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graphiam europaeam. — Einldufe zur Bibliothek und zum Herbar,

Ueber das markstindige Biindelsystem der Begoniaceen.

Von Dr. M. Westermaier.

(Schluss.)

Strangverlauf bei Begonia tuberculala hybrida.

Diese Pflanze besitzt zwar markstdndige Biindel; das unter-
suchte Stengelstiick besass deren jedoch keine. Der regel-
missige Verlauf der Blattspuren ist also hier nicht durch
Hinzutreten der Markbiindel gestort. Die Art ist dinnstdmmig;
‘ihre Zweige sind nicht alle aufrecht, sondern zum Theil schlaﬁ‘
uberhéngend. Bléatter alternirend zwe1ze1hg
| Der Verlauf der Strénge durch 4 Knoten ist in F1gu1 2
in der Horizontalprojektion dargestellt. In jedes Blatt . treten
-3 Stringe. Mit dem Exponent * ist immer der stets zu unterst
_austretende Medianstrang versehen, mit ! der seitliche Strang
rechts, mit * der seitliche Strang hnks

1) Der Mechanstrang geht regelmissig durch 2 Internodieny
bevor er sich mit einem andern Strang vereinigt, Im Knoten

i
E
E Flora 1879, 13
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des 2.-untern Blattes hilft er das Quergeflecht an der Insertions-
stelle des betreffenden Blattes bilden. In dem Knoten seines
eigenen Blattes legen sich ~an den Medianstrang oOfter kleine
Strange an, welche zum Axillarspross in Beziehung stehen
(bei b3 und III b®).

2) Die ungleichnamigen Seitenstringe der unmittelbar auf
einander folgenden Blétter verhalten sich gleichméssig. Der
rechte Seitenstrang des Blattes I (b') gabelt sich im Knoten
des senkrecht unter I befindlichen Blattes III. Zwischen seine
Schenkel tritt der rechte Seitensirang des Blattes III (III b').
Der linke Seitenstrang des Blattes II (II b?) gabelt sich im
Knoten des senkrecht unter im befindlichen Blattes IV. Zwischen
seine Schenkel tritt der rechte Seitenstrang des Blattes IV
IV b%).

Auch schon im n#chst untern Knoten zeigen der rechte
Seitenstrang von Blatt I und der linke Seitenstrang von Blatt IT
analoges Verhalten, indem sich an b' der schwache Strang m,
an IT b? der schwache Strang n anlegt. In anderer Weise, aber
unter sich analog, verhalten sich der linke Secitenstrang von
Blatt I und der rechte von Blatt II, némlich die Stréinge b? und
I b Jeder der beiden Striénge nimmt Theil an der Bildung
des Quergeflechtes im Knoten des néchst untern Blattes. Im
Knoten des senkrecht unter ihrem eigenen Blatt liegenden Blattes
gabelt sich jeder der beiden Stréinge nach unten. Der eine der
Gabelaste legt sich an den ungleichnamigen Seitenstrang des
von hier aus nédchst oberen Blattes an. Der andere kann ent-
weder allein weiter nach unten verlaufen oder kann noch Striange
aufnehmen. (Der eine Gabelast von h? z.”B. nimmt einen bis
dahin isolirt verlaufenden kleinen Strang aus dem Axillarspross
des nédchst obern Blattes sowie cin Biindel aus dew Quergeflecht
des Knotens auf) Zwischen die beiden Gabeliste tritt regel-
massig wiederum der gleichnamige Seitenstrang des in diesem
Knoten inserirten Blattes; zwischen die Schenkel von b? der
Strang III b% zwischen die Schenkel von IIb! der Strang IV b,

Wéhrend sich nun, wie eben gezeigt wurde, die ungleich-
namigen Seitenstringe der unmittelbar auf einander folgenden
Blitter gleich verhalten, zeigen die gleichnamigen Seitenstringe
zweier auf einander folgender Blitter verschiedenes Verhalten.

_Gleichwie aber b* von II bt verschieden sich velhalt in
analoger Weise verschieden verhalten sich b* und II b%
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Die beiden Seitenstringe desselben Blattes b? und b* zeigen
im erst-untern Knoten von einander abweichendes Verhalten,
im 2. dagegen gleiches, indem beide sich gabeln und die gleich-
namigen Blattspuren des senkrecht unter ihrem Blatt befindlichen
Blattes zwischensich fassen.Ganz iibereinstimmendistdasVerhalten
vonII'b*und II b?, verschieden im erst-untern, gleichim 2.Knoten.

Dass nun auch die gleichnamigen Seitenstrénge zweier senk-
recht ibereinander stehender Blitter sich analog verhalten, er-
sieht man aus Folgendem. b! vereinigt sich im néchst untern
Knoten mit einem Strang, der von der Seite des hier abgehenden
Blattes kommt, ndmlich mit m; mit IIT b* verbindet sich im
néchst untern Knoten ebenfalls ein Strang, von der Seite des
abgehenden Blattes herkommend, ndmlich o. b* nimmtim erst-
untern Knoten Theil an der Bildung des Quergeflechtes, ebenso
III b*. D! liegt im-erst untern Knoten an der linken Seite der
ganzen Blattspur des Blattes II (nur durch den schwachen Strang
n davon getrennt; III b! liegt im erst-untern Knoten an der
linken Seite der ganzen Blattspur des Blattes IV. b? tritt im
erst-untern Knoten zwischen den Medianstrang und den rechten
Seitenstrang des Blattes II (hochstens durch einen Axillarspross-
strang vom Medianen getrennt); III b? tritt im néchst-untern
Knoten zwischen den Medianstrang an den rechten Seitenstrang
des Blattes IV. II b! und II b? treten ferner in den Kreis der
Geféssstringe zwischen den Gabelisten je eines Stranges ein,
“der ungefihr an derselben Stelle des Gefissbiindelkreises nach
oben weiter verlduft. Desgleichen treten die Strdnge IV b* und

IV b? in den Kreis ein zwischen den Schenkeln der beiden
gleichnamigen Biindel II b! und II b2

3) Auch beziglich der Axillarsprossstringe ist eine
Gesetamasmgkelt zu erkennen, indem immer einer von den zahl-
ixexch vorhandencn jedes Knotcns cin Internodium oder fast ein
Internodium isolirt nach unten verliuft. Im oberstern Knoten
befindet sich derselbe links, im 2.-obern rechts, im 3. wieder
. rechts, im 4. links von dem Medianstrang. Riicksichtlich des
Stranges, an welchen sich der betreffende Axillarsprossstrang
“ansetzt, herrscht keine feste' Regel. Dieser Fall bei Begonia
tuberculata reprisentirt also zugleich die 2 ersten der 4 von de
Bary (Vergl. Anat. S. 319 u. f.) unterschiedenen Hauptformen
des Ansatzes des priméren Biindelsystems der axilliren Seiten-
sprosse an das des Hauptsprosses; némlich Vereinigung der
€ 18#*
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meisten Axillarsprossstringe zu 2 oder wenigen Biindeln, die
sich in dem Knoten des Tragblattes an solche Spurstringe des
Hauptsprosses ansetzen, welche die Tragblattliicke begrenzen,
wihrend einer von den Axillarsprossstringen oder doch ein
Ast eines solchen in der Regel ein Internodium entlang eigen-
laufig nach unten geht,. ) :

Gefassbiindelendigungen wurden 3 beobachtet und zwar
simmtlich im Mark (im 2., 3. und untersten Knoten; vgl. Figur 2).
Diese Endigungen im Mark deuten vielleicht daraufhin, dass
sich spiter entstehende Markbiindel hier ansetzen werden.

Fasst man endlichdie gesammte Blattspur eines Blattesin ihrer
Beziehung zu den ibrigen Gesainmtblattspuren in's Auge, so er-
gibt sich: Beide Hilften einer Blattspur sind riicksichtlich der Ver-
schrinkung ungleich (wie bei Vitis vinifera!)). Der links-seitliche
Strang der Blitter I und III verschrédnkt sich mit dem rechts-
seitlichen des nachstuntern (b* mit II b'; III b* mit IV b?).
Der rechts-seitliche Strang derselben Blitter verschriinkt sich im
néichst-untern Knoten nicht (b* und ITIb!). Der rechts-seitliche
Strang des Blattes II dagegen verschriankt sich mit dem links-
seitlichen Strang des néchst-untern Blattes III (IIb! mit III b?);
der links-seitliche Strang desselben Blattes II, némlich II b
verschréinkt sich mit der néichst-untern Blattspur nicht. — Der
Medianstrang b® des obersten Blattes verschrinkt sich nach
seiner Vereinigung mit mehreren Stringen im Knoten des Blattes
III mit der Blattspur dieses Blattes III der Art, dass er auf der
rechten Seite des Medianstranges eintritt. Der Medianstrang
II b® dagegen tritt unter &hnlichen Verhéltnissen im Knoten des
Blattes IV auf der linken Seite des Medianstrangs in die Blatt-
spur des Blattes IV ein,

Der Horizontalabstand der successiven Medianstringe ist
nicht immer derselbe, sondern abwechselnd grosser und kleiner
als der halbe Stengelumfang, Dies ist sowohl im Knoton als
im Internodium der Fall. Die beiden Blattzeilen sind also auf
einer Seite des Stengels etwas naher aneinander gerickt.

Die Bilateralitdt, die sich auf die eben beschriebene
Weise sowie in dem gleichen Verhalten je zweier senkrecht
iiber einander stehender Blitter und in der Verschiedenheit des

v 1) Vgl. Ndgeli, Beitr, z. w. Bot. 1. S, 88. Diesem Typus des Strang-
verlaufs steht unsere Begomia am nichsten: Blitter alternirend zweizeilig,
Blattspur 3-striingig; die Lateralstringe zweier successiven Blitter nicht voll-

stindig’ verschriinkt.

'Y
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Verhaltens zweier successiver Blitter dussert, steigert sich nun,
wie bekannt, bei manchen Begonien bis zur Ausbildung einer
Ober- und Unterseite. Dieses tritt in der Stellung der unter
ginstigen Verhiltnissen sich bildenden normalen Seiten-
wurzeln hervor.,

" Bei Beg. involucrala beobachtet man am aufrechten ober-
irdischen Stamme warzenférmige Erhebungen, meist etwas
bréunlich gefarbt, welche bei néherer Untersuchung sich als
Wurzelanlagen erweisen, und zwar sind es, was ich betonen
will, Anlagen zu normalen Seitenwurzeln, nicht zu Adventiv-
wurzeln. Sie entstehen ndmlich in acropetaler Folge und sind
gesetzmissig gestellt. Verfolgt man sie von der Stengelspitze
abwirts, so befindet sich z. B. die erste und jiingste nahe der
Stengelspitze noch im Rindengewebe des Stammes versteckt an
der rechten Seite des Blattes 1, die zweite, stirker. entwickelt,
links vom Blatt 2, die dritte wiederum rechts vom Blatt 3
u. s. f.

Die Blatter bilden zwei, auf der einen Seite des Stammes
(Oberseite) gendherte Zeilen; die in Rede stehenden Wurzeln liegen
auf der andern Seite desStammes (Unterseite) nahezu senkrecht
iber einander. Hier soll die Erinnerung Platz finden, dassSachs
(Lehrb. II.S.188) die Vermuthung &ussert, den Begonia-Arten mit
entschieden ausgebildeter Hinter- und Vorder-Seite, die sich nicht
dem Boden anschmiegen, wozu also auch B. involucrata gehort,
werde die Fahigkeit, zu klettern, zukommen.

In jedem Internodium befindet sich wenigstens eine dieser
normalen Wurzelanlagen. Sind 2 oder 3 Anlagen an einem
Internodium vorhanden, dann stehen zwei oder jedenfalls eine
an der bezeichneten Stelle. Beisehr feuchter Atmosphére konnen
sich diese Anlagen in den Gewichshiusern zu Wurzeln von
einigen Centim. Linge in die Luft hinaus entwickeln; nach
einiger Zeit vertrocknen sie, In der Regel bringen sie es aller-
dings nur zu den erwihnten warzenférmigen Erhebungen, welche
sich jedoch durch Wurzelhaube und centralen Gefisscylinder
als Wurzeln charakterisiren. Ihre Gefisstringe legen sich an
Strénge des peripherischen Kreises an. Zu diesen normalen
Seitenwurzeln konnen noch Adventivwurzeln hinzukommen.
Steckt man Sprossstiicke dieser Pflanze in feuchten Sand, so
entwickeln sich die normalen Anlagen, auch wenn ihre Spitzen
schon braun waren, rasch zu ansehnlichen Wurzeln; ausser
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diesen koénnen dann noch Adventivwurzeln entstehen oder bereits
angelegte weiter wachsen. Bei Gelegenheit einer solchen Kultuy
beobachtete ich auch eine Art Wurzelverwachsung Die Doppel-
wurzel war 1'/, mm. lang, die beiden Wurzeln waren nur mit
ihren Spitzen frei; dergleichen Fialle sind keineswegs selten oder
unbekannt; weniger bekannt aber dirfte sein, dass bei der
kultivirten Mohrritbe, die oft mit zahllosen Wurzeln ringsum
bedeckt ist, an der Hand solcher Bildungen die unzéhligen
Waurzeln durch Verfolgung des Gefissbiindelverlaufs nach innen
sich auf die vier wurzelbildenden Perikambiumstreifen zuriick-
fihren lassen. Ob ausser diesen auf 4 Reihen zuriickfithrbaren
Wurzeln an der gelben Riibe nicht auch noch hie und da Wurzeln
auftreten, welche nicht mit einer der 4 Reihen zusammenhingen,
will ich dahin gestellt sein lassen. Die genaue Ermittlung der
Entstehungsweise solcher Bildungen, wobei namentlich die Frage,
ob Verwachsung oder Verzweigung und welche Verzweigung
vorliegt, in's Auge zu fassen ist, habe ich einer spiteren Unter-
suchung vorbehalten. Hier sollte nur auf den thatsichlichen
Zusammenhang der scheinbar regellos zerstreuten Wurzeln mit
den 4 Perikambiumstreifen hingewiesen werden.

Nach dieser Abschweifung muss ich mir noch einige Be-
merkungen zu der von Hildebrand gegebenen anatomischen
Beschreibung der Begoniaceen-Stamme erlauben.

1) Das Vorkommen von Siebrohren bei den Begontaceen
ist leicht zu konstatiren, und ist ihr Uebersehen von Seite
Hildebrand’s nur mit Riicksicht auf die Jahreszahl des Erscheinens
seiner Arbeit (1859) zu erklaren.

2) Aehnlich verhilt es sich mit der Auffassung der Zusammen-
setzung der Rindenbiindel bei manchen Begonien. Dem damaligen
Stand der Gewebelehre war es entsprechend, dass Hildebrand
Stringe, welche bloss aus dickwandigem Bast oder nur aus diinn-
wandigem Phloém oder aus Bast und Phloém bestehen, als ,weniger
stark ausgebildet“ bezeichnet, diejenigen Stringe dagegen, welche
Bast, dinnwandiges Phloém und Xylem besitzen , die ,,vollkommen-
sten“ nennt, Jetzt, seit Begriindung der anatomisch-physio-
logischen Auffassung, wie sievon Schwenden er im ,Mechani-
schen Princip* geschaffen wurde, wissen wir, dass ein Biindel dick-
wandiger Bastzellen das Vollkommenste ist, was die Pflanze zu
mechanischen Zwecken verwenden kann und auch wirklich an
geeigneler Stelle verwendet; ein Strang dickwandiger Bastzellen®
ist eben ein reiner Skelettstrang (Stereom). Ist es der Pflanze
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dagegen nur um Leitung von eiweissartigen Stoffen zu thun, so
ist das vollkommenste ein Strang von Siebrohren und Cambiform,
einLeptom-StrangnachHa berlandt?). Handeltes sich endlich-
um Leitung von Luft und Kohlenhydraten, so ist das hiefur an-
gepasste System das Hadrom nach Haberlandt, d. h. ein
Strang von Gefissen und Holzparenchym,

3) Diejenigen Zellen, welche bei vielen Begonien die Fibro-
vasalstringe zu einem Ring verbinden, habe ich wegen ibrer
links-schiefen spaltenférmigen Poren als Libriform bezeichnet
abweichend von der Auffassung de Bary’s (Vergl. Anat.S. 506)
und Reichhardt’s (Sitzungsber, der Wiener Akademie XXI.
p. 1385 ff.), welche dieses Gewebe Markstrahlen nennen. Eigent-
liche ‘Markstrahlen gehen den Begoniaceen iiberhaupt ab. Wenn
auch, was nicht bestritten werden soll, Stérke in den betreffenden
Zellen vorhanden ist, so wird man dieselben doch wegen ihrer
ausgesprochenen anatomischen Uebereinstimmung mit é&chten
Bastzellen, was Zellform und Beschaffenheit der Poren betrifft,
als mechanische Zellen bezeichnen miissen, welche hier
(wohl ausnahmsweise) fiir Starkespeicherung angepasst sind,
abnlich, wie die mechanischen Zellen im Holz .der Cycadeen
und Coniferen, denen Gefisse bekanntlich fehlen, nebenbei der
Luftleitung dienen.

Die Resultate meiner Beobachtungen und die daraus ge-
zogenen Schliisse lauten in kurzem folgendermassen:

1) Markbiindel kommen mit verschwindenden Ausnahmen
nur denjenigen Begoniaceen zu, welche mit Knollen oder Rhizomen
tiberwintern, sowie denjenigen, deren Stamm eine Dicke von
1,4 cm, im Durchmesser und dariiber erreicht. Das Vorkommen
von Markbiindeln bei den mit Knollen oder Rhizomen iiber-
winternden Begonien ist auf die Steigerung des Leitungsbediirf-
nisses in der Zeit des ,Einziehens“® zuriickzufithren; das Vor-
kommen von Markbiindeln bei den dickstimmigen Begoniaceen
dagegen stellt eine Form der centripetalen Tendenz des Mestoms
dar, indem das Streben der Mestomstringe durch Anlehnen an
die festeren peripherischen Elemente (Bastsicheln, Libriformring)
Schutz zu gewinnen, bei dickeren Stdémmen wegen ihrer grosseren
Starrheit und Unbeweglichkeit schwécher ist als bei dinnern.
Dickstdimmige Arten mit Einkerbungen im Gefassbiindelring

) G. Haberland t. Entwicklungsgeschichte des mechanischen Gewebe-
systems der Pflanzen. Leipzig 1879,
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bilden..den . Uebergang zu den. dwkstammgen Formen mit ent-
schieden. markstandigen Biindeln.

«i 112)iDas ;marksténdige Biindelsystem: bestehb zam grossten
Theil,:aus: sekundiren  stammeigenen: Stringen; hiezu kommen
noch einige, meist schwache Axillarsprossspuren und in manchen
Féllen, (B. Higelir) einzelne Blattspurstringe, welche direkt vom
Blattstiel in das Mark einbiegen. Aus der an Markbiindeln von
B. gnvolucrata, Evansiana, tuberculata beobachteten, von unten nach
oben erfolgenden Ausbildung der Gefisselemente, sowie aus dem
Fallieiner blinden Endigung eines Markbiindels nach oben in
der, Mltte des Internodiums (s. oben) ist auf das Wachsthum
der Markbiindel von unten nach oben zu schliessen.

3) Die sekundiren stammeigenen Markbiindel stellen im
fertigen Zustande Fortsetzungen von Blattspurstringen dar,
welche nach oben durch ein oder mehrere Internodien hindurch
im peripherischen Kreis verlaufen, ehe sie in ein Blatt ausbiegen.

4) Es sind keineswegs immer bestimmte Blattspuren,
welche eine Fortsetzung im Mark besitzen, sondern bald ist es
der Medianstrang, bald ein seitlicher Strang eines hoheren Blattes,
welcher eine Fortsetzung im Mark findet. Daher sind diese
markstdndige Stringe stammeigen.

5) In jedem Knoten tritt mmdestens ein Strang aus dem
Mark nach oben in die Peripherie; ein Austritt in den peri-
pherischen Kreis nach unten ist seltener. Die allgemeine Regel
fiir die Stelle des Austrittes eines Markbiindels in den peri-
pherischen Kreis ist, dass der Austritt da erfolgt, wo die grossten
Liicken entstehen, nimlich an den Stellen, wo ein Medianstrang
oder ein starker Seitenstrang in’s Blatt abgeht.

o Erklarung der Figuren.

Tafel VI. Figur1., Begonia Hiigelii; Schematische Darstellung des
Geféssbiindelverlaufs in einem vegetativen Stammstiicke
auf der eben gelegten Cylinderfliche, von innen gesehen.

. Die. Strénge des. peripherischen Kreises sind mit

.ii..Schwarzen, die  marksténdigen Stréinge mit helleren

Linien;, gezeichnet. ~ Einige kleine, fiir den  ganzen

.. :Verlauf unwesentliche Stringe sind, um das Bild nicht

> unklar zu.machen, nicht in dasselbe aufgenommen,
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Ein nicht weiter verfolgter Strang ist an ‘dem’ be-
treffenden Punkt gestrichelt: der Austritt in'die’Axillar-
knospe ist durch ein Haubchen (), der Austritt in
den Blattstiel ‘durch eine Klammer (~) bezeichnet.
Die Spurstringe der successiven Blatter  sind = mit

‘I, IT etc., der Medianstrang eines jeden mit emem der

Zahl belgesetzten M versehen.

Figur 2. Begonia tuberculata hybrida. Schematische Dar-
stellung des Strangverlaufs durch 4 Knoten €ines vegeta-
tiven Stammstiickes in der Horizontalprojektion. Mark-
liufige Biindel fehlen in diesem Stiick. Die Stringe
a, b, c, d, e, f, g, h wurden mach oben nicht weiter
verfolgt. Die Blattspuren der successiven Blitter sind
b, b? b%; II bY, II b? II b® etc. Der Medianstrang
ist immer mit 3 versehen. Ein Haubchen an der
Endigung eines Stranges bedeutet dessen Austritt in
die Axillarknospe. Ein Ringelchen zeigt die.blinde
Endigung eines Stranges an; diese Endigungen liegen
in den vorliegenden Fillen immer im Mark.

Figur 3. Schematisch. Begonia acerifolia; Stammquer-
schnitt. Einkerbungen des Libriformringes, welcher nur
durch eine Linie angedeutet ist; allmilige Lostrennung
einiger Mestomstringe von dem Libriformring gegen
das Mark zu.

Figur 4. Schematisch. Begonia phyllomaniaca; Stamm-
querschnitt. Uebergang von der Stellung eines Mestom-
biindels in einer Einkerbung des Libriformringes bis
zur vollstdndigen Marksténdigkeit.

Addenda nova ad Lichenographiam curopaeam.

Continuatio una et tricesima, — Exponit W. Nylander.

‘1. Pannaria triptophylliza Nyl

Thallus pallide lurido-cinerascens, tenuis, adnatus, micro-
phyllinus, foliolis varie incisis subimbricatis, hypothallo nigro
tenuissimo instratis; apothecia rufescenti-pallida (latit. 0,5—0,8
millim.), lecanorina, margine thallino tenui subcrenulato cincta;
sporae ellipsoideae vel fusiformi-ellipsoideae, longit. 0,017—20
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