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Erdwurzein mit Velamen.
Nach einer zusammen mit Herrn Dr, K. Suessenguth ausgefuhrten

Untersuchung.)

Von K. Goebel.

Mit 3 Abbildungen im Text

Wer sich fiber Bau und Funktion der Worzeln in den Lebr- und

Handbiichern unterrichten will, wird diesen entnehmen, dafi die Erd-

wurzein im Grunde uberall im wesentlichen gleich gebaut sind: sie

nehmen Wasser und darin geldste Salze durch die Wurzelhaare oder

die lebenden Zellen der Wurzeloberhaut auf und befSrdern sie durch

den — auch im wesentlichen iiberall gleich gebauten — Zentralzylinder

nach oben. Die zu Reservestoffbebaltera, Dornen usw- umgebildeten

Wurzein konnen wir dabei auBer Betracht Iassen» da es sich nur um
solche mit typischer Wurzelfunktion handelL

Ein viel mannigfaltigeres Bild erhalten wir, wenn wir uns die

Wurzeibildung bei Epiphyten, Wasser- und Sumptpfianzen, Parasiten u.a.

vergegenwartigen. Jeder Botaniker kennt die merkwiirdigen Luft-

wurzein der Orchideen mit ihrera „Velamen'* und ihrer zuweilen blatt-

ahnlichen Gestalt, die „KrustenwurzeIn'' und „BIattwurzeln*' mancher

Podostemaceen, die Atemwurzein von Jussiaea u, a,, die „Nestwurzeln^'

nnd „Rankenwurzeln" mancher Orchideen {und Aroideen) und andere

Merkwiirdigkeiten-

Dafi diese abweichenden Ausbildungsformen sich von dem ge-

wShnlichen oben kurz geschilderten Wurzeltypus ableiten, kann nicht

wohl bezweifelt werden. Wenn wir uns nach ihrem Zustandekoramen

im einzelnen fragen, so stoBen wir natiirlich auf dieselben Problerae

wie bei alien Anpassuogserscheinungen. Diese hier zu erortern, wiirde

viel zu weit fUhren, es kann auf fruher Gesagtes verwiesen werden*),

Vielmehr soli hier nur Eine Frage besprochen werden, namlich

die: ist anzunehmen, dafi die fiir Epiphyten, Wasserpflanzen usw. er-

1) Vgl. Goebel, Orgnnographie, 2. Aufl.^ und: Die Entfaltungsbewegungcn

der Pflanzen. Jena 1920.
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wahnten Eigentumlichkeiten in Verbimlung mit der abweichenden

Lebensweise dieser Pflanzen entstanden sind, oder handelt es sich

(labei nur urn Eigenschaften, die wir auch bei Erdwurzeln linden,

Eigenschafteu, die vielleicht bei Pflanzen, die sich besonderen Lebens-

bedingungen „angepaGt" Iiaben, iioch gesteigert werden konnten, aber

doch scbon vorher (d. h. so lange die Pflanzen nocli in der Erde

lebteu) vorhaiiden waren? Wir sehen dabei naturlich ab von An-

schauungen wie die, daS diese Eigenschaften zwar nicht wirklich, aber

in der ,Potenz' vorhanden gewesen sein konnten. Denn das ist im

Grunde nur eiu Spiel niit Worten — selbstverstandlich muB das, was

entstelit, als „moglich" vorausgesetzt werden.

Diese Frage soli Iiier zunS-chst untersuclit werden hinsichtlich

des „Velamens", wie es als cbarakteristisch fiir die Luftwurzeln der

Orehideen und mancher epiphjtischer Araceen betrachtet wird.

Schimper') war, da er bei alien von ihm untersuchten epiphy-

tischen Orehideen (mit Ausnahme einer kleinen Stenoptera-Art) ein

Velamen an den Wurzein fand, urspriinglich geneigt, dieses als An-

passung an die epiphytische Lebensweise aufzufassen, wahrend spatere

Befunde ihm die Ansiclit nabeiegten, da6 die terrestrisehen Voreltern

der mit Velamen versehenen Orehideen schon ein solehes besafien. Er
konnte namlich bei einer rein terrestrisehen Orchidee, dem Epiden-

drum cinnabarinura, ein Velamen nachweisen. Indes beweisen derartige

vereinzelte Vorkommnisse naturlich kaum etwas. Es ist Ja ganz gut

moglich, daB einzelne Orehideen vom Epiphytismus wieder zur terre-

strisehen Lebensweise fiberglngen und dabei ihre Struktureigentumlich-

keiten beibehielten. Etwas anderes ware es, wenn wir auch bei Orehi-

deen, die nur im Boden wachsen, ein Velamen nachweisen konnten.

Die fruher verbreitet gewesene Angabe, da6 die Wurzein der

terrestrisehen Malaxideen ein typisches Velamen besitzen, hat sich als

irrig erwiesen-). Sie ist offenbar dadurcU entstanden, da6 die Knollen

dieser Pflanzen umgeben sind von einer lockeren schwammigen HuUe
(die aus den Basalteilen der Blatter besteht). Deren samtliche Zellen

sind im trockenen Zustand mit Luft gefullt, nebmen aber bei Befeuch-

tung Wasser auf. Die Zelien sind mit netzformigen oder schrauben-

1) A. K. ^^. Schimper, Die epiphytische V^etation Amerikas. Jena 1888,

p- 47. — Haberlandt ist, wie es scheint, der Meinung, daft die Velameobildung
eine aut Luftwurzeln beschviinkte aei. Wenigatena fiihrt er in seiner „Phy8iol.

Pflanzenanatomie" (5. Aufl., p. 215) aie nur fur die „Luftwurzelii der tropischen

Orehideen und mancher epiphytischer Aroideengattungen" an. Die zahlreichen

Falle, in denen Erdwurzeln ein Velamen habcn, werden uicht erw^hnt.

2) Goebel, Zur Biologie der Malaxideen. Flora, Bd. 88, 1901.
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ffirmig verlaufenden Veniickungsleisten versehen — gleichen also audi

darin dem Velamen der Wurzeln und weisen nur gelegeiitlich Offnungen

auf, Audi die Phloroglucinreaktion entspricht der der Velanienzellen, Es

lieS sich zeigen, da6 die toten Zellen Wasser leicht aufsaugen. Da man

derartige Zellen Iriiher nur vom Wurzelvelamen her kannte, ist es leicht

verst^ndlich, daB man auch bei den Malaxideen ein soldies annahni.

Indes ist ein wohlentwickeltes Velamen bei tropischen Erdorchideen

in mehreren Fallen — abgesehen von der Schimperschen Angabe —
gefunden worden- So bei Sobralia- und Phajns-Arten, ferner bei Paphio-

pedilum, der unserem „Frauensdmh" nahe verwandten Gattung, deren Arten

ebenso wie die von Cypripediluni der Hauptsache nach Erdbewohner sind,

Aber es ist ja nidit notvi^endig, da6 wir uns auf die Orchideen

beschranken, bei denen epiphytische und terrestrisdie Lebensweise

keineswegs immer strong getrennt sind. Wenn es geliinge, rein terre-

strische Pflanzen aufzufinden, deren Wurzeln ein Velamen besitzen^

welches nach Bau und Funktion dem der Orchideenwurzeln entspricht,
r

so ware das fur die Entscheidung der Frage, die wir uns gestellt

haben, von besonderer Bedeutung.

Solche Pflanzen gibt es nun tatsachlicli unter den terrestrischen

Monokotylen. Ehe wir einige davon aufzafalen, wollen wir erst den

Begriff eines Velaraens (= Wurzelhulle) naber umgrenzen. Wir ver-

stehen darunter ein aus der Oberhaut hervorgegangenes, aus toten

Zellen bestehendes, nach innen hin an eine mit „DurchlaJ3zellen** ver-

sehene „Exodermis" {s- unten) grenzendes Gewebe, d^ imstande ist,

von auBen Wasser und darin geloste Stoffe aufzunehmen, Im trockenen

Zustande sind seine Zellen mit Luft erlQllt Nicht selten haben sie

eigenartige Wandverdickungen, indes ist deren Vorhandensein nicht

wesentUcL — Diese Definition stimmt mit der von Leitgeb^) u, a.

gegebenen uberein, wahrend die von Kroemer^) angewandten Bezeich-

nungen mir wenig empfehlenswert erscheinen — sie scheinen auch

keine Verwendung gefunden zu haben.

DaK man auch bei der eben gegebenen Definition nicht immer

zu einer ganz scharfeu Abgrenzung gegenuber dem gewohnlichen Ver-

halten kommt, ist kein Hindernis fur ihre praktische Anwendung.

Aus Griinden, die aus dera folgenden hervorgehen werden, be-

schrankt sich unsere Untersuchung auf Wurzeln, die mit einem mehr-

1} H. Leitgeb, Die Luflwurzeln der Orchideen. Denkschrift der Wiener

Akademie der Wissenscbaften 1864.

2) K. Kroemer, Wurzelhaut, Hypodermia und Endodermis der Angio-

BpermenwurzeL Bibl. botanica, Bd, Xll, Heft 59, Stuttgart 1903.
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scbichtigen Velamen versehen sind. Cbrigens gibt es — wie auch das

folgende zeigen wird — innerhalb Einer Gattung Arten mit ein- und

solche mit mehrschichtigem Velamen^).

ZunSchst mogeti einige Literaturangaben angefuhrt werden,

Der erste Beobachter eines mebrschichtigen Velamens an Erd-

wurzeln, Nicolai^), sagt: „Das Epiblema^) bleibt meistens einfach...

In einigen Fallen teilt es sich tangential und gibt zur Bildung einer

Wurzelhulle Anlafi. Diese Bildung kommt, wie bekannt, bei den Luft-

wurzeln vieler Orehideen- und mehrerer Pothos-Arten vor. leh fand

sie auch bei einer Erdwurzel, namlich bei Crinum bracteatum. Hier

wird die Wurzelhulle drei bis vier Zellen dick und besteht aus poros

verdickten Zellen. Ihre auBerste Zellreihe, die genau wie die fibrigen

gestaitet ist, wachst haufig in Wurzelhaare aus, — Sicher werden sich

auch noch bei vielen anderen Erdwurzeln Wurzelhullen finden lassen." —
Diese Vorhersage hat sich auch, wenngleich nicht in ihrem ganzen

Umfange*), erffiUt.

Pfitzer^) glaubte, daS man die „Wur2elhulle" der Orehideen

und Aroideen als einen besonderen Fall der mebrschichtigen Epidermis

zu betrachten habe. „Nicolai bat aber ferner eine ahnliche Bildung

bei einer Erdwurzel, der von Crinum bracteatum, gefunden; ich habe

dasselbe bei Cr. americanum beobachtet. Die auBeren, in verschiedener

Weise, ahnlich wie bei den Orehideen, in der Wand verdickten Zell-

schichten, welche nachNicolai ebenso entstehen wie die luftfuhrenden

Wurzelhullen der eben genannten Pflanzen, enthalten aber bei Crinum,

wie dies bei einer Wasser aus dem Boden aufnehmenden Wurzel

naturlich ist, Flussigkeit. Wir haben bier demnach einen unmittelbaren

Ubergang zwischen dem „Velamen" der Luftwurzeln und der Wasser

fiihrenden mehrfachen Oberhaut der StSmme und Blatter, und werden

1) Porsch gibt fur die Orchidee Campylocenlrum chlororhizum eine zwei-

bia dreiscliichtige Esodermis an. Meiner Ansicht nach hat er die iimersteH, mit

btarken Wandverdickungen versehenen Velaraenzelien der Exodermis zugerechnet,

(Porsch, Orchidaceae in Ergebn- der hotan. Expedition der Kaiserl. Akad. der

Wiflsensch. nach Siidbrasilien, LXXIX. Band der Denkschriften der raathem.-naturw,

Klasse der Wiener Akademie, Wien 1906.

2) Nicolai, Daa Wachstum der WurzeL Schriften der phy8ika!.-6konom,

GeBeUseh- in K^nigaberg, Vll, 1865, p- 73,

3) So wurde — teilweiee bis in die neueste Zeit — die ^uSerste Zellschicht

der Wurzel bezeichnet, die man von der Epidermis unterscheiden zu soUen glaubte.

4) D, b. wenn man von der j^Wurzelhulle" voraussetzt, da6 &ie mehraehichtig

sein musse. Entdeekt wurde das Velamen der Orehideen von Link.

5) E. Pfitzer, Beitr^ge zur Kenntnis der Hautgewebe der Pflanzen, Jahr-

bucher t wissensch. Botanik, YIII, 1872, p. 79,

K'j
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SO darauf hingewiesen, daB auch das erstere nur als eine melirschicbtige

Epidermis zu betrachten sei."

Pfitzer geht also von der Meinung aus, da6 das Velamen der

Orchideen und Aroideen normal luttffilirend, die „Wurzelhiille" von

Crinum aber wasserfiihrend sei, d. h, wie die mehrschichtige Epidermis

aus lebenden, wasserreichen Zellen bestehe. Letzteres trifft niclit,

ersteres nur fur bestimmte AuBenbedingungen zu. Bekanntlich kann

das Orchideenvelamen — abgesehen von den luftfesthaltenden Streifen —
Wasser aufnehmen und ebenso kann die „Wurzelhulle" von Crinum u,a,,

wie wir sehen werden, unter bestimmten Umstanden Luft, unter an-

deren Wasser fuhreu, Beide stimmen also, wie nacligewiesen werdeii

soli, in physiologischer Beziehung ebenso uberein, als das fiir ihre Ent-

stehung — durch perikline Teilungen des Dermatogens — zutrifft

Auch sonst fehlte es nicht an Versuchen dem Velamen der Luft-

wurzeln eine Sonderstellung zuzuweisen. Man ging fiir die Erdwurzeln

offenbar von der Auffassung aus, da6 nur lebende Epidermiszellen

Oder Wurzelhaare fiir die Wasseraufnahme in Betracht kommen.

Juel*J, welcher eine Anzahl, namentlich von raonokotjlen Wur-

zeln mit besonderer Beriicksichtigung der Exodermis (von ihm epi-

dermoidale Zellschicht genannt) untersuchte, sagt (a. a. 0. p. 14); „Ini

allgemeinen scheint auch bei diesen Wurzeln die epidermoidale Zell-

schicht eine schiitzende und relativ impermeable Scheide zu sein" , . -

„Wenn Durchgangsstellen fur Wasser in dieser Scheide vorhancien sein

sollten, durtten sie nahe der Spitze der Wurzel zu sucben sein, denn

weiter von der Wurzelspitze durfte die Epidermis das Vermogen

Wasser aufzusaugen verlieren und die epidermoidale Zellschicht ganz

impermeabel sein/'

Er scheint dies namentlich daraus zu schlieSen, daB die Wande

der kurzen Zellen nicht dunner seien oder weniger den Sauren

(SchwefelsSure, Chromsaure) widerstehen als die der langen, doch

werden bei Ophiopogon die inneren Wandverdickungen der Kurzzellen

durch Chromsaure gelost- Er raeint schlieBlich, daB nicht bewiesen sei

(und auch, wie wohl hinzugefugt werden darf nicht auf anatomischem

Wege bewiesen werden kann), da6 die Kurzzellen der Endodermis

Durchgangsstellen fur Wasser seien, er habe aber keine andere Deutung

der eigentumlichen Differenzierung dieser Zellschicht ersinnen konnen.

1) H. 0. Juel, Beitrftge xur Kenntnis der Hautgewebe der Wurzeln.

Bihang tiU K, Svenska VeL-Akad. HandL, Bd- IX, Nr, 9. Stockholm 1884. la

dieser Abhandlung sind mehrere neue Beispiele fur das Vorkommen einos mehr-

schichtigen Velamens nachgewiesen.
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Eine Untersuchung von Lierau^) liber die Aroideenwurzeln

bringt iiber Bau und Funktion der „Wurzelhulle'' nichts T,vesentlich

Neues. Er raeint, sie umkleide „aUe oberirdischen Wurzelteile

(p. 9) und sei eine Art Wasserreservoir der Wurzel, wohl auch ein

Reservoir gelSster anorganischer Nahrstoffe",

Bel unterirdischen Wurzeln scheint die Wurzelhiille, das „Ve-

lamen*' der teleologisch gerichteten Auffassung entbehrlich, da man an

Erdwurzela die gewohnlichen Bauverhaltnisse erwartete, Demzufolge

wurde bei Aroideen teilweise eine Verschiedenheit zwischen Erdwurzeln

(bei denen das Velamen verloren gehen sollte) und Luftwurzeln an-

genommen — eine Annahme, von der z. B. bei Anthurium ellipticum

leicht nachweisbar ist, daB sie nicht zutrifft.

Diese Aroidee gehort zu denen, die einen Trichter macbtiger

Blatter besitzen, deren Blattspreiten fiber 1 m lang, fiber 40 cm breit

werden- Unterhalb des Staramteiles entspringen zahlreiche nach ver-

schiedenen Richtungen wachsende „Nestworzeln". Im Substrat be-

findet sich ein ausgedehntes "Wurzelsystem. Sowohl die Erdwurzeln

als die Nestwurzein besitzen ein aus 5— 6 ZellscMchten bestehendes

Velamen. Bringt man auf den unteren Teil einer 10 cm langen Nest-

wurzel einen Tropfen ilfissiger Tusclie, so wird er vom Velamen sofort

eingesogen wie von einem Stfick Filtrierpapier — wShrend ein auf dem
der Spitze nahe gelegenen Teil des Velamens gebrachter Tropfen

noch nnverandert ist. Wahrscheinlich beruht das darauf, daB bei der

Vergr56erung der lebenden Wurzelzellen die toten Velamenzellen Risse

erhalten, die das rasche Eindringen erleichtern, tTbrigens bilden auch

die Nestwurzein in feuohter Luft nahe ihrer Spitze Wurzelhaare aus.

Von den Anthurium-Arten haben nur wenige ein aus mehreren

Scbichteu von Zellen bestehendes mit Spiralfaserverdickung versehenes

Velamen^), bei einigen andern ist es zwar drei- bis sechsscluchtig, aber

ohne Spiralfaserverdickungen^), die weitaus groBte Zahl hat aber nur eine

ein- bis zweischichtige „Wurzelhalle". Es mag dabei bemerkt sein, daB

auch bei den erstgenannten Arten nur die obersten Wurzeln frei an die Luft

ragen. Sie werden bald von dem Humus bedeckt, der sich in den Blatt-

rosetten bzw, Nestwurzein ansammelt In diesem verlaufen dann Erd-

wurzeln. Aber sie verlieren nicht nicht nur ihre Wurzelhulle, sondera

auch die im Boden selbst angelegten Erdwurzeln besitzen eine solche.

1) M. Lierau, Uber die Wurzeln der Araceen. Englers bot Jahrbuch,

Bd. IX. \bS7.

2) Nach der Aufzahlung von Lierau: A. egregium, acaule, craasinerviumj

nffine, Wagenerianum, grandifolium, Wildenowii*

3) A. Binoti, Olfersiaimm, corLaceum, Hookeri, lucidum, Martianum, leuconeurum.
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Wenn wir von den Aroideen und Orchideeii absehen, so ist mir

ein mehrschichtiges Velamen bis jetzt bekannt geworden bei den Erd-

wurzeln folgender Pflanzen: (In folgender Liste sind die in Siidafrika

vorkommenden Pflanzen mit einem * bezeichnet).

(Nach Juel)

L Liliaceen;

"^Agapanthus umbellatus
* „ minor

Aspidistra elatior . .

Chloropliytum Hoffmanni

Ophiopogon japonicus .

Seniele androgyna . .

II- Amaryllidaceen:
^'Amaryllis Belladonna

"^Ammocharis falcata ,

Siidh Kapkolonie

Himalaya, China, Japan

Trop- Afrika

Japan

Kan, Insein

*

Kapland

Sudafrika

?

'1

fVei-

Siidamerika

Kapland

Natal

Siidamerika

Afrika

"

j^

n

?!

„ Taveliana

"^Buphane disticha . .

^Brunsvigia natalensis

*Ciivia nobilis , . -

'•^

„ miniata . ,

Crinum americanum

,, aquaticum ein- bis z

schichtiges Velamen

asiaticum Sudasien

giganteum Siid west-Natal

longifolium Kap
Mac Owani Sudafrika

'Haemanthus Catbarinae . . • Natal, Transvaal
''

„ puniceus - . • , Siidl Kapkolonie

Hippeastrum aulicum . - . , Brasilien

'Nerine curvifolia Kapland

*Val!ota purpurea SiidL Kapland.

Nicht in diese Liste aufgenommen ist z, B- Asparagus Sprengeri,

welcher an alteren Wurzelteilen eine aus mehreren Lagen toter Zellen

bestehende mehrschichtige Epidermis hat, unter der eine mehrschichtige

Exodermis ohne lebende DurchlaSzellen liegt. Eine Wasseraufnahme

an diesen alteren Tcilen tritt zwar audi ein (wie Wagungen zeigten).

Da die Bauverhaltnisse der Endodermis aber nicht in unsere Definition

passen, wurde die Pflanze in die Liste nicht aufgenommen,

Kein mehrschichtiges Velamen fand sich bei:

^ Aloe striata, Arthropodiuni, "^Babiana sp., "Bowiea volubilis

'^Bulbine longiscapa, Chlorophytuni Sternbergianum, Cyanastrum cor-
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difolium, Doryanthes Palmeri, *Eucoinis subedentata, *Gasteria sp.,

Hymenocallis caribaea, H. eueharidifolia, H. macrostephana, Haemanthus

fimbriatus und H. tigrinus, Liiiope spicata, Ophiopogon Jaburan,

*Ornithogaluin caudatum, Phormium Cookianum, Rohdea japonica,

RUoeo discolor, Sansevieracylindrica, Smilax ornata, Tupistra macrostigma,

Taeca eristata, *Testudinaria silvatica, Vellheiroia viridiflora, *Vellozia

Candida, Zephyranthes verecunda.

Aueh unter diesen Pllanzen sind einige sudafrikanische. Es ist

selbstverstandlich, dafi das nichts gegen eine biologische Bedeutung des

Velamens beweist. Auch unter gleichen auBeren Bedingungen finden

wir ja die Organbildung verschiedener Pflanzen oft sehr verschieden.

Aus der Aufzablung der Pflanzen, bei denen bis jetzt ein mehr-

schichtiges Velamen gefunden wurde, scheint mir Folgendes hervor-

zugehen

:

1. Das Auftreten eines raehrscliichtigen Velamens ist — soweit

bis jetzt bekannt — auf wenige Monokotylenfamilien beschrankt

(wahrend das einschichtige weit verbreitet ist). Es findet sich bei

Orchideen, Aroideen, Liliaceen, Amaryllideen, bei zahlreichen anderen

Monokotylen konnte es nicht nackgewiesen werden.

2. Es ist auffallend, da8 gerade bei Pflanzen des siidlichen Afrikas,

namentlich des Kaplandes, sich besonders hSufig ein mehrschichtiges

Velamen findet. Unter den aufgezahlten 24 Pflanzen sind 16 stid-

afrikanisch, zwei gehSren dem ubrigen Afrika an. Es kann das nicht

wohl daher ruhren, da6 in unseren GewachshSusern zufSllig viele sftd-

afrikanische Amaryllidaceen kultiviert werden i), vielraehr ist anzunehmen,

da6 eine eingehendere Untersuchung aller stidafrikanischen Amaryllideen

(vielleicht auch Liliaceen), von denen sich leider nur noch wenige in

Kultur befinden, weitere Beispiele zutage f5rdern wurde.

Die beiden Erfahrungen lassen sich auch so fassen, da6 einerseits

eine (nur in einigen Familien vorhandene) auf „inneren" Grunden be-

ruhende Befahigung zur Bildung eines mehrschichtigen Velamens in

Betracht kommt, andererseits Velamen bildende Pflanzen in bestimmten

Florengebieten hochstwahrscheinlich in Beziehung zu den Lebensbedm-

gungen besonders stark vertreten sind.

Es gleichen sich die Velamen bildenden Wnrzeln meist auch in

anderen Eigenschaften. Sie sind bei Orchideen, Araceen, Amaryllideen u. a.

meist verhaltnismaBig dick und fleischig, werden also zur Wasserspeicbe-

rung benutzt.

1) In Flora capensis, Vol. VI, London 1896—97) werden 130 Arten von Ama-
ryllideen im engeren Sinne (mit AusschluS der Hypoxideen und Velloziaeeen) aufgezfthlt.
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Da6 auch die anatomischen Bauverhaltnisse des Velamens bei Pflanzen

aus verschiefdenen Familien, bei Epiphyten und bei terrestrischen eine auf-

fallende Cbereinstimmung aufweisen, wird sicli aus dem Folgenden ergeben.

Nicht unerwahnt bieiben mag, da6 auch die oberirdischen Organe

einer Anzahl der genannten Pflanzen insofern sich gleichen, als sie

(z. B. Clivia, Agapanthus, Buphane, Nerine) derbe, Jederige Blatter

(Semele Phylloeladien) mit „xerophiIem" Bau besitzen. Einige (nicht

alle!) dieser Pflanzen scheinen auch {soweit man von Gewachshaus-

exemplaren aus nrteilen kann) in der Ruhezeit ihre Blatter zu behalten,

also nicht einzuziehen. So z. B. Clivia und Agapanthus. Bews') fuhrt

z. B. Brunsvigia, Buphane, Crinum longifolium, Cyrtanthus^), Nerine,

Haemanthus natalensis als Pflanzen des „low level veld" auf, von dem
er sagt: „The soil is of a hard, dry, clayey type and it has the valley

frosts and low rainfall. In response to these factors, the grasses are

more xerophytic than those composing the other type of Veld". Damit

stimmen auch die Bauverhaltnisse der Blatter der genannten Amarylli-

deen uberein, die natiirlich nicht auf das „VeId" beschrankt zu sein

brauchen. Amaryllis Belladonna z. B. ziert die Sandhtigel nahe der

Kuste der Table-Bay. Agapanthus (eine Liliacee), wSchst zwischen den

Felsen des Tafelberges. Auch Chlorophytum Hoffmanni zeigt xerophile

Ausbildung: groBzellige wasserspeichernde Epidermis und stark ein-

gesenkte Spal toffnungen. Die Wurzeln dieser Pflanze sind teilweise

zu eifSrmigen Wasserspeichern ausgebildet — Bauverhaltnisse, wie sie

fur Pflanzen an zeitweilig wasserarmen Standorten bekannt sind.

Aspidistra hat dunne Blatter, aber der Bau des Assimilations-

parenchyma ist ein verhaltnismaBig dichter, die AuBenwande der Epi-

dermiszellen sind ziemlich dick. Die Blatter trocknen abgeschnitten

auch ziemlich langsam aus. AuBerdem ist zu beachten, dafi die Pflanze

im Verhaltnis zu ihrem Wurzelsystem nur wenige Blatter hervorbringt,

sie kann offenbar Trockenperioden ertragen.

Ihre naturlichen Standortsverbaltnisse sind mir nicht bekannt,

man mochte vermuten, daS sie an schattigen aber zeitweilig wasser-

armen Stellen wachst. — In der Kultur ist sie wegen ihrer ungewohn-

lichen Lebenszahigkeit bekannt

Bezuglich Crinum ^> sei auf die spaterhin bei Besprechung von

1) J. W. BewB, The vegetation of Natal. Annals of the Natal MuBeum,

Vol. II, part 3, 1912.

2) Besitzt hOchstwahrscheinlich auch ein tnehrschichtiges Velanten.

3) Die Somen zeigen in lehrreicher Weiae Eigenschaften, die teils „xero-

phil", teilB „hygrophil" ausgenutzt weiden kOnnen. Sie haben soviel Waeser als
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Cr, aquaticum zu machenden Angaben verwieseii, Diese Gattung ent-

halt Arten, die, soweit sich derzeit beurteilen laBt, teils an zeitweilig

aiistrocknenden, teils an standig feuchten Standorten leben. Ein

Velamen besitzen, wie es scheint, alie bis jetzt untersuchten Arten-

Es ist fiir die einzelnen aber offenbar von sehr verschiedener Bedeu-

tung und auch von verschiedener Ausbildung — eine Tatsache, die

nicht verwunderlich ist, wenn man die Anpassungserscheinungen von

dem fruher vom Verf. vertretenen Standpunkt aus betrachtet

Dicke und Bau des Velamens.

Die Bestiramung der Velamendicke im Verhaltnis 2um Halbmesser

der ganzen Wurzel ergab folgende Mittelwerte:

Aspidistra elatior gegen die VVurzelspitze bin 1 : 5, weiter

oben 1 :74-

Grinum Macowani: Desgleichen 1 : 8,5 und 1:12^3; Semele
androgyna 1 : 11; Nerine curvifolia 1:11,5; Asparagus

Sprengeri 1:11 (einschlieBlich der Exodermis).

Amaryllis Belladonna; diinnere Wurzel 1:13,5, dickere 1:18,5.

Hippeastrum aulicum 1:15,5; 1;]7,5-

Olivia nobilis 1 : 17,5 (vorn hinter der Spitze); Vallota

purpurea 1 : 21,5; Agapanthus umbellatus 1 : 23,5;

Haemanthus Catbarinae 1:25,,

Der Bau des Velamens und der Exodermis ist von frfiheren

Autoren, nanientlich Kroemer, so eingehend beschriebeu worden, da6

es gentigen wird, wenn bier nur die fur die Funktion des Velamens

wichtigen Punkte hervorgehoben werden.

Diese sind folgende:

1. Das Velamen wird nahe der Spitze angelegt (vgl, die von Kroe-
mer mitgeteilten Messungen)^), seine Zellen verlieren fruhzeitig ihren

Inbalt, bleiben aber (offenbar infolge der Beschaffenheit ihrer Wande)

lange erhalten.

Reservestoff, daB sie ohne Wasserzufuhr keimen kOnnen — eine ^^xerophHe'' Eigen-

schaft. Andererseite achwiminen Bie trolz ihier GroSe im Waeser — k6nnen also

„hygrophil" verbreitet werden.

I) Filr Agapanthus, CHvia, Crinum amabile, Haemanthus Lindeni, Pancratium

caribaeum gibt er a. a. 0. p. 127 an: „Daa Velamen ist hei etwas alteren AVurzeln

in seiner typischen Form schon in der unmittelbar hinter der Wurzelhaube liegendcn

Region vorhanden; hei ganz jungen Wurzeln erreicht es die definitive Ausbildung

erst in einer Zone von etwas grSSerem Spitzenabatand, welcher aber nach meinen

Jieobachtungen kaum gri>J3er wird ala 1,5—2,5 cm."
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Die Wurzein von Clivia nobilis zeigten im Winter ein aus-

gesprochenes Ruhestadium, in welchem die Velamenzellen sclion unter

der Wurzelhaube abgestorben waren. Die Wurzelspitze ersclieint dann

als ein kegelformiger Aufsatz auf dein alteren Teil. Man kann an

alten Wurzein leicht die ringformigen Einschnurungen beobachten, welche

die einzelnen „Jalirestriebe" voneinander abgrenzen. Bei einer in leb-

haftem Wachstuni begriffenen Wurzel waren noch in einer Entfernung

von 1,8 cm von der Spitze alle Velamenzellen lebend, die Verdickuiigs-

leisten waren sclion deutlicii walirnehmbar. An in feucliter Luft kulti-

vierten Wurzein traten lange Wurzelhaare auffallend liervor. Sie

werden auch an den in der Erde wachsenden Wurzein ihre gewShnliehe

Funktion ausiiben. Spater werden sie oft sozusagen in die Bildung

des Velamens mit einbezogen (erhalten auch Verdickungsleisten) und

konnen auch im toten Zustand noch an der Wasseraufnahme sich be-

teiligen.

2. In keinem Falle konnte beobachtet werden, daB die Velamen-

zellen auf ihren Aufienwanden regelmiiBige, spontan entstandene'}

Durchloeherungen besitzen. Fur Clivia nobilis gibt Kroemer {a. a. O.,

p. 28) Perforationen an, die aber an der Aufienwand der auBersten

und an der tangentialen Innenwand der innersten Velamenzellen fehlen.

Es finden sich an den Velamenwanden tatsachlich Stellen, die sehr nach

Perforationen aussehen. Indes waren wir niclit imstande, uns an

Diinnschnitten und durch Injektionsversuche von der Abwesenheit einer

dunnen SchlieBhaut zweifellos zu uberzeugen, doch mag sie tatsachlich

manchmal zerrissen werden oder sonst verschwinden. tj'brigens besitzt,

wie unten gezeigt werden soil, die Frage nach dem Vorhandensein von

Perforationen nicht die Bedeutung, welche man ihr fruher beilegte.

3. Die Velamenzellen selbst sind im allgemeinen diinnwandig (was

flir ihre Durchlassigkeit von Bedeutuug ist). Sie sind vielfach — ahn-

licb, wie das von vielen Orchideen bekannt ist — durch Verdickungsleisten

(Clivia, Haemanthus, Nerine, Vallota) ausgesteift, bei manchen Pflanzen

auch nur getupfelt (z. B. bei Crinum asiaticum, wShrend Cr. Mac Owani

und Cr. Powelli feine Faserverdickungen der Velamenzellen aufweisen).

Es kann also die Art der Wandverdickung bei den Arten Einer

Gattung verschiedea sein. Jedenfalls sind die Velamenzellen, trotzdem

sie tot sind, vor dem Zusammengedriicktwerden und vor Faulnis ge-

lt Hier wie sonst kOnnen sich naturlich Lecher durch Zerreiflnng bilden.

Dafi sie aber gewdhnlich nicht vorhanden sind, wird auch durch die unfen niitzu-

teilende Erfahning bestaiigt, daS zwar LOsungen, nicht aber Suspeneionen vom

VeJaraen aufgenommen werden.
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schatzt. TatsSchlich bleiben sie auch lange erhalten. Die Angabe

Kroeraers, dafi sie in den alteren Wurzelteilen von Vallota purpurea

zusammengeprefit seien, konnten wir nicht bestatigen.

Wenn man Wurzeln trocken liegen MBt, erhalt das Velamen

Starke Langsfalten — es ist viel weniger stark geschwunden als die

Rindenzellen, welche „SchrumpfeluDg" zeigen. Indes ist die Funktion

der Verdickungen wahrscheinUch nicht nur eine mechanische, sie werden

auch fur die Adsorption von Bedeutung sein.

4. Fiir die Frage nach der Funktion der Velamen- und der Kxodermis-

zellen ist natiirlich auch die chemische Beschaffenheit ihrer Zellwande

von Interesse, namentlich die nach einer Verholzung oder Verkorkung.

Sie geben frisch keine Zellulosereaktion, wohl aber bei Ciivia nach Be-

handlung mit S ch u I z e schem Mazerationsgemisch (wenigstens die

auBeren Verdickungsschicliten der Menibran).

Mit PhlorogluzinsalzsSure trat eine Rotfarbung der Velamenzell-

wande bei Ciivia, Agapantlius u. a. (nicht aber bei Chlorophytum

Hoffmanni) ein, mit Anilinstdfat bei Ciivia eine schwache Gelbfarbung,

die in den inneren Velamenzellen deutlicher hervortrat. Mit Kobalt-

rhodanidi) trat keine intensive Blaufarbung auf, wie bei Holz, sondern

nur eine mehr griinliche. Man wird also geneigt sein, die Velamen-

zellen als schwach „verholzt" zu betrachten — doch sind bekanntiich

die Farbreaktionen keineswegs sichere Anzeichen fiir die chemische Be-

schaffenheit — es ist wahrscheinlich, dafi noch andere Membranstoffe

als ,Xignin" den Zellmembranen eingelagert sind und ihre Eigenschaften

bedingen.

Die Rotfarbung mit Sudanglyzerin kann nicht als ein Zeichen

starkerer Verkorkung betrachtet werden. Wenn man Schnitte mit

S ch u 1 z e schem Gemisch oder J a v e 11 e scher Lauge behandelt , so

unterbleibt die Rotfarbung mit Sudanglyzerin, wahrend sie in der Exo-

dermis noch eintritt. Aber auch wenn eine schwache Verkorkung vor-

liegen sollte, ergeben doch die unten anzufuhrenden Beobachtnngen,

daS die Velamenzellen ftir Wasser leicht durchlassig sind.

Bei Aspidistra zeigen die Zellwande der inneren Schichten eigen-

tilmliche kSrnige bzw. schwammige Auflagernngen , wie sie audi uber

den DurchlaBzellen (Kurzzellen) der Exodermis auftreten.

Mit Safranin fSrben sich die Velamenzellen ebenso wie z. B. die

von Anthurium ellipticum intensiv, auch wenn man die Losung von

auBen (also nicht durch eine Schnittflache) aufnehmen laSt.

]) Vgl. betr. dieser Casparis, BeitrSge zur Kenntnis verholzter Zellmem-

branen. PUarmazeut. Monatsliefte 1920, Kr. i), iO u. 11.
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Legt man groBere Wurzelstficke, die unten und oben mit Paraffin

verschlossen sind, in Methylenblaulosung, so kann man sich durcli Heller-

werden der L6sung leicht davon fiberzeugen, daB der Farbstoff vom
Velamen und zwar (wie die mikroskopische Priifung zeigt) von dessen

Zellwanden adsorbiert wird.

Als Adsorptionsapparate wird man vermutungsweise aucb die

„Stabk6rper" auf der AuSenseite der „Durchlai3zellen" und die Innen-

wandverdickungen der Durcblafizellen von Clivia {Fig. 1) zu betrachten

geneigt sein, ahnlicb wie das ja auch bei Orchideen und Aroideen ge-

scheben ist. Besonders stark entwickelt sind die Stabkoi-per fiber den

DurcblaBzellen von Gonio-

scypha eucomoides, welche

ein einscbichtiges Velamen

hat.

5. Die Exodermiszellen

gliedern sich in Kurzzellen

{„Durchla6zellen")und Lang-

zellen. Erstere besitzen lange

einen lebenden Inhalt, letz-

tere verlieren diesen friih.

Ihre tangentialen AuBen-

wande (meist auch die radi-

alen Wande) sind zweifellos

verkorkt, die Anfienwande

der Kurzzellen nicht oder

schwach. Auf die Stab-

kSrper bzw. Verdickung der Innenwande wurde schon hingewiesen.

Hier sei nur betont, daB in der Beschaffenheit der AuBenwande

zwischen den lebenden Kurzzellen (DurcblaBzellen) und den Langzellen

jedenfalls ein Unterscbied besteht, und zwar ein solcher, der die An-

nahme, die Kurzzellen seien „Durchla6zellen", unterstiitzt. Ob die

Tatsache, daB bei Wurzeln, die mit Pilzhyphen infiziert sind, stets die

Kurzzellen die Eintrittsstellen darstellen durch die Beschaffenheit von

deren Membranen oder ihres Inhalts bedingt ist, bleibe dahingestellt.

Funktion des Velamens.

Zunachst sei hier an die Bedeutung des Velamens der Lutt-

wurzeln der Epiphyten, oamentlich der Orchideen, erinnert.

Schleiden, Chatin, Leitgeb u. a. suchten sie darin, daB es

imstande sei „atmospharische Dunste zu kondensieren". Schimper

Fig. 1. Clivia nobilis. LangsBchnUt durch eine

Wurzel. FttnfschichtigeB Velamen, zwei Durcb-

laBzellen getroffen. Vergr, etwa 170x.
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mid der Verf. ^) dagegen in der Aufsaugung von Wasser — was durch

Wagungen nacbgewiesen wurde.

Da6 audi SalzISsungen durcli das Veiamen hierdurch aufgenonimen

werden, ist meines Wissens bis jetzt nicht besondeis nacbgewiesen worden,

wenn man es audi von vornberein fur wahrscbeinHcb halten wird- Es

wurden Luftwurzeln von Epidendrum radicans und Khenantbeia Imscboo-

tiana, welche das Substrat noch nidit erreicht batten, mit Diphenylamin-

Sdiwefelsaure auf das Voibandeiisein von Nitraten gepriift. Blaufarbung

trat nicbt ein. Dagegen fand sie statt, einige Zeit nadidem auf das

Veiamen (und nur auf dieses) eine sebr verdiinnte SalpeterlSsung ge-

bradit worden war. Es kann also nicbt bezweifelt werden, da6 die

Salpeterlosun'g durch das Veiamen (das vor der Prufung der Wurzel

vollstaodig entfernt wurde) eingetreten war, Daoeben wurde nadi-

gewiesen (a. a. 0, p, 192), daS das Veiamen aucb die Transpiration der

Luftwurzeln heruntersetzt Was die Wasseraufnabme anbelangt, so

wurde a. a. 0. bervorgeboben, da6 zwar Durcblocherungen der Zeli-

membranen in mancben Fallen vorkommenj da6 aber Leitgebs An-

sicht, das Veiamen sei dureh LOeher uniiiittelbar mit dev Atmospbare in

Verbindung, keineswegs als allgeraein erwiesen betracbtet werden konne*

Vielmebr sei wabrscheinlich , daB die Bescbaffenbeit der Mem-
bran bei der Wasseraufnabme eine wicbtige Rolle spiele. DaS das in

der Tat der Fall ist, wird sicb aus dem unten Anzufuhrenden ergeben.

Seitdem ist meines Wissens (iber die Funktion des Velamens nur nocb

eine Abbandlung von Nabokich^) erscbienen, weldie im wesentlicben

die oben kurz dargelegte Auffassung bestatigt und binzufugt, daB das

Veiamen aucb ein Scbutzgewebe gegen Abkiiblung sei. Er bringt das

namentlicb damit in Beziehung, daG bei den Epiphyten des feucbteren

Tieflandes das Veiamen sdiwaclier entwickelt sei^) als bei denen der

Bergregionen. Diese seien namentlidi wabrend der Trockenzeit starken

Temperaturscbwankungen ausgesetzt und die Wasseraufnabme gehe bei

boherer Temperatur rascber vor sich als bei niederer.

Wir seUen aber aucb bei Erdwurzein, die starken Temperatur-

1) Goebel, Pflanzenbiolog. Schilderungen, I (1889), p* 188- Daselbst

weitere Literatur-

2) Nabokich, tJber die Funktionea der Luftwurzeln. Botan. ZentrafbL

1899, Bd. I.XXX, p, 331 ff,

3) Die Orcbideen der Niederongen haben vielfach doi^iventrale, freUiegende,

gegen Transpirationsverlust durch starke Wandverdickung der Exodermi8 gescbutzte

Wurzeln, an deren Oberseite das Veiamen zuweilen stark reduziert ist Vgl.

G e \) e 1 , Ii^duzierte oder autonome Dorsiventralitat bei Orchideenluftwurzeln,

Biolog. ZentralbK 1915. Daselbst weitere Literatur.
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schwankungen viel weniger ausgesetzt sind, ein kraftig entwickeltes Velamen

auftreten, und auch bei Epiphyten wird das Velamen als Schutzgewebe gegen

Abkuhlung wohl nur in ganz untergeordneter Weise in Betracht kommen,

jedenfalls nur solange es Luft enthUlt Mit Wasser gefullt wird es — eben-

so wie die angrenzenden Zelien — bald dessen Temperatur annehmen.

Fur die untersuchten Erdwurzeln mit Velamen liegt keinerlei

experimen telle Untersuchung vor, was wohl mit dazu beigetragen hat,

da6 in den Lehr- und HandbUchern nur die epiphytischen Orchideen

und Aroideen als mit Velamen versehen dargestellt wurden*).

Es stellte sich zanlichst hcraus, da6 sie alle durch das Velamen

(und zwar manche sehr rasch) Wasser aufsaugen. Unterschiede sind,

ebenso wie bei den Orchideen, auch hier vorhanden,

Wagungen sollen spater angefiihrt werden,

Da6 tote Pflanzenzellen sich mit Wasser fullen kSnnen, ohne daB

Locher in der Membran vorhanden sind, erscheint zunacbst, wenn nicht

etwa innen ein luftverdiinnter Raum oder eine wasseranziehende Sub-

stanz vorhanden ist, wenig wahrscheinlich-

Ausgehend von den Erfahrungen bei Sphagnum und anderen

Moosen, welche mit ihren toten durchlocherten Zelien Wasser aufsaiigen,

nahm man an, daB bei den Orchideen und Aroideen das Velamen „in-

folge der Durchlocherung seiner ZellwSnde einen Kapillarapparat vor-

stellt, der jeden auffallenden Wassertropfen sofort wie FlieBpapier auf-

saugt''^). Diese Vorstellung ist, wie oben erwahnt, schon bei den

genannten Pflanzen keineswegs durchgehends erwiesen. FOr das Ve-

lamen der Erdwurzeln von Amaryliideen u- a. ist aber eine Durch-

locherung der Zellmembranen, wie sie jene Ansicht voraussetzt, sicher,

wenn iiberhaupt, doch nur in ganz beschranktem MaBe vorhanden —
ebenso fehlt sie bei dem velamenahnlichen Gewebe der Malaxideen (vgl.

P- 2, 3). Trotzdem saugt das Velamen dieser Wurzeln, wie unten dar-

gelegt werden soil, Wasser in betrSchtlicher Menge auf^>-

Hier kommt, wie 1889 bemerkt wurde, die Beschaffenheit der Zell-

membranen in Betracht, Unsere Darstellungen uber Kapillaritat gehen un-

willkiirlich aus von anorganischen Korpern, deren kapillare Hohlraume

1) VgL z, B. Ilaberlandt, PhyeioL PfIanzenanatornie, 5, AufL, p. 215;

Straaburger, GroBes mikr. Praktikum, 5. AufI-, 1913, p. 301. Haberiandt
stellt das AbsorpUonsgewebe der Bodenwur2eln (auB lebenden Zelien gebildet) dem
der Luttwurzeln gegenuber.

2) VgL z. B. Haberlandt, Botaniscbe Tropenreise, 2. Aufl., 1910, p. 169.

3) Dementsprechend gibt auch Holle (H. Holle, Untersucbungen iiber

Welken, Vertrocknen und Wiederstraffwerden (Flora, Bd, 108, 191ii) an, dafl bei

Onci diumflexuosum sich Zelien mit nichtdurchldcberten Wftnden mit Wati&er follen.
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von einander durch Wasser nicht durclilassende „'Wande" getrennt sind.

Daher rfihrt z.B. vielteicht auch die luBerung von Sachs*), die Theorie,

uach welcher das im Hoize aufsteigende Wasser sich nur in Kapillar-

r5hren bewegen soUe, falle von selbst schon deshalb hinweg, weil die

Holzzellen der Koniferen und LaubhSlzer nicht in offener Verbindung

stehen.

Falls die Membranen ftir Wasser (und Luft) durchlassig sind, kann

auch von einer geschlossenen Zelle zur anderen Wasser durch-

dringen, selbst wenn es sich um ein keineswegs fur die Wasseraufnahme

angepaBtes Gewebe handelt. Man kann sich davon leicht tiberzeugen,

wenn man ein Stuck Hollundermark auf oder (beschwert) in Wasser

legt. Die Zellen dieses Gewebes sind bekanntlich nur mit Luft erfQllt,

die Zellwitnde verliolzt. Nach einiger Zeit fuUen sich die Zellen mit

Wasser, so da6 das Stuck nach etwa 14 Tagen in Wasser untersinkt

Wenn man statt Wasser Safraninlosung nimmt, dringt diese in die

Zellhohlungen ein, und farbt die Wande. Die Luft, welche die Zellen

urspruglich erfullt, muB naturlich entweder ganz oder teilweise ver-

drangt, oder im Wasser gelost werden.

Diinne Streifen (die aber nur an der SchnittflSche geoffnete Zellen

enthalten) wurden mit dem unteren Drittel in Wasser gestellt: I wog

urspriinglich 10 mgr, II 15 mgr, nach 24 St. I 132 mgr, II 142, also

eine Zunahme bei I um etwa 1200Vo, bei II um etwa 900Vo- Da6

dabei die kapillare Fiillung der durch den Schnitt geoffneten Zellen

nur eine ganz untergeordnete Bedeutung hat, braucht kaum bemerkt

zu werden. Es handelt sich ganz uberwiegend um eine Fiillung der

unverletzt gebliebenen Zellen. Eine etwa 1 mm dicke Scheibe von

Hollundermark wurde iuftdicht auf eine Glasrohre aufgekittet und diese

mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt % Wenn die Hollundermark-

scheibe auf Wasser aufgesetzt wurde, konnte dieses nach etwa einer

Minute durchgesogen werden. Dabei wurde die Hollundermarkscheibe

(Sonnenrosenmark verhalt sich ganz ahnlich) aus der Mitte des Mark-

kSrpers genommen, da in der Peripherie am Marke noch GefSBe an-

haften k5nnen.

DaB nieht etwa L5cher in den getiipfelten Membranen vorhanden

sind, zeigt die Tatsache, daS Suspensionen (benutzt wurde Berliner

Blau) nicht in die Zellen hineingehen, Injektion unter der Luftpumpe

gelingt zwar mit Wasser (jedenfalls auch mit Losungen), aber nicht mit

1) Sachs, Vorleaungen uber Pflanzenphysiologie, 2. Autl., p. 214.

2) Nacli Amelung (tjber mittlere Zellgr5fien, Flora LXXVn{1893), kommen

auf 1 Qim des Markes von Sambucua nigra duTchschnittlich sieben Zellen.
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einer Suspension. Diese Erfahrungen zeigen, daS tote Zellen sich mit

Wasser fiillen konnen, auch ohne daS lebende dabei mitwirken und
ohne daB die toten Zellen durch Kohasionszug deformiert („geschrumpfelt")

waren. Voraussetzung ist eine bestimmte Beschaffenheit der Membran:

diese muB benetzbar und fur Wasser (eventuell auch fur Luft) leicht

durchlassig sein. Je mehr das der Fall ist, desto rascher erfolgt die

FuUung. Es ist so, als ob die Membranen als AbschluBmittel fur Wasser

und L3sungen gar nicht vorhanden, aber doch durch Herstellung kapil-

larer HohlrSume wirksam wSren-

Selbstverstandlich muB das Wasser — wenn wir der Einfachheit

halber bei diesem bleiben — zunachst die Membran imbibieren (wobei

z. B. bei Olivia die Verdickungsleisten quellen kSnnen), Ks kleidet

dann die inneren Membranfllichen aus und sammelt sich zuna<;hst in den

Eanten und Ecken. Nach der (auch von inir geteilten brieflich ge-

auBerten) Auffassung Steinbrincks, dem ich fur seine freundliche

AuBerung auch hier danken mochte, entstehen hierdurch Menisken, die

nuumehr eine Saugwirkung auf das AuBenwasser ausuben. Dieser

Saugung wirkt der Widerstaod der eingeschlosseneu Luft entgegen, —
Die Ffillung wird um so weniger Zeit beanspruchen, je rasclier die Luft

entweder durch L6cher entlassen odor durch Losung und Diffusion be-

seitigt wird^).

Einige WSgungen zeigen, dafi die Losung der Luft in dem Fiill-

wasser von Bedeutung ist. Es wurde in der einen Versuchsreihe luft-

haltiges destiiliertes Wasser verwendet, in der anderen ausgekochtes und

dann abgekuhltes.

An je drei Stiicken Hollundermark betrug innerhalb von 7 Tagen

die Gewichtszunahme in lufthaltigem Wasser im Mittel 34,84%, in dem

ausgekocht gewesenen 87,88 7^, Die Zahl der Wagungen muBte nur

eine groBere sein, um das Ergebnis als ein wirklich gesichertes be-

trachten zu konnen.

Selbstverstandlich kann bei einem toten Gewebe, welches an ein

lebendes grenzt, noch anderes dazukommen: es ware z. B. denkbar, daB

durch die AtmungstStigkeit der lebenden Rindenzellen und die leichtere

1) Nicht flberall liegen die Verhaltnisse gleich. Auch die leeren Zellen am

Ende der Blatter von Bryum argentum fiillen sich z. B, mit Wasser, wenn flie da-

mit benetzt werden. Luftblasen konnten dabei an frischen Pflanzen nicht beob-

achtet werden, Wahrscheinlich liegt die obere Wand dieser Zellen der unteren

dann, wenn diese leer siiid, so an, daB em lufthaltiges Zellumen kaum vorhanden

ist Auch vergrOJJem wch die Zellumfange etwas durch Quellung, bo daS bei Be-

feuchtung zunachst ein luftverdfinnter Innenranm, welcher sich rasch mit Wasser

ffillt, entstehen wird.

Flora, Bd. 115. ^
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LSslichkeit der Kohlensaure zeitweilig im Velamen eine Luftverdunnung

eintritt, welche den Eintritt vou Wasser begflnstigt oder eine Anreicherung

der in den Velamenzellen enthaltenen Luft an Kohlensaure, was ebenso

wirken wurde. Indes lag es uns feme, diese Fragen zu prufen, viel-

mehr handelte es sieh nur um die, ob das Velamen Wasser leicht auf-

nimmt und an die Wurzel abgibt

Die Wasseraufnahme durch das Velamen der Clivia-Erdwurzeln

laBt sich schon durch Verschwinden von Wassertropfen, die auf luft-

trockenes Velamen gebracht wurden, erkennen^). Legt man ^Itere

Wurzelstiicke, deren Schnittflachen mit Paraffin verschlossen sind, in

Wasser, so kann man unter dem Prapariermikroskop den Austritt zahl-

reicher Luftblasen beobachten.

Wagungen ergeben folgendes. Zunachst suchten wir eine Vor-

stellung davon zu gewinnen, wie das stark eutwickelte Wurzelsystera

von Olivia sich nach seinem Gesamtgewicht zu dem Rhizom und den

oberirdischen Teilen verhalt, well daraus auch hervorgeht, welche

Wassermengen in den lebenden Zellen der Wurzeln gespeichert sind.

Eine gut entwickelte Pflanze, die seit IV2 Jahren im Topfe stand,

wurde ausgetopft und das Wurzelsystem sorgfaltig ausgewaschen. Dann

lieS man die Wurzeln abtrocknen, bis keine FlQssigkeit mehr SuBerlich

zu sehen oder zu ftihlen war.

Das Gesamtgewicht betrug . . . 1309 g,

Rhizom mit Blattern 611 g,

Wurzeln 698 g.

Das Wurzelsystem ubertraf also — offenbar infolge seiner fleisch-

igen Ausbildung — an Gewicht den SproBteil. Dieser kann desbalb

auch betrachtliche Wasserverluste aus dem im Wurzelsystem in den

lebenden Zellen gespeicherten Wasser decken.

Die Wurzeln wurden abgeschnitten, alle Spitzen (mit Wurzel-

haarenj und alle Schnittflachen mit Kolophonium - Ceresin geschlossen

und das Gewicht der VerschluBmasse bestimmt (26 g). Nach ITVa
Stunden wogen:

Rhizom+ Blatter 596,5 g (Wasserverlust 2,37 Vo),

Wurzel allein (VerschluBmasse abgerechnet) 621,5 g
(Wasserverlust 10,96 0/0).

In einem trockeneren Raume wUrde der Gewichtsverlust der Wurzeln
erheblich groBer gewesen sein.

Die Wurzeln wurden dann 2 Stunden in Wasser gelegt, abtrocknen

1) Die veracbiedenen Velamenpflanzen verhalten sich — ebenso wie die

Orchideenwurzeln — in dieser Hinsicht verachieden.
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gelassen und mit Filtrierpapier nachgetrocknet. Die Gewichtszunahme

betrug 53,5 g = 8,61 7o- Es darf wohl angenommen werden, da6 das

aufgenommene Wasser der Hauptsache nach nocli im Velamen war.

Nach weiteren 3Va Stunden im Wasser hatten die Wurzeln ilir

ursprfingHches Gewiclit nahezu wieder erreicht. Das Rhizom mit

Blattern hatte in 23 Stunden nur 4 g Wasser verloren — die Wurzeln

batten also mit ihrem Velamen in 2 Stunden etwa 14mal mehr Wasser

aufgenommen als die Blatter in 24 Stunden verdunstet hatten. Unter

anderen Bedingungen wurde der Transpirationsverlust der Blatter jeden-

falls ein groBerer gewesen sein. Doch sind sie durch dicke Kutikula,

Emsenkung der Spaltoffnungen u. a. gegen starke Transpiration geschUtzt.

Von weiteren WSgungen sei zunachst angefiibrt, da6 das Velamen

der Wurzeln das Austrocknen verlangsamt.

Drei Wurzeln von Olivia verloren, mit Velamen an der Luft liegend,

in 22 Stunden durcbschnittlich 40 % Wasser, solche, bei denen das Ve-

lamen nebst Exodermis entfernt worden war, 86% — wobei bemerkt

sei, da6 die Exodermis bei Clivia zwar verkorkt, aber dQnnwandig ist.

Da indes die Wurzeln durch Wasserverlust anscheinend nicht rasch

geschadigt werden, so dtirfte die Bedeutung des Velamens als Transpi-

rationsschutz beim Austrocknen des Bodeas keine sehr wichtige sein.

Die Prufung der Wasseraufnahme ergab folgendes:

Untersucht wurden Wurzelstiicke mit ParaffinverschluB an beiden

Enden. Crinum MacOwani (24 Stunden an der Luft gelegen):

I II III

Gewicht der trockenen Wurzel in Giamm: 0,839 0,448 0,653

Vj Stunde in Wasser 0,937 0,518. 0,736

5 Stunden in Wasser 1,247 0,866 1,032

22,5 Stunden in Wa88er 1,625 1,177 1,405

Gewichtszunahme 93,69% 162,72% 115,16%

Das Gewicht vor dem Trocknen hatte hetragen : 1,513 0,940 1,281

Es war also raehr Wasser aufgenommen worden als vorher abgegeben

war. Das Volumen des ganzen Wurzelstuckes wurde bei I berechnet auf

1520 cbmm, der W'urzel ohne Velamen auf 1256. Das des Velamens

betrug also 264 cbmm, aufgenommen wurilen 0,786 g = 786 cbmm

Wasser. Das Velamen muBte also in 22'/2 Stunden dreimal gefuilt

worden sein und hatte mindestens zweimal seinen Inhalt nach innen

abgegeben. Bei II muBte das Velamen viermal gefuilt worden sein.

Bei Haemanthus Catharinae betrug die Gewichtszunahme (bei

Aufnahme von Wasser durch das Velamen hindurch) in 22,5 Stunden

in Wasser durchschnittUc/i o %.
2 *
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Sehr bedeutende Zunahraen ergaben sich auch bei Amaryllis

Belladonna, Nerine curviEolia und Asparagus Sprengeri, doch genfigen

wohl schon die angefflhrten Zahlen. Bel Clivia warden auch Wurzeln

untersucht, welche durch Kochen oder Austrocknen getStet worden

waren, im tibrjgen aber ebenso behandelt wurden, wie die lebenden.

Es ergab sich, daB auch diese Wurzeln sehr bedeutende Mengen von

Wasser durch das Velamen aufnahmen und wieder „turgeszent" wurden,

was zeigt, daB die Membranquellung dafur von Bedeutung ist. Offenbar

wird Wasser hier auch in die abgetSteten Zellen der Wurzelrinde usw.

aufgenommen. Nur war zum Straffwerden eine iRngere Zeitdauer not-

wendig als bei der lebenden Wurzel.

Zahlreiche andere Versuche (auch mit oben nicht erwShuten

Pflanzen), z. B. solche, die zeigen, daB man durch das Velamen erheb-

liche Mengen von W^asser hindurchsaugen kann, konnen unerwahnt

bleiben. DaB nicht nur W^asser, sondern auch Losungen durch das

Velamen in die lebenden Wurzelzellen gelangeu, zeigt scbon die Tat-

sache, daB durch 10%ige Salpeterlosung (die nur durch das Velamen

eindringen konnte) die lebenden Wurzelzellen plasmolysiert bzw. ge-

tStet werden,

Nitrat lieS sich in manchen der Erde entnommenen Cliviawurzeln

nachweisen, in anderen nicht Wurde letzteren IVoige Salpeterlosung

durch das Velamen zugefiihrt, so ergab sich mit Diphenylaminschwefel-

saure Blauflirbung (zuweilen mit deutlicher Bevorzugung der „Durch-

laBzellen").

In verdUnntes Lithiumnitrat gelegte Wurzeln, deren Velamen nach

einiger Zeit sorg^tig abgeschabt wurde, ergaben bei spektroskopischer

Prufung des Wurzelgewebes das Vorhandensein von Lithium, das sonst

in der Wurzel fehlt Verdtinnte Methylviolett- und Methylenblaulosung

ergab intensive Farbung der Velamenwlinde ; in die Exodermis und das

Bindengewebe war der Farbstoff — so lange die Zellen zweifellos lebend

waren — nicht eiugedrungen. Wohl aber war Wasser aus der Farb-

stofflosung in die Rinde gelangt, da die anfangs durch Austrocknen

geschrumpfte Wurzel prall wurde.

Die Bedeutung der DurchlaBzellen wird man darin suchen, daB

sic dem Velamen Wasser und Losungen entziehen und es den lebenden

Rindenzellen zukommen lassen, wShrend fOr die mit verkorkten WSnden
versehenen toten „Langzellen" der Exodermis eine ausgiebige Wasser-
aufnahme wenig wahrscheinlich ist.

Indes lag eine Aufklarung dieses Vorganges nicht in unserer Ab-
sicht. Es sei nur erwShnt, daB Naphtholgelb (das von Goppelsr&der
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als besonders schnell und leicht diffusibel bezeichnet wird) bei Agapan-

thuswurzeln, die in eine verdflnnte Losung dieses Farbstoffes eingestellt

wurden, in 15 Minuten die WSnde vor den DurchlaBzellen und deren

Riickenwand (Innenwand) stark gelb gefjlrbt hatte, das Plasma war

leicht gelb gefSrbt und — wie Plasmolyse zeigte — noch lebend. Die

AuBenwande der Langzellen der Exodermis waren hellgelb, das Velamen

fast nicht, die Rindenzellen gar nicht gef^rbt. Bei Aspidistra waren nach

25 Minuten Velamen und Exodermis stark gefarbt. Die „Stabk6rper"

nehmen viel Farbe auf, ebenso z. B. Methylviolett, Eosin, Fuchsin.

An der Aufnahme von Wasser und Losungen durch das Velamen

ist also nicht zu zweifeln.

Eine andere Frage ist, ob wir den Besitz eines Velamens als

eine „Anpassung*' dieser Erdwurzeln betrachten durfen. DaB tote,

undurchlficherte Pflanzenzellen Wasser und darin gelSste Stoffe auf-

nehmen kdnnen, ohne da6 diese Eigenschaft ftir die Pflanze von irgend-

einer derzeit erkennbarer Bedeutung ist, sahen wir ja auch bei dem

toten Mark einiger Pflanzen. Das schliefit aber naturlich keineswegs

aus, daB diese Eigenschaft, die ja bei den Velamenzellen in besonderer

Weise hervortritt, von den Wurzeln unter bestimmten Bedingungen

ausgentitzt werden kann — wie das ja auch bei Orchideen und einigen

Araceen der Fall ist. Namentlich wird an Standorten, welche zeitweilig

wasserarm sind, in Betracht kommen, daB durch den Besitz eines

Velamens die wasseraufnehmende Oberflache eine bedeutend grofiere

ist, als wenn nur die mit lebeoden Zellen und lebenden Wurzelhaaren

besetzte Zone der Wurzel in Betracht kame, und daB durch das Velamen

nicht unbetrachtliche Wassermengen — die sonst der Wurzel nicht zu-

gute kamen — festgehalten werden konnen. DaB das Velamen wie

andere porose Korper im dampfgesSttigten Raum Wasserdampf absor-

biert und kondensiert, mag unter Umstanden gleichfalls von Bedeutung

sein. Indes halte ich es ftir nicht ausgeschlossen , daB ein Velamen

auch an Wurzeln sich findet, die es „nicht n5tig" haben.

Wie andere Strukturen kann auch das Velamen einer Riickbildung

unterliegen.

Durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Gliick erhielt ich

einige Wurzeln von dem im Heidelberger botanischen Garten kulti-

vierten Crinum aquaticum — einer Art, die, wie der Namen besagt, an

standig feuchten Standorten') lebt

1) Vgl. die Standortangaben fwr einige Crinum-Arton in Goebei, Pflanzen-

biologische Schilderungen II, 1889, p. 128. Wie welt z. B. Cr. aquaticum standig

feucbte Standorte bewohnt, ist fraglicb.
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Wurzelhaare waren an den untersnchten Wurzeln nicht vorhanden.

Das Velamen bestand aus einer bis zwei Zellschichten leerer, sehr

dunnwandiger Zellen ohne Verdickungsleisten und Tiipfelung. Dagegen

traten die DurchlaSzellen auf dem Langsschnitt sehr auffallend hervor

dadurch, dafi sie nach auBen bin viel breiter sind als nacb innen

(Fig. 2). Das Velamen ist offenbar so gut wie bedeutungslos ge-

worden. Die DurchlaBzellen treten als Stellen der Wasser- und Nahr-

stoffaufnahme besonders deutlich hervor, sie ersetzen offenbar die feh-

lenden Wurzelhaare i) und konnen bei

einer in standig feuchten Umgebung

lebenden Wurzel das leicht tun.

DaB auch sonst durch ein ein-

schichtiges Velamen Wasseraufnahme

stattfinden kann, ist anzucehmen. In-

des lag die Untersuchung derartiger

Falle aufierhalb der hier verfolgten

Fragestellung. Erwahnt sei nur, da6

z. B. lufttrockene Wurzeln von Heme-

rocallis flava in Wasser gelegt zahl-

reiche Luftblasen aus dem Velamen

entweichen lieBen, also Wasserauf-

nahme in dieses zeigten. Ob das

Wasser durch die lebenden Zellen in

das Innere der Wurzel gelangt, wurde

nicht untersucht, es liegt aber kein

Grund vor, daran zu zweifeln.

Es wurde ferner gepriitt, ob die Wurzeln, die mit einem meist

lufthaltigen Velamen versehen sind, auch im Wasser leben und in

dieseni ihr Velamen ausbilden kSnnen.

Es wurden deshalb Rhizome von Clivia, Agapanthus und Aspidistra

in Wasser, spSterhin Nahrlosung kultiviert. Die vorhandenen Wurzeln
starben bald ab und gingen in Faulnis iiber. Sie wurden sorgfaltig

entfernt, um Faulnis des Rhizoms zu verhuten. Dann bitdeten sich

an den Rhizomen in gegen den Vegetationspunkt des Rhizoms fort-

schreitender Reihenfolge neue Wurzeln. Es ergab sich bei Clivia eine

bedeutende Hemmung der Velamenbildnng — statt vier bis ftinf Zell-

schichten (deren Zellen mit Verdickungsleisten besetzt sind) waren nur
zwei vorhanden (an der Basis einer untersnchten Wurzel drei).

1) Ob diese immer fehlen, kann nur an mehr Material, als mir zu Gebote
stand, ermittellt werden.

Fig. 2. Oben L&ngBscbnitt durcb
den auBeren Teil einer Wurzel von
Crinuin aquaticum. D DurchlaB-
zellen , unten Fl9,chenachnitt von
innen. V Velamen. In der unteren
Figur Bind die Grenzen der Velamen-

zellen punktiert.
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Die Zellen des Velamens waren anscheinend kleiner als die nor-

malen, die Wandverdickungen sparliclier entwickelt. Die Ausbildung

des Velamens stimmte der Hauptsache nach uberein mit der an der

ersten Wurzel einer Keimpflanze. Auch bei ihr waren nur zwei bis

drei Zellschicbten (mit Verdickungsleisten, die weniger stark als die an

den Wurzeln Slterer Pflanzen ausgebildet waren und mit weniger stark

verdickteu Durchlafizellen) vorhanden.

Bei Agapanthus, dessen Wurzeln gewShnlicb drei Zellschichteri

mit getfipfelten ZeilwSnden besitzen, waren gleichfalis nur zwei Zell-

schicbten vorhanden (Fig. 3).

Ks ist wohl anzunehmen, daB der Bau des reduzierten Velamens

der im Wasser entwickelten Wurzeln

dem der in Erde gewachsenen Keim-

lingswurzeln entspricht, doch gelangten

solche nicht zur Untersuchung. Auf-

fallend war bei den Wasserwurzeln

die Ffirderung ihrer Verzweigung.

Dabei traten zunachst oberhalb der Fig. 3. Agapantima umbellatus. Langs-

o, 11 . Hi. J- c .. schnittdurcheineWurzeleinerWasser-
btellen, an denen spSter die beiten-

j^^jtm. g^^^ 5 cm hinter der Wuzel-

wurzel durchbrach, weiBliche, den bei spitze. DurchUBzelien punktiert.

Feuchtkultur auftretenden Lentizellen-
^^^'

Wucherungen ahnliche Zellhiigel hervor, meist auf der dem Rhizom

abgekehrten Aufienseite der Wurzeln. Sie entstanden an den Stellen,

an denen das Hautgewebe der Wurzeln (einschliefilich der Exodermis)

durch die Ausdehuung eines interzellularraumreichen fiber der Seiten-

wurzelanlage liegenden Gewebes gesprengt worden war.

Die Hemmung der Velamenbildung im Wasser kann nicht ohne

weiteres dem EinfluB des Wassers zugeschrieben werden. Es ist zu

bedenken, daB durch Absterben des Erdwurzelsystems ein bedeutender

Substanzverlust herbeigefuhrt wurde, der von EinfluB auf die Aus-

bildung der Wurzeln sein kann, ahulich wie ja auch den Keimwurzeln

weniger Baumaterial zur Verfflgung steht als den spater entwickelten.

Es wurde schon erwShnt, daB das Velamen an der ersten Wurzel der

Clivia-Keimpflanze weniger stark entwickelt ist als an spateren. Das

Velamen einer Keimpflanze (das zahlreiche Wurzelhaare trug), war nur

zwei- bis dreischichtig und die DurchlaBzellen hatten weniger stark

verdickte Wande. Es ware zwar moglich, daB spSter, wenn die Pflanze

sich von dem Wurzelverlust erholt hat, Wnrzein mit starker entwickeltem

Velamen auch im Wasser gebildet werden. Bis jetzt ist dies aber

nicht der Fall.
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Jedenfalls ist aber so viel sicher, da6 die Ausbildung ties Velamens

beeinfluBbar ist und daB neugebildete Wurzeln dieser xerophilen Pflanze

auch in einem ihnen ungewoiinten Medium, in Wasser sich entwickeln

kSnnen, wenn man die Pflanzen vor Faulnis schutzt"). Wenn wir an-

nehmen, da6 zur Ausbildung eines typischen Velamens einerseits eine

bestimmte BetShigung der Pflanze, andererseits bestimmte AuBenbedin-

gungen gehSren, so wird nns verstandlicher werden, weshalb gerade

unter den Bewolinern zeitweilig wasserarmerer Standorte sich eine

Anzahl Erdwurzeln mit Velamen befinden.

Da die Erdwurzeln einer Anzahl von Pflanzen ein dem einiger

Epiphyten nach Ban und Leistung gleichwertiges Velamen besitzen,

so lag die Frage nahe, ob diese Pflanzen nicht auch zu einer epiphy-

tischen Lebensweise befahigt seien, urn so mehr, als ja die Blatter z. B.

bei Glivia deutlich „xerophiIe" anatomische Ausbildung aufweisen.

Es wurden zwei Pflanzen von Olivia nobilis aus der Erde ge-

nommen, die Wurzeln abgespult und auf Baumfarnstficke mit etwas

totem faserigen Substrat (Sphagnum u. a.) aufgebunden, wie man das in

unseren Gewachshausern mit epiphytischen Orchideen zu tun pflegt

Wie diese wurden sie mit dem Wurzelteil fifters „getaucht". Die alten

Wurzeln gingen groBenteils zugrunde, sie scheinen bei diesen Pflanzen

recht empfindlich zu sein. Es entwickelten sich aber krMtige neue

mit zahlreichen Wurzelhaaren. Sie drangen — sei es infolge von nega-

tivem Phototropismus oder von positivem Hydrotropismus— in das porose

Substrat ein, und da sie unter diesen Umstanden seit Monaten gedethen

und sogar zur Blute gelangten, so kann man sagen, dafi (wenigstens in

einem feuchten Gewachshaus) Clivia nobilis wie ein Epipbyt gezogen

werden kann. Das beweist freilich nicht, daS die Pflanze auch unter un-

gunstigen Bedingungen, namentlich an ihren natflrlichen Standorten,

dauernd als solcher wachsen kann. Doch bringt sie wenigstens zwei flir

epiphytische Lebensweise passende Eigenschaften mit, einen „xerophilen"

Blattbau und den Besitz eines gut entwickelten Velamens. Dieses war
namlich bei den als Epiphyten gezogenen Pflanzen — im Gegensatz

1) Man kann auch manche Kakteen, z. B. Opuntia-Arten (aber durchaws nicht
alle Arten) als „hygrophile" Pflanzen Ziehen, and ftir Mimosa pudica wurde ge-
zeigt, dafi sie als Sunipfptlanze kultiviert Aerenchym bilden kann. Alles das be-
weist, daB viele Pflanzen Beffthigungen besitzen, die nicht durch „Anpas8«ng"
entstanden sind und fur gewOhnlich gar nicht in Tatigkeit treten {vgl. Goebel,
Die Entfaltungsbewegungen. der Pflanzen, Jena 1920, p. 399).
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zu dem fur die Wasserkulturen angeftihrten — nicht verringert ^), ob-

wohl die alten Wurzeln auch hier zugrunde gegangen waren. Das
spricht dafiir, da6 die Heramung der Velamenbildung bei den in Wasser

bzw. NahrlSsung entstandenen Wurzeln tatsachlich durch die verSnderte

Umgebung bedingt ist.

Da6 auch bei anderen Pflanzen sich ahnliche FSUe finden werden,

ist sehr wahrscheinlich. So machte schon Hofmeister^) darauf auf-

merksam, da6 die Rindensdiicht, welche den Zentralzylinder der

Platyceriumwurzeln umgibt, „in sonderbarer Analogie mit baum-

bewohnenden Orchideen und Aroideen" netzfaserig verdickte Wande
zeigt Straszewski^) fand, da6 an ausgetrockneten Wurzeln das

Wasser in diese Zellen bis zum Zentralzylinder eingedrungen war, gibt

aber nicht an, ob es sich dabei um tote oder lebende Zellen handelt.

Wenn wir die anfangs aufgeworfene allgemeine Frage zum Schlufi

noch einmal ins Auge fassen, so geht aus dem Mitgeteilten ohne wei-

teres hervor, daB der Besitz eines wohl entwickelten Velamens keines-

wegs auf epiphytische Orchideen und Araceen beschrSakt ist, sondern

auch einer ganzen Anzahl von Erdwurzein zukommt. DaB er auch fiir

diese von Nutzen sein kann, wurde nachzuweisen versucht.

Es ist also anzunehmen, dafi die Orchideen u. a. ein Velamen

schon besafien, ehe viele davon zur epiphytischen Lebensweise iiber-

gingen.

An einem anderen Orte soil darauf liingewiesen werden, daB auch

andere nierkwiirdige „Anpassungen" der Wurzeln von Epiphyten u. a.

sich von den Eigenschafteu der Erdwurzein ableiten. Nur sind diese

nicht bei alien Pflanzen gleich und vielfach treten sie bei den Erd-

wurzein nicht hervor.

So haben viele (nicht alle) von diesen die Fahigkeit zu ergrfinen,

von der sie aber unter gewShnlichen Verhaltnissen keinen Gebrauch

machen. Und wer weifi, ob nicht auch irgendwelche Erdwurzein unter

dem EinfluB des Lichtes sich abflachen und dorsiventral werden konnen

wie die mancher Orchideen.

1) Wenigstena was Zahl und Verdickung derVelamenzellen betrifft. Messungen

fiber deren GrOBe usw. wurden nicht Torgenommen.

2) W. Hofmeiater, Beitr. zur Kenntiiis der GeftSkryptogaroen, p. 654.

3) H. Y, StraBzewski, Die Farngatlung Platycerium , Flora, Bd. CVIII,

(1915), p. 283.
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Zasaoimenfassung.

1. Das Vorhandensein eines mehrschicbtigen, aus toten Zellen be-

stehenden Velaraens ist nicht — wie meist angegeben wird — au!

epiphytische Orchideen und Aroideen beschrankt. Es findet sich — ganz

abgeseben von terrestrischen Vertretern der beiden genannten Monoko-

tylenfamilien — auch bei einer Anzah! nicht epiphytischer Monokotylen.

2. Das Velamen saugt sich bei den untersuchten Pflanzen mit

Wasser voll und laBt auch Salzlosungen (nicht aber Suspensionen) in

das Innere der Wurzeln hindurchtreten. Es stimmt also nicht nur

in seinem anatomischen Bau, sondern auch in seinen Leistungen mit

dem der Orchideen tiberein. Auch bei diesen also ist anzunehmen,

da6 der Besitz eines Velamens nicht in Verbindung mit der epiphy-

tischen Lebensweise „erworben" wurde, sondern schon vor dieser vor-

handen war.

3. Die Wasseraufnahme erfolgt nicht durch Ldcher in den Zell-

wanden, sondern deshalb, well die Zellmembranen fur Wasser (und

Luft) leicht durchlassig sind. Sie tritt — nur langsaraer — auch bei

anderen toten lufthaltigen Geweben, z. B. Hollunder- und Helianthus-

mark ein.

BezDglich der Mengen des aufgenommenen Wassers sei auf den

Text verwiesen.
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