Botanische Notizen.
Von R. Wettstein (Wien).

Die Keimung von Streptopus amplerifolius D (.

Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte des monokotylen Keimblattes.

Mit Tafol I)

Paris quadrifolius’) war bisher meines Wissens die einzige
monokotyle Pflanze, von der ein laubblattartiges, flachig verbreitertes
Keimblatt bekannt war. Das entwicklungsgesehichiliche Interesse, das
diesem Falle zukommt, veun]ll}te mich, in den letzten Johren dnr
Keimung der 4 meine Von
den meisten europiischen Galhlngen derselben ist die Keimungsgeschichte
2ut erforseht, so die von Convallaria?), Ly )
Paris®), Asparagus®), Ruscus”). Uber Streptopus fand ich in der Lite-
ratur keine Angabe; nur fiber den Sprofaufbau der schon blahfihigen
Pflanze hat Irmiseh”) eine wenig beachtete kurze Mitteilung gemacht.

Mehrjibrige Versuche, Streptopus amplezifolius aus Samen zu
ziehen, schlugen aus mir unbekannten Grinden fehl®); ich suchte daher
im Sommer 1919 einen relativ reichen Standort der Pflanze bei Trins
in Tirol auf, wo'es mir gelang, slle Entwicklungsstadien von der
Keimung bis zur Blute aufufinden.

ie Keimung erfolgt am natirlichen Standorte im Fruhjabre. Die
Hauptwurzel verlaBt ‘den Samen, der Koiyledo fungiert zuniehst als
Saugorgan in dem michtig entwickelten Endosperm, wiichst aber als-
bald z0 einem 5—8 em langen schmallinealen, grinen, abgeflachten,
der Unterseite mit zwei seichten Langsfurchen (Fig. 1a) versehenen,
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alimiblich in den Stiel verschmilerten Blatte heran, das lange Zeit
noch an seiner Spitze den Samen, bezw. die Samenschale trigt. (Fig. 1a.)
Die Plumula ist am Grunde dieses Keimblattes vou dessen Scheide
vollkommen umbfilt. (Fig. 2) An der Scheide ist nahe der Plumula-
spitze manchmal (aber nicht immer) ein kleiner Spalt zu konstatieren.
Der Keimling ist mithin vollstindig mit dem von Paris vers
gleichbar, nur dab das Keimblatt bei der Einbeere eine deutlich vom
Stiele abgesetzte und breitere Lamina hat. Die Hauptwurzel bedeckt
sich alsbald vom Wurzelhalse ab mit Wurzelhaaren. Das Hypokotyl ist
meist sebr kurz, ab und zu etwas verlingert. Das Keimblatt wird der
ganzen Linge nach von zwei GefaBbundeln durchzogen, welche in der
Mitte stark gendhert sind und die Xylemteile einander zukehren. (Fig. 12.)
Rechts und links von den Bindeln schwindet das Grundgewebe sehr
bald, so daf hier zwei Hohlriume eutstehen; im oberen Teile des
Blattes geht dieses Schwinden des Grundgewebes so weit, dag das die
Bindel umgebende Gewebe geradezu frei im robrenformigen Hohlraume
liegt. (Fig. 12.)

Bemerkenswert ist der Verlauf dor GefiBbindel im Hypokotyl
und in der Der Verlauf der
bleibt im wesentlichen unverindert bis herab zur Ursprungstelle der
Plumula. Unterhalb derselben zeigt sich genau dieselbe tetrarche An-
ordnung des Xyloms (Fig. 13), wio sie in dem Hypokotyl anderer

warde; in der findet sich

im ganzen Verlaufe eine disrche Stelle. (Fig. 14.) Das Keimblatt stirbt
im erston Herbste ab und die Knospe Gberwintert, von Resten der
Keimblattseheide umgeben. Im niichsten Jahre wichst die Knospe heran.
indem sie zunichst ein sie einhillendes Niederblatt sprengt, ein kurzes
Stengelstack treibt und sofort ein Laubblatt entwickelt, das dem Keim-
blatte sebr @hnelt, nur etwas breiter und kirzer ist, am Grunde jedoch,
genau 0 wie das Keimblatt, eine neue Knospe umhallt. (Fig. 3 und 4.)
Dieses erste Laubblatt wird scheinbar von drei Gefiibindeln durch-
zogen; in Wirklichkeit sind es vier, da das wittlere wieder aus zwei
sehr stark genaherten besteht. Der Rest des Keimblattes und das erste
Niederblatt sind nun ganz mazeriert bis auf die Gefilbindel,
deren Reste als borstenformige Gebilde erhalten bleiben. (Fig. 4 und 5
¢und nb.) Knapp unterhalb der Keimblattnarbe und der Narbe des orsten
Niederblattes entsteht haufig jo eine Adventivwurzel, mavehmal tberhaupt
our eine. Die Adventiywurzel unterhalb des Keimblattes scheint manch-
mal schon im ersten Jabre angelogt 2u werden.

Bis zu diesom Stadium ist die Blattstellung streng '/,. Die Knospe
onthilt ein, wenigstens im unteren Teile gans geschlossenes Nieder-
Dbiatt und die Anlage des nichstjilrigen Laubblattes, dessen Mediane
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jedoch gegentber der Mediane des vorbergegangenen Blattes ganz oder

fast um 90° gewendet ist, so dal damit der Ubergang zur */,-Stellung

vollzogen ist. Yon Abweichungen von diesem Verhalten im zweiten Jahre

konnte ich nur konstatieren: starkers Verlaugerung des Hypokotyls und
iges U iben der i i (z. B. Fig. 6).

Dieses Verhalten wiederholt sich nun ein paar Jahre; die Pflanzen
der nichsten Jabre (Fig.7 und 9) unterscheiden sich von der des
aweiten Jahres nur durch die krzer und breiter werdenden, von mehr
GefaBbiindeln durchzogenen Blitter, durch dis Zahl der Blattnarben und
die von diesen entspringenden borstenformigen Reste der Bltter. Wie
lange dieses Stadium anhalt, ksnn ich nicht sagen; die Daver wird
wohl, wie bei den verwandten Gattungen, je nach dem Standorte
wechseln. An den ltesten, noch genas analysierbaren Pfanzen konate
ich Reste von vier Jabrgingen konstatieren, so daf die Pflanzen sich
im funfien Jahre befsnden. In den ersten Jahren ist der Aufbau des
Rhizoms ein streng momopodialer. An lteren Pansen ist der
ganze Sproanfbau nicht mehr zu verfolgen, da der unterste Teil des
Rhizoms mit der Hauptwurzel abstirbt und der Bau des erhalten ge-
bliebenen Teiles infolge der zahlreichen borstenformigen Blattnarben
und der dichten Wurzelbaare ein sehr undeutlicher ist. (Fig. 10 und 11.)

Von dem Momente ab, in welchem sich ein oberirdischer be-
blitterter SproB hildet, wird der Aufbau des Rhizoms ein sympodialer.
Der beblatterte SproB hildet das Ende der Hsuptachse; er entwickelt
in den ersten Jahren, welche suf den monopodialen Aufbau folgen,
eine wechselnde Anzahl von Blattern, die alternierend stehen, von denen
die untersten niederblattartig und geschlossen, die spiteren flach und
griin sind. In der Achsel eines der untersten Blitter entsteht der Er-
DeverungssproB. Von dem Zeitpunkte der Bluhfahigkeit ab gilt das von
Irmisch tber den SproSaufbsu Gesagte; ich konnte seine Angaben
durchaus bestitigen, abgeschen davon, daf ich die Zahlenverhiltnisse
der Blatter nicht so konstant fand.

Der hier beschrichene Keimling von Streptopus bildet mit dem
von. Paris einen bemerkenswerten Typus innerhalb der Monokotyle-
donen’), bemerkenswert durch die flachige Entwicklung des
Kotyledos, der snfangs als Ssugorgan, spiter als Assimilationsorgan
fungiert?). Die ichen Keimlinge der mit stiel-
ht gehrt auch Trillium hisher; leider konnte ich keine Beschreibung

e von Trillium finde dab solohe schon beobachtet wurden, geht aus
einer Bemerkung von Sargant (dnn, of Bot, XVIL, p. 34) hervor.

% Nach der Abbildung in Lubbock (A. Contrib. t. Knowl. of Seedl, Vol. IL,
P 578) hat es den Anschein, als wenn Bowiea tin solches Keimblatt besiSe; nach
Irmiseh (Die Wachstumsverh. v. Boicieca oolubilis, Abb. natarw. Vor. Bremen,
VL, 8. 43, 1879) istaber das Keimblatt von Bowiea nicht sbgeflacht, sondern stielrund.

e, botan, Zetahrifs, 19%, Toh 1-3. 3
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runden, lange mit der Spitze im Endosperm stecken bleibenden, aber
auch ergrinenden Kotyledonen (Beispiele: Alium, Tulipa, Alisma u. .)
stellen einen zweiten Typus dar, der ungezwungen von ersterem durch
das Zurdcktreten der assimilatorischen Funktion des Keimblattes ab-
geleitet werden kann. Ebenso ungezwungen schlieBen an diese zwei
die Falle, in denen das Keimblatt dsuernd als Saugorgan fungiert und
durch das == entwickelte Mittelstick mit dem Scheidenteil in Verbin-
dung steht. (Beispiele: Palmen, Ruscus, Iris, Clivia u. s.) Keimlinge
mit robriger Verlingerung des Scheidenteiles (Koleoptile und Koleor-
rhiza), schlieSlich mit Trennung der Koleoptile vom Haustorialteile des
Keimblattes durch dss ,Mesokotyl* (Gramincen) bilden Endglieder der

Die der dieser.
Reihe!) im Zussmmenhange mit der systematischen Stellung  der
Asparagoideae ndtigt zur Erorterung der Frage, ob in dem Keimlingstypus
von Paris und Streptopus ein relativ primitiver Typus zu erblicken ist.

Die Beantwortung dieser Frage hingt mit der Deutung des mono-
Kotylen Keimlings Gberbaupt zussmmen. Bekanntlich liegen — wenn wir
von den spesiellen Deutungen des Gramineen-Keimlings absehen — drei
solcher Deutungen vor:

1. von den beiden Kotyledonen der Dikotyledonen ist der eine stark
reduziert, der andere ganz oder zum Teile zu einem Saugorgane geworden;

2. von den beiden Kotyledonen ist der eine zu einem Ssugorgane,
der zweite zu einem Assimilationsorgane, dem ersten Laubblatte der
Monokotyledonen, geworden;

3. der Kotyledo der Monoknﬁyledonan ls! dureh Vereinigung der
beiden der

Eine eingehende Diskussion tber diese drei Dentungen und damit
Gber die Frage der Herkunft der Monokotyledonen @iberhaupt ist hier
nicht moglich — ich bebalte sie mir fiir eine andere Gelegenheit vor —,
hier sei nur folgendes kurz ausgefhrt:

Die sub 1 erwihnte Deutung, nach welcher der eine der beiden
Kotyledonen der Dikotyledonen stark reduziert, der zweite ganz oder zum
Teile zu oinem Saugorgane wurde, hat weder durch ontwwklungwucblchl-
lieche noch durch eine.
Stitze erhalten; niemals wurde bei Mnunkolykednnen ein reduziertes
aweites Keimblatt gesehen oder such nur die Anlage eines solchen. Wenn
der Epiblast der Gramineenkeimlinge dieses Rudiment wire, dann mabte
sich dasselbe vor allem bei weniger stark abgeleiteten Monokotyledonen
finden, was bekaontlich durchaus nicht der Fall ist. Man hat auch suf
die noch zu besprechenden Pseudomonokotyledonen unter den Dikotyle-

7) Vgl auch Goebel K., Organographie, 2. Aufl.
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donen (z. B. Ficaria, Corydalis u. s.) hingewiesen, von denen man gleich-

* falls annahm, daf der Kotyledo ein einfaches Organ darstellt, wihrend

das zweite riickgebildet wurde. Aber such hier verhilt sich die Sache
ganz anders, such hier wurde. kein Rudiment eines zweiten Keimblattes
gefunden’).

Die aweiterwihnte Deutung, nach welcher die Verhiltmisse bei den
wiiren, die darin
sich iuberte, daf von den zwei Keimblattern dss eine zum Ssugorgane,
das zweite sum ersten Laubblatte wurde, sttat sich insbesondere suf die
Beohachtungen von Hill?) bei Peperomia, wo tatsichlich bei geophilen
Arten eine solche Heterokotylie vorkommt. So interessant dieser Fall ist,
80 kaon er doch unmoglich zur Erklirung der Herkunft des Kotyledo
der Monokotyledonen herangezogen werden. Niemals steht das erste
Laubblatt der Monokotyledonen dem Keimblatte in gleicher Hohe gegen-
tber, was jo der Fall sein miifite, wenn es dem zweiten Keimblatte
gloichwertig wire, stets ist es hober inseriert, was schon daraus hervor-
goht, dal es sm Grunde vom Scheidenteile des Kotyledo umhullt wird.
Gorade der Keimling von Arum, suf den sich Hill zur Statze seiner
Deutung beruft, zeigt dies auf das deutlichste.

Fir die dritte Deutung ist bekanntlieh in neuerer Zeit insbesondere
E. Sargant) eingetreten und ich habe mich ibrer Argumentation an-
geschlossen. Eine groBe Rolle in der Beweisfohrung Sargants spiolt
der GefuGbindelverlauf in der Keimpflanze, und es ist ibr in der Tat
gelungen, in sohr plausibler Weise den GefiSbundelverlsuf bei don Mono-

mit dem der w Einen relati v
primitive Eigentimlichkeiten auiweisenden Fall hat Sargant in der
Liliacee Anemarrhena asphodeloides erkannt.

Ranunculus-Arten u. . ausdehnt?), nicht nur deshalb, weil hier der

Der Vergleich des GefaSbtndelverlaufes wird besonders lehrremh
wenn man ihn such — wie dies E. Sargant getan hat — auf di
pseudomonokotylen Ranunculsceen, wie Eranthis, Ficaria, umzelne

’) Vurgl Schmid B, Beitr. 5. Embroyo-Entw. eiuiger Dicot. Bot. Zeitg,, 1902,

Hoft X,

'1 Buu W., The Morphol. and Seedl. Stract. of the geophil. Speo. of Peperomia
Aun. of Bot., XX, 1906. — Die Deutung Hills wurde von Lotsy, Vorl. ib. Stammes-

gesch, 1L, 8, 617, fur einen Teil der Monokotyledonen akzeptiert.
) Sargant E, The Evolaton of Monoco. Bot.Gaz, XXXVIL, 1904, und die

rten friheren Arbeiten der Ver.

') Vxl diesbeatiglich auch Velenovsky, Vergl. Morphol, IL., p. 299 (1907) —
Gelegenheit sei darauf aufmerksam gomacht, dat die Abbildung des Keimlings
TE Ghidonsen moiog wuf B e et ist; entweder becieht sie sich auf eine
ungsabweichung oder auf eine gans andere Pdanze. Chelidowium it sicher picht
Pseudomonokotyl, sondern besitat — wovon ich mich erst heuer wieder Sberseugen
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Fall der Vereinigung der beiden Anlagen in der Ontogenis
realisiert vorliegt, sondern auch deshalb, weil ja so vieles dafar spricht,
dafs der Typus der Polycarpicae dem der Vorliufer der Monokotyledonen
nahe steht.

Wenn wir uns in dieser Hinsicht den Keimling von Streptopus
betrachten, so erscheint er von besonderem Interesse. Der GefiBbindel-
verlauf im Kotyledo, Hypokotyl und in der Wurzel (vgl. Fig. 12—14)
stimmt nicht nur im wesentlichen mit dem von Anemarrhena, sondern
auch mit dem von Eranthis und Ficaria?) so berein, dab es kaum
maglich ist, nur an einen Zufalloder eine Konvergenzerscheinung zu denken.

Es erscheint mir darum der Keimlingstypus_ von Streptopus und
wobl auch der von Paris wirklich als ein relativ primitiver unter den
Monokotyledonen. Seine Beschaffenheit steht gut im Einklange mit der
Vorstellung um dlo En(ntehnng des mnnolmlylen Keimblattes aus der
An den Typus
dos dikotylen Kumlmgs schliofit sich der Fall, in dem es Hand in Hand
mit derVerspbtung in der Anlage der Plumula zu einer Verschmelzung
der beiden Kolylsdnmnnlngan kommt (Typus: Ficaria einerseits, Dio-

its). Die terminale Stelling des
Verschmn]znngtpmduklen erklirt sich damit ebenso, wie der Einschlud
der Plumula in den Scheidenteil des Kotyledo; eine Steigerung der zeit-
lichen Veradgerung der Anlage der Plumuls multe zu einer Steigerung
der lateralen Stellung derselben und damit zam Typus des monokotylen
Keimlings fahren.
Wien, im November 1919.

’ Figurenerklirung (Tafel 1)

» Samen von Streptopus ampleaifolius (vergr.).
» 1a. Keinling mit gans entwickeltem Keimblatte, an dessen Ende noch der Rest

+ 3 Jugs Plancs m swaten Vogtationgahr (sbwas vorgr).
 Toil vou Fig 3, strker verg.: Mo Hauptmursl e Adventivwursay

Konnte — zwei gans normale Kotyledonen. — Wenn Velenovsky die Fille von

Branthis, Delphinium mudicale 1. 2. von dsa Pusdomonoiotyln_ o

‘oruht dies dsranf, dad er dio gewis irrttmliohs Ansicht vertritt, dad bei d

monokotylen keine Verwachsung der beiden Xumhl-ttur, sondern die Verkirzung sines

derselben vorliogt.

1)-Vgl. die Abb. 13 und 14 der beigogebenen Tafol mit jenen in Sargant
A theory of the Origin of Monokotyledons founded on the e
Ann. of Bot, Vol. XVII, Nr. LXY, 1908, Taf. VLI, Fig. 3

%) Vgl. Solms-Laubach H, Uber monokot. Emb nen mit scheitelbart.
V'phhamylfnlt Bot. Zeitung, 1878, o S



Tafel L

Wettstein R., Die Keimung von Streptopus amplexifolins D C.
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i Hypokotyl, ¢ Kotyledonarrest, wb Rest, des ersten Niederblattes, 1y erstes
Laubblatt:
Fig. 5. Basaler Teil sinor Pfiane im zwiten Vegetationsjshro mit verlingertem
Hypokotyl und schwacher Adventivwurzelbildug; Beseichnungen wie
6. Amsloger Teil mit abnorm verlingertem Stengelteil, ohne Adventivwarsel-
bildung.

7. Basaler Toil ciner Pflanze im 3. Vegetationsjshre; Bezsichnungen wie in
Fig. 4, 1y tweites Laubblatt.

» 8 Pflanze im 4. Vegetationsjehro mit relativ stark verliogerten Stammteilen,
etwas vergr. Die aus Fig. 9 zu entnehmenden Details des basslen Teiles sind
nicht eingezeichnet.

» 9 Basaler Toil von 8, stirker vergr.; Beseichnungen wie in Fig. 4 und 7,

1, drittes Laubblatt.

Habitusbild einer mehrjihrigen jungen Pflanze, etwas vergr.

S TR ST Rbtontalls urdckgoblisbens

A Querschnittes durch den Kotyledo.

. Querschnitt durch die Hauptwurzel des jangen Keimlings.

Veronica Bonarota L. in den nirdlichen Kalkalpen.
Von Dr. August Hayek (Wien).

Veronica Bonarota L") oder Pacderota Bonarota Li¥) ist bekanntlich
eine Charakterpflanze der sidlichen Kalkalpen, wo sie von Giudicarien
an ostwirts bis in die Julischen Alpen durch Stdtirol¥), Oberitalien®),
Kirnten®) und Krain®) ziemlich verbreitet ist. Sie wichst hier in Fels-
spalten, besonders gerne in den Ritzen senkrechter Felswinde, in einem
tiber 1000 m breiten Hohengirtel, der sich von der Talsoble bis in die
alpine Stufe erstreckt; die tiefsten Standorte liegen zwischen 200 m
(Colle di Cavasso’) und 250 m (Salurn, Vela bei Trient®), die hochsten
bei 2400 m (Sehlern und Seiserslpe®) und 2500 m (Grubenkdpfel sndwestl.
von Luggau in Kiraten').

Hiufige Begleitpflanzen des ,Blauen Manderle* sind unter anderen
Dianthus silvester, Heliosperma_quadrifidum, ‘Sazifraga cassia, 8.
incrustata, Potentilla rupestris, Veronica urticifolia, Euphrasia salis-

3) Species plant., Ed. 1., p. 11. (1759).
%) Spec. plaat, Ed. 2, p. 10. (1762).
%) Dalla Torre und Sarnthein, FI. v. Tirol, VL 3., p. 3
4 Fiori e Paoletti, Flora anal. dltalia, IL, p. 435.
%) Pacher und Jaborne
) Fleischmann, Ubersicht der Fl. Knu'm, P12
%) Gortani, Flora Friulans, 11, Lk
9 Hausmanu, FI. v. Tirol, L, p. 645,

Dalla Torre uad Sarnthein, . v. Tirol, V1
) Plchar und Jabornegg, Fl. v. Kiraten, L 2, p. 293.
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