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Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Arten der 
Gattang Sempervirum. 

Von   cand.   phil.   Josef   Hoffmann   (Prag). 

Bekanntlich ist die Gattung Sempevvivum im Bezug auf ihre 
Systematik eine der schwierigsten zu nennen, dies ist zunachst auf 
die sehr grosse Anzahl der Formen zuruckzufuhren, ferner fehlt es 
bis heute an umfassenden Bearbeitungon dirser (uittung.1) Auch 
der morphologische Bau dieser Pflanzen ist bei seiner Einformigkeil 
nur wenig geeignet, Anhaltspunktc fur die Systematik zu liefern 
und ausserdem lasst sich mit dem getrockneten Material der Her- 
barien oichta oder nur wenig arbeiten. 

Charakteristisch fiir den derzeitigen Zustand der Systematik 
ist es, dass G. Bentham und J. D. Hooker in ihren „Genera 
plautarum" „Species ad 40" sagen, wahrend der in der Auffassung 
des Speciesbegriffes gewiss nicht minder conservative Jackson im 
Index Kewensis 97 4rten anfuhrt Koch fuhrt fiir die Flora von 
Deutschland, Oesterreich und der Schweizneun Arten auf, Wohlfarth 
dagegen in der Synopsis der deutschen und Schweizer Flora 38, 
allerdings mit der Bemerkung, dass unter diese 38 Species mehrere 
Semperviva aufgenommen wurden, uber deren Artrechte die einzelnen 
Autoren selbst Zweifel hegten, der sich auch jetzt keineswegs als 
behoben zeigt, desgleichen sei die Natur einiger als Bastarde an- 
gegebener Formen keineswegs als bewiesen anzusehen. 

In Anbetracht dieses Zustandes der Systematik der Gattumr 
Sempervhnnn   musste es als eine dankenswerthe Aufgabe erschemen, 



den anatomiscben Bau der Arten zu imtersuclien, da dieser bisber 
noch nie fur die Systematik verwendet wurde. Gerade die grosse 
Uebereinstimmung im morphologischen Bau bei zweifellos genetischer 
Verschiedenheit der Arten liess schon im Vorhinein Resultate er- 
warten, da sicb annehmen liess, dass diese durch die weitgehende 
Anpassung an gewisse Lebensbedingungen in morphologischer Hin- 
sicht verwischte Verschiedenheit anatomiscb noch hervortritt. Ueber 
die Resultate meiner Untersuchungen, die wahrend des Sommersemesters 
1896 im botaniscben Institute der k. k. deursrln-n nriwrsitat in 
Prag ausgefuhrt wurden, mochte ich im Folgenden berichten. Als 
Untersuchungsmaterial wurden lebende Pflanzen des Prager botani- 
schen Garten verwendet; ich fuhre diese Arten mit jenen Namen 
auf, unter denen sie sich im Garten fanden, allerdings mit der 
Bemerkung, dass Pflanzen, deren Bestimmung zweifelbaft erschien, 
von der Untersuchung ausgeschieden wurden. 

Meine Untersuchungen begannen mit einer Orientirung liber 
den anatomischen Bau der Serpervwum-krten, besonders fiber Bau 
und Verlauf der Gefassbiindel, liber Bau der Epidermis, des 
Grundparenchyms, iiber vorkommende Inhaltskorper etc. Ich sehe 
von emer allgemeinen Schilderung dieses Aufbaues hier ab, weil el- 
ements zum Theil bekannt ist,') anderseits nichts Charakteristisches 
bietet. Die allgemeine Orientirung ergab, dass bei dem Aufsuchen 
von Unterschieden zwischen den Arten auf drei Momente besonders 
die Aufmerksamkeit zu lenken ist, namlich: auf den Gefassbundel- 
S 'v ,ZaW der SPalt5ft•gen an Ober- und Unterseite und 

?• mu ork25nmen' respective die Vertheilung von Gerbstoffbehaltern 
im matte. Die Behaarungsverhaltnisse d. h. das Vorkommen, die 
lr^iUH , ,eihl?g.VOnTrichomen amRande und auf der Flache 
uer matter landen keme eingehende Benicksichtigung, da sie obne- 
dies bei alieni bisherigen  systemat,- _,.„   der Arten 
der Gattung hmreichende Beacbtung fanden. 

uicht nur bei Erkennt- 
2iT"SSchaftlicher Beziehungen der Pflanzengattungen"), sondern 
auch d^r Pflanzenarten sehr gute D ,annt. ) 
varfni„ ^e•ode> mittelst welcber ich den Gefassbiindelverlauf gut 
I otngta ^l^ «* folgende: Man legt die Blatter in eine wenig- 
dllrlg  ^^Mratlosung und i ,n lieges | 
^urch^soll einAufhellen des Blattes bezweckt werden. Gewohnlicb 

ron sl 'I1'61' d'e An*tomie d^r Crassulaceen im Allgemeinen und specicll 

8=&$ ^o.olla^tt.rai.ou^,* 

v.,    J Vergleiche Et tiiigsh ausen   C   Fr   y     Die   RHtt-ke]ctt.>   Her   Di- 
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werden die Stellen nabe der Blattbasis amachsJ durchsichtig. Im 
Allgemeinen geniigt es zur Cbarakt- •Gndelverlaufes 
die Blattbasis aufzuhellen. Will man aber das ganze Blatt durcb- 
sichtig haben, so muss man die Blatter 8—14 Tage in Chloralhydrat 
lassen, und sollte selbst dies nicht zum Ziele fiihren, so erbitzt man 
die Losung, in welcher sich die Blatter befinden, bis zum Sieden. 
Dies geschieht am besten in einer Eprouvette, nur muss man 
vorsichtig operiren, auf dass man die betaubenden Dampfe des Chloral- 
hydrats nicht allzusebr einathmet. Die auf diese Art vollstandig 
durchsichtig gemachten Blatter lassen den Gefassbundelverlauf voll- 
standig verfolgen und zeichnen. Mittelst eines Abbe'schen Zeichen- 
apparates wurden auf diese Art die im Folgenden reproducirten 
Zeichnungen verfertigt. 

Die Zahlungen der Spaltoffnungen wurden in der Weise vor- 
genommen, dass ich die Durchschnittszahlen, die dasselbe Gesichts- 
feld bot, bestimmte. Zur Zahlung verwendete ich stets dieselbe Ver- 
grosserung, namlich Keichart's Ocular II, Objectiv4b. Es wurden 
gewohnlich 6—8 Zahlungen je an Ober- und Unterseite des Blattes 
vorgenommen. Die in der folgenden Tabelle stehenden Zahlen sind 
Durchschnittswerthe dieser Einzelzahlungen. Zur Untersuchung wablte 
ich moglicbst gleichwerthige Stellen aus, da die Zahl der Spalt- 
offnungen an verschiedenen Orten der Blatter verschieden ist: so findet 
sich ein relatives Minimum an der Blattbasis nnd ein relatives 
Maximum an der Spitze des Blattes, weshalb ich auch diese Stellen 
von der eigentlichen Zahlung ausschloss. Ferner achtete ich darauf. 
dass je Oberseite und Unterseite der Epidermis von eineui Blatte 
stammte, und dass nur gleich alte Blatter zur Untersuchung kamen. 

Meine Unteisuchungen erstreckten sich drittens auf die Ver- 
tbeilung der Gerbstoffbehalter im Blatte. Dass Gerbstoffe vorhanden 
sind, wusste ich schon im Vorhinein, denn beim Schneiden der 
Blatter machte sich alsbald die eisenblauepde Reaction am Messer 
bemerkbar. Das reiche Vorkommen von Gerbstoffen in den Blattern 
der Crassulaceen ist auch schon langst bekannt.') Zum Aufsuchen 
der Gerbstoffbehalter schlug ich zwei Wege ein; ich wandte zwei 
Keactionen an, die mit Kalilauge und mit Eisensulfat. Diese beiden 
Reactionen sollten mir nur jene Gesammtgruppe von Korpern an- 
zeigen, die der Botaniker als „Gerbstoffe" bezeichnet. Die Gerbstoffe 
antworten auf Ei>nvitriol in blau.-r. auf Kalilauge in rother bis roth- 
brauner Farbiui- Ich fiihrto die K.-a.-tioii m der ^ eise aus. dass 
ich mir die betreffenden Reagentien in eine Eprouvette ftillte und 
direct die Blatter hinzugab; die Reaction tritt keineswegs gleich aut, 
sondern es wahrt einige Stunden. Nach einigen Tagen wird die 
Reaction starker und ausgesprochener und die Gerbstoffbehalter geben 

') Vergleiche z. B. Wagner: Ueber das Vorkommen und d« Ver- 
rn.-il.m- d-s 'levl.t tie- b,i d.m Crassulaceen. 1887. - SchOnlnnd in Engler 
und Prantl Natflrl. Pflanzenfam. III. 2a. S. 24. 
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sich als kleine nindliche, mehr minder dicht auftretende Flecke oder 
Punkte am Blatte zu erkennen. 

Die erhaltenen Resultate will ich zuniichst tabellarisch zu- 
sammenstellen. In Bezug auf die Zahl der SpaltSffnungen 
ermittelte ich Folgendes: 

Tabelle I. 

£ s 1 
Sempervivum NeilreicM Schott 127 63 2:1 

Wulfenii Hoppe 120 Sri 3:1 

MrtumL. 111 ;,<; 2:1 

93 86 12:M 

armarium Koch  93 66 «i!L 
90 

Pittonii Schott 46 5:3 

alpinum Gris. et Schenk -75 70 15:H 

rubkundum Scbur. 60 9:8 

lugubre Hort. 39_ 

71 

__ii±_ 
montanum L. 12:1i 

Aizoon LaKff. It 64 

bryoides Lehm. et Schnittsp 72 

Kundry Hort. 71 45 Ji 
3:2 tectorumL. 70 SJ 

acuminatum Schott 

patens Griseb. 68 4. -Hi] 
sordidum Hort. . 

Graecum Hort. . 3:2   | 

globiferum L. . 

:;s 48 7:6 parvifiorum Lehm 

arachnoideum L. (ex hort. bot. Berol.) 

-53- 



s^,„i>cn<iva„i   Uniiuiii  Funk 

• 
! una aeuten aie ivienge von epaixonnungen in einein n. 

bestimmter Grosse (Rei chart's Ocular II, Objectiv 4b; Grosse 
2-2686 mm2) an. 

Die Arten  sind  in   vorstehender Tabelle   nach   den absoluten 
Zahlen der Spaltoffniingen geordnet. 

In Bezug  auf den Gefassbundelverlauf unterscheide ich 
drei Gruppen: A, B, C. 

|                A         -   1                                   1 :x:r; S   «   .   p   «   r   V   i   V   u   » 

arachn. (hort. Berol.) armarium acuminatum 6 

Webbianum Neilreiehii Wulfenii 6 

Laggeri hirtum 5-6 

tomentosum soboliferum qlobiferum 6 

arachnoid. (Meran) Doellianum * 
Beginae Amaliae 6, 7, 8 

Graeeum 11 

patens 9-10 

alpinum  6-7 

5 

Pittonii 4       ! 1 



A                                B                |                C /.,„,,„ 
S   e   m   p   e   r   v   i   v   u   m S." 

lugubre 6 

Kundry 6 

mantanum 3-5 

tectorum 4-6 

HeuffeUi 6-7 

parviflorum 8-6 

rubicundum 5-6 

ruthenicum 5-6 

sordidum JL^J 
Die erste Gruppe (A) wird gebildet von Arten, deren Blatter ein 

medianes Gefassbundel besitzen, neben dem rechts und links je ein 
schwacheres Nebengefassbundel. vom Hauptgefasse vollstandig ge- 
trennt,  ins Blatt  eintritt  (vergl.   Fig.   1).    Die   Gruppe  B   ist   in 

folgender Weise zu charakterisiren. Ein Hauptgefassbundel und 
zwei Nebengefassbundel, also in jeder Blatthalfte je eins, welche 
nahe   der Blattbasis  dem Hauptgd n oder knapp 
unter der Blattbasis, wodurch wieder ein Gefassbundel und zwei 
rudimentare Nebengefassbundel wie bei A entstehen konnen (Fig- 2). 

ikroskopes und eines 
 jlverlaut in Blattern, 
durchscheinend   gemacht   wurden. 

) Alle Uiguren wurden mit Hilfe eines Prapari 
henapparates gezeichnet. Sie zeigen den Gefassbfl, 
durch Behandlung   rait   Chi     "  
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Auch komnit manchmal der Fall vor, dass ein Nebengefassbimdel 
noch oberhalb der Blattbasis aus dem Hauptgefassbiindel entspringt, 
wahrend beim zweiten der Ursprung erst unterhalb der Basis erfolgt 
(Fig. 3). In die Gruppe C sind sammtliche Arten eingereiht, welche 
ein Hauptgefassbiindel und mehr als zwei Nebengefassbimdel zeigen. 

Fig. «. Blatt von Tig. S. Htatt ra 

Die Zahl der Nebenbundel variirt und ist deshalb in der Tabelle 
angegeben; auch schwankt oft die Anzahl bei ein und derselben 
Art (Fig. 4 und 5). Bei der Untersuchimg nahm ich immer altere 
Blatter, nie Blatter von der Spitze der Rosette, denn ich machte die 
Wahrnehmung. dass bei alteren Blattern ofters eine Vermehrung der 
Gefassbundel auftrat. 

Mit   Rucksicht   auf  die   Vertheilung   von   Gerbstoffbehaltern 
unterscheide ich vier Kategorien: «, §, y, S. 

Tabelle III. 

•               |               $              |               7              |              • 

S   e    m   p    e   r   v    i   v   u    m 

arachn. (Meran) tectorum Wulfenii Sundry 

Laggeri soboliferum montanum sordidum 

(hort. Berol. Heuffelii Graecum 

bryoides armarium ruthenicum 

Doellianum Neilreickn rubicundum 

tomentosum Webbhmum parviflorum 

lugubre J 



.   1   ,   1   ,   1   > 
S   e   m    p    e    r    v    i    v   u    m 

hirtum 

Pittonii 

globiferum 

Aizom 

acuminatum 

patens 

Eeginae Amaliae 

Die Gruppe a gibt nur eine schwache Reaction, d. h., zeigt 
uns nur wenige Gerbstoffbehalter an, die sich an der Basis und der 
Spitze der Blatter befinden; man siebt die Gerbstoffbehalter als 
schwach gefarbte, nmdliche Piinktchen. Oefter siebt man ein bis zwei 
schwacbe Punktreihen die Gerbstoffbehalter der Blattbasis mit jenen 
der Spitze verbinden. Die erhaltenen Keactionen dieser Gruppe 
sind gleichwerthig zu nennen, nur bei S. tomentoaum zeigt sich ein 
Hintiberneigen zur zweiten Gruppe. 

Die Gruppe 0 ist charakterisirt durch stecknadelkopfgrosse 
Gerbstoffbehalter, die liber das ganze I'.latl vrthfilt sind. aber nicht 
dicht auftreten; auch hier sind die Reactionen gleichwerthig zu 
nie?i?en^ nUr * lu9uhre> & tert»m und S. Aizoon spielen in die 
dntte Gruppe hinuber. 

Die Gruppe y hat etwas grossere Gerbstoffbehalter, oder sie 
sind von derselben Grosse wie in der Gruppe A sind aber in 
grosserer Anzahl vorhanden, so dass das Blatt dicht damit ubersaet ist. 

hinuW-i""'"'"' daS hier mlt ein^ereiht wurde' uei& zur GruPPe ^ 

.„# .^eletzte Gruppe d ist jene, welche die starkste Reaction 
autweist, hier erhalt man fast eine homogene Farbung, und sind die 
einzelnen Gerbstoffbehalter meist von einander nicht mehr unter- 
scfleKibar; namentlich rasch gelingt diese Reaction mit Eisenvitriol, 
woourch man vollstandig blaugefarbte Blatter erhalt. 

w Ym,rDUn zu priifen' ob die erhaltenen Resultate fur eine syste- 
matise Verwendung der Anatomie sprechen, greife ich zwei syste- 
"1;itlsdi   yv"hl  cliarak!..risi,t«(Jt-uppen heraus, die urn  S.Mrtiun sich 
grupplre,ulen und die mit s. „„, /,„..;./   v,rWlll,dt,.U Arte.,.    Die 
ersterwahnte Gruppe ist chan.kterisirl (lurch meist sechs Kekbzipfel 
una sechs Kronenbliitter. die uufgeriehM si.nl und glockig zusamnien- 
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schlies.sen. um oben mebr oder weniger nach auswarts gebogen sind. 
(Sectio Jovisbarba Mert. und Koch.) Sie umfasst von den von mir 
untersucbten Arten: 5. kirtum. $. Xrilrehhii, s. ^W//V,-,//» und 
S. arenarium. Die Gruppe des 8. arachnoideum ist namentlicb da- 
durcb aiisgezeichnet, dass die Rosettenblfttter an der Spitze spinn- 
webeartig mit Haaren verbunden oder an der Spitze flockig gebSrtet, 
und dass die rothen Petalen an der Basis nagelartig verschmalert 
sind. Hieher gehoren u. A.: S. arachnoideum, >', tumento.-<um, S. Laggeri, 
S. Doellianum und 8. Webbianum. In beiden Fallen folgen nun die 
in eine Gruppe gehorenden Arten in meinen Tabellen unmittelbar 
aufeinander, wodurch sie ihre Zusammengehorigkeit deutlich documen- 
tiren. Sieht man namlich in die Tabelle I, so bemerkt man, dass 
die erste Gruppe S. Neilrcirhii, s. hirtu,,,, >\ *.bJijWuui, S. arena- 
rhun die hochsten Spaltoffnungszahlen hat, wahrend die zweite 
Gruppe S. arachnoideum, S. Doellianum, S. Logger*, S. tomentosum 
zu den Arten mit relativ niedrigsten Spaltoffnungszahlen gehort. 

Sieht man in die zweite Tabelle, welche den Gefassbiindel- 
verlauf der einzelnen Arten iibersichtlich zusammengestellt enthalt, 
so findet man in der eisten Gruppe A: S. arachnoideum, S. Webbi- 
anum, S. Laggeri, >'. tm,,enUmim, also alle Arten der arachnoideum- 
Gruppe mit Ausschluss von Doellianum, wahrend S. arenarium, 
>'. Xeilreirbii. S. hirtum. S. .soholi/eriun sich in der Gruppe B befinden. 

In der die Gerbstoffreactionen anzeigenden Tabelle kommt 
S. arachnoideum, S. Laggeri, S. tomentosum bei « vor, allerdiiigs 
S. Webbianum in fa wahrend die Gruppe 8. Neilreic/ni, S. hirtum, 
S. soboliferum,  .S\ armarium rein in § vorkommt. 

Es zeigt sich mithin deutlich, dass jene Arten der 
mitteleuropaischen Semperviven. deren Zusammen- 
gehorigkeit sich aus dem morphologischen Bau mit 
voller Sicherheit entnehmen lasst, sich auch ana- 
tomisch als unter sich ubereinstimmend, von anderen 
aber verschieden erweisen. Gerade wie also in diesem Falle 
die Anatomie eine wesentliche Bestatigung der auf morphologischem 
Wege  gewonnenen  systematischen   Eintheiluug  liefert, lasst sich 

uns  die 
        _ hoffe ich, 

dass" auch die in "dieser Abhandlung niedergelegten anatomischen 
Befunde sich gelegentlich einer monographischen Bearbeitung der 
Gattung als systematisch brauchbar erweisen werden. 

Fur die systematische Verwerthbarkeit anatomischer Merkmale 
gibt naturgemass innner die liist..I..<:i>.-he I ntersiichung sicherer 
Bastarde   einen   wesentlichen   Anhaltspunkt   ab.')    Ich    nahm   die 

>-.'!. 



Untersucbung zweier derai :   der eine Bastard war 
eine Kreuzung von S. arachnoideum mit S. Wulfenii, gesammelt 
von Prof. v.Wettst ein am Stiltserjncb.Mn Tirol im August 1893,seither 
cultivirt im botaniscben Garten der k. k. deutscben Universitat zu 
Prag. Der zweite Bastard ergab sich als eine Kreuzung von 
S. arachnoideum mit >'. monUrmtm, von Prof. v. Wettstein 1893 
am Finsterstern bei Sterzing in Tirol gesammelt und ebeiifalls cultivirt 
im botaniscben Garten der k. k. deutscben Universitat. 

Bei der Untersucbung ergab sich die hochst interessante Er- 
scheinung, dass eine stete Veranderlichkeit in Bezug auf die Zahl 
der Nebengefassbundel wahrzunehmen ist. Der Bastard S. arach- 
noideim \ montamtm hat gewohnlich in jedem Blatte 2—3 Neben- 
gefassbundel, derart vertheilt, dass recbts vom Hauptgefassbiindel 
zwei, links ein Nebengefassbundel vorkam oder umgekehrt, aucb 
kamen in vielen Fallen nur zwei Nebengefassbundel vor. Die Gefass- 
biindel waren also an kein bestimmtes Vorkommen gebunden, wech- 
selten daher zwischen Gruppe A und C in Tabelle II, in deren erstere 
S. arachnoideum, in deren letztere 8. montanum gehort. 

In Bezug auf die Gerbstoffreactionen ist der Bastard in die 
Gruppe B einzureihen, steht also wieder in der Mitte zwischen S. arach- 
noid,um und „,.,„/./„,„„. Die S|,;iltotfimnt.'szahl wurde ebenfalls be- 
stimmt, und ergaben sich an der oberen Epidermis 51, an der unteren 
33 SpaltOffnungen. Der Bastard, in die Tabelle I eingereiht, wiirde 
zwisclum S. Doellianum und S. cuspid,thu,, zu stohen kommen, also 
wieder in die Mitte beider Stammarten. 

Der Bastard S. arachnoideum X S. Wulfenii zeigt eine Varia- 
tion von 2—7Nebengefassbiindeln; es bieten sich also noch starkere 
Differenzen dar als bei der eben besprochenen Hybride. In den meisten 
* alien kommen rechts und links je zwei Nebengefassbundel vor, 
hauhg sind die Falle: 3 links, 1 rechts und umgekehrt, 2 links, 
4 rechts und umgekehrt, endlich je ein Nebengefassbundel rechts und 
links. Die Spaltoffnungszahlen, die audi hier an Oberseite und Unter- 
seite ermittelt wurden, ergaben an der Blattoberseite 84 und an der 
blattunterseite 51. Hier druckt sich deutlich die intermediare Stellung 
zwischen S. Wulfenii und 5. arachnoideum aus. Die Gerbstoffreaction 
ist nach ihrem Auftreten in die Gruppe y zu stellen; sie trat sehr 
dicht auf und entspricht daher mehr dem S. Wulfenii. 

Auf das deutlichste ergab die histol'ogische Unter- 
suchung der Bastarde deren intermediare Stellung 
zwischen den beiden Stammarten, damit neuerdings 
^e Moghchkeit der Verwerthung der Blattanatomie  in 
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