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Wachsthumsverhiltnisse und Gefissbhiindel-
verlauf der Piperaceen.

Inauguraldissertation von Johann Ev. Weiss.

(Fortsetzung.)

Betrachtet man die collenchymatisch verdickten Bastzellen
auf dem Léngsschnitte, so geben sie sich auch beziiglich der Poren
als ichte Collenchymzellen zu erkennen; die Poren sind nemlich
spaltenformig und in der Richtung der Lingsaxe in die Linge
gezogen, stehen mithin longitudinal, gerade so wie ich es fiir das
Collenchym angegeben habe. Dieser Bast bleibt wihrend der
ganzen Lebensdauer der Pflanze collenchymatisch, eine nachtrig-
liche Umbildung in eigentlichen dickwandigen Bast findet nicht
statt; eine #hnliche Bildung des Bastes fand Schwendener!)
auch bei Phlox paniculata und Lycium barbarum. Bei den Pepero-
mieen stellen mithin das Collenchym und der collenchymatische
Bast die specifisch mechanischen Zellen dar.

1) Mechanisches Princip im anatomisehen Bau der Monocotylen. I. Cap.
Flora 1876. 22
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Schwendener bezeichnet in seinem soeben citirten Werke
als specifisch mechanische Zellen den dickwandigen Bast, das
diesem gleichwerthige Libriform, und als schwiichsten Reprisen-
tanten, das Collenchym, und er sucite im Laufe seiner Abhand-
lung den Beweis zu liefern, dass Collenchym in Bast iiberzugehen
vermag, je nachdem es das mechanische Princip verlangt. Das,
was Schwendener zum Beweisc fiir seine Theorie, dass nem-
lick das Collenchym den Bast vertreten und Collenchym in Bast
iiberzugehen vermag, fand, ist in ganz ausgezeichneter Weise
bei den Piperaceen zu beobachten. Vorerst will ich beziiglich
der mechanischen Elemente fiir die Peperomieen die Thatsache
konstatiren, dass ausser Collenchym und collenchymatischem Baste
specifisch mechanische Zcllen bei dieser PHlanzengattung nicht
vorkommen, und dass diese beiden Elemente im geraden Ver-
héltnisse zur Dicke des Stengels sich finden, —

Die zweite Gewebeart ausserhalb des Cambiums stellt das
Phloém dar, welches Sanio in seiner Arbeit ,,Leitzellen* nennt.
Unter Phloém verstehe ich alles dinnwandige, entweder vom
Procambium oder vom eigentlichen Cambium (Reihencambium)
gebildete Gewebe, welches aussen oft von dickwandigem Baste
oder dessen Stelle vertretenden prosenchymatischen Elementen
umschlossen wird. Soweit bei den Peperomieen das Pbloém vom
Reihencambium gebildet wird, ist es weitmaschiger als das dus-
sere, vom Procambium erzeugte Phloém. Das Phloém scheint
nur aus Parenchym zu bestehen, da ich Prosen¢hym nie beob-
achtet habe. Den weitaus grossten Theil dieses Parenchyms
machen die Siebréhren aus. In der schon wiederholt citirten
Arbeit Sanio’s bemerkt derselbe, dass er einmal eine Siebrohre
bei Peperomia blanda gesehen zu haben glaubt, dass er sich
aber mnicht volle Gewissheit habe verschaffen konnen: ich habe
gerade darauf Riicksicht genommen und kann als Thatsache hin-
stellen, dass ich bei allen von mir einer Untersuchung unter-
zogenen Peperomicen und Pipereen deutlich die Siebrohren gesehen
habe, nicht nur auf dem Lingsschnitte, sondern auch sehr héiufig
auf dem Querschnitte; die meist horizontal seltener etwas schief
stehenden Siebplatten sind gegenilber den Lingswinden der
Siebrohren stark verdickt und mit vielen kleinen Poren versehen;
man muss iibrigens, um die Siebplatten mit den Punkten deut-
lich zu sehen, eine 600 malige Vergrosserung anwenden. Fig. 1
meiner Abbildungen zeigt Siebrohren von Pep. amplexifolia
atif dem Léings- und Querschnitfe. —
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Das Xylem der Gefissbiindel bestehtaus Gefissen und aus diinn-
wandigen, parenchymatischen Zellen; die Gefisse allein sind im
Stamme der Peperomicen verholzt, Je nach der Grisse der Gefiss-
biindel ist auch dieZahl der Gefisse verschieden; bei Pep. variegata
zihlte ich in einem Biindel 45 Gefiisse ; bei kleineren Stringen steigt
natiirlich diese Zahl nicht so hoch; manchmal finden sich, be-
sonders bei kleineren Pflanzen nur wenige Gefisse. Es finden
sich Ring-, Spiral-, Netz- und Treppengefisse, in sebr alten In-
ternodien scheinen auch Ueberginge von Treppen- zu Porenge-
fassen vorzukommen. Nachdem ich nun die den Gefdsshiindel
zusammensetzenden Elemente besprochen, will ich mir nur noch
erlauben, einzelne Bemerkungen beziiglich des Unterschiedes der
zerstreuten Gefissbiiudel bei den Monocotylen und Piperaceen zu
machen, Die zerstreuten Gefissstrange der Peperomieen und die
zerstreuten, markstindigen Stringe bei den Piperaceen unter-
scheiden sich wesentlich vom Gefissbiindeltypus der Monocotylen
durchdas Reihencambiumoder Cambium scblechthin; wihrend
nemlich die Gefissbiindel der Monocotylen bekauntlich nie Cam-
bium besitzen, also einzig und allein ein Produkt des Procam-
biums sind, tritt bei den zerstreuten Geféssbiindeln der Dicotylen
noch Cambium auf. Was das Dickenwachsthum der Gefisshiindel
bei den Peperomieen selbst betrifft, so kann ich konstatiren, dass
sich selbst noch in sehr alten Stimmen die Thitigkeit des Cam-
biums zu erkennen gibt; bei Pep. brachyphylla, wo ich mir die
dltesten Querschnitte verschaffen konnte und in den é&lteren
Stadien aller Peperomiecn lisst sich noch Theilung im Cambium,
allerdings nicht sehr hiufig, erkennen; man beobachtet an der
Grenze von Phloém und Xylem, also im Cambiuwm, cinzelue sehr
zarte Zellwinde; der Umstand, dass die Collenchymzellen sich
in tangentialer Richtung strecken und dass auch das Grundgewebe
durch allseitige Theilung sich vermehrt, spricht meiner Ansicht
nach ebenfalls fiir das Dickenwachsthum der zerstreuten Gefiss-
biindel. Wiirde nicht noch ziemlich spit Theilung im Cambium
erfolgt sein, so mtissten die Zellmembranen der dem Cambium
zunéchst liegenden Phloémpartien ziemlich gleichmissig dick sein.
Den schlagenden Beweis fiir das Dickenwachsthum der mark-
stdndigen Stringe werde ich tbrigens erst bei Darlegung der
Verhiltnisse im Stamme der Pipereen erbringen.

Damit wiren die anatomischen Vgrhiltnisse der Peperomieen,
wie sie der Quer- und Lingsschoitt duarch #ltere Internodien
zeigt, im wesentlichsten dargelegt.
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II._Pipereen.
A. Internodium.

Mit der Bezeichnung ,,Pipercen” umfasse ich die zweite
grosse Abtheilung der Piperaceen, welche einen durch rings herum
gehendes Cambium geschlossenen peripherischen Gefissbiindel-
kreis besitzen. Ich konnte von den Gattungen Chavica, Piper
und Artanthe einzelne Pflanzen einer eingehenden Untersuchung
unterziehen und bin durch Beizichung von je einer Pflanze aus
den Gattungen Cubeba und Oftonia zu der Ueberzeugung gelangt,
dass auch die iibrigen Gattungen mit Riicksicht auf den anatomi-
schen Bau in den wesentlichsten Momenten mit den obigen Gat-
tungen iibereinstimmen,

Da in dem mir zuginglichen miinchener botanischen Garten
die Cubeba- und Ottonia-Arten nicht ndher bestimmt waren, unter-
lasse ich es, mhich eingehender mit ibnen zu befassen. Von den
drei oben bezeichneten Gattungen untersuchte ich beziiglich des
anatomischen Baues folgende Pflanzen niher:

Chavica Roxburghii Miq., Chavica Betle Miqu., Arfanthe cordi-
folia Miqu., Piper geniculatum Sw., Pip. bullatum Pth., Piper
rivinoides Kth., Pip. Bredemeyeri Jaqu., und Pip. Carpunya
R. et Pav. Alle diese Pflanzen zeigen in anatomischer Hinsicht
eine grosse Uebereinstimmung und nur in einzelnen, mit Riick-
sicht auf die vorliegende Frage minder wichtigen Punkten, findet
sich eine Verschiedenheit, so namentlich beziiglich des Collen-
cbhyms und rticksichtlich der Zahl und Anordnung der Gefiss-
biindel.

Auch hier wihle ich fiir meine Untersuchung eine ganz be-
sonders regelmiisig gebaute Pflanze, nemlich Chavica Roxburghis
und im Verlaufe der Darstellung dieser Pflanze bezliglich des
anatomischen Baues werde ich an geeiguneter Stelle den Unter-
schicd derselben vom Baue der ibrigen Piperaceen angeben. —

Die Epidermis stellte bei Chavica Eoxburghii eine einfache
Zellreihe dar; wenn auch hier zwischen Collenchym und Epidermis
eine meist 1, selten 2 Zellreihen umfassende Aussenrinde liegt,
(mit Beziehung auf das Collenchym bezeichue ich die Rinde
ausserhalb des Collenchyms als Aussenrinde, die primére Rinde
innerhalb desselben als Innenrinde,) so ldsst sich diese Rinden-
schicht gleichwohl nicht #1s durch Theilung der Epidermis ge-
bildet erkennen; weder die Stellung zu den Epidermiszellen noch
auch die Entwicklung ldsst einen derartigen Schluss zu; viel-

.
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mehr kann man in den jlingsten Stadien der Entwicklung der
Gewebearten erkennen, dass diese Rindenschicht aus einer Zell-
lage entsteht, welche durch allseitige Theilung noch Collenchym
nach innen bildet. Diese Aussenrinde nun ist bei den anderen
Pipereen in grosserer Michtigkeit vorhanden; so umfasst sie bei
Pip. bullatum 5—6 Zellreiben; gewdhnlich sind in der Aussen-
rinde die Zellwinde gleichmissig verdickt und erweisen sich da-
darch, sowie durch den sehr hiufigen Mangel an Intercellular-
rdumen als von der Innenrinde einigermcesen verschieden; Pip.
geniculatum besitzt jedoch in geringer Menge auch in der Aussen-
rinde Interccllularrdume.

Die Phellogenbildung beginnt bei Chavica Roxburghit und
Pipe;- Caspunya in der Epidermis, bei P:p. genicalatum, bullatum
nund drtanthe cordifoliz in der unmittelbar innerhalb der Epidermis
gelegenen Zellreihe.

Bei allen Pirzrecn findet sich Collenchym, mehr oder weniger
michtig, je nach der Dicke des Stammes; es stellt aber nicht
immer einen ununterbrochenen Ring dar, wie bei den Pe, :romieen,
sondern ist, wie z. B. bei Chavica Roxburghii durch Rinden-
partien in einzelne Gruppen zertheilt. Ich bemerke ausdriicklich,
dass diese Gruppen von Collenchym nicht etwa dadurch entstehen,
dass in Folge des nachtraglichen Dickenwachsthums einzelne
Rindenzellen sich einschieben und sich nachher in tangentialer
Richtung strecken, wodurch eine Trennung des urspriinglich ge-
schlossenen Collenchymringes bewerkstelligt wird, welche Erschein-
ung man manchmal bei andern Pflanzen beobachten kann, sondern
dadurch dass, wie ich bei Chav. Rozlurghii auf das deutlichste
gesehen habe, gleich vom Anfange an Collenchym nur in einzelnen
Gruppen _gebildet wird. Beziiglich der Collenchympartieen ldsst
sich da, wo nicht ein ununterbrochener Ring vorhanden ist, im
allgemeinen riicksichtlich ihrer Lage erkennen, dass sie ausser-
halb der Gefissbiindel sich finden; machmal umschliesst eine
Collenchympartie sogar mechrere Gefassstriinge; seltener bemerkt
man ausnahmsweise, dass eine Collenchympartie nur ausserhalb
der grossen Markstrahlen liegt. — Das Collenchym besteht bei
Chavica Roxburghii in dlteren Stadien aus zwei heterogenen,
wesentlich verschiedenen Elementen, nemlich aus dickwandigen
Bastzellen und aus eigentlichen Collenchymzellen; biede Zellarten
stehen aber in genetischem Zusammenhange. Querschnitte durch
die jiingsten Internodien zeigen nemlich, dass alle Zellen des
Collenchyms gleichartig sind; erst im 4. und 5. Internodium zeig:
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sich eine Differenzirung der Art, dass bei einzelnen Zellen die
Membran von innen nach aussen eine Umwandlung von Collen-
chymsubstanz in Holzsubstanz erfihrt, welch lctztere sich sicht-
lich durch ein stirkeres Lichthrechungsvermdigen auszeichnet,
Da, wo mehrere derart nimgewandelte Zellen ancinander grenzen,
bemerkt man sehr biiufiz noch die urspriingliche Collenchymsub-
stanz als Intercellularmasse, besonders in den Ecken. Um den
Unterschied dieser beiden Elemente auch auf dem Lingsschnitte
studiren zu konnen, machte ich durch die jingsten auf einander-
folgenden Internodien eines Zweiges von Chavica Roxburghii
Lingsschnitte und fand dabei folgende Thatschen. Ein L#ngs-
schnitt durch das zweitjiingste Internodium zeigte alle Collen-
chymzellen ganz gleichartig prismatisch, in der Richtung der
Lingsaxe gestreckt und parenchymatisch; aber schon im 3. In-
ternodium gewahrte ich, dass die anfinglich horizontalen Quer-
winde ein wenig schief wurden. Dieses Schiefwerden der Quer-
wiinde dauerte fort bis zur vollstindigen Ausbildung der Zellen,
die offenbar mit dem Aufhoren des Wachsthums der Internodien
zusammeufillt. Sowohl die eigentlichen Collenchym-Zellen als
auch die in Bast iibergehenden Zellen werden prosenchymatisch, Die
Bastzellen unterscheiden sich aber auf dem Lingsschnitte von den
Collenchymzellen noch wesentlich einmal durch die verdickte und ver-
holzte Membran, dann durch die spaltenférmigen, linksschiefen Poren
und endlich durch die nachtrigliche Quertheilung; denn die diek-
wandigen Bastzellen theilen sich einmal, hichstens zweimal bei
bedeutender Linge der Zellen, manchmal selbst gar nicht; bei
den Collenchymzellen dagegen herrscht das Bestreben, sich durch
pachtriigliche Querwiinde zu theilen, in erhohtem Grade vor. So
theilten sich bei Chavica Roxburghii die Collenchymzellen meist
durch 5—6 Querwande. Sowohl bei den dickwindigen Bast-
zellen als auch bei den Collenchymzellen erkennt man die secun-
diaren Querwinde an ihrer Zartheit, wihrend die verjingt endi-
genden primiren Winde ebenso stark verdickt erscheinen wie die
Lingswinde. Eine derartige Metamorphose von Collenchym in
dickwandigen Bast kann man nicht sclten bei verholzten Pflanzen
beobachten. Was nun die Lage dieser Bastzellen im Collenchym
anbelangt, so liegen sie auf der inneren Seite desselben, ent-
weder zerstreut zwischen den Collenchymzellen oder aber sie
bilden einen fast ununterbrochenen Ring. Manchmal ist die Zahl
dieser Bastzellen im Collenchym nur ganz gering, wie bei dr-
lanthe cordifolia und Chavica Detle; in grosserer Menge finden sie
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sich in den inneren 2—3 Zellreihen des Collenchyms bei Chav.
Roxburghii und Pip. Bredemeyeri. Bei Pip. rivinoides und Pip.
Carpunya ist das Collenchym vollstindig in dickwandigen Bast
uingebildet, nur selten beobachtet man noch eine dazwischen oder
besonders aussen gelegene Collenchymzelle. Bei Pip. geniculatum
und Pip. bullatum erleidet das Collenchym eine derartige Um-
wandlung in Bast nicht., —

Die Innenrinde, welche mehr oder weniger michtig sein kann,
schliesst in den meisten Fillen mit einer Schutzscheide ab und
grenzt ausserhalb der Gefissbiindel an den Basttheil, zwischen
zwei Gefissbiindeln aber an die Cambiummutterzellen, da nur
selten und auch dann meist nur rechts und links von den Ge-
fissbiindeln vom Procambium gebildete Zellen zwischen Rinde
und Cambinmmutterzellen lieger.

Wie bei den Peperomicen findet sich auch bei den Pipereen
meist eine Schutzscheide und zwar geht sie, einen Kreis bildend,
entweder um den ganzen Gefdssbiindelring herum oder sie um-
giebt als partielle Schptzsgheide nur das Phloém der Gefiss-
biindel, und den ausserbalb desselben gelegenen dickwandigen
Bast oder dessen stellvertretende Elemente. Den ganzen Gefiss-
bindelkreis umgibt sie bei Chavica Roxburghii, Chav. Betle, Pip.
Bredemeyeri, geniculatum, bullatum und’ Artanthe cordifolia; bei
Pip. Carpunya geht sie nur um den dickwandigen Bast und um
das Phloém; bei Pip. rivinoides sah ich eine Schutzscheide nicht.
Die im Marke zerstreuten Gefissbiindel besitzen bei den unter-
suchten Pepereen keine Schutzscheide, wihrend ich sie bei
den Peperomieen, wie erwihnt, auch um die markstdndigen
Stringe sah. Um in Betreff der Schutzscheide zum Abschlusse
zu kommen, will ich bemerken, dass ich sie in den Wurzeln der
Peperomieen und Pipereen ebenfalls fand; dagegen ist sie in den
stark angeschwollenen Stengelknoten. von Pip. Carpunya und geni-
culatum nicht zu finden. Nacbdem ich so das Verhiltniss der
Schutzscheide in Stamm und Wurzel studirt hatte, war es mir
interessant, auch die Gefassbiindel der Blétter und Blattstiele be-
ziiglich dieser eigenthiimlichen Zellschicbt zu untersuchen: allein
obwohl ich 8 Pflanzen, theils Peperomieen, theils Pipereen einer
eingehenden Untersuchung unterzog, nemlich Chavica Roxburghii
und Chav. Betle, Pip. Carpunya, geniculatum und DBredemeyers,
Peveromia rubella, arifolia und Pep. brachyphylla (letztere be-
sitst auch im Stamme eine Schutzscheide nicht), so konnte.ich in
dea Blittern und Blattstielen eine Schutzscheide nicht sehen;
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sie ist in ihrem Vorkommen folglich anf Stamm und Wurzel be-
schrinkt. — Ich wende mich nubmehr zur Beschreibuog der
Gefissblindel der Pipereen. Da Sanio in seiner Abhandlung
auf den anatomischen Bau der Pipercen wegen Mangel an Ma-
teral nicht naher einging, so diirfte es angezeigt erscheinen, dass
ich auf diese Verhiltnisse besondere Riicksicht nehme und so
gut es geht, einen Vergleich beziiglich des Gefassbiindelbaues der
cinzelnen Pipereen ziebe. Ausfiihrlich jedoch werde ich wie bis-
her Chav. Rozburghii behandeln.

(Fortsetzung folgt.)
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Nachdem der beriihmte Verfasser der Palaeontologie végétale
das grossartige Werk vollendet hat, veroffentlicht er bald darauf
die neue Bearbeitung seiner klassischen Synopsis der europ. Laub-
moose, in der wir einen lang ersehnten Freund vor allen Dingen
herzlich begriissen. Anlage und Ausstattung sind der 1. Auflage
gleich.

Vol. I. (130 S.) giebt in der Einleitung (4 Cap.) eine Dar-
stellung der organographischen und morphologischen Elemente
der Laubmoose, darauffolgen im 2. Theile (4 Cap.) Betrachtungen
iiber die Lebensbedingungen, Wohnorter und die geographische
Verbreitung dieser Gewichse nach Zonen und Regionen, ferner
im 3. Theile eine Uebersicht der Moossysteme vou Hedwig, Bridel
und C. Miiller und eine ausfiibrliche Darstellung des verbesserten
Systems der Synopsis. Den Schluss bilden ein Literaturbericht
tiber die Special-Moosfloren Europa’s und die Erklirungen zu
den beigegebenen 8 Tafeln, welche in den Figuren mit den friih-
cren vollig iibereinstimmen. Die 1. Ausgabe enthielt ausserdem
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