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Die beigefugte Textabbildung zeigt je einen Corollenzipfel der
beiden Stammformen und der Hybride nach sufgekochtem Herbarmateriale
in gleichmaBiger Vergroberung. Das hiebei benotste Material von
G. anisophyllum und G. meliodorum stammt ebenfalls vom Wiener
Schneeberge.

Ein Herbarbogen der besprochenen Pflanze war von Prof. Dr. R.
Wettstein in den des i Universitats-Institut
als vermutliche Hybride der genannten Kombination hinterlegt worden.
Dr. Huns Neumayer machte mich auf dieses Galium sufmerkssm
und empfahl mir dessen nahere Untersuchung. die eine Bestitigung der
Vermutung Prof. Wettsteins ergab.

Ein neuer xeromorpher Spaltéfinungsapparat bei dem
icotyledonen.
Von Dr. Antom Miihldorf (Cerniufi).
(Aus dem Botanischen Institut der Universitit in Cerniuti, Czernowits.)
(Mit einer Textabbildung.)

Im folgenden will ich kurz Gber einen eigentimlich gebsuten
xeromorphen Spaltofinungsapparat berichten, den ich bei Helleborus
niger L. gefunden hahe. Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich auf
meine diesbestgliche Abhandlung, die in kurzer Zeit eine genaue Be-
schreibung ~ dieses Organes bringen und sn der Hand von mehreres
Abbildungen seinen Aufbau, seine Entwicklung und Bedeutuog.
schildern wird.

Die Spaltoffnungen der Gattung Helleborus sind des ofteren be-
schrieben und abgebildet worden; so finden wir im Lehrbuche der
Botanik fir Hochachulen von Fitting, Jost, Schenck, Karsten,
begrindet von StraBburger, eine Abbildung der Spaltoffoungen
von Helleborus miger L. in der Flichensnsicht (Fig. 46 des genanaten
Lehrbuches, 15. Auflage, vom Jahre 1921). Haberlandt briogt i
seiner ,Physiologischen Pflauzenanatomie® (5. Auflage, om Jahre 1918}
in der Fig. 175 das Bild des Spaltoffaungsapparates von Helleborus sp-
nach den Untersuchungen Schwendeners!). AuSerdem berichtet
A. Nestlor in seiner Arbeit ,Der anstomische Bau der Laubblatter
der Hellehoreen* (Nova Acta Aesd. Cses. Leopold.-Carol. German.
Naturae Curiosorum, Bd. 61, 1894, Nr. 1) sowohl tber die Anord~

7) Schwendener S, Uber Ban und Mechanik der Spaltofinungen. Monsts
berichte der Akad. d. Wissensch, zu Berlin, 1881, 8, 8331




51

nung der Spaltofinungen, als auch dber deren Bau bei den Helleborus-
Arten, die Schiffner in seiner Monographis Hellebororum (Nova
Acta, Bd. 56) beschreibt. Andere Autoren untersuchten Hellcborus als
Droge. Allen Autoren ist der eigentimliche xeromorphe Ban
der Spaltofinungen von Helleborus niger entgangen, der seinesgleichen
in der Pflanzenanatomie sucht.

Abnliche Verhaltnisse des Baues hat Bobisut') bei Nipa fruti-
cans gefunden. Haberlandt bringt in seiner Physiologischen
Pfanzenanatomie die Abbildung dieses Spaltdfinungsapparates nach
Bobisut. AuBerdem hat K. Rudolph?) Andeutungen von Kutikular-
leisten an der Bauchwand der Schliefzellen in der Gegend des
Hinterhofes bei einigen Palmen abgebildet (s. Figg. 14 u. 17 auf
Taf. I seiner Arbeit).

Nach Bobisut sind die Spaltofoungen von Nipa fruticans aueh
von Ko op’) untersucht worden. Nur ein fllchtiger Vergleich der Ab-
bildungen, die Bobisut und Koop von den Spaltdfinungen von
Nipa fruticans geben, mit meiner
hier  bei Skizze des
gleichen Organes von Helleborus
niger tberzeugt uns, daB der
Spaltofioungsapparat von Nipa
fruticans hinsichtlich seines xero-
morphen Baues bei weitem nicht
an Helleborus miger heranreicht.

Ich untorsuchte folgende Querwchuitt duch sne Spalatuung voo vg“'”,:‘
e;lkbms-Ansn: H. atrorubens w?:m dor Seklieb-’ uod '!mn-.-
V. K., dumetorum W. K., fo- g0, gibt die Ausdebug der Kotikula an.
tidus L., multifidus Vis., multi-
fidus var. Bocconei (Ten.) Schiffa., niger L., niger var. altifolius Hayve,
occidentalis Reut., odorus W. K., purpurascens W. K., viridis L. Material
von Helleborus miger stand mir von mehreren Standorten zur Verfugung.
Nur bei Helleborus miger L. fand ich den abgebildeten Spaltdfinungs-
apparat. Alle anderen Arten zeigen die Spaltoffnungen mehr oder
weniger mit einer kornigen Masse verstopft; diese Masso tritt sowohl
im Vorhof als auch im Hinterhof suf.

Y) Bobisut 0, Zar Anstomie einiger Palmenblitter. Sitzungsber. der Akad.
4. Wissensch. Wien, math.-natarw. Kl, Bd. CXILL, Abt. 1, Juli 1904.
% Rudolph K, Der Spaltofaungsappsrat der Palmenblitter. Sitzuogsber.
issensch. Wien, math-naturw. KL, Bd. 120 (1911), Abt 1, 8 1049 8.
% Koop A, Anstomie der Palmenblitter mit besonderer Bericksichtiguog
ibrer_ Abbiogigkeit von Klima und Standort. Beib. 2. Bot Zentralbl, 1. Abt,
Bd. XXII, 1907, 8. 8648, ‘.
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Dio Spaltofaungen der Helleborus-Arten differieren wenig hin-
sichtlich ibrer GroBe und Lagerung; bei allen Arten finden sie sich
nur auf der Blattunterseite. Ihre Zshl schwaukt erheblich auf 1 mm?
doch hat H. niger die kleinste, im Mittel 49 suf 1 mm’. Die Wasser
spalten, die bei allen Arten wie die Luftspalten ausseben, befinden sich
auf der Oberseite der Blattzshne.

Die AuBenmembranen der Epidermiszellen sind bei den Helleborus-
Arten sowohl auf der Oberseite als auch auf der Unterseite der Blatter
sehr stark verdickt und bestehen aus Zellulose. Nur die Membranen der
Nachbarzellen des Spaltofiaungsapparates sind auf der zu den Schlied-
zellen hinweisenden Seite donner, so daf rings um die SchlieGzellen
ein sehr deutliches SuGeres Hautgelenk entsteht. Ein gleiches Gelek.
wenngleich nicht auffsllend susgebildet, sieht man such an der Be-

der Sehli it den idermis
in der Atemhohle; hier liegt also auch ein ioneres Hautgelenk vor.

Die Kutikula uberzieht das Blatt suf seinen beiden Seiten in einer

fast gleichmaBigen Stirke. Auf der Blattoberseite ist die Kutikula mit
i i isten versehen. Die zeigt auch
sholiche Leisten, die aber nicht so sichtbar sind und wie Kornchen
aussehen, die sich zu Strichen und Linien zussmmenfiigen; bei manchen
Helleborus-Arten sieht man nur leichte Schatten von Leisten. Die Kuti-
kula 1iBt sich durch Kochen von Blattsticken in starker Kalilauge ab-
losen, 8o da ihre Struktur leicht studiert werden kann. Diese Kutikular-
leisten reichen nur bis zu den SchlieGzellen, hier horen sie auf; die
Schliebzellen sind also auf ihrer Oberseite glatt. Darsus kann man
schlieen, dag die Kutikularleisten an der Bauchwand bei Helleborus
niger nicht als eine Fortsetzung der Kutikularleisten auf den Epidermis-
zellen anzusehen sind; denn auch der Vorhof ist vollstandig glatt. Mit
Alkaonin gefirbte Querschuitte lehren, dag die Kutikula den suleren
Teil der Atemhoble vollstiudig suskleidet und erst bei den Schwamam-
aufhort. Die der Kutinisi 2eigen

auch Praparate, die mit Chlorzinkjod behandelt worden sind.

Die Spaltdffaungen der Blatter von Helleborus miger sind in der
Flichenansicht fast rund, ihre Lingsachse ist nur um ein weniges
langer als die Querachse. Messungen ergaben eine mittlere Lange 700
50°5 4 und eine Breite von 485 p. In Kalilauge gequollen, sind it
meist kreisrand. Die SchlieSzellen stehen auf dem gleichen Niveau Wi
die Epidermiszellen und an Querschnitten sieht man, daf nur die Vor-
hofsleisten sich etwas fber die gerade Linie der auderen Zellen er-
heben. Eine dubere Atemhohlo fehlt. Der liagliche Schlita der Eisodial-
offnung fubrt direkt in den Vorhof, der stets mit einer kornigen Masse
erfullt ist, die sich mit Alkannin firbt. Auf dem Querscbuitte zeigt di®
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Spaltofiaung folgenden Bau: Die Ruckenwand der SchlieBzellen ist gegen
die Atemhohle zu abgeschrigt. Man siebt sie eigentlich nur auf einer
kurzen Strecke, denn die iuBere und innere Membran der Schlief-
sellen ist stark verdickt. Das gleiche gilt von der Bauchwand. Die ver-
dickten AuBen- und [nnenwinde lassen bei den SchlieSzellen nur ein
Kleines, fast dreieckiges Lumen zurdck, das mit einer groBen Anzahl
Yon und vielen ausgefullt ist; die
letateren finden sich auch im Winter und konnen mit Jodjodkali nach-
gewiesen werden. Die Kutikula ist im Vorhofe glatt, doch gleich beim
Emg-ng in die Zentralspalte finden wir das erste Zahnpaar, das auch
das grogte ist. m folgen sodann eine Anzahl von Zihnen, die, immer
Kleiner werdend, erst bei den Nachbarzellen in der Atemhohle auf-
boren. Diese Zihne passen wie die Zihne zweier Zahnrader genau in-
einander, so daf die SchlieSzellen im geschlossenen Zustande wie zu-
sammengewachsen aussehen und die Zentralspalte an der Grenze der
durch eine sehr schwicher li

Zickzacklinie angedeutet ist. Im Lingsschnitte erweisen sich diese
Zihne als parallellaufende Leisten, die mit Ausnshme des Vorhofes die
ganze Bauchwand der SchlieSzellen ihrer Lange nach durchzishen. Am
besten sieht man diese Leisten an Schoitten, die mit konzentrierter
Schwefelsiure behandelt worden sind. An solchen Praparaten ragt die
Kutikula der SchlieSzellen, vorsusgesetat, da die Schnitte etwas dicker
sind, als ein Schisuch mit ovalem Querschnitt in das Blatt hinein;
dieser Schlauch steht mit der Kutikula der Blattepidermis in Ver-
bindung. Kine groSe Anzahl von Halbringen wird nun sichtbar, die ins
Innere des Sehlauchlumens hineinragen, Diese Ringe liegen o, dab
genau zwischen je zwei der einen SchlieGzelle einer der gegeniber-
liegenden hineinpaft.

Die Spaltoffaungen des Blattstieles sind iuBerlich denen auf der
Blattfiiche shnlich; itirer Gestalt nach sind sie etwas linglicher. Ihre
Anzahl anf 1 mm* ist geringer als auf der Blattfliche. Sie sind etwas
in die Epidermis eingesenkt. Ihr Vorhof und der Hinterhof sind mit
¢iner kornigen Masse gefullt. Die Bauchwand ist abgeplattet, so das die
Zenlnlspllla als ein lnnger K-nnl enchemt, etwa wie hm pra fruticans.
Auch sie zeigen die
der Blattfliche, die bis zu den Nachbarzellen in der Alemhoh)« sich
fortsetzen.

Die Wasserspalten stehen in Gruppen za 5 bis 12 auf der Ober-
seite der Blattzahne. Sie sind etwas kleiner als die Lufispalten, im
Mittel 49 4 lang und ebensoviel breit. Von oben gesehen, sehen sie
den Luftspalten holich. Auf Quer- nnd Langsschnitten konnte ich
einen allmshlichen Ubergang von Wasserspalten mit einer grofen Anzahl
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von Kutikularfalten konstatieren bis zu ganz glatten. Die Wande des
Vorhofes und des Hinterhofes sind stets glatt. Nur die Zentralspalte ist
mit Leisten versehen, meist mit 2 bis 4. Bei allen ist der Vor- und
zum Teil auch der Hinterhof mit einer kornigen Masse gefullt.

Die Spaltofinungen von Hellcborus miger sind offenbar xeromorph
gebaut. Ja, ein so hochgradig xeromorpher Bau ist noch an keiner
Pllanze beobachtet worden. Der Zweck dieses Baues wird uns verstand-
lich, wenn wir bedenken, daG die Blatter von Helleborus miger winter-
grin sind und die Blitezeit in die Monate Dezember, Jauner uad
Februar fallt.
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