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Beitrag zur vergleichenden Anatomie der Arten der
attung Sempervicum.

Von cand. phil. Josef Hoffmann (Prag).
it & Tigaran)

Bekanntlich ist die Gattung Sempervivum im Bezug auf ihre

Systematik eine der schwierigsten zu nennev, dies ist zuniichst auf
die sebr grosse Anzahl der Formen zuriickzufihren, ferner fehlt es
bis heute an umfassenden Bearbeitungen dieser Gattung.') Auch
der morphologische Bau dieser Pflanzen ist bei seiner Finformigkeit
nur wenig geeignet, Anhaltspunkte fir die Systematik zu liefern
und ausserdem lasst sich mit dem getrockneten Material der Her-
barien nichts oder nur wenig arbeiten.
3 Charakteristisch fir den derzeitigen Zustand der Systematik
ist es, dass G. Bentham und J. D. Hooker in ihren ,Genera
plantarum*  Species ad 40“ sagen, wihrend der in der Auffassung
des Speciesbegriffes gewiss nicht minder conservative Jackson im
Index Kewensis 97 Arten anfubrt. Koch fibrt fur die Flora von
Deutschland, Oesterreich und der Schweiz neun Arten auf, Wohlfarth
dagegen in der Synopsis der deutschen und Schweizer Flora 38,
allerdings mit der Bemerkung, dass unter diese 38 Species mehrere
Semperviva_sufgenommen wurden, ber deren Artrechte die einzelnen
Autoren selbst Zweifel hegten, der sich auch jetst 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 Gattung
Sempervivum musste es als eine dankenswerthe Aufgabe erscheinen,

') Wichtiges r die Systematik der Gattung sind v. a.: Leh-
mana und Sehertivpans. i Denkschs don Offnb. Vereinn 1 Natark
1863, 8. §7—92. — De Candolle, Prodrom. HII. p. 381, — Wohlfarth,
Synopsis der deutschen und Schweizer Flora etc.

Ousterr. botan, Zetschrif, 9, Hoft. 195
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den anatomischen Bau der Arten zu untersuchen, da dieser bisher
noch nie fir die Systematik verwendet wurde. Gerade die grosse
Uebereinstimmung im morphologischen Bau bei zweifellos genetischer
Verschiodenheit der Arten liess schon im Vorhinein Resultate er-
W sich aunehmen liess, dass diese durch die weitgehende
Anpassung an gewisse Lebensbedingungen in morphologischer Hin-
Sieht verwischte Verschiodenlsit anatomisch noch hervorirtt. Ueber
e iner U die wihrend

e
1896 im botanischen Tnstitute der k. k. deutschen Universitat in
Prag ausgefiibrt 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
Bomerkung, dass Planzen, deren Bestimmung zweifelhaft erschien,
vou der Untersuchung ausgeschieden wurden.
eine Untersuchungen begannen mit einer Orientirung tber
den anatomischen Bau der Serpervivum-Arten, besonders tber Bau
und Verlauf der Gefissbindel, uber Bau der Epidermis, des
) ibervork te. Ich sehe
von einer allgemeinen Schilderung dieses Aufbaues hier ab, weil er
einerseits zum Theil bekunnt ist,') anderseits nichts Charakteristisches
bietet. Die aligemeine Orientirung ergab, dass bei dem Aufsuchen
von Unferschieden zwischen den Arten auf drei Momente besonders
die Aufmerksamkeit zu lenken ist, namlieh: auf den Gefissbindel-
verlauf, auf Zahl der Spaltoffoungen an Ober- und Unterseite und
auf das Vorkommen, respective die Vertheilung von Gerbstoffehalier
Beh isse d. b. das e

im Blatte. Die

Fom und Vertheilung von Trichomen am Rande und auf der Fliche

der Blatfer fanden keine eingehende Berucksichtigung, da sie obne-

dies bei allen bisherigen sysfomatischen Untersuchungen der Atten
der Gattung hinreichende Beachtung fanden.

Dass der Gefassbindelverlanf im Blatte nicht nur bei Erkennt-

icher Bezichungen der P "), sondern

nis
auch der Phangenarton sehr gute Dienste leistet, ist bekannt.)

Die Mothode, mittelst welcher ich den Gefisshandelverlauf gut
verfolgen konnte, ist folgende: Man legt die Blatter in eine wenig-
procentige Chloralhydratidsung und lisst sie einige Tage darin liegens
dadurch soll ein Aufhellen des Blattes bezwockt werden, Gewoholich

) Ucber die Anatomie der Crassulaceen im All d e
£ gemeinen und spe
é..‘..‘.fi.‘m.. ’rgvz;'gl.‘ligch._Unkunghungm fber die Ent-irklunz]:‘f:
. 1879; Mori, Saggio 0 stre ira istologics d
) Vergleiche Etti
Kotylen. Wien 1861; dey
Flrnh.lnttr. Wien 1864,

Vergleict
eiche, fgos BN

ausen C. Fr.v. Die Blattrkelette der Dit
rige Tur Kenntnis der Flachenskelette der

. Wichura: Die Bastardbefruchtung im Pflansen
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mvrden die Stellen nahe der Blattbasis mnﬁchat durchsichtig. ITm

genigt es 2
e s et e Ll ganze Blatt durch-
sichtig haben, so muss man di Blatter 8—14 Tage in Chloralhydrat
Tassen, und sollte selbst dies nicht zum Zile fahren, so erbitzt man
dio Lisung, in welcher sich die Blatter befinden, bis zum Sioden.
Dies geschicht am besten in einer Eprouvette, nur muss
vorsichtig operiren, suf dass man die betaubenden Damplo des Chloral-
hydrats nicht allzusebr einathmet. Die auf diese Art vollstindig
durchsichtig gemachten Blatter lassen den Geféssbindelverlauf voll-
stindig verfolgen und zeichnen. Mittelst cines Abbé'schen Zeich
apparates wurden suf diese Art die im Folgenden reproducirten
Zeichnungen verferti

Die Zahlungen der Spaltofinungen wurden in der Weise vor-

genommen, dass ich die Durchschnitfszablen, die dasselbe Gesichts-
feld bot, bestimmte. Zur Zihlung verwendete ich stets dieselbe Ver-
grosserung, namlich Reicharts Ocular I, Objectiv 4b. Es wurden

gewthalich 6—8 Zshlungen je an Ober- und Unterseite des Blattes
Jorsenommen, Dig in der ogenden Tabells sishnden Zaklen sind
wiblte
ich moglichst g]elcllwerthlge Stellen_aus, Ry o Spalt-
offnungen an verschiedenen Orten der Blatter verschieden ist; so findet
sich ein relatives Mivimum an der Blattbasis und ein relatives
Mazimum an der Spitze des Blattes, weshalb ich auch diese Stellen
von der eigentlichen Z&hlung ausschloss. Ferner achtete ich darauf,
dass jo Oberseite und Unterseite der Epidermis von einem Blatte
stamunte, und dass nar gleich alle Blitier mar Untersuchung kamen.

Meine Untersuchungen erstrecktrn sich drittens auf die Ver-
theilung dor Gerbstoffhehlter im Blatie, Dass Gerbstofl vorhanden
sind, wusste ich schon im Vorhinein, denn beim Schueiden de
Blatter machte sich alsbald die cisenblauende Reaction am Messer
bemerkbar. Das reiche Vorkommen von Gerbstoffen in den Blattern
ter Crassulaceen st auch schon langst bekaunt) Zum Aufsuchen
der Gerbstoffbehilter schlug ich zwei Wege ein; ich wandte 2w
Reactionen an, die mit Kalilauge und mit Eisensulfat. Diese Jeiden
Reactionen sollten mir nur jene Gesammtgrappe von Korpern an-
aeigen, die der Bo " Gerbstoffe_bezeichnet. Die Gerbstoffe
e el Y auf Kalilauge in rother bis roth-
brauner Firbung. Ich fibrte die Reaction in der Waise aus,
ich mir die betreflenden Keagentien in eine Eprouvette fullte und
direct die Blatter hinzugab; die Reaction tritt keineswegs gleich, auf,
sondern es wahrt einige Stunden. Nach einigen Tagen wird die
Reaction starker und ausgesprochener und die Gerbstoffbobilter gsban

B Vorkommen und die
theuuug] a‘.’. L’rlb:'lenﬁ:l Eﬂ den Cu.mhmn — Schonland in Enﬂu
und Prant] Natorl. Pfanzenfum. IIL

3°
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sich als Kiine rundlche, mekr mindor dicht auftretende Flecke oder
Punkte am Blatte zu erkenn
‘Dio_erhatenen Rewuliato will ich sumachst. tabellarisch 3u-
sammenstellen. In Bezug auf die Zahl der Spaltdffnungen
ermittelte ich Folgendes:
Tabelle 1.

Nam

Sempervivum_Neilreichii Schott
Walfenii Hoppe .

¥ Mirtum L. . . .
. soboliferum Sims. .

arenarium Koeh . .
Ruthenicum Koch .




Name

Sempervivn_Brownii Fank . . .
| Webbianum Ho
Laggeri Schott .

i, Heuffelii Schott
tomentosum Schnittsp. et Lebm. . . ‘

Wie schon vorher bemerkt, sind die Zahlen der Tabelle rela-
tive und deuten die Menge von Spaltofnungen in einem Gesichtsfeld
von bestimmter Grosse (Reichart’s Ocular II, Objectiv 4b; Grosse
22686 mm') an.

rten sind in vorstehender Tabelle nach den absoluten
Zablen e Spaltofinungen geordnet.

In Bezug suf den Gefassbandelverlauf unterscheide ich

drei Gruppen: A, B, C.

Tabelle IL
i | B c g
Bempervivem Soniei




810

7y B | © 700 der

=3 Nebaa-

22l AL U Sl Bt | parvifiorum

| rebicwdum
|l = | ruthenicum
| (Rl sordidum | 89 |

iLsX {8=0
. Die erste Gruppe (A) wird gebildet von Arten, deren Blatter ein
meﬂ.l?.u Gefassbiindel besitzen, neben dem rechts und links je ein

vom vollstandig_ge
trennt, ins Blatt eintritt (vergl Fig. 1). Die Gruppe B ist in

Fig 1 Blutt von
3. ik S0

Fie. 2, Bt von
P A bl
folgender Weise zu charakterisiren. Ein Hauptgefisshindel und
awei Nebengefissbindel, also in jeder Blatthalfte je eins, welche
nahe der Blattbasis dem Hauptgofisshandel entpringen oder kuapp
unter der Blatthasis, wodurch wiedor ein Gefissbindel und zwel
rudimentire Nebengefassbiindel wie bei A entstehen konnen (Fig. 2
.. ) Alle Figuren warden mit Hilfe iikroskopes und eines
Z_t:zhenpp-uh- gezeichnet.  Sie zeigen elverlauf in Blatters,

Gefissbin
die_durch Bebandlung mi igen den . Bittrs.
(F5ache Vorproaimng, it Chlorlhydrat durchacheinend. gemseht o

es Prapari
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Auch kommt manchmal der Full vor, dass ein Nebengeftssbandel
noch oberhalb der Blattbasis aus dem Hauptgefissbindel entspringt,
wbrend beim zweiten der Ursprung erst unterhalb der Basis erfolgt
(Fig. 3). In die Gruppe C sind simmtliche Arten eingereiht, welche
cin Hauptgefassbindel und mebr als zwei Nebengefissbindel zeigen.

. Blett von
ariom. Koch

H 5 deuminntum, Beh. " Piomi $ch.
Die Zabl der Nebenbiindel variirt und ist deshalb in der Tabelle
angegeben; auch schwankt oft die Anzahl bei ein und derselben

Art (Fig. 4 und 5). Bei der Untersuchung nabm ich jmmer dltere
Blatter, nie Blatter von der Spitze der Rosette, denn ich machte die
Wahrnehmung, dass bei alteren Blittern ofters eine Vermehrung der
Gefissbiandel auftrat,
Mit Rucksicht auf die Vertheilng von Gerbstoffbehiltern
unterscheide ich vier Kategorien: , f, 7, 4.
Tabelle I

R e Lo T Fo e T
|
i

Laggeri soboliferum. ‘montanum sordidum.

Heufelii L
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« 8 7 | 4

Sempervivum

Die Gruppe « gibt nur eine schwache Reaction, d. h., zeigt
uns nur wenige Gerbstofbebalter an, die sich an der Basis und der
Spitze der Blatter befinden; man sieht die Gerbstoffbehalter als
schwach gefirbte, rundliche Pivktchen, Oefter sieht man ein bis zwei
schwache Punkireihen die Gerbstoffbehalter der Blattbasis mit jenen
der Spitze verbinden. Die erhaltenen Reactionen dieser Gruppe
sind_gleichwerthig zu nennen, nur bei S. tomentosum zeigt sich ein
Hiniberneigen zur zweiten Gruppe.

Die Gruppe @ ist charakterisirt durch stecknadelkopfgrosse

Gerbstoffhehlter, die aber das ganze Blatt vertheilt sind, aber nicht
dicht auftreten; auch hier sind die Reactionen gleichwerthig 7u
nennen, nur 8. lugubre, S. hirtwn und S. Aizoon spielen in die
dritte Gruppe binber.
. Die Gruppe y hat ectwas grossere Gerbstoffbehalter, oder sie
sind von derselben Grosse wie in der Gruppe g, sind aber in
grosserer Anzabl vorhanden, o dass das Blatt dicht damit dbersaet st
S. Grascun, das hier mit eingereiht wurde, neigt zur Gruppe §
biniber.

Die letate Gruppe & ist jene, welche dio starkste Reaction
aufweist, hier erhlt man fast eine homogene Farbung, und sind die
einzelnen Gerbstoffbehalter meist von einander nicht mehr unter-
scheidbar; namentlich rasch gelingt diese Reaction mit Eisenvitriol
wodurch man vollstindig blaugefirbte Blatter erhalt.

. Um bun zu prafen, ob die erhaltenen Resultate fur eine syste
matische Verwendung der Anatomie sprechen, greife ich zwei syste-
matisch wohl churakierisirte Gruppen heraus, die um 8. hirtum Sich
gruppirenden und die mit S. aracknoideum verwandten Arten. Die
ersterwilhnte Gruppe ist charakterisirt, durch meist sechs Kelchzipfel

und sechs Kronenblitter, die aufgerichtet sind und glockig zusammen=
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schliessen, nur oben mebr oder weniger nach aumm gebogen sind.
(Sectio Jovisbarbe Mert. und Koch.) Sie umf
untersuchten Arten: S. hirtum, S. Neilre 'hu’ 8. soboliferus und
S. arenarium. Die Gruppe des 8. arachnoideum ist namentlich da-
durch ausgezeichnet, dass die Rosettenblatter an der Spitze spinn-
webeartig mit Haaren verbunden oder an der Spitze flockig gebartet,
und dass die rothen Pefalen an der Basis nagelartig vursehm:.len
sind. Hieher gehoren u. A.: 8. arachnoidewm, S. tomentosum, S. Laggeri,
Doellianum und 8. Webbianum. In beiden Fallen falgﬁn mun_die
in_eine Gruppe gehorenden Arten in meinen Tabellen unmittelbar
wodurch sie ihre i deutlich documen-
tiren. Sieht man namlich in die Tabelle I, so bemerkt man, dass
die erste Grappe S. Neilreichii, S. hirtum, S. soboliferum, S. arena-
rium d:e ‘hochsten Spnltﬂﬂnungszlhlm lll(-. wihrend die zweite
Gruppe S. arachnoidewm, S. Doellianum, S. Laggeri, S. tomentosum
. den Arien mit relatiy merl.ngsten Spa!wﬂnungxnhlm gehirt.

Sieht man in die zweite Tabelle, welche den Gefissbindel-
verlauf der einzelnen Arten hhemchf.hch msummsngumllt enthalt,
so findet man in der ersten Gruj ‘hnoidewn, S. Webbi-
anum, 8. Laggeri, S. tomentosum, llso llla Amn der arachnoidewm-
Gruppe mit Ausschluss von Doellianum, wihvend S. arenarium,
8. Neilreichii, S. hirtum, S. soboliferum sich in der Gruppe B befinden.

In der die Gerhmffrmunnm anzeigenden Tabelle kommt
S, arachnoideum, S. Laggeri, S. tomentosum bei « vor, allerdings
S. Webbianum in f, wibend die Gruppe s anmfm., S. hirtum,
8. soboliferum, 8. arenarium rein in § vorkommt.

Es zeigt sich mithin deutlich, duu 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 ﬂbereinstimmend, von anderen
aber verschieden erweisen. Gerade wie also in diesem Falle
die Anatomie eine wesentliche Bestatigung der auf morphologischem
Wege gewonnenen systematischen Eintheilung liefert, 12sst sich
erwarten, dass die Anatomieauchinjenen Fallen werth-
volle Anhaltspunkte abgeben wird in denen uns die
vergleichende Morphologie im Stiche 1asst. 8o hoffe ich,
dass auch die in dieser Abhmdlunx niedergelegten lnawmmchan
Befunde sich eine
Gattung als systematisch hnnchhn erweisen werden.

Fir die symmltmchs Verwerthbarkeit lnltomlkwher Hﬂ‘k:::

die
Hmhrde einen wmnmchen Anhaltspunkt ab.’) Ich nahm die

grvsrthang anatomischer Merk-
der Wiener Akademie. 1887,

) Vergleiche Wet v. Ueber di
male zar Ermnnng hybri A Eeam: St
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Untersuchung zweier derartiger Bastarde vor: der cine Bastard war
eine_Kreuzung von S. arachnoidewn mit S. Wolfeni, gesamm
vou Prof. v.Wettstein am Stilfserjoche in Tirol im August 1803, sither
cultivirt im botanischen Garten der k. k. deutschen Universitat zu
Prag. Der zweite Bastard ergab si cine Kreuzung von
S. arachnoidewm mit 8. montanum, vou Prof. v. Wettstein 1893
am Finsterstern bei Sterzing in Tirol gesammelt und ebenfalls cultivirt
im botanischen Garten der k. k. deutschen Universitit.

Bei dor Untersuchung _ergab sich die hochst interessante Er-
scheinung, dass eine stete Veranderlichkeit in Bezug auf die Zabl
der Nebengofissbindel wahrzunchmen ist. Der Bastard S. arach-
noidewn < 8. montanum hat_gewShnlich in jedem Blatte 2—3 Neben-
gefassbindel, derart vertheilt, dass recbts vom Hauptgefasshindel
owei, links ein Nebengefsshindel vorkam oder umgekehrt, auch
kamen in vielen Pallen nur zwei Nebengefissbindel vor. Die Gefiss-
bindel waren also an kein bestimmtes Vorkommen gebunden, wech-
selten daher awischen Gruppe A und C in Tabelle II, in deren erstere
5. arachnoideun, in deren lotatere S. montanum gebort.

Tn Bewug auf die Gerbstoffreactionen ist der Bastard in die
Gruppe B einzureihen, stebt also wieder in der Mitte zwischen S. arach-
noidewn und montanwm. Die Spaltfinungszabl wurde ebenfalls be-
stimmt, und ergaben sich an der oberen Epidermis 51, an der unteren
83 Spaltdfoungen. Der Bastard, in die Tabelle 1 eingereibt, wirde
awischen 8. Doellianum und S. cuspidatum mu stehen kommen, also
wieder in die Mitte beider Stammarten.

. Der Bustard S, aracknoideum >< S, Wulfenii zeigt eine Varia-
tion von 2—7 Nebengefussbiindeln; es bieten sich also noch stirkere
Differenzen dar als bei der ehen besprochenen Hybride. In den meisten
Fallen kommen rechts und links je zwei Nebengefassbindel vor,
baufig sind die Falle: 3 Jinks, 1 rechts und umgekehrt, 2 lioks,
4 rechts und umgekehrt, endlich je ein Nebengefassbiindel rechts und
links. Die Spalttftoungsaahlen, die auch hier an Oberseite und Unter-
Soite ermittelt wurden, ergaben an der Blattoberseite 84 und an der
lattunterseito 51. Hier drickt sich deutlich die intermediare Stellung
awischen . Wulfenii wnd . arachnoideum aus. Die Gerbstoffreaction
ist vach ibrem Auftreten in die Gruppe 4 zu stellen; sie trat sehr
dicht auf und entspricht daher mebr dem S, Wadfenit.

Aufdas deutlichste ergab die histologische Unter-
suchung der Bastarde deren intermediare Stellung
amischen den beiden Stammarten, damit neuerdings
die Moglichkeit der Verwerthung der Blattanatomie it

er Systematik der Gattung Sempervivum erweisend-
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