Darstellung gebracht ist.

Die Vergrösserung ist auf den Tafeln neben jeder Figur in Klammern
angegeben. Die Pfeile bei einigen Figuren bezeichnen die Längsrichtung
des Organs.)

Fig\ 1. Iris germanica, Blatt, Partie des Chlorenchyms mit

2 Krystallzcllen im Querschnitt: in letzteren Suberinlamelle und
Aussenlamelle sichtbar. j>P ^)ei tieferer Einstellung sichtbare

Zellen.

Fig. 2. Dasselbe, Flächenschnitt durch das Chlorenchym
eines Blattes, mit Theilen zweier Krystallzellen. a und b deren
übereinandergreifende Enden.

Fig. 3. Dasselbe, Blattquerschnitt. Sclerenchymbeleg eines

Leitstranges mit anliegenden Krystallzellen. e Epidermis, ph
Phloem des Leitstranges.

Fig. 4. Iris sibirica, Rhizom-Querschnitt, Dauerpräparat in

Glvcerin. 2 mittelgrosse Krystallzellen kk an dem Xylem eines

amphivasalen Leitstranges. Die Krystalle sind aus ihren Zellen

herausgefallen ; die Suberinlamelle (doppeltconturirt) ist durch
Fuchsin gefärbt, die massig dicke Aussenlamelle nur dort zu unter-

scheiden, wo die Krystallzellen an Intercellularen grenzen.

Fig. 5. Agave americana, Blatt, Flächenschnitt. Zwei auf

der Schmalseite liegende grosse Krystalle aus einer Zelle ; die

Form derselben möglichst getreu wiedergegeben. Näheres im
Text, vgl. Kap. I.

Fig. 6. Dasselbe. Ein grosser, sehr dicker Einzelkrystall,

auf der Breitseite liegend.

Fig. 7 (nach Zalenski). Dasselbe. Eine Zelle mit mittel-

grossem Einzelkrystall nebst dem anliegenden Parcnchym, aus

dem inneren Mesophyll, a ein leeres Ende der Krystallzelle.

Fig. 8 (nach Zalenski). Dasselbe, Querschnitt durch das

innere Mesophyll, mit Salzsäure behandelt. In der an dieser

Stelle ganz engen Krystallzelle k die verkorkte Scheidewand.

welche die nach Auflösung der beiden Krystalle zurückbleibenden

Hohlräume trennt.

Fig. 9 (nach Zalenski). Dasselbe, Querschnitt durch das

peripherische Chlorenchym des Blattes. Am Grunde der Athem-
höhle h eine Zelle mit 2 kleinen Krystallen.

Fig. 10. Dasselbe. Eine relativ weitlumige Krystallzelle

aus dein peripherischen Gewebe des Blattes, nach Auflösung des

Krystalle mittels Salzsäure und Behandlung mit JJK -f- H2 SO*
bis zu vollständiger Zerstörung des Gewebes. Die Suberinlamelle

der Krystallzelle und die verkorkte Hülle des Krystalls allein übrig

geblieben, beide tiefbraun gefärbt.

Fig. 11 (nach Zalenski). Agave Verschaffelti, Querschnitt

durch das peripherische Gewebe des Blattes. Athemhöble h mit

zahlreichen in sie hereinragenden kleinen Krystallzellen. Die
oberste, unvollständig gezeichnete Zellenschicht liegt direel anter

der Epidermis.

Fig. 12 (nach Zalenski). Dasselbe, Flächenschnitt durch

peripherische Gewebe des Blattes, mit 2 querdurchschnittenen
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Krystallzellen. Die Krystalle durch HCl aufgelöst, die restirenden

verkorkten Hüllen bilden ein Netzwerk mit quadratischen Maschen.

Fig. 13 (nach Zalenski). Ayaoe brachy.stachys, Längs-
schnitt durch das Blatt. Eine Krystallzelle mit 2 auf den Schmal-
seiten liegenden Krystallen. Die Krystalle sind durch HCl aufgelöst,

die restirenden verkorkten Hüllen bewahren die Form derselben.

Fig. l'dbis. Veratrum nigrum, Blatt. A ein einfacher Krystall,

B ein Zwillingskrystall.

Fig. 14. Polianihes tuberosa, Blattquerschnitt (Präparat in

Glycerin). ss Beleg aus dünnwandigen unverholzten Fasern auf

der Phloemscite eines Leitstranges, pp Mesophyllzellen; a und b

Krystallzellen, die erstere in ihrem leeren Theil durchschnitten.

Fig. 15. Dasselbe, Flächenschnitt durch das Blatt. Eine
langgestreckte Krystallzelle mit 3 ungleich grossen Krystallen in

ihrem unteren Theil ; unten und oben angrenzend die Enden
zweier ebensolcher Zellen. Links eine Reihe Mesophyllzellen, rechts

eine Reihe dünnwandiger unverholzter Fasern.

Fig. lbbis. Liriope spicata, Blatt.

A. Flächenschnitt. Zwei subepidermale Krystallzellen aus

einer ausgedehnteren Längsreihe, mit je einer Platte von schräg

gerichteten Kryställchen ; in der rechten Zelle ist die Platte zwei-

schichtig, die Kryställchen der beiden Schichten gekreuzt.

B. Ebensolches Präparat nach Behandlung mit JJK -J- H2 SO4
bis zur völligen Zerstörung des Gewebes; nur die Suberinlamelle

der Krystallzellen und die verkorkten Hüllen der Kryställchen

erhalten. Die Kryställchen waren in den 3 gezeichneten Zellen

längsgerichtet und bildeten einschichtige Platten.

Fig. 16. Cordyline spec, Stamm, Längsschnitt durch die

Rinde. Eine Krystallzelle von der Form und Grösse der an-

grenzenden Parenchymzellen, mit 1 grossen und 3 ganz kleinen

Krystallen. Der grosse Krystall ist kurz zugescharrt, doch sind

die Winkel, Aveiche die zuschärfenden Flächen mit der breiten

Seitenfläche bilden, deutlich gerundet.

Fig. 17. Dasselbe. 2 grosse, auf den Schmalseiten liegende

Krystalle, mit allmählicher Zuschärfung; die Form der Krystalle

möglichst getreu wiedergegeben ; vgl. Kap. I.

Fig. 18. Dasselbe, Querschnitt. In den Krystallzellen die

doppelt contourirte Suberinlamelle und die Aussenlamelle dar-

gestellt.

Fig. 19. Dasselbe, Querschnitt durch das primäre Gewebe
des Centralcylinders, nach einem Dauerpräparat in Glycerin. Eine

sehr geräumige Krystallzelle an dem Xylem eines amphivasalen

Leitstranges, mit 2 sehr dicken Krystallen (ein dritter Krystall

ist wahrscheinlich herausgefallen). p Phloem, tt Tüpfelgefässe,

lih verholztes Xylemparenchym des Leitstranges, mm Grund-
gewebe.

Fig. 20. Cordyline indwisa, Flächenschnitt durch das Blatt.

A eine lange, B eine ziemlich kurze Krystallzelle, mit einigen

daranliegenden Chloren chymzellen, zur Illustration der Grössen-
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Verhältnisse und der Beeinflussung der Form der Krystallzellen

durch die lebenden Nachbarzellen.

Fig. 21. Cordyline indivisa, Stamm, Längsschnitt durch die

Rinde. A eine Krystallzelle, B eine Raphidenzelle; in der

Membran der letzteren die Suberinlamelle und die Aussenlamellc

dargestellt. Die Krystallzelle A hat ausnahmsweise oben eine

ziemlich grosse leere Ausfaltung.

Fig. 22. Dasselbe, Querschnitt durch die Rinde. Eine
Krystallzelle nebst Theilen der angrenzenden dickwandigen
Parenchymzellen und Intercellularen Die Suberinlamelle doppelt

contourirt, die Aussenlamelle nicht deutlich. Das KryStallbündel
infolge des Durchschneidens theilweise zerfallen.

Fig. 23. Yucca gloriosa, ßlattquerschnitt (Präparat in

Glycerin). Durchschnitt einer längsgestreckten Krystallzelle, mit

2 Krystallen, deren Felderung zur Darstellung gebracht ist. Die
zarte Aussenlamelle der Membran ist nur an der Grenze gegen
die Intercellularen ii erkennbar, pp Theile von Parenchymzellen.

Fig. 24 (nach Z ale nski). Dasselbe, subepidermales

Chlorenchym, mit Athemhöhle h ; an dieser eine kleine Krystall-

zelle, fast ausgefüllt von einem Bündel sehr dünner Krystalle.

Fig. 25. Dasselbe, Flächenschnitt durch das innere Gewebe
des Blattes. Eine isodiametrische Krystallzelle mit regellos

orientirten ungleich grossen Kryställchen. Die Zelle ist intact,

die Lage der Kryställchen also nicht gestört. Rechts grenzt ein

weiter längsgestreckter Intercellulargang an.

Fig. 26. Dasylirion glaucophyllum, Längsschnitt durch das

Blatt (Präparat in Wasser). Geräumige Krystallzelle, nebst Theilen

einiger angrenzender Zellen des lockeren Chlorenchyms. Der
Membran der Krystallzelle liegen von innen vacuolige Inhalts-

reste an. Der mittelgrosse Krystall kurz zugeschärft, mit ge-

rundeten Winkeln.
Fig. 27. Dasselbe (Präparat in Glycerin). Zwei comprimirte

Krystallzellen, nach Auflösung der Krystalle mittels HCl, die

Hüllen der Krystalle zeigend. In A homogene Inhaltsreste an zwei

Stellen zwischen den Hüllen, in B blasse etwas körnige Inhalts-

reste an mehreren Stellen der Hülle anliegend.

Fig. 28. Dasselbe, Blattquerschnitt, nach Auflösung der

Krystalle mittels HCl, die Hüllen der Krystalle zeigend (Präparat

in Glycerin). A und B an der Grenze zwischen dem Sclerenchym-
beleg eines Leitstranges [s Sclerenchymfasern) und dem inneren

farblosen Parenchym p ; kk Krystallzellen. C und D aus dem
dünnwandigen Chlorenchym. In D die Krystallzelle äussersl

die die beiden Krystalle trennende Scheidewand ebenso dick und
stark lichtbrechend wie die Suberinlamelle der Zellmembran.

Fig. 29. Dasselbe, aus einem Längsschnitt durch das Blatt,

nach Auflösung der Krystalle mittels HCl und Behandlung mit

JJK -\~ H2SO4 bis zu vollständiger Zerstörung des Gewebes.
Eine kurz-parenehymatische Zeile mi1 2 kleinen, sieh kreuzenden,

auf den Breitseiten liegenden Krystallen (exceptioneller Fall). Nur
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die Suberinlamelle der Zellwand und die derben verkorkten Hüllen
der Krystalle sind erhalten, tief gebräunt,

Fig. 30. Phormium tenax, Blatt, Flächenschnitt durch das

farblose innere Gewebe der Mittelrippe (Präparat in Wasser).

Theil einer ausgedehnten Längsreihe von Krystallzellen, nebst Partieen

der angrenzenden Parenchymzellreihen. In der Membran der
Krystallzellen ist die Suberinlamelle und die Aussenlamelle dar-

gestellt. Bei b ist die Aussenlamelle zu einem kurzen Faden aus-

gedehnt.

Fig. 31. Dasselbe, Blattquerschnitt. Krystallzellen mit je

einem Krystall von rechteckigem Querschnitt, mit Suberinlamelle

und dicker Aussenlamelle, nebst Theilen der angrenzenden Paren-

ehvmzellen. ii Intercellularen. — A, B, C aus dem farblosen

Gewebe dw Mittelrippe, D aus dem Chlorenchym.

Fig. 32. Dasselbe, Längsschnitt durch das Chlorenchym des

Blattes. Krystallzelle nebst Theilen der angrenzenden Zellen

;

unten das Ende einer zweiten Krystallzelle. Die Aussenlamelle

der Krystallzelle dick, an den Enden derselben dünner.

Fig. 33. Convallaria majalis, Flächenschnitt durch ein eben
entfaltetes Blatt. Eine noch unverkorkte, lebende Krystallzelle

mit (ausnahmsweise) nur 1 Krystall, dessen Enden ungewöhnlich
kurz zugeschärft. Der protoplasmatische Inhalt der Zelle ist nicht

gezeichnet.

Fig. 34. Dasselbe. Eine Gruppe von 4 in einer Ebene
liegenden Krystallzellen (ein fünfter, tiefer liegender ist verdeckt),

mit mehr allmählig und ohne scharfe Winkel zugeschärften

Enden.
Fig. 35 (nach Zalenski). Dasselbe, Längsschnitt durch

die Wurzelrinde, nach Behandlung mit HCl. Eine nur wenig
comprimirte , kurz - parenehymatische Krystallzelle mit schräg

orientirtem Krystallbündel, von dem die zarten Hüllen zurück-
geblieben sind (nur die bei oberer Einstellung sichtbaren Hüllen
sind gezeichnet).

Sogenannte unsichtbare Rauchbeschädigungen.
Von

P. Sorauer (Ref.) und E. Ramann.

(Schluss.)

Der Aschengehalt der Fichten nadeln.

v. S c h r ö d e r legt neben der absoluten Zunahme an schäd-

lichen Bestandteilen in durch Rauch verletzten Pflanzen noch
auf deren relative Steigerung, also auf die procentisch grösseren

Mengen in der Asche Gewicht. Zweifellos lassen sich hieraus

Beziehungen ableiten ; die Schwierigkeiten einer einigermassen
sicheren Rohaschebestimmung sind jedoch so erhebliche, dass ein

besonderer Werth auf jenes Verhalten nicht gelegt werden kann.
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