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Einleitung.

Die vorliegende Arbeit wurde in der Absicht begonnen auf Grund anato-
mischerUntersuchungen indie verwandschaf 11ic en er
der vielférmigen Unterfamilie der Melanthioideen Klarheit zu bring -
war es mir nicht vergbnnt, die Arbeit volistdndig zu ges a en, a,
Abbruch der Beziehungen mit fremden botanischen Garten und Museen m.
Kriege, sowie durch die unginstigen Verkehrsverhaltnisse, die M
Schaffung mit auRerordentlichen Schwierigkeiten verbunden war. N
alle Untersuchungen konnten nur an Herbarmaterial ausgefuhrt wer en,
welches oft genug Einzelheiten im anatomischen Bau nicht mehr er ennen
lieB. Auch an einschléagiger Literatur besteht Uber diese Unterfamilie nurse r
wenig, so dal ich nur in zwei Fallen die Lucken durch L.teraturcitate aus-
fallen konnte.

Die Mannigfaltigkeit der untersuchten Unterfamilie brachte es mit sich,
dal3 ich nicht den Plan von Zweigell Bouvier u.a.,, wec e je
nen Vegetationsorgane aller untersuchten Arten gemeinsam besc rie en
ubernehmen konnte, sondern auch hier meine eigenen Wege ging.

Ninze

Der erste Teil meiner Arbeit umfadLpifc Beschreibung der ana-
tomischen Verhéltnisse. Ich fuhre hier die Gattungen in systemati-
scher Reihenfolge an, wobei ich mich an die Anordnung in Engler-Prantl )
halte, wahrend ich fur die Nomenklatur soweit als moglich den Index Kewen-
sis benutzte. Von Gattungen, von denen ich mehrere Arten untersuchte, gebe

ich erst eine allgemeine Ubersicht, um dann verschiedene Einzelheiten der
Arten besonders iu beschreiben.

Im zweiten Teil will ich dann versuchen, die Ergebnisse meiner Unter-
suchungen systematisch zu verwerten, und schliel3e endlich mit dem Verzeichnis

der angewandten Literatur.

An dieser Stelle sei es mir noch gestattet, meinem hochgeschéatzten
Lehrer, Herrn Professor Dr. Karl1lFritsch, fur seine anregende Teilnahme
und die vielen freundlichen Ratschlage meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen,
ebenso Herrn Professor Dr. Bruno Kubart, der mir in jeder Hinsicht
mit Rat und Tat oft und gern zur Seite stand, und dem ich besonders fir die
leihweise Uberlassung seines Projektions-Zeichenapparates zu groRem Danke
verpflichtet bin.

*) Engler-Prantl, Natirl. Pflanzenfamilien 1l. 51 S. 17—30.



. Tell.

Beschreibung
des anatomischen Baues.

Gattung Tofieldia Huds.

Die Wurzel zeigt bei allen Formen dieser Gattung fast den gleichen

Bau. Das Epiblem, das stets aus ziemlich kleinen, langlichen Zellen
besteht, ist stets verholzt, und zwar haben sogar die Wurzelhaare, die
ich bei T. calyculata, T. himalayca und T. palustris untersuchen
konnte, reichlich Lignin in ihren Wanden eingelagert. Unter dem Epi-
blem liegt eine einschichtige Exodermis, deren dinnwandige Zellen
verkorkt sind. Die Rinde ist in allen Fallen, die ich untersuchte,
gleichartig. Sie besteht stets aus abgerundeten Zellen mit verhaltnis-
mafig dicken Zellulosewanden, die, mit Ausnahme der 2—3 innersten
Schichten, reichlich Starke eingelagert haben. Zwischen den Rinden-
zellen, deren GroRe in zentrifugaler Richtung abnimmt, befinden sich
zahlreiche Interzellularen. Bei der Endodermis kann man zwei Haupt-
typen unterscheiden, die bezeichnender Weise mit dem Verbreitungs-
gebiet eng Zusammenhangen. Der Typus 1, fiir den ich T. calyculata
(Abb. 1) beschreibe, hat an den alteren Wurzeln aufRerordentlich stark
U-formig verdickte Zellen, — nur etwa l/io der Querschnittflache ist
Lumen — deren Wande verholzt und geschichtet sind. T. japonica
beschreibe ich als Typus Il (Abb. 2), der sich bei allen von mir unter-
suchten japanischen Arten vor-

findet. Hier sind die Zellen im

Querschitt tangential gestreckt,

und Innenwand und Seiten-

wande flach bogenformig stark

verdickt. Das ziemlich groRe

Lumen dieser Zellen ist daher

anndhernd dreieckig und hat

Abb. 1 Tofieldia calyculata, Endodermis, an der von der unverdickten
Querschnitt, D DurchlaRzelle. .
Aussenwand begrenzten, brei-

testen Seite oft die Breite der ganzen Zelle. Zwischen diesen Typen
sind verschiedene Zwischenformen, die ich bei Besprechung der Arten



beschreiben werde. Auch der Zentralzylinder ist bei allen Arten dar
Gattung mechanisch sehr kraftig gebaut. Alle Elemente, mit Ausnah-
me der Phloemgruppen, sind stark verdickt und verholzt. Die Xylem-
strahlen, die meist sehr regelmaRig verteilt sind, kann man in den alteren
Teilen vom um-
gebenden  Skle-
renchym  kaum
unterscheiden.
Nur die innersten
Gefale fallen so-
fort durch ihr
groBes  Lumefi
Abb: 2. Tofieldia japonica, Endodermis, Querschnitt. auf. Stets liegt
D DurchlaRzelle. . .
in der Mitte des
Zentralzylinders eine mehr oder weniger groRe Gruppe verholzten
Grundgewebes, niemals ein zentrales GefaR.

Das Rhizom konnte ich nur bei T. calyculata, deren var. glacialis
und T. palustris untersuchen, doch ist bei der Einheitlichkeit der
Gattung anzunehmen, dafl auch die Ubrigen Arten einen &hn-
lichen Bau besitzen. Die Epidermis ist bei allen drei untersuch-
ten Arten aus kurzen, dickwandigen, kleinen Zellen mit dtinnerKu-
tikula aufgebaut, deren Wande verholzt oder wenigstens kutinisiertsind.
Meist sind jedoch nur geringe Strecken von ihr erhalten. Die Exoder-
mis ist nur bei T. palustris von den Rindenzellen deutlich verschieden.
Diese sind bei allen drei Formen ein dickwandiges, aber niemals —
aulBer an verletzten Stellen — verholztes Parenchym mit zahlreichen
Tupfeln, das als Starkespeicher dient. Die Endodermis ist stets wie
in der Wurzel, aber meist viel unregelmafiger gebaut. Im Zentralzy-
linder tritt uns im Grundgewebe wieder ein Speicherorgan entgegen;
das ganze, die leptozentrischen GefaRbindel umgebende Gewebe,
dessen dicke, reichlich von Tipfeln durchbrochene Zellwadnde ver-
holzt sind, ist mit Starke erflllt, zu der bei T. palustris auch noch Fett
tritt.

Bei der Epidermis des Stengels ist das einzige allen Arten ge-
meinsame die mehr oder weniger starke Verdickung der AulRenwand.
Bei mehreren Arten sind auch die Innenwande etwas starker. Sonst,
was Gestalt und GroRBe der Zellen anlangt, herrscht gro3e Ver-
schiedenheit. Allgemein sind die Zellen jedoch langgestreckt. Die
Spaltéffnungen sind stets vom ,Amaryllideentypus“*), doch sind stets

*) Nach Strasburger - Noll - Schenck - Schimper, Lehrb. d. Bot. 14. Aufl. S. 44.



die beiden Zeilen etwas gegeneinander verschoben, und daher die ganze
Spaltéffnung in der Flachenansicht asymmetrisch. Im Querschnitt be-
sitzen sie einen groBen Vor- und Hinterhof, der von den mehr oder
weniger weit vorspringenden Kutikularhérnchen verschlossen wird.
Die Nebenzellen sind von den gewdhnlichen Epidermiszellen selten
verschieden. Bei den Arten, von denen mir frisches und daher un-
zerstortes Material vorlag, konnte ich eine oft deutliche Hypodermis
nachweisen, die aus einer Schichte eng aneinanderschlieBender Zellen
besteht. Beim Herbarmaterial war diese jedoch gerade so wie die
Rinde zerstért. Die Rinde besteht aus einem schmalen Streifen Assi-
milationsgewebe. Unter der Rinde liegt stets ein Sklerenchymring, der
aus dickwandigen verholzten Zellen besteht und fast immer allméhlich
ins Mark Ubergeht. Die kollateralen QefalRbindel, die meist in 1—3
Kreisen ziemlich regelmafig angeordnet sind, fallen durch die abnorme
Ausbildung der Phloeme auf. So verschieden auch die Einzelheiten
im Bau der Qefalbindel sind, so tritt stets das, schon von Schulze*)
beschriebene Merkmal auf, da die Siebrohren mit mechanischen Ele-
menten untermischt, und meist selbst ziemlich dickwandig sind. Das
meist zarte Mark ist fast stets zerrissen und besteht aus grofRen, lang-
gestreckten Zellen.

Das Blatt hat den fiir reitende Blatter charakteristischen Bau.
Beachtenswert ist, daB die QefaRbindel so symmetrisch angeordnet
sind, dal im verwachsenen Teil des Blattes stets zwei GefaRRbindel ein-

Abb. 3. Tofieldia calyculata, Querschnitt durch den

verwachsenen Teil des Blattes. Schematisiert, afreie,

b teilweise verwachsene, cvollkommen verschmolzene
GefaRbundel.

ander gegeniberliegen, die dann auch groRtenteils miteinander mehr
oder weniger verwachsen (Abb. 3). Der Blattrand ist meist gezéhnt.
Im Parenchym ist eine ziemlich deutliche Scheidung zwischen dem
kleinzelligen und dichteren Assimilationsgewebe auf3en, und dem grof3-
zelligen, lockeren Schwammparenchym innen zu erkennen. Die Form
und GroRBe der Epidermiszellen variiert ziemlich stark, doch sind bei

) Schulze, Beitr. z. vergl. Anal. d. Liliac. etc. S 329—330.
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den meisten Arten die Langswéande schwach gewellt. Vom Bau der Ge-
fakblndel ist nur zu sagen, daf3 sie im grof3en und ganzen wie im Stenge!
gebaut sind, aber der abnorme Bau der Phloeme hier noch deutlicher
hervortritt.

T. calyculata Wéahlern b Europa und Nord-
Amerika; frisches Material aus dem Botanischen Garten Graz
und vom Hochschwab (Steiermark).

Der Zentralzylinder des Rhizoms ist gro und enthalt zahlreiche
leptozentrische GefalRbundel, deren peripher gelegene Gefal3e haufig
verstopftsind. Die Epidermis des Stengels besteht aus langgestreckten,
schmalen, im Querschnitt sehr kleinen Zellen mit schragen Querwéanden,
deren AuRenwand stark, deren Innenwand schwach verdickt ist.* Die
Spaltéffnungen sind hier zahlreich. Unter der Epidermis ist nur ein
wenig auffallendes Hypoderm. Im Sklerenchymring, dessen kleine
Zellen sehr stark verdickte Wande haben, liegt der auflerste Gefal3-

Abb. 4. Tofieldia calyculata. Einfaches cefalRbundel des
Blattes, s Siebroéhrengruppen.

bindelkreis. Die GefaRbindel im Stengel haben sehr kleine Phloem-
gruppen, die im mechanischen Gewebe des Blindels eingesprengt sind,
so dal man sie nur schwer erkennt. Auch die GefaRe sind im Quer-
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schnitt von der mechanischen Scheide, die das ganze Gefabindel um-
gibt, nur schwer zu unterscheiden. Der Blattrand ist von einzelligen
dickwandigen Vorspriingen gezahnt. Die Epidermiszellen des Blattes
sind lang und schmal und haben gewellte Seitenwande. Nur die Zellen,
die zwischen zwei in der Langsrichtung benachbarten Spaltéffnungen
liegen, sind kurz und etwa doppelt so breit als die Ubrigen. Den
Spaltéffnungen fehlen die hinteren Kutikularhérnchen. Die GefaRR-
biindel (Abb. 4) sind im reitenden Teil etwa kreisrund und von einer
2— 3 schichtigen Sklerenchymscheide umgeben, die auBen oft nur wenig
kraftiger gebaut ist als innen. Das Phloem, dessen Elemente samt-
ich mehr oder weniger dickwandig und verholzt sind, enthalt aulRer
den Siebréhren zahlreiche mechanische Elemente, die im Querschnitt
allerdings oft schwer von den Siebréhren zu unterscheiden sind. Sie
bilden eine das Phloem halbierende, meist aber undeutliche Brlicke.
Der GefaR3teil nimmt nicht ganz die Halfte des Blindelquerschnittes ein.
Bei den GefaRbundeln des verwachsenen Teiles fand ich verschiedene
Grade der Verschmelzung vor. Entweder treten die abgeplatteten
Sklerenchymscheiden beider Biindel nur so weit aneinander, dafl noch
eine Grenze zwischen beiden gezogen werden kann, oder sie ver-
schmelzen miteinander soweit, dal ein GefaRbiindel entsteht, welches
von einer quer verlaufenden Sklerenchymbriicke halbiert wird, oder
endlich verschmelzen sie miteinander so weit, dal3 der Sklerenchym-
streifen in der Mitte verschwindet. In diesem Falle entsteht ein Gefaf3-
bindel, welches wieder anndhernd kreisrund ist und in der Mitte von
einem Xylemstreifen halbiert wird, zu dessen beiden Seiten die Phloeme
symmetrisch angeordnet sind. Das ganze Bindel ist wieder von einer
mechanischen Scheide umgeben.

T. calyculata var. glacialis Thomas. Hochalpen,
frisches Material vom Hochschwab (Steiermark).

Der Zentralzylinder des Rhizoms ist hier viel kleiner als beim
Typus und nahezu vollstdndig mit GefaRbindeln erfillt. Am Stengel
sind alle Wande, besonders die Innen- und AuRenwand der langen, sehr
schmalen Epidermiszellen, stark verdickt. Das Hypoderm ist viel
auffallender als beim Typus calyculata und enthélt in manchen Zellen
morgensternformige Oxalatdriisen. Der Sklerenchymring, der sich all-
mahlich an die Rinde anschlie3t, und bald ins Mark Ubergeht, hat weit
weniger dicke Zellwande und ist aus weit gré3eren Zellen aufgebaut
als bei der Talform. Der Blattrand besitzt nur ganz kleine Zahnchen.
Die Epidermiszellen der Blatter sind auch zwischen den Spalt-
offnungen langer und starker gewellt. Die GefaRbindel weichen im
Bau von der Talform ziemlich bedeutend ab. Abgesehen davon, daf}
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die Sklerenchymscheide mehrschichtig ist, wird das Phloem von einer
Briicke, die groRtenteils aus GefaRen, und nur zum kleineren Teil aus
einem Vorsprung der Sklerenchymscheide besteht, deutlich in zwei
groBere Gruppen von Siebréhren geteilt.

T. glutinosa Willd. Nordamerika; Herbarmaterial
aus d. Herb. d. Bot. Inst. d. Univ. Wien (Flora of New-
foundland No. 39).

Die Endodermis der Wurzel hat den Typus der japanischen
Formen. Der Blattrand ist glatt, die Zellen der Epidermis sind lang
und schmal, haben nur eine verdickte Aul3enwand und nicht gewellte
Seitenwande. Die Spaltdéffnungen, die weit weniger zahlreich als bei
T. calyculata sind, sind schmal-elliptisch. Die GefaRbindel des Blattes
haben eine Sklerenchymscheide, die an ihrem dem Xylem anliegenden
Teil aus groReren, weniger verdickten Zellen besteht, an ihrem &ule-
ren Teil aber aus sehr kleinen, sehr dickwandigen Zellen aufgebaut ist
und das Phloem durch einen breiten Vorsprung halbiert.

T. gracilis Fr. et Sav. Japan; Herb. d. Bot. Inst. d. Univ.
Wien. (Distributed from the Herbarium of Harvard University.)

Die Epidermiszellen des Stengels sind groRBer als bei T. calycu-
lata. lThrewandesind bis auf die etwas verdickte Aullenwand dinn.Spalt-
offnungen sind im Stengel nur wenige. Die GefaRbindel sind in
einem Ring gelagert, lang und schmal im Querschnitt und weniger ver-
worren gebaut als bei T. calyculata. AuRen liegt eine groRe Gruppe
mechanischer Zellen, dann folgt ein sehr kleines Phloem, darauf die
groBe Xylemgruppe und endlich wieder eine Sklerenchymgruppe, die
allméahlich ins Mark Ubergeht. Der Blattrand ist nur stumpfhéckerig.
Die Zellen der Blattepidermis gleichen jenen von T. calyculata, sind
aber, wie die Spaltéffnungen, viel groRer als bei dieser. Die GcfaR-
biindel des Blattes haben eine Sklerenchymscheide, die dort, wo sie ans
Xylem grenzt, aus grofRen, nicht sehr dickwandigen Zellen besteht und
allmahlich ins Parenchym verlauft.

T. himalayca Baker. Himalaya; Herb. d. Bot. Inst. d.
Univ. Wien. (Flora of the Sikkim-Himalaya. G. Kind.)

Die Wurzel ist Uberaus reich an Wurzelhaaren, da diese infolge
ihrer Verholzung sehr lange erhalten bleiben. Das Epiblem ist, was
besonders im Léangsschnitt zu beobachten ist, papiilés. Die Rinde
unterscheidet sich von T. calyculata nicht, ist aber weniger méchtig.
Die Endodermis bildet einen Ubergang zwischen T. calyculata und
den japanischen Formen. Die Zellen sind nach Art der T. calyculata
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gegen innen auferordentlich dickwandig, aber im Querschnitt etwas
breiter als bei dieser. Hingegen ist das Lumen, im Querschnitt be-
trachtet, tangential gestreckt, was an die japanischen Formen erinnert.
Das Blatt, das einen grobgezahnten Rand besitzt, ist bis auf die Epider-
mis, deren Zellen nur nahe dem Rand lang, sonst aber kurz und stets
ziemlich breit sind, und keine welligen Seitenwande haben, ganz gleich
dem von T. calyculata.

T. jap6nica Mig. Japan; Herb. d. Bot. Inst. d. Univ. Wien.

Der Zentralzylinder der Wurzel hat den gewdhnlichen Tofieldia-
Bau, ist aber nicht so regelméassig gebaut wie bei T. calyculata.
Der Stengel hat Epidermiszellen, die breiter als bei T. calyculata
sind und weniger schrag gestellte Querwéande haben. Die Rinde des
Stengels, die bei meinem Material ganzlich zerdriickt war, besteht nur
aus wenigen Zellschichten. Dafir ist der Sklerenchymring sehr méach-
tig und besteht aus mehreren Lagen dickwandiger, verholzter Zellen.
Die GefaRblindel liegen im Stengelquerschnitt bis fast in die Mitte zer-
streut und sind klein, im Bau wie bei T. gracilis, aber breit-elliptisch.
Das Blatt ist am Rand von zahlreichen, dickwandigen, spitzen Haaren
gewimpert. Die Epidermis ist sehr unregelmaRig, da sie teils aus
langen, schmalen, teils aus langen und breiten, endlich aus breiten,
kurzen Zellen zusammengesetzt ist. Die Sklerenchymscheide ist
aulRen sehr machtig und besteht dort aus sehr kleinen, sehr dick-
wandigen Zellen; sie reicht bis ans Xylem, da die Siebréhren in kleinen
Gruppen in den Rand des Sklerenchymringes eingesprengt sind. Der
innere Teil der Sklerenchymscheide ist weitaus zarter.

T. occidentalis Wats.; westl. Nordamerika. Herb.
d. Bot. Inst. Wien. (Flora of Washington, Falcon Valley, leg.
Suksdorf 1882)

Die Endodermis der Wurzel, die einzige Abweichung vom calycu-
lata-Bau der Wurzel, besteht aus Zellen, die mit den stark verdickten
Innen- und Seitenwanden und dem breiten und flachen Lumen sehr an
T. himalayca erinnern. Von dieser unterscheiden sie sich jedoch da-
durch, daR die AulRenwand, die bei T. himalayca nur sehr wenig ge-
wolbt ist, hier im Querschnitt mehr oder weniger weit vorgewdélbt er-
scheint, so dal} die &ul3ere Begrenzungslinie des ganzen Zentralzylin-
ders zackig wird. Die Epidermiszellen des Stengels sind mehr oder
weniger breit spindelférmig, und haben nur eine verdickte AulRenwand.
Der Sklerenchymring des Stengels und die mechanischen Elemente
der Gefalbindel sind auBerordentlich dickwandig und lassen nur
kleine ovale Lumina frei. Die GefaBbindel sind in 2—3 Ringen an-



geordnet, wie bei T. japoOnica, jedoch gréRer und langer. Das Blatt
ist von kurzen, stumpfen, dickwandigen Zellvorspriingen gezahnt.
Die Epidermis ist sehr unregelmaRig. Ihre im allgemeinen langen und
breiten Zellen haben bald Spindelform, bald sind sie rechteckig. Sonst
gleicht das Blatt ganz dem von T. japonica.

T. palustris Huds. Hochalpen,nérdlichesundarktisches
Gebiet; frisches Material von Ringkamp (Hochschwabgebiet,
Steiermark).

Die Zellen des Epiblems sind im Langsschnitt kurz und tberhaupt
sehr klein, dafiir samt den Wurzelhaaren stark verholzt. Die Wurzel-
rinde besteht aus Zellen, die nicht wie bei T. calyculata rundlich, son-
dern polygonal abgeplattet sind, ziemlich verdickte Wande haben, und
nur sehr kleine Interzellularen freilassen. Die Endodermis hélt die
Mitte zwischen T. calyculata und T. himalayca. lhre Zellen sind im
Querschnitt breiter als bei T. calyculata, aber schmaler als bei T.hi-
malaxca; andererseits ist das Lumen zwar im Querschnitt tangential
gestreckt, aber weit kleiner als bei T. himalayca. Der Zentralzylinder
ist klein und unregelmaRig. Das Rhizom ist sehr kurz. Seine Epi-
dermis besteht aus kleinen, verdickten Zellen. Die Exodermis ist
1—2 schichtig und besteht aus grésseren, sehr stark verdickten und
verholzten Zellen. Die Endodermis des Rhizoms ist weit regelmaRiger
als bei T. calyculata; ihre Zellen sind sehr klein und kurz, die Zell-
wande oft bis fast zum Verschwinden des Lumens verdickt. Der
Zentralzylinder des Rhizoms enthéalt im schwach verdickten, unverholz-
ten Grundgewebe Starke und reichlich Fett. Die GefaR3biindel sind nur
schitter verteilt. Die Epidermis des Stengels besteht aus sehr kleinen,
schmal rechteckigen, kurzen Zellen mit senkrechten Querwanden.
Ebenso sind die Spaltéffnungen auflerst klein. Die Rinde ist ein sehr
lockeres, dinnwandiges Gewebe. Der Sklerenchymring besteht aus
im Querschnitt sehr kleinen, langen Zellen, deren verholzte Wande
deutlich geschichtet sind und die nur ein kreis- bis punktférmiges
Lumen besitzen. Die GefalRbindel sind genau wie bei T. calyculata
var. glacialis. Der Blattrand ist wie bei T. japénica. Die Zellen der
Blattepidermis sind sehr klein, kurz und schmal und haben nur schwach-
gewellte Wande. Die Spaltéffnungen sind dusserst klein. Die Gefal-
bindel im Blatt sind im Querschnitt eiférmig und haben eine starke Skle-
renchymscheide, die aber aufRen viel kleinere dickwandige Zellen besitzt
als innen, wo sie ziemlich gro3 und relativ dinnwandig sind. Das
Phloem wird von einer Sklerenchymbriicke zur Seite gedrangt, ahn-
lich wie bei T. glutinosa, doch ist die Briicke hier viel zarter.
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Gattung Pleea Michx.

P. tenuifolia Michx. Nord-Amerika; Herb. d Bot.
Inst. d. Univ. Wien. (Curtiss’second distribuation of plants of the
southeren U. S. No. 6 g 25.)

D'as Epiblem und die Rinde der Wurzel sind am bearbeiteten
Material derart zerstort, daR keinerlei Einzelheiten mehr zu entnehmen
sind. Gut erkennbar war nur noch die Exodermis, die aus 5 oder
mehr Schichten verdickter Zellen besteht. Die Endodermis besteht aus
kleinen, C-férmig verdickten Zellen, die vom Tofieldiatypus vollkom-
men verschieden sind, dagegen sehr an Veratrum erinnern. Der Zentral-
zylinder zeigt ebenfalls groRe Ahnlichkeit mit dem von Veratrum viride,
doch sind die Xylemstrahlen kleiner und zahlreicher und lassen daher
einen weit groBeren Markteil frei.

Unterirdisches Kaulomorgan stand mir nicht zur Verfigung.

Die Epidermis des Stengels besteht aus Zellen, die 2—8 mal so
lang sind als breit, und parallele Langswéande, dafiir aber oft etwas
schrdge Querwande besitzen. Alle Wande sind stark verdickt, be-
sonders die AulRenwand, die stark kutinisiert ist. Die Spaltéffnungen sind
zahlreich und haben einen ganz charakteristischen Bau. Sie erscheinen
in der Draufsicht kreisrund und erinnern, da die Kutikularhérnchen beim
Praparieren durchsichtig werden, in der Form an Wasserspalten. Im
Querschnitt geben sie ein ahnliches Bild wie Clivia. Der Verschluf
erfolgt aber nur durch die Kutikularhdérnchen; eine typische Zentral-
spalte fehlt, da die inneren und auferen Kutikularhérnchen einen
gleichmafig breiten Raum abschlieRen. Das Lumen der SchlieRzellen
ist sehr grol3. Die Nebenzellen sind im Querschnitt sehr klein, doch
treten auch die an die Spaltéffnung grenzenden Hypodermzellen an
die SchlieRzellen heran. Unter der Epidermis liegt ein aus grof3en,
wie die Epidermiszellen dickwandigen, verholzten Zellen gebildetes
Hypoderm, dessen Lumina ganz von gerbstoffhaltigen, festen Massen
erfullt sind. Darauf folgt eine, wenige Zellagen dicke Rinde aus ziem-
lich lockerem, dinnwandigem Gewebe. Die Zellen der innersten
Rindenschichte sind viel groBer im Querschnitt, dafir viel kirzer als
die Ubrigen Rindenzellen. An die Rinde schlie3t sich, von dieser
scharf abgegrenzt, ein mechanischer Ring, der aus vielen Lagen typi-
scher Bastzellen mit sehr engem Lumen und zahlreichen Tupfeln be-
steht. Von diesem ziehen sich zwischen den Gefal3bundeln Streifen
sehr grof3 lumiger Sklerenchymzellen bis ins Mark. An Gefassbiindeln
unterschied ich 2 Typen; die, dem Wesen nach gleichartig, ihre Ver-
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schiedenheit nur durch die verschiedene Lage aufgepragt erhalten.
Wahrend namlich der erste Typus, der direkt an den Bastring angrenzt,
keine phloemeigene Bastgruppe besitzt, stehen die Biindel des zweiten
Typus, die tiefer im Innern des Stengels liegen, mit dem Bastring
durch einen Streifen mehr oder weniger gro3lumiger Sklerenchymzel-
len in Verbindung, und besitzen, an das Phloem angeschlossen, eine
eigene Gruppe von Bastzellen, In beiden Fallen sind die Siebréhren
relativ dickwandig. An das Phloem grenzen die grof3ten Gefale, da-
rauf folgen immer kleinere, endlich eine Gruppe sehr kleiner Skleren-
chymzellen, die ihrerseits in das Mark Ubergehen, welches aus dick-
wandigen, verholzten Zellen besteht.

Der untere Teil des Blattes ist zu einer réhrigen Scheide ver
wachsen, die den Stengel umgibt. Palisadenzellen kommen auchhiernichl
vor, doch ist, besonders im Scheidenteil, eine deutliche Unterscheidung
von Assimilations- und Schwammparenchym mdoglich.  An der Grenzt
dieser Schichten liegen einzelne Zellen, die einen harten, braunen, gerb-
stoffhaltigen Inhaft besitzen. Die Epidermis gleicht in allem der des
Stengels, nur die Epidermiszellen an der Innenwand der Scheide sind
gro3, und mijt Ausnahme der machtig verdickten und kutinisierten
AuBenwand 4ehr zart. Auch die Spaltéffnungen und das Hypoderm,
und zwar auch das an der inneren Scheidenwand sind wie am Stengel«
Die GefaRbundel sind in Scheide und Spreite verschieden, In der
Scheide beginnen die Bindel mit Bastzellen, die ein im Querschnitt au-
Rerordentlich kleines Lumen besitzen. Diese Zellen nehmen nach In-
nen zwar an GrofRe ab, werden aber gleichzeitig groRlumiger, da die
Wande weniger verdickt sind. In diesem Teil, besonders an den bei-
den Seiten eingesprengt, liegen kleine Siebréhrengruppen. Dan«
schlie3t sich das Xylem an, welches in einen mehrschichtigen Ring
erst kleiner, dann immer gréRBer werdender Zellen, mit dicken, ver-
holzten Wanden lbergeht. Im verwachsenen Teil (Abb. 5 u. 6) liegen
sich nicht, wie bei Tofieldia, je zwei Gefallbundel gegeniber, sondern
jedes Bindel bleibt fir sich erhalten. Der Unterschied dieser Gefafl3-
bindel mit denen der Scheide liegt in der Ausbildung des mechanischen

Systems. Die
aulere Bastgrup-
pe ist vollstandig
homogen aus
kleinen, dickwan-
0 digen Bastzellen

L aufgebaut.  Ein-
Abb, 5, Pleea tenuijolid. Verwachsener Teil des Blattes,

quer, schematisiert. G, ="Gefakbiindel, zelne groRere
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Abb. 6. Pleea tenuifolia, GefaRbundel aus dem verwachsenen Teil des Blattes.

Lumina geh6ren den einzelnen, eingesprengten Siebrohren an. Der
ans Xylem grenzende mechanische Teil besteht zwar nur aus 2—3
Schichten, doch sind seine Zellen — wenn auch kleiner als die ent-
sprechenden in der Scheide — viel dickwandiger als diese.

Gattung Narthecium Moehr.

Die Wurzel. Unter dem Epiblem, das aus grof3en, normal ge-
bauten Zellen besteht, liegt eine 3—4 schichtige Exodermis, deren im
Querschnitt polygonale Zellen langgestreckt, mitunter prosenchymatisch,
und verkorkt sind, und so eng aneinander schlieen, dal keine Inter-
zellularen frei bleiben, In der Rinde finden sich groRe Lakunen, die
durch Resorption von Zellwanden, besonders von Tangentialwanden,
entstanden sind. Die innerste Zellschichte der Rinde ist stets in eine
Verstarkungsscheide der Endodermis umgewandelt. |hre Zellen sind
entweder O-formig oder C-formig verdickt und verholzt. Die Ubrigen
Rindenzellen enthalten Starke. Die Zellen der Endodermis (Abb. 7)
sind O-formig verdickt, doch ist das Lumen meist exzentrisch gegen
auBen verschoben. I|hre Wande sind stark verholzt und so wie die
der Verstarkungsscheiden durch eine eingelagerte Substanz — an-
scheinend Gerbstoffe — dunkelbraun gefarbt. Der Zentralzylinder
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Abb. 7. Narthecium ossifragum. Zentralzylinder der Wurzel, quer.
E = Endodermis.

ist nach dem Tofieldiaiypws gebaut (Abb. 7), enthélt aber eine groRere
Zahl von Xylemstrahlen, die Gberdies nicht immer so regelmafig wie
bei Tofieldia liegen.

Das Rhizom, dal3 ich nur bei N. asiaticum und N. ossifragum
untersuchen konnte, ist bei beiden fast gleich gebaut. Allgemein laRt
sich sagen, daR N. asiaticum langere, aber schwacher verdickte Zellen
besitzt, als N. ossifragum. Die Zellen der Epidermis sind sehr klein,
verkorkt und haben ziemlich gleichmaRig verdickte Wande. Zum
groRten Teil war die Epidermis nicht mehr erhalten. Unter der Epider-
mis liegt ein 3—4 schichtiges Hypoderm, dessen Zellen ungefahr gleich
lang wie die Epidermiszellen, im Querschnitt aber gréRer sind, und
deren Wande zwar nur wenig verdickt, aber verholzt sind. Eine
Gliederung in Lang- und Kurzzellen fand ich niemals. In der Rinde,
die zarter als bei Tofieldia ist, deren Zellwdnde aber dennoch etwas
verdickt und mit Tupfeln versehen sind, verlaufen die in die Wurzeln
fuhrenden GefaR3biindel so flach, dal sie am Querschnitt den Eindruck
von rindeneigenen Gefal3biindeln machen. Diese sind auffallenderweise
kollateral, erscheinen aber auf den ersten Blick leptozentrisch, da sie
von einer groRlumigen Sklerenchymscheide umgeben sind. Die Endo-
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dermis ist, wie die der Wurzel, eine O-Scheide, doch sind die Zellwénde
weniger verdickt. Das Grundgewebe des Zentralzylinders ist aus ver-
holzten Zellen aufgebaut, die an der Endodermis stark verdickte
Wande haben, gegen innen aber immer dinnwandiger werden. Die
Gefalbindel sind hier durchwegs leptozentrisch, meist aber sehr un-
regelmaRig gebaut. Die Grenze zwischen Phloem und Xylem ist nur
bei N. asiaticum deutlicher als bei Tofieldia.

Die Epidermis des Stengels besteht immer aus in der Flachen-
ansicht etwas spindelférmigen Zellen, die an der AuRenwand verdickt
sind. Die Spaltdffnungen, in der Flachenansicht breit-elliptisch, haben
auBBerordentlich dickwandige Schliezellen. Das Lumen derselben ist
im Querschnitt nur schmal keilférmig, wobei merkwirdigerweise die
breitere Seite dem Spalt zugewendet ist. Die hinteren Kutikular-
hoérnchen sind sehr schwach ausgebildet. Die Nebenzellen sind sehr
schmal und umfassen die SchlieRzellen. Die schwach entwickelte
Rinde geht mehr oder weniger allméahlich in den Sklerenchymring Uber,
der den zentralen Teil umschlie3t. Dieser besteht aus grof3en, ver-
holzten Sklerenchymzellen, die allmahlich in das diinnwandige, meist
zerrissene Mark Ubergehen. Die GefaBbindel sind bei verschiedenen
Arten verschieden gebaut. Stets liegt dem Phloem eine Gruppe
kleiner, stark verholzter, dickwandiger Sklerenchymzellen an,
die mehr oder weniger ins Phloem einspringt, und stets besteht das
Phloem aus dickwandigen Elementen.

Die Blatter sind wie bei Tofieldia nach dem Typus der reitenden
Blatter gebaut. Die Epidermiszellen sind immer sehr klein, ebenso
die zahlreichen Spaltéffnungen. Die GefalRbiundel liegen im ver-
wachsenen Teil wie bei Tofieldia. Ihr Bau ist, obwohl er slets die
nahe Verwandtschaft erkennen laR3t, bei jeder Art etwas anders, wes-
halb ich ihn erst bei Besprechung der Arten beschreiben will.

N. asiaticum Maxim. Japan; Herb. d. bot. Inst. Wien.

Die GefaRRbiindel des Stengels beginnen mit einer ziemlich grof3en
Gruppe kleiner Sklerenchymzellen, die in ein kleines, dickwandiges
Phloem Ubergehen. Besonders bei den weiter im Innern liegenden
GefalRbindeln reicht die Sklerenchymgruppe bis an das Xylem, da sie
das Phloem in der Mitte durchzieht, wodurch es in zwei Gruppen ge-
spalten wird. Hierauf folgen ziemlich kleine Gefal3e in sehr wechseln-
der Anzahl, die fast unmerklich ins Markgewebe lbergehen. Die Ge-
fagbindel des Blattes gleichen im Bau denen der Scheide von
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Pleea, doch sind die Zellen der inneren Sklerenchymgruppe zart,
fast parenchymatisch.

N. americanum Ker. (nach Index Kewensis — N. ossifra-
gum Huds.) Nord-Amerika; Herb. d. Bot. Inst. Wien.
(From Herb, of University of Pennsylvania. Quaker Bridge.
N.J. 1891 leg. Dr. L B.Brinton.)

Die Endodermis und Verstarkungsschichte der Wurzel gleichen
mehr N. asiaticum, der Zentralzylinder allerdings mehr N. ossifragum.
Im zentralen Teil des Stengels, der wie-bei N. asiaticum aussieht, sind
nur die innersten Gefabindel (Abb. 8) oft sehr eigenartig im Bau.
Der Bastteil umschlie3t mit seinen Randpartien das Phloem vollstandig

Abb. 8. Nurthecium americanum, Inneres GefalRblndel aus dem Stengel
s = Siebrdhren, g = Gefale.
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— die kleinen Siebrohrengruppen sind nur zerstreut eingesprengt —
und wird seinerseits ganz von einer Schichte GefaRe umgeben, die je-
doch an der Innenseite des Biindels zu einer groBeren Gruppe zusam-
mentreten. Das GefaRbindel stellt also einen Ubergang vom kon-
zentrischen ins kollaterale dar. Die Epidermiszellen des Blattes sind
sehr klein, schmal-langlich und fast parallelwandig. Die GefalRbundei
des Blattes sind wie bei N. asiaticum, die mechanischen Elemente
aber weitaus machtiger und dickwandiger. Sie gleichen also mehr den
Bindeln aus der Blattspreite von Pleea.

N. ossifragum Huds. Europa; frisches Material aus dem

Bot. Gart. d. Univ. Wien und von Haage & Schmidt-Erfurt.

Die Spindelform der Epidermiszellen des Stengels ist so aus-
gepragt, dal nur ganz kleine Querwande vorhanden sind. Die Gefal3-
biindel des Stengels besitzen eine machtige Bastgruppe, die sich schon
an die erste Schichte des Sklerenchymringes anschlie3t. Die Zellen
dieser Bastgruppe sind im Querschnitt klein und englumig und besitzen
sehr dicke, verholzte Wéande. Die Zellen werden gegen das Phloem zu
immer kleiner und springen haufig keilférmig gegen das Zentrum vor,
s0, daf} dann das Phloem und auch das Xylem halbmondférmig herum-
gelagert ist. Die Siebrohren liegen in kleinen Gruppen oder auch ein-
zeln zwischen den innersten Schichten des Bastteils, der noch etwas
dariiber hinausragt und unmittelbar an die Gefal3e grenzt. Die Ge-
fal3e, die relativ klein, aber zahlreich sind und in zentripetaler Richtung

an GrolRe abnehmen, grenzen ihrerseits innen an eine kleine Gruppe
sklerenchymatischer Elemente, die wieder in die verholzten &uReren

Markzellen Ubergehen. Die GefalRbiundel des Blattes sind viel zarter
als bei N. americanum. Die Scheide der GefalRbundel ist nur am
Phloemteil sklerenchymatisch, am Xylem dagegen diinn, parenchyma-
tisch. Uberdies sind auch die GefaRe reichlich mit Parenchymgruppen
untermischt.

Gattung Protolirion Ridl.

P. paradoxum Ridl. Malayische Inseln; Herb, ofthe
Royal Bot. Gard. of Kew. (Nerack; Gunong Kerban 6600, H.C.
Robinson Rec. June 1913))

Das Epiblem besteht aus gro3en Zellen, deren Wénde etwas ver-
dickt sind. Auch die Wande der darunterliegenden Zellschichte sind
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etwas starker als das Ubrige Rindenparenchym. Die Rinde besteht aus
einem Aaulerst zarten, sehr regelmaligen Gewebe. Die Endodermis
(Abb. 9) erinnert etwas an Tofieldia, da die stark V-féormig verdickten
Zellen, deren Verdickungsschichten verholzt und deutlich geschichtet
sind, ein breit dreieckiges Lumen haben. Doch sind die Seitenwéalde
hier' nur zu etwa */B—'i/6 ihrer Lange (am Querschnitt!) verdickt, der
auBerste Teil ist, wie die AuBenwand, unverdickt. Der Zentral-

Abb. 9. Protolirion paradoxum. Zentralzylinder und Endodermis der
Wurzel. Querschnitt.

Zylinder (Abb. 9) besteht aus einem ganzlich gleichmaRigen Gewebe
sehr kleiner, relativ dickwandiger Zellen, ohne Gliederung in Phloem,
Xylem und Mark.

Epidermis und Rinde des Rhizoms sind sehr zarte, gro3e Zellen.
Die Endodermis (Abb. 10) dhnelt der der Wurzel, doch ist sie sehr un-
regelmaRig und ihre Zellen sind meist tangential gestreckt (Quer-
schnitt!). An die Endodermis schlie3t sich ein sehr dickwandiges Ge-
webe an, dessen Zellen sehr ungleich grof3 sind, grof3e Tipfel haben
und keine Interzellularen frei lassen. Gegen die Mitte zu werden sie
groRer, ihre Zellwdnde etwas dinner. An das ganz dickwandige
Gewebe schlieBen sich kollaterale GefaRbindel (Abb. 10) von sehr
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einfachem Bau an. Sie bestehen nur aus einem kleinen Phloem, das
nur wenige Siebréhren enthalt und einer Gruppe von GeféalRen, die sich
im Querschnitt von den umgebenden Zellen nur durch ihre geringere
Grol3e unterscheiden.

Der Stengel hat denselben Bau wie das Rhizom.

Die kleinen Blattchen sind &uRerst zart und einfach gebaut, so
daR sie fast mit einem Moosblatt verwechselt werden kénnen. Ein
groRer Teil des Blattchens besteht nur aus der oberen und unteren
Epidermis, ohne dazwischenliegendem Parenchym. Die Epidermis

Abb. 10. Protolirion paradoxum. GefaBbindel und Endoderinis
des Rhizoms. Querschnitt, ph = Phloem.

besteht aus dinnwandigen, langlichen Zellen, deren Querwénde bald
rechtwinklig, bald schrag liegen. Nur die AuBenwand hat eine
geringe Verdickung. Die Spaltéffnungen, deren Anzahl sehr gering
ist, sind gro, von Amaryllideen-Typus. Das ganze Blatt wird
nur von einem GefalRbindel durchzogen, welches nur wenige Ge-
faBe enthalt. Naheres Uber den Bau zu ermitteln, gestattete der
schlechte Erhaltungszustand nicht.
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Gattung Xerophyllum Michx.

Diese Gattung fallt in allen Organen durch den auBerordentlichen
Reichtum an Sklerenchymzellen auf.

Wurzel. Wahrend bei X. setifolium das ganze Epiblem zer-
stort war, fand ich bei X. asphodeloides eine Unmenge sehr kurzer,
verholzter Wurzelhaare. Unter dem Epiblem liegt eine deutliche 2—3
(—4) -schichtige Exodermis. Die Rinde besteht aus groRen Zellen,
die innen etwas radial gestreckt sind. Diese besitzen an ihren Quer-
wéanden (im L&angsschnitt) eine eigenartige, wellenférmige Verdickung,
von der aus Falten fast Uber die ganze Lange der Zelle verlaufen.
Es lage die Ansicht nahe, dal3 es sich hier um ein durch das Trocknen
der Pflanze — ich hatte nur Herbarmaterial zur Verfigung ent-
standenes Kunstprodukt handelt. Leider war es mir nicht méglich,
frisches Material zu erhalten, um den wahren Sachverhalt zu prifen.
Die Endodermis ist eine O-Scheide, doch ist im Querschnitt das Lu-
men der radiar gestreckten Zellen stark nach auf’en verschoben.
Zahlreiche nach innen verlaufende Tipfelkanale erregen aber den Ein-
druck, daR sich das Lumen nach innen als Spalte verlangert. Im
Langsschnitt erscheinen die Endodermiszellen auBerordentlich lang.
Der Zentralzylinder ist mit Ausnahme der Phloemgruppen stark ver-
holzt und sieht aus wie bei Pleea. —

Unterirdisches Kaulomorgan, nach Engler-Prantl ein
kurzes, dickes Rhizom, stand mir nicht zur Verfiigung.

Die Epidermis des Stengels ist ahnlich wie bei Narthecium
asiaticum. Sie besteht aus sehr langen Zellen mit meist schrager
Querwand, die allseitig stark verdickt und verholzt und reich an Tupfeln
sind. Die Kutikula ist sehr dick. Spaltéffnungen sind sehr selten,
bei X. asphodeloides fand ich Uberhaupt keine. Unter der Epidermis
liegt ein einschichtiges Hypoderm, dessen Zellen sehr dicke, verholzte
Wéande haben. Auch die darauffolgende Schichte der Rinde ist etwas
verdickt und verholzt, wahrend die weiteren Zellschichten normal ge-
baut sind. Die Rinde geht, nicht ganz unvermittelt, in einen machtigen
Sklerenchymring Uber, dessen Zellen oft nur ein ganz kleines Lumen
von ovalem bis kreisférmigem Querschnitt haben. Die Zellen des
Sklerenchymringes gehen teils, indem sie gegen innen an Gro3e
abnehmen, in die Bastgruppen der GefaRRbiindel Uber, teils werden sie
gegen innen groRer und verlaufen zwischen den GefalRbundeln ins
Mark, das nur innerhalb des innersten GefaRblindelkreises unverdickt,
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dort aber meist auch zerstoért ist. Die ganz kleinen, duRBersten Gefal3-
bindel liegen noch ganz im Sklerenchymring und werden von diesem
rings umschlossen. Der zweite Kreis, der noch mit dem Bastteil des
Phloems im Sklerenchymring liegt, und der innerste, der schon ganz
vom verholzten Teil des Markes umgeben ist, bestehen aus viel groRe-
ren GefalRbindeln. Diese sind alle breit-elliptisch, beginnen aulRen
mit einer Gruppe englumiger kleiner Sklerenchymzellen, an die sich,
scharf begrenzt, ein normales Phloem anschliet. Dieses grenzt, eben-
falls ohne Ubergang, an den GefafRteil des Biindels. Das ganze GefaR-
biindel ist von einer Sklerenchysmcheide umgeben, die sich auch am
inneren Ende zu einer Sklerenchymgruppe verbreitert.

Die Blatter, die nicht reitend sind, haben, obwohl das aus unver-
holzten, zylindrischen Zellen mit eigenartig gerippten Zellwanden auf-
gebaute Parenchym homogen ist, infolge der Verteilung der mechani-
schen Elemente einen dorsiventralen Bau. Der Blattrand ist mit schar-
fen, dickwandigen, einzelligen Z&ahnen besetzt. In der Epidermis der
Blattunterseite, die bei beiden untersuchten Arten gleich ist, wechseln
Streifen, die aus parallelen Schichten von Bastzellen bestehen und mit
den Gefal3biindeln korrespondieren, mit anderen ab, die neben einer
aulRerordentlich groRBen Zahl von Spaltéffnungen, wenige, unregelmafig
geformte, dickwandige Epidermiszellen enthalten. Die Spaltéffnungen
(Abb. 11.) sind in der Flachenansicht kreisrund, und zeichnen sich da-
durch aus, daf sie, wie schon Schulze erwéahnt*) keine vordere

Abb. 11. Xerophyllum asphodeloides. Spaltéffnungen des Blattes.
Querschnitt.

Atemhohle besitzen, da den SchlieRzellen die auReren Kutikularhdrn-
chen fehlen. Ich selbst konnte, auch keine inneren Kutikularhérnchen
entdecken, sondern fand, dafl der Verschlul allein in der Zentralspalte
erfolgt. Im Ubrigen sind die Schlie3zellen auRerordentlich dickwandig
und ihr Lumen im Querschnitt nur als keilférmiger Strich zu sehen.
Sie werden C -féormig von den Nebenzellen umfaft, welche ebenfalls

*1l Schulze. 1 c, S. 346-347.
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sehr dicke Wande besitzen. Insbesondere die AuRenwénde sind kraf-
tig verdickt und kutinisiert. H&ufig iiegen zwei Spaltéffnungen so nahe
nebeneinander, daf} sie eine Nebenzelle gemeinsam haben. Diese ist
dann im Querschnitt T - férmig. Die obere Epidermis ist bei beiden
Arten verschieden. Stets gehen von ihr breite Briicken von Skle-en-
chymzellen aus, die in Bildung der mehrschichtigen Sklerenchymschei-
de der GefaRbindel eingehen. Eine Ausnahme hierin machen nur die
beiden auRersten Gefalbindel auf jeder Seite, die ganz im Parenchym
eingebettet sind, und das mittlere GefalRbundel, dessen Bastbriicke von
der oberen bis zur unteren Epidermis reicht, an der sie sich verbreitert,
so daf sie den Querschnitt eines | - Tragers hat. Auffallend ist bei den
Gefabindeln (Abb. 12.), daB 2 Phloemgruppen vorhanden sind, die

Abb. 12, Xerophyllum asphodeloides.
GefaBbundel aus dem Blatt, Querschnitt ph = Phloeme.

durch einen Baststreifen von einander getrennt werden. Auch zwischen
ihnen und dem normalgebauten Xylem liegen noch Bastzellen. Neben
diesen GefaBbindeln besitzt X. setifolium noch kleine Nebenbiindel,
doch weicht bei dieser Art auch der mechanische Bau des Blattes etwas
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ab, weshalb ich ihn erst bei Besprechung der speziellen Eigenheiten
naher erdrtern will.

X. asphodeloides Nutt. Nordamerika; Herb. d.
Staatsmuseums in Wien, (In montibus inter Souky River et
Tennessee July 1842 leg. Rige 1))

Blatt. Die obere Epidermis ist groRtenteils wie die Unterseite gebaut.
Doch stehen die Baststreifen, wie oben erwahnt, durch breite Briicken
mit den GefaRbindeln in direkter Verbindung. Im Ubrigen gilt das all-
gemein Gesagte.

X. setifolium Michx. Ostliches Nordamerika;
Herb. d. bot. Inst. Wien. (From Herb, of University of Penn-
sylvania, Quaker Bridge N. J.) Blatter aus dem Botan. Garten
der Universitat Wien, frisch.

Bei der Epidermis der Blattunterseite springen die Baststreifen
etwas vor, Uberdies sind die Bastzellen nicht ganz gleich gro3, so daf
der Rand im Querschnitt warzig erscheint. Die obere Epidermis be-
steht hier aus ganz gleichmafliig gebauten, langen, schmalen Zellen mit
stark verdickten und verholzten Wanden und einer dicken Kutikula.
Die Querwande sind haufig schrag. An die Epidermis schlief3en sich
mehrere Schichten groRer, dickwandiger, verholzter Zellen an, von de-
nen breite Bricken zu den GefaRbindeln fihren. An Gefalbindeln
fand ich, wie oben erwahnt, zwei wesentlich verschiedene Typen. Die
Hauptbiindel haben den normalen Bau, doch ist ihr mechanisches Ge-
webe weniger stark. Dazwischen liegen, durch etwas kiirzere Skleren-
chymstreifen mit der Epidermis verbunden, kleine Nebenblndel, die
annahernd konzentrisch gebaut sind. Um eine kleine Phloemgruppe
sind einige wenige Gefalle gelagert, das ganze Bindel ist von einer dik-
ken Sklerenchymscheide umgeben.

Gattung Helonias L.

H. bullata L. Nordamerika; Blatter: frisches Material
aus dem bot. Garten Berlin - Dahlem, Stengel: Herb, of the Royal
bot. Garden of Kew. (ex Herb. Goodenough, cult.)

Von dieser Pflanze standen mir nur Blatter und Stengel zur Ver-
figung.
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Die Epidermis des Stengels ist sehr unregelméfiig, aus mehr oder
weniger langen, spindelférmigen oder schmal rechteckigen Zellen zu-
sammengesetzt. Diese sind sehr wenig verdickt, starker nur die Aus-
senwand, die teilweise kutinisiert ist. Die an die Epidermis anschlies-
senden Rindenzellen sind manchmal etwas kollenchymatisch, die pat
Offnungen sind wie am Stengel von Xerophyllum setifohum. Ein
Sklerenchymring fehlt dem Stengel. Die GefaRbindel sind in einem
Ring angeordnet und im wesentlichen wie die von Xerophyllum gebaut,
aber lang und schmal eiférmig. Die Zellen der Sklerenchymgruppen
sind meist gro3, mit weniger stark verdickten Wanden und grof3en Lu-
mina. Die Phloemgruppen sind weit gréRer. Die Elemente zwischen
den Gefalbundeln sind etwas dickwandig und verholzt. Das Mark,
welches aus unverdickten Zellen mit Zellulosewanden besteht, ist weit-
gehend resorbiert, so dal3 ein groRRer zentraler Hohlraum entsteht.

Die breiten, isolateralen Blatter sind in einen gefligelten Stiel ver-
schmalert; obwohl dieser Ubergang ganz allmahlich erfolgt, sind doch
zwischen Stiel und Spreite einige Unterschiede. So sind schon die Epj-
dermiszellen des Stieles, besonders auf der Unterseite, breit und lang-
gestreckt, mit verdickten, von zahlreichen Tipfeln durchbrochenen Wan-
den, wahrend die Epidermis der Spreite, besonders auf der Oberseite
aus ungefahr gleich lang als breiten, oft polygonalen, zackigen Zellen
aufgebaut ist. Spaltéffnungen sind am Stiel v/enige, dagegen auf der
Spreite beiderseits, — vor allem auf der Unterseite in groRer Anzahl.
Die Nebenzellen auf der Spreite sind sehr schmal und klein, deutlich
von den Ubrigen Epidermiszellen verschieden. Dagegen ireten am
Stiel einfach die neben den Schlie3zellen liegenden Epidermiszellen in
Funktion der Nebenzelle. Im Stiel wie in der Spreite sina die Spaltéd
nungen dadurch auffallig, daf} sie eine Uberaus breite Zentralspalte be-
sitzen. Der VerschluR wird lediglich durch die Kutikularhérnchen,
von denen besonders die vorderen ziemlich lang sind, bewirkt. Das Pa-
renchym ist sowohl im Stiel wie in der Spreite vollkommen homogen.
Die GefaRbundel sind in Stiel und Spreite ziemlich gleich. Auf einen
2 — 3reihigen Halbkreis von verholzten Sklerenchymzellen mit relativ
groBem Lumen folgt ein normales, breitelliptisches bis kreisrundes
Phloem, an welches sich ein im Querschnitt etwa dreieckiges, ebenfalls
normal gebautes Xylem anschlielit. Auf das Xylem folgt eine 1 2
schichtige Parenchymgruppe, deren Zellen sehr zart und unverholzt
Sind. Endlich folgt als Abschlul3 wieder ein Sklerenchymbogen, der
im Stiel starker und kraftiger ist als in der Spreite.
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Gattung Chamaelirium Willd.

Ch. carolinlanum Willd. Nordamerika; Herb. d. bot.
Inst. Wien. (Plants of central Peninsular Florida Nr. 1379.)

Das Epiblem war bei dem mir verfugbaren Material kollabiert.
Darunter liegt eine Exodermis, die aus einer Schichte groRer, dinn-
wandiger Zellen mit verkorkten Wanden besteht, die im Querschnitt
rechteckig sind. Auch die Rinde war zerdriickt. Interzellularen schei-
nen ganz oder fast ganz zu fehlen und die Zellwande sind etwas ver-
dickt. Die Endodermis ist ahnlich der von Xerophyllum, hat aber Zel-
len mit groBerem ovalem Lumen und keine deutlichen Tipfelkanale.
Der Zentralzylinder erinnert sehr an Narthecium \\at aber gréRere Ge-
faRe, und die Xylemstrahlen reichen bis in die Mitte. Der ganze Zen-
tralzylinder, mit Ausnahme der Phloeme, ist verholzt.

Das kurze und dicke Rhizom konnte ich nicht untersuchen; ich
verwende daher das Zitat aus der Arbeit Th. Holms *): ,In the rhi-
zome is rio endodermis and no pericicle either. The mesiomestrands
are mostly leptocentric. “

Die Epidermis des Stengels, breite, nicht sehr lange Zellen mit
meist schragen Querwanden, hat nur verdickte AufRenwénde. Die
Spaltéffnungen gleichen im Bau denen von Tofieldia. Die Rinde be-
steht aus mehreren Schichten normaler Parenchymzellen. Der weitere
Bau gleicht fast ganz dem des Stengels von Xerophyllum mit der Ab-
weichung, daR alle Zellen relativ gro3er, die GefaRbundel kleiner sind.
Die Zellen des Sklerenchymringes sind dickwandiger als bei Xerophyl-
lum und haben fast kreisformigen Querschnitt, wodurch sie Interzellu-
laren freilassen. Der Sklerenchymring geht dort, wo die GefaRbiindel
aufhoren, plotzlich in ein zartwandiges, grof3tenteils zerrissenes Mark
uber.

Das mir vom Blatt zur Verfiigung stehende Material war sehr
schlecht erhalten, doch stand mir das Autor.-Referat der Arbeit von
Th. Holm dber diese Art *) zur Verfigung, aus dem ich Details, die
ich selbst nicht erkennen konnte, erganzen will. Zunachst der allge-
meine Bau: ,The leaf structure is isolateral, stomata ocurring on both

*) Holm, Medicinal plants of N.-Am. 84, Chamaelirium Iluteum (L.)
Gray, Merk’s Report XXIIl. 1914.; Autor. Ref. in Bot. Centraibl. 129. S. 186-
187.
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faces of the blade, and the chlorenchyma, being homogeneous throug-
hout, completely destitute of palisade-cells.“ Die Epidermis ist eben-
falls auf beiden Seiten gleich und besteht aus unregelméafig polygonalen
Zellen. Nur die AuRenwand ist ein wenig verdickt. Die GefaRbiindel,
ganz im Parenchym eingebettet, sind sehr einfach gebaut. Sie bestehen
nur aus einem relativ groRen Phloem und einem etwa gleichgroRen
Xylem, dessen zahlreiche GefaRRe ziemlich klein sind. Von den ,small
arches of stereome”, die H o 1m beschreibt, sah ich nichts.

Gattung Chionographis Maxim.

Ch. japonlca Maxim. Japan; Herb. d. Bot. Inst. Wien.

Unterirdische Organe hatte ich keine zur Verfiigung. Die Epider-
mis des Stengels ist wie bei Chamaelirium, aber die Zellen sind noch
kirzer und breiter. Die Rinde war zerdriickt, infolgedessen keine
Einzelheiten zu unterscheiden. Sie enthaltRhaphidenzellen. Der
Stengel ist gefligelt und zwar geht nur Rmfle und Epidermis in
Bildung der Flugel ein. Mdglicherweise sind die Fligel eine Erschei-
nung, die durch das Trocknen des Stengels hervorgerufen wurde.
Der zentrale Teil des Stengels ist wie bei Chamaelirium gebaut, aber in
allen Teilen viel zarter und dinnwandiger. Auflerdem geht der
Sklerenchymring allmahlich ins Mark tGber. Den GefaRbindeln fehlt
ein besonderer mechanischer Schutz, nur das Phloem wird von einer
kleinen Sklerenchymgruppe verstarkt.

Das Blatt gleicht im allgemeinen dem von Chamaelirium; aller-
dings konnte ich keinerlei Einzelheiten erkennen, da das Blatt ganzlich
zerquetscht war. Die Zellen der Epidermis sind unregelmaRig
polygonal. Von den GefalRbindeln ware zu sagen, daf} sie wie bei
Chamaelirium gebaut sind, der Mittelnerv aber am Phloem einen ein-
schichtigen Bogen von Sklerenchymzellen besitzt. Im Blattstiel
scheinen die Phloeme groRer als in der Spreite zu sein.

Gattung Heloniopsls A. Gray.

H. japonica Maxim. Japan. Herb. d. Bot. Inst. Wien.

Auch hier konnte ich nur Stengel und Blatt untersuchen. Epider-
mis und Spaltéffnungen sind wie bei Chionographis. Die ({brigen
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Stengelteile sind wie bei Helonias, aber weit zarter. Die Gefal3bundel
besitzen nur am Phloem einige verholzte, aber diinnwandige Zellen,
und die Gewebepartien zwischen den GefalRbundeln sind zart und un-
verholzt. Die Phloeme sind sehr gro3, die Xyleme hingegen sehr
klein; sie bestehen nur aus 1—2 GefaRreihen. Das Blatt war stark
zerquetscht und daher keine Einzelheiten erkennbar. Es gleicht dem
von Cfiionographis, doch sind alle GefaBbindel mit Sklerenchym ver-
sehen. Die Epidermiszellen sind langlich und mit tief-zackigen Wanden
in einander verankert. Im Parenchym fand ich Raphidenbindel.

Gattung Metanarthecium Maxim.

Die Wurzel konnte ich nur bei M. luteo-viride untersuchen.
Ihre Exodermis ist zweischichtig und besteht aus sehr grolRen Zellen.
Von der Rinde war der gréfite Teil durch Resorption der Zellwande
zerstort, nur eine an die Endodermis grenzende Schichte schwach C-
formig verdickter Zellen war gut erhalten. Die Zellen der Endodermis
sind im Querschnitt radial langgestreckt und so stark O-férrmg ver-
dickt, daR das Lumen, welches genau zentral liegt, fast nur ein kurzer
Strich ist. Die Zellwdnde sind stark verholzt, der Zentralzylinder
gleicht vollkommen dem von Narthecium.

Der Stengel hatte bei meinem Material keine Epidermis und keine
Rinde mehr. Er gleicht sonst dem von Narthecium, doch sind die
Phloemgruppen schéarfer begrenzt.

Das Blatt konnte ich auBer bei Af. luteo-viride auch bei M. fo-
liatuin untersuchen. Es besitzt nur auf der Unterseite Spaltéffnungen,
die nach dem gewodhnlichen Amaryllideen-Typus gebaut sind, lange
vordere Kutikularhérnchen und sehr dinnwandige SchlieRzellen be-
sitzen. Wahrend die Zellen der unteren Epidermis gro3 und breit
langlich sind, finden wir auf der Oberseite ebenfalls gro3e, aber regel-
maRig polygonale Zellen. Im Mesophyll fand ich bei Ai. foliatum
Andeutungen eines einschichtigen, primitiven Palisadengewebes, welches
bei Ai. luteo-viride fehlt. Die GefaRbindel erinnern sehr an Pleea,
besonders bei Ai. luteo-viride, wo die Siebrdhren in kleinen Gruppen
einem kleinzelligen Sklerenchym eingesprengt sind. Das Xylem,
welches zahlreiche, aber kleine GifaRe enthalt, wird von einer Paren-
chymschichte begrenzt, die in einengrofRzeiligen Skierenchymbogen lber-
geht. Zwischen den beiden untersuchten Arten gibt es jedoch einige
Unterschiede, auf die ich unten eingehen werde.
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M. foliatum Maxim. Japan; Herbarium des Staatsmuse-
ums Wien. (Ex herb, horti bot. Petropolitani; Maxim, iter Il
Japonia, Nippon media, leg. Tschonowsky.)

Die GefalRbindel des Blattes beginnen mit einer Gruppe grof3er
Sklerenchymzellen, die der GefaRbindelscheide angehéren. Diese geht
plétzlich in eine groRe Gruppe sehr kleiner, dem Phloem angehériger
Sklerenchymzellen Gber. Hier sind, besonders an beiden Seiten groR3ere
Siebrohrengruppen eingesprengt. Daran schlief3t sich das Xylem, dann
eine Parenchymgruppe und endlich wiedergroRe, dickwandige, verholzte
Zellen. Diese gehdren wieder der Scheide an und setzen sich beider-
seits um das GefaRRbindel als Parenchym fort. AulBer diesen Gefal3-
blindeln sind roch Nebenbiindel vorhanden, die leptozentrisch zu sein
scheinen, weil das Phloem auf einer Seite von einer GefalRschichte, auf
der anderen Seite aber von einem Sklerenchymbogen eingefal3t ist,
dessen Zellen grof3e Lumina besitzen.

M. luteo-viride Maxim. Japan; Herb. d. Bot. Inst. Wien.
(Ex herb, horti bot. Petropolitani. Maxim, iter Il.)

Die Scheide der GefaRbindel im Blatt (Abb. 13) ist rein paren-

chymatisch und nirgends verdickt. Das Phloem ist aus kleinen Skleren-
chymzellen aufgebaut, unter die mehrere Siebréhrengruppen eingesprengt

Abb. 13. Metanarthecium luteo-viride. Gefal3bindel im Blatt quer. s=Sieb-
réhrengruppen.
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sind. Die Xyleme enthalten zahlreiche sehr kleine GefaBe. Der Blatt-
stiel ist von der Spreite nur durch die gréRere Dicke und die gréf3eren
GefalRbindel untenchieden.

Gattung Ypsilandra Franch.

Y. thibetica Franch. Tibet; Herb, of the Roy. bot. gard. of
Kew. (Wilson 4676. Western China.)

Von dieser Art konnte ich nur das Blatt untersuchen. Dieses
Blatt ist isolateral. Die Epidermis ist beiderseits aus zackigen Zellen
zusammengesetzt, ahnlich wie bei Heloniopsis, aber unregelmaBiger.
Spaltéffnungen befinden sich auf beiden Seiten. |hre SchlieRzellen sind
dickwandig und haben kurze Kutikularhérnchen. Das Parenchym ist
wenig differenziert und enthalt zahlreiche Raphidenzellen. Die Gefal3-
biindel gleichen denen von Heloniopsis, doch ist der das Phloem be-
gleitende Sklerenchymbogen 2-schichtig. Weitere Einzelheiten konnte
ich wegen Zerstérung der Zellen nicht erkennen. Der Blattstiel
gleicht der Spreite vollkommen und ist nur schmaler und dicker.

Gattung Schoenocaulon A. Gray.

An unterirdischen Organen stand mir von dieser Gattung nur die
Wurzel von Sch. officinale zur Verfugung, Bei dieser war die Rinde
ganzlich zerquetscht. Sie ist Gberdies durch ZerreiRung und Resorp-
tion von Zellwanden ganz von Lakunen durchzogen. Es scheint eine
zweischichtige Exodermis vorhanden zu sein. Die Endodermis gleicht
der von Metanarthecium luteo-viride, hat aber ein etwas breiteres
Lumen. Auch der Zentralzylinder ist dem von Metanarthecium ahn-
lich, aber weniger regelmaRig gebaut.

Die Epidermis des Stengels ist aus etwa spindelférmigen, nicht
besonders langen Zellen aufgebaut, die mit schraggestellten Querwéanden
aneinanderstofRen. Sie ist, besonders bei Sch. Drummondi von zahl-
reichen schmal-elliptischen Spaltéffnungen durchbrochen, die im Quer-
schnitt denen von Tofieldia gleichen. Die Rinde des Stengels war bei
beiden Arten ganzlich zerdrickt, doch konnte ich bei Sch. Drummondi
groBe Raphidenbiindel erkennen. Der Sklerenchymring ist dem van
Xerophyllum &hnlich, da er aus kleinen, im Querschnitt abgerundeten
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Sklerenchymzellen, mit sehr dicken, verholzten Wanden besteht, die
ganz allméhlich ins dinnwandige, verholzte Mark tUbergehen. Im dick-
wandigen Teil des Sklerenchymringes sind sehr kleine GefaRbindel in
einem Kreis angeordnet, welche nicht den typischen Bau aufweisen;
weiter im Innern liegen dann mehrere weitere Kreise von Gefal3biin-
deln, die im GroRen und Ganzen den fur die ganze Zygadenus-Gruppe
charakterischen Bau haben, sonst aber soweit von einander abweichen,
daR ich auf ihren Bau erst bei Beschreibung der Arten eingehen werde.

Das Blatt war bei beiden Arten stark zerquetscht. Die Epidermis
besteht beiderseits aus gro3en, langlich-polygonalen Zellen mit diinnen

Abb. 14. Schoenocaulon officinale. Hauptblindel im Blatt, quer.
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Wanden, und zwar sind die Zellen bei Sch. Drummondi viel regelma-
Biger als bei Sch. officinale. Die Spaltéffnungen, die auf beiden Sei-
ten, besonders zahlreich an der Unterseite liegen, haben Amaryllideen-
bau, ihre SchlieRzellen wenig verdickte Wande. Das Parenchym ent-
halt, ziemlich regelmaRig verteilt, zahlreiche groRe Raphidenbindel.
Von GefaRRbiindeln fand ich zwei Typen: Die Hauptnerven, die den flur
die ganze Gruppe typischen Bau haben (Abb. 14.), und dazwischen
kleinere, deren Bau ich nicht mehr ermitteln konnte, da sie zu sehr zer-
stort waren. Die Hauptbindel sind schmal-langlich.  Ein mehrschich-
tiger, kleinzelliger Sklerenchymbogen umfal3t das breit-ovale, normal
gebaute-Phloem; das Xylem ist im Querschnitt annédhernd dreieckig und
geht in eine Gruppe zarter Parenchymzellen lber. Dariber legt sich
V-formig ein Sklerenchymbogen, dessen Zellen gréRer sind, als die
das Phloem stitzenden Sklerenchymzellen.

Sch. Drummondi A. Gray. Mexiko; Herb. d bot. Inst.
Wien (C. G. Pringle, Fl. MeXicanae state of Chihuahua 40.)

Die GefaRRbundel des Stengels sind in der &uRersten Skleren-
chymschichte auferst klein; etwa dreimal so grof3 sind einige direkt an
den Sklerenchymring anschlieende Bindel, wahrend die Mehrzahl der
Bindel groR und in einem weiter innen liegenden Ring angeordnet
sind. Diese, obwohl sichtlich denen von Sch. officinale nahestehend,
zeigen doch betrachtliche Abweichungen im Bau. Das Phloem ist hier
auBen nur von einigen viel zarteren Sklerenchymzellen gestiutzt; das
Phloem selbst hat dreieckigen Querschnitt, und das Xylem legt sich
V-férmig, wie eine Kappe uber das Phloem, nur an der innersten Spit-
ze des Dreieckes zu einer gréReren Gruppe zusammentretend. Auf
das Xylem folgt eine weit ins Innere reichende Gruppe kleiner, dinn-
wandiger Zellen mit Zellulosewanden, die sich ihrerseits kappenartig
Uber das Xylem legt und nicht ganz unvermittelt ins Mark Ubergeht.
Dieses ist teilweise resorbiert, der Stengel daher hohl. Der Blattrand
ist von 1— 4-zelligen Vorspringen hoéckerig. Die Epidermiszellen
des Blattes sind regelmaRig, gro3 und langlich.

Sch. officinale A. Gray. Mexiko; Herb. d. bot. Inst.
Wien (= Sabadilla offic. Brandt et Ratzely. Hohenack.-
Arznei- und Handelspflanzen 403.)

Die GefalRbindel des Stengels liegen in mehreren Ringen ange-
ordnet, deren auflerster noch ganz im Sklerenchymring, deren inner-
ster aber schon ganz im unverholzten Markteil liegt. Auf eine kleine
Gruppe von Bastzellen folgt ein groRes Phloem mit groRen, dinnwan-
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digen Siebrohren, und ebensolchen Geleitzellen. An das Phloem
schlief3t sich direkt das Xylem an, welches im Querschnitt die Umrisse
eines gleichschenkeligen, fast gleichseitigen Dreieckes hat, dessen Spit-
ze nach innen gewendet ist. An die beiden Schenkel dieses Dreieckes
schlie3t sich eine geringe Schichte zarter Parenchymzellen an, und an
diese abermals eine Gruppe mechanischer Elemente. Diese Gruppe,
die das Xylem meist nur kurzhaubenfdérmig umfafdt, reicht mitunter
noch mehr als eine GefalRblindellange ins Mark, in welches sie allméah-
lich Ubergeht. Der Blattrand ist von 1 (-2) -zelligen, kurzen, stumpfen
Z&hnen schwach gezahnt.

Gattung Stenanthium A. Gray.

Unterirdische Organe hatte ich nur von St. robustum, von wel-
chem mir ein lebendes Exemplar zur Verfligung stand. Da dieses je-
doch in der Zeit meiner Arbeit nicht zur Blite kam, fehlt mir von die-
ser Art der Stengel, was umsomehr zu bedauern ist, als auch das tber-
aus schlecht erhaltene Material von St. occidentale eine ndhere Unter-
suchung unmaoglich machte.

Die Wurzel von St. robustum ist je nach dem Alter ziemlich
verschieden. Die primare Rinde der jungen Wurzel zeigt keine ab-
gegrenzte Schichtung, doch sind nahe der Peripherie zahlreiche gro-
Be, im Querschnitt radial gestreckte Zellen, die starkefrei sind, ein-
gestreut. Die innersten Zellschichten, besonders die an die Endo-
dermis angrenzende, erscheinen etwas dickwandig. Die Endodermis
ist flach C-férmig verdickt und verholzt. Der Zentralzylinder ist von
den vielen Gefalen nahezu vollstandig erfillt. Die Xylemstrahlen
mehrerer Proto-Xyleme vereinigen sich oft vollstandig. Den Raum
zwischen den é&lteren GefalR3partien erfullen vollstandig die Phloem-
gruppen. Zwischen den GefalRen liegen mehr oder weniger ver-
holzte Parenchymzellen. Die alte Wurzel zeigt in der Rinde 3 Schich-
ten, da, vom Epiblem nur durch wenige Zellagen getrennt, eine
breite Schichte liegt, in der nur mehr wenige Zellwdnde erhalten
sind. Von dieser scharf abgegrenzt ist die dritte Schichte, deren nor-
male Rindenzellen reich an Starke sind. Die Endodermis ist wie
in der jungen Wurzel aber weniger flach. Der Zentralzylinder ist
ahnlich dem jungen, aber noch reicher an GefaBen und in allen Eie-
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menten stark verholzt.

Das unterirdische Kaulomorgan ist, entgegen den Beschreibun-
gen in der Literatur *) nicht eine Zwiebel, sondern ein verzweigtes
Rhizom, an dessen Enden die Scheiden der grundstéandigen Blatter
eine Zwiebel bilden.

Das Rhizom hat nur an den jingsten Partien eine gut erhal-
tene Epidermis, deren Langswéande schwach, und deren Aul3enwande
unverdickt sind. Darunter liegt ein einschichtiges Hypoderm, dessen
ziemlich dickwandige verholzte Zellen meist wie die Epidermis
zerstort sind. Bei Verletzung treten auch die Rindenzellen in die
Funktion als Schutzorgan, indem sie unter der verletzten Stelle ver-
holzen. Sonst besteht die Rinde aus dickwandigen, aber unverhoh-
len Zellen, welche reichlich Starke enthalten. Die Endodermis gleicht
der der Wourzel, ist aber weniger regelmafRig. Der Zentralzylinder
enthalt viele leptozentrische GefalRbindel von sehr unregelmaRigem
Verlauf. Das Grundgewebe enthalt neben Starke auch Fett, beson-
ders die in der Umgebung der GefalRbindel liegenden Zellen.

Der Stengel, den ich, wie oben erwéahnt, nur bei St. occidentale
untersuchte, war auch bei diesem so schlecht erhalten, dal nur der
stark verholzte Sklerenchymring, der aus maRig verdickten, im Quer-
schnitt abgerundeten Zellen besteht, und allmahlich ins Mark Uber-
geht, zu erkennen war.

Das Blatt ist isolateral. Die Zellen der Epidermis haben eine
stark verdickte AuRenwand, und sind sehr regelmagig, fast rechteckig,
Die obere Epidermis hat allerdings grofRere und starkere Zellen. Bei
St. occidentale fand ich nur auf der Unterseite Spaltéffnungen, doch
ist es mdglich, daR sich hier, ebenso wie bei St. robustum, eine geringe
Zahl von Spaltéffnungen auch auf der Oberseite befinden, die mir in-
folge des schlechten Zustandes des Materials entgangen sind. Das
Parenchym hat, wenigstens bei St. robustum., — bei St. occidentale
war es ganzich zerdriickt — zwischen den GefaRbindeln groRe Hohl-
raume, die hochstens wenige grof3e Zellen enthalten. Bei St. occi-
dentale fand ich zahlreiche Rhaphidenbiindel und zahlreiche lange,
schmale Einzelkristalle von Ca-Oxalat. Die GefaBbiindel sind nicht
fur beide untersuchten Arten gleich, weshalb ich sie bei der Artbe-
schreibung behandeln will.

* Engler - Pranll 1c S 22 23.; Britton u. Brown, Il-
lustrated flora of the north. U. S, I, S. 403.;; Nur bei Gates, Study of the
N. Am. Melanth. Journ. Linn. Soc. XLIV., 1918 S. 151.: ,bulb- like rootstocks®.
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St. occidentale A Gray. 6stl.Nordamerika; Herb.
d. bot. Inst. Wien.

Der Blattrand ist von einzelligen, weit vorspringenden Hockern
gezahnt. Die Mittelrippe wird auf der Unterseite durch einen Cohen-
chymstreifen verstarkt. Sonst gleicht das Blatt dem von Schoenocau-
lon, doch sind die Gefal3bundel breit-oval und die mechanischen rJe-
mente schwécher.

St. rohustum A. Gray. Nord-Amerika; frisches
Material vom bol. Garten Amsterdam.

Der Blattrand ist von einzelligen Hockern nur leicht gewellt. Die
GefaRbindel das Blattes sind so lang (im Querschnitt) als das Blatt
dick ist. Die Sklerenchymgruppen an beiden Enden, namentlich die
das Phloem stiitzende, sind sehr gro. Ebenso ist die Parenchym-
gruppe zwischen Xylem und Sklerenchym sehr machtig. Diese Bin-
del haben den normalen Veratreenbau. Dazwischen liegen noch klei-
nere, mechanisch schwacher ausgebildete Nebennerven.

Gattung: Zygadenus Michx.

Unter dem Epiblem liegt eine 1- 2 schichtige Exodermis, deren
Zellen jedoch nur wenig verdickt sind. Die folgenden Rindenschich-
ten sind schon bei sehr jungen Wurzeln an Lakunen reich, die durch
Resorption von Zellwanden entstanden sind. Bei alteren Wurzeln
geht, ganz wie bei Stenanthium, die Resorption der Zellwande so weit,
daR ein breiter Girtel entsteht, in dem fast gar keine Zellwand mehr
vorhanden ist. Wie bei Stenanthium folgt auf diese Schichte der in-
nerste Teil der Rinde, dessen Zellen zwar verdickte, aber stets unver-
holzte Wande haben, und reichlich Starke enthalten. Die Endodermis-
zellen (Abb. 15.) sind C- formig verdickt, doch finden sich oft Ver-
dickungsformen, die einen Ubergang gegen die O - fdrmige zeigen. Die
verdickten Wande sind schwach verholzt. Im Zentralzylinder (Abb. 15.)
erfillen, wie bei Stenanthium, die, meist gro3en, stark verholzten Ge-
falRe fast den ganzen Raum. Besonders in alteren Wurzeln verehigen
sich die Xylemstrahlen vollstdndig, und reichen bis in die Mitte des
Zentralzylinders. Dort finden wir dann nur ganz schmale, schwach
verholzte Parenchymstreifen, die sich zwischen den GefalRen hinziehen,
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Die Phloemgruppen nehmen dann den ganzen Raum zwischen den al-
teren Xylemteilen ein.

Das unterirdische Kaulomorgan ist wie bei Stenanthium eine
Zwischenform zwischen Rhizom und Zwiebel, und gleicht auch im Bau
dem von Stenanthium *). Hinzuzufiigen wére, da hier auch die En-
dodermiszellen in ihrem Lumen Fett enthalten. —

Die Epidermiszellen des Stengels sind langgestreckt, parallelwan-
dig oder spindelférmig und haben stets eine verdickte Aul3enwand,
haufig auch eine verstarkte Innenwand. Die Spaltdéffnungen sind nach

dem Amaryllideentypus gebaut und haben nur schwach entwickelte in-
nere Kutikularhérnchen. Die Rinde, ein lockeres Assimilationsgewe-
be geht, nicht ganz unvermittelt, in einen Sklerenchymring Uber, des-
sen Zellen bei den verschiedenen Arten in GroRe und Wandstérke von

*) Hier beschreibt auch Gates 1 c. nur fur Z. glaberrimus Michx.
und Z. leimanthoides Knuth ein Rhizom, wahrend er bei den anderen Arten
die er unter Anticlea und Toxicoscordion einreiht, eine Zwiebel beschreibt.
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einander abweichen. Dieser geht stets ganz allméahlich ins Markpa-
renchym Uber. Die GefaRbiindel haben im Wesentlichen den Bau von
Schoenocaulon, der, wie ich schon oben erwahnte, fir die ganze Zy-
gadenusgruppe charakteristisch ist, sind aber doch fiir die einzelnen
Arten nicht ganz gleich.

Das Blatt gleicht fast ganz dem von Stenanthium robustum, nur
bei Z. Sibiriens genau dem von Stenanthium occidentale. Der Blatt-
rand ist in einer, fir jede Art charakteristischen Weise gewellt oder
gezahnt.

Z. elegans Pursh. Nord-Amerika; frisches Material
aus dem bot. Garten d. Univ. Graz.

Die Epidermis des Stengels besteht aus mehr oder weniger lan-
gen, parallelwandigen Zellen mit verdickter Auf3en- und Innenwand
und schragen Querwéanden. Der Sklerenchymring besteht aus kleinen
wenig verdickten Zellen. Die Gefabindel des Stengels sind wie bei
Schoenocaulon officinale, doch sind statt der mechanischen Elemente
nur kleine, dinnwandige Elemente ausgebildet. Das Blatt gleicht dem
von Stenanthium robustum, doch reichen auch die groten Gefal-
bindel nicht an beiden Seiten an die Epidermis. Der Blattrand ist von
einzelligen Hoéckern regelmaRig gewellt.

Z. glaberrimus Michx. Nord-Amerika; Alkohol-
material aus dem Institut f. syst. Bot. Graz.

Die Endodermiszellen der Wurzel ndhern sich im Querschnitt
mehr der U -form. Die Epidermiszellen des Stengels gleichen denen
von Z. elegans, doch ist die AuRBenwand besonders stark verdickt.
Der zentrale Teil des Stengels, im Allgemeinen wie bei Schoenocaulon
officinale, unterscheidet sich von diesem dadurch, da auch die auRRer-
sten GefaRRbindel nicht mehr vollstandig im Sklerenchymring liegen.
Die Gefallbinde) des Stengels sind breit - oval und stehen im Bau zwi-
schen Schoenocaulon officinale und Sch. Drummondi, indem die
Bastgruppen des Phloems nur aus wenigen, schwach verdickten Zellen
bestehen, und das Xylem das breit-ovale bis kreisformige Phloem et-
was umfalt und nicht in einem mechanischen Gewebe endet, sondern
bloR in eine Kappe von kleinen, fast unverdickten Zellen Ubergeht.
Der Blattrand ist flachwellig. Die Xyleme im Blatt sind mehr abge-
rundet, nierenférmig. Uberdies sind die Sklerenchymbdgen, beson-
ders der beim Phloem schwacher als bei Z. elegans. Sonst giit das
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allgemein Gesagte.

Z. sibiricus A. Gray. Sibirien; Herb. d Staatsmuse-
ums in Wien (=Anticlea sib. Kunth; Sibirien, Zeagebiet. leg.
F. Karo, Herb. Sabransky.)

Das Rhizom ist bei dieser Art sehr dinn, und kann daher leicht
unbemerkt bleiben. Die Endodermis des Rhizoms st in ihrer
Funktion als Schutzorgan haufig durch darunter liegende verholzende
Elemente des Markes verstarkt. Der Stengel hat den Bau von Z. gla-
berrimus, das Blatt, wie oben erwahnt, den von Stenanthium occiden-
tale.

Z. volcanicus Benth. et Hartw. Guatemala; Herb,
d. Staatsmuseums Wien. (= Anticlea volc. Bak.)

Die Epidermis des Stengels ist aus grof3en, meist breit-spindel-
féormigen Zellen zusammengesetzt, die nur verdickte AuRBenwande be-
sitzen. Der Sklerenchymring ist ein breiter Girtel groRer, dickwan-
diger, verholzter Zellen, die, da sie polygonal abgeplattet sind, keine
Interzellularen freilassen, und eine deutliche Schichtung der Wande zei-
gen. Die GefalRbundel, im wesentlichen wie bei Z. elegans, sind
meist mehr breit-oval, da die Xyleme nicht dreieckigen, sondern ab-
gerundeten Querschnitt haben. Bei diesen Biindeln ist auch die Pa-
renchymgruppe des Xylems auf ein Minimum reduziert; stets sind aber
die Zellen, die ans Phloem grenzen, kleiner und dickwandiger als die
Zellen der Umgebung, und verholzt. Der Blattrand ist glatt.

Gattung Amianthium A. Gray.

Diese Gattung, die E ng ler unter den Veratreen an erster Stel-
le anfiihrt, teile ich erst nach Zygadenus ein, da sie der Index Kewen-
sis mit dieser Gattung vereinigt. Im Il. Teil meiner Arbeit werde ich
die Grinde, die gegen diese Zusammenziehung sprechen, erdrtern.

A. muscaetoxicum A. Gray. (= Zygadenus muscaeto-
xicus Rgl) Nordamerika; frisches Material aus dem Bot.
Garten Christiania.

Die Wurzel weicht vollstandig vom Typus der Gattung Zygade-
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Schichte C - bis fast O-formig verdickter Zellen mit verholzten Wan-
den, deren Lumina reichlich Fett enthalten. D<e GefalRblndel der
Knolle sind kollateral. Die Epidermiszellen des Stengels haben so-
wohl die AuBen- als auch die Innenwand verdickt. Auf der Epidermis
zerstreut sind einzellige, einfache Haare in wechselnder Anzahl, In
der Rinde des Stengels unregelmaRig verteilt liegen einzelne Ra-
phidenzellen. Die Epidermis der Blatt (-spreiten) Oberseite besieht
aus annahernd quadratischen bis breit-rechteckigen Zellen. mDie Un-
terseite ist ziemlich dicht mit mehr oder weniger langen, einzelligen
Haaren besetzt.

V. Maackii Rgl. oOstliches Sibirien; Herb. d. bot.

Inst. Wien. (Ex herb. hort. bot. Petropolitani. S. O. Mand-
schuria, Goldenshadz.)

Die Haare des Stengels sind kirzer, und weniger dicht als bei
V. album, In der Rinde des Stengels fand ich keine Raphiden.
Die Zellen der Blattepidermis sind regelméRig polygonal. Im Pa-
renchym besitzt das Blatt zahlreiche Raphidenbiindel und Einzel-
kristalle.

V. nigrum L. Europa, Nord -Asien; frisches Ma-
terial aus dem bot. Garten d. Univ. Graz.

Die Exodermis ist 1 — 2schichtig, ihre Zellen sind dinnwan-
dig. Die Wurzelrinde besitzt in der lakundsen Schichte zahlreiche
verkorkte Raphidenzellen. Durch die lakunése Schichte ziehen
sich mehr oder weniger zahlreiche Bricken starkefihrender Zellen.
Die Endodermis (Abb. 18.) besteht aus flachen, U — C-férmig
verdickten, verkorkten Zellen. Der Zentralzylinder (Abb. 18.) ist
nur in den groRen, zahreichen Gefallen deutlich verholzt. Die grofi3-
ten GefaRe sind ganz nahe aneinander geriickt, durch eine verholz-
te, oder 2 — 3 unverholzte schmale Zellreihen getrennt, so dal ein
deutlich sternférmiges Bild entsteht. Die Xylemradien reichen hier
bis nahe an die Mitte. Die Phloeme sind grof3 und erfullen den
Raum zwischen den alteren GefalRen, von denen sie nur durch ei-
ne Zellschichte getrennt sind. Die Markzellen sind im Querschnitt
polygonal abgeplattet, mit kreisférmigem bis breit-ovalem Lumen.
Die Endodermis der Knolle ist unverdickt, oder hdchstens schwach
verdickt. Der Stengel dessen Epidermiszellen ungefahr parallelwan-
dig sind, ist vollkommen haarlos. Die Rinde des Stengels, welche
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Raphidenzelien enthalt, geht in den Sklerenchymring allméhlich G-

ber, indem ihre Zellen nach innen zu immer kleiner und dickwan-

diger werden, bis sie endlich ein schmaler Streifen gleichmaRig klei-

ner Sklerenchymzellen ablost, der seinerseits allmahlich ins Mark

Vo £

Abb. 18. Veratrum nigrum. Zentralzylinder der Wurzel
mit F.ndodermis. Querschnitt.

verlauft. Die QefaRBbindel des Stengels sind wie bei V. album,
doch ziehen sich zwischen den GefaRen breite Streifen von Paren-
chymzellen durch. Uberdies sind die Zellen der GefaRbiindelscheide
nur wenig verdickt, und nur an den beiden Enden des Biindel-
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kommen denen von Zygadenus, ebenso der Sklerenchymring dessen
Zellen polygonal abgeplattet sind. Die zahlreichen GefalR ui e
(Abb. 17-) sind im Querschnitt verstreut. Auch sie haben groBe * n

Abb. 17. Melanthium virginicum. GeféaBbundel aus dem Stengel. Querschnitt.

lichkeit, mit denen von Zygadenus. Auf eine Gruppe mechanischer
Zellen folgt ein ungefahr breit - ovales, kreisférmiges oder halbmond-
féormiges Phloem. Dieses wird, ganz wie bei Zygadenus, kappenfor-
mig vom Xylem umfafit, welches aus einer kleinen GefaRgruppe schma-
le Gefal3streifen beiderseits des Phloems aussendet. An das Xylem
schlieBt sich eine Gruppe kleiner, unverholzter Parenchymzellen an,
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die ihrerseits in eine Gruppe von kleinen, schwach verholzten Zellen
Ubergeht. Von dieser Gruppe aus umfassen zwei einschichtige Skle-
renchymstreifen fast das ganze Biindel.

Das Blatt ist dem von Zygadenus elegans im Bau sehr ahnlich.
Besonders die GefaRbindel unterscheiden sich von denen dieser Art
garnicht. Die Epidermis ist stets aus kirzeren, oft isodiametrischen
Zellen zusammen gesetzt. Ob auf beiden Seiten Spaltéffnungen Vor-
kommen, konnte ich nicht mehr mit Sicherheit feststellen, doch scheint
dies nicht der Fall zu sein.

IW. parviflorum Wats. Nordamerika; Herb. d. bot.
Inst. Wien. (Biltmore Herbarium Nr. 4756.)

Die Epidermiszellen des Blattes sind regelmafig polygonal. Sonst
war nichts zu erkennen, da das Blatt teils durch Pilze, teils durch das
Pressen ganzlich zerstort war.

IW. virginicum L. Nordamerika; Herb. d. Inst. f. syst.
Bot. Graz. (Herbar Huber u. Dietel.)

Die Epidermiszellen auf der Blattunterseite sind fast isodiame-
trisch. Der Blattrand ist wie bei Zygadenus elegans, doch sind die
Hocker kleiner und mehr rundlich.

Gattung Veratrum Tourn.

Mit Ausnahme von V. Woodii, welches, schon durch die ge-
stielten Blatter auffallend, in Wurzel und Stengel groRe Ubereinstim-
mung mit der Gattung Zygadenus aufweist, sind die Arten dieser
Gattung ziemlich einheitlich gebaut, aber doch reich an verschiede-
nen Einzelheiten.

Das Epiblem ist aus Zellen zusammengesetzt, die im Querschnitt
ungefahr quadratisch sind. Sie haben eine ganz leicht verdickte
AuRenwand, und sind schwach verholzt. Unter ihnen liegt stets ei-
ne Exodermis, deren Dicke bei den einzelnen Arten variiert. Meist
ist sie 2 — 3 -schichtig und schwach kollenchymatisch. Die Zellwéan-
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de sind nie verholzt oder verkorkt. In der Rinde der Wurzel finden
wir stets eine mehr oder weniger breite Lakunenschichte, die aber bei
manchen Arten von Briicken oder Streifen unversehrter, starkereicher
Zellen durchzogen wird. Der innere Teil der Rinde besteht aus gleich-
mafig starkereichen Parenchymzellen, deren Wande etwas verdickt
sind, aber stets nur aus Zellulose bestehen. Die Endodermis ist der
von Zygaden.us sehr ahnlich, und schwankt zwischen C-, U und V-
form der Verdickung. Der Zentralzylinder enthalt eine grof3e Zahl
von Xylemstrahlen, die aber haufig nur kurz sind und einen grof3en
Markteil freilassen. Die Zellen des Markes sind sklerenchymatisch,
bald polygonal abgeplattet, bald rundlich. Sie sind in der Umgebung
der Xyleme ziemlich stark verholzt, doch nimmt der Ligningehalt gegen
die Mitte soweit ab, daR hier mit Phloroglucin und H CI nur mehr eine
schwache Rosafarbung zu erhalten ist. Die Phloemgruppen sind sehr
zart, meist sehr grof3.

Das unterirdische Kaulomorgan ist eine kurze, dicke Knolle, die
jedoch durch die fleischig verdickten Blattscheiden einen Ubergang zur
Zwiebel bildet. Sie besitzt eine Endodermis, die &hnlich der der
Wurzel ist, aber nur schwach verdickte Zellwdnde besitzt. Die Ge-
falblndel, die sehr unregelmaRig verlaufen, sind meist leptozentr sch,
bei V. albutn aber kollateral. Das Grundgewebe enthalt wenigstens
in der Umgebung der GefalRbindel, haufig auch in den Siebréhren,
reichlich Fett.

Die Epidermis des Stengels hat stets sehr breite, nicht sehr lange
Zellen, die meist langlich polygonal, seltener anndhernd rechteckig, an
der AuBenwand stets verdickt sind. Bei vielen Arten ist sie mit Haa-
ren, die fir jede Art charakteristisch sind, besetzt. In der Rinde, einem
lockeren Parenchym, fand ich wiederholt Raphidenbiindel. Der Skle-
renchymring, der manchmal von der Rinde scharf abgegrenzt ist, geht
ins Mark ganz allméahlich Gber. Dieses ist ganz zart, unverholzt, und
meist zerstort, so dal der Stengel hohl ist. Die Gefabindel sind
breit eiférmig, fir alle Arten ziemlich gleich. Das stumpf drei-
eckige Phloem grenzt direkt an das halbomondférmige Xylem, welches
neben zahlreichen kleinen GefaBen schmale kleinzellige Parenchym-
streifen enthalt. Ein ebensolches Parenchym trennt das Xylem von
der das ganze Biindel einschlieenden Scheide, die sich an beiden En-
den zu Kkleinen Sklerenchymgruppen verstarkt. Der Ubrige Teil der
Scheide ist oft dinnwandig.

Zwischen Blattscheide und Blattspreite bestehen einige ziemlich be-
deutende Unterschiede im Bau. Die Blattscheide hat unter der Epidermis
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ein einschichtiges Hvpoderm, das sich an der dicksten Stelle — das ist
Uber dem Hauptnerv — zu einer Kollenchymgruppe verdickt. Unter
der Innenepidermis deren Zellen auch groRer als die der auf3eren sind,
fehlt dieses Hypoderm. Das Parenchym ist homogen, hat aber zwi-
schen den GefaRbindeln oft groBe Lakunen. Die Gefal3bindel, die
sich in der Scheide schon durch die GroRe von denen der Spreite un-
terscheiden, sind meist breit-oval. Auf einen 1— 2 schichtigen Skle-
renchymbogen mit kleinen, nicht sehr stark verdickten Zellen folgt ei-
ne grolBere Gruppe sehr dinnwandiger, groBer Parenchymzellen, und
erst auf diese das nierenfdrmige Phloem, das aus einer groRen Zahl
sehr kleiner Siebrohren und Geleitzellen besteht. Daran schlief3en
sich 2 oder mehr Reihen sehr kleiner Cefal3e an, mit denen das Xylem
beginnt. Dieses besteht aus einer groReren Anzahl ziemlich kleiner
GefalRe, die in ein kleinzelliges, verholztes Parenchym ganz eingebettet
sind. Dann folgt wieder eine grof3zellige Parenchymgruppe und end-
lich bildet ein, das ganze Xylem einschlieBender Sklerenchymbogen
den Abschluf3.

Die Epidermis der Blattspreite ist besonders auf der Oberseite
sehr regelmafig, aus in der Flachenansicht isodiametrisch polygonalen
oder quadratischen Zellen zusammengesetzt. Die Unterseite ist nicht
so regelmaRig, was auf die groRe Zahl von Spaltéffnungen zuriickzu-
fihren ist, die der Oberseite fehlen. Diese sind grof3, vom Amarylli-
deentypus. Ein Hypoderm ist nicht ausgebildet, doch liegt Uber dem
Hauptnerv manchmal ein Kollenchymstreifen. Das Parenchym, wel-
ches homogen ist, enthalt oft Raphiden oder lange, schmale Einzel-
kristalle von Ca-oxalat, oder auch beides. Nur bei V. stdminclw,
fand ich gar keine Oxalatkristalle. Die GefaRbindel sind von de-
nen der Scheide bedeutend verschieden. Vor allem sind sie weit
kleiner, dann fehlen dem Xylem die verholzten Parenchymstreifen,
da die GefaBe sehr eng aneinanderschlieen, endlich ist Phloem
und Xylem von sehr starken Sklerenchymbogen gestiitzt; nur V. al-
bum besitzt an Stelle des Sklerenchyms groRBe Kappen, die sich
aus zahlreichen kleinen Parenchymzellen zusammensetzen.

V. album L. Europa, Nordamerika; frisches Mate-
rial aus dem Botan. Garten d. Univ. Graz.

Die Exodermis der Wurzel ist 2-schichtig, nicht kollenchyma-
tisch, Die Lakunenschichte der Wurzelrinde wird von einzelnen brei-
ten Zellstrangen durchzogen. In den Lakunen finden sich verkork-
te Raphidenzellen. Die Endodermis der Knolle besteht aus einer
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nus ab. Sie besitzt eine einschichtige Exodermis. Die Rinde ist re-
gelmaBig, und besitzt keine Lakunen; die Zellen derselben sind in ei-
nem mittleren Streifen am gréRten, und nehmen in zentrifugaler, be-
sonders aber in zentripetaler Richtung an GroéRe ab. Sie schlieRen,
besonders in der Nahe der Epidermis sehr enge aneinander. Die En-
dodermis (Abb. 16.) besteht aus, im Querschnitt radial gestreckten,

Abb. 16. Amianthium muscaetoxicum, Zentralzylinder und Endodermis der
Wurzel. Querschnitt, ph = Phloem.

schmalen Zellen, die nur schwach U -férmig verdickt, und stets nur
verkorkt sind. Ubrigens fand ich auch noch an ganz alten Wurzeln
eine unverdickte und unverkorkte Endodermis. Der Zentralzylinder
(Abb. 16.) besteht der Hauptsache nach aus auf3erst zartwandigen, un-
verholztem Parenchym, in dem sogar die Phloemgruppen durch ihre
dickeren Zellwande auffallen. Von ganz eigenartigem Bau sind die
Xylemstrahlen. Die Protoxyleme, kleine, stark verhoizte GeféaRe, die
in kleinen Nestern beisammen sitzen, sind vom noch funktionstiichtigen
Teil, der in jedem Strahl nur aus 1— 2 sehr grof3en GefalRen besteht,
haufig durch eine Schichte zarter Parenchymzellen getrennt, in der
ganzen Wurzel sind die GefalRe die einzigen verholzten Elemente.

bas unterirdische Kaulomorgan ist eine Zwiebel mit einem etwas
an ein Rhizom erinnernden Zwiebelkuchen. Dieser bietet im Quer-
schnitt ein ahnliches Bild wie die typischen Zygcidenusaxim. Die En-
dodermis besteht aus einer bis mehreren Schichten stark O - formig
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verdickter und verholzter Zellen. Der Zentralzylinder enthéalt zahl-
reiche, meist sehr gro3e leptozentrische GefaRbiindel, die ganz unre-
gelmafig verlaufen. Die Zellen des Markes, sowie die Siebrdhren
sind reich an Fett.

Der Stengel ist dreikantig. Die Epidermis besteht aus breiten,
kurzen, langlichen Zellen, deren Querwande nur wenig, oder 6fter gar-
nicht schrag gestellt sind. Wahrend die Auf3enwand ziemlich dick ist,
ist die Innenwand nur wenig verstarkt. Die Spaltéffnungen sind klein
vom Amaryllideentypus. Die Rinde ist ein sehr dichtes Gewebe. Der
Sklerenchymring, ein schmaler Ring kleiner, dickwandiger, aber wenig
verholzter Zellen, geht sehr rasch und unvermittelt ins Markparen-
chym Uber. Die GefaRbiindel liegen im Querschnitt zerstreut bis fast
an das Zentrum und sind klein und breit - elliptisch. An ein groR3es,
fast kreisrundes Phloem schliel3t sich ein etwa gleich groRes Xylem
halbmondférmig an. Das ganze Bindel ist von kleinen Parenchym-
zellen umgeben, die sich mitunter an beiden Enden des Querschnittes
zu kleinen Gruppen verdichten. Die GefaBbindel, die unter den
Kanten des Stengels liegen, haben denselben Bau wie bei Zygadenus ele-
gans. Selten bemerkte ich auch kleine, fast konzentrische Biindel.
Das Mark ist vollstandig erhalten und enthalt reichlich Starke. Der
Stengel ist also nicht hohl.

Das Blatt ist fast genau wie bei Stenanthium robustum, nur die
Epidermis ist weniger regelmafig, ihre Zellen, besonders die der Un-
terseite, schmal, Der Blattrand ist glatt.

Gattung Melanthium L.

Von dieser Gattung hatte ich wieder nur Stengel und Blatter zur
Verfiigung, und (berdies war das Material von M. parviflorum so
schlecht erhalten, daR ich nur seine Ahnlichkeit mit M. virginicum fest-
stellen konnte.

Bei dieser Art hat die Epidermis des Stengels dasselbe Aussehen
wie bei Zygadenus, doch finden sich hier zahlreiche, meist bischel-
formige, mehrzellige, zum Teil auch einfache Haare. Ob solche bei
M. parviflorum auch Vorkommen, konnte ich infolge des erwéahnten
Zustandes nicht feststellen. Auch die Spaltéffnungen gleichen voll-
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guerschnittes liegen Gruppen mechanischer Zellen. Die Blatter sind
vollkommen unbehaart. Die Epidermis der Oberseite ist sehr regel-
mafig aus polygonalen Zellen, bei denen auch die Auenwand nur we-
nig verdickt ist, zusammengesetzt. Im Blattparenchym sind auf3er Ra-
phidenbiindeln eine auffallend groe Zahl von Einzelkristallen.

V. stamineum Maxim. Japan; Herb. d. bot. Inst.
Wien. (Japan, leg. Faurie.).

Die Exodermis der Wurzel besteht aus 2 — 3 Schichten kollen-
chymatischer Zellen. Die lakun6se Schichte ist duRerst méachtig und
nimmt etwa 34 der ganzen Rindendicke ein. Einzelne Zellen enthalten
Raphidenbiindel. Die Endodermis besitzt verhéltnismalig groRe Zel-
len, die V-formig verdickt sind. Im Zentralzylinder sind groRBe Geféa-
Be, wenn auch in geringer Anzahl. Hierdurch wird die Markpartie
klein. Die Epidermis des Stengels ist von groRen, stumpfen, einzelli-
gen Haaren besetzt, die manchmal auch fischschwanz &hnlich zu zweit
beisammenstehen. Die Rinde des Stengels enthalt Raphidenzellen.
Das Blatt besitzt nur auf den Hauptnerven an der Unterseite kurze, ein-
zellige Haare. Raphiden oder Einzelkristalle fehlen.

V. viride A it. Nordamerika; frisches Material vom
bot. Garten Amsterdam.

Die Exodermis der Wurzel ist mehrschichtig und kollenchyma-
tisch. Die Wurzelrinde enthalt in der Lakunenschichte keine Raphi-
denzellen. Diese ist von zahlreichen diinnen Zellstrangen durchzogen.
Die Zellen der Endodermis sind U — V-formig verdickt, deutlich ver-
holzt. Die Markzellen des Zentralzylinders sind nicht polygonal son-
dern abgerundet, lassen daher kleine Interzellularen frei. Da die Pflan-
ze, die ich aus Amsterdam bekommen hatte nicht lebensfahig war,
konnte ich Stengel und Blatt rieht selbst untersuchen. Ich will daher
das Originalcitat Th. Holms*) verwenden: ,The aerial stem has
many longitudinal crests with strands of stereome, each supporting a
broad mestome-strand. There is a typical endodermis inside the col-
lenchimatic cortex, then follows a thick sheath of stereome bordering,
on a circular band of collateral mestome-strands. In the periphery of
the broad pith are several scattered mestome-strands varying from sim-
ply collateral to leptocentric or purely hadromatic. The inflorescence

Holm Th. Medicinal plants of North Amerika 89. Veratrum vi-
ride Ait. Merck’s Report XXIV. 1916. Autor. Ref. Bot Centr. 129. S. 189.
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is glandular hairy, the hairs provided with a long, pluricellular stalk.
The leaf has only stomata on the dorsal face, but the chlorenchyma
is homogeneous, and destitute of palisade-tissue.,,

V. Woodii Robb ins. Nordamerika; Herb. d. bot.
Inst. Wien. (Ex herb. A. Gray.)

Die Wurzel weicht von Typus Veratrum vollkommen ab. Die
Exodermis ist einschichtig. Die Rinde der Wurzel war bei meinem
Material sehr schlecht erhalten. Sie enthalt Raphidenzellen. In der
Lakunenzone sind bis auf die ,Briicken” alle Zellwénde vollstandig re-
sorbiert. Die Endodermis ist wie beim Typus Zygadenus aus C-for-
mig verdickten Zellen gebildet. Der Zentralzylinder ist klein, die Ge-
falke sind aber sehr grof3 und reichen, unregelméafiger als beim typi-
schen Veratrum gelagert, bis tief in die Mitte des Zentralzylinders, so
dal nur fur einige wenige Markzellen Raum bleibt. Hierdurch entsteht
dasselbe Bild, wie ich es fiir Zygadenus beschrieben habe. Der Sten-
gel besitzt auf der Epidermis mehrzellige Buschelhaare, wie ich sie bei
Melanthium virginicum fand. Der zentrale Teil des Stengels gleicht
dem von Zygadenus volcanicus, doch besteht der Sklerenchymring
aus sehr dickwandigen Zellen mit sehr kleinem Lumen. Uberhaupt
ist der Stengel in allen Teilen, so z B. in den GefaRbiindelscheiden,
viel dickwandiger und kraftiger gebaut. Das Blatt gleicht im allgemei-
nen dem von V. nigrum; Einzelkristalle fand ich im Parenchym sehr
selten, dafir auBerordentlich viele Raphidenbiindel. Die Sklerenchym-
bogen der Gefalbindel des Blattes sind zwar oft sehr méachtig, doch
sind die Zellwande nicht sehr dickwandig.

Gattung Kreysigia Reichb.

K. Curminghami Mamic. Australien; Herb. d bot.
Inst. Wien; (Phytologic. Museum of Melbourne. Baron Ferd.
v. Mueller.)

Der unterirdische Teil stand mir nicht zur Verfigung. Nach
Engler - Prantl *) besitzt die Pflanze ein Rhizom. Die Epider-

) Engler - Prantl, 1 c. S. 24; ,, ... . kurzes, kantiges Rhizom . . .
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mis des Stengels bilden kurze, aber doch .langs gestreckte Zellen mit
schragen Querwanden und verdickter AuRenwand. Die Spaltéffnun-
gen haben Amaryllideentypus. Die Rinde des Stengels ist ein mehr-
schichtiges Assimilationsparenchym. Der Sklerenchymring geht all-
mahlich ins Mark lber. Die GefaRbiindel des Stengels erinnern in An-
ordnung unb Bau an Amianthium muscaetoxicum, doch ist die Ge-
fakbindelscheide fast sklerenchymatisch und der das Phloem umfas-
sende Teil des Xylems nur ein schmaler Streifen.

Das Blatt lieR Einzelheiten nicht mehr deutlich erkennen. Die
Zellen der Epidermis sind nach Art der Dikotylen auf der Oberseite
unregelmafig gezackt, auf der Unterseite besonders tief buchtig gelappt
und haben eine verdickte AuBenwand. Die Spaltéffnungen, die de-
nen des Stengels gleichen, befinden sich nur auf der Unterseite. Das
Parenchym ist homogen. Die GefalRbiindel waren, trotz Verwendung
des Mikrotoms nicht mehr genau erkennbar. Zwei einschichtige Skle-
renchymbogen, die fast zu einem geschlossenen Ring zusammentreten,
stiitzen Phloem und Xylem. Die GefaRe sind klein.

Gattung Schelhammera R. Br.

Sch. muUiflora R.Br. Australien; Herb. d. bot.
Inst. Wien. (Phytologic. Museum of Melbourne, Baron Ferd.
v. Mueller.

Die Exodermis der Wurzel ist einschichtig, doch konnte ich keine
Einzelheiten mehr erkennen. Die Wurzelrinde war bis auf die inner-
sten i — 3 Schichten zerstért. Diese im Querschnitt kleinen Zellen
haben engmaschig netzférmige Verdickungsleisten, welche verholzt
sind und erinnern daher an kurze, dicke Tracheiden, da sie Uberdies
prosenchymatisch aneinander schlieRen. Die Endodermis hat einen
sehr charakteristischen Bau. Die Zellen sind im Querschnitt schmal
und radial gestreckt, und haben eine verholzte, U-férmige Verdickung.
Im Zentralzylinder sind zahlreiche Xylemstrahlen, die zwar viele, aber
sehr kleine Gefal3e besitzen. Besonders die Protoxyleme :ind so klein,
und den umgebenden Markzellen im Querschnitt so &ahnlich, dal sie
nur schwer von diesen zu unterscheiden sind. Die Phloeme sind sehr
kleine Gruppen, rings umschlossen von Strahlen des Markes, welches
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aus dickwandigen, englumigen, kleinen Zeilen mit verholzten Wéanden
bestehend, bis an das Perizykel in breiten Béandern reicht.

Das unterirdische Kaulomorgan, nach Engler -Pranllein
Rhizom, stand mir nicht zur Verfligung.

Der Stengel hat im allgemeinen den Bau von Kreysigia. Als
Unterschied ware zu bemerken, dal} die Zellen des Sklerenchymringes
nur ein minimales Lumen haben, und die GefaBe groRer sind, als bei
Kreysigia. Auffallend ist ferner das Vorhandensein von Zellen mit
festem, gerbstoffhaltigem Inhalt in Rinde und Mark.

Die Epidermis des Blattes ist auf der Oberseite aus langlich-po-
lygonalen, auf der Unterseite aus rechteckigen Zellen aufgebaut. Spalt-
offnungen sind nur auf der Unterseite, im Parenchym liegen zahlrei-
che Zellen mit perlschnurdhnlichen Gerbstoffeinschliissen wie bei Pleea.
Die Gefalbundel sind wie bei Kreysigia, waren aber weit besser erhal-
ten, so daB ich hier auf sie naher eingenen kann. Das Biindel besteht
aus einem Phloem, welches rings von Sklarenchymzellen einge-
schlossen ist und einem gréRerem Xylem. Um das ganze Bindel ver-
lauft ein Ring sehrkleinlumigerSklerenchymzellen,welches auch die das
Phloem umgebenden Sklerenchymzellen einschlief3t.

Gattung Gloriosa L.

Die Wurzel dieser Gattung besitzt unter dem Epiblem eine aus
gleichmafig langsgestreckten dinnwandigen Zellen bestehende Exo-
dermis. Die Rinde setzt sich aus 2 — 3 Schichten langsgestreckter
Zellen zusammen, an die sich eine zweite (Aul3ere) Zone anschliel3t, de-
ren Zellen in 1 — 2 Schichten radial gestreckt sind, An Stelle dieser
aulReren Rindenzone treten im Alter groBe Lakunen. Alle Zellen sind
starkefrei und sehr dinnwandig. Die gro3en, im Querschnitt breitova-
len Zellen der Endodermis sind gar nicht oder nur schwach C-formig
verdickt, stets aber verkorkt. Auch die Zellen des Perizykels sind sehr
zart. Der Zentralzylinder, der 1— 2 zentrale Gefae enthéalt, besitzt
nur wenige Xylemstrahlen. Zwischen diesen ist der ganze Raum von
den Phloemen erfillt. Nur bei alten Wurzeln von GI. Simplex fand
ich in der Mitte einige verholzte Markparenchymzellen.
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Die Knolle, deren morphologische Eigentimlichkeiten Vele-
nowskyl) beschreibt, besteht aus starkereichen, zarten Parenchym-
zellen, und wird nur von wenigen, einfach gebauten GefaRbiindeln
durchzogen, Die AuRenwand der Epidermiszellen ist oft stark verdickt.

Vor der eingehenden anatomischen Beschreibung des Stengels
will ich noch einige wichtige Characteristica des Stengels dieser
Gattung erlautern und zu erklaren versuchen. Schon bei Beschreibung
der Knolle verwies ich auf die morphologische Beschreibung und Er-
klarung in der ,Vergleichenden Morphologie“ von Velenowsky,
aus der hervorgeht, dall die 2. (eingesenkte) Knospe der Knolle die
Axillarknospe des dritten Blattes ist, welches zwar hoch am Stengel
inseriert ist, aber durch einen den Stengel durchziehenden Kanal mit
der Knospe in Verbindung steht. Velenowsky druckt sich nun
nicht naher aus, wie dieser Kanal zu deuten sei, sondern begnigt sich
mit der Tatsache, dal3 eine Verbindung zwischen dem dritten Blatt und
der Knospe vorhanden ist. Durch das anatomische Bild des Stengel-
guerschnittes von G. Simplex var. Plantn (Abb. 19) kam ich nun zur
Uberzeugung, daR das dritte Blatt in Wirklichkeit nicht oben am
Stengel, sondern an der Knolle selbst, unterhalb der eingesenkten
Knospe inseriert und nur mit dem Scheidenteil mit dem Stengel
verwachsen ist und darum erst hoch am Stengel inseriert scheint. Die
Argumente dieser Anschauung sind folgende: Vor allem ist der Kanal
von einer Epidermis ausgekleidet, die an der zentripetalen Wand der
des Stengels, an der zentrifugalen aber der inneren Blattscheiden-
epidermis vollkommen gleicht. Weiters hat der Stengel der G. simplex
v. Plantn einen deutlichen verholzten Sklerenchymring, der jedoch
keinen vollstandigen Kreis schlief3t, sondern auf3erhalb des Kanélchens,
beziehungsweise unterhalb der, tbrigens meist nur sehr schwach vor-
springenden oder fehlenden ,Leiste“, von der Velenowsky spricht,
ploétzlich und unvermittelt abbricht und einem gewéhnlichen Parenchym
Platz macht. Dafir liegt aber innerhalb des Kanalchens, an dessen
innere Epidermis anschlieRend, ein Streifen von Sklerenchymzellen, die
genau denselben Bau wie die des Sklerenchymringes besitzen, also
offensichtlich einen Teil des Ringes darstellen, der durch das Gewebe
der Blattscheide in die Tiefe gedrickt ist, ein deutlicher Beweis dafur,
daR das die Leiste bildende Gewebe phylogenetisch nicht Stengel,
sondern Blattgewebe ist. Dies erhartet auch aus einer Tatsache, die
ich an G. superba beobachten konnte. Hier ist ndmlich auch die Blatt-
scheide des zweiten Blattes weitgehend mit dem Stengel verwachsen,f

X Velenowsky, Vergleichende Morphologie der Pflanzen, Prag 1905.
Il. Teil S. 660 ff.

4
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und zwar auf der der Insertion, d. h. seiner Axillarknospe entgegen-
gesetzten Seite, so dal auf der dem Kanélchen gegeniberliegenden
Seite im Querschnitt eine den Stengel mehr als zur Halfte umfassende
Spalte scheinbar innerhalb des Stengelgewebes auftritt, die wie das
Kanalchen mit Epidermis ausgekleidet ist. Es ist daher gar kein
prinzipieller Unterschied zwischen dieser Blattscheide und dem auf3er-
halb des Kanélchens liegenden Gewebe, sondern nur ein Unterschied
in der GroRRe der Spalte.

Die Epidermiszellen des Stengels sind langgestreckt, haben
parallele Langs- und senkrecht gestellte Querwande und eine verdickte
AuBBenwand. Die Spaltéffnungen haben den normalen Amaryllideen-
typus. Einen Sklerenchymring fand ich nur bei G. simplex und ihrer
var. Plantii, wo er von der Epidermis nur durch eine Parenchym-
schichte getrennt ist, wahrend bei G. superba der ganze Stengel skler-
enchymfrei ist. Die Gefallbundel, die im Parenchym anndhernd in
Kreisen gelagert sind, sind sehr einfach gebaut. Auf ein kleines, aus
wenigen grofRen Siebrohren bestehendes Phloem folgt ein ebenfalls
kleines Xylem, welches nur wenige grofe und einige kleine GefaRe
enthdlt. Die GefaRbindelscheide ist parenchymatisch und nicht sehr
deutlich.

Die Epidermiszellen des Blattes sind verschieden, doch ist ihnen
bei allen Arten gemeinsam, daf ihre Seitenwande gewellt oder buchtig
sind. Spaltéffnungen finden sich nur auf der Unterseite. Das Par-
enchym ist homogen. Die GefaRbiindel gleichen denen des Stengels. Die
Blattscheide unterscheidet sich von der Spreite nur durch gréRere Ge-
fakblindel und eine starker verdickte AuRenwand der &uReren Epi-
dermiszellen. Noch weit starker verdickt ist die AuBenwand der
schmal-langlichen Epidermiszellen der Blattranke, die gleichfalls der
Blattspreite im Bau gleicht.

G. superba L. Tropisches Afrika und Asien; frisches
Material aus dem bot. Garten Darmstadt.

Dem Stengel fehlt, wie oben erwéhnt, das Sklerenchym voll-
standig, sonst hat er aber den normalen Bau. Die Epidermis der
Blattspreite ist beiderseits dikotylenartig aus ganz unregelmaRigen
tiefbuchtigen Zellen zusammengesetzt.

G. simplex L. Tropisches Afrika; Herb. d. bot. Inst.

Wien. (== G. virescens Lindl.)

Im Zentralzylinder der Wurzel ziehen sich dinnwandige, aber
verholzte Markzellen, von denen auch in der Mitte eine kleine Gruppe
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sich befindet, zwischen die Xylemstrahlen, seltener noch eine Strecke
entlang den Phloemgruppen. Der Sklerenchymring des Stengels geht
ins Mark allméahlich tGber. Die Epidermis der Blattoberseite ist aus
unregelmaRigen, annahernd rechteckigen Zellen mit etwas gewellten
Seitenwéanden zusammengesetzt, wogegen die Zellen der unteren Epi-
dermis ganz unregelmaRig geformt sind, was hauptsachlich durch die
aulRerordentlich grofRe Zahl von Spaltéffnungen bedingt ist.

G. simplex L. var. Plantii Planch. Tropisches Afrika;
frisches Material aus dem bot. Garten Amsterdam.

Der Sklerenchymring des Stengels besteht meist aus 3 Zell-
schichten, deren Zellen kreisrund mit groBem Lumen sind und zahl-
reiche feine Interzellularen freilassen. Darauf folgt unmittelbar wieder
Parenchym. Die obere Blattepidermis hat unregelmafige langliche
Zellen mit tiefen, eckigen Buchten, wahrend die Zellen der unteren
Epidermis schmal-langlich sind und abgerundete Buchten besitzen.

Gattung Littonia Hook.

L. modesta Hook. Sudafrika; frisches Material vom bot.
Garten Graz und Herbarmaterial vom Herb. d. bot. Inst. Wien.

Die Rinde der Wurzel besteht aus wenigen Schichten grofer,
zarter Zellen, die mit Ausnahme der innersten Schichte, deren Zellen
wirfelformig sind, bald in Lakunenbildung eingehen. Die Endodermis
ist aus groRRen, fast unverdickten, verkorkten Zellen aufgebaut, deren
GroRBe stark wechselt, und die im Querschnitt bald breitoval, bald
flach rechteckig sind. Der Zentralzylinder hat 5 Xylemstrahlen und
gleicht sonst dem von Gloriosa.

Die Knolle, im anatomischen Bau wie in morphologischer Hin-
sicht analog der der Gattung Gloriosa, lat im Querschnitt an der
Stelle, an der bei Gloriosa die Leiste liegt, deutlich eine Rinne erkennen.

Der Stengel besitzt einen Sklerenchymring, der, wie bei Gloriosa
simplex var. Plantii, von der Epidermis nur durch eine Zellschichte
getrennt ist. Dieser ist nur 1—3 Zellreihen stark und rings ge-
schlossen und setzt sich auch nicht innerhalb des Kandlchens fort.

4%
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Die GefaRbindel, die wie bei Gloriosa, aber meist kleiner und schmaler
sind, sind in einem Ring angeordnet, der auch auBerhalb des Kanélchens
nicht unterbrochen ist. Nur ein Gefabindel liegt genau im Zentrum
des Stengels. Da dieses Biindel mit dem Phloem dem Kanélchen zu-
gewendet ist, nehme ich an, dal es durch das eingesenkte Blattgewebe
in die Tiefe gerickt wurde und daR das GefaRbindel, welches an
seinem theoretischen Platz auRerhalb des Kanalchens liegt, nicht dem
Stengel, sondern dem Blatt angehdrt, wenn auch der Sklerenchymring
des Stengels dariber hinwegzieht. Den geschlossenen Sklerenchym-
ring erklare ich mir folgendermaRen: Bei Beschreibung der Knolle
erwadhnte ich das Vorhandensein einer Rinne, welche statt der bei
Gloriosa beobachteten Leiste auftritt. Die &uf3ere Epidermis des Blatt-
scheidenstreifens, welcher die Knospe in der Knolle mit dem scheinbar
am Stengel inserierten Blatt verbindet, liegt also tiefer als die Ober-
flache des Stengels. Es ist also ganz gut denkbar, daR die beiden Uber
die Rinne vorspringenden Wiilste, die ja dem Stengel angehdren, sich
unter Verkleinerung der Stengeloberflache Uber der auf3eren Blatt-
scheidenepidermis vereinigt haben, wobei der innerhalb des Kanélchens
liegende Teil des Sklerenchymringes als Uberfliissig verschwunden ist.
Diese Annahme stitzt sich darauf, dal3 in einem spéater zu beschreiben-
den Fall (Iphigenia) die Resorption dieses Sklerenchymteiles nicht statt-
findet. Wir haben also im Stengel folgende phylogenetische Anordnung
der Gewebe: Innerhalb des Kanélchens ist das ursprungliche Stengel-
gewebe. An dem Kanalchen nach auRen zu finden wir Blattgewebe,
welches, aller Wahrscheinlichkeit nach, auch das hier liegende GefaR3-
bindel umfaRt. AuRRerhalb des GefaRbindels finden wir dann, ohne
dall man eine Grenzlinie ziehen kénnte, wieder Stengelgewebe, welches
sich sekundar Uber das Blattgewebe geschoben hat und den dort
liegenden Sklerenchymteil enthalt.

Die obere Epidermis des Blattes besteht aus langlichen, an-
nahernd rechteckigen Zellen, deren AuRenwand verdickt ist. Die
Querwande sind manchmal schrég gestellt. Die unregelmafRligen Zellen
der unteren Epidermis sind breiter und kiirzer und von zahlreichen
Spaltéffnungen unterbrochen. Diese sowie das Parenchym und die
GefaRbundel sind ganz wie bei Gloriosa, nur die Gefale sind groRRer

und zahlreicher.
Gattung Sandersonia Hook.

S. aurantiaca Hook, (ex Wood.). Natal; Herb. d. Staats-
museums in Wien. (Natal, leg. Gerrard.)
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Unterirdische Organe standen mir nicht zur Verfiigung. Nach
Engler-Prantl besitzt diese Art eine Knolle, ahnlich der von
Gloriosa.

Der Querschnitt des Stengels, der sehr an Gloriosa Simplex er-
innert, ist sternférmig. Die Epidermis gleicht der von Gloriosa simplex.
Darunter liegt ebenfalls nur eine Schichte Parenchymzellen, auf die
gleich der machtige Sklerenchymring folgt. Die Zellen des Skler-
enchymringes sind im Querschnitt au3en sehr klein, werden aber gegen
innen immer groRer und groRlumiger. Die GefaRbindel sind in einem
Ring angeordnet vom Gloriosa-Typus, besitzen aber aufl3erordentlich
grofRe Gefalle und sind oft durch Vereinigung mehrerer nebeneinander-
liegender Bindel sehr breit.

Das Blatt war bei meinem Material durchs Pressen so arg zerstort,
dal} sich Einzelheiten nicht mehr nachweisen lieRen. Die Epidermis-
zellen der Oberseite sind groR und ziemlich regelmaRig polygonal-
langlich, die der Unterseite kleiner, mehr rechteckig und unregelmafig.
Die Spaltdffnungen, die nur an der Unterseite liegen, haben Amaryl-
lideenbau. Das Parenchym war zerstdrt und nicht mehr untersuch-
bar. Das Phloem der GefaRbindel wird von einem einschichtigen,
dickwandigen Sklerenchymbogen gestiitzt. Die Gefa3e sind grof3, aber
nur in geringer Zahl vorhanden.

Gattung Uvularia L.

Die Wurzel hat in der Rinde keine Lakunen, sondern ein gleich-
maRiges, starkereiches Parenchym. Die Endodermis besteht aus
ziemlich gleichmagRigen Zellen, deren Membranen kaum nennenswert
C- bis O-férmig verdickt sind. Die Mittellamelle ist verkorkt. Die
DurchlaRzellen sind jedoch korkfrei. Der Zentralzylinder ist ziemlich
regelmaRig gebaut. Die Phloemgruppen reichen nicht ganz an die
Xylemstrahlen, sondern sind noch von dickwandigen, verholzten Zellen,
die auch das Mark bilden, und reich an Tupfelkanalen sind, umgeben.

Die Rinde des Rhizoms besteht aus etwas verdickten Zellen,
deren Wande jedoch aus reiner Zellulose bestehen. Die Endodermis
ist, in der Jugend géanzlich unverdickt, aus kleinen Zellen zusammen-
gesetzt. An alteren Rhizompartien von U. perfoliata verdicken die
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innen an die Endodermis grenzenden Zellen ihre Wande und verholzen,
so daR ein Sklerenchymring entsteht. U. grandiflora scheint hingegen
das unverdickte Jugendstadium beizubehalten. Innerhalb der Endo-
dermis beziehungsweise des Sklerenchymringes ist ein Uberaus starke-
reiches, grofl3zelliges Parenchym, in das die leptozentrischen GefaR-
blindel eingebettet sind.

Die Epidermis des Stengels besteht aus sehr langen, schmalen,
ziemlich dickwandigen Zellen, deren Querwande schrag gestellt sind.
Sie ist von zahlreichen Spaltéffnungen, die den normalen Amaryllideen-
bau haben, durchbrochen. Wahrend bei U. perfoliata auf die mehr-
schichtige Rinde ein kraftiger Sklerenchymring folgt, finden wir bei
U. grandiflora nur eine Scheide aus sehr kleinen, zarten Parenchym-
zellen. Die GefalRbindel (Abb. 20) haben dieselbe Lage wie die von
Kreysigia, denen sie auch im Bau gleichen. Allerdings sind, besonders
bei U. grandiflora, auch die GefaRe sehr dinnwandig und zum Teil
durch Parenchymstreifen voneinander getrennt. Das Phloem wird
halbmondférmig vom Xylem umfal3t. Das ganze Bindel ist von einer
Scheide kleiner Parenchymzellen umgeben.

Die Blatter der von mir untersuchten Arten sind deutlich ver-
schieden. Gemeinsam ist ihnen die Form und Lage der Spaltéffnungen,
die sehr zahlreich sind, aber nur auf der Unterseite Vorkommen. Sie
sind etwas eingesenkt und ihre nach dem Amaryllideentypus gebauten
SchlieRzellen haben sehr groRe Lumina, da ihre Wande fast unver-
dickt sind. Gemeinsam ist beiden Arten ferner der Elaarbelag auf der
Unterseite, doch ist die Lange der Haare verschieden. Im Bau der
GefaRbiindel ist wohl eine gewisse Ubereinstimmung vorhanden, doch
halte ich es fur besser, sie fiir jede Art einzeln zu beschreiben.

U. grandiflora Sm. Nordamerika; frisches Material aus
dem bot. Garten Amsterdam.

Die Epidermiszellen der Blattoberseite sind regelméafRig kurz
rechteckig und haben gewellte Wande mit einspringenden Zacken.
Ahnlich sind auch die unteren Epidermiszellen, doch sind diese un-
regelmalig. Die Blattunterseite ist Ubersat mit ganz kurzen, ein-
zelligen Haaren. Die GefaRbindel sind sehr einfach. Sie bestehen
aus einem kleinen Phloem, an welches sich eine dinne Parenchym-
schichte anschlie8t. Darauf folgt das, aus wenigen groRen Gefalden,
zwischen die sich Parenchym einschiebt, bestehende Xylem. Das ganze
Bindel wird von einer mehrschichtigen, sehr zarten Parenchymscheide
umgeben.
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u. perfoliata L. Nordamerika; Alkoholmaterial vom Inst,
f. syst. Botanik, Graz.

Die Epidermis des Blattes ist beiderseits aus nach Dikotylenart
tief buchtig gelappten und namentlich an der Unterseite sehr unregel-
mafigen Zellen aufgebaut. Die Unterseite ist mit zahlreichen, langen,
einzelligen Deckhaaren bedeckt. Die Gefalbindel sind ahnlich wie
bei Schelhammera gebaut. Das Phloem wird rings von einer
1—2 schichtigen Sklerenchymscheide umfalRt und ist sehr klein. Des-
gleichen wird das Xylem, das nur aus wenigen kleinen GefaRen besteht,
von einem Bogen groRlumiger Sklerenchymzellen umfafit.

Gattung Tricyrtis Wall.

Die Rinde der Wurzel, zum grof3ten Teil aus gewdhnlichen, an
Starke reichen Parenchymzellen aufgebaut, verstarkt mit ihren innersten
1-2 Zellschichten, deren Zellen eine C- bis O-férmige, verholzte Ver-
dickung aufweisen, die Endodermis. Diese besteht aus stets O-férmig
verdickten Zellen, die fir jede Art eine bestimmte Form besitzen. Der
Zentralzylinder (Abb.21) besitzt wenigstens in der Jugend eine zentral-
geleo-ene Markgruppe, deren Zellwédnde zwar wenig verdickt, aber
doch verholzt sind. An alten Wurzeln wird dieses Mark von den Ge-
falBen groéltenteils verdrangt. Die groBen Phloeme werden nur durch
eine dunne Parenchymschichte von den Xylemstrahlen getrennt.

Ein Rhizom im eigentlichen Sinne ist nicht vorhanden, sondern
nur ein unterirdischer Stengel, der dem oberirdischen im Bau fast ganz
gleicht, und an dessen Knoten die Adventivwurzeln entspringen. Die
Eoidermiszellen, deren Auenwand nur wenig verdickt ist, bilden zu-
sammen mit dem einschichtigen Hypoderm einen schmalen Streifen
kollenchymatischen Gewebes. Die Zellen der geringen Rinde sind
rundlich und enthalten etwas Starke. Endodermis finden wir keine,
sondern die Rinde geht allméhlich in einen Sklerenchymring tber, der,
mehrere GefaRbindel einschlielend, seinerseits ins Mark Ubergeht.
Die am weitesten aul’en gelegenen GefaRbindel haben, mit Ausnahme
von T. latifolia, einen ganz eigenartigen Bau. Sie besitzen zwei mehr
oder weniger durch Leptom getrennte Xylemstrahlen, die wie Farnstele
auflen und innen an Siebrohren grenzen. Das ganze Bundel ist von
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einem mehrschichtigen Ring kleiner Sklerenchymzellen umgeben.
Weiter nach innen fortschreitend finden wir einen allméahlichen Uber-
gang Uber kollaterale in leptozentrische GefalRbiindel. Die Zellen des
Markes, die auffallenderweise quer zur Langsachse des Rhizoms stehen,
sind etwas verdickt und enthalten Starke.

Die Epidermis des Stengels besteht aus unregelmafigen, lang-
gestreckten Zellen mit verdickter Innen- und AuBenwand. Kleinen,
etwas vorgewdlbten, Gruppen kurzer polygonaler Zellen sitzen lange,
spitze, einzellige Haare mit verholzten Wanden auf. Die Spalt-
offnungen sind schmal elliptisch und nach dem Amaryllideentypus
gebaut. Die &auBersten Schichten der Rinde sind ein zartwandiges
Parenchym, welches nach innen allmé&hlich in eine Reihe groRer, dick-
wandiger, verholzter Zellen tbergeht. Auf diese folgt unmittelbar ein
Sklerenchymring, in welchem mehrere GefaRRbiindelkreise liegen, von
denen der auRBerste nur sehr kleine Gefabindel enthédlt. Der typische
Bau der GefaRbindel ist folgender: Das spitz-dreieckige Phloem wird
von den gréf3ten Gefallen des Xylems, das sich halbmondférmig an
das Phloem anlegt, flankiert. Gegen die Symmetrieachse des Biindel-
guerschnittes nimmt die GroRe der Gefalbindel ab, so dal3 die beiden
Arme des Xylems sich in der Mitte durch eine Gruppe kleiner GefaRe
vereinigen. Ans Xylem schlie3t sich eine zarte Parenchymgruppe an.
Das ganze Bindel ist von einer verholzten Scheide umgeben, die in
der Nahe des Phloems dickwandige Zellen besitzt. Bei den Bindeln
des auBeren Kreises (Abb. 22) haben die Phloeme die Form stumpf-
winkeliger Dreiecke, wodurch auch der Winkel, den die beiden Xylem-
streifen, die hier Uberdies nur aus wenigen groRen Gefal3en bestehen,
einschlieBen, flach wird.

Die Epidermiszellen des Blattes sind auf der Ober- und Unter-
seite mehr oder weniger verschieden. Auch haben sie bei jeder Art
andere Gestalt, so daR ich sie erst spater behandeln will. Allgemein
lalkt sich sagen, dall ihre Seitenwénde stets flach oder tief gewellt
sind. Bei T. hirta und T. pilosa sind beide Blattseiten mit langen,
spitzen, verholzten Haaren, ahnlich denen des Stengels, besetzt. Die
Spaltéffnungen liegen nur auf der Unterseite und haben denselben
Bau wie TJvularia, sind aber nicht eingesenkt. Das Parenchym ist ein
lockeres, homogenes Gewebe. Die GefaBbindel sind sehr einfach
gebaut. Sie bestehen nur aus einem zarten Phloem, dessen Elemente
sehr grof3 sind, und einem oft nur kleinen Xylem, zwischen dessen
GefaRe sich manchmal Parenchymstreifen ziehen. Dann folgt noch ein
kleiner Parenchymstreifen und auf diesen die mehrschichtige GefaR-
bindelscheide, die bei T. latifolia sklerenchymatisch ist.
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T. hirta Hook. Japan; frisches Material aus dem Botan.
Garten Amsterdam.

In der Verstarkungsschichte der Endodermis sind die Innen-
wéande und auch die Radialwande, selten auch die Ubrigen Zellwande
verdickt und verholzt. Die Endodermis besteht aus O-férmig ver-
dickten Zellen, die im Querschnitt radial gestreckt sind und abgerundete
Ecken haben. Die Epidermis der Blattoberseite setzt sich aus grof3en,
unregelmafig polygonalen, flachgewellten Zellen zusammen. Sie ist
reich besetzt mit langen, spitzen, einzelligen Deckhaaren. Solche
finden sich, wenn auch in geringerer Zahl, auch auf der Unterseite,
deren Epidermiszellen schmal-langlich sind und unregelmaRig tief
gewellte Seitenwande haben.

T. latifolia Max. Japan; Herb. d. bot. Inst. Wien.

Im Rhizom sind auch schon die duersten Gefalibiindel kollateral
und nur die im Mark liegenden leptozentrisch. Haare fand ich am
Stengel nicht, was aber moéglicherweise auf den schlechten Erhaltungs-
zustand zuriickzufuhren ist. Dasselbe gilt vom Blatt, dessen Epidermis-
zellen unregelmaRig grof3, auf der Oberseite wenig, auf der Unterseite
aber tief buchtig sind. Die Scheide der Gefalbindel im Blatt ist,
wie oben erwahnt, sklerenchymatisch.

T. pilosa Wall. Himalaya; Alkoholmaterial vom Inst, fur
syst. Bot. Graz.

Das Epiblem ist samt den Wurzelhaaren verholzt. Die an die
Endodermis angrenzende Zellschichte besteht aus gleichmaRig stark
verdickten und verholzten, den Endodermiszellen sehr &hnlichen
Zellen, und auch die Zellen der nachsten Rindenschichte sind teilweise
verdickt und verholzt. Die Zellen der Endodermis selbst sind im
Querschnitt tangential gestreckt und nicht so deutlich voneinander
abgegrenzt wie bei T. hirta. Die Haare des Stengels, die dichter
stehen als bei T. hirta, entspringen meist zu 2 (—3) aus einer Zell-
gruppe, und zwar immer ein sehr langes, welches weit langer als die
Haare von T. hirta ist, und 1 (—2) kurze. Die obere Epidermis des
Blattes ist wie bei T. hirta aber weniger buchtig; die untere gleicht
der oberen, doch sind ihre Zellen viel kleiner. Die Haare, die
besonders auf der Unterseite weit dichter als bei T. hirta stehen, sind
auch viel langer und starker als bei dieser.
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Gattung Burchardia R. Br.

Die Wurzel konnte ich hier nur von B. umbellata untersuchen.
Die Exodermis derselben besteht aus groRen verkorkten Zellen, die
im Querschnitt etwa quadratisch, im Langsschnitt nur wenig langer
als breit sind. Die Rinde ist sehr méachtig. Nur die aulersten Zell-
schichten sind zusammengedriickt, die anderen sehr regelmaRig radial
angeordnet und mit Starke erfillt. Alle Zellen sind dinnwandig. Die
Endodermis besteht aus groRen, unverdickten, verkorkten Zellen, die
im Querschnitt tangential gestreckt sind. Der Zentralzylinder ist
relativ klein. Die ganzen Xylemstrahlen bestehen aus sehr grof3en
GefaBen. 2—3 Xylemstrahlen vereinigen sich, so daf ein Bild ent-
steht, welches an den Stengelquerschnitt eines Lycopodium erinnert,
um so mehr, als in der Mitte ein schmaler Streifen zarter, schwach
verholzter Markzellen freibleibt. Der ganze lbrige Raum zwischen
den Xylemen wird von den Phloemen eingenommen.

Das unterirdische Kaulom ist nach Engl er ein Rhizom. Ich
selbst hatte leider keines zur Verfiigung.

Die Epidermis des Stengels besteht aus grof3en, langgestreckten
Zellen, deren AuRenwande verdickt und kutinisiert sind. Die Spalt-
offnungen haben Amaryllideenbau. Die Rinde enthalt gerbstoff-
haltige Zellen. Sonst ist der Stengel wie bei manchen Veratreen
gebaut, doch will ich, da hierin keine Ubereinstimmung bei den unter-
suchten Arten herrscht, darauf erst bei der Einzelbeschreibung ein-
gehen. Auch die Blatter will ich aus diesem Grunde getrennt
behandeln.

B. marginata Herb. (Nichtim IndexKewensis!) Australien (?);
Herb. d. bot. Inst. Wien (leg. Milligan 1846. Ex herb. Oxon
Herb. Spicer).

Die Spaltéffnungen sind am Stengel elliptisch, aber da die Enden
der SchlieBzellen nicht eng aneinanderschlieen, beiderseits zwei-
zipfelig. Sonst ist der Stengel wie bei Zygadenus glaberrimus, doch
geht der Sklerenchymring allméhlich ins Mark Uber, so daR eine breite
Zone verdickter, verholzter Zellen entsteht. Auch sind die GefaRbiundel
aus groReren, aber weniger zahlreichen Elementen zusammengesetzt.

Das Blatt war derart zerstort, daR ich nur die GefalRbundel
untersuchen konnte. Diese sind von B. umbellata ganz verschieden.
Ein 2—4-schichtiger Ring groRer Sklerenchymzellen mit groRem
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Lumen schlie3t ein kleines, nur aus wenigen Siebrohren und Geleit-
zellen bestehendes Phloem und ein etwa gleich groRes Xylem ein.
Zwischen diesem und dem Sklerenchymring liegt eine schmale Par-
enchymgruppe und ebenso trennt ein schmaler Parenchymstreifen
Phloem und Xylem voneinander.

B. umbellata R. Br. Australien; Herb. d. bot. Inst. Wien.

Der Stengel ist wie bei Veratrum Maackii, aber in allen Teilen
sind die Elemente gréer und weniger zahlreich. Die Epidermis des
Blattes ist beiderseits gleich. Sie besteht aus langen, schmalen Zellen.
Die Spaltdéffnungen liegen auf beiden Seiten. Sie haben Amaryllideen-
typus und ihre SchlieRzellen sind bis auf ein strichformiges Lumen
verdickt. Das bei meinem Material ganz zerdrickte Parenchym
scheint homogen zu sein. Es hat auf beiden Seiten des Blattes unter
der Epidermis zahlreiche Zellen, die harte Gerbstoffeinschlisse auf-
weisen. Die GefalRbundel (Abb. 23) sind genau wie bei Schelhammera
gebaut. Das Phloem ist von einem Sklerenchymring eingeschlossen,
der aulen 1—2-schichtig, innen, d. h. zwischen Phloem und Xylem,
stets 1-schichtig ist. Das Xylem besteht aus einer groRen Zahl von
Gefalen und einigen Parenchymstreifen. Es folgt darauf eine
Parenchymgruppe und wieder ein 2-schichtiger Bogen von Skler-
enchymzellen, deren Lumina aber gré3er sind als bei den Sklerenchym-
zellen des Phloems.

Gattung Androcymbium Willd.

Von einer anatomischen Untersuchung der unterirdischen Organe
sah ich ab, um das Material zu schonen; die makroskopische Unter-
suchung bestatigte die Angabe Englers, daR die Gattung eine
Zwiebelknolle von gleichem Bau wie Colchicum besitzt.

Der Stengel wird wie bei Gloriosa von einem Kanalchen durch-
zogen und gleicht auch sonst im Bau der GefalRbundel und Epidermis
vollkommen dieser Gattung. Bei A. capense sind die GefaRbiindel
genau so gelagert wie bei Littonia, doch ist niemals ein mechanisches
Gewebe ausgebildet. Bei A. striatum sind die Bindel im Quer-
schnitt mehr oder weniger zerstreut.



Das Blatt war leider stets so sehr zerstért, daR ich nur die Ahn-
lichkeit der GefaRbindel mit denen von Gloriosa feststellen konnte.

Da alle Arten dieser Gattung im Bau ihrer Organe vollkommen
Ubereinstimmen, kann ich auf Einzelbeschreibungen verzichten und
will nur die untersuchten Arten namentlich anfiihren.

A. capense (L.) Krause. Sud-Afrika; Herb. d. Inst. f. syst.
Bot. Graz. (Eckion et Zeyher, Plantae Capenses, sub
A. leucanthum Willd.) i

A. striatum Hochst. Sidd-Afrika (Abb. 31); Herb. d.
bot. Inst. Wien. (Flora Africae australis No. 1547. 1886 leg.
Dr. F. Wilms.)

A. punctatum var. Palaestinum Baker. Palastina; Herb. d.
Staatsmuseums Wien. (Jericho, leg. Lowne.)

A. roseum Engl, (in Bot. Jahrb. X, 1889, S. 91). Afrika;
Herb. d. bot. Inst. Wien. (Gro3-Barmen; b. heiRen Quellen,
Felsspalten 1200 m. leg. Dinter 1907.) (Nicht im Ind. Kew.)

Gattung Baeometra Salisb.

B. columellaris Salisb. Suidd-Afrika (Abb. 30); Herb. d.
bot. Inst. Wien und d. Inst. f. syst. Bot. Graz (beide Eck lon
et Zeyher, Plantae Capenses).

Unterirdische Organe standen mir nicht zur Verfiigung, doch
vermute ich aus den Ubrigen Verhéltnissen, da auch diese Gattung
eine Knolle vom Colchicum-Typus besitzt.

Der Stengel hat eine Epidermis aus langen, schmalen Zellen mit
senkrechten Querwanden und bogenférmig verdickter AuRenwand.
Unter der Epidermis liegen mehrere Schichten zarter Zellen, die bis
zu dem, auch hier vorhandenen, Kanélchen reichen. In dieser Zone
liegen nur auflerhalb des bei dieser Art breiten Kandalchens einige
GefaRbindel. Das weiter innen liegende Parenchym hat schwach ver-
dickte Zellwande mit Tupfeln. Hier liegt die Hauptmenge der GefaR-
bundel regellos zerstreut. Diese sind klein und vom Typus der
Gloriosa superba.



61

Die Epidermis des Blattes ist aus langen, rechteckigen Zellen
zusammengesetzt. Die Spaltéffnungen haben Amaryllideenbau mit
sehr engem Lumen der Schlie3zellen und sind beiderseits zahlreich.
Im Parenchym liegen nahe der Epidermis zahlreiche, mit festen Gerb-
stoffen erfilllte Zellen. Die GefaRbindel waren fast bis zur Unkennt-
lichkeit zerstort, und ich konnte nur feststellen, dafl das Xylem von
einem Parenchymstreifen und darauf folgendem Sklerenchymbogen
umfallt wird.

Gattung Dipidax Salisb.

Wurzeln dieser Gattung konnte ich nicht untersuchen und auch
auf die anatomische Untersuchung des unterirdischen Kaulomorganes
verzichtete ich, um das Material zu schonen. Die genaue makrosko-
pische Untersuchung ergab jedoch, daf es sich hier, im Gegensatz zur
Anschauung Eng lers, nicht um eine Zwiebel, sondern um eine
Knolle vom Colchicum-Typus handelt.

Der Stengel, der bei D. marginata genau wie bei Androcymhium
gebaut ist, besitzt bei D. rosea einen Sklerenchymring und Uberdies so
weitgehende Abweichungen im Bau der GefalRbindel, daR ich darauf
erst bei der Artbeschreibung eingehen werde.

Das Blatt, dessen Epidermis oben aus schmal-polygonalen, unten
aus langgestreckten Zellen besteht, besitzt beiderseits Spaltéffnungen
und gleicht ganz dem von Baeometra. D. rosa weicht auch hier stark
im Bau ab.

D. ciliata Bak. Sid-Afrika; Herb. d.bot.Inst. Wien. (Flora
Africae australis No. 3777. leg. Dr. Wilms.)

D. marginata Bak. Sudd-Afrika; Herb. d. bot. Inst. Wien.
(Schlechter, pl. Africae australis No. 4854.) (Im Index
Kewensis nicht enthalten. Nach Durand et Schinz, Conspectus
Florae Africae = D. ciliata var. marginata Dur. et Schz.)

D. rosea Laws. Sud-Afrika; Herb. d. bot. Inst. Wien.
(Eckion et Zeyher. Pl capenses.)
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Unterirdische Organe fehlten. Im Stengel ist eine Rinde aus-
gebildet, die eine Anzahl sehr kleiner GefaRbindel enthalt, bei meinem
Material aber ganz zerrissen war. Darauf folgt ein Sklerenchymring
aus wenig verdickten Zellen mit kreisrundem Querschnitt, zwischen
denen Interzellularen frei bleiben. In diesem Ring liegen die groRRten
GefaRbindel. Diese (Abb. 24) haben erst eine groRe Gruppe kleiner,
wenig verholzter Sklerenchymzellen, auf diese folgt eine kleine, bei
meinem Material ganzlich deformierte Phloemgruppe und dann das
radial gestreckte Xylem, welches neben GefalRgn auch kleine, unver-
holzte Parenchymzellen enthalt und endlich, vom Xylem durch eine
Parenchymgruppe getrennt, eine Scheibe dickwandiger, verholzter
Zellen.

Die Epidermis des Blattes ist beiderseits aus langen, schmalen
Zellen aufgebaut und tragt auf beiden Seiten Spalt6ffnungen. Einen
brauchbaren Querschnitt der Blattspreite zu erhalten, gelang mir selbst
mit dem Mikrotom nicht. In der Blattscheide liegen einige groRRe
Gefalbindel, welche denen des Stengels gleichen und viele kleinere,
die sich von den groRen durch die kurze GefaRgruppe unterscheiden.

Gattung Wurmbaea Thunb.

W. capensis Thumb. Sud-Afrika; Herb. d. Staatsmuseums
Wien (Olifantrevier 1894 leg. Penther) und Herb. d. Inst. f.
syst. Bot. Graz (Ecklon et Zeyher, PIl. capenses sub W. cam-
panulata).

Das unterirdische Kaulomorgan ist nicht, wie Eng ler schreibt,
ein Rhizom, sondern eine deutlich zweizipfelige Knolle &hnlich der
von Littonia und Gloriosa. Sie besteht aus einem dinnwandigen Par-
enchym, dessen Zellen mit Starke erfillt sind. Die GefaRbindel sind
sehr klein, im Querschnitt zerstreut.

Der Stengel ist von Blattscheiden umgeben und war stark defor-
miert. Unter der Epidermis besitzt er eine Zone Parenchym, in den ein
Kranz von GefaRRbiindeln liegt (Rinde). Auf diesen folgt ein Skler-
enchymring, der aus schwachverdickten, verholzten Zellen besteht und
den zweiten GefaRbindelkreis enthalt, endlich ein parenchymatisches
Mark. Die GefaRBbindel gleichen denen von Androcymbium.
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Die Blatter waren schlecht erhalten, namentlich die aus lang-
lichen Zellen bestehende Epidermis und das Parenchym. Spalt-
offnungen fand ich auf beiden Seiten. Die GefaRbiindel gleichen denen
aus dem Stengel von Colchicum antumnale.

Gattung Ornithoglossum Salisb.

O. glaucum Salisb. Sud-Afrika (Abb. 28); Herb. d. Inst.
f. syst. Bot. Graz. (Ecklon et Zeyher, Pl capenses.)

Wurzeln standen mir keine zur Verfugung. Das unterirdische
Kaulomorgan ist eine zweispitzige Knolle wie bei Gloriosa, doch sind
die Zipfel viel kleiner.

Der Stengel war in den unteren Partien zwar schlecht erhalten,
doch war es mir mdoglich, ein Kanalchen festzustellen. Die oberen
Teile waren besser erhalten und erinnern im Querschnitt etwas an
Androcymbium Striatum. Die Epidermiszellen sind schmal-langlich
mit senkrechten Querwanden. Unter der Epidermis liegen nur
1—2 Schichten zarter Parenchymzellen; hier befindet sich ein Kreis
ganz kleiner GefaRbindel. Die Parenchymzellen werden dann etwas
dickwandiger und gehen schlielllich wieder in das zarte Mark Uber.
Die Hauptmasse der GefaRbiindel, die wie bei Androcymbium gebaut
sind, liegt unregelméafig verteilt nahe der Mitte des Stengels.

Die Zellen der Blattepidermis sind auf beiden Blattseiten lang
und schmal. Spaltéffnungen sind zwar auf beiden Seiten, doch ist ihre
Zahl auf der Oberseite sehr gering, auf der Unterseite hingegen sehr
groR. Die Gefalbindel sehen aus wie groRe Bindel von Gloriosa.
Das Parenchym ist homogen. Die Blattscheide unterscheidet sich im
Bau nicht von der Spreite.

Gattung Anguillaria R. Br.

A. dioica R. Br. Australien; Herb. d. bot. Inst. Wien
(Phytological Museum of Melbourne. Baron Ferd. v. Mueller).
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Die Wurzel war sehr schlecht erhalten. Trotz Benltzung des
Mikrotoms war nur die Endodermis gut zu erkennen, deren grof3e
Zellen stark C-formig verdickt sind. Im Zentralzylinder waren einige
groBe GefaRe zu erkennen, der ganze Ubrige, sehr zarte Teil war
zerstort. Nach dem, wenn auch sehr unvollkommenen, Bild schlielRe
ich, da3 der Zentralzylinder dem von Gloriosa sehr ahnlich sein dirfte.

E ng ler beschreibt fir Anguillaria eine Zwiebel. Meine eigenen
Untersuchungen bewiesen aber, dal3 auch Anguillaria eine Knolle vom
Colchicum-Typus besitzt. Im au3erordentlich starkereichen Parenchym
liegen nur wenige GefaRbindel, die nur 3—5 GefalRe enthalten.

Der Stengel ist im Bau gleich dem von Ornitkoglossum und
besitzt ein deutlich erkennbares Kanalchen, die GefaRbiindel sind aber
weitaus kleiner und weniger zahlreich. In der Rinde liegen Zellen mit
gerbstoffhaltigem festem Inhalt.

Das Blatt war sehr schlecht erhalten. Die beiderseits vor-
handenen Spaltéffnungen sind klein vom Amaryllideentypus. Die
GefalRblindel haben den Bau wie Gloriosa. Weiter war nichts zu
erkennen.

Gattung Iphigenia Kunth.

Das unterirdische Kaulom — nach Engler-Prantl eine
Zwiebel — ist in Wirklichkeit eine Knolle wie bei Anguillaria.

Der Stengel ist im Bau ahnlich der Gloriosa simplex var. Plantii.
Die Epidermis besteht aus langen Zellen mit auRerordentlich verdickter
AuBenwand. Beil. indica schlie3t sich an die Epidermis eine schmale
Rindenschichte an. Bei 1 strumosa (Abb. 25) folgt gleich auf die
Epidermis der Sklerenchymring, in welchem einige kleine Gefal3biindel
liegen. AuRerhalb des Kanalchens hért er nicht ganz auf, sondern
setzt sich noch, von den Epidermiszellen durch einen dinnen Par-
enchymstreifen getrennt, als schmaler Sklerenchymstreifen fort. Ein
groBer Komplex von Parenchymzellen, in dem ein oder auch mehrere
Gefalbindel liegen, trennt diesen Streifen vom Kanélchen. Ein
zweiter, breiterer Seitenarm des Sklerenchymringes zieht sich unter-,
d. h. innerhalb des Kanalchens durch. Ich verweise hier auf meine
Ausfuhrungen Gber Littonia, wo ich meine Ansicht dartber klarlegte,
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Warum der Sklerenchymring bei dieser Gattung nicht unterbrochen
ist. Die gleiche Erklarung gilt offenbar auch fiir I. stnimosa, bei
welcher aber der vom Blattgewebe in die Tiefe gedrickte Teil des
Sklerenchymringes nicht, wie bei Littonia, verschwindet und infolge-
dessen sich das Bild klarer gestaltet als bei dieser. Auch hier ist nur
der GefaBbindel fihrende Parenchymkomplex auRerhalb des Kanélchens
Blattgewebe. Der dariiber hinwegziehende Sklerenchymstreifen gehort
wieder dem Stengel selbst an.

An den Sklerenchymring schlieBen sich, von diesem noch teil-
weise umgeben, die Phloeme der mit dem Gefaldteii ganz im Mark
liegenden Gefallbindel an. Diese sind im Bau denen von Gloriosa
superba ahnlich und besitzen wenige, aber sehr groRe Gefale.

Die Epidermis der Blattspreite ist beiderseits aus langen, schmalen
Zellen mit dicker AuBenwand aufgebaut. Auch Spaltéffnungen sind
auf beiden Seiten vorhanden. Die inneren Epidermiszellen der Scheide
sind jedoch allseits dinnwandig. Das Parenchym war kollabiert. Die
GefalRbundel, die sowohl in der Spreite als auch in der Scheide nur
2—4 GefaRe besitzen, sind ohne mechanischen Schutz.

I. strumosa Bak. Deutsch-Stidwest-Afrika; Herb. d.
bot. Inst. Wien. (Otjihua 1300 m auf Binnenlanddinen, leg.
Dinter 1906; sub I. Dinteri U. Damm.)

I. indica L. Ostliches Indien: Herb. d. bot. Inst. Wien.
(Ex herb. Mus. Britannici, Nepaul W allieh.)

Von dieser Art fehlten mir die unteren Stengelteile. Oben liegt
hier unter der Epidermis eine kleine Rindenschichte, die einzelne kleine
Gefalbundel enthalt. Auf diese folgt ein sehr kraftiger Sklerenchym-
ring, der allméahlich ins Mark Ubergeht. In der Ubergangszone liegen
die von einer Sklerenchymscheide umgebenen Gefal3biindel, die im
Bau mehr denen von Gloriosa Simplex als denen von G. superba
gleichen.

Gattung Merendera Ram.

M. attica Boiss. etSpran. Griechenland; Herb. d. Inst,
f. System. Bot. Graz. (Baenitz, Herb. Europ. Flora Attica;
in collibbus aridis et vias prope Athenas et Piraeum; leg. Th.
de Heldreich.)
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Von dieser Art stand mir nur sehr unvollkommenes und schlecht
erhaltenes Material zur Verfigung. Ich konnte daher nur die Flachen-
ansicht des Blattes untersuchen. Doch ist die Verwandtschaft mit
Colchicum, derart auRer Zweifel, dal} keine wesentliche Liicke entsteht.
Die Blattepidermis besteht auf beiden Seiten aus langen, schmalen
Zellen mit parallelen Wanden. Auch Spaltéffnungen befinden sich auf
beiden Seiten.

Gattung Bulbocodium L.

B. ruthenicum Bunge (= B.vernum L.). Transsylvanien,
Kaukasus usw.; Herb. Prof. Dr. Scharfetter. (Umgebung
von Villach in Karnten.)

Auch von dieser Art konnte ich nur Blatter untersuchen. Diese
sind isolateral. Die Epidermiszellen sind beiderseits breit-langlich,
mit verdickten AulRenwanden, auf der Unterseite jedoch viel kleiner als
oben. Spaltéffnungen befinden sich auf beiden Seiten. Das Parenchym
war ganzlich zerquetscht. Die Gefabiindel haben den Bau von
Gloriosa.

Gattung Colchicum L.

Die Wurzel besitzt groRe Ahnlichkeit mit der von Gloriosa.
In der Rinde finden wir innen mehrere Schichten langsgestreckter
Zellen und zwischen diesen und der zarten Exodermis 1—2 Schichten
zylindrischer, radial gestreckter Zellen wie bei Gloriosa. Auch die
Endodermis unterscheidet sich von der von Gloriosa nicht. Der
Zentralzylinder besitzt nur 3—4 kurze Xylemstrahlen, die in ein gro3es
Zentralgefal enden. Der Raum dazwischen wird ganz von den
Phloemen eingenommen.

Die Knolle ist anatomisch bedeutungslos, da aber der morpho-
logische Bau fiir das Verstdndnis der Verhéltnisse im Stengel sowie
fir die Stellung der Gattung im System von grof3ter Bedeutung ist,
w ill ich auf ihre Morphologie etwas naher eingehen. Sonderbar ist,
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dal ich in der mir zur Verfigung stehenden Literatur nur in der
Stammesgeschichte der Pflanzen Mitteleuropas“® von Kirchner,
Loew und Schréter] eine zweite Knospe an ihr beschrieben fand.
Sonst fand ich stets nur die Beschreibung ,der* Knospe, aus der sich
im Herbst der blihende SproR entwickelt. Kirchner und Loew
beschreiben nun auch die zweite Knospe, die sie als ,Reserveknospe”
bezeichnen, die aber, wie sie zugeben, oft die Hauptknospe an Wachs-
tum Uberholt. Da in dem oben genannten Werk eine ausfiihrliche
Beschreibung vorliegt, kann ich mich auf eine ganz kurze Ausfiihrung
beschranken. Diese ist wegen der Analogie mit der Gattung Gloriosa
wichtig, auf die ich noch im Il. Teil meiner Arbeit zurickkommen
werde. Am auffallendsten und klarsten liegen bei einer Knolle, bei
der beide vorjahrigen Knospen sich entwickelt haben, die Verhaltnisse
im Mai. Die alte Knolle, die im Vorjahr durch Aufspeicherung von
Assimilation entstanden ist, tragt den heuer selbst Blatter und Frichte
tragenden ,Verjingungsspro3* (d. i. ,der* Spro3 anderer Morpho-
logen) an der einen, den steril gebliebenen Vermehrungs- oder Reserve-
sprof an der anderen Seite, letzteren allerdings nicht median gegeniber
dem Verjingungssprof3, sondern unter einem stumpfen Winkel seitlich
der Medianebene und Uberdies ziemlich hoch inseriert. Der Ver-
jingungssprof ist nun schon weit entwickelt, und das unterste Stengel-
glied beginnt zur Knolle heranzuwachsen. Das erste Blatt, eine Art
Stltzblatt, umgibt die heranwachsende Knolle nur mehr zum Teil und
ist selbst zum Grofteil schon verfault. Das fast gleich hoch inserierte
2. Blatt Uberzieht mit seiner blasig aufgetriebenen Scheide die ganze
Knolle. Seine Axillarknospe ist die etwas von der Blattinsertion weg-
gedrangte Verjungungsknospe. Das 3. Blatt ist scheinbar hoch am
Stengel inseriert, steht aber mit seiner Axillarknospe, der Reserve-
knospe an der Knolle, wieder durch ein Kandlchen in Verbindung.
Das hei3t: Das Blatt ist wohl an der Basis der Reserveknospe inseriert,
jedoch bis auf den Kanal mit dem Stengel verwachsen, von dem es
erst weiter oben frei wird. Die Reserveknospe erscheint daher ein-

gesenkt, und das dirfte wohl die Hauptursache sein, weshalb sie meist
ganz Ubersehen wurde.

In den unteren Teilen des Stengels finden wir stets das fir
Gloriosa beschriebene Kanélchen, was ja aus dem Bau der Knolle
selbstverstandlich erscheint. Die Epidermis des Stengels besteht aus
langeren, mehr oder weniger schmalen Zellen mit bogenférmig ver-
dickter AuBenwand und oft auch verdickter Innenwand. Spalt-

I) Kirchner, Loew, Schroter, Stammesgesch. d. Pfl. Mittel-
europas |. 3, S. 270ff.

5*
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Offnungen, die den bekannten Amaryllideenbau aufweisen, finden wir
meist in groBer Zahl. Das Parenchym des Stengels ist locker und
zart, mitunter in der Mitte zerrissen. Die GefalRbindel (Abb. 26, 27)
liegen entweder in zwei oder auch in mehreren Ringen im Querschnitt
verteilt. In typischer Form, wie wir sie etwa bei C. autumnale und
vielen anderen finden, haben sie ein kleines, aus groRen Elementen
zusammengesetztes Phloem, auf welches die Gefalle in annahernd
radial gestreckter Reihe folgen. Das ganze Biindel ist von einer
Scheide kleiner Parenchymzellen umgeben, die sich an beiden Enden
zu gréReren Gruppen vereinigen. Das Bindel ist dadurch sehr schmal.
Manche Arten haben aber den Bau wie Audrocymbium.

Das Blatt ist isolateral. Die Epidermis, deren Zellen lang und
verhaltnisméaRig schmal sind, ahnlich wie bei Merendera, hat bogen-
féormig verdickte AuBen-, haufig auch Innenwande. Die Gefal3biindel
gleichen immer denen im Stengel. Die Blattscheide gleicht im Bau
der Spreite.

C. Alberti Rgl. Zentral-Asien; Herb. d. bot. Inst. Wien.
(A. Regel, iter Turkestanicum 1880. VI.)

Untersuchen konnte ich hier nur das Blatt. Seine Epidermis
gleicht genau der von Merendera, die Gefal3bundel besitzen nur wenige
kleine GefalRe. Im Bau gleichen sie denen von Gloriosa.

C. autumnale L. Europa; frisches Material aus der Umgebung
von Graz.

Der Zentralzylinder der Wurzel besitzt 3 Xylemstrahlen. Im
Stengel liegen die GefaRbindel in zwei Kreisen (Abb. 27). Innerhalb
der zweiten Ringes, nahe der Mitte, fand ich einen Ring von kleinen
Zellgruppen, deren Zellen durch ihre geringe GréRe auffallen und die
ich als Anlagen eines dritten GefalRbiundelringes ansehen mochte. Im
Blatt erinnern die auBersten Parenchymschichten an ein primitives
Palisadenparenchym.

C. bulbocodoides M. B. Sahara. (Nicht im Ind. Kew.) Herb.
d. bot. Inst. Wien. (= C. Bertolmii.)

Im Stengel liegen nahe der Mitte einige GefalRblindelgruppen,
die gemeinsam von grofRen Komplexen sehr kleiner Parenchymzellen
eingeschlossen werden. Das Blatt unterscheidet sich nur durch die
geringere GroRe der Epidermiszellen von Bulbocodium.



69

C. laetum Stew. Orient; irisches Material aus dem bot.
Garten Wien.

Die GefaRbindel in Stengel und Blatt sind wie bei Androcymbium
gebaut.

C luteum Bak. Himalaya; Herb. d. bot. Inst. Wien (Chitral
Relief Expedition 1885 Nr. 16706, Port Depart. North India
7000 ft.).

Bei dieser Art haben die meisten GefalRblindel den normalen
Colchicum-Typus mit einreihigem Xylem, doch fand ich auch etwas
breitere Xyleme vor. Beachtenswert ist, dal3 diese Art Bliten und
Blatter zugleich tragt.

C. pannonicum Grieseb. et Schenk. (Nach Ind. Kew. =
C. autumnale.) Frisches Material aus dem bot. Garten Wien.

Neben den normalgebauten GefaRbindeln fand ich auch solche,
bei denen die Gefal3e in Gruppen liegen. Im Blatt ist das Parenchym
etwas differenziert. Es ist in der Scheide innen und dementsprechend
in der Spreite oben lockerer als auBen bzW. unten.

C. persicum Bak. Persien; frisches Material aus dem bot.
Garten Wien.

Hier fand ich zwei Typen von Wurzeln. Solche mit dem
gewohnlichen Colchicum-Bau und andere mit einem pentarchen
Zentralzylinder, der kein Zentralgefal3, sondern nur eine Anzahl
kleiner ovaler Gefa3e in unregelmaRiger Anordnung besitzt und etwas
starker sind, was jedoch mdglicherweise nur eine Abnormitat ist.



1. Tell.
Anregungen flr die Systematik.

1 Melanthioideae-Tofieldieae.

Diese Gruppe zeichnet sich bei all ihren Vertretern durch den
abnormen Bau ihrer Phloeme aus, den ich schon im I. Teile
beschrieben habe. Hinzufiigen will ich noch, dal bei Nietneria, von
der ich selbst kein Material zur Verfigung hatte, das Phloem durch
eine Bricke sklerenchymatischer Elemente in zwei Gruppen geteilt
wird 1.

Von der Gattung Tofieldia wird von Gates2 die Gattung
Triantha abgespalten, die hauptsachlich die japanischen Arten umfafit.
Anatomisch wirde hierfir die deutliche Verschiedenheit
der Endodermis sprechen, wahrend die groBe Ahnlichkeit der
GefaRbiindel sowie das Vorhandensein von Ubergangsformen dagegen
spricht.

Die nahe Verwandtschaft von Tofieldia und Narthecium ist
ohnehin schon durch den Habitus und den morphologischen Aufbau
zu beweisen. Doch zwei speziellere Fragen waren in diesen Gattungen
zu beantworten. Erstens die Zusammengehorigkeit von Tofieldia
calyculata und ihrer var. glacialis und ferner die Frage, ob die Zu-
sammenziehung von Narthecium americanum und N. ossifragurn, wie
sie der Index Kewensis vornimmt, eine Berechtigung hat.

Was die erste Frage anlangt, wage ich nicht eine endgiiltige
Entscheidung auszusprechen. Wohl fand ich einige Unterschiede
zwischen der hochalpinen und der Talform, doch darf man nicht ver-
gessen, dal3 ich nur eine typische Talform und eine typische var.j

*) Schulze, 1 c. S. 329, Tafel VIII, Abb. 18.
2 Gates, A Study of North American Melanthaceae from the genetic
standpoint. Journ. Linn. Soc. XLIV, 1918, S. 135—138.
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glacialis untersuchte, und da man nach der Wuchsform noch zahl-
reiche Ubergange beobachtet hat. Die endgiltige Entscheidung tber
diese Frage will ich daher einer spateren Spezialarbeit, bei der auch
Kulturversuche eine wichtige Rolle zu spielen haben werden, tberlassen.

Narthecium americanum wird hingegen wohl nur vom Index
Kewensis mit N. ossifragum vereinigt. Diese Art steht so genau
zwischen N. ossifragum und N. asiaticum ja, sie neigt im Bau sogar
mehr gegen N. asiaticum —, da man schon nach dem anatomischen
Bau eher eine Vereinigung mit letzterer Art befirworten kénnte. Aber
aus einem anderen Grunde beriihre ich hier diese Frage. Bei der
Gattung Tofieldia haben wir gesehen, dal die amerikanischen Arten
dem Bau nach zwischen den japanischen und den europaischen Formen
stehen, sich sogar mehr an die asiatischen Formen anschlieRen. Der-
selbe Fall tritt uns nun hier bei Narthecium americanum entgegen,
und diese Erscheinung dirfte wohl allgemein in Fragen der Entwick-
lungsgeschichte zu beachten sein.

Was die Gattung Pleea anlangt, konnte ich mir aus dem anato-
mischen Bau Uber ihre Stellung im System kein klares Bild machen, da
sie in ihren Eigenschaften zu sehr isoliert steht. Der Bau der Wurzel
neigt zu den Veratreae, mit denen sie anderseits keine Eigenschaften
gemeinsam hat. Der Bau der Gefabilindel schlief3t sich eng an Meta-
narthecium. Der ganze Ubrige Bau, der sich nirgends anschlief3t,
wiirde fir xerophytische Lebensweise sprechen, wahrend nach Sm alll)
Jpine-land swamps* ihr Standort sind. Fir die Einteilung unter die
Tofieldieae spricht jedenfalls der Bau der GefalZbundel.

Géanzlich isoliert steht die Gattung Protolirion. Ilhre
parasitische Lebensweise mag wohl die Ursache ihres primi-
tiven Baues sein. Jedenfalls kann ich die Einreihung unter die
Tofieldieae absolut nicht gutheiRen.

2. Melanthioideae-Helonieae.

In dieser Gruppe schlie3t sich die Gattung Metanarthecium im
Bau so eng an Narthecium an, daf} ich den Eindruck habe, sie wiirde
besser den Tofieldieae zugeteilt werden. Ja, sie dirfte mit Narthecium
4ogar naher verwandt sein, als die im heutigen System auf Narthecium)

i) Small, Flora of the south eastern U. S.,, New York 1903, S. 249.
. In pine-land swamps, South Carolina to Florida. Fall.
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folgende Gattung Pleea, wie es ja auch Gates) auf seinem Stamm-
baum der Melanthaceae zum Ausdruck bringt. An die Tofieldieae
scheint sich auch die Gattung Xerophyllum anzuschlieRen, was aus den
durchwachsenen Phloemen der Blatter hervorgeht. Allerdings ist hier
durch den an xerophile Lebensweise angepaflten Bau die Stellung
dieser Gattung verschleiert.

Nach dem Bau der Endodermis und des Stengels wiirde sich an
Xerophyllum die Gattung Chamaelinum anschlieBen, deren Zentral-
zylinder dem von Narthecium ahnlich sieht. Allerdings ist zu be-
denken, dal3, im Gegensatz zu Xerophyllum, bei dieser Gattung die
Blatter sklerenchymfrei sind; denn auch von den ,small arches of
stereome”, die Th. Holm beschreibt, fand ich, wie schon oben be-
merkt, nichts.

Chamaelinum ist Ubrigens der Ausgangspunkt einer ge-
schlossenen Reihe, die sich, in ziemlicher Ubereinstimmung mit
der Einteilung in Engler-Prantl, folgendermalBen darstellt:
Chamaelinum — Chionographis — Heloniopsis — Ypsilandra —
Helonias. Diese Reihe ergibt sich bei Betrachtung der GefaRbiindel
im Blatt. Chamaelinum hat (wenigstens bei dem von mir untersuchten
Material) ganzlich sklerenchymfreie Gefabindel. Bei Chionographis
ist der Mittelnerv am Phloem durch einen Sklerenchymbogen gestiitzt,
der nur aus einer Zellschichte besteht. Heloniopsis zeigt an allen Ge-
fakbindeln diesen Sklerenchymbogen, ebenso Ypsilandra, bei der er
schon zweischichtig ist. Helonias endlich besitzt am Phloem und
Xylem angrenzend mehrere Schichten mechanischer Elemente. Hier
liegt Gbrigens ein Parenchymstreifen zwischen Xylem und Sklerenchym,
was, wie ich gleich vorwegnehmen will, zu den Veratreen hinweist.
In &hnlicher Weise kann man im Bau des Stengels die Reihe aufdecken.
Bei Chamaelinum finden wir denselben Bau wie bei Xerophyllum, ja
der Sklerenchymring ist sogar noch starker. Sowie Chamaelinum, aber
weit zarter, ist Chionographis im Stengel gebaut, wahrend Heloniopsis
eines Sklerenchymringes bereits entbehrt und nur die Phloeme von
wenigen mechanischen Elementen gestitzt werden. Von Ypsilandra
hatte ich leider keinen Stengel zur Verfligung. Helonias besitzt endlich
wieder Sklerenchymgruppen an beiden Gefal3bindelenden. Ein Skler-
enchymring, wie ihn Xerophyllum und Chamaelinum besitzen, kommt
jedoch auch hier nicht vor, sondern es sind nur die zwischen den Ge-
fakbindeln liegenden Zellen verholzt, haben aber nur maRig verdickte
Zellwénde.

) Gates, 1c S 134
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3, Melanthioideae-Veratreae.

Engl er stellt unter den Veratreae an erste Stelle die Gattung
Amianthium, die der Index Kewensis kurzerhand in die Gattung
Zygadenus einschliet. Diese Zusammenziehung ist ganzlich unhalt-
bar, wofiir ich folgende Griinde anfliihren méchte.

1. Keiner Spezies von Zygadenus fehlen in der Rinde der Wurzel
die oben beschriebenen Lakunen, wahrend Amianthium eine voll-
standig erhaltene Rinde besitzt.

2. Die Endodermis der Wurzel ist bei Zygadenus aus
kleinen im Querschnitt tangential gestreckten Zellen zusammengesetzt,
deren Wénde stark C-formig verdickt und mehr oder weniger stark
verholzt sind. Bei Amianthium sind die Zellen im Querschnitt radial-
gestreckt, 2—3 mal so lang als breit und noch bei alteren Wurzeln oft
ganz unverdickt; auch wenn sie, wie es nur in alten Wurzeln der Fall
ist, etwas verdickt sind, so ist die Verdickung nur schwach U-formig
und niemals verholzt, sondern nur verkorkt.

3. Der Zentral Zylinder ist bei Zygadenus fast ganz von
groRen GefaRen erfillt und verholzt — Amianthium besitzt hingegen
nur kurze Xylemstrahlen, sonst ist der ganze Zentralzylinder von einem
auBerst zarten Parenchym erfillt. Verholzt sind hier Gberhaupt nur
die Gefale.

4 Die Gattung Zygadenus besitzt einverzweigtesRhizom,
welches an seinen Enden durch die dicken Scheiden der Blatter
zwiebelahnlich wird, Amianthium hat eine Zwiebel, die allerdings
einen groRen knolligen Zwiebelkuchen besitzt.

5 Die Endodermis im Rhizom von Zygadenus gleicht der
der Wurzel, wahrend Amianthium im Zwiebelkuchen eine mehr-
schichtige Sklerenchymscheide an Stelle einer Endodermis besitzt.

6 Der Stengel von Zygadenus ist im Querschnitt annahernd
kreisrund, der von Amianthium dreikantig. Endlich

7 mochte ich noch eine geographische Betrachtung
heranziehen Nahezu alle Arten von Zygadenus haben ihre
Heimat in Nord-Amerika, nur Z Sibiriern in Sibirien und
Z, volcanicus in Guatemala. Und doch haben auch diese weit
abseits vom Hauptverbreitungsgebiet vorkommenden Arten
genau den Bau ihrer
wandten.

last
nordamerikanischen Ver-
Dagegen hat Amianthium alle die obengenannten wesent-

lichen Unterschiede, obwohl es in Nord-Amerika, also inner-
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halb des Verbreitungsgebietes der typischen Zygadenus-krtzn, lebt.
Wieviel eher kdnnte man bei den zwei fern von Nord-Amerika
lebenden Arten eine weitergehende Abweichung vom normalen Bau
erwarten als bei Amianthium — sofern man es als Zygadenus auf-
falt —, welches am selben Erdteil im selben Klima zuhause ist! Ich
glaube, das wird genligen, um die Trennung der beiden Gattungen
endgultig zu begriinden.

Anderseits ware es nicht ausgeschlossen, daf} die schmalen
Zellen der Wurzelendodermis von Amianthium eine Verwandtschaft
mit den Eelonieae andeuten, die ja — ich erinnere nur an Xeropliyllum
und Chamaelirium — ebenfalls schmale, U- bis V-férmig verdickte
Endodermiszellen besitzen. Leider besall ich von den Ubrigen
Eelonieae, besonders von Eelonias, die ja den Veratreae am nachsten
zu stehen scheint, keine Wurzeln, so daR ich diese Mdglichkeit nicht
naher untersuchen konnte.

Gates) teilt die Gattung Zygadenus Ulberhaupt in mehrere
Gattungen — Oceanorus, Toxicoscordion und Anticlea — auf und
belaf3t bei Zygadenus nur die Spezies z. glaberrimus und z. bracteatus.
Oceanorus hat nur die Spezies 0. leimanthoides, Toxicoscordion
umfallt die Arten: venenosum, intermedium, acutum, salinum, areni-
cola, Nuttallii, Frernontii, exalatum, brevibracteatum, paniculatum,
falcatum, micranthum und texense. Zygadenus elegans und sibiricus
und viele andere rechnet er zu Anticlea. Er verwendet als Einteilungs-
grund die Beschaffenheit der Driise auf den Perianthblattern und das
unterirdische Kaulomorgan. Und hierbei ist auch ihm, so sorgfaltig
seine Arbeit durchgefiihrt ist, ein Fehler unterlaufen, der die ganze
Zerteilung der alten Gattung Zygadenus lber den Haufen wirft: Fur
Anticlea und Toxicoscordion gibt er namlich an, dal kein zwiebel-
adhnliches Rhizom, sondern eine echte Zwiebel vorhanden sei, wahrend
ich bei Zygadenus elegans wie auch bei z. sibiricus — nach Gates
zwei Anticlea sp. — ein Rhizom feststellen konnte. Die von Gates
zu Toxicoscordion gerechneten Arten hatte ich leider nicht zur Ver-
fuigung, weshalb ich hier nicht zur Abtrennung dieser Art Stellung
nehmen kann.

AulRer Amianthium stimmen die Veratreae im Bau ganz allgemein
Uberein, und zwar ergibt sich bei Betrachtung der anatomischen Ver-
haltnisse genau die Reihenfolge, die Engl er aufstellt. Die Grund -
form der GefaRlRbindel, die sich mit geringen Abweichungen
durch die ganze Giuppe zieht, ist das GefaRblindel im Blatt von¥

*) Gates, 1 c S 159
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Schoenocaulon, fur welches die Parenchymgruppe zwischen Xylem
und Sklerenchym charakteristisch ist. Bemerken méchte ich noch, da
Veratrum Woodii, welches mit seinen deutlich gestielten Blattern der
Gattung Melanthium sehr nahesteht und so ein Bindeglied dieser
beiden Gattungen bildet, auch in anatomischer Hinsicht sich eng an
Melanthium anschliet. Melanthium parviflorum wird von Gates
zur Gattung Veratrum gestellt, was ich aber fiir nicht ganz einwan

frei betrachte, wenn es auch eben mit Veratrum Woodii groBe Ahn-
lichkeiten zeigt. Ein glnstiges Unterscheidungsmerkmal durfte bei
den Gattungen Schoenocaulon bis Melanthium der Blattrand, bei
Melanthium- und Veratrum-Arten die Art der Behaarung und die
Form der Haare sein.

4. Melanthioideae-Uvularieae

und
5. Melanthioideae-Anguillarieae.

Die heutige Einteilung dieser beiden Sektionen folgt offenbar
einem falschen Einteilungsprinzip, denn wahrend Gloriosa,
und Sandersonia mit den AnguiUarieae in nachster Verwandtscha
steht ist die Anguillariee Burchardia unbedingt, an Kreysigia und
Schelhammera anschlieBend, den Vvularieae zuzurechnen. Jedenfalls
sind Vvularieae und AnguiUarieae scharf von den friher besprochenen
Sektionen getrennt und zeigen in keiner Hinsicht eine noch so geringe
Andeutung einer Verwandtschaft mit ihnen, aber ebensowenig unter-
einander.

Um die Ubersichtlichkeit in den folgenden Ausfiihrungen nicht
zu storen, wende ich mich vor allem der Gattung Tricyrtis zu. Diese
Gattung nimmt eine in jeder Hinsicht isolierte Stellung im
System ein. Schon im Bau der Wurzel fand ich nirgends unter allen
untersuchten Gattungen auch nur die geringsten Spuren einer Ver-
wandtschaft und ebensowenig konnte ich jemals eine &hnliche Aus-
bildung der Gefalbiindel im Rhizom und Stengel finden. Auch die
zottigeBehaarung laRt Tricyrtis aus dem Rahmen der Vvularieae
und aller anderen untersuchten Gruppen heraustreten.

Die Ubrigen Gattungen der Vvularieae lassen sich scharf in
zwei Gruppen teilen, die miteinander keine Verwandtschaft zeigen:
die Vvularieae im engeren Sinne, zu denen auch die Gattung
Burchardia, die bisher den AnguiUarieae zugerechnet wurde, gehort,
und die Gloriosa-Gruppe mit den drei Gattungen Gloriosa, Littoma
und Sandersonia, die ich unbedingt den AnguiUarieae zuteilen mub,
wie ich schon oben erwahnte.
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Morphologisch sind fur die eigentlichen Uvularieae der meist
verzweigte Stengel und vor allem das Vorhandensein eines gewdhn-
lichen Rhizoms charakteristisch. Anatomisch ist besonders ein Merk-
mal bei allen Vertretern der Gruppe gleich, und zwar der Bau der
GefalBbindel im Blatt. Bei diesem ist, was ich sonst nirgends
beobachten konnte, das Phloem von einem geschlossenen Ring
mechanischer Elemente umgeben, wahrend ein zweiter Ring sich um
das Xylem legt. In einzelnen Fallen ist die Skierenchymschichte
zwischen Phloem und Xylem durch Parenchym ersetzt. Nur zwei
scheinbare Ausnahmen fand ich unter den untersuchten Arten. Die
erste ist Uvularia grandiflora, der sklerenchymatische Elemente lber-
haupt fehlen. An ihre Stelle treten jedoch stets auffallend kleine
Parenchymzellen, und auch bei den GefaRbindeln im Blatt sind die
Skierenchymscheiden durch Parenchymscheiden ersetzt. Denkt man
sich die dinnen Wande derselben verdickt, so weicht auch diese Form
von den anderen nicht ab. Die zweite Aushnahme ist Burchardia
marginata. Bei dieser Art umschliel3t eine 2—4-schichtige Skler-
enchymscheide ein kleines, nur aus wenigen Siebrohren bestehendes
Phloem und ein kleines Xylem. Doch auch hier trennt wenigstens eine
Parenchymschichte Phloem und Xylem voneinander.

In der Gruppe der Anguillarieae, und zwar im weitesten
Sinne, also einschlieBlich der Gloriosa-Gruppe, deckte ich einen
geschlossenen Ubergang von Gloriosa bis Merendera auf,
die ja zweifellos zu den Colchicea gehort, sofern man nicht auch diese
Sektion mit den Anguillarieae zu einer Einteilungsgruppe hdoherer
Ordnung vereinigen will, was durchaus nicht von der Hand zu weisen
ware, so absurd eine Verwandtschaft von Gloriosa und Colchicum,
den beiden Endgliedern der Reihe, erscheinen mag. Ich war selbst
nicht wenig Uberrascht, als ich bei der Untersuchung der Anguillarieen-
stengel den fir Gloriosa beschriebenen Kanal auch hier entdeckte,
um so mehr, als Eng ler fir die Mehrzahl der Arten eine Zwiebel
beschreibt. Auch bei Colchicum Uberraschte mich das Kanalchen im
Stengel anfangs sehr, da ich in der Literatur stets nur eine Knospe an
der Knolle beschrieben fand und diese die Axillarknospe des die Knolle
einschlielenden Blattes ist. Ich Uberlegte daher, da noch eine
zweiteKnospezu finden sein mifte, und dies ist mir auch tatsach-
lich gelungen. Erst nachtraglich fand ich in Kirchner-Loew-
Schroters ,Stammesgeschichte der Pflanzen Mitteleuropas*” eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Colchicum-Knolle, die auch die zweite
Knospe bespricht. Diese Arbeit zeigte mir auch, da die Knolle einer
1- oder 2-jahrigen Colchicum-Pflanze auch in ihrer auReren Form sehr
an die von Gloriosa erinnert, da in diesem Alter ein langer Sporn
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ausgebildet wird, damit die Knolle im néchsten Jahre tiefer in der Erde
liegtl). Erst wenn sie die nétige Tiefe erreicht hat, hat sie die a
gemein bekannte Form.

Diese Abschweifung ins Gebiet der Colchiceae war notwendig,
da ich die Knolle der Anguillarieae - und um eine solche handelt »
sinh Gberall dort, wo En gler eine Zwiebel beschreibt -, da das
Material zu kostbar war, nicht so eingehend untersuchen konnte® Di
bei den meisten Arten nur makroskopische Untersuchung h”te nu
gezeigt dal sie genau wie die Knolle von Colchicum gebaut ist. Bei
zwei Gattungen fand ich *ogar Knollen vom typischen Gtonosa-Bau,
das ist Ornithoglossum (Abb. 28) und Wurmbaea.

Fine weitere, ziemlich allen Anguillarieae zukommende Eigen-
schaft ist der auRerst einfache Bau der GefaRbindel, die
im Blatt nur sehr selten eine kleine Skierenchymgruppe besitzen.
Immerhin ware bei der groBen Einférmigkeit im anatomischen Bau
S e Maéaglichkeit vorhanden, die Kette, die sich von bis
Colchicum zieht, zu schlieBen. Hier kommt uns jedoch der Habitus
der Pflanzen zu Hilfe.

Betrachten wir das B 1a 1l der Anguillarieae, so finden w ir schon
anatomisch eine auffallende Erscheinung. Wahrend die Gloriosa-
Gruppe nur auf der Unterseite Spaltéffnungen tragt, haben die
Angumarieae und, wie ich vorgreifend betonen mdéchte, die Colchiceae
auf beiden Seiten Stomata. Bei der Gattung Ornithoglossum aber
finden wir auf der Oberseite nur wenige, auf der Unterseite sehr za -
reiche Spaltéffnungen. Und gerade Ornithoglossum hat auch ein
2-spitzige Knolle wie die Glorioseae und zeigt, wie wir noch sehe
werdenfauch sonst die nachsten Beziehungen zu derglorioseae. Die
Bi1ai1spitzeist bei Gloriosa und Littonia in eine Ranke verwande
HiSanLonia nur mehr in eine schmale Spitze auslaufend, was wir
auch bei Ornithoglossum finden. Dafiir kehrt bei Wurmbaea longi-
ftnra CAbb. 29) und noch schoner bei Anguillana dioica die fast
fadenformige, lang ausgezogene Blattspitze wieder, allerdings nicht als
Ranke und einige Androcymbium-kAen haben eine zwar breitere, aber
eingerollte Blattspitze. Alle Anguillarieae haben, wie die Gloriosa-
Gruppe beblatterte Stengel bis Androcymbium stnatum (Abb. il).
Die Ubrigen Androcymbimn-kAtn, besonders "rocym bium punc-
tatum, dagegen haben grundstéandige Blatter (Abb. 32) und dadmrc

einen stark an Merendera erinnernden Habitus. les gi vor

i)~kTtchner, Loew, Schroter, 1 c 1,3, S 274 Abb. 148 und S 279
Abb. 150.
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von A. punctatum var. palaestinum, das die nahe Verwandtschaft mit
Merendero auf den ersten Blick erkennen laft.

Sehr interessant ist ferner die Umbildung der Bliten-
stande. Gloriosa hat blattachselstandige Bliten, wobei aber der
Blitenstiel noch eine Strecke weit mit der Hauptachse verwachsen ist —
meist sogar bis zum nachsten Blatt —, so dal} die Blite unter einem
Blatt inseriert erscheint. Dasselbe finden w ir bei Littonia, Sandersonia
und Ornithoglossum. Bei letzterem haben viele Exemplare genau den
Habitus von Sandersonia. Bei dem in Abb. 28 wiedergegebenen Exem-
plar dagegen ist eine Traube ausgebildet, bei der aber gleichfalls die
Blutenstiele mit dem Stengel verwachsen sind. Nur sind die Tragblatter
der Bluten hier nicht mehr laubblattartig. Wurmbaea und Dipidax haben
eine Ahre, die bei Anguillaria und Baeometra (Abb. 30) armbliitig,
dafir aber dicht gedrangt wird. Bei Androcymbium endlich finden
wir ein endstandiges Blutenbiischel, welches ganz ahnlich dem von
Merendero ist.

Eine schone Reihe ergibt auch die Insertion der Anthere
am Filament. Gloriosa hat lange, schmale Antheren, die genau in
der Mitte versatil befestigt sind. Ahnlich ist die Lage bei Wurmbaea,
doch ist hier die Anthere elliptisch. Bei Androcymbium ist die wie
bei Gloriosa lange, schmale Anthere zwar gleichfalls versatil befestigt,
das Filament endet aber nicht in der Mitte der Anthere, sondern etwa
im untersten Funftel. Ebenso ist es bei Colchicum, doch ist die Anthere
hier nicht beweglich, sondern starr in die Verlangerung des Filaments
gestellt.

Auch das Gynoeceum laRt sich zur Betrachtung der Verwandt-
schaft heranziehen. Die Kapsel ist bei den Anguillarieen
Ornithoglossum, Anguillaria und Iphigenia fachspaltig, wie bei der
Gloriosa-Gruppe und stumpf, die tbrigen Anguillarieen aber haben
scheidewandspaltige Kapseln. Gloriosa besitzt einen Griffel, der am
Ende dreispaltig ist und sich gleich an der Insertionsstelle am Frucht-
knoten scharf recht- bis spitzwinkelig abbiegt. Bei Littonia fehlt die
Knickung, sonst ist der Griffel gleich. Ornithoglossum hat drei
getrennte Griffel, die sich wie bei Gloriosa abbiegen, wahrend sie bei
Iphigenia und Anguillaria erst aufrecht und aneinander gepref3t sind
und sich erst weiter oben nach aufen biegen. Wurmbaea und die
anderen scheidewandspaltigen Formen haben fast oder ganz hemi-
syncarpe Fruchtknoten, daher auch 3 einzelne Griffel, und leiten so
zu den Colchiceae uber. Abweichend ist die Fruchtknotenbildung bei
Baeometra, wo sich statt der 3 Griffel, 3 sitzende Narben rechtwinkelig
zur Seite biegen. Es scheint mir dies eine Anndherung an Tulipa zu
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sein, doch habe ich hieriiber die Untersuchungen nicht abgeschlossen
und werde sie spater veréffentlichen.

Nach all dem scheint sowohl Gloriosa als auch Colchicum
von einem der heutigen Wurmbaea &ahnlichen Urtypus abgeleitet
und jede fir sich das Endglied eines Stammbaumastes
zu sein. Vom selben Urtypus dirfte dann eine dritte Linie uber
Baeometra zu Tulipa fihren.

SchlieBlich ist noch eine geographische Betrachtung
nicht uninteressant. Wéahrend Gloriosa im tropischen Afrika und
Asien, fast alle Anguillariae in Sidafrika und Australien
zu Hause sind, reicht die Gattung Androcymbium mit A. punctatum
var. palaestinum bis nach Palastina. Und dort liegt ja auch das
Verbreitungsgebiet der Colchiceae, die das ganze Mittelmeer-
gebiet bewohnen, was besonders dadurch an Bedeutung gewinnt,
dall Androcymbium punctatum var. palaestinum, wie oben erwéahnt,
der Gattung Merendera aufRerst ahnlich sieht.

6. Melanthioideae-Colchiceae.

Uber diese Sektion ist nun nicht mehr viel zu sagen, denn die
Verwandtschaft von Merendera, Bulbocodium und Colchicum ist ja
auBBer Frage. Nur eines mochte ich noch hinzufliigen, was ein letzter
Beweis fiir die nahe Verwandtschaft von Colchicum mit Gloriosa sein
soll. Nach einer Theorie von Prof. Dr. Faltis enthalten ver-
wandte Pflanzen stets verwandte Alkaloide. Ich suchte
nun zu ermitteln, ob das auRerordentlich starke Gift, das in den
Knollen von Gloriosa enthalten ist, mit dem Colchicin verwandt
sei. Und auch diese Erwartung tauschte mich nicht. In der neuesten
Auflage von Czapek’s ,Biochemie der Pflanzen“ fand ich die An-
gabe, daR Gloriosa neben ihrem spezifischen Alkaloid Superbin in
der Knolle auch Colchicin enthalt.
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Abb. 29. Wurmbaea longiflora Willd. Abb. 31. Androcymbium melanthioides.



Abb 30 Betoauetra columeiiarii.
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32.

Androcymbium punaatum.
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