
Beitrcige zur Morphologie und Entwicklungsgeschichte

der Blatter einiger Palmen und Cyclanthaceen.

Von Max Hirmer.

(Mit 10 Abbitdungen im Text.)

Die Entwicklungsgeschichte der Palmblatter ist mebrfach unter-

sucht worden. Die aJteren Arbeiten, wie die von Mohl, Hofmeister

und Goebel, die nur auf den Untersuchungen an sehr wenig Material

fuSen, k5nnen nicht als abschlieBend bezeichnet werden, die ubrigen

eiagehendererv Arbeiten von Eichler, Naumann und Deinega
gehen auseinander gerade in den Punkten, deren Nichterledigung als

Liicken bereits in den alteren Arbeiten empfunden wurde. Zweck vor-

liegender Arbeit ist, an der Hand modemer Arbeitsmethoden, insbe-

sondere der Mikrotomtechnik, die noch strittigen Punkte einer neuen

Untersuchung zu unterziehen. Es handelt sidi dabei um folgende

zwei Fragen: 1. die Bildung der Blattflache Gberhaupt, 2. d&s Zustande-

kommen der bei Phoenix vorhandenen Haut an der Blattoberseite.

Die Bildung der Blattflache ira allgemeinen betreffend, so stellt

die Mehrzahl der genannten Autoren Faltung der urspriinglich ein-

faehen Blattanlage lest, eine Entwicklungsart, die tibrigens nicht anf

die Palmen beschrankt ist, sondern typisch ist fflr groBspreitige Blatter

iiberhaupt

Die Amaryllidee Cnrculigo diene als Beispiel (Fig. 1). Die

anfangs flaehige Blattanlage w5lbt sich bald auf der Blattunterseite,

bald auf der Blattoberseite in alternierenden Strecken vor, wobei der

SuBerste Blattrand nicht in die Faltung mit einbezogen wird. Im

Laule der Entwicklung greifen die Falten sowobl auf der Blattober-

als auf der Blattunterseite tiefer ein. Die beigegebenen Figuren dfirften

besser als Worte den Vorgang klar machen. Es entsprechen Blatt-

ober- und Unterseite des fertigen Blattes denen des jungen noch nicht

gefalteten Blattes.

Das wSre nicht der Fall, wenn die groBe BlattflSche, wie sie die

Palmen aufweisen, nicht durch Faltung, wie sie eben ffir Curculigo
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beschrieben wurde, zustande kaine, sondern durch Spaltung der Ein-

bryonalanlage des Blattes. Mohl ftir Cocos und spater Nanmann
auch fOr Phoenix u. a. glauben derartiges beobachtet zu haben.

Dabei kame die Vergrafierung der BlattflSche zustande durch

regelmaBig uber einzelne Partien verteilte Wulstbildung an der Blatt-

unterseite, mit der an den Stellen, wo immer je zwei Wfilste zusammen-

stoBen, eine Spaltung des Blattgewebes verbunden wSre. Mit diesen

Spalten sollen weitere, gegen die Blattoberseite gerichtete Spalten ab-

wechseln, die ihrerseits entweder bis zum ursprfingHchen Blattrand,

wie bei der Mehrzahl der Faile, oder wie bei Phoenix bis nicht ganz

J*"ig- 1. Curculigo recnrvata. A—C Querschnitte durch eine jange SprofianJage, in

rerschiedener Hdhe. D Querschnitt durch eine weitere JHuge SproBaniage mit zwei

Infioreszenzaprosaen. E Querschnitt durch einen InfloreBzenzsproS. F junges Lauo-

blatt frei pi^pariert a = nilehat jiingeres Blatt; ft == Vegefationspunkt des Inflo-

reszenzaproaaes ; v = dessen beide freie Vorbiatter.

soweit durchgreifen wfifden. Die Oberhaut des fertigen Blattes ent-

sprache demnach der Epidermis des noeh ungespaltenen Blattes plus

der in gJeichraSBigen AbstSnden eingeschalteten sekundaren Epidermis,

die als solche erst nach der Spaltnng zutage tritt und entwicklungs-

geschichtlich aus dem Grundgewebe des Blattes hervorgeht.

Die Annahme einer derartigen Entwicklung des Palmblattes hat

etwas Bestechendes in Fallen wie bei Phoenix, wo auf gewissen Stadien

die Tatsache der Faltung verschleiert ist. Bekanntlich zeigt ein Quer-

schnitt durcli ein jangeres Phoenixblatt eines drei- oder mehrjahrigen

Individuums dassdbe ahnlich gefaltet wie bei Curculigo beschrieben

12*
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wurde; vor die Falten. aber legt sich ein mit Leitbfindeln versehenes

zusammenhSugendes Band ans weitlumigen, inhaltearmen Zellen, das

sich bald ohne Unterbreehung, bald im Bereich der Mitte jeweils ans-

setzend, ^ber das gauze Blatt hinzieht. Dieses Grebilde, im allgemeinen

in den oben aufgeftihrten Arbeiten als „Haut" kurz benannt, wiirde

nach der Auffassimg von Mohl und Nanmann, wie bereits oben

angedeutet, zustandekommen dadurch, daB die in den meisten F^en
bis zum ursprflnglichen und oberen Blattrand durchsetzenden Spalten

ihn hier nicht ganz erreiehen. Das von den Spalten nicht beriihrte

Band wiirde durch Degeneration der Zellen vom ubrigen Blattgewebe

losgetrennt, die freien, in der Mitte der Aufwolbung gespaltenen Par-

tien der Blattunterseite wtlrden die Teilfiedem des Blattes liefem.

Es sei vorweggenommen , dafi die Mer besprochene und von

Mohl und Naumann angenommene Spaltung nicht nachweisbar ist

Vielmehr liegt auch bei dem am schwersten zu verstehenden Entwick-

lungsgang des Blattes von Phoenix, wie auch in den iibrigen Fallen,

Faltung vor.

Cocos.

Dafi hier die Anlage der Fiedem durch Faltung vor sich geht

und nicht, wie Mohl annimmt, dm-ch Spaltung, ist bereits festgestellt

dutch die Arbeiten von Eichler und Deinega.
Zeiehnungen nach eigenen Praparaten des Verfassers mogen kurz

zu wcdterem Beweis angefiihrt werden (Fig. 2).

Die gefalteten Partien des Blattes sind zwei relativ schmale

Streifen rechts und links der ziemlich mSchtig entwickelten Blattrachis.

Die Ebenen der beiden Faltungszonen bilden zueinander unge^hr einen

rechten Winkel. Der Verlaui der Falten selbst ist nahezu horizontal.

Die Faltung geht vor sich, indem sich erst die Blattoberseite an den

entsprechenden Partien leicht aufwolbt, etwas spliter werden die Auf-

biegungen auch auf der Blattunterseite bemerkbar, bis schliefilich noch

altere Stadien das typische Faltungsbild zeigen. Die Leitbfindelanordnung

betreftend, so ist der jeweils kraftigste Strang an der Oberkante der

Falten, die seitlichen Partien und die Unterkanten der Falten sind von

erheblich schwacheren Leitbundeln durchzogen.

Die Auflosung des Blattes in die einzelnen Fiedern erfolgt, wie

bereits von Eichler festgestellt wurde und hier der Vollstandigkeit

halber nur kurz wiederholt werden soil, durch Auflockerung und schliefi-

liche Verschleimung des Gewebes an den Unterkanten der Falten. An
den Segmentrandem entsteht sekundfir wieder eine die fibrige Oberhaut

fortsetzende Epidermis.



MorphoISgie u. Entwieklungageach. der Blatter einiger Palmen u. Cyclantliaceen. IQX

Phoeiiix.

Es ist bekannt, daB, wie auch bei Co cos, auch bei dieser

Gattung die Blattspreiten von ein- nnd zweijahrigen Pflanzen ungeteilt

sind. Querschnitte durch junge Stadien zeigen das Blatt in der Knospen-

lage mebrfach gefaltet (Fig. 3). Dabei eetzt die erste AufwSlbmig der

Faltung wieder auf der Blattoberseite ein.

Querschnitte durch etwas aitere Blatter (Fig. 4:C—E) zeigen Wuche-
rungen einzeluer Epidermiszellen der oberen Faltenkanten and nach-

folgende Degeneration des Wucherungsproduktes, wobei der Degene-

ratioDsprozeB mehr oder weniger tief in das Gewebe der Faltenkanten

eingreifen kann, niemals jedoch so tief, dafi er bis zu dem LeitbOndel

vordrange.

Das ist zmn Teil der Fall bei Blattern etwas 31terer Pflanzen.

Derartige Exemplare zeigen ihre Blattflache im grofien und ganzen

Kg. 2.

Fig. 3.

i"ig. 2. Coccos spec LiUig^chnitte durch die Faltungszone yersdhiedener aXiet

Blatter. A beide FaltungBzonen getroffen; Beginn der Faltung auf der Blattober-

seite. B und C nur je eine Ftdtui^zone getroffen.

Fig. 3. Phoenix dactylifera. Querschnitt durch ein junges Blatt einer etwM mehr

ale einjahrigen Pflanze.

noch ungeteilt, nur die Hufiersten Falten jeder Blatthalfte sind bereits

getrennt und als Fiedern der flbrigen zusammenhangenden Blattlanaina

angeffigt. Die Auflosung in Fiedern geht vor sicb, indem das bereits

bei den Blattern jiingster Pflanzen festgestellte Absterben der Zellen

der aufiersten oberen Falteneeken bis fiber das Leitbandel hinaus um
sich greift, wabrend durch interkalares Wachstnin der entsprechenden

Teile der Blattmittelrippe die einzelnen Falten auseinandergescfaoben

werden.

Damit ist im wesentlichen der Mechanismus festgestellt, der die

Zerteilung der Blatter der fiber 3 Jahre alten Pflanzen ermOglicht

Was hier neu hinzutritt ist die bereits eingangs erwShnte Bildung einer
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Haut, die mehr oder minder zusammenhangend sich iiber die junge

noch gefaJtete Blattspreite hinzieht Ihr Zustandekommen wird anch

ermSglicht, wenn wir die Naumannsche Hypothese nicht annehmen,

durch folgende VorgaBge, deren Verwirklichung Goebel in Frage

zieht: durch Verwachsung einer von der Blattbasis her sich entwickeln-

den Schuppe, die mit den oberen Kanten der Falten verschmilzt oder

durch Verwachsung der Falten mit dem eingeschJagenen Blattrand

Oder schHeSIich durch innige Verwachsung der oberen Telle der Blatt-

falten, eine Moglichkeit, die, wie jhre Auffuhrung au erster Stelle be-

weist, dem genannten Autor am wahrscheinlichsten erscheint, wie auch

am aulgefuhrten Ort die Haut als ein nur sekundares Produkt, die

Gliederung der Blattlamina aber als ursprunglich mit der der anderen

Falmen fibereinstimmend angenommen wird.

Eichler stellt gleichfalls im allgemeinen Faltung fest Dabei

sollen im unteren Teil der Spreite die Oberkanten der Falten frei, im

oberen Spreitenteil verschmolzen sein.

Auch Deinega spricht von Faltung; er unteracheidet am jungen

Blatt folgende Partien: in der Mitte die Rippe, auschliefiend links und

rechts den gefalteten Teil der Blattspreite, zu auBerst den ungefalteten

Blattrand und zwischen ihm und der gefalteten Blattspreite eine Zone,

die selbst nicht mehr gefaltet ist, in die sich aber die anschlieBenden

Falten taschenartig fortsefczen. Diese Zone allein soil im weitereu Ent-

wicklungsverlauf eine Verbreiterung erfahren, wahreud die eigentliche

und ursprflnglich gefaltete Zone im Wachstum stilistande.

Damit ist den vier oben augeffihrten Entwicklungsmoglichkeiten

eine funfte zugesellt; viel Wahrscheinlichkeit iudes besitzt sie nicht

Denn es muB von vornherein als unwahrscheinlich angesehen werden,

daB das Wachstum eines groBen Blattes, wie das von Phoeuis, nicht

innerhalb der Partien vor sich geht, die entsprechend ihrer Faltung

hierzu die beste MQglichkeit bieteu und innerhalb deren bei den ubrigen

Vertretern der Familie das Wachstum auch vornehmlich erfolgt, soudern

daB es verschoben sei auf eine ursprunglich sebr schmale Zone, die

erstens als solche uberhaupt nur dadurch charakterisiert ist, daB

Faltungszone und Eandzone sich hier beruhren, wahreud keinerlei

anatomische Unterschlede sie auszeichnen, die zweitens aber als dem

Blattrand benachbart, von vornherein wenig geeignet ist, eigentliche

TrSgerin des Wachstums zu sein. Denn gerade in der Randgegend

hat bereits bei sehr jungen Stadieu das Gewebe seinen embryonalen

Charakter verloren.



Morphologie «. Entwieklungsgesch. der Blatter einiger Palmen «. Cyclanthaceen. 183

Zur Kritik der iibrigen angeffihrten Theorien, so ist es unwahr-

scheinlich, da6 ein Gebilde, das, wie das Phoenixblatt, sich durch nichts

wesentlich unterscheidet' von den Blattern verwandter Fiederpalmen,

entwicklungsgeschichtlich v6llig anders zustandekommen soil als diese.

Darauf hat ja schon Goebel mit Nachdruck hingewiesen. Danu auch

muB dagegen sprechen die hierzu nStige Annahme, da6 Jugend- und

Folgefonn eines Organs in ihrer Entstehung prinzipielle Unterschiede

aufweisen sollen; dies giit besonders fur die Nanmann'sehe Hieorie.

Denn far das Jugendblatt von Phoenix ist, wie aus den beigefflgten

Figuren nach Mikrotomschnitten hervorgeht, die auch ffir die iibrigen

Palmen charakteristische Faltung nicht mehr von der Hand zu weisen.

Fig. 4. Phoenix dactylifera. A und B Queraehiiitte dnrch Blfttter einea fiinfjSlirigen

Individuuma. A Querechmtt durch die Faltungazone eines aehr jungen Blattes.

-S Queracfanitt durch die Faltungszone eines etwaa ftlteren Blattes. C—E Quer-
schnitte durch die Faltenkanten junger Blatter von 1 und 2 Jahre alten Pflanzen.

P Querschnitt durch eine Faltenkante einea Blattes TOn CarludoTica pUcata. C—P:
Beachte die Wuehenmgen der Epidermis.

Was nun die Entwicklungsgeschichte der Blatter Siterer Pboenfac-

pflanzen betrifft, so kann jetzt auch hierfiir die Faltung des Blattes als

sicher feststehende Tatsache angenommcn werden. Fig. 4^ stellt

einen Mikrotomschnitt quer durch die Faltungszone eines sehr jungen

Blattes dar. Es sind in der gezeichneten Partie deutlich die Auf-

wdlbungen auf der Blattober- und -unterseite sichtbar, Verfolgt man

dabei, mit der Epidermis beginnend, die einzelnen Zellschichten , so

sieht man deutlich, -wie auch sie dem Faltenveriauf folgen. Wurde,

wie Naumann annimmt, die Faltung sekundSr durch Spaltung des

Blattgewebes senkrecht zur primSren Epidermis zustandekommen, mflBte

sowohl diese Epidermis als die darnnteriiegenden Zellschichten des
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Blattgewebes senkrecht eingeschnitten sein, Zellschichten und Faltungs-

linien kdnnten keine organische Beziehung aufweisen.

In StadieD, etwas alter als das in Fig. 4A dargestellte , beginnt

die Verschmelzimg der oberen Faltenkanten des Blattes. Sie ist, wle

Fig.4:J5 zeigt, eine derart innige, da6 ein Auseinanderhalten dereinzelnen

nrspranglicfa getrennten F^tenkanten unmfiglich ist Dabei wird die

Fig. 5. Phoenix dactylifera. A—^ Qnerschnitte durch ein jimges Blatt, in ver-

Bchiadener Hflhe. £ = faOchBter Scinitt; Abst&nde: A: S: C : D : E= 0,^ mm:0^
mm : 0,3 nim : 0,1^ J^^ 0,6 mm.

Verschmelzung der Kanten noch gefordert durch VolumvergrSBerung

der einzelnen in Betraeht kommenden Zellen, ferner dadun^, daB

sekundar einzelne Epidermiszellen, wie das anch ffir die Blatter ganz

junger Phoenixpflanzen bereits angegeben wurde, mehrCacb sich teilen

und so die Lficken zwisehen den Kanten v5llig ausfQilen.

Was nun die Ausdebnung der Verschmelzuag der Kanten betrinti

so hat Eichler angegeben, die Oberkanten der oberen BlatthSlfte
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wttrden in ihrer Gesamtheit Terschmelzen, die der unteren freibleiben.

Nun mag zugegeben werden, daS im allgemeinen die Verschmelzung

im oberen Teil der Falten tatsachlich eine allgemeinere ist als im
unteren, im besonderen aber fanden sich an den untersuchten Blgttern

sehr viele TJnregelmaBigkeiten. Sowohl insofern, als die Verschmelzung

stellenweise samtUche Faltungskanten einer Blatthaifte erfefit, um weiter

oben und nnten die gleichen Kanten frei zu lassen (Pig. 5), als aueh

insofern, als auBer der Verschmelzung sUmtlicher Kanten jeder der

beiden Blatthaiften in manchen Fallen auch die Nachbarkanten der

linken und rechten BlatthSlfte miteinander verschmelzen (Fig. Q£}.

Es kann der erste Fall nicht als direkter Beweis far die Annahme
einer Faltung nnd gegen die Naumann'sehe Hypothese augesehen

werden. Es wird sich hier bei teilweise vorliegender Verschmelzung

der Faltenkanten und 'teilweisem "Freibleiben eben deraelben Kanten

nnr darum handeln, oh man das Freibleiben als prim§ren oder als

Pig. 6. Phoenix dactylifera. Querschnitt durcl ein junges Blatt einer mehiifthrigen

Pflanze. A hOher, S tiefer.

sekundSren Zustand auffaSt, mit anderen Worten, ob wir annehmen,

dafi eine Verschmelzung der, nach der Faltung ursprflngiich freien

Kanten unterblieben ist, oder, dafi eben gerade die sonst sich nur auf

die Mittelpartie des Blattgewebes erstreckende Spaltung sich hier bis

auf den oberen Blattrand durchgesetzt ha£. Was aber, wie audi das

obenerwShnte Parallelgehen der einzelnen Zellschichten des Blattes mit

den FaltangsbSgen, eindeutig ffir eine wu"kliche Faltung des Phoenix-

blattes und was eindeutig Mr eine nachtragliche Verschmelzung der

Faltungskanten zur Haut spricht, das ist die Tatsache, dafi an mehreren

Blattem stellenweise die Naehbarkanten der rechten und linken Blatt-

haifte zu einem zusammenhangenden Ganzen verschmolzen sind, trotz-

dem ja die Ausbildung beider Blatthalften unabhangig und getrennt

dureh die grdBtenteils nichtgefaltete Mittelpartie sich vollziebt
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Die Tatsache, da6 die ffir die Palmen charakteristische Faltung

des Blattes vorkommt anch bei groBbiatterigen Vertretem anderer

Familien, vgl. Curcullgo, legte die Frage nahe, wie die Blattentv?iddang

verlauft bei der den Palmen verwaadten Familien der

dyelanthaeeen.

Hier scWieBt die Gattang

OarladoTica

hinsichtlich ihrer Entwicklungsgeschichte eng an den Palmblatttypus

an. Was die Blatter von Carludovica (Fig. 7) den Palmblfittern gegen-

fiber anszeichnet ist, daB anSer der Betonung der Mittelrippe im Blatt,

die ja auch bei den Palmen vorliegt, auck nocb bei einzelnen Arten

Fig. 7. Carludovica Goebelii. Jnnge Blattaolage frei prapariert; A von hinten, B
Ton Tome, C von der Seite gesehen.

(Carludovica palmata, C. Goebelii) mehr oder minder stark ausgeprSgt,

zwei Seitenrippen hervortreten. Entsprechend dieser Tatsache ist der

Entwicklungsgang insofern modifiziert, als sich im jnngen Blatt an

seiner Basis drei vielschichtige Partien bemerkbar machen, die den

spateren drei groBen Eippen d^ Blattes entsprechen; die iiber sie sich

iiinziehende Partie des Blattes erfShrt die Faltung, dabel ist wie auch

bei Cuculigo und den Palmen ds^ Mittelstftck zwisdien den beiden

Flanken ungefaltet, wahrend iiber die zwei anfragenden Seitenrippen

die Faltung ununterbrodien fortgeht.

Anders verlSuft die Entwicklung von

Cyclanthus.

Sehr friih treten hier bei Cyclanthus bipartitns (Fig. 8 u. 9) krUftig in Er-

scheinung dlejenigen Teile des Blattes, die spEter die Gabeirippen darstellen.
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Zwischen sie eingeschaltet befindet sich ein kurzes Gewebestfick, die

mittlere Partie der Blattspreite, und links und rechts von den Gabel-

B

fig. 8. Cyclanthos bipartitus. Frei pr^parierte junge BlELtter. A sehr junges
Stadium; von yome und Ton hinten und im Qaei^dinitt. B etwas filteres Stadium;

TOn vome und von hinten g^ehen.

Fig. 9. Cydanthua bipartitue. Querachnitt durch ein

altereg, jedoch noch nicht entfaltetes Biatt.

rippen setzt je ein weiteres kurzes Stfick an, die beiden Seitenpartien

der Blattspreite. Im Laule der Entwicklung setzt an diesen drei Stellen

sehr starkes Wachstum
ein; auch hier kommt
es bei der Bildung der

eigentliclien Blattspreite

zu einer Art Faltimg,

nur daB es sich um drei

Faltungszonen handelt,

und daB die Mittelpartie,

entsprechend dem gro-

fieren Spielraum, aber

den das jungere Blatt

innerhalb des nachst filteren Blattes verfflgt, bei ihrem Wachstum eine

der Grabelrippen von auBen umgreift.

Es ergibt sich die Frage, inwieweit sich die hier geschilderten

Blattypen in Beziehung untereinander und in Beziehung zu der ffir die

Monokotyledonen als typisch zu betrachtenden Blattform bringen lassen.

Die Form des eigentlichen Monokotjienblattes (Fig. 10^) ist

reprSsentiert in Blattern, bei denen eine Anzahl von gleichmafiig ent-

wiekelten Primarnerveri einander mehr oder minder parallel verlaufend

die BlattsprKte durchziehen; eine besondcrs kraftig entwickelte Mittel-

rippe, gebildet durch Zusammenfassen der mittleren Leitbflndelstrflnge,

ist nicht vorhanden.
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Davon lassen sich unmittelbar ableiten: Formen mit ausgebildeter

Mittelrippe: Die mittleren Blattnerven der linken und rechten Blatt-

hlilfte nShem sich im unteren Teile der Blattspreite sehr stark dem

Mediannerven (Fig. 10^.
Curculigo von den hier untersuchten Formen vertreten den Typus.

Ihm znzureebnen sind audi die Blatter der Fiederpalmen, nur dafi hier

diese Zusammenfassung s^tlicher

Blattnerven zur Mittelrippe bereits
r

nahe der Blattspitze einsetzt. Hier-

durch und durch das fast rechtwink-

lige Abstehen der einzelnen Seg-

mente vor der Mittelrippe wird eine

fast monopodiale Gliedernng der

Blattnervaturvorgetauscht Jugend-

formen, untersucht yon Phoenix

und Cocos, bei deren Blattem ja

auch die Segmentiemng nodi nicht

auftritt, zeigen reinen Monokotylen-

Kg. 10. ^ jnngesBlatt Tonlris. ^junges
Biatt von Funkia ovata. C Veriairf der
Blattrippen bei Cyclanthus bipartitus.

D bei Carludovica Goebelii. A und B
nachDeinega, Cund^nachderNatnr. typus.

Gleichfalls von dem Monokotylentyp abznleiten sind auch die

Blattformen der Gydanthaceen. Ludovia mit einer Mittelrippe im Blatte

stellt eine Parallelform zu Curculigo" dar, bei Cyclanthus (Fig. 10 C)

erhalten. ohne daB es zur Bildung einer Mittelrippe kame, die zwei

HSUften des Blattes je eine kraftige Eippe, indem deren mittlere

Nerven sich im unteren Teile jeder BlatthMfte vereinigen. Carludo-
vica (Fig. lOi?) schlieSlich stellt eine Kombination zwischen Ludovia

und dem Cyclanthustyp dar. Die Mittelrippe des Ludoviablattes bleibt

erhalten und neben der eigentlichen Mittelrippe erhalten sich im basalen

Teile des Blattes auch noeh die ffir Gyclantiius charakteristischen Mittel-

rippen jeder BlatthSlfte.

Es ist mir eine angenelune Pflicht, meinem sehr verehrten Lehrer

and Chef, Herm Geheimen Rat vonGoebel, am Schlusse der Arbeit

herzlich zu danken fur die mir gutig gewahrte Hilfe und ffir das mir

in freigebiger Weise zur Verfugung gestellte Pflanzenmaterial.
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