
Die physiologische Bedeutung des anatomischen Baues

der Crassulaceen.

Mit einem Aniiang: Zur Kenntnis von Senecio praecox DC.

Von Karl Relohe (Mexiko).

Mit 4 Abbildiingcn im Text.

1. Der innere Aufbau der Crassulaceen ist schon mehrfach behandelt

worden, z, B. an verschiedencn Stellen von De Bary's Vergleichender

Anatomie (1877) und in jungerer Zeit ubersichtlich und zusammenhangend

inSolereder's „Systematischem Wert der Holzstruktur der Dikotylen"

(1885, pag, 113) und in der Systematischen Anatomie (1899, pag. 362);

in alien diesen Schriften ist auch die altere Literatur verarbeitet^). Es

liegt in Plan und Anlage dieser Werke begriindet, daS sie auf die Be-

schreibung des anatomischen Tatbestandes sich beschranken. Wer nun

aber, wie ich, auf der Hochcbene Mexikos reichliche Gelegenheit hat,

die verschiedensten Crassulaceen vor sich zu sehen, von der winzigen

Tillaea mit fadenfSrmigen Stengeln oder von den fingerlaiigen, unver-

zweigten Stammchen einer bescheidenen Villadia an bis zu den miich-

tigen Rosetten und Uppigen, meterlangen Blutenstanden der Cotyledon

gibbiflora oder den 1,5 m hohen dick und vieiastigen Strauchern des

Sednm dendroideum odor des S, oxypotaluni, der verspiirt leicht

das geistige Bedurfnis, nicht nur den groberen Gesamtaufbau dieser

xerophilen Gewachse mit ihrer Lebensweise in Beziehung zu bringen,

sondern auch die auf den ersten Blick verwirrende Mannigfaltigkeit

ihres histologischen Baues dem kausalen Verstandnis zu nahcrn, Ein

solcher Antrieb wird auf den urn so starker wirken, der schon vorher dem

Bau anderer Sukkulenten (Kakteeu) sein Augenmerk zugewandt hatte

und nunmehr, gcwissermaBen zur Erganzung und Abrundung, ja auch

zur Kontrollc jener Studieu sie auch auf die Crassulaceen uud verwandte

Typen auszudehuen gewillt ist; - wobei natttrlich <les ofteren auf jene

1) VgL auch Strasburger, Leitungsbahnen, pag. 622.
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fruhcrcn Erfahrungen zuruckzugreifen sein wird, ~ Etwaige, wahrend

dos Kricges auf diesem Gebiete erschienene Abhandlungen waren hier

in Mcxiko durchaus unzuganglich,

2. Die in Betracht gezogenen Arten sind die folgenden^); Alta-

miranoa Batesii (Hemsl) Rose; Bryophyllum calycinum Salisb.

(Topfpflanze); Cotyledon coccinea Cav., C. gibbiflora Moc. ct

Sfss., C. mucronata Bak.; Sedum dendroideum Moc. et Sess,, S.

oxypotalum H. B, Kth., Tillaea connata R- et P. (Herbarmaterial);

Villadia parviflora Rose, Von ihnen ist die Sukkulenz am wenigsten

ausgepragt in den wenige Zentimeter hohen Pflanzchen der Tillaea;

die iibrigen sind alle n- typische Wurzel-, Stamm- und Blattsukkulenten,

an\ moisten wohl Cotyledon gibbiflora und Sedmn dendroideum.

Doch ist hierbei zu bemerken, daB die Infloreszenzachsen mehr und mehr

ihre fleisc-hige Beschaffenheit verlieren, — Damit miige zusammen-

gehalten werden der Wurzel- nnd Stammsukkulent Senecio praecox

DC, eine strauchige Komposite, von deren interessanteni Bau und Leben

der Anhang genauere Kunde geben soil.

3. Die uber den anatomischen Bau der Crassulaceen ermittelten

Tatsachen sind, nach den Solereder'schen Angaben und eigenen Unter-

suchungen iibersichtlich geordnet, etwa die lolgenden: Der allgemeinste

Charakter der fleischigen Wurzeln und Aclisen besteht in der zerstreuten

Uagerung der leitenden Elemente, seien es die Siebrohren der Rinde oder

die GefaBe dea Holzkorpers und Markes, Letztere sind alsdann, bei

dimnsteni^eiigen und einjahrigen Fornien, eineni Ringe von getiipfeltem.

verholztem Prosenchym an der Tnnenseite angelagert; oder, bei mehr-

jahrigen und diekercn Achsen, mit einer Portion Vasalparenchym jenem

l*roscnehyni eingelagert, und zwar cntwedor in Form (aul dem Quer-

schnitt) rundlit'her Nester, oder + breiter, regellos oder konzentrisch

angeoidneter Bander; oder es tindet eine + regellose Durchdringung

beider Gewebc statt Damit ist zugleioh gesagt, daB von jenen „Nestern"

zu den ,,Bandern" ein allinahlicher Cbergang stattfindet, daB beide

Kracheinungsformen nur Abwandlungen eines und desselben Grundtypus

sind. Von dreseni Gesichtspunkt aus horen die mannigfaltigsten Quer-

sohnittsbilder der Stengel und AVurzeln auf, einen verwirrenden Eindruck

zu machen. Jenc zerstreute Lagerung der Phloempartien kommt schon

darin zum Ausdruck, daB die normalen, an der Innenseite der Rinde

liegenden Phloemgrnppen durcb zwisehen ihre Elemente geschaltetes

1) Vgl, BidL New York B«t. Oard, Vol, III, pag. 1; daraus ein Auazug in Nat-

I'flanz, Fatii. Nachtriige 1897-1904, pag. 140.
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dttnnwandiges Parenchym zerkliiftet wcrden (Fig- 1). Von diesen auf-

gelockerten Phloemen findet ein stufenweiser Cbergang statt zu den

eigentlichen rindenstandigen Phloembundeln. — Typisches Strahlon-

parenchym fehlt im Prosenchym; docli werden wir seheii, daB die Unter-

druckung dieser Gewebeart nicht noch die Qucrleitung plastischor Sub-

stanzen verhindert.

In den obigen Ausfiihrungen ist die betrachtliche Zahl der sekundar

gebildeten und zerstreuten Bundel (GefaS- und Siebrohrengruppon)

in den Vordergrund und damit als primates Merkmal hingestellt wordtMi;

dagegen wurde die Einlagerung jener Gefai3- und Vasalparenchym-

strange in den Gurtel von verholztem Prosenchym als sekundares. Merk-

mal betrachtet, wenn auch beide Merkmale dem unbefangenen Beobachter

zugleich und in gleicher Starke vor

Augen treten- Damit sind aber die

Crassulaceen jenen nicht alizu seltenen

Dikotylenfamilien beigeordnet, in wel-

chen ebenfalls eine zerstreuteAnordnung

der JBundel vorkommt Es mag diese

vielfach ein morphologisches, ein

Organisationsmerkmal sein, welches als

eine bislang unverstandene Tatsache

hinzunehmen ist (Piperaeeen); in an-

deren Fallen durfte es dagegen ein p-jg, i, Sedum dendroideum,
unserem Verstandnis zugandiches Kor- I>as Phloem durch dazwischen gc

, ^. , , . T^ 1 - schaltetes Pannichym zerkHiftct.
relationsmerkmal sem, z. B. da, wo erne

Massenzunahme an fieischigem Gewebe auch an die Verteilung des Loi-

tungsgewebes groBere Anforderung stellt — wie jeder Kohlrabiknollen

und jede fleischige Frucht (besonders schon die der Cucurbitacoei))

beweist*). Von diesem Gesichtspunkt aus ware die Zunahme und weit-

schichtige Verteilung von leitenden Elementen gerade in den mit sukku-

lenten Wurzeln und Stammen ausgestatteten Crassulaceen bcgreiflich,

Nimmt, wie in den bliihenden Seitenachsen von Cotyledon gibbiflora,

die Sukkulenz ab, so tritt auch eine sukzessive Verminderung der Mark

und Kinde durchziehenden Leitungsbahnen ein. Immerhin wurde die

Zunahme solcher Bahnen zunachst nur zu dem Volumen der zu ver-

sorgenden Organe in direkter Beziehung stehen, die Schneliigkeit des

Leitungsvorganges aber noch nicht erhohen, Und tatsachlich ist dieae

eine sehr geringe. Es ist hinlSngJich bekannt, daB abgeschnittone Spn)sso

1) Haberlandt, Phys- Pflaiizenanatomi^ 2. Aiifl, (18%), paR. .121, :i2-\

Flora, Bd J 14,
**
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wochen!ang frisch bleiben. — Im April geringelte Sprosse von Sedum
dendroideum zeigtcn erst im Juli ein gcringos Welken der Blatter —
ohne daB durch tief gelegtc Spaltoffnungeii, Haar- oder Sehuppen-

bekleidung die Vcrdunstung beschrankt ware; ein Uberzug von Wachs-

kornchen ist dttnn und nicht bei alien Arten vorhanden. Eben jene

Ringelungsversuche beweisen ferner, daB zwar infolge der Wasserzufuhr

durch den Holzkorper der Achse die Blatter lange turgeszent blieben,

eine Neubildung der Organe jedoch durch Unterbrechung des Phloems

unterblieb. Die lange Erhaltung des Zellturgors erklart sich einmal aus

der sehr starken Entwieklung des Rindcnparenchyms und Markes,

welches mit seinen zahlreichen Wanden die Bewegung der Flussigkeiten

verlangsamt, durch die Viskositat des schleimigen, Wasser zuriick-

haltenden Zellsaltcs, sowie durch die osmotische Leistung der Zellen

selbst, deren Bestimmung jenseits des Zielcs dieser Arbeit liegt, — Eine

histologische Eigenart der Crassulaceen ist das Fehlen subepiderinaler

Bastgruppen resp. eines geschlossenen Bastringes; es kommt nur zu

unbedeutenden kollenchymatischen Verdickungen der peripheren Lagen

des Eindenparenchyms. Jedoeh besitzen fleischige Achsen eben in der

VergroBerung ihres Querschnittes bereits eine Erhohung ihrer Biegungs-

festigkeit; ea wird diese Konstruktion allerdings auch festgehalten in

den langen, dunnen, in reich besetzteBliitenrispen auslaufenden Seiten-

asten und in den Blutenstielen der Cotyledon gibbiflora; es fehlen

auch hier die Bastbelege in den in den vorspringenden Rippen gelegenen

Biindeln. Die Biegungsfestigkcit dieser Achsen wird durch das Pros-

enchym ihrer Holzkorper gewahrleistet Fur niedrige und dicht beblatterte

Achsen, wie die vieler Rosetten von Cotyledon, kommt ein biegungs-

fester Bau uberhaupt nicht in Betracht.

Die Wurzcin der untersochten Arten haben fleischige Besehaffen-

heit uiid sind histologisch durch ihre auffalligc Obereinstimmung mit

dem Bau der Achsen gekennzeichnet. Doch ist zu bedenken, daB sie alle

Adventivwurzehi sind, welche die Primarwurzebi [mit oligarchem

Biindel')] schou in sehr jugendlichen Keimpflanzen ersetzen. Sofern nun

die fleischige Beschaffenheit cine VcrgroBervmg des Querschnittes dieser

Wurzeln ausmacht, erhoht sie damit .auch ihre Zugfcstigkeit und macht

ihre gewohnliche Bedingtheit durch cinen zentral gelagerten Strang un-

niitig. Ubrigens wurde (lessen Endoderniis in ihrer ringfiirmigen Uni-

schliefiung des Biindels ein Hindernis sein tttr die freie Ausbreitung der

zalilreiohen aekundaren GefaB- und Siebriihrenstrange, zu welcher das

1) De Bary, 1. c, pag. 367.



Die physiologische Bedeulung des anatomiachen Bauea der Craseulaceen. 253

fleischige Parenchym der Wurzeln ebenso groBe Gelegcnhcit gibt, wie

in den Achsen. So wird verstandlich, wio und warum die priniitivo

Wurzelstruktur alsbald durch die definitive, achsenahnliche ersetzt wird.

4. Suchen wir uns die Ausgestaltung des Innenkorpers der Orassula-

eeen schrittweise klar zu machcn, so gehen wir wohl nieht fehl, in der

Vermehrung des saftigen Parenchyms, als eines fiir Xerophyten gunstigcn

Wasserspeichers, den ersten Schritt zu erblicken; aein reichlicher, vis-

koser Inhalt setzt die Verdunstungsgefahr herab und wurde selbst vor

ihr durch den sehr fruhzeitig und machtig sieh entwickelnden Periderm-

mantel gesohutzt, Jenes empfangliche, zumal in Rinde und Mark ge-

lagerte Parenchym ist tatsachlich in vielen ausdauernden Crassulaceen

das die ubrigen an Masse weit ubertreffende Gewebe, Die der Volumen-

zunahme parallel gehende VergroBcrung des Querschnittes erhohtc die

Biegungsfestigkeit hochwuchsiger Achsen, so daB peripherisch gelagerte

Skelettstrange nicht zur Ausbildung kamen resp. durch die schon er-

wahnten schwachen koUenchymatischen Verdiekungen im Rinden-

parenchym nur angedeutet wurden. Innerhalb jenes weichen, saftigen

und gleichformigen Parenchyms fanden nun die Aus^estaltungen und

Ausbreitungej] derjenigen Gewebe und Gewebeverbaiide statt, welche

fiir den Dikotylenstamm das morphologische und organographische

Kennzeichen sind, Wie ein flutender Ranunculus- oder einPotamo-

getonsproB, oder auch ein fein zerteilter Hyraenophyllumwedel
innerhalb ihres aus liussigem oder dampffOrniigeni Wasser besteh^nden

Mediums sich in zahllose feine Auszweigungen zu zerspalten vermag,

ohne rSumlich durch das Medium beschrankt zu werden; — oder wie

die Gliederzahl eines Androeceums beliebig zunehmen kann, wenn dafiir

wie in gewissen Rosaceen- und Cistaceenbluten der notige Rauni go-

schafft wird:- so vermochten auch die leitenden GefaB- und Sicbruhren-

strange des Crassulaceenstammes sich weitlaufig und regellos innerhalb

der empfanglichen Parenchymmassen zu verbreiten, eben in Form jener

nach auBen und nach innen von der Zuwachazone gelegenen BUndel.

Insofern diese nun zugleich bogig verliefen, war die Notigung zur Aus-

bildung histologisch difterenzierter Markstrahien ausgeschlossen, und

dies um so mehr. als die mlt Parenchym gefuUten kleinen Liicken zwischen

jenen bogig verlaufenden StrSngen und die dem Eintrcten der breiten

Blattspuren entsprechenden weiten Lttcken geradezu als histologischer

und funktioneller Ersatz von eigentlichen Markstrahien gelten konnen.

Die eben betonte Breite der Blattspuren wird durch die lueist init breitem

Grunde sitzenden, von zahlreichen BUndeln durchzogenen Blatter be-

dingt, und da dieae oft genug dicht gedrangt stehen, so konunen durch
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die neben- und ubereinanderfalienden Blattlucken fensterartige Durch-

brechungen im Prosenchymzylinder zustande. Solche sind auch sonst

im Pflanzenreiche nicht selkn, wo von mehreren Biindeln durchzogene

Blatter mit breiter Basis dicht gedrangt den Stengel oder Stamm be-

kleiden; man denke an den maschen- oder gitterartigen Anfbau der

GefaB- und Holzstrange der Farnstamme und -Rhizome und zumal der

Stamme raancher Opuntia- Arten; das Mazerationspraparat eines solchen

Kakteenstarnmes (wie ich es an einem

anderen Orte zu beschreiben denke),

stiramt im wescntlichen mit dem des

Stammes von Cotyledon gibbi-

flora uberein (Fig, 2), Es wieder-

hoit sich also hier, infolge gleicher

Lebensbedingungen, der innere Bau

der Achse systematisch welt aus-

einander stehender Gewachse, wie

dies ja fur den auBeren morpho-

iogischen Aufbau derartiger PHanzen,

z- B. von Ccreus- und altwelt-

lichen Euphorbia- Arten, langst bc-

kannt ist-

5. Es sei zum SchluB noeh*

einmal zuruckgegriffen auf den oben

gezogenen Vergleich zwischen Wasser-

pflanzen, welche fein verteilt im

flussigen und gleichformigen Medium
fluten, und den Leitbundeln, die sich

ausgiebig und unreg«lmaBig im

saftigcn Grundparenchym einer Suk-

kulente verzweigeii- Man kSnnte

alsdann Gewachse dieser Kategorie

als „innere Wasserpflanzen'* be-

zeichnen, d, h, als Pflanzen, welche
zwar nicht als solche, sondern deren Leitstrange im Innern des Korpecs
wie von einem wasserreichen Gewebe umflutet werden, 1st dieser Ver-

gleich berechtigt, so muB er auch sich als fruchtbar erweisen. Einmal
erklart er, warum auch sonst es in fleischigen Achsen (Kohlrabi), Wurzeln
(Beta) und Rfaizomcn (Nymphaea) leicht zu UnregelmaBigkeiten
Oder zu voller Regellosigkeit in der Verteilung der BUndel und zu Ano-
malien des von ihnen abhangigen Dickenwachsturns kommt Wie sehr

Kig. 2, Cotyledon gibbiflora.
I lolzkorper eines alten Stammes,
Mazerationspraparat, Die mark- und
rindeiiwurts sich ansetzenden Strange
sind Bundol, welche bei der Mazera-
tinn infolge iljrer Sklerenchymbelege

&ich erhiclten.
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diese Umstande von der H- fleischig-saftigen Bosch affonheit der betrelfon-

den Organe abh&ngen, zeigen die abwechseind dannen und stark ver-

dickten Wurzeln der Cucurbitacee Sechiurn edule. Dann besitzcn die

Strccken gewGhnlicher Bicke die normalc, die rubenfiirniis^ vordickten

Strccken die abgeaiiderte Innenstruktur; donn in den Jetztcren iiberwiegt

das wcichej saftige Grundparenehym- — Und ferncr, ein bekanntes Vcr-

tahrcn der Gartner zur Erzielung von Adventivwurzcln besteht darin,

daB sie die betrcffendc Region der Achse mit cincm Mantel feuchten

Mooses Oder fcuchter Erde umkleiden. Bei den dickcn Crassulaceen-

stammcn ist dies Verfahren unnijtig, an den Stammstucken, Avclche ich

zum Zwecke vorliegcnder Untersuchung aufbewahrt hatte, brachen nach

einigen Wochen die Adventivwurzcln und -Triebe von sclbst hervor, ebcn

weil ]ene als „innerc Wasserpflanzcn'' das notigc AVasser in sich batten,

seine Zufuhr von auBen (als Mantel feuchten Mooses) also nicht benbtigtcn.

DaB fiir die Bildung diescr Adventivwurzcln das Wasser die Hauptsache

istj gcht bereits aus dem Wasserreichtum dieser Gebilde selber hervor,

im Verhaltnis zu ihrer organischen und Aschensubstanz. — SchlicBlich

ist es Cine schwierige Aufgabe, in den Stamnien von Kakteen und Crassula-

ccen deutliche Jahresringe nachzuweisen, Nunmehr ergibt sich uns

dafiir als einfacher Grund der stetige Wasserreichtum der Stamme» der

fur gleichformige Lebens* und Wachstumsbedingungen der in Frage

kommenden Gewebc sorgt. Denn wenn auch die Bildung und Abgrenzung

der jahrlichen Zuwachszonen ein noch so kompliziertes, d, h. gleichzeitig

von verschiedenen Faktoren bedingtes Problem ist, so weist es schon

durch seine Periodizitat auf ebenfalls periodisch abandcrnde Ursachen

hin, und unter diesen mag auch die AVasserbilanz der Gewebe in nicht

sukkulenten Achsen, eine Rolle spielen, wie ja das Studium der

einschlagigen Theorien ergibt.

Anhang: Zur Kenntnis von Senecio praecox DC.

6, Die folgcnden Darlegungen sollen einnial die nicht oder lucken-

haft bekannte Morphologie und Biologie des Senecio praecox, eines

haufigen uud auffalhgen Bestandteiles der mittelmexikanischcn Xero-

phytenvegetation, genauer kennen iehren, und zum anderen Toilc die

im vorigen Abschnitt gewonnenen Anschauungen auf ihre Richtigkeit

an einem Sukkulenten prufen, der einer ganz anderen Fflanzengruppe,

den Kompositen, angehort Zwar hat schon J, Harshberger*) unser

1) J, W. Harshberger, Water storage and conduction in Sunocio praecox DC.

from Mexico. Transact, and proceed, of the Bot. Soc. of Pennsylvania (18y8}, Vol. I

(1898), Nr. 1, pag. 31-40, Tab. VH and VIII.
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Gewachs eininai kurz bcsprochen; da er aber nur kurze Zeit wahrend der

Trockenperiodc sich in Mexiko aufhielt, so muBte seine Darstellung

luckenhaft und zum Teil unrichtig ausfalien.

Unter den Konipositen sind mehrere Sukkulenten bekannt, und

zwar gehoren sic, nach der GoebeTschen Liste*) zu urteilen, alle der

TJnterfamilie der Senecionen an. Unser Senecio praecox ist trotz aller

aus seiner Haufigkeit und Stattlichkeit sich ergebenden physio-

gnonionischen Bedeutung von

Grisebach in dem betreffen-

den Kapitel (11, 15) seiner

„Vegetation der Erde'' nicht

erwahnt, wie denn uberhaupt

seine gesanite Schilderung der

Vegetation Mexikos der An-

schaulichkeit entbehrt— selbst-

verstandlich aus Mangel an

Literatur, Auch die „hatur-

lichen Pflanzenfamilien" geben

von ihm keine Kunde. Unsere

Art ist ein ausgesprochener

Stamm- und Wurzelsukkulent,

mit ziemlich grofien dunnen,

flachen Slattern, welche durch

ihre handformige Zerteilung

dem Gewachse cine habituelle

Ahnlichkeit mit Jatropha

olivacea (Euphorbiacee)

(Fig. 3) Oder gewissen Ster-

culiaceen verbreiten, Soweit

man nach sparlichem Herbar-

material urteilen kann, hat

den gleichen Wuchs und die

gleiche Sukknlentenbeschafienheit der durch woJlig behaarte Blatter

abweichende, gleichfalls mexikanische Senecio eriphyllus Greenm.

Die zu mehrercn aus der Wurzel aufstrebenden Stamme sind unten

an 10 cm dick und werden 1—2 m (an Gartenexemplaren bis 4 m) hoch,

sind von einer glatten, grauen Rinde bekleidet und gegen die Enden der

Zweige hin schopfig beblattert Die Verzweigung ist kandelaberartig,

d. h. unter dem abgestorbenen Ende des relativen Hauptsprosses kommen

1) Goebel, K., Pflanzenbiologische Schilderungen, I, pag, 32, 33-

Fig. 3, Senerio praecr>x. Juiige PflaiizCj

welcho noch die Keimblattf^r tragt. Das untere
Ende des hypokotylen Gliedes ist verdickt.
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AIs haufige

einige Seitensprossc heraus, die sich (sbenso verzweigon (B'ig, 4). Dor

HauptsproB steilt sein Langcnwachstum cin, wcnn er mit einein Biutcn-

stand abschliefit; haufig komtnt dieser iiberhaupt nicht zu voUcr Ent-

wicklung, sondern blcibt als ein niedriges kugeliges, sich brauncndes und

vertrocknendes Gcbilde eine Zcitlang bestehen. Aber auch ohne diesen

zwangsweisen Abschlufi

der Achsc kann das Kan-

delaberwachstum durch

Seitensprossc bedingt

werden, welche unterhalb

der Spitze des Haupt-

sprosses hcrvorbrechen

und ihiii an Starke gleich-

kommen,

Gelegenheitsursache zur

EntwicklungneuerTriebe

wirkt das zufallige Ab-

brecheii der bestehcnden,

bedingt durch ihre be-

trachtliche Spriidigkeit,

iVachdem von Ende No-

vember an die Blatter in-

folgc der ersten starkeren

Nachtfriistc abgefalien

sind, und dor Stiauch

den Dczember in voller

Wiiitcrnihe verbracht

hat, kommen im Januar

und Kobruar die Bluten-

stando zur Entfaltiing, als

reichbcsctzte, unregcl-

maBige Corymb). Die

mit Strahlbliiten ver-

sehenen Ktipfe sind gelb

und locken mit ihrem

honigartigen Duft zahlreiche Bienen an. Zur Fruchtzeit, ini April und

Mai, schlagen sich die Hallkelche zuriick und entlassen die grauschwarzen,

glatten SehlieBfriichte, Der Kcimling enthalt Eiweifi und fettes 01, aber

keine Starke, Die Fruchte sind, ini Gegcnsatz zu denen anderer Kom-

positen, zu einem grofien Prozentsatz keimfahig, und gebcn schon

Fi^, i. tieutscio pruecox im blattfosen Zustaud;

Ja^niiar'
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ca- 2 Wochen nach der Aussaat die jungen, robusten Pflanzchen mit

oberirdischcn, ciformigen Keimblattern» welche bereits groBe Harzbehalter

im Parenchym tragen. Die naturliche Aussaung ist sicher und reich-

lich, so daB man an den betrcEfenden Orten Individuen aller Alters-

stufen finden kann, Diese Leichtigkeit der Vermehrung, sowie die

Kleganz und Stattlichkeit des ganzen Strauchcs emplehlen ihn als Garten-

zierdc in Landcni subtropischer Kliinate mit s.ohwachen Nachtfrosten.

Das hypokotyle Glied junger Pflanzen ist nach deni Grunde zu kuoUig

verdickt; diese Beschaffenheit mag als Kcil wirken, wenn, wie es an den

naturlichen Standorten haufig geschieht, die Pflanzchen sich in engeu

Spalten des stcinigen Bodens zu entwickeln haben; vgl. Fig. 3-

7, Innerer Bau- Er ist, dem Charakter des Stammsnkkulenten ent-

sprechend, durch das Vorwalten saftigcn Parenchyms gekennzeichnet.

In dem Querschnitt eines alten Stammes von 10 cm Burchniesser mali

das Mark 3 cm Durchmcsser; der unrcgelmaBig ausgebildete Holzkorper

im'Mittel 2,5 cm Ringbreite und das grune Itindenparenchym etwa 1 cm
Hingbreite. Dabei ist das saftige, grune, schizogen quergefacherte Mark

stark positiv gegen die Binde gespannt. Die FScherung fehlt in jungen

Sprossen und wird mit zunehmendem Alter deutlicher; man kann ihr

Zustandekommen durch Trocknen der Zweigstiieke oder Einlegen in

Alkohol beschleunigen, indem das Mark dann (im ersteren Falle) sein

Wasser an die Rinde bzw- die Blatter abgibt, zerreiBt es — fachert es sich

— in Querplatten, Ira jugendlichen Stamm springen die durch breite

primare Markstralilen getrennten Bundel weit und spitz in das Mark vor.

Das Holz alter Stamme ist hart: es besteht aus weiten, aber kurzen (0,2

bis 0,27 mm) TupfelgefaBen mit einfacher, eirunder Perforation; sic

sind von Vasalparenchym begleitet, Zwischen ihnen sind Nester dick-

wandiger, kurzer (0,6 mm) Libriformfasern eingeschaltet. Das reichliche,

prall gefullte Parenchym einerseits und die kurzen prosenchymatischen

Elemente andererseits bedingen die auBerordentliche Spriidigkeit und

Zerbrechlichkeit der Zweige. Das Markstrahlgewebe ist betrachtlich

entwickelt; die einzelnen Strahlen sind hoch und breit, und aus groBen,

getjipfeltcn Zellen zusammengesetzt, AuBerhalb der norma! gestaltoten

Cambiumzone linden sich umfangliche, nach auBen spitz, nach innen,

also cambiumwarts, in mehrere Spitzen auslaufende Phloemteile. Jen-

seits von ihnen zieht sich eine sehr deutliche, wellig verlaufende, ein-

schichtige Starkescheide hin, welche auch die in die Rinde eintretenden

Blattspurbundel umgibt; in ihr ist kleinkornige Starke das gauze Jahr

zu finden. Jenseits davon erstreckt sich nun bis zum Periderm das

niachtige, saftige, grune Rindcnparenchym, reichlich durchsetzt von den
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kugeligeii bis schlauchformigen Sekrctbehalteru. Sic cnthalten eine

widerlich riechende, harzartige, in Alkohol liisliche Masse, welche beim

Durchschiieiden der Zweige untor dem Drucke des umgebendeii Par-

enchyms leicht ausfliefit und in durchsichtigen Tropfen erstarrt. Naeh
Alkoholzusatz scheidcn sich im Winter in diesen Sekretbehaltern, sowic

im Uindenparenchym und Mark, gelegentlich auch in den GefaBen des

Holzes Spharokristalle aus. welche bei ihrer Liislichkeit in heiBem Wasscr

InuUn enthalten durften. Damit steht in Einklang, dafi Stiirkc, abgesehen

von ihrem Vorkommen in jener Starkescheide, auch im Winter nicht ge-

speichert wird, wie die Untersuchung mchrercr Stamme ergab. Das
reriderm ist wie bei den Crassulaceen mehrschiehtig und wird, wie bei

ihnen, sehr friihzeitig angelegt, bereits zwischen den gedrangt stehenden

obersten und daher jiingsten Blattern. Die auBere Kinde junger Stamme
ist grau und glatt; im Alter wird sie, zumal nach dem Grunde zu, rauh

und rissig und bietet dann den Moosen Siedelungsplatzc, wahrend sich

ill den Gabelungen der Aste oit Individuen .von Tillandsia recurvata

iestsetzen. Die Binds ist mit zahlreichen, warzenformig hervorspringenden

Lenticellen bes^et. Im gesamten Uindenparenchym sind keine Bast-

strange vorhanden; doch finden sich in alteren Stammen Icichtc Ver-

holzungen im Umkreise der Phloemteile. Jahresringe sind, wenn uber-

haupt, nur undeutUch und nicht als gcschlossene Kreisringe, sondern

nur als Bogen ausgebildet, von denen es zweifelhaft ist, ob sie Jahres-

zuwachsen entsprechen; sie kommen durch lokaie Anreieherungen von

Libriformfasern zustande.

Die Wurzeln sehr junger Keimpflanzchen besitzen einen diarchen

Bau, Ein Querschnitt durch die etwas fleischige Wurzel einer jungen

Pflanze, welche eben die Keimblatter verliert und bereits einen Stengel

mit mehreren Blattern getrieben hat, zeigt einigc radiale GefaBplatten,

welche durch Grundparenchym getrennt sind; darin sind aber keine mit

jenen in Wechsellagerung befindliche Vhloeme wahrzunchmen. An der

AuBenseite jenes Xylemsternes liegt das Cambium; dann kommen in

zentrifugaler Folge einige im Ring angeordnete Phloemgruppcn — also

wie im jungen SproB; auch ist von einer primitiven B^ndodermis nichts

z« sehen. Altere, stark in die Dieke gewachsene fleischige Wurzeln unter-

scheiden sich alsdann von gleiehdicken Sprossen wesentlich nur durch das

Fehlen des Markes. In starkeren, mehr verholzten Wurzeln hat das

Wurzelholz engere GefaBe und dunnwandigeres Libriform. — Zwischen

Phloehi und Periderm liegen Harzgange im breiten Rindenparenchym.

8. Die Blatter stehen, wie angegeben, sehopHg gedrangt. Auf langem

Stiel tragen sie eine handiormig funflappige Spreite von oberseits gianzend-
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grunerFarbe, Im jugendlichen Zustande sind sie rot ^efarbt Siekommen

im Februar uiid Marz, also lange vor Beginn der Kegenzeit (nicht wahrend

derselben, wie Harshberger angibt), zur Entwicklung, erzeugcn sich

bis zum Herbst und fallen den Nachtfrosten im November zum Opfer.

Eine geschlossenc Knospe, welche die Blattanlagen umhuUte, wird wah-

rend des Herbstes nicht gcbildet, sondern die jungen Anlagen bleiben

zwischen den Basalpartien der abgefallenen Blattstiele versteckt und

werden hicr auBerdem durch das Harz geschutzt, welches, wohl aus den

Wunden der abgefallenen Blatter (allein?) austretend, die ganze Stamm-

spitze, nianchnial in Form eincr geschlossenen Kappe, uberzieht, Diese

Harzmassen oder auch vielleicht die Absondcrungen aus feinen Haaren,

welche die Easen jugendlicher Blatter bckleiden, mogen das Anlockungs-

mittei fiir die zahlreichen schwarzen Blattlause sein, welche zwisehen

den jugendlichen Bliittern umherkriechen und ihrerseits wieder den

Besuch groBer Ameisen veranlassen, Vom inneren Bau der Blatter gibt

Harshberger bereits die Lagerung der Stomata ausschlieBiich auf der

Unterseite uiid die isodiametrische Form der chlorophyllhaltigen Zellen

an, wahrend man doch bei einem Bewohncr ausgcsprochcn sonniger

Standorte ein deutliches, cin- oder mehrschiehtiges Palisadcnparenchyni

erwarten sollte, und dies urn so mehr, als ja andere Kompositen ein der

intensiven Beleuchtung gegenuber sehr reaktionsfahiges Assimilations-

gewebe besitzen. An Stelle gckunstelter Erklarungsversuche muB wohl

der Hinweis genugen, daS eben in dicsem Falle die morphologisch un-

differenziorte Ausgestaltung dieses Gewcbes mit seinen physiologischen

Anforderungen in Einklang steht, wie ]a auch sonst am selbcn Standorte

Gewachse mit verschiedenartig ausgestaltetem Assimilationsparenchym

zu finden sind, Ubrigens weiehen die Blatter auch noch in einer anderen

Kichtang von der durch die Uberzahl gcbildeten Kegel ab: wir erwarten

von einem Bewohner der Steppe, ciuem Genossen zahlreicher auch auBer-

lich als solchor erkennbaren XerophyteHj irgendwelche Einrichtung zur

Regulierung oder Beschrankung der Verdunstungsgefahr. Abcr tatsachlich

sind die Blattflachen unseres Senecio diinn, ausgebrcitet, ohne Haare,

Schuppen oder Firnisuberzug; nur in ihrem leicht knorpelig verdickten

Rande, dem imienwarts ein Ncrv sich dicht anschmiegt, konnte man eine

rahmenartige Einrichtung erblicken, welche die Spreite auch bei ein-

tretendem Wasserverlust ausgespannt erhalt. Aber in Wirklichkeit

liegt hier der Schutz vor Transpirationsgefahr gar nicht im Blatte selber,

sondern in seiner Verbindung mit dem wasserreichen Stamme, und ferner

in seiner Gewohnheit, abzufallen, wenn die Trockenheit des Bodens und

der Luft eine gewisse Grenze fiberschreitet. — Um den deskriptiven Teil
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zum AbschluB zu bringrn, sei darauf hingewiesen, daB ein groBerTeil der

Blatter von einem gelbroten Accidiuin bdallcn uiid eventuell vcrnichtet

wird, und daB in dem wcichen Parenchym dor Stilmiiio uiul Zweigc eiiic

Insektenlarve lebt, die beulcnforniige Auftreibungen verursacht und deron

Gange dnrch Wundkork von deni gesunden Gcwebc abgegrenzt werden.

In fleischigen Opuntiastammen ist dassclbe zu beobachten,

9. Es soil sich nun daruni handeln, die Struktur des Stanim- und

Wurzelsukkulenten Senecio praecox nut der der vorstehend be-

trachteten Crassulaceen zusanimenzuhalten, in der Mcinung, dafi sich

daraus gemeinsame, der Bcwertung des Sachverhaltes um so giinstigere

Zuge ergeben konnten, je weiter Crassulaceen und Konipositen-Senecio-

nideen im System auseinander stehen. Kiir die Crassulaceen wurde in

erster Linie die Neigung zur Ausbilduag zerstreut angeordneter Bundel

hervorgehoben; diese fehlt allerdings in jener Unterfamilie der Kompositen

ganzlich; es handelt sich hier eben um verschiedene Charaktere der innen*

morphologischen Gestaltung. Wir mussen also davon absehen, sie uber-

haupt in Vergleich zu ziehen; aber es bleiben uns auch dann noch ge-

nugend ubereinstimmende Zuge Ubrig, Zunachst und vor allem die

machtige Entwicklung des saftigen Parenchyjus, welches fur die innere

Organbildung der Crassulaceen in dem Sinne in Betracht kani, wie das

umgebende flussige Medium Eiir die auBere Ausgestaltung einer Wasser-

pflanze. Die zahlreichen, weit und unregehnaBig in das Mark vorspringen-

den Bundel des Senecio praecox, die zerkiiifteten, d. h. durch Par-

enchym streifen getrennten Phloentteile sind vergleichbar der weit aus-

greifendeji Verteilung der GcfaB- und Phloembiindcl der Crassulaceen.

Und wie bei jenen das wasserreiche Gewebe gewissermaBen nach auBen

bin eingedainmt wurde durch die sehr frlihzeitig und ausgiebig erfolgende

Peridermbiidung, so geschieht dies auch in den Sprossen von Senecio,

In beiden Gruppen wurde die Biegungsfestigkcit der Achscn durch Ver-

groBerung des Querschnittes erreicht, ohne Zuhilfenahnie von periphcrisch

gestellten Bastbundeln, In beiden Gruppen erstrecktc sich der fleischige

Charakter au£ den Bau der "Wurzeln und brachte einen sehr friihen Ersatz

des primaren und typischen radiaren Baues des Wurzelkorpers duroh

einen stammgleichcn hervor, Und wie schheBlich die abgeschuittenen

Sprosse einer Crassulacee bald Seitentriebe und Advcntivwurzeln aus-

sendeten, so bringen abgetrennte Stammstiicke des Senecio wenigstcns

binnen kurzem beblatterte Seitenzweigc hcrvor, weil ihnen eben das innere

Wasser als Anregungsmittel zur organischen Ausgestaltung nicht fehlt.

Mexiko, im Februar 1920.
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