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Die beigefugte Textabbildung zeigt je einen Corollenzipfel der 
beiden Stammformen und der Hybride nach aufgekochtem Herbarmateriale 
in gleichmafiiger Vergrofierung. Das hiebei beniitzte 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 Sammlungen des Botanischen Universitats-Institute* 
als vermutliche Hybride der genannten Kombination hinterlegt worden. 
Dr. Hans Neumayer machte mich auf dieses Galium aufmerksaro 
und empfahl mir dessen nahere Untersuchung, die eine Bestatiguug der 
Vermutung Prof. Wettsteins ergab. 

Ein neuer xeromorpher Spaltoffnungsapparat 
Dicotyledonen. 

(Aus dem Botanischen Institut der It I zernowitz.) 

(Mit einer Textabbildung.) 

Im folgenden will ich kurz iiber einen eigentiimlich gebauten 
xeromorphen Spaltoffnungsapparat beriehten, den ich bei Helleborus 
niger L. gefunden habe. Wegen weiterer Einzelheiten verweise ich auf 
meine diesbezugliche Abhandlung, die in kurzer Zeit eine genaue Be- 
schreibung dieses Organes bringen und an der Hand von mehrereo 
Abbildungen seinen Aufbau, seine Entwicklung und Bedeutung 
sehildern wird. 

Die Spaltoffnungen der Gattung Helleborus sind des ofteren be- 
schrieben und abgebildet worden; so finden wir im Lehrbuche der 
Botanik fiir Hochschulen von Pitting, Jost, S ch e nc k, Karstenr 

begriindet von Strafi burger, eine Abbildung der Spaltoffnungen 
von Helleborus niger L. in der Plachenansicbt (Fig. 46 des genannten 
Lehrbuches, 15. Auflage, vom Jahre 1921). H a b e r 1 a n d t bringt io 
seiner „Pbysiologischen Pfianzenanatomie" (5. Auflage, vom Jahre 1918) 
in der Pig. 175 das Bild des Spaltoffnungsapparates von Helleborus sp. 
nach den Untersuchungen Schwendeners1). AuGerdem bericbtet 
A. N e s 11 e r in seiner Arbeit „Der anatomische Bau der Laubblatter 
der Helleboreen" (Nova Acta Acad. Caes. Leopold.-Carol. German. 
Naturae Ouriosorum, Bd. 61, 1894, Nr. 1) sowohl iiber die Anord- 

: der Spaltoffnungen. Monats- 
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oung der Spaltoffnungen, als aueh iiber deren Bau bei den Helleborus- 
Arten, die Schiffner in seiner Monographia Hellebororum (Nova 
Acta, Bd. 56) beschreibt. Andere Autoren untersuchten Helleborus als 
Droge. Allen Autoren ist der eigentumliche xeromorphe Bau 
der Spaltoffnungen von Helleborus niger entgangen, der seinesgleichen 
in der Pflanzenanatomie sucht. 

Ahnliche Verhaltnisse des Baues hat Bobisut1) bei Nipa fruti- 
cans gefunden. Haberlandt bringt in seiner Physiologischen 
Pflanzenanatomie die Abbildung dieses SpaltSffnungsapparates naeh 
Bobisut. Auflerdem hat K. R u d o 1 p h2) Andeutungen von Kutikular- 
leisten an der Bauehwand der SchlieGzellen in der Gegend des 
Hinterhofes bei einigen Palmen abgebildet (s. Figg. 14 u. 17 auf 
Taf. I seiner Arbeit). 

Naeh Bobisut sind die Spaltoffnungen von Nipa fruticans auch 
von K o o ps) untersucht worden. Nur ein fliichtiger Vergleich der Ab- 
bildungen. die Bobisut und 

cans geben, mit meiner 
hier beigefugten Skizze des 
gleiehen Organes von Helleborus 
niger uberzeugt uns, dafl der 
Spaltoffnungsapparat von Nipa 
fruticans hinsichtlich seines xero- 
morphen Baues bei weitem nicht 
an Helleborus niger heranreicht. 

Ich untersuchte folgende Querschnitt durch eine Spaltoffnung von Helle- 
Helleborus-Arten: H. atrorubens \orus niger L. Die 

dumetorum W. 
der   Schliefi- 

zellen,  gibt die Ausdehnung der Kutikula s 
tidus L., multifidus "V 
fidus var. Bocconei (Ten.) Schiffn., niger L., niger var. altifolius Hayne, 
occidentalis Eeut., odorus W. K., purpurascens W. K., viridis L. Material 
von Helleborus niger stand mir von mehreren Standorten zur Verfugung. 
Nur bei Helleborus niger L. fand ieh den abgebildeten Spaltoffnungs- 
apparat. Alle anderen Arten zeigen die Spaltoffnungen mehr oder 
weniger mit einer kornigen Masse verstopft; diese Masse tritt sowohl 
im Vorhof als auch im Hinterhof auf. 

^Bobisut 0., Zur Anatomie einiger Palmenblatter. Sitzungsber. der Akad. 

i- Wissensch. Wien, math.-naturw. Kl., Bd. CXIIL, Abt. 1, Juli 1904. 
-) R u d o 1 p h K.,   Der Spaltoffnungsapparat   der Palmenblatter.   Sitzungsber. 

der Akad. d. Wissensch.   Wien, math.-naturw. Kl., Bd. 120 (1911), Abt. 1, S. 1049 ff. 
3) Koop A     Anatomie  der Palmenblatter  mit  besonderer Bei 

wer   Abhangigkei 
Bd. XXII, 1907, £ 

Bot.   Zentralbl., 
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Die Spaltoffnungen der Helleborus -Arten differieren wenig hin- 
sichtlich ihrer GroCe und Lagerung; bei alien Arten finden sie sicb 
nur auf der Biattunterseite. Ihre Zahl sehwankt erheblich auf 1 mm2, 
doch hat H. niger die kleinste, im Mittel 49 auf 1 mm2. Die Wasser- 
spalten, die bei alien Arten wie die Luftspalten aussehen, befinden sich 
auf der Oberseite der Blattzahne. 

Die AuGenmembranen der Epidermiszellen sind bei den Helleborus- 
Artec sowohl auf der Oberseite als aueh auf der Unterseite der Blatter 
sehr stark verdickt und bestehen aus Zellulose. Nur die Membranen der 
Nachbarzellen des Spaltoffnungsapparates sind auf der zu den SchlieG- 
zellen hinweisenden Seite diinner, so daC rings urn die Schliefizellen 
ein sehr deutliches auCeres Hautgelenk entsteht. Ein gleiches Gelenk. 
wenngleich nicht auffallend ausgebildet, sieht man auch an der Be- 
ruhrungsstelle der Schliefizellen mit den angrenzenden Bpidermiszellen 
in der Atemhohle;   hier  liegt   also  auch   ein   ioneres  Hautgelenk vor. 

Die Kutikula tiberzieht das Blatt auf seinen beiden Seiten in einer 
fast gleiehmafiigen Starke. Auf der Blattoberseite ist die Kutikula mit 
wurmformigen Kutikularleisten versehen. Die Biattunterseite zeigt auch 
ahnliche Leisten, die aber nicht so sichtbar sind und wie Kornchen 
aussehen, die sich zu Strichen und Linien zusammenfugen; bei manchen 
Helleborus-Arten sieht man nur leichte Schatten von Leisten. Die Kuti- 
kula laCt sich durch Kochen von Blattstucken in starker Kalilauge ab- 
losen. so daC ihre Struktur leicht studiert werden kann. Diese Kutikular- 
leisten reichen nur bis zu den SchlieSzellen, hier horen sie auf; die 
SchlieCzellen sind also auf ihrer Oberseite glatt. Daraus kann man 
schliefien, dafi die Kutikularleisten an der Bauchwand bei Helleborus 
niger nicht als eine Fortsetzung der Kutikularleisten auf den Epidermis- 
zellen anzusehen sind; denn aueh der Vorhof ist vollstandig glatt. Mit 
Aikannin gefarbte Querschnitte lehren, dafi die Kutikula den auCeren 
Teil der Atemhohle vollstandig >uskleidet und erst bei den Schwamm- 
parenehymzellen aufhort. Die Ausdehnung der Kutinisierung zeigen 
auch Praparate, die mit Chlorzinkjod behandelt worden sind. 

Die Spaltoffnungen der Blatter von Helleborus niger sind in der 
Flaehenansicht fast rund, ihre Langsachse ist nur urn ein weniges 
langer als die Querachse. Messungen ergaben eine mittlere Lange von 
50*5^ und eine Breite von 48 5 p. In Kalilauge gequollen, sind sie 
meist kreisrund. Die Schliefizellen stehen auf dem gleichen Niveau wie 
die Epidermiszellen und an Querschnitten sieht man, dafi nur die Vor- 
hofsleisten sich etwas ttber die gerade Linie der anderen Zellen er- 
heben. Eine auCere Atemhohle fehlt. Der langliche Schlitz der Eisodial- 
offnung fuhrt direkt in den Vorhof, der stets mit einer kornigen Masse 
erfiillt ist, die sich mit Aikannin farbt.  Auf dem Querschnitte zeigt die 
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Spaltoflfnung folgenden Bau: Die Ruekenwand der Schliefizellen ist gegen 
die Atemhohle zu abgeschragt. Man sieht sie eigentlich nur auf einer 
kurzen Strecke, denn die aufiere und innere Membran der Schliefi- 
zellen ist stark verdickt. Das gleiebe gilt von der Bauehwand. Die ver- 
dickten Aufien- und Innenwande lassen bei den Schliefizellen nur ein 
kleines, fast dreieekiges Lumen zuriick, das mit einer grofien Anzahl 
Ton Chlorophyllkornern und vielen Starkekornern ausgefullt ist; die 
letzteren finden sich auch im Winter und konnen mit Jodjodkaii naeh- 
gewiesen werden. Die Kutikula ist im Vorhofe glatt, doch gleieh beim 
Eingang in die Zentralspalte finden wir das erste Zahnpaar, das auch 
das grofite ist. Ihm folgen sodann eine Anzahl von Zahnen, die, iramer 
kleiner werdend, erst bei den Nachbarzellen in der Atemhohle auf- 
horen. Diese Zahne passen wie die Zahne zweier Zahnrader genau in- 
einander, so dafi die Schliefizellen im geschlossenen Zustande wie zu- 
sammengewaehsen aussehen und die Zentralspalte an der Grenze der 
Kutikularzahne durch eine sehr regelmafiige, schwacber lichtbreehende 
Ziekzacklinie angedeutet ist. Im Langsschnitte erweisen sich diese 
Zahne als parallellaufende Leisten, die mit Ausnahme des Vorhofes die 
ganze Bauehwand der Schliefizellen ihrer Lange nach durchziehen. Am 
beaten sieht man diese Leisten an Schnitten, die mit konzentrierter 
Schwefelsaure behandelt worden sind. An solchen Praparaten ragt die 
Kutikula der Schliefizellen, vorausgesetzt, dafi die Sehnitte etwas dicker 
sind, als ein Schlauch mit ovalem Querschnitt in das Blatt hinein; 
dieser Schlauch steht mit der Kutikula der Blattepidermis in Ver- 
bindung. Eine grofie Anzahl von Halbringen wird nun sichtbar, die ins 
Innere des Schlauchlumens hineinragen. Diese Ringe Jiegen so, dafi 
genau zwischen je zwei der einen Schliefizelle einer der gegenflber- 
liegenden hineinpafit. 

Die Spaltoffnungen des Blattstieles sind aufierlich denen auf der 
Blattflache ahnlich; ihrer Gestalt nach sind sie etwas langlicher. Ihre 
Anzahl auf 1 mm2 ist geringer als auf der Blattflache. Sie sind etwas 
in die Epidermis eingesenkt. Ibr Vorhof und der Hinterhof sind mit 
einer kornigen Masse geftillt. Die Bauehwand ist abgeplattet, so dafi die 
Zentralspalte als ein Janger Kanal erscheint, etwa wie bei Nipa fruticans. 
Auch sie zeigen die eigentumlichen Kutikularleisten der Spaltoffnungen 
der Blattflache, die bis zu den Nachbarzellen in der Atemhohle sich 
tortsetzen. 

Die Wasserspalten stehen in Gruppen zu 5 bis 12 auf der Ober- 
seite der Blattzahne. Sie sind etwas kleiner als die Luftspalten, im 
Mittel 49 (i lang und ebensoviel breit. Von oben gesehen, sehen sie 
den Luftspalten ahnlich. Auf Quer- und Langsschnitten konnte ich 
einen allmahlichen Ubergang von Wasserspalten mit einer grofien Anzabf 
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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 
rait Leisten versehen, meist rait 2 bis 4. Bei alien ist der Vor- und 
zum Teil auch der Hinterhof rait einer kornigen Masse gefullt. 

Die Spaltoffnungen von Helleborus niger sind offenbar xeromorph 
gebaut. Ja, ein so hochgradig xeromorpher Bau ist noch an keiner 
Pflanze beobachtet worden. Der Zweck dieses Baues wird uns verstand- 
lich, wenn wir bedenken, daB die Blatter von Helleborus niger winter- 
griin sind und die Biiitezeit in die Monate Dezember, Janner und 
Februar fallt. 
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