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Zwiebeln — versteckte Vielfalt in einfacher Form

F. Speta, Linz

Zwiebelgewachse erwecken in mancher Hinsicht unsere Aufmerksamkeit. Arten, die
nach monatelangem Frost im zeitigen Frahjahr bereits ihre Bliten entwickeln oder nach
langer Trockenzeit und sengender Hitze unvermittelt inmitten verdorrter Pflanzen ihre
Blaten entfalten, beeindrucken uns besonders. Manche verschwinden genauso schnell,
wie sie gekommen sind. Diese Oberraschende Blatenpracht hat ihnen einen sicheren
Platz in unseren Gérten und Parkanlagen verschafft. Hier wetteifern nach der Schnee-
schmelze Scilla, Puschkinia, Ornithogalum, Hyacinthus, Gagea, Erythronium, Galanthus,
Fritillaria und Leucojum um die Gunst der Besucher. Der Reigen wird von Narcissus,
Muscari, Lilium, Tulipa und Allium bis in den Sommer hinein fortgefthrt und klingt im
Herbst im Prospero, Barnardia, Sternbergia und abermals Galanthus und Leucojum aus.

Aber auch unsere oberdsterreichische Heimat kann mit einer Anzahl Zwiebelpflanzen
aufwarten. In den Auen von Donau, Traun und Inn wachsen Unmengen von Schneegl6ck-
chen (Galanthus nivalis), Blausternchen (Scilla bifolia, S. drunensis) und Gelbsternchen
{Gagea lutea). Durch ricksichtslosen Kraftwerksbau, KultivierungsmaBnahmen, Anlegen
von Schottergruben usw. sind ihre Vorkommen ailerdings bereits stark dezimiert. An ge-
eigneten Standorten finden sich im ganzen Land Fruhlingsknotenblumen (Leucojum
vernum). Weniger Beachtung finden die Milchsterne (Ornithogalum umbellatum-
Aggregat), vielleicht, weil sie nicht ganz zu den ersten BlGhern zahlen. Der Tarkenbund
(Litium martagon) und die Feuerlitie (Lilium bulbiferum) 16sen hingegen allgemein Be-
geisterung aus. Eine Raritat ist heute schon die Schopfhyacinthe (Muscari comosum).
Die acht wildwachsenden Lauch-Arten (SPETA 1984 b) werden mit Ausnahme des Bar-
lauchs (A. ursinum) und des Schnittlauchs (A. schoenoprasum subsp. sibiricum) meist
tbersehen.
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Zwiebelpflanzen erfreuen aber nicht nur das Auge, manche dienen als Nahrungs-
mittel oder werden zumindest als Gewirz gebraucht: Kuchenzwiebel (Allium cepa),
Schalotte (A. ascalonicum), Porree (A. porrum), Winterzwiebel (A. fistulosum), Schnitt-
lauch (A. schoenoprasum) und der Knoblauch (A. sativum) sind aus unseren Kichen nicht
wegzudenken. Sie werden seit undenklichen Zeiten kultiviert. In Asien werden weiters
Allium tuberosum, A. altaicum, A. scorodoprasum usw. gezogen. Urspranglich sind wohl
weitaus mehr Arten auf dem Speisezettel gestanden, besonders bei Volkern, die in Ge-
bieten leben, die viele Zwiebelgewachse beherbergen. So sind heute noch, wie im Alter-
tum, in Griechenland die rosa Zwiebeln von Muscari comosum eine beliebte Speise.
Beim Hirtendichter Theokrit finden wir die "volvoi”, wie diese Zwiebeln noch heute heiBen,
neben Schnecken und einem guten Tropfen als Bestandteil eines landlichen Mahles
(BAUMANN 1982). Sie waren aber nicht nur als schmack- und nahrhaftes Gemise be-
kannt. Es wurden ihnen auch diuretische Eigenschaften zugeschrieben. In Japan werden
Zwiebeln von Lilium gegessen (GROVE 1931). Die Indianer Nordamerikas résteten
Camassia-Zwiebeln. Und alleine der Name Tulipa edulis deutet auf ihre Verwendung hin.

Einige Zwiebelpflanzen haben auch Bedeutung als Heilmittel. Vom Knoblauch (Allium
sativum) werden wahre Wunderdinge berichtet. Er wird als Bakterio- und Mykostatikum,
Carminativum, Hypotonikum, Antirheumatikum und Vermifugum verwendet (KONVICKA
1983). Die Meerzwiebel (Urginea maritima-Aggregat) ist seit der Zeit der alten Agypter als
Heilmittel in Gebrauch. Sie enthélt unter anderem herzwirksame Bufodienolide (NAIDIS
1982; SPETA 1980). Einige Milchsterne (Ornithogalum umbellatum Agg., O. boucheanum,
0. balansae usw.) enthalten herzaktive Cardenolide (GHANNAMY 1983). Viele Zwiebel-
pflanzen sind als sehr giftig bekannt. Meist sind Alkaloide die Ursache. Unter den vielen
schwer toxischen der Amaryllidaceen findet sich z.B. beim Schneegiéckchen (Galanthus)
eines, das pharmazeutisch verwendet wird (ZEYBEK 1983). Barnardia-Arten enthalten
Homoisoflavonone, die in China gegen Lungenleiden verwendet werden. Gewi® ist auf
dem Gebiet der Heilkunde noch einiges mehr von den Zwiebelpflanzen zu berichten und
noch mehr zu erwarten.

Ihr unvermutetes Erscheinen, ihre Schénheit und nicht zuletzt der regelméaBige Bau
der Zwiebeln hat die Menschen seit alters her beschéftigt und beflugelt. Die Meerzwiebel
z.B. gait im Altertum als Universalmittel gegen bése Geister und wird noch heute als
Amulett iber der Haustare aufgehangt. Die Konigspaldste von Knossos und die unter der
Vulkanasche begrabenen Hauser von Thera schmiickten Lilienfresken. Als Vorbilder kon-
nen Lilium candidum und Pancratium maritimum gedeutet werden. Die Lilie hat kultische
Bedeutung seit altester Zeit (BAUMANN 1982). In der religiésen und profanen Literatur,
der darstelienden Kunst, der Volkskunst und der Welt der Marchen und Mythen treffen wir
in den verschiedensten Zusammenhéangen immer wieder auf Zwiebelpfianzen (DIMT 1984).
Es verwundert daher nicht, daB ihnen in gréBerer Zahl Bicher gewidmet wurden. In erster
Linie wurden sie far Gartenfreunde geschaffen (CROCKETT 1977; GREY-WILSON &
MATHEW 1981; GRUNERT 1980; MATHEW 1973, 1978; PHILLIPS & RIX 1983; PRISZTER
1974; SCHACHT 1955 u.v.a.). Seltener stellen sie wissenschaftliche Ergebnisse vor (REES
1972; PATE & DIXON 1982). Schon den Titeln dieser Werke ist meist zu entnehmen, da
eine scharfe Trennung in Zwiebel-, Knollen und diverse Rhizom- und Rabenpflanzen nicht
angestrebt wurde. Und nicht selten sind verwirrende Verwechslungen dieser morpho-
logischen Speichertypen anzutreffen.

Mit Hilfe einer neuen, einfachen Methode zur Untersuchung von Zwiebelpflanzen ist
es nicht nur méglich, Zwiebeln als solche zu erkennen, sondern es 6ffnet sich auch die
Tar zu einer ungeahnten Vielfalt, die Zwiebelfreunde wie Systematiker gleichermaBen be-
geistern wird.
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Unterirdische Speicherorgane

' Viele Pflanzen aus den verschiedensten Familien haben unterirdische Uber-

dauerungsorgane entwickelt. Es dirfte daher natzlich sein, diese unterirdischen Spei-
cherorgane in aller Karze etwas aufzugliedern. LICHT (1983) hat sich der Mahe unter-
zogen, eine Ubersicht aber die verschiedenen unterirdischen SproBachsen und ihre Be-
nennung zu schaffen. lhr sind jene SproBtypen der Geokormen entnommen, deren Inter-
nodien gestaucht und dick sind, die groBes Speichervermdgen zeigen und nicht oder nur
langsam wandern.

1

2)

3)

4)

5)

Mittelstock (= Mesokormus; darunter fallen Vertikalrhizome; Dauerknollen, wie z.B.
Hypokotylknotlen; unterirdischer Dickstamm).

Die Hauptachse wachst orthotrop, ist ausdauernd und unverzweigt. Die gestauchte,
unterirdische SproBbasis dient der Stoffspeicherung und bringt jahrlich Erneuerungs-
triebe hervor. Der Mittelstock ist in seiner Gesamtheit mehrjahrig, doch sterben seine
alteren Partien sukzessive ab. Beispiele f(ir Dauerknolien (Hypokotylknollen). Eranthis
hyemalis, Corydalis cava; tur Vertikalrhizome: Cicuta virosa, Succisa pratensis,
Plantago major. Ein verholzter Mesokormus wird auch Xylopodium genannt.
"Sekundéare Mittelstdécke™ entstehen, wenn die verdickte Aufrichtungsstelle unter-
irdischer Ausladufer zu einem (mehrjahrigen) Speicherstock auswéchst (z.B. Valeriana
ofticinalis, Tussilago farfara, Convallaria majalis).

Folgeknotle (Kormus)

Die Hauptachse wachst orthotrop bis plagiotrop, ist ausdauernd und unverzweigt. Die
Reservestoffe der unterirdischen Stammbasis werden jahrlich bei der Blutenbildung
aufgebraucht. Wenn die Basis des Erneuerungstriebes zum einjahrigen Speicher-
organ wird, wird sie Folgeknolie genannt. Beispiele: Crocus (Abb. 1 b, c), Gladiolus
(Abb. 1 d), Colchicum (Abb. 1 a, 2). Einen Ubergang zwischen echten und Folgeknollen
scheinen die "Rhizomknollen” mancher Araceen oder der Iridacee Hermodactylus
tuberosus darzustellen. Doch handelt es sich um essentielle Hauptachsen, die zu-
mindest teilweise Laubblatter tragen und sproBburtig bewurzelt sind, soda8 sie trotz
ihres oft plagiotropen Wuchses zu den Folgeknollen zu stellen sind.

Echtes Rhizom

Unterirdische plagiotrope, mehrjéhrige Hauptachsen mit Schuppenblattern und ge-
stauchten Internodien, die Nahrstoffe speichern, sind echte Rhizome. Sie sind stets
homorrhiz bewurzelt. In typischer Form sind sie nur bei Polygonatum, Euphorbia
dulcis, Scrophularia nodosa ausgebildet. Anemone nemorosa weicht insofern etwas
ab, weil von der Rhizomachse auch Laubbléatter gebildet werden. Das Rosettenrhizom
ist schlieBlich ein Rhizom, das s diageotrop ist und Gber der Erde eine Blattrosette
entwickelt. Beispiele: Hieracium sylvaticum, Alchemilla vulgaris.

Unterirdische SproBknolle

Speichernde, mit Schuppenblattern besetzte Knollen an untenrdlschen plagiotrop
orientierten Seitensprossen mit einjahriger Funktionsdauer. Sie sind im typischen
Fall stets in Mehrzahl vorhanden. Echte Knollen tragen niemals normale Laubblatter.
Die Knolle kann ohne plagiotropen Auslaufer direkt an der Mutterpflanze ansitzen.
Beispiele: Solanum tuberosum, Stachys palustris.

Zwiebel

Von allen vorhin behandelten Geokormen ist die Zwiebel durch ihre speichernden
Blatter deutlich verschieden. Die dicke, orthotrope Hauptachse ist extrem gestaucht,
mit Wurzeln besetzt und weist geringes Speichervermdgen auf.
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Die Robe ist eine verdickte, unverzweigte, orthotrope Primar-Wurzel mit Speicher-
funktion, in die gewdhnlich auch noch basale Spro8internodien eingeschoben wer-
den. Bei der echten Ribe, insbesondere der hapaxanthen Pflanzen, wird das Hypo-
kotyl in das Speicherorgan einbezogen. Bei pollakanthen Ribenpflanzen wie Bryonia
alba und Gentiana lutea werden in der Regel auch Internodien oberhalb der
Kotyledonen verdickt. (Ubergang zu Mittelstock). Von der Rube wird manchmal der
sogenannte Wurzelkopf unterschieden, bei dem keine SproBinternodien mehr an der
Speicherung beteiligt sind. Beispiele: Beta vulgaris, Daucus carota, Euphorbia
palustris.

7) Wurzelknollen und Speicherwurzeln
Wurzelknollen sind kurz bleibende, verdickte Nebenwurzeln, die ausschlieBlich der
Nahrstoffspeicherung dienen. Sie bleiben jeweils ein Jahr in Funktion. Bei den soge-
nannten Speicherwurzeln speichert nur der obere Teil, wahrend der untere Teil unver-
dickt und verzweigt ist und die Gbliche Wurzelfunktionen Ubernimmt. Beispiele:
Ficaria verna (Wurzelknolten), Dahlia variabilis (Speicherwurzeln).

Die Entstehung der Zwiebelpflanzen

Zwiebeln sind ganz offensichtlich mehrmals entstanden. Am Beispiel der Mono-
kotylen hat SCHLITTLER (1955) sehr plausibel eine Entwicklungsreihe der Wuchsformen
zusammengestellt. Seiner Ansicht nach drfte die primitivste Wuchsform der Mono-
kotyledonen ein reich verzweigter, gleichméaBig beblatterter Vegetationskorper gewesen
sein, wie er 2.B. bei Geitonoplesium, Schelhammera, Luzuriaga, Eustrephus und Behnia
vorkommt. in der weiteren Entwicklung dirften sich solche Achsensysteme verkirzt und
die Zahl der Seitenachsen abgenommen haben, wobei gleichzeitig an den einzelnen
Achsen eine Raffung der Blatter bzw. Internodien erfolgte. Wuchstypen dieser Art sind
aus den Gattungen Dianella, Dracaena, Stypandra, Herreria usw. bekannt. Sie sind bald
verzweigt, bald fast oder ganz einachsig. Diese Typen lehren, wie aus einem SproB-
system mit fast gleichartigen Achsen eine Differenzierung in eine vorherrschende, zu-
erst zickzackférmige, sich kaum von selbst aufrecht haltende Hauptachse mit Seiten-
achsen zustande kam.

Abb. 1:

a Querschnitt durch die Knolle von Colchicum autumnale am 10.9., unten die Knolle aus
dem Vorjahr, oben der diesjahrige SproB, auBen ein scheidenférmiges Niederblatt,
daran drei Laubblatter, innen drei Blutenstiele. b—c Crocus albiflorus, Querschnitte
am 15.3. durch den Spro8, b in 5 mm Hdhe, ¢ an der Basis: auBen drei scheidenfor-
mige Niederblatter, dann drei Laubbléatter, in ¢ die scheidenformige Basis, darauf ein
scheidenférmiges Hochblatt und der Stengel, in ¢ noch die junge Knospe. d Gladiolus
italicus, die abgestorbenen Blattblasen aus dem Vorjahr sind von der Knolle entfernt, die
Blatter sind distich angeordnet, in ihren Achseln sitzt eine Knospe. — MaBstab 1 fur a
und d 5 mm, MaBstab 2 furbund c 1 mm.
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Je nach der Blattstellung bildeten sich bei eintretender Raffung der Internodien
und Blatter Blattfacher (bei disticher Blattstellung) oder Blattschopfe (bei tri-, tetra- und
pentasticher Blattstellung). Es falit auf, daB sich diese Raffung in den verschiedensten
Verwandtschaftskreisen der Monokotyledonen wiederholt hat. Zudem hat die Raffung
bei verschiedenen Gattungen unterschiedliche Zonen der Achse erfaBt, sodaB die Blatt-
schopfe in verschiedenen Niveaus stehen, z.B. an der Stammspitze wie bei Dianella, Aloe-
Arten, Yucca, Nolina, Dasylirion, Cordyline, Dracaena und Palmen. Diese Wuchsform
konnte sich, weil ihre Reprdsentanten immergriin waren und keine spezielle Reserve-
einrichtung hatten, nur in den warmen Regionen der Erde halten.

Zu den beiden Typen mit spitzenstandigen und mittelstandigen Blattschdpfen ge-
sellte sich ein weit haufigerer Typus, namlich jener mit grundstdndigem Blattschopf
oder mit grundstandigem Blattfacher oder mit grundstandiger Blattrosette (die Blatter
streben nicht steil auf, sondern sind mehr oder minder horizontal ausgebreitet). Diese
Wuchsform tritt bei einer betrachtlichen Zahl der Monokotyledonen auf, z.B. bei
Bromeliaceen, Asphodelaceen (Anthericum, Chlorophytum, Arthropodium), den meisten
Amaryllidaceen und vielen Iridaceen. Bei diesem Wuchstyp traten h&ufig besondere
Reserveorgane in Erscheinung, die es der Pflanze erlaubten, sich dber ein groBeres,
trockeneres oder kélteres Areal auszubreiten, als es dem Schopftypus moglich war.

a) Schopf- und Rosettentypen, die keinen nennenswerten Reservestoffbehélter aus-
bilden (z.B. viele Bromelien)

b} grundstandiger Blattschopf, bei dem die oberirdischen Blattorgane sukkulent wurden
und als Reservestoffbehalter dienen (Aloe-, Agavetypus). Die Erdachse bleibt relativ
schwach entwickelt (Sansevieria, Dracaenocideae, Aloineen: Haworthia, Gasteria,
Aloe). Eine vermittelnde Form zwischen dem Typus mit grundstandigem, normal-
blattrigen Blattschopf und dem Typus mit grundstdndigem, sukkulentblattrigen
Blattschopf bildet Chortolirion.

Diese Wuchsformen sind ebenfalls nur in warmen Klimaten existenzfahig. Zwar
liegen ihre Speicherorgane oberflachlich, aber sie kdnnen infolge ihres Wasser-
speichervermdgens und des die Transpiration herabsetzenden Baues sehr trockene
Erdstriche besiedeln.

Abb. 2:

Colchicum autumnale am 10.9. — a von alten, abgestorbenen Zwiebelblattern befreite
Knolle, links der neue Trieb von scheidenférmigen Niederblattern umhulit, rechts die
Knolle aus dem Vorjahr, A = AbriBstelle des Stengels, E = Ersatzknospe. An der Basis
des neuen Triebes befinden sich zwei Knospen, oben die Ersatzknospe, unten die Haupt-
knospe des nachstjahrigen Triebes. Das kurze Stammstiick zwischen diesen beiden wird
zur nachsten Knolle. c¢c—j Querschnitte durch den neuen SproB in verschiedener Héhe,
von oben nach unten, auBen das innerste, lang scheidenférmige Niederblatt, dann drei
Laubblatter und der Stengel. ¢ die drei Blatenstiele und ein Rudiment, d beginnende
Verzweigung der BlUtenstiele, e nur zwei Laubblatter, f nur noch ein Laubblatt, im Stamm
ist oben der Spalt der Ersatzknospe sichtbar, g Basis des untersten Laubblattes schei-
denférmig, h—i beide Knospen sichtbar,, j unterhalb der beiden Knospen. — a ein Vierte!
natarlicher GroBe, MaBstab 1 for ¢—j 2,5 mm, MaBstab 2 firb 1 mm.
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c) die Speicherorgane werden in die schitzende Erde versenkt.

Bei sehr vielen Vertretern dieses Wuchstypus mit grundstandigem Blattfacher kam
es zur Entwicklung verdickter, fleischiger Wasser oder Nahrstoffe oder beides speichern-
der Wurzeln (z.B. bei den Asphodelaceen, Anthericaceen u.a.). Alle derart organisierten
Vertreter sind auch in kiihleren Regionen mit Frost und Schnee lebensfahig. Sofern die
Speicherorgane besonders Wasser speichern, vermégen sie auch in Gebieten mit langen
Trockenzeiten auszuharren.

Viele Monokotyledonentypen mit grundstandigem Blattschopf, insbesondere die mit
fleischigen, grundstandigen, rosettig angeordneten Speicherblattern, wie die Aloe-
Haworthia-Gasteria-Gruppe und die Agave-Beschorneria-Doryanthes-Gruppe, stellen
phylogenetisch gesehen nur die Vorstufen zu dem unter den Monokotyledonen so ver-
breiteten Zwiebeltypus dar. Die Zwiebel ist organphyletisch nichts anderes als ein in
die Erde hinein verlagerter Blattschopf aus Speicherblattern. Es gibt Zwiebeltypen, die
zu drei Viertel (Ledebouria socialis) oder zur Halfte noch aus dem Boden herausragen
und als Zwischenform zu den ganz versenkten Zwiebeln verstanden werden kénnen.

Mit der Versenkung der zu Reserveorganen gewordenen Bléatter in den Erdboden,
standen diesen Pflanzen Moglichkeiten fir die Besiedlung neuer Habitate offen. Sie
konnten nun auch in Klimaten mit Frost und Trockenheit vegetieren. Darauf ist es zu-
rackzufiihren, daB dieser phylogenetisch jiingste Zwiebeltypus bis in extreme Kalte-
und Trockengebiete vorzudringen und dort zu leben vermag.

Dem Zwiebeltypus gegeniiberzustellen sind die unterirdischen Achsenknollen. Man
konnte sich vorstellen, daB im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung die Speicher-
funktion von den Zwiebelblattern immer mehr auf die Achsen Gbergegangen ist, die sich
in Knollen verwandelten. Zu diesem Knollentyp, der wie eben gesagt, phylogenetisch tber
die Stufen der verschiedenen Blattschopftypen entstanden sein kdnnte, gehéren vor-
wiegend die Colchicaceae und einige Iridaceae (Gladiolus, Crocus).

Der Zwiebel- und der Knollentypus stellen die kompliziertesten, abgeleitetsten und
phylogenetisch jingsten Formen dar. Bei ihnen sind nicht nur die fir die Pflanze tebens-
wichtigen Reserveorgane, sondern auch die Erneuerungsknospen in die Erde versenkt.
Die Pflanzen werden daher Geophyten und ihre in die Erde versenkten Organe Geokorme
genannt.

Neben den oben kurz beschriebenen Zwiebe!- und Knolientypen, die sich Gber die
Stufe des grundsténdigen Blattschopfes entwickelt haben, gibt es eine Parallelreihe,
die offenbar nie das Blattschopfstadium durchschritten hat. Hier hat sich die gleich-
maBige Beblatterung der Achsen erhalten, obwohl sich das Achsensystem sukzessive
verkiirzte. Die oberirdischen Achsenverzweigungen begannen sich oberflachlich plagio-
trop niederzulegen und wurden nach und nach in die Erde verlagert (Grundachse). Verkir-
zung und Speicherfunktion trat bald dazu (v.a. Asparagaceae, einige Philesiaceae und
Melanthiaceae). Auch aus extrem verkurzten Speicherrhizomen konnten sich Knollen
und Zwiebeln entwickelt haben.

Methoden der Untersuchung und Darstellung von Zwiebeln

Die Zwiebeln erreichen eine oft betréchtliche GréBe. Sie sind daher fur Unter-
suchungen mit dem Mikrotom nicht sehr geeignet. Es kamen bisher nur wenige Methoden
zur Anwendung. Der gangigste Weg war das Ablésen Blatt fur Blatt vom Zwiebelkuchen,
parallel dazu muBten die nétigen Notizen Gber Stellung und Bau der Zwiebelblatter ge-
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macht werden. So entstanden Seitenansichten der Zwiebel und mehr oder minder
schematische Querschnittsbilder.

Von den russischen Autoren werden die abgeldsten Zwiebelblatter aneinandergereiht
gezeichnet.

Erst das Querschneiden der Zwiebeln mit einer Rasierklinge oder mit éinem scharfen
Messer und die anschlieBende Farbung der Schnittflaiche mit einem Tintenbleistift macht
das mahlelose Ermittein von Zahl, Lage und anatomischem Bau der Zwiebelbl&itter sowie
der Schafte spielend leicht méglich. Der meist vorhandene Schleim und die Gberschs-
sige Farbe werden dabei mit Leitungswasser abgewaschen (SPETA 1979, 1980, 1982 a, b,
HAFLIGER & SPETA 1982). Eine wertvolle Erganzung liefert ein Langsschnitt durch
das Zentrum der Zwiebel. Die Schnitte werden im Bereich der Innovationsknospe ge-
fahrt, also fast immer im unteren Drittel oder Viertel der Zwiebel. Der Basisteil der
Zwiebel wird angefarbt, der obere Teil wird sukzessive entblattert, um so die verschie-
denen Blattypen festzustellen. Die Keimlinge kénnen mahelos mit derselben Methode
untersucht werden. Da GefaBbundel und Epidermen nun besonders schén hervortreten,
kénnen mit Hilfe eines Auflichtmikroskopes Fotos (SPETA 1984 a) oder mit einem
Zeichenapparat maBstabgetreue Abbildungen angefertigt werden.

In welchen Familien treten Zwiebein auf?

Zwiebeln werden wohl in erster Linie von Monokotyledonen gebildet, nur in einigen
wenigen Féllen sind dhnliche Bildungen auch von Dikotyledonen bekannt geworden.
So berichtet TROLL (1964) Gber Zwiebeln bei Oxalis (Oxalidaceae) und Pinguicula
(Lentibulariaceae). Letztere Gattung bildet wohl nur in der Sektion Heterophyllum
(P. heterophylla BENTH., P. acuminata BENTH., P. parvifolia ROBINSON) Winter-
rosetten aus, die einer Zwiebel tduschend ahnlich sehen. Sie liegen in ihrer Heimat
Mexiko tief im Moos eingebettet. Ihre spreitenlosen Winterblatter liegen dicht anein-
ander. Ich konnte zwei Arten aus Mexiko untersuchen. Eine davon ist gewiB noch namen-
los; sie bildet an der Spitze der langen, schmalen Sommerblatter Jungpflanzchen aus.
Die andere durfte P. heterophylia sein; sie hat leider in Kultur noch nicht gebliht. Ein
Querschnitt zeigt den Aufbau ihrer Zwiebel (Abb. 3). Es muB darauf hingewiesen werden,
daB hier nur Winterblatter die Zwiebel aufbauen, also nur ein Teil der Bléatter einer Vege-
tationsperiode. Die Zwiebel ist demnach vielleicht halbjahrig, etwas, das es bei den
Monokotyledonenzwiebeln nicht gibt.

Unter den Monokotyledonen sind die Hyacinthaceae durch den Besitz einer Zwiebel
geradezu charakterisiert (SPETA 1981). Bei den Alliaceae, Amaryllidaceae und v.a. den
Liliaceae s.str. sind Zwiebeln wohl ebenfalls die Regel. Die Calochortaceae mit nur einer
Gattung, Calochortus, besitzen sie durchwegs (BUXBAUM 1958). Nur vereinzelt durften
Zwiebeln bei den Poaceae, z.B. bei Poa bulbosa vorkommen (BURNS 1948; MUHLBERG
1963, 1965). Auch bei den Juncaceae sind Zwiebeln gewiB eine Raritat (z.B. bei Luzula
campestris var. bulbosa BUCHENAU nach BUCHENAU 1891: 77). Bei den Asphodelaceae
gibt es nur innerhalb der Tribus Aloineae in der Sektion Bulbiformes CHRISTIAN vier
afrikanische Arten mit Zwiebeln: Aloe richardsiae REYNOLDS, A. bullockii REYNOLDS,
A. buettneri BERGER und A. kniphoficides BERGER. Sie verlieren den oberen Teil der
Blatter im Winter (REYNOLDS 1966). Auch die Melanthaceae enthalten in der derzeitigen
Fassung zwiebeltragende Gattungen: Anticlea, Toxicoscordion (RYDBERG 1903). Und
selbst unter den Iridaceae finden sich einige Arten mit Zwiebeln: Tigridia (IRMISCH 1850,
RIMBACH 1885 a, b), Iris persica, I. xiphium (IRMISCH 1850), /. caucasica (ACHVERDOV
1956). Eine gezielte Nachsuche wird wahrscheinlich weitere Arten zutage férdern.
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Die groBte Mannigfaltigkeit der Zwiebeln tritt zweifellos bei den Hyacinthaceae auf.
Sie stehen daher im Mittelpunkt des Interesses. Einige Beispiele aus den Familien
Alliaceae, Amaryllidaceae und Liliaceae sollen das Bild abrunden, wenngleich Voll-
standigkeit bei weitem nicht erreicht wird.

Abb. 3:
Pinguicula heterophylla. Querschnitt durch die zwiebelférmige Winterrosette. — MaB-
stab 2,5 mm.
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Zwiebelquerschnitte — eine Auswahl

Obzwar bereits viele Zwiebelstudien verdffentlicht wurden, ist die Zaht der unter-
suchten Arten nicht Gberwaltigend groB. MaBstabgetreu abgebildete Zwiebelquer-
schnitte, die ein Vergleichen sehr erleichtern, sind eine Raritat. Ohne auf die umfang-
reiche Literatur hier eingehen zu kénnen, soll im folgenden in aller Kirze ein beschei-
dener Uberblick in die beinahe unerschopfliche Vielfalt der Zwiebeln gegeben werden.
Freilich massen dabei die mitteleuropaischen und die in unseren Breiten haufig kultivier-
ten Arten bevorzugt aufgenommen werden, wenngleich gerade unter ihnen die eine oder
andere Art nicht eben einfache Verhaltnisse aufweist (z.B. Gagea oder Erythronium).

Liliaceae s.str.

Durch die Abtrennung der Alliaceen, Hyacinthaceen, Calochortaceen usw. ist die
Familie der Liliengewéchse auf wenige Gattungen zusammengeschrumpft. Diese zeigen
im Zwiebelbau aber immer noch groBe Verschiedenheit. Die eingehendsten Unter-
suchungen Gber Lilium, Fritillaria, Tulipa, Gagea und Erythronium stammen gewiB von
IRMISCH (1850, 1863 a, b, 1864). Obwohl gerade Gber einzelne Arten dieser Gattungen
mehrere Veréffentlichungen existieren, liegen Uber die Mehrzahl der Arten keine oder
nur unzureichende Angaben vor.

Lilium martagon L.

Nur Jungpflanzen bilden grundstandige Laubblatter. Blihfahige Zwiebeln haben
basal nur noch schuppenférmige Niederblatter, grine Blatter befinden sich ausschiieB-
lich am Blatenstengel. An einer Zwiebel finden sich die Reste von 3 — 5 Stengeln, es
sind zur Bllutezeit also 4 — 6 verschiedene Jahrgange lebender Zwiebelblatter vor-
handen (Abb. 4).

Tulipa sp. cv.

Nach Wegnahme der abgestorbenen Blatter finden sich 4 (— 5) fleischige scheiden-
formige Niederblatter, die spiralig angeordnet sind. Das auBerste stirbt sehr froh ab, die
obrigen werden zu Speicherblattern. In der Achsel des innersten steht der mit drei Laub-
blattern besetzte Blatenstenge! (Abb. 5 a). Die Zwiebel wird also alljahrlich erneuert.

Fritillaria meleagris L.

Zwei fleischige, niedrige, aber breite Schuppenblétter umschlieBen den trockenen
Blotenschaft des Vorjahres und 4 — 5 Schuppenblétter. Das &uBerste ist zweikielig und
mit der Rackseite zum verdorrten BlGtenschaft gewendet. Daran schlieBen zwei ziemlich
kurze, hautige Niederblatter an. Das vierte und fonfte Niederblatt sind langer mit ange-
deuteter Spreite. Nur diese beiden Gberleben als Speicherblétter bis zum nachsten Jahr.
Auf sie folgen der diesjahrige Blatenstand und die Erneuerungsknospe (Abb. 5 b).



Lilium martagon, Zwiebelquerschnitt am 11.8. — MaBstab 5 mm
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Abb. 5:
a Tulipa sp., Zwiebelquerschnitt am 2.1., b Fritillaria meleagris, Zwiebelquerschnitt am
26.3. — MaBstab 5 mm.
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Gagea lutea (L.) KER-GAWLER

Die Zwiebel wird von einer mehrschichtigen trockenen Halle umgeben. Die abge-
storbenen Wurzeibischel und Blutenstengelreste stehen alle an einer Seite der Pflanze.

Zur Blitezeit umgibt ein dicker, scheidenformiger Kérper das einzige, grundstandige
Laubblatt, welches eine basale Scheide besitzt, aus der der einzige Blitenschaft hervor-
tritt.

Uber dem freien Scheitel der neuen Zwiebe! bildet das Laubblatt eine matzenférmige
Bedeckung. Vom Scheitel fuhrt ein Spalt abwarts. An seinem Grunde befindet sich die
noch wenig entwickelte Knospe. Das spaltbildende Blatt ist ein scheidenférmiges Nieder-
blatt, dessen Ruckseite mit dem Schaft verwachsen ist. Gagea /utea hat also eine
Zwiebel, an deren Aufbau wohl! in erster Linie ein Niederblatt, aber auch der mit ihm
verwachsene Teil des vorjahrigen Schaftes und der scheidenférmigen Laubblattbasis
beteiligt sind. Zur besseren Orientierung ist es angeraten, einen Ldngsschnitt etwas
auBerhalb und paralle! zur Mediane durch die Zwiebel zu machen (Abb. 6 a). Die gréBere
"Halfte” kann dann gezielt quergeschnitten werden (Abb. 6/1—4). Ein Querschnitt gerade
oberhalb der Mitze, zeigt zwischen dem noch scheidenférmigen Laubblatt und dem
Schaft einen nierenférmigen Wulst ohne GefdaBbundel (Abb. 6/1). Etwas unterhalb der
Mdatze ist der Ladngsspalt durch das Niederblatt, das in dieser Region auch freie Blatt-
rander hat, zu sehen (Abb. 6/2). Der Schaft ist bereits mit der Zwiebel verwachsen. Aber-
mals etwas tiefer ist im Niederblatt nur noch ein zentraler Spalt vorhanden, die Rander
sind verwachsen (Abb. 6/3). Und nochmals tiefer ist nur noch eine kleine Kammer mit
den Anlagen von Blattern und Blatenstand des nachsten Jahres anzutreffen (Abb. 6/4).
Als Ergdnzung wird nun noch ein Langsschnitt genau durch die Mediane gefihrt
(Abb. 6 b).

Da jetzt die Zuordnung der einzelnen Querschnitte weniger Mithe macht, sollen durch
eine komplette Zwiebel einige Schnitte vorgestellt werden. Am oberen Ende der Zwiebe)
werden Laubblatt und Schaft noch von einer diinnen Haut eingeschlossen. Daneben sind
auch das vorjahrige Laubblatt und der dazugehérige Schaft zwar abgestorben, aber noch
deutlich zu sehen (Abb. 7 a). Etwas tiefer sind das alte Laubblatt und der dazugehorige
Schaft schon groBteils miteinander verwachsen (Abb. 7 b). Ihre Gewebe sind braun ge-
farbt. Durch Strichelung ist die Grenze zwischen abgestorbenem und lebendem Teil
kenntlich gemacht. Die beiden n&chsten Schnitte (Abb. 7 ¢ und d) zeigen das lebende
Laubblatt mit geschlossener Scheide. Am Rande der Zwiebel sind groBe Luftraume ent-
standen, die nach innen bis zu einer Reihe von GefaBbiindeln reichen. Die Abbildungen
7 e und f sind mit Abb. 6/2 und 3 vergleichbar, bei Abb. 7 g und h ist der duBere dicke
Zwiebelteil weggelassen, nur die heranwachsende junge Zwiebe) ist gezeichnet.

Erythronium dens-canis L.

An der unregelméBig walzlichen, nach unten etwas verdickten Zwiebel sitzen basal
die kurzen rundlichen Reste der Zwiebel frGdherer Jahrgédnge in groBerer oder geringerer
Zahl. Etwas unterhalb der Spitze der Zwiebel befindet sich seitlich die Narbe des Bliten-
stengels des Vorjahres. Er ist mit der frischen Zwiebel total verwachsen (Abb. 8 a, ¢, d).

Im Gegensatz zu Gagea lutea tritt bei E. dens-canis kein Laubblatt aus der apikalen
Offnung der langgestreckten Zwiebel. Erst an der Mitte des Schaftes setzen zwei Laub-
blatter an (Abb. 8 e). Je nach Alter der Zwiebel sitzen ihrer Basis verschieden viele an-
einandergereihte Reste von Zwiebeln vorhergehender Jahre an (Abb. 8 a—c, d).

Meist werden vier oder finf Niederblatter ausgebildet (Abb. 9). Die Insertion der
auBeren liegt hoher als die der inneren. lhre Ansatzlinien laufen nicht in derselben
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Abb. 6:
Gagea lutea. a, b Langsschnitte durch die Zwiebel am 15.3., 1 — 4 Querschnitte durch
eine Zwiebelhalfte. — MaBstab 1 fara4 mm, farbund 1 — 4 2,5mm.
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Hohe herum, sondern sind unregelmasig, schief geneigt elliptisch. Die Zwiebel ver-
schmilzt mit der Basis des BlGtenstengels der vergangenen Vegetationsperiode. Der
freie Teil der scheidenformigen Niederblatter liegt eingeprebt zwischen Zwiebel und der
zentral gelegenen jungen Zwiebel des nachsten Jahres, die aus der Achsel des innersten
(= untersten) Niederblattes hervorging. Auch in den Achseln der oberen (= auBersten)
Niederblatter kénnen Knospen angelegt sein.

Hier lohnt es sich zum besseren Verstédndnis ebenfalls, einen Langsschnitt durch
die Zwiebel zu machen und die gréBere Halfte (Abb. 8 b) mehrmals quer zu schneiden.
Schon der Langsschnitt zeigt, daB die Zwiebel innen freie Teile von vier Niederblattern
tragt (Abb. 9 a). Die Schaftbasis ist mit den Basen der Niederblatter zur Zwiebel ver-
wachsen (Abb. 9). Zwei totale Querschnitte in verschiedener Hohe zeigen zu duBerst die
Zwiebel mit dem eingewachsenen Schaft des Vorjahres, dann freie Abschnitte der Nieder-
blatter, den mit den Niederblattern verwachsenen unteren Teil des diesjahrigen Stengels
und zuinnerst als Knospe die Anlage zum n&chstjahrigen Komplex (Abb. 10).

Alliaceae

Bisher sind fast ausschlieBlich Zwiebeln von Arten der umfangreichen Gattung Allium
untersucht worden (Literatur bei SPETA 1984). Wiederum war es IRMISCH (1850, 1876),
der mit Liebe zum Detail die Grundlagen zur Kenntnis der Allium-Zwiebeln schuf.

Agapanthus africanus (L) HOFFMANNSEGG

Bei dieser Art wird keine eigentliche Zwiebel gebildet. Eine Pflanze, die woh! zum
ersten Mal bluhte, zeigte drei Nieder- und acht Laubblétter mit scheidenférmiger Basis,
dann folgten zwei Laubblatter mit freier Basis und der Blutenschaft (Abb. 11 a).

Allium flavum L.

Zur Blutezeit sind bereits die zwei scheidenférmigen, fleischigen Niederblatter der
neuen Zwiebel gut entwickelt. Die neuen Laubblatter sind schon angelegt, zwei dies-
jahrige umhullen mit ihrer langen Scheide noch den Blatenstand (Abb. 11 b).

Allium cepa L.

Der dicke Blitenstengel wird auBen von den dinnen, fast vertrockneten Scheiden der
Laubblatter umhullt. Die neue Zwiebel beginnt mit scheidenférmigen Niederblattern, die
keine bis eine nur kurze Lamina haben, nach innen zu treten Laubblatter mit scheiden-
férmiger Basis auf (Abb. 12 a).

Abb. 7:
Gagea lutea. Querschnitte durch die Zwiebel in verschiedener Héhe am 15.3. — MaB-
stab 2,5 mm.



— 19—




Abb. 8:

Erythronium dens-canis. a Zwiebel seitlich, am 19.3., mit drei Resten aus ebenso vielen
Jahren, b von unten, ¢ dorsal, d Léngsschnitt, e Schaft quer knapp oberhalb des An-

satzes der beiden Laubblatter, f Schaft quer unterhalb der Blatter. — MaBstab  for
a—d5mm, fire, f2,5mm.
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A. fistulosum L.

Diese Art gleicht-A. cepa im Zwiebelaufbau vollig, nur ist sie deutlich kleiner
(Abb. 12 b). ) :

A. schoenoprasum L. subsp. sibiricum

Zur Blotezeit ist nur das oberste Laubblatt noch frisch. Seine iange Scheide um-
hallt den Schaft und die junge Zwiebel (Abb. 12 c).

A.sativum L.

Bei dieser Art fallt ganz besonders die Bildung groBer Nebenzwiebeln auf, die in den
Achseln der Biatter auftreten. Neben ihnen sind auf beiden Seiten eine oder mehrere
an GroBe etwas abnehmende Beizwiebeln gebildet. Die scheidenférmigen Basen der
Blatter werden ganz trocken und umhullen die jungen Zwiebein fest (Abb. 13). Besagte
Neben- und Beizwiebeln ("Knoblauchzehen”) haben ein gelbliches, trockenes, scheiden-
férmiges Niederblatt aber dem fleischigen. Treiben sie aus, wird ein langes, kantiges,
scheidenformiges Niederblatt gebildet, dem die Laubbiétter folgen.

Tulbaghia fragrans VERDOORN

Auf den Blitenstand folgt ein ca. 4 cm langes, hautiges, freies Niederblatt, dann fol-
gen einige Laubblatter mit scheidenférmiger Basis. Nach der Blute erscheinen die Laub-
blatter des darauffolgenden Triebes (Abb. 14).

Amaryllidaceae

Die Zwiebelmorphologie der Amaryllidaceen besitzt durch die minutiésen Unter-
suchungen von IRMISCH (1850, 1860) eine solide Basis. Ute und Dieter MULLER-DOBLIES
(1971, 1975, 1977, 1978 a, b) haben diese Studien in sehr gewissenhafter Art weitergeftihrt
und sie zu einer in mancher Hinsicht kaum mehr Oberbietbaren Perfektion gefthrt.

Galanthus nivalis L. und G. reginae-olgae ORPH.

Zur Blatezeit finden sich an der Zwiebel auBen nur wenige, ganz danne Hautchen. An
lebenden Blattern sind vorhanden: zuduBerst ein scheidenférmiges Niederblatt, dann die
scheidenférmige Basis eines Laubblattes, daran schlieBt die Basis eines freien Laub-
blattes und der vorjédhrige BlGtenstandsrest (Abb. 15 a). Selten ist ein zweiter, kleinerer
Blatenstand vorhanden (Abb. 15 b, ¢). Der diesjahrige SproB ist wieder genauso gebaut:
Das lange Scheidenblatt umschlieBt zwei Laubblatter und den Bittenstand. Die spei-
chernden Zwiebelblatter funktionieren also ein Jahr. Die Laubblatter erscheinen bei
G. nivalis mit dem Bldtenstand im zeitigen Frahjahr, bei G. reginae-olgae erscheinen im
Herbst zuerst die BlOten, die Laubblatter folgen nach.
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Leucojum vernum L.

Unter einer donnen Schicht abgestorbener Zwiebelschalen liegt eine Anzahl flei-
schiger Zwiebelblatter. In einem Jahr folgen jeweils auf ein bis zwei scheidenférmige
Niederblatter ein oder zwei Laubblatter, die eine scheidenférmige Basis haben und ein
Laubblatt ochne Scheide vor dem der Blitenstengel steht. Im Falle, daB zwei Blaten-
stengel vorhanden sind, steht der zweite in der Achsel eines langen sehr schmalen
Blattes (Abb. 16 a, b). Das erste Blatt der Knospe ist entweder ein scheidenférmiges
Niederblatt, das im nachsten Jahr erst auswéchst oder es ist ein Laubblatt mit niedriger
basaler Scheide, das zur BlOtezeit schon voll entwickelt ist. Lebende Zwiebelblatter aus
etwa vier Jahren sind vorhanden. Die Laubbléatter erscheinen mit dem Bldtenstand.

Narcissus poeticus L.

Das erste Blatt der Knospe ist ein scheidenférmiges Niederblatt. Meist folgen dann
vier Laubblitter mit basaler Scheide, dann ein freies Laubblatt (das gelegentlich ver-
kGmmert), vor dem der Blutenstand steht. Die Laubblatter erscheinen vor dem Bliten-
stand. Neben vier BlGtenstandsresten sind lebende Zwiebelblatter aus vier Jahren vor-
handen (Abb. 16 c).

Hippeastrum sp.

Zur Bliitezeit sind bekanntlich keine Blatter vorhanden. Bald danach treiben welche,
die jedoch schon zur nachstjahrigen Blite gehdren, deren Anlage bereits deutlich vor-
handen ist (Abb. 17). Auf drei bis vier Laubblétter mit basaler Scheide folgt ein freies
Laubblatt. :

Lebende Zwiebelblatter aus etwa vier Jahren sind vorhanden.

Argyropsis candida (LINDL.) ROEM. = Zephyranthes candida
(LINDL.) HERBERT

Diese Art bildet nur Laubblatter aus. Auf zwei mit scheidenférmiger Basis folgen ein
freies und der BlOtenstand. Zur Blate sind Laubblatter des blohenden Triebes, des
néachsten und schon ein 4 cm langes des Gbernédchsten vorhanden. Lebende Zwiebel-
blatter aus 5 Jahren sind prasent (Abb. 18).

Haemanthus albiflos JACQ.

Auf den Blatenstand folgt ein zweikieliges freies Niederblatt, mit kurzer zweiteiliger
Spreite, darauf zwei Laubblatter mit basaler Scheide und vor dem nachstjahrigen Bliten-
stand ein freies, donnes, hautiges Niederblatt. Vier Laubblatter sind vorhanden, also die
des dies- und nachstjahrigen Triebes (Abb. 19).

Abb. 9:
Langsgeschnittene Zwiebel von Erythronium dens-canis am 19.3. a Schaft bzw. dies-
jahrige Zwiebel! entfernt, b wird quergeschnitten: 1 — 4. — MaBstab 5 mm.
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Abb. 10:
Erythronium dens-canis. Zwiebelquerschnitte am 19.3. in verschiedener Hohe. — Mab-

stab 5 mm.



Abb. 11:

a Agapanthus africanus, b Allium flavum. Querschnitte, a am 16.6., b am 3.8. — MaBstab
fara5 mm, firb 2,5 mm.



Abb. 12:
Zwiebeiquerschnitte, a Allium cepa am 17.6., b A.
prasum subsp. sibiricum am 10.8. — MaBstab 1 far

fistulosum am 10.6., ¢ A. schoeno-
aund b 5 mm, MaBstab 2 fur ¢ 1 mm.
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Abb. 13:
Allium sativum. Zwiebelquerschnitt am 1.8. — MaBstab 5 mm.



Abb. 14:
Tulbaghia fragrans. Zwiebelquerschnitt am 4.2. — MaBstab 2,5 mm.
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Abb. 15:
a Galanthus reginae-olgae. b, ¢ Galanthus nivalis. Zwiebelquerschnitte, a am 3.11,, b am
4.3. — MaBstab faraund c 2,5mm, farb5 mm.



Abb. 16:

a—b Leucojum vernum, c Narcissus poeticus. Zwiebelquerschnitte, a—bam 16.3.,
bam 27.5. — MaBstab fara 2,5 mm, farb und ¢ 5 mm.



Abb. 17:
Hippeastrum sp. Zwiebelquerschnitt am 16.7. — MaBstab 1,5cm
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Abb. 18:
Argyropsis candida. Zwiebelquerschnitt am 19.10. — MaBstab 2,5 mm.



Abb. 19:
Haemanthus albiflos. Zwiebelquerschnitt am 10.1. — MaBstab 5 mm.
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Hyacinthaceae

Die Familie der Hyacinthengewachse enthalt viele Gattungen. Sie ist u.a. auch hin-
sichtlich des Zwiebelbaues einigermaBen heterogen. Die beeindruckenden Unter-
suchungen von IRMISCH (1850, 1863 ¢, 1879) fanden durch CHOUARD (1926, 1931, 1932),
der sich in erster Linie dem Zwiebelbau der GroBgattung Scilla widmete, eine Fortsetzung.
DaB innerhalb dieser Familie noch viel zu tun bleibt, zeigen die Veréffentlichungen von
MULLER-DOBLIES U. & D.(1981) und SPETA (1979, 1980, 1982 a, b).

Prospero elisae SPETA

Unter dem Namen Scilla autumnalis L. versteckt sich eine Anzah! mediterraner Arten,
die mit Sicherheit von Scilla s. str. als eigene Gattung abgetrennt gehéren (SPETA 1982 b).

P. elisae, die schon in Ungarn und in Jugoslawien angetroffen werden kann, bliht im
Spatsommer und Herbst, wie alle anderen Arten der Gattung Prospero auch. Das
besondere dabei ist, daB die BlGten zu den im vorigen Herbst erschienenen Blittern
gehoren, die unter mediterranem Klima aber spatestens Anfang Mai eingezogen werden.
Alle Blatter Gbernehmen Speicherfunktion und sind bei biGhreifen Pflanzen basal frei,
also schuppenférmig. Sie bleiben etwa 3 — 4 Jahre am Leben. Auf die Laubblatter
folgen Niederblatter, deren Oberteil hautig ist, nur wenig Gber die Erdoberflache dringt
und hinfallig ist. Sie dienen wahrscheinlich als Knospenschutz. Jahrlich werden 1 — 3
Biatenstande gebildet (Abb. 20).

Scilla litardierei BREISTR.

Die Art hat ebenfalls schuppenférmige Zwiebelbl4tter. Im spéateren Frihling erscheint
mit den Blattern jahrlich ein Blutenstand, der basal Rudimente einer Verzweigung zeigt.
Auf ein Niederblatt folgen drei Laubbléatter. Die abgebildete Zwiebel hat Blatter aus etwa
drei Jahren (Abb. 21 a).

Scilla ingridae SPETA

Schuppenfdérmige Zwiebelblatter aus etwa drei Jahren bauen die Zwiebel auf. Jihriich
folgen auf ca. 3 Niederbléatter 4 Laubblatter und 1 — 4 Bliitensténde (Abb. 21 b, c).

Ornithogalum umbellatum L.

Die Zwiebel wird aus fleischigen Schuppenbléattern gebildet, Basen von Laubblattern,
die untereinander verwachsen sind. Die Oberseite der Rander einer Schuppe ist mit der
Unterseite der ndchst darunterliegenden verschmolzen. Die Mittelflache der Innenseite
bleibt frei. Das erste Blatt der jungen Zwiebel ist ein Laubblatt (Abb. 22 a). Nur an der
Spitze der Zwiebel sind die Bléatter frei (Abb. 22 b), sie umschiieBen den einzigen Bluten-
schaft. Die Zwiebelblatter leben etwa ein Jahr.

Ornithogalum boucheanum (KUNTH) ASCHERS.

Im Gegensatz zu O. umbellatum hat O. boucheanum schuppenférmige Zwiebelblatter,
die etwa zwei Jahre ihre Funktion ausiiben (Abb. 22 ¢).



Abb. 20:



Hyacinthella millingenii (POST) FEINBR.

- Die Zwiebel dieser Art wird nur aus Basen von Laubblattern aufgebaut. Jahrlich wer-
den 2 — 3 Laubbléatter und 1 — 2 Blatenstande gebildet. Die Zwiebelblatter bleiben etwa
5 Jahre am Leben (Abb. 22 d). :

Hyacinthoides non-scripta (L.) CHOUARD

Wie der Querschnitt zeigt, wird jahrlich ein Blutenschaft gebildet (Abb. 23 a). Der
basale Teil der Blatter verwdchst miteinander und hat sich bis zum zweiten Lebensjahr
stark gestreckt, sodaB der duBere Teil aus einer kompakten Schale besteht (Abb. 2 b).
Die Zwiebelblatter leben zwei Jahre.

Ledebouria socialis (BAKER) JESSOP

Bei L. socialis sind nur Laubblétter vorhanden. In der Achsel eines jeden Blattes
konnte ein BlUtenstand stehen, der aber von Fall zu Fall frihzeitig verkimmern kann
(Abb. 23 ¢).

Scilla kladniiSCHUR

Diese Art ist mit S. bifolia verwandt, hat aber jahrlich meist neben dem einen Nieder-
blatt drei Laubblatter und immer nur einen Blitenschaft ausgebildet. Die Zwiebel-
bléatter sind etwa 3 — 4 Jahre am Leben (Abb. 24).

Abb. 21:
a Scilla litardierei. b—c S. ingridae. Zwiebelquerschnitte, a am 11.8, b—c am 7.4. —
MaBstab 2,5 mm.
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Abb. 22:

a—b Ornithogalum umbellatum, triploid, ¢ O. boucheanum, d Hyacinthella millingenii.
Zwiebelquerschnitte, a—b am 15.5., c am 17.5., d am 7.11. — MaBstab for a 5 mm, far
b—d 2,5mm.



Abb. 23:
a—Db Hyacinthoides non-scripta, ¢ Ledebouria socialis. Zwiebelquerschnitte, a Uber-
sicht, b Ausschnitt,am 12.5.,,cam 21.11. — MaBstab fir b und ¢ 2,5 mm.
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Abb. 24; .
Scilla kladnii. Zwiebelquerschnitt am 20.4. — MaBstab 2,5 mm.
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ZUSAMMENFASSUNG

Mit Hilfe von Zwiebe!querschnitten wird auf die versteckte Vielfalt der Zwiebeln
hingewiesen. Schnitte durch die Folgeknollen von Crocus albiflorus und Colchicum
autumnale helfen den Unterschied zwischen Knollen und Zwiebeln hervorzuheben.

Zwiebeln entwickelten sich bei einer Reihe von Familien. Bei Pinguicula hetero-
phylla (Lentibulariaceae) ist die Winterrosette zwiebeldhnlich. Eine Aufzahlung jener
monocotylen Familien, bei denen zwiebeltragende Arten bekannt sind, gibt einen Uber-
blick Uber die Verbreitung dieses Speicherorgans. Nur bei vier Familien sind sie weit-
verbreitet und ausschlieBlich vorhanden. Aus ihrer Mitte wurden Beispiele ausgewahlt:
Tulipa sp., Fritillaria meleagris, Lilium martagon, Gagea lutea und Erythronium dens-
canis (Liliaceae s. str.), Galanthus nivalis, G. reginae-olgae, Leucojum vernum,
Narcissus poeticus, Hippeastrum sp., Haemathus albiflos und Argyropsis candida
(Amaryllidaceae), Allium cepa, A. fistulosum, A. schoenoprasum ssp. sibiricum,
A. sativum, A. flavum, Agapanthus africanus und Tulbaghia fragrans (Alliaceae), Scilla
kladnii, S. ingridae, S. litardierei, Prospero elisae, Ledebouria socialis, Hyacinthoides
non-scripta, Hyacinthella millingenii, Ornithogalum umbellatum und O. boucheanum
(Hyacinthaecae).
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