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398 Dr. F. Zweigell,

Einleitung.

Die vorliegende Arbeit wurde in der Absicht begonnen, die etwas fragliche systematische Gruppierung
der im Titel angefiihrten Unterfamilien der Liliaceen durch die Darlegung ihrer anatomischen Merkmale
auf eine teilweise vielleicht neue Grundlage zu stellen. Die Liliaceen, deren systematische Neugruppierung
Herr Professor Dr. K. Fritsch (vergl. die Vorbemerkung zu den vergleichend anatomischen Unter-
suchungen von J. Menz)! auf Grund der von seinen Schiilern durchgefiihrten vergleichend anatomischen
Untersuchungen vornehmen will, werden in einer Reihe von Spezialarbeiten behandelt. Trotz des Strebens
nach moglichster Vollstindigkeit wird sich manche Liicke finden, und zwar zunichst vor allem deshalb,
weil die Beschaffung des nétigen frischen Untersuchungsmaterials bisweilen auf die gréfiten Schwierig-
keiten stdBt, so dafi oft wichtige Vertreter und Zwischenglieder oder interessante Vegetationsorgane einer
bestimmten Pflanze v6llig unberiicksichtigt bleiben mufBiten. Gleichwohl habe ich, diese Liicken auszu-
filllen, die Literatur in moglichst grofem Umfange beniitzt, da sich in ihr manche wichtige Angabe findet,
die zwar oft nicht nachkontrolliert werden konnte, gleichwohl aber geeignet ist, im Zusammenhang mit
meinen Untersuchungen dem gesteckten Ziele naher zu kommen.

Was den Plan meiner Arbeit anbelangt, so bringe ich zunichst eine Ubersicht iiber die zu unter-
suchenden Gattungen und die untersuchten Arten, nebst Angabe der Vegetationsorgane, die mir zu diesem
Zwecke zur Verfligung standen.

Dann folgtderbeschreibend-anatomische Teil, die Behandlung der Rhizikome, Caulome und Phyllome,
und anhangsweise die Erorterung physiologischer und anderer Fragen, deren Behandlung nicht umgangen
werden konnte, die aber im Interesse der Ubersicht aus dem laufenden Texte des ersten Teiles aus-
geschieden werden mufiten. Ein weiteres Kapitel ist der Verwertung der Untersuchungsresultate fiir die
systematische Gruppierung gewidmet, wobei ich den Versuch machen werde, Vorschldge fiir allfdllige
Anderungen zu bringen. Den Schlufl bildet das Verzeichnis der verwendeten Literatur.

An dieser Stelle sei es mir gestattet, meinem hochgeschitzten Lehrer, Herrn Professor Dr. K. Fritsch,
fiir die anregende Teilnahme und fiir die vielen freundlichen Ratschlidge zur Losung schwieriger Fragen
meinen aufrichtigsten Dank zu sagen, desgleichen auch Herrn Professor Dr. E. Palla, der mir in vieler
Hinsicht mit seinen reichen Erfahrungen gerne ratend zur Seite stand.

1 J. Menz, Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Gattung A#ium nebst einigen Bemerkungen iiber die anatomischen
Beziehungen zwischen Allioideae und Amaryllidoideae (a. d. Sitzungsbericht. d. k. Akad. d. Wissensch. in Wien, math.-naturw, KI.,
Bd. CXIX, Abt. I, Mai 1910).
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Systematische Ubersicht. '

Untersuchte Arten

399

| Untersuchte Vegetationsorgane?

AsparagusL. 3 .

Danag Medic.
Semele Kunth.

Ruscus L.

Clinfonia Rafin. .

Smilacina Desf. .

Majanthemum Web. .
Disporum Salisb. .

Streptopus Michx.

Polygonatum Hill. .

Disporopsis Hance

Speivantha Maxim
Theropogon Maxim
Convallaria L. .

Reinechia Kunth.

. . . . .

Asparagoideaec — Asparageae.

=

. acutifolins L. .

fennifolius L am.

A,

. maritimus (L.) Mill.
A. officinalis L.

A. plumosus Baker

A. Sprengeri Regel

. medeoloides Thumb. .

. Krausii Baker

. andrvogyna Kunth.

=il (Shops fS

. aculealus L.

. hypophylium L.

o

. hypoglossun L.

Asparagoideae— Polygonateae.

S. racemosa Desf.

M. bifolium (L.) Schm. .
D. pullum Salisb. .

Str. amplexifzlius (L.) DC. .
P. verticillatum (L.) All.

P. officinale All. .

P. multiflorum (L.) All

C. majalis L.

R. carnea Kunth.

: > gl ;
. Lawrns Medic. (=racemosaMénceh)| W,

|
3l

w, Rh, St, Ph, LB, NB;
W, Rh, St, Ph, LB, NB;
W, Rh, S, Ph, LB, NB;
W, Rh, St, Ph, LB, NB, PB;
W, WK, Rh, St, Ph, NB;
W, WK, Rh, St, Ph, NB;
, ' W, WK, Rh, St, Ph;
W, S, Ph.
R~, St, Ph, NE;
4 e St, Ph, LB
) W, Rh, St, Ph, LB, NB, PB
W, Rh, St, Ph, LB, NB, HB,PB;
W, Rk, St, Ph, LB,  HB.

W, Rk, St, LB, NB, PB;
W, Rk, St, LB, NB, PB;
St, LB;

e St

W, Rk, Si, LB, NB;
W, Rh, St, LB, NB, PB;
W, Rk, St, LB, NB, PB;

Asparagoideae — Convallarieae— Convallarinae.

W, Kh, Sch, LB, NB, HB, PB; |
W, Kh, LEB.

1 Der Ubersicht sind: Engler-Prantl »Die natiirlichen Pflanzenfamilien«, 11, 5, zu Grunde gelegt.

2 Die Abkiirzungen bedeuten: W = Wurzel, WK = Wurzelknollen, NB = Niederblitter, RhA = Rhizom, S# = Stengel,
Sch = Schaft, Sfo = Stolonen, LB = Laubblatt, HB == Hochblatt, PB = Perianthblatt, R = Ranken, Pk — Phyllokladium.
9 In der Nomenklatur hielt ich mich, so weit es sich um Pflanzen der mitteleuropiischen Flora handelte, an K. Fritsch

»Exkursionsflora fiir Osterreiche, 2. Aufl,, Wien 1909, beziiglich der iibrigen Formen war der Index Kewensis mafigebend.

53%
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e e

: l ;
Gattungen Untersuchte Arten | Untersuchte Vegetationsorgane L
|

Asparagoideae-— Convallarieae— Aspidistrinae.

IRoldeg RO h i . RS Tapontca RO R e e W, Rh, Sch, LB, PEB;
Gomioscypha Baker . . . . . . . . —
Tupistra Ker-Gawl.2 . .. . . . . —
Aspidistra Ker-Gawl. . . . . . . . A el a0 BT e R . W, Rk, St.5 LB, NB, PB.

Asparagoideae— Pavideae.

Medeola Gromow s s i -
SIS AEES o o 0 000 6 o oo =
I e oL B o B A O A G o PR quadrifolia 1 s R W, Rk, S{, LB, NB, PB.
IR b o 5 (050 B D0 i0a o g DD TS e 553 DN e Al e N e W, RE, St, LB, NB, PB.
T rectryalan Blecko b o vt S W, Rh, Si, LB.
Ophiopogonoideae.
Satsevierig N DD s S M sciaiaCoinn R SRS BT Rh, LB, NB;
IFAnp A LS 5 o8 o 8 e oo o ool ¢ —
Ophiopogon Ker-Gawl. . . . . . . @8 Tabuvan Il oidid: N S W, WK, Rk, Sch, LB, HB, PB;
0. japonicus Ker-Gawl. . . . . . .| W, Rh, Sto, LB.
Peliosamtiesi AnCIT R e e —
Aletroideae.
i
PATA Ly s R A i | —
Luzuriagoideae.
Geitonoplesium A. Cunn. . . . . . . —

TG S M BR o o ol 0 b 9o D —
Luzuriaga Ruiz et Pav. . . . . . .| ZL.radicans Ruiz etPav. . . . . . . W, St,5 LEB;
Bensialie b s R —
ERiies s (G O I N =

EapaderiaiRiviz: e P ave el NS S o se iR Zie U v SRS S, LB.

1 Die Abkiirzungen bedeuten: W = Wurzel. WK = Wurzelknollen, NB = Niederblitter, i = Rhizom, St = Stengel.
Sch = Schaft, Sio = Stolonen, LB = Laubblatt, HB = Hochblatt, PB = Perianthblatt, K& — Ranken, Pk = Phyllo-
kladium.

2 Capylandra Baker, welches Genus Engler-Prantl anfiibrt, wird im Index Kewensis mit Tupistra Ker-Gawl
vereinigt.

3 Aspidistra besitzt nur einen Bliitenstiel, der in der Achsel eines Niederblattes entspringt. Vgl. auch p. 14 ff.

1 Medeola asparagoides syn. Asparagus medeloides (p. 3).

 Der ober- und unterirdische Stengel wurden untersucht. Von einem Rhizom kann man bei diesen Striuchern und Halb-

striuchern nicht sprechen.
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Gattungen Untersuchte Arten Untersuchte Vegetationsorgane 1

Smilacoideae.

Rhigogonum Forst. . . . . . . . . —

Eraiiee Ay 2 el S e e i o A 8. sagitiacfolia Lodd.8 . . . . . . . W, Si,t LB, R;
| S Oy b e e e S e St,£ LB, R;
S Srsvphibitica Wllda v et e e B Sh AT R R

Heterosmilax Kunth., . . . . . . . - |

AuBerdem wurde Blatt und Wurzel von Dracaena Vandelli fragrans Ker-Gawl. einer Untersuchung unterzogen. ~

1 Die Abkiirzungen bedeuten: W = Wurzel, WK = Wurzelknollen, NB = Niederblitter, Rl — Rhizom, St = Stengel,
Schk = Schaft, Slo = Stoloman, LB = Laublatt, HB = Hochblatt, PB = Perianblatt, R =— Ranken, Pk = Phyllo-
kladium.

2 Mangels blilhenden Materials war eine vollkommen verldgliche Bestimmung nicht miglich.

3 8. sagiittaefolia wird im Index Kewensis mit S. aspera vereinigt, was anatomisch nicht begriindet ist.

4+ Der ober- und unterirdische Stengel wurde untersucht. Von einem Rhizom kann man bei diesen Striuchern und Halb-

strduchern nicht sprechen,

e L

Die Anatomie der Vegetationsorgane.

(Die kleinen Ziffern verweisen auf den Anhang p. 64 ff. [460 ff.]).

Rhizikome.
Whurzeln.

Als Wurzeln treten bei unseren Pflanzen ausnahmslos nur Adventivwurzeln und deren Ver-
zweigungen auf, da allen unterirdische, langlebige Stimme zukommen, aus denen die genannten Wurzeln
hervorbrechen.

Der Zentralzylinder. Die Wurzeln aller untersuchten Spezies zeigen typischen Monokotylenbau;
der Zentralcylinder wird von einem polyarchen, radidren Gefdfbiindel gebildet. Bei Asparagus officinalis
findet sich ein geschlossener Holzzylinder, der hohl, bei Asparagus Sprengeri, plumosus, verschiedenen
Arten der Gattung Swiilax dagegen solid ist (Taf. II, Fig. 11). Es handelt sich in solchen Fillen um die
Erscheinung, dafi aufler dem Hadromparenchym auch die Zellen des Markzylinders einem Verholzungs-
prozel unterworfen werden und dafi vielfach auch die Elemente des Pericambiums sekundir zum Holz-
korper geschlagen werden. Was die Elemente dieses verholzten Markes anbelangt, so handelt es sich um
mechanische Zellen, die mehr oder weniger bastdhnlich werden, bisweilen tatsachlich typische Bastfasern
darstellen. So findet sich ein Strang echter Bastzellen in den Wurzeln vieler Asparagus-Arten, von Ruscus
aculeatus, hypoglossum, hypophyllum und Smiilax-Arten, wihrend zum Beispiel die Stereiden bei Conveal-
laria majalis (Taf. I, Fig. 4), kaum als echte Bastfasern bezeichnet werden kdnnen.

Bei Aspidistra elatior 146t sich an Langsschnitten sehr schon der allmihliche Ubergang des Hadrom-
parenchyms zum echten Bast beobachten, ein Beweis dafiir, dafi allen diesen mechanischen Zellen eine
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gemeinsame Entstehung aus demselben Bildungsgewebe zukommt. Wihrend in den dlteren und den-
meisten jiingeren Wurzeln der besprochenen und anderer Spezies ein zentrales Mark auftritt, finden wir
in jungen Wurzeln von Majanthemuwm bifolinm Konstant ein zentrales Gefd6, von dem die Hadromplatten
radidr ausstrahlen. Luzuriaga verhilt sich ebenso.

Erwihnt sei hinsichtlich der Anordnung der Hadromplatten, dafl sie nicht immer streng radiir
liegen, sondern bisweilen V-artig zusammentreten und zwischen sich Leptom einschlieien.! Auch bei Paris
und Trillinm treten die grofiten Gefdfle der Hadromplatten im Zentrum zusammen, ohne-dafi ein gemein-
sames Zentralgefdfi gebildet wiirde.

Bevor ich auf verschiedene anatomische Eigentiimlichkeiten der Hadromelemente eingehe, mdochte
ich die bei Asp. tenuifolins, Ophiopogon Jaburan und Swmilacina racemosa beobachtete Differenzierung
der Wurzeln in Ndhr- und anders gebaute Haftwurzeln ndher besprechen.

Der Hauptunterschied zwischen den beiden Typen besteht in der verschiedenen mechanischen Aus-
stattung. Die Endodermen, die unten besprochen werden, besitzen im ersten Falle den Caspary’schen
Strich und nur schwache Suberinlamellen, bei den Haftwurzeln dagegen aufierdem vielfach auch ver-
holzte, starke Zellulose lamellen. Die Verschiedenheiten im Bau des Hadroms zeigt uns am schonsten
Smilacina racemosa. Dort, wo in den Haftwurzeln die grofiten GefdBle lagen, treten hier diinnwandige,
grofilumige, unverholzte Schlauchzellen auf, die als ontogenetische Vorlaufer der Gefifle gedeutet werden
milssen. Eine Stiitze gewinnt diese Auffassung im Verhalten bei Conwvallaria majalis (Taf. I, Fig. 4), wo
neben den grofiten Gefifien auf einmal Interzellulargdnge ausgebildet werden, die Bildung von Gefdfien
also unterblieben ist, die diinnwandigen Schlauchzellen, die augenscheinlich nur fiir die jugendlichen
Pflanzen von Bedeutung sind, ldngst riickgebildet wurden, ferner in einer interessanten analogen
Erscheinung im Stengel verschiedener Asparagus-Arten (p. 32 [428].

Die Gefafie, beziehungsweise Tracheiden, sind reichlich getiipfelt, hdufig mit Hoftiipfeln versehen,
deren Hife bisweilen schmal und elliptisch sind; die peripher folgenden Gefdfie und Tracheiden stellen
dagegen grofitenteils Treppen-, Spiral- und Ringgefidfie und Tracheiden dar.

Der Durchmesser der grofiten Gefafie ist gewissen Schwankungen unterworfen, fiir die einzelnen
Spezies dagegen ziemlich konstant, so betragt er fiir Asp. medeoloides 366 p, Ruscus hypoglossum 24+5 p,
Ruscus aculeatus zirka 48 u, Danaé Laurus 61 p, Aspidistra 29°2 p, Sansevieria 44 p, Smilax syphilitica
855 p. u.sf. Die Hadromplatten werden von einem 1 bis 2 schichtigen Hadromparenchym umgeben, das in
stark verholzten Wurzeln ebenfalls verholzt wird. (1) Das Pericambium wird in manchen Fillen, so bei
Ruscus aculeatus (Taf. I, Fig. 1) und bei verschiedenen Smilax-Arten (Taf. I, Fig. 3) mehrschichtig, so
dafl das Leptom von seiner peripheren Lage abgeriickt erscheint. In manchen Féllen geht diese Erscheinung
so weit, da, wie bei Sm. syphilitica, Leptomstringe relativ tief im Hadromparenchym liegen, also von
diesem {iberlagert werden. Diese namentlich in dicken Wurzeln recht hdufige Erscheinung habe ich sonst
nirgends beobachtet.

Das Leptom bietet in seinem Bau keine Besonderheiten. Schwach collenchymatische Verdickungen
der Winde kommen bisweilen vor. In besonders stark verholzten Zentralzylindern werden die Leptom-
bander zu kleinen kreisformig angeordneten, vollig isolierten Stringen zusammengedrangt.

Wiihrend Samnsevieria fasciata und Ophiopogon japonicus Keine auflergewdhnlichen Bildungen
aufweisen, zeigte Ophiopogon Jaburan in einigen Fillen so abnorme Verhiltnisse, dal eine genauere
Schilderung derselben an der Hand der Fig. 10 (Taf. II) noétig ist. Vielfach ist ja auch hier ein solider
Holzzylinder entwickelt, der in den meisten Fillen das ganze Markparenchym umfafit und aus prosen-
chymatisch gestreckten, rundlich getiipfelten Stereiden besteht. Hdufig setzt aber eben hier eine Differen-
zierung ein: Das Zentrum durchzieht ein Strang parenchymatischer bis prosenchymatischer Zellen mit

einseitigen, deutlich geschichteten, mehr oder minder stark verholzten Wandverdickungen, so daB das
1 Vgl. dariiber auch M. O. Reinhardt, der in seiner Arbeit »Das leitende Gewebe einiger anomal gebauter Monokotylen-
Inaug. Diss. zur Erl. d. Doktorwiirde v. d. philes. Fakultit d. Friedr.-Wilhelm-Universitit zu Berlin), Berlin 1885, ein

gleiches Verhalten fiir die Musaceen angibt.



Vergleichende Aunatowmie der Asparagoideae efe. 403

Lumen exzentrisch liegt und im Querschnitte eine elliptische oder nierenférmige Gestalt annimmt; um
diese Zellen, die ziemlich regellos zu einem Strange zusammengeordnet liegen, gruppieren sich andere,
die ebenfalls von den typischen Stereiden abweichen und entweder sich seitlich den ersteren anlegen
oder dieselben in ein bis zwei Schichten umgeben. Obwohl auch sie nur lokale Wandverdickungen zeigen,
unterscheiden sie sich doch wesentlich von den ersteren: Die Verdickungen beschranken sich vorwiegend
auf die Radialwinde, erscheinen nicht geschichtet, sondern homogen und sind im Gegensatze zu den
ersteren, die zahlreiche, auch verzweigte Tiipfel zeigen, arm an Tipfeln. Die Wandverdickungen sind
gleich denen der spidter zu besprechenden Endodermiszellen verholzt, die Mittellamellen dagegen ver-
korkt. Sie zeigen also den chemischen und morphologischen Charakter von Endodermiszellen. Ihr Auf-
treten ist, wie gesagt, ein unregelméfiiges und nur vereinzelt legen sie sich wie eine Schutzscheide um
die Zellen erster Art. Das Auftreten dieses »Spezialzylinders«, wie ich ihn nennen mochte, ist durchaus
nicht in allen Wurzeln gleich. Bei manchen ist der Zentralzylinder massiv, ohne irgend welche Differen-
zierungen, in anderen Féllen treten nur die deutlich geschichteten Zellen des Spezialzylinders auf u. s. f.
Umgeben ist der Spezialzylinder von dinnwandigen Zellen, die allmdhlich in die Stereiden des Holz-
zylinders (bergehen. In vielen Fillen sind die Lumina der Zellen des Spezialzylinders mit braunen
Massen erfiillt, die wahrscheinlich Gerbstoffe darstellen diirften. Die Braunung erfafit aber auch die Zell-
wéande und kann gelegentlich in &dlteren Wurzeln den ganzen Zentralzylinder (Gefdlie, Pericambium)
ergreifen. (%)

Wie schon oben erwidhnt, kommen hier ebenfalls zweierlei Wurzeltypen vor, die anatomisch in

manchen Punkten voneinander abweichen (Nahr- und Haftwurzeln). ()

Die Schutzscheiden und ihre Verstirkung. Die Endodermen,?! die sich stets erst sehr spiit,
nach Entwicklung des Gefafiblindels und der Rinde differenzieren,? zeigen in den Wurzeln unserer
Pflanzen weitgehende Verschiedenheiten; neben zarten Endodermen kommen selbst an den Wurzeln
einer und derselben Pflanze solche mit méchtigen Verdickungsschichten vor und die Komplikationen
erreichen ihren Hohepunkt, wenn wir noch die sekundédren Verstirkungen der Endodermen von seiten
des Rindenparenchyms in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen.

Im einfachsten Falle zeigen die Endodermiszellen nur den Caspary’schen Strich, der in den Radial-
winden als kurzer Schatten zu erkennen ist (Nahrwurzel von Smilacina racemosa, Asparvagus tenuifolius,
ferner die Seitenverzweigung der Wurzeln vieler andererPflanzen); in den meisten Féllen tritt jedoch auch
schon die Suberinlamelle auf, die sich in Sudanglycerin als gleichmifiige, intensiv rotbraune Kontur
erkennen l4dB6t (zum Beispiel in den Nahrwurzeln von Opliiopogon Jaburan, ferner in jungen Wurzeln von
Smilax sagittaefolia [Taf. 11, Fig. 7 a]). In der weitaus liberwiegenden Mehrzahl der Félle treten {iberdies
noch tertiire Verdickungslamellen auf, die aus Cellulose bestehen und hédufig nachtriaglich verholzen.
Dieselben bilden entweder C-Scheiden oder O-Scheiden oder irgend welche Uberginge zwischen diesen
beiden Typen.

Schwendener?® hat bereits einige unserer Pflanzen auf die Verdickungsweise der Endodermis-

zellen hin untersucht.

1 Vgl. G. Haberlandt, »Physiologische Pflanzenanatomie« 4. Aufl. Leipzig 1909, p. 333 ff.

2 H. Miiller, »Uber die Metakutinisierung der Wurzelspitze und iiber die verkorkten Scheiden in den Achsen der Monokotyle-
donene« Botan. Zeitung 1906, p. 53 ff.

8S.Schwendener, »Die Schutzscheiden und ihre Verstirkungene Berlin 1882, p. 28. Von Pflanzen, die fiir uns von

Interesse sind, fithrt er an:
Mit O-Scheiden: Mit C-Scheiden:

Smilax (pr. p.) Rhodea, Ruscus raceiosus und Smilax medica. Ophiopogon, Convallaria, Ruscus Hypoglossum. Surilax Sarsa-
parilia, Smilax ovalifolia.

Ferner als Beispiel mit diinnwandigen Scheiden: Paris quadrifolia.
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Als typische O-Scheiden konnen gelten: Paris quadrifolia ' (dies gilt natiirlich fiir dltere Wurzeln);
ferner Smilax syphilitica (Taf. 1, Fig. 3), Ophiopogon japonicus, Reineckia carnea und Rohdea japonica.
Bei Aspidistra elatior sind die Verdickungsschichten der Tertidrendodermen () an den Radialwinden am
stirksten, so zwar, dafl sie nach aufien (gegen die dufieren periklinen Wande) an Machtigkeit zunehmen,
nach innen zu aber merklich schmadler werden. An den aufieren und inneren periklinen Wéanden sind die
[.amellen dufierst zart (Taf X, Fig. 108).

In allen ibrigen Fallen liegen C-Scheiden vor, die im einzelnen gewisse Variationen zeigen. So
zeigen die Zellumina bei dlteren Wurzeln von Swilax sagittaefolia UnregelméBigkeiten und napfformige
Aussackungen nach innen, die meistens mit der Bildung grofier Tiipfel im Zusammenhang stehen (Taf. 2,
Fig 7¢), und ein dhnliches Verhalten bietet auch Semele androgyna, deren Endodermen bisweilen mehr-
schichtig werden und infolge der grofien Unregelméﬁigkeiteﬁ in der Bildung von Tertidrlamellen alle
Ubergidnge zwischen C- und O-Scheiden zeigen.

Sehr schone C-Scheiden, bei denen die Radialwandverdickungen scharf an den duBieren Tangential-
wanden beginnen, zeigen Luzuriaga radicauns (Taf. X, Fig. 112), ferner Majanthemum bifolinm, weniger
typisch mit Verdickungen, die sanft an den dufleren Tangentialwidnden auslaufen, die Arten der Gattung
Polygonatum, Convallarvia majalis (Taf. ], Fig. 4), ferner alle Arten der Gattung Asparagus. Bei Sansevieria
Jfasciata erfahren die Tertidrlamellen an den Radialwidnden eine Verjlingung, ebenso bei Dracaena
fragrans. Bei den Ruscus-Arten tritt diese Erscheinung normalerweise nicht auf, nur an einer abnorm
-gebauten Wurzel von Ruscus aculeatus habe ich sie beobachtet (Tafel I, Fig. 1). 2

Hinsichtlich des chemischen Verhaltens ® (3) ist fiir uns nur der Grad der Verholzung der Tertidr-
lamellen von Interesse, da ihm eine gewisse Bedeutung fiir die systematische Gruppierung zukommt.

Asparagus plumosus, medeoloides, tenuifolius zeigen keine, Asparagus Spremgeri, Kraunsii und
Danaé schwache, Semele und die 3 Ruscus-Arten starke Holzreaktion.

Trilliwm, Luzuriaga sind in den Tertidrlamellen gar nicht, Paris, Rohdea und Aspidistra schwach,
Dracaena, Sansevieria, Ophiopogon und Convallaria stark verholzt, wihrend Reineckia und Majanthemum
schwache, die Polygonatum-Arten keine Holzreaktion zeigen. Schwache Rotung mit Phloroglucin-Salz-
sdure ergibt sich auch fir die Smilax-Arten.

In den Endodermiszellen treten manchmal groBle Tipfel auf (Semele, Smilax sagittaefolia), kleine
Tiipfel bei Asparagus-Arten etc.; in anderen Fillen (Convallaria majalis) sind sie sehr seicht oder bleiben
ganz aus.?

Die Lidnge der Endodermiszellen ist ziemlich variabel: fiir Asparagus medeoloides zirka 183 p, Danaé
Lawrus 305 p., Semele androgyna 560 p, Polygonatum verticill. 122 p, Rohdea japonica 120— 190 y, Ophio-
pogon japonicus 240 —300 p, Aspidistra elatior 340—490 p, Smilax syphilitica zirka 230 p usf. Die
Endodermis ist meistens einschichtig, in manchen Féllen aber auch mehrschichtig, so bei Smilax sagittae-
folia (Taf. I, Fig. 7¢) und Semele androgyna®; die Endodermiszellen besitzen stets lebende Proto-
plaste.(®)

1 Vgl. auch H. Miiller, L. ¢., p. 88 (Gegensatz zu Schwendener).

2 Die Variabilitit im Bau des Endodermis bei den Ruscus-Arten, auf die Haberlandtl. c. p. 337 anspielt, scheint mir nur
verstindlich, wenn Haberlandt den Gattungsbegriff viel weiter faBt, also auch Danaé und Semele zu Ruscus einbezieht, wie das
friiher gebriauchlich war und auch von Schwendener L. ¢. p. 81 geschehen ist. (Vgl. dessen Fig. 55 auf Tafel 4.)

5 Vgl auch K. Kroemer »Wurzelhaut, Hypodermis und Endodermis der Angiospermen-Wurzel« Bibliotheca botanica Heft 59,
1903; ferner H. Miiller 1. c.

4 Vgl. H. Miiller, . c., p. 68.

9 Im Gegensatze zu meinen Untersuchungen, die iibrigens mit den Resultaten Schwendener's iibereinstimmen (. c. p. 31
unten: »Wo die Scheide aus zwei oder drei gleichartigen Zellschichten besteht. .. .«), definiert Prof. Meyer, unter dessen Leitung
die Arbeit H. Miiller’s entstanden ist, in »Erstes mikroskopisches Praktikum« 1898, p. 29, die Endodermiszellen unter anderem

dadurch, daf sie nur einschichtige physiologische Scheiden darstellen, eine Auffassung, dic verallgemeinert zuriickgewiesen
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Dafl die Endodermiszellen von DurchlaBzellen unterbrochen werden, ist selbstverstindlich; die
durch solche Zellen vermittelte Kommunikation zwischen Rinde und Zentralzylinder erhoht sich in
solchen Fillen, wo mehrere, 2—3 DurchlaBizellen (Paris, Trillium, Ophiopogon, Polygonatum wmulti-
forwm, Aspidistra u. a.) oder sogar 4 Durchlazellen (Luzuriaga radicans) zu Gruppen zusammentreten
und das Bild beherrschen.

Aber auch in allen Wurzeln, an die sich sklerotische Rindenzellen angelegt haben, bleiben die
Durchlafzellen meistens erhalten, was im Zusammenhang mit der reichen Tiipfelung der sklerenchymati-
schen Zellen der Rinde verstidndlich ist. Nur innerhalb der Mutterwurzel, beziehungsweise des Rhizoms,
wenn die in Rede stehende Wurzel eine Adventivwurzel war, bildet die Endodermis einen geschlossenen
Hohlzylinder. Ich konnte wenigstens nirgends Durchlafzellen finden. Vergleiche auch H. Mtiller, der in
seiner oft zitierten Arbeit auf diese Tatsache fiir die Wurzel von Convallaria majalis hingewiesen hat.

In sehr vielen Fillen erfihrt die Schutzscheide jedoch eine sekundire Verstirkung dadurch, daB
Zellen (und zwar die innersten Zellen) des Rindenparenchyms eigentiimliche Wandverdickungen erfahren
und die Schutzfunktion der Endodermiszellen erhéhen. Von unseren Pflanzen kommen in dieser Hinsicht
in Betracht: Asparagus plumosus, Sprengeri, Danaé Laurus, Semele androgyna, Ophiopogon Jaburan und
Japonicus und Smilax sagittaefolia.

Fir Adsparagus Sprengeri (Taf. II, Fig. 11) ist charakteristisch, da die Wandverdickungen, die
tibrigens typische Holzreaktion zeigen, (") ringsum gleich méchtig sind und reichliche, zarte, oft ver-
zweigte Tipfel fithren.

Danaé, Semele und Smilax sagittaefolia (Taf. 1I, Fig. 7 a,b,¢) stimmen in den Verdickungen der
innersten Rindenzellen anndhernd tberein. Die Verdickungsschichten verjiingen sich allmihlich gegen
das duflere Ende der Radialwidnde, so dafi sich die gesamten verholzten Verdickungsmassen auf die
Innenwiénde und die inneren Teile der Radialwande konzentrieren. Die Schichtung ist stets sehr deutlich,
die Zahl der in verschiedenen Richtungen verlaufenden Tupfel sehr grofi; das chemische Verhalten ent-
scheidet in strittigen Fdllen immer, ob wir eine Endodermiszelle oder eine dhnlich gebaute Rindenzelle
vor uns haben.

Ophiopogon Jaburan,* die schon so oft genannte, interessante Gattung, besitzt eine vielschichtige
Verstarkungszone, deren Zellen im Bau mit den inneren Zellen des Spezialzylinders {ibereinstimmen
(s. p. 6 [402]). Die Verdickungsschichten sind derart angeordnet und so michtig, daf das Zellumen auf
einen winzig kleinen, an der dufiersten Peripherie verlaufenden Zylinder reduziert erscheint (Taf. [, Fig. 2);
die Schichtung ist sehr deutlich, die Tiipfel sind zahlreich, viel verzweigt und die chemische Verhalten
laBt auf Verholzung schliefien. (®)

Bevor ich zum Bau des Rindengewebes libergehe, mdchte ich noch zwei aberrante Bildungen
besprechen: Bei Ophiopogon Jaburan beobachtete ich das Auftreten zweier Zentralzylinder in einer
Waurzel, jeder mit einer eigenen Scheide umgeben, und F.J. Lewin ? fand in der Wurzel irgend einer
Ruscus-Art (die nidhere Angabe der Spezies fehlt) neben der normalen Endodermis, die sich um den
Zentralzylinder legte, zwei weitere Endodermen, eine im Kontakte mit der normalen, die andere frei im
Rindengewebe. Die anomalen Endodermen umschlossen keine Gefiafibiindel.

Fir die Entwicklung der Endodermis bestehen nur Untersuchungen tiber Convallaria majalis.
Schwendener (l. c, p. 64) hat nachgewiesen, dafl die Scheide aus einem meristematischen oder

L Ophiopogon japonicus zeigt die zu schildernden Verhiltnisse schwicher und weniger deutlich.

2 Die hier beschriebenen Verstirkungsweisen fallen séimtlich in die Gruppe ¢) Verdickung der Scheidenzellen und der benach-
barten Zellen der Rinde«, die Schwendener in seinem oben zitierten Werke p. 34 in der Zusammenstellung der Bildungsmdglich-
keiten anfiihrt. — Auch De Bary bringt in seiner vergleichenden Anatomie der Vegetationsorgane (Leipzig 1877) eine Unter-
scheidung der sklerotischen Zellschichten nach der Art und Weise, ob die Verdickungen der Zellwinde ringsum gleichmiifig sind
oder nicht und fiibrt (p. 132) unter den ungleichmifiig verdickten Asparagus an, was so allgemein nicht behauptet werden kann.

3 F. J. Le win, sFormation of an irregular endodermis in the roots of Ruscus sp. (Ann. of Bol. 1900, Bd. XIV, p. 157, Referat,
Botan. Jahresbericht 1900, II, p. 119).

Denkschriften der mathem.-naturw. K1, LXXXVIIL. Bd. 54
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procambialen Gewebe entsteht, dessen periphere Lagen sich nachtridglich zum Rindengewebe, die innersten
zum Leitblindelsystem differenzieren, wahrend eine mittlere Meristemlage zur Scheide wird. Weitere
Detailuntersuchungen fehlen.

Die Rinde. Bevor ich auf die spezielle Anatomie eingehe, mochte ich zur Orientierung die Bestand-
teile derselben anfiihren, die diesbeziigliche Terminologie erortern und sodann die Hauptunterschiede im
Bau der Rinde unserer Pflanzen in tibersichtlicher Gruppierung mitteilen.

Die Rinde zerfillt im allgemeinen in einen parenchymatischen Teil, dessen Wandungen aus reiner
Cellulose bestehen; diesen umgibt ein ein- oder mehrschichtiges Korkgewebe, und zu duBerst liegt das
Epiblem, das eigentliche Absorptionsgewebe, dessen Zellen in der weitaus liberwiegenden Mehrzahl der
Fille! zu Wurzelhaaren auswachsen. Nun aber zeigen unsere Pflanzen namentlich in der Ausbildung des
Korkgewebes eine grofie Mannigfaltigkeit. Entweder ist es einschichtig und zeigt eine deutliche Differen-
zierung in Lang- und Kurzzellen oder es wird mehrschichtig und bildet einen derben Korkmantel und
geht hdufig ohne scharfe Grenze in das Epiblem lber. (%)

Ubersicht:

1. Mehrschichtige einheitliche Intercutis, ochne scharfe Differenzierung in Kurzzellen:
Asparagus officinalis,® maritimus, acutifolius, tenuifolins, Krausii, Sprengeri,? medeoloides, Smilax.

2. Gemischte Intercuten: Dracaena fragans, Sansevieria fasciata.

3. Kurzzellen-Intercutis: Ruscus aculeatus, hypophyllwm, hypoglossum, Semele andrvogyna, Danaé
Laurus, Smilacina racemosa, Majanthemuwn bifolium, Polygonatum wvertic. offic. und multifloriun, Con-
vallaria majalis, Reineckia, Rohdea jap., Aspidistra elatior, Paris, Trillium vecurvatum und sessile, Luzit-
riaga vadicans, Ophiopogon Jabuvan und japonicus.

Das Rindenparenchym besteht in den meisten Fallen aus diinnwandigen, mehr oder weniger
gestreckten, parenchymatischen, getiipfelten Zellen, zwischen welche sich kleinere oder grofiere Inter-
cellulargéinge einschalten. ® Bei Pavis und 7rillinm beginnt das Rindenparenchym unmittelbar tiber der
Endodermis mit dickwandigen, reich getiipfelten, ohne Intercellulargénge aneinandergereihten Zellen, die
allméhlich in das dunnwandige, intercellularenreichere periphere Parenchym {ibergehen. Alle Zellen
filhren reichlich Starke (Taf. I, Fig. 5). Im Gegensatze dazu zeigt Rhodea japonica sogar unmittelbar liber
der Endodermis Intercellulargange und wenige grofie Tiipfel, was dem Bilde im Querschnitt ein ganz
anderes Aussehen verleiht. In allen iibrigen Féllen ist das Rindenparenchym ohne weitere Differenzierung.
Wichtiger fiir die vergleichende Betrachtung ist fiir uns das Auftreten und die Gestalt der Raphidenzellen,
die wohl keiner Wurzel fehlen.

Die Raphidenbiindel sind bei allen Asparagus-Arten relativ grof, die Linge der Zellen betragt bei Asp.
tenuifolius 190—240 p, der Durchmesser 24 —37 p; fiir Asp. medeoloides betrdgt die Lange zirka 134 wu
der Durchmesser 366 p, die Linge des Raphidenbiindels ebenfalls 366 p. Asp. Krausii (Taf. II, Fig. 15,)
fiihrt neben Raphiden in Zellen derselben Liangsreihe auch Einzelkrystaile aus Calciumoxalat, die am
Querschnitt vierseitig sind. Ebenso besitzt Danaé Lauwrns aufier Raphiden, die hauptsachlich den
peripheren Teil der Wurzel einnehmen, unmittelbar am Zentralzylinder lange schmale Zellen, die von
cinigen wenigen grofien Krystallen erfiillt sind (Taf. II, Fig. 14). Fir Semele gilt dasselbe. Ruscus
hypophyllum und hypoglosswn filhren in der Rinde Raphidenschliuche von einer Lédnge von
98—150 p. und einem Durchmesser von 61 p. Die Raphidenbiindel sind 61 p. lang. Bei Ruscus aculeatus
werden die Zellen so kurz, daB die Raphidenbiindel sie vollstandig erfiillen (Taf. I, Fig. 6). Krystalle fehlen

1 H. Miiller, (l. c., p. 55) erwahnt, daB Convallaria majalis der Wurzelhaare entbebre, was aber nicht richtig ist.

2 [{roemer stellt die beiden Pflanzen zu den gemischten Intercuten, allerdings hat er sehr junge Wurzeln untersucht.

@ Eine schr regelmilig gebaute Rinde besitzt Luzuriaga vadicans.
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durchwegs. Fiir die Polygonateen sind im allgemeinen kurze bauchige Zellen mit sehr kleinen Raphiden-
biindeln charakteristisch. Wahrend die Aspidistrinen kleine Zellen von normalem Bau haben, sind dieselben
bei den Parideen auffallend lang, 730 —980 p. und besitzen trotz dieser Lange nur ein sehr kleines
Raphidenbiindel. Sansevieria, Ophiopogon und Dracaena besitzen kurze Zellen (Lange 60—120 p.), Opliio-
pogon japonicus auflerdem noch Zellen mit wenigen langen Krystallen, die neben den bauchigen, fast
isodiametrischen Raphidenzellen sehr schmal sind. Die Raphidenzellen der Smilav-Arten sind kurz und
breit und fallen schon am Querschnitt durch ihre GroBe auf. Erwihnt sei, dafi auch hier die Rinde mit
machtigen Starkemassen erfiillt ist und dafi Raphidenzellen und stirkefithrende Zellen oft in denselben
Langsreihen miteinander abwechseln. Die Starkekorner, die tbrigens fiir alle Vegetationsorgane aller
untersuchten Smilax-Arten charakteristisch sind, sind vielfach zusammengesetzt, zeigen nur undeutliche
Schichtung und sind bisweilen von bedeutender Grofie. In diesem Zusammenhange sei erwéhnt, dafi ich
in einem Falle bei Swmilax sagittaefolia (Taf. IV, Fig. 35) eine auffallend starke Wandverdickung (aus
unverholzter Cellulose) einer Raphidenzelle beobachtet habe. Vergleiche auch die unterirdischen Caulome
von Smilax sagittaefolia (p. 21 [417]). (19)

Die mehrschichtige Intercutis ist in erster Linie flir die Arten der Gattung Asparagus
charakteristisch und am schonsten bei Asparagus plimosus (Taf. 11, Fig. 9) entwickelt. Am Querschnitte
beginnt der Korkmantel mit dickwandigen, langgestreckten, gelbgefarbten Zellen, die hauptséchlich Kork-
reaktion zeigen; nach aufien zu werden die Zellwdnde immer diinner und zeigen deutliche Holzreaktion;
auch der Ubergang in das mehrschichtige Epiblem ist ein allméhlicher. Die Korkzellen sind langgestreckt,
parenchymatisch und vereinzelt fein gettipfelt. Weniger machtig ist die Intercutis bei Asparagus officinalis,
maritimus und acutifolins, bei dem ebenfalls die dem Epiblem zunichstliegenden Zellen Holzreaktion
zeigen. Bei Asparagus medeoloides 1Bt sich in jungen Wurzeln eine deutliche einschichtige Intercutis
nachweisen, der jedoch eine Differenzierung in Lang- und Kurzzellen abgeht. Dartber liegt das ein-
schichtige Epiblem. In dlteren Wurzeln werden jedoch die der Intercutis zunichstliegenden peripheren
Rindenzellen in den Verkorkungsprozel3 einbezogen, so dafi ebenfalls ein vielschichtiger Intercutismantel
entsteht, dessen duferste Zellen die dicksten Wédnde besitzen, die innersten dagegen allméhlich in das
unverkorkte Rindenparenchym {ibergehen.

Mit den Asparagus-Arten stimmen die von mir untersuchten Arten der Gattung Smzilax durch den
Mangel kurzer Zellen iiberein. Die Intercutis umfait nur sehr wenige Schichten, ist bisweilen nur ein-
schichtig und ihre Zellen zeigen sehr regelméfiige Wandverdickungen, die manchmal intensiv braun
gefarbt sind (vgl. Taf. III, Fig. 26, fiir Smilax syphilitica).*

Von den bisher besprochenen Arten und Gattungen verschieden verhalten sich die schon oft gemein-
sam genannten Gattungen Dracaena und Sansevieria, als hier trotz der Mehrschichtigkeit der Intercutis
stets deutliche Kurz- und Langzellen auftreten, die am Querschnitt zwar gar nicht, am Lédngs- und
Fldchenschnitt jedoch sofort wahrgenommen werden konnen und eine typische gemischte »Intercutis«
reprasentieren.

Die Kurzzellen-Intercutis. Charakteristisch ist flir diese Intercutis der Wechsel von langen und
kurzen Zellen. Die langen Zellen zeigen den chemischen Charakter von Intercutiszellen, sind paren-
chymatisch und von variabler Linge: so besitzt Ruscus aculeatus solche von 98 p, R. hypoglossum von
146 p, R. hypophyllum von 122 p, Aspidistra elatior von 36—122 p. Linge usw. Die Mafie sind sehr ver-
schieden und nur annédhernd feststellbar. Die kurzen Zellen, die Durchlafzellen sind, sind urspriinglich

1 K. Kroemer, der einige Vertreter der Unterfamilien: Asparagoideae ete. ... untersuchte, fand eine einheitliche einschichtige
Intercutis bei Swilax aspera, eine einheitliche mehrschichtige Intercutis fiur Asparagus plumosus, Smilax officinalis. Kurzzelleninter-
cuten stellte cr fest u. a. fur Smilaxy Jerbacea, fir die Nebenwurzelzweige von Asparagus officinalis und Asparagus Sprengeri,
gemischte Intercuten fur Aspsragus officinalis Sprengeri, und verticillafus. Ich habe an alten Wurzeln der genannten und anderer
Asparagys-Arten niemals kurze Zellen finden kinnen, desgleichen nicht an den Arten von Swilax. Kurzzellen-Intercuten scheinen

jedenfalls den jungen Zweigen der Nebenwurzeln zuzukommen,
= ey
947
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zartwandig, erfahren aber spiter, wenn das Epiblem als Absorptionsgewebe zu funktionieren aufgehort
hat, verschiedenartige sekundédre ‘Wandverdickungen, die eingehend besprochen werden miissen.

Undeutlich und bestdndig zartwandig sind die kurzen Zellen von Luzuriagae radicans (Taf. Il
Fig.8). Fiir Smilacinia, Polygonatum officinale, multiflorum und verticillatwm gilt im allgemeinen,
da auch die ldngst als Durchlafizellen aufier Funktion geselzten kurzen Zellen sich hinsichtlich
der Wandverdickungen nicht. von den langen Zellen unterscheiden. Die radialen Langswiande sind
besonders schon bei Polygonatuwm multiflorim gewellt, schwécher bei P. officinale, fast gar nicht
bei Polygon. verticillatum; die kurzen Zellen zeigen im Fliachenschnitt eine quergestellte, kaum wellig
konturierte Ellipse bei P. multiflorum (Taf 1I, Fig. 12), anndhernd ein Quadrat bei P. verticillatumni
unregelmifige Konturen bei P. officinale; Majanthemum bifolium zeigt bereits die Tendenz zur Ausbildung
stdrkerer Celluloselamellen an den Aufien- und den dufleren Réandern der Radialwinde, so daf eine sanft
auslaufende Cellulosekappe gebildet wird. Noch weiter geht diese Erscheinung bei Convallaria und
Reineckia. C. majalis (Taf. II, Fig. 13 a, &) besitzt kurze Zellen, die in der Flache einen sehr regelmafiigen
Kreis darstellen und deren Auflenwidnde méachtige Cellulosekappen besitzen, die jedoch nur ein kurzes
Stiick an den Radialwinden herunterlaufen, wahrend sie bei Reineckia carnea zwar nicht so méchtig,
jedoch viel gleichméafiger auch die Radialwidnde bedecken, so daffi sie an jedem beliebig tiefgefiihrten
Flachenschnitt stets deutlich in die Erscheinung treten (Taf. III, Fig. 16 a, b). |

In weiterer Konsequenz dieses Prinzipes kommt es entweder zur Beschrinkung des Cellulose-
polsters auf die Aufienwédnde oder auf die Radialwande, fiir welche letztere Tatsache als typisches Beispiel
Aspidistra elatior dienen mag (Taf. Ill, Fig. 21). Hier zeigen allerdings alle Zellen, auch die Langzellen, in
gleicher Welse die Verstarkung der Seitenwéinde durch Celluloselamellen, die gegen die Innenkante der
Radialwédnde zu verschmilert sind, gegen die Aufienkante dagegen divergieren und an den dufieren und
inneren Tangentialwédnden nur zarte Beldge bilden. In der Flichenansicht sind die kurzen Zellen ungefdhr
doppelt so breit als lang. Auch Semele androgyna zeigt vereinzelt so verdickte Radialwéande an den kurzen
Zellen (Taf. III, Fig. 31), doch treten diese Bildungen selten auf und beschrdnken sich bisweilen auf eine
einzige Raumecke. Das andere Extrem, die vorwiegende Verdickung der Aufienwénde scheint bei Ruscus,
Danaé und Rolhdea verwirklicht. Die Verdickungsschichten bilden bei Danaé Laurus (Taf. III, Fig. 284, b)
ungemein michtige, manchmal von wenigen Tipfeln durchquerte AuBienpolster, die senkrecht auf
die Radialwdnde aufsetzen. Passend gefiihrte Fliachenschnitte zeigen die starken Wandverdickungen.
Etwas weniger scharf ist der Ansatz der Celluloseschichten an den Radialwanden von Ruscus aculeatus
und noch schwiicher bei Rohdea, die sich wieder dem Typus Convallaria ndhert; in der Fldche sind die
kurzen Zellen elliptisch oder dreieckig, die radialen Langswinde der langen Zellen schwach gewellt und
oft von unregelméBigem, schrigen Verlauf. H. O. Juel! ist bezliglich Rohdea japonica, Ruscus aculeatus
und Polygonatuwm multiflorum zu demselben Resultate gekommen. Juel und H. Leitgeb ® geben an,
daf h&dufig die unter den Kurzzellen liegenden Rindenzellen verkorken. Unregelmifiig auftretende Ver
korkungen von Rindenzellen beobachtete ich bei Oplhiopogon Jaburan dessen Intercutiszellen gleich-
mafige Celluloseverdickungen tragen, ahnlich wie Smilax syphilitica (Taf. 111, Fig. 26).

Die Verdickungen der kurzen Zellen von Ophiogopon Jaburan und namentlich von O. japonicus
kommen in ganz anderer Weise zu Stande, was auch Juel schon beobachtet hat. Die Celluloselamellen
werden nicht von den kurzen Zellen selbst, sondern von den daruiberliegenden Epiblemzellen geliefert
(Taf. 111, Fig. 25), wovon man sich namentlich durch Einwirkung von Schwefelsdure leicht uber-
zeugen kann.

DasEpiblem, dessen Zellen zu Wurzelhaaren auswachsen (wenigstens in der Mehrzahl der Falle),
geht jedoch als Absorptionsgewebe bald zugrunde. In manchen Fillen aber, so bei Paris quadrifolia,

1 H. 0. Juel, =Beitrage zur Kenntnis des Hautgewebes der Wurzeln<«, Bihang Till. K. Svenska Vet. Akad. Handlingar, Bd. 9
Nr. 9, 1884,

2 H. Leitgeb, »Die Luftwurzeln der Orchideen<, Wien 1864, Denkschrift. d. math.-naturw. Klasse der Wiener Akademie der
Wissensch., Bd. XXIV, p. 197; p. 21 d. 5.



Vergleichende Anatomie der Asparagoideac elc. 409

" Trillinm, Ruscus-Arten, Polygonatum officinale (Taf. lll, Fig. 22), P.verticillatum, teilweise auch bei
P. multiflorwm und Luzuriaga radicans, nehmen die Epiblemzellen eine konsistentere Gestalt an, bilden
eine sekundare, durchwegs verkorkte und meist gebrdunte physiologische Epidermis, die die Intercutis in
ihrer Schutzfunktion zu unterstiitzen hat. In der Flichenansicht bilden diese Zellen ein dichtes, derb-
wandiges Netz kurzer, polygonaler Komponenten, unter denen die typische Kurzzelleninterkutis ge-
legen ist.

An dieser Stelle mufl aber eine sekundare Verdnderung des mehrschichtigen Epiblems besprochen
werden, die ich bei Semele androgyna und Aspidistra elatior beobachtet habe! (Taf. IIl, Fig. 21). Die Epiblem-
zellen zeigen namlich, unmittelbar tiber der Interkutis am stérksten, die Eigentlimlichkeit, dafi vorwiegend die
Innenwidnde dichte schwarzgraue Massen feiner Leisten und Stdbchen aufweisen, die manchmal bis ein
Drittel des Zellumens erfiillen; die Bildungen steigen, immer schwiécher werdend, an den radialen Langs- und
Querwiédnden hinauf und hoéren schliellich an den dufleren Tangentialwédnden auf. Unmittelbar {iber den
innersten Epiblemzellen folgen zentrifugal weitere, welche dieselbe Erscheinung, aber schwicher, zeigen,
bis sie schlieBlich in den dufersten Zellen verschwindet. Die Unftersuchung der chemischen Natur (!!)
dieses Filzes hat unzweideutig ergeben, dafl es sich um eine spezifische Bildung der Zellwand handelt.
Jedenfalls kommt diesen Bildungen, die Regelmafigkeit in ihrer Verteilung zeigen, eine Schutzfunktion
zu. Unstreitig erinnern sie an den Faserkorper, den die Deckzellen unmittelbar tiber den Durchlafizellen
der Exodermis bei den Orchideenluftwurzeln zeigen. ? (12). — In vielen Fillen bleiben die abgestorbenen
Haare des Epiblems erhalten, sie werden braun und bilden einen dichten Filz (Smilacina) auf der Ober-
fliche der Wurzel. Beziiglich der Entwicklungsgeschichte des Epiblems und der Intercutis bestehen in
der Literatur nur Angaben liber Convallaria majalis,® denen zufolge Epiblem und Intercutis unmittelbar
hinter der Scheitelzelle gemeinsame Initialzellen haben und erst etwa vier Zellen hinter der Scheitelzelle
sich trennen. Beziiglich der Entwicklung des mehrschichtigen Epiblems vgl. Anh. (**). Den Untersuchungen
Miiller's (l. c, p. 62) zufolge sind ferner die Wurzelspitzen aller rhizomtragenden Liliaceen im Gegen-
satze zu denen der zwiebeltragenden Liliaceen nachtriaglich kutinisiert (metakutinisiert). Es metakutini-
sieren die duflersten Schichten der Wurzelhaube, ein Ring von Epiblemzellen und acrofugal eventuell
einige Embryonalinterkutiszellen, die dann den direkten Anschlufi an die verkorkte Dauerinterkutis ver-
mitteln. — Die Entstehung der Wurzelverzweigung und der Adventivwurzeln im Rhizom nimmt immer im
Pericambium ihren Ursprung. Uber das Verhalten der Zellen des Pericambiums und der angrenzenden
Rindenzellen vergleiche H. Miiller, p. 60 (l. ¢.), der diese Verhiltnisse fiir viele Monokotylen studiert hat.

Wurzelknollen.

Das Auftreten von Wurzelknollen ist fiir die Asparagoideen und Ophiopogonoideen bekannt. Mir
selbst standen nur Knollen von Asparagus Sprengeri, plumosus und medeoloides und Ophiopogon Jaburan
zur Verfligung. Hinsichtlich der Anatomie werde ich mich kiirzer fassen und immer auf die entsprechen-
den Kapitel der Wurzelanatomie hinweisen.

Fur die knollige Erweiterung der Wurzel sind folgende anatomischen Tatsachen wesentlich:

1. Der Durchmesser des Zentralzylinders erfdhrt eine Erweiterung um ungefahr das Doppelte.

2. Die mechanisch wirksamen Elemente, namentlich diejenigen, welche die Schutzscheiden ver-
starken halfen, treten zuriick und verschwinden bisweilen ganz.

3. Die leitenden Elemente werden mit Riicksicht auf die gesteigerte Inanspruchnahme vermehrt.

L Schon H. O. Juel hat bei Sewele androgyna diese Erscheinung beobachtet, sich mit der Erwdhnung der Tatsache jedoch
zufriedengestellt. Fiir Aspidisira liegen diesbeziigliche Angaben von K. Kroemer vor., Aufier den von mir in Anm. 11) angegebencn
Reaktionen, die auch K. Kroemer durchgefiihrt hat, bringt er noch weitere, welche simtlich fiir die Membrannatur dieser Bildungen
sprechen.

2 G. Haberlandt, Physiol. Pflanzenanatomie, 4. Aufl,, p. 214,

3 H, Miiller, L. ¢c., p. 83.
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4. Das Rindenparenchym erfihrt eine Massenzunahme um das 250 — 370 fache, seine Zellen werden
in zentripetaler Richtung enorm gestreckt.

Der Zentralzylinder zeigt gewisse Verdnderungen. Wéihrend bei Asparagus Sprenmgeri das
Mark verholzt war, wird es hier wieder diinnwandig und von unregelmédfliigen, zum Hadrom ge-
horenden verholzten Zellgruppen durchzogen, die durchwegs reich gettupfelt sind (Taf. III, Fig. 29).

Auch bei Asp. medeoloides 16st sich der Holzzylinder in den Knollen auf, doch treten hier
keine weiteren Differenzierungen im Mark auf. Bei Ophiopogon macht sich die schon in den Wurzeln
hervortretende Differenzierung in Haft- und Ndhrwurzeln auch in den Knollen geltend, indem in dem
einen Falle auch der Spezialzylinder erhalten bleibt, die Endodermis die Tertidrlamellen behilt und
auch die sklerotischen Rindezellen im ganzen Verlaufe des Knollens nicht verschwinden, wihrend in den
Knollen an den Wurzeln der zweiten Art davon nichts mehr wahrgenommen werden kann. Betont sei,
daf alle diese Verdnderungen, die die Knollen bieten, unmittelbar nach der Erweiterung der Wurzel zum
Knollen beginnen und daB der Zentralzylinder ebenso rasch wieder nach Verschwinden der Erweiterung
den fiir die betreffende Wurzel charakteristischen Bau annimmt. Das Rindenparenchym wird in zentri-
fugaler Richtung bedeutend gestreckt, wihrend seine Lédngendimensionen geringeren Verdnderungen
unterworfen sind. Es entsteht auf diese Weise ein grofzeliiges Gewebe, dessen Zellwdande ungemein zart
-und tiipfellos sind. Dazwischen sind vielfach Raphidenzellen eingeschaltet. Die Hohe der Parenchym-
zellen ist bedeutend und betrigt im Maximum fiir Asparagus medeoloides 210, fir Asparagus Sprengeri
250 —360 p; die Intercutis besteht bei den Asparagus-Arten aus mehrschichtigen Korkzellen, die im
allgemeinen dinnwandig bleiben. Bei Ophiopogon tritt auch in den Knollen eine einschichtige Intercutis
auf, die Machtigkeit der Tertidrlamellen, die sich tiberall gleichmafiig anlegen, steht in innigem Zusammen-
hang mit der mechanischen Festigkeit des Zentralzylinders und in weiterer Konsequenz mit der Frage,
ob der Knollen an einer Haft- oder an einer Nédhrwurzel gebildet wurde. In dem Rindenparenchym der
Knollen habe ich nirgends Stidrkekorner gefunden, wohl aber waren sie erfiillt mit einem dlnnflissig-
schleimigen Zellsaft.

Caulome.

Morphologie. Die Caulome gliedern sich in oberirdische (Stengel und Schaft) und in unterirdische
(Rhizome), die in morphologischer und anatomischer Hinsicht von den ersteren betréchtlich abweichen.
Die Rhizome sind jedoch nicht bei allen hieher gehorigen Unterfamilien typisch entwickelt. Typische
Rhizome finden sich bei den Asparagoideae (Asparageae, Polygonateae, Convallarieae, Parideae), ferner
bei den Ophiopogonoideae und Aletroideae. Die Straucher und Halbstrducher (Luzuriagoideae und zum
erofiten Teil auch die Smilacoideae) dagegen besitzen viellach verzweigte Caulome, die, oberirdisch
Jaufend, Laubblitter und Bliiten tragen, unterirdisch verlaufend dagegen Niederbldtter und Adventiv-
wurzeln erzeugen. Weder morphologisch noch anatomisch ist in solchen Fillen eine scharfe Grenze
zwischen ober- und unterirdischen Organen nachzuweisen. Allenfalls noch Smiilax (so Sm. syphilitica)
konnen Rhizome zugesprochen werden, wihrend Smilax sagittaefolia und aspera den echten Strauchern
zugerechnet werden miissen. Ich werde solche Fiélle im Anschluff an die anatomische Behandlung des
Rhizoms erértern, wenn ich allgemein auf die Grenzzone zwischen Rhizom und oberirdischem Stengel
beziehungsweise Schaft zu sprechen kommen werde. :

Das oberirdische Caulom ist entweder ein bebldtterter Stengel (Asparagus, Ruscus, Disporiin,
Majanthemum, Polygonatum, Smilacina, Pavis, Trillium, Luzuriaga, Lapagevia, Smilax) oder ein Schaft,
wiahrend die Laubblatter unmittelbar aus der Grundachse entspringen (Convallaria, Reineckia, Rohdea,
Sansevievia, Ophiopogon) oder es entspricht nur einem Bliitenstiel, der in der Achsel eines Niederblattes
unmittelbar am Rhizom entspringt (Aspidistra). Ausldufer (Stolonen) finden sich_bei der Gattung Ophio-
pogon. Zu Assimilationsorganen umgewandelte Achselsprosse besitzen ausnahmslos die Asparageen

(Phyllocladien).
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Das Rhizom.

Das Rhizom besitzt als Stengelorgan stets eine typische Epidermis; allerdings bleibt dieselbe nicht
immer deutlich erhalten, namentlich dann, wenn durch die Bildung einer vielschichtigen Intercutis die
Entstehuing eines vielschichtigen, oft sehr machtigen Korkmantels eingeleitet wird, dessen dufierste Zone
hdufig zerkliiftet und zerstért wird. Spéteren Erdrterungen vorgreifend, will ich eine Ubersicht iiber die
Rhizome geben nach Mafigabe des Vorhandenseins oder Fehlens von Intercuten und im letzteren Falle
auch von dem Gesichtspunkte aus, ob die Epidermis Spaltoffnungen besitzt oder nicht.

Tabelle I.
Epidermis Epidermis Intercutis, Intercutis, [
. o : L ; o, S | Periderm
mit Spaltéffnungen 1 ohne Spaltéfinungen 1 einschichtig mehrschichtig |
1 _ H oW
Ruscus aculeatus, Reineckia carnea, | 2aris | Asparagus officinalis, | Sanscvieria
Ruscus hypophylinin, Aspidistra elatior, | quadrifolia. Asparagus Sprengeri, fasciata. b
Ruscus hwpoglossumn | Trillinm vecurval., Asparagus plumosus,
= S » /o £ i
Polvgonatum multiflorum, Trillisene sessile, | Asparagus medeol.
| -
Polyvgonatum officinale, Majanthenwm bifolium. Asparagus aculifol.
Polygonatum verticillalui, | Asparagus tenuifolius,
Convallaria majalis. 2 Asparagus marilinus,
Danae Lawrus, I
[

| Rohdea japonica,

|
Smilacina racemosa, 8

‘ Ophiopogon Jab. u. japon, 4

|

1 An der Ansatzstelle der Niederblitter tritt auch hier ein mehrschichtiges Korkgewebe auf.

2 Spaltéffnungen sehr spirlich.

3 Mit Rhizomhaaren (siehe unten!).

4 Miiller erwiihnt Ophiop. japonicus als Beispiel fiir Rhizome ohne Intercuten und Periderm.

5 Sanscvieria steht in dieser Hinsicht ganz isoliert. Dracaena habe ich darauf nicht untersucht.

Fiir die Rhizome ist im allgemeinen eine Unterscheidung eines Zentralzylinders von einer gefaf3-
blindelfreien Rinde charakteristisch. Besonders in jenen Fillen, wo der Zentralzylinder von einer deutlichen
Endodermis umscheidet wird, ist die Feststellung einer Grenze leicht moglich, in anderen Fillen geht
jedoch das Grundgewebe des Zentralzylinders allméihlich in das der Rinde iiber, so dafi nur aus dem
Vorhandensein und Fehlen der Fibrovasalstringe die Grenze festgelegt werden kann. Auch hinsichtlich
des Vorkommens einer Zylinderendodermis im Rhizom, will ich eine Tabelle II folgen lassen, aus der sich
librigens ohne weiteres ergibt, dafi verwandtschaftliche Beziehungen nicht als Ursache des Vorhanden-
seins oder Fehlens zur Verantwortung gezogen werden konnen.

Die Epidermis. Die Epidermiszellen sind gewdhniich von polyedrischer Gestalt, ohne dafi die
Liangenausdehnung besonders vorwiegen wiirde. Die Aufienwidnde sind zumeist stark verdickt und tragen
eine derbe Cuticula und vielfach auch Cuticularschichten, die entweder auf die Aufienwadnde beschrankt
bleiben oder auf die Radialwédnde Uibergreifen; bisweilen erscheinen alle (auch die Innen)-Wénde cutinisiert
(Taf. IIl, Fig. 20 fiir Paris quadrifolia), wodurch ein direkter Anschluff an die verkorkte Hypodermis
geschaffen wird. Bei Majanthemum bifolinm beschrinkt sich die Cutinisierung auf eine derbe, an jungen
Rhizomepidermen regelmifiig gewellte Cuticula. In den meisten anderen Fillen, wenn wie bei Paris und
Trillinm alle Winde cutinisiert sind, erscheinen die Epidermen meist intensiv gebrdunt und haufig greift
die Braunung auch auf das tieferliegende Gewebe iiber, wenn Verletzurigen der Haut erfolgt sind u. a.



412 Dr F. Zweigelt,

Tabelle II.

Endodermis (Zylinderendodermis) vorbanden Endodermis fehlt 3
Asparagus tennifolius, Asparagus maritinus,
Ruscus aculeatus, Asparagus officinalis, 4
Ruscus hyvpophyllum, Asparagus medeoloides, 4
Ruscus hypoglossuun, Asparagus Sprengeri,
Smilacina racemosa, Asparagus plumosus,
Majanthemum bifolitm, Asparagus acutifolius,
Convallaria majalis, Danaé Laurus,

Reineckia carnea, 1 Polvgonatum verticillatun,
Aspidistra elatior, Polygonatum multiflorum,
Paris quadrifolia, Polvgonatum officinale,
Ophiopogon japonicus. 2 Rohdea japonica,
Trillium sessile,
Trillivin recurvatiuin,
Luzuriaga radicans,
Ophiopogon Jaburan,
Smilax syphilitica,
Samnsevieria fasciata.

1 Nur an der Unterseite des dorsiventral gebauten Rhizoms; Miiller fiihrt diese Pllanze als Sanseviella cavnea (Syn. Remneckia
carpea) an.

2 Nach Miiller aufierdem noch Smilacina siellata, Surilax China, Streplopus roseus und Str. bistortus.

3 Nach Miiller auch verschiedene Dracaena-Arten.,

4 Miiller gibt fir beide Formen das Vorhandensein einer Endodermis an.

Eingehender mufl die Rhizomepidermis von Aspidistra elatior und den 3 Ruscus-Arten besprochen
werden (Taf III, Fig. 24). Wihrend die Cuticularschichten normalerweise einheitliche und zusammen-
hidngende Beldge bilden, kommt es hier zu einer sehr mannigfaltigen, eigenartigen Auflosung derselben
zu einzelnen Cutinkornern, -lamellen, -knoten usw. in den Radial- und Innenwinden. Bei Aspidistra
schalten sich diese Kérner ganz unregelméflig in alle Wéande ein, wihrend die zusammenhidngende Aufien-
lamelle verhaltnismafiig zart bleibt. Bei Ruscus aculeatus, hypophyllui und hypoglossum dagegen bleiben
die in die Radialwinde vorspringenden Cuticularschichten mit denen der Aufienwénde zwar in Zusammen-
hang, bilden aber knopfihnliche, wulstartige, markante Vorspriinge, die am Querschnitt, namentlich aber
in der Fliachenansicht in die Augen springen (Taf. III, Fig. 18, 23). Manchmal bilden die Auflenwinde
unter Verkiirzung der in Mitleidenschaft gezogenen Radialwand tiefe Einstlilpungen oder es sind ganze
Radialwédnde kutinisiert (Taf. III, Fig. 27).

Die Epidermiszellen aller Rhizome sind kurz und zeigen keine Regelmafliigkeiten in ihrer Anordnung
oder in bezug auf die Lingsausdehnung des Rhizoms.

Spaltoffnungen fanden sich bei den Arten der Gattungen Ruscus, Polygonatum und Convallavia.
Die Langsrichtung der Spaltoffnungen féllt annihernd mit der des Rhizoms zusammen.! Die Zahl der-
selben ist nicht iiberall gleich, relativ selten finden sich Stomata an den Rhizomen von Convallaria

L Guilland H. [»Recherches sur I'anatomie comparée et le développement de tissus de la tige dans les Monokotylédones«<
Ann. d. sc. nat. Botan., 6. série, T. 5, 1878] gibt p. 52 an, daB die Spaltéffnungen von C. majalis quergestellt seicn, was nach meinen
und Miiller's Untersuchungen nicht richtig ist. (Vgl. auch H. Miiller, 1. c., p. 58.)
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majalis. Die Spaltoffnungen aller Polygonatum-Arten sind Uber das Niveau der Epidermiszellen empor-
gehoben (Taf. II, Fig. 32). Die Schlieizellen besitzen stark verdickte Bauch- und diinne Riickenwiinde,
die Nebenzellen tragen deutliche, dulere Hautgelenke. Die vorderen Curticularleisten sind sehr stark aus-
gebildet, die hinteren relativ schwach. Der Vorhof ist durchgehend mit dunklen, gelblichen, lichtbrechenden
wachs- oder harzédhnlichen Massen erfiillt. ! (Ob immer oder nur zu bestimmten Jahreszeiten, konnte ich
nicht beobachten.) Die Schliefizellen sind kaum doppelt so lang als breit, der ganze Apparat in der Flache
annidhernd kreisrund. Hiufig kommt ein Funktionsloswerden der Spaltoffnungen vor, indem nicht nur
die Schliefizellen, sondern auch das tieferliegende Rindengewebe einem Verkorkungsprozefl unterliegen.
Die hier nur fakultative Vernichtung von Luftspalten erreicht bei den Ruscus-Arten einen viel hoheren
Grad.

Vergleiche Taf Il Fig. 17 als Beispiel fur Ruscus hypophyllum, Taf. III, Fig. 30, als solches flir
R. hypoglossum. Die Variationen sind hochst mannigfaltig. In den meisten Fillen verschwindet die Zentral-
spalte, die Riicken- und Bauchwiinde werden dick und kutinisieren, die Kutinisierung greift rasch tiefer;
haufig verschmelzen die hinteren Cuticularhdrner zu einer einheitlichen Leiste, an der bisweilen die
Hoérnchen noch zu erkennen sind. Schliefzelle, Vorhof und Hinterhof sind in anderen Fillen mit braunen
granulierten Massen erfiillt usw. usw. Die Mannigfaltigkeit kann nur angedeutet, doch nie erschopfend
behandelt werden. Zudem sei bemerkt, dafl der Grad der Riickbildung bei den drei Arten nicht gleich ist,
daf vielmehr R. hypophyllnm die weitestgehende Reduktion aufweist, dafi sich ihm im Prozentsatz
R. ypoglossum anschlieft, wihrend R. aculeatus die grofite Zahl funktionstiichtiger Spaltoffnungen
besitzt. Eine ganz analoge Erscheinung wird uns bei den reduzierten Laubbléittern begegnen, so dafBl wir
aus der Kombination beider auf die phylogenetischen Beziehungen der drei Ruscus-Arten zueinander
schlieBen konnen (siehe p. 57 [453].

Die Intercutis. Im einfachsten Falle haben wir eine einschichtige Intercutis vor uns, das heifit, eine
subepidermale Lage von Zellen (f. Paris quadrifolia, Taf.Ill,Fig. 20), die durchwegs untereinander gleich-
wertig sind und sich von einer gewohnlichen Hypodermis der oberirdischen Caulome nur durch den
Besitz einer Suberinlamelle unterscheiden.

In allen anderen, in Tabelle I (p. 15 [411]) angefiihrten Fallen mit mehrschichtiger Interkutis,
beginnt die Bildung der Interkutiszellen in einer tiefer gelegenen Zellschicht. Die an sich zarte Mittel-
lamelle erfdhrt an allen (periklinen und antiklinen) Wanden eine Auflagerung einer Suberinlamelle, auf
die dann eine Celluloseschichte folgt. Die letztere ist verschieden stark: verhéltnisméflig schwach bei
Smilacina, auffallend machtig und verholzt bei samtlichen Asparagus-Arten und den ubrigen in der
Tabelle aufgezihlten Formen. Von einer RegelmafBigkeit in der Gestalt und Anordnung dieser Zellen ist
keine Rede. Sie bilden vielmehr einen méchtigen sklerotischen Mantel, der nicht nur biologisch (durch
seine Undurchlassigkeit) fiir die Pflanze von Wert ist, sondern wohl auch einen mechanischen, peripheren
Zylinder darstellt. Die Epidermiszellen bleiben vielfach intakt, in anderen Fillen fallen sie der Zerstorung
anheim. An dieser Stelle mufi auf das eigenartige Verhalten der Epidermis hingewiesen werden, wie es
bei Smilacina racemosa® und nach Miiller auch bei Smilacina stellata entgegentritt. Die Zellen der Epi-
dermis Uber dem Intercutismantel sind in lange wurzelhaardhnliche Trichome ausgezogen (Taf IV,
Fig. 38). Die Intercutis ist in vielen Fallen arm an Schichten, so betrigt sie bei Danaé Laurns nur 2 bis
4 Zellreihen. Die Abgrenzung gegen das unverkorkte Rindenparenchym ist mehr oder weniger deutlich. ?

1 Vgl. Th. Wulff, »Studien tiber verstopfte Spaltéfinungen.«, Ost. bot. Zeitschritt 1898, p. 201.

2 Einer spiteren Arbeit bleibt es vorbehalten, die Entwicklungsgeschichte und Bedeutung dieser Haare !:1a.i'zu1egcﬁ. Schon
Miiller hat fiir Swilacina stellata darauf hingewiesen, daf sie kaum als Wurzelhaare (beziehungsweise per analogiam Rhizomhaare)
also als Absorptionsorgane gelten kénnen, da sie sich immer an #lteren Rhizomen finden, die bereits eine liickenlose, mehrschichtige
Interkutis besitzen. Ortmann (Beitrige zur Kenntnis unterirdischer Stengelgebilde, 1886) hat dieselben auf feuchtem Sande nicht
zum Auswachsen bringen kénnen, was bei Wurzelhaaren allgemein moglich ist.

3 Beziiglich Aspidisira elatior vgl.: Yasuda H. The Botanical Magazine, Vol. VII[, Nr. 84, Tokyo 1894 (japanisch). [Referat
im Botan. Zentralblatt, 58, p. 338.] Rhizom besitzt eine Cuticula, auf die mehrere Epidermiszellreihen folgen ohne Spaltéffnungen

Denkschriften der mathem.-naturw. Kl. LXXXVIII, Bd. 55
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Periderm. Nur in einem Falle, bei Sansevieria fasciata, konnte ich typische Bildung von Periderm
beobachten. Die Rhizome, die einen bedeutenden Durchmesser erreichen und sekundires Dickenwachstum
aufweisen, sind mit einem schon mit freiem Auge sichtbaren ziegelroten Hautgewebe umkleidet, das sich
als vielschichtiges Periderm erweist. Das Phellogen erzeugt radiale Zellreihen bis zu einer Machtigkeit von
zirka 20 Zellen, die durchwegs aus ihren Suberinlamellen beim Erhitzen mit Sudanglyzerin reichlich
schmelzbare Korkstoffe austreten lassen. Phelloderm wird keines gebildet. Die Grenze gegen die Rinde ist
scharf. Die Peridermzellen sind urigefdhr zweimal so lang als breit.

Den Bau der Rinde und des Zentralzylinders méchte ich an einem typischen Beispiel, an
Convallaria majalis (Taf. IV, Fig. 33), schildern. Der Querschnitt durch ein solches Rhizom zerfillt in
zwei scharf voneinander gesonderte Partien, den Zentralzylinder und die Rinde, welche beide durch eine
typische Endodermis getrennt sind. Die Endodermis (Zylihderendodermis) hat hier sogar von seiten der
Rindenzellen eine 1- bis 2schichtige sekundadre Verstirkung erfahren, wobei die letzteren Zellen mit den
eigentlichen Endodermiszellen in ihrer Gestalt vollstindig tibereinstimmen, nur mit dem Unterschiede, daf
die Endodermiszellen im Gegensatze zu den ersteren keine Tupfel besitzen. Von der Wurzelendodermis
unterscheidet sich die Zylinderendodermis durch das Auftreten schiefer Querwéinde, die uberhaupt nur
Rhizomen zuzukommen scheinen. Der Zentralzylinder, der durch die Endodermis abgegrenzt wird, stelit
nicht ein einziges radiales Gefafiblindel dar, sondern wird von einer gréfieren Anzahl selbstindig verlaufen-
der konzentrisch gebauter Blindel durchzogen; die peripheren Biindel stofien mit dem Leptom an das
Pericambium, die zentralen stellen typische leptozentrische (amphivasale) Biindel dar; das Mark und die
Rinde werden von einem parenchymatischen, diinnwandigen, intercellularenreichen Gewebe gebildet.

Die tibrigen Pflanzen bieten im Bau der Endodermis, der Gefédfiblindel, in der Verteilung der Raphiden
und Einzelkrystalle, im Auftreten von Stdrke, in der Ausbildung einer Dorsiventralitdit und schlieilich
durch die Erscheinung des sekundédren Dickenwachstums geringere oder gréfiere Verschiedenheiten.

Die Zylinderendodermis zeigt, soweit sie abgesehen von Convallaria auftritt (Tabelle II, p. 16
[412]), im allgemeinen in den Rhizomen denselben Bau wie in den Wurzeln derselben Pflanze. Fiir
Smilacina ist nur ein Caspary’'scher Strich deutlich nachweisbar, Aspidistra zeigt sehr schon die Suberin-
lamellen und duflerst zarte Celluloseschichten; sehr deutlich ist auch die Endodermis von Majanthenum
bifolinm. In den meisten Fillen aber ist die Endodermis undeutlich, stellenweise unterbrochen und oft
nur durch geeignete Korkreaktionen nachweisbar. Fir Reineckia carnea ist charakteristisch, daff eine
Endodermis nur an der morphologischen Unterseite der plagiotropen Rhizome auftritt, wihrend an der
Oberseite keine Spur davon zu erkennen ist. Im Zusammenhange damit, beziehungsweise mit dem Auf-
treten der Blattorgane und Wurzeln steht auch die Erscheinung, dafi die Ventralseite eine gefafibiindel-
freie Rinde besitzt, wihrend an der Dorsalseite Mestomstringe regellos das Grundgewebe zu den ein-
zelnen Laubbldttern durchziehen (Taf. IlI, Fig. 19). In viel schwicherem MafBe als hier zeigen manche
Asparagus-Arten (A. tenwifolius, acutifolins, maritimus) Dorsiventralitit, als die Endodermis, die an und
fiir sich unregelméfiig auftritt, hauptsédchlich auf die Unterseite beschrdankt ist. Auch die Verteilung der
Gefafiblindel deutet bisweilen auf dhnliche Verhdltnisse. Plagiotrope Rhizome (zum Beispiel Polygonatum-
Arten) tragen an ihrer ganzen Oberfliche trotz der Plagiotropie die Spaltofinungen in gleichmafiiger Ver-
teilung.

Auch das Verhdltnis des Durchmessers des Zentralzylinders zu dem des ganzen Rhizoms ist,
soweit es sich {iberhaupt annidhernd feststellen lieB, sehr variabel. Fiir Convallaria, besonders aber fiir
Paris, Trillivm und Majanthemmm bifolinm gilt die Tatsache, dafi sich die Gefdfibiindel auf einen kleinen
Zentralzylinder zusammendriangen, der vielleicht 1/,—1/, des Rhizomdurchmessers mifit, wahrend bei-

/'3
spielsweise bei den Asparagus-Arten und in noch viel ausgesprochenerem Mafie bei den Arten der Gattung

‘Schutz gegen Austrockung). Dazu sei bemerkt, dafi ich bei Aspidistra nur cine einschichtige Epidermis gefunden habe, und daf
mehrere verkorkte Zellreihen nur an der Ansatzstelle der Niederblitter auftreten, was’ jedoch mit der Epidermis und ihrem Bau nichts
zu tun hat.
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Polygonatum ein sehr breiter Zentralzylinder auftritt, so dafl nur ein schmaler Streifen fiir die biindelfreie
Rinde {iibrigbleibt. An weiteren Beispielen die Variabilitidt zu zeigen, erscheint {iberfliissig.

Die GefdaBbilindel sind in der Mehrzahl der Fille konzentrisch. Und zwar bestehen sie aus einem
Leptomstrang (Siebrohren und Geleitzellen), um den sich die wasserleitenden Elemente (Ring-,
Schrauben-, Netz-, Treppen- und die an Masse alle anderen Typen tliberwiegenden HoftiipfelgefdBe,
beziehungsweise -tracheiden) gruppieren. In vielen Fallen (Ophiopogon Jaburan und japonicus, Asparagus
medeoloides, Rohdea japonica, Polygonatum officinale (Taf. X, Fig. 111 u. a.) ist der konzentrische Bau
unvollkommen, als die Gefifie,! beziehungsweise Tracheiden nur in einzelnen Gruppen um das Leptom
gelagert sind und Parenchymzellen den geschlossenen Ring herstellen. Bei Smilacina racemosa kommen
beispielsweise neben konzentrischen Gefifibiindeln auch solche vor, bei denen das Leptom vom Hadrom
in weitem, Bogen umlagert wird, wihrend die peripheren Teile vom Hadrom frei bleiben, wodurch ein
Ubergang zu den typisch collateralen Bilindeln der meisten oberirdischen Caulome geschaffen wird. Das
Leptom ist meist zartwandig, manchmal auch collenchymatisch verdickt. Die Hoftlipfel besitzen meist
einen elliptischen Hof und einen spaltenférmigen schmalen Kanal. In seltenen Fillen besitzen zwei Tlipfel
einen gemeinsamen Hof. Das Grundparenchym des Zentralzylinders ist meist dinnwandig und bildet in
der Umgebung der Gefdfiblindel keine Bastscheiden. Fiir Ophiopogon japonicus konnte ich zum Beispiel
beobachten, dafl die verholzten Zellen des mehrschichtigen Hadroms durchaus nicht aus lauter rein
wasserleitenden Elementen zusammengesetzt sind, sondern dafi namentlich die peripheren Zellen an
mechanische Elemente durch das Auftreten einfacher, schriger, wenn auch zahlreicher Tiipfel erinnern;
zweifellos kommt ihnen neben der wasserleitenden Funktion auch die der Festigung des Gefif3biindels zu.
Am Querschnitt ist natiirlich davon nichts zu erkennen. In einzelnen Féllen erfahren die peripheren Zellen
des Zentralzylinders, zum Teil im Zusammenhang mit dem sekunddren Dickenwachstum, unabhingig
von dem Vorhandensein oder Fehlen einer Endodermis eine sklerenchymatische Ausbildung und bilden
dadurch einen mehr oder weniger deutlichen mechanischen Ring (bei Smilacina, Polygonatum verti-
cillatum, Asparagus Sprengeri, Danaé); in anderen Féllen (Asp. plumosus) wird jedoch auf diese Weise
der ganze Zentralzylinder verholzt (die Sklereiden sind reich getiipfelt) und bei Asparagus plumosus geht
der Prozefi auch auf die Rinde iiber, so daffi das ganze Rhizom einen soliden Holzzylinder darstellt, der
von einem vielschichtigen Korkmantel umgeben ist. Das sekundidre Dickenwachstum, das ich bei
Asparagus Sprengeri, Danaé Lauwrus, Sausevieria fasciata, Ophiopogon Jabuvan und japonicus, Smilax
syphilitica beobachtete, geht stets in typischer Weise vor sich. Die sekundiren Gefdfiblindel zeigen den-
selben Bau wie die primdren. Das sekunddr gebildete Parenchym bleibt entweder diinnwandig oder ver-
stiirkt den Holzzylinder.

Die Rinde besteht in den meisten Fiallen, wofern sie iiberhaupt deutlich genug vom Zentralzylinder
geschieden ist, aus parenchymatischen Zellen, die zuweilen unter der Intercutis collenchymatisch werden.
Bei Paris und Twillinme fihrt die Rinde und das Mark sehr viel Starke. Ferner wurde fiir alle Rhizome
das Vorhandensein von Raphiden und auch Einzelkrystallen nachgewiesen. Die Raphidenzellen stimmen
hinsichtlich Gestalt und Gréfie im allgemeinen mit den fir die Wurzeln wesentlichen Formen iiberein. In
anderen Fillen aber, so bei Swilax syphilitica und Polygonatum officinale, sind die Zellen sehr grofi
und fallen schon am Querschnitte auf; bei P. multiflorum zeigte sich eine interessante Differenzierung in
»Macro- und Microraphiden«, indem neben grofien Zellen mit grofien Biindeln kleine mit winzig kleinen
Biindeln auftraten (Taf. IV, Fig. 36).

Erwidhnen mochte ich dann noch eigentimliche Zellen, die bei Sweilacina racemosa und Poly-
Sonatum verticillatum zur Beobachtung gelangten (Taf. V, Fig. 43). Die Zellen u nterscheiden sich von den

1 Fiir die Gefafie der Asparagns-Rhizome ist, soweit es sich um die zu den Niederblattern verlaufenden Fibrovaselstriinge
handelt, das Vorhandensein einer eigentiimlichen, gelblichen, stark lichtbrechenden, granulicrten, die Lumina vollstindig erfiillenden
Substanz charakteristisch. Vgl. auch die Niederblitter der Asparagus-Arten (p. 57 ff.), deren Sklereiden dieselbe Erscheinung zeigen.

ik
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{ibrigen Parenchymzellen gestaltlich gar nicht, sind reichlich mit Schleim erfiillt, in den eingebettet zahl-
reiche, kleine Krystallnddelchen auftreten. Ob diese Krystéllchen auch Calciumoxalat sind, war nicht leicht
zu ermitteln; in Essigsdure blieben sie bestdndig, doch hat auch die Salzsaure nach langerer Einwirkung
keine merkliche Verdnderung hervorgerufen. Daneben kommen bei einer Reihe von Rhizomen auch ein-
zelne oder sehr wenige grofie Krystalle in den Schlduchen vor.

Alle Asparagus-Arten, Danaé Laurus,

alle Ruscus-Arten, Reineckia carnea,

Smilacina racemosa,

Nur Raphiden ! in den Rhizomen: ’ Neben Raphiden auch Einzelkrystalle:
i Aspidistva elatior,

Majanthemum bifolinm, Ophiopogon Jaburan® und japonicus.
alle Polygonatum-Arten, v
Paris,?® Trillinm sessile® und recurv. ?
Rohdea japonica,

Sansevieria fasciata,

Convallaria.

Der Gefdfibiindelverlauf im Rhizom, hinsichtlich dessen ich auf die Untersuchungen Falke n-
bergs?® verweise, der Paris quadrifolia, Majanthemum bifolinm, Asparagus officinalis und Ruscus hypo-
glossum priifte, folgte im allgemeinen dem Palmentypus. Derselbe tritt allerdings in den Knoten nicht
deutlich hervor, da sich dort nicht behaupten liefe, dafl die Mehrzahl der Biindel in einem weiten Bogen
durch die Mitte zieht, wohl aber losen sich unmittelbar unter der Insertion des Blattes einzelne Biindel
von der Peripherie los und ziehen vor ihrem Austritte in die Bldtter in weitem Bogen durch die Mitte. Fiir
Reineckia carnea habe ich selbst an Serienschnitten beobachtet, dafi die Biindel auch im Innern des
Zentralzylinders verlaufen, also einen weiten Bogen beschreiben.

Im Rindengewebe finden sich meistens keine Gefafiblindel, da die Blattspurstrange stets auf dem
kiirzesten Wege den Zentralcylinders verlassen und in die Blétter ausbiegen. Dasselbe gilt auch fiir die
Wurzeln, die fast senkrecht auf die Rhizome aufsetzen.* Nur in einem Falle, bei Trillium recurvatum,
beobachtete ich am Querschnitte in die Rinde eingebettete, querdurchschnittene Wurzeln, die eine Strecke
im Rhizom parallel mit dem Zentralzylinder liefen und erst weiter hinten hervorbrachen.

Ubergangszone vom Rhizom zum oberirdischen Caulom.

Ohne Riicksicht darauf, ob das Rhizom ein Sympodium ist (zum Beispiel Majauthemum bifoliwm
Ruscus hypoglossum, Polygonatum u. a.) oder ein Monopodium (zum Beispiel Paris quadrifolia), gruppieren
sich, ganz allgemein gesprochen, Gefifiblindel in bestimmter Zahl zu einem Zylinder, der in manchen
Fillen von einer Zylinderendodermis umscheidet wird. Allméhlich ® treten unter der Endodermis mehrere
Reihen kleiner Zellen auf, die, nach oben verfolgt, schliefilich collenchymatisch werden und endlich einem
mehrschichtigen Bastring Platz machen, von dem aus bisweilen eine Verholzung des Markparenchyms

1 Die Raphidenzellen liegen in Rinde und Zentralzylinder; nur bei Conv. majalis habe ich sie in der Rinde sehr selten, im
Zentralzylinder gar nicht gefunden. Treten sie tiberall auf, so finden sie sich in der Rindenschichte reichlicher als im Zentralzylinder.

2 Die Rhizome fiihren reichlich Stirke.

“Falkenberg, »Vergleichende Untersuchungen iiber den Bau der Vegetationsorgane der Monokotyledonen, Stuttgart 1876,
p. 52 ff.

! Anhangsweise sei erwihnt, daB die Entstehung der Wurzel im Pericambium des Rhizoms hdufig von einem Verholzungs-
prozef im angrenzenden Geweb @ des Rhizoms begleitet ist, wodurch die Zugfestigkeit erhoht wird.

o Die Darstellung bezieht sich nicht auf entwicklungsgeschichtliche Vorgiinge, sondern auf die aufeinanderfolgenden Quer-

schnitte und die sich dabei ergebenden gedanderten Bilder, die immer natiirlich Dauergewebe zeigen,
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einsetzt. Vielfach (zum Beispiel Majanthemum bifolium, Convallaria majalis, Asparagus tenuifolius)
bleibt die Endodermis noch lange erhalten, wenn auch der Bastring schon ldngst entwickelt ist; schlieBlich
aber bleiben in den oberen Zellen die Verkorkungen usw. aus und die Zellen der Endodermis werden in
den Verband des Rindenparenchyms aufgenommen. Gleichzeitig mit der Ausbildung eines mechanischen
Ringes haben auch die Gefifibiindel eine Verdnderung erfahren: Die konzentrischen Biindel werden zu
collateralen, indem die Hadromelemente der Aufienseite zuriicktreten, die der Innenseite sich aber ver-
mehren. Die einzelnen Vorgédnge sind schwer zu durchschauen, namentlich dann, wenn, wie bei den
Ruscus-Arten, die Blindel der Rhizome arm an Zellen sind, die der Caulome dagegen aus einer grofien
Menge von leitenden Elementen sowohl im Leptom als im Hadrom zusammengesetzt werden.

Die Gefdfbiindelbastscheiden, die unabhédngig vom mechanischen Ring auftreten, diirften mit Riick-
sicht darauf, dafl die mechanischen Zellen selten typischen Bast darstellen und tiberdies in der Mehrzahl
der Filie, durch morphologische Zwischenglieder mit dem Grundparenchym verbunden sind, aus letzterem
hervorgehen (vgl. unten p. 34 [430]). Erwidbnen mochte ich auch, dafi die Holzkérper mancher Asparagits-
Arten zum Beispiel officinalis, als méchtige Zapfen in die Rhizome vorragen und dort alimdhlich aufhéren.
Solche Bildungen haben mit einer cambialen Entwicklung nichts zu tun, sondern sind sekundire
Erscheinungen, die eine mechanische Festigung bezwecken. Bei Pflanzen, deren oberirdische Caulome
keinen mechanischen Ring haben (Rhodea, Paris, Trillium), bleiben alle, Verdnderungen an der Peripherie
des Zentralzylinders aus; die aufierhalb desselben laufenden Blindel gehen schlieflich zu den Nieder-
blattern und Laubbléttern ab, so dafi die Rinde allmahlich gefafiblindelfrei wird. In der Ubergangszone ist
die Rinde meist noch vielschichtig, ihre Zellen sind hiufig gebrdunt.

Die unterirdischen Caulome der Straucher und Halbstraucher.

Schon Smilax syphilitica, die ich unter den Pflanzen mit typischem Rhizom erwihnt habe, hat
durchwegs collaterale Biindel, Hadrom und Leptom liegen einfach nebeneinander. Gleichwohl sprechen
die librigen Merkmale flr ein typisches Rhizom. Anders verhalten sich Swiilax sagittaefolia und Swme.
aspera. Die Gefdfbilindel dieser beiden unterscheiden sich von denen im oberirdischen Stengel dadurch,
dafl die mechanischen Zellen die Biindel vollstindig umscheiden. Der mechanische Ring, der immer vor-
handen ist, zeigt jedoch vielfach Unterbrechungen und wird an solchen Stellen von verholztem Grund-
parenchym liberbriickt (Taf. IV, Fig. 34); Smilax aspera, auf die sich diese Figur bezieht, zeigt eine weitere
Eigentiimlichkeit: In der unmittelbar am Erdboden befindlichen Stengelregion tritt um den Zentralzylinder
herum eine michtige Schutzscheide auf. Schon mit freiem Auge gibt sie sich als braune Linie zu
erkennen. Sie ist ein- bis mehrschichtig, c-férmig verdickt und wandert dort, wo der mechanische Ring
unterbrochen ist, auch tiefer in das Grundgewebe hinein. Die Verdickungsschichten sind hauptsichlich
auf die Innen- und Seitenwéinde beschrdankt. Bemerkt sei, daf diese Endodermis bei Smilax aspara nicht
ein konstantes Merkmal fiir die unterirdischen Caulome dieser Smilax gelten kann, sondern daf sie, nach
unten verfolgt, wieder authort; was die Pflanze veranlait haben mag, gerade unmittelbar am Erdboden
zur Ausbildung einer so méchtigen Schutzscheide zu schreiten, bleibt allerdings dunkel.

Smilax sagittaefolia besitzt allerdings keine Schutzscheide, dafiir aber finden sich in der Rinde
andere Eigentiimlichkeiten; die Rinde, die im oberirdischen Stengel durchgehends verholzt ist (siehe
p. 29 [425), zeigt hier Gruppen von sklerenchymatischen Zellen (Taf. IV, Fig. 39). Diese Sklereiden, die
teils als Hypodermis, teils tiefer im Rindengewebe auftreten, sind zunichst umgewandelte Raphidenzellen,
denn es ist charakteristisch, daff in der besagten Stengelregion Raphidenbiindel nur in Sklereiden auf-

1 R. Schulze, »Beitrige zur vergleichenden Anatomie der Liliaceen, Haemodoraceen, Hypoxidoideen und Velloziaceen«,
Engler, Botanische Jahrbiicher, Leipzig 1893, Bd. 17, p. 380, erwihnt, dafi Smilax glvcyphyilla und Heterosmilax Gaudichiana eben-
falls eine Endodermis besitzen. Fiir die zweite Form erwihnt er, daB die Innenwandungen der iuflersten Schichten des mechanischen

Gewebes starker verdickt seien als die Aufenwandungen.
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treten (Taf. V, Fig. 50). Die Lumina dieser reich getiipfelten Zellen sind unregelméfig, bis kreisrund (im
Querschnitte), oft exzentrisch. Die Mittellamellen dieser und anderer Zellen sind hédufig gebrdunt; diinn-
wandige Zellen sind aufierdem oft mit braunen Inhaltskérpern erfiillt. Neben den Raphidenzellen skleroti-
sieren auch andere, erstere jedoéh konstant. Auch bei Swmilax sagittaefolia hort die aberrante Bildung
tiefer im Erdboden auf, hat also denselben Verbreitungsbezirk auf der Pflanze wie die Endodermis von
Smilax aspera.(**)

Uber die strauchigen Luzuiriagoideae ist nicht viel hinzuzuftigen. Im unterirdischen Caulom sind so
wie bei den letztgenannten Smilav-Arten die Gefafibindel von gleichméafiigen mechanischen Scheiden
umgeben, deren Elemente hier nicht echten Bast darstellen. Vereinzelt laufen Biindel auch in der Rinde,
die sich mehr oder weniger vom mechanischen Ring entfernen. An deren unteren, noch oberirdischen
Stengeln, die bereits einen Ubergang zum unterirdischen Caulom darstellen, finden sich Spaltoffnungen,
die im Fldachenschnitte von denen oberer Stengelglieder abweichen. Wahrend die beiden Schliefzellen
dort in der Fliche nahezu zu einem Kreis zusammentreten, sind. sie hier (Taf. IV, Fig. 37) vielmehr
isoliert und individualisiert, so dafi der ganze Apparat in der Richtung der Zentralspalte eingezogen
erscheint. Lapageria habe ich hinsichtlich der Rhizome nicht untersucht.

Der Stengel.

Die Zellen der Epidermis stellen mit wenigen Ausnahmen ziemlich regelmafiige Prismen dar,
deren obere und untere Begrenzungsflichen auch schief aufsitzen, wenn die Zellen im Verbande pros-
enchymatisch werden. Die Epidermis besitzt stets eine Cuticula, die entweder allein auftritt (Asparagus
tenuifolius und medeoloides, Smilacina, Majanthemum, Paris, Trillinm sessile und recurvatum und
Aspidistra) oder in Verbindung mit Cuticularschichten, die entweder auf die Aufienwinde beschrinkt
bleiben (Asparagus officinalis, Sprengeri, maritimus, acutifolius, Ruscus Iypoglossum, hypophyllum,
Disporum) oder mehr oder weniger tief auf die Seitenwiinde tibergreifen (Asparagus plumosus, Krausii,
Danaé, Semele, Ruscus aculeatus, Polygonatum muldtiflovum, Lapageria rosea, Swiilax syphilitica) oder
“endlich die Cutinisierung erfafit alle, auch die Innenwéande (Polygonatum verticillatum) und bildet solcher-
weise einen direkten Anschluff an das verholzte Rindengewebe (Luzuriaga, Smilax sagittaefolia, Smilax
aspera).

Die Cuticula bildet ein zartes, aber immerhin deutliches Hdutchen, das entweder gar nicht gewellt
ist (Asparagus tenuifolins) oder mit langsverlaufenden Doppelrillen iiber jeder Radialwand versehen
(Asp. medeoloides) oder, wie bei Smilacina und Polygonatum, Uber den Radialwidnden schwach gefurcht
ist. Far Majanthemanmn, noch mehr aber fiir Paris und Trillinm (Taf. V, Fig. 44) gilt das Auftreten einer
ungemein zart und reich gefiltelten Cuticula. Fir Aspidistra ist am Stengel das Vorhandensein einer
gleichmifiig dicken, gewellten, méchtigen Cuticula charakteristisch. Inwieweit wir berechtigt sind, hier
von einer Cuticula allein zu sprechen, ist schwer zu entscheiden, da weder das optische Bild noch die
Chlorzinkjodreaktion geniigend Aufschluf gibt. Uberhaupt scheint fiir die mehr am Schlusse im System
stehenden Gruppen in dieser Hinsicht eine gewisse Variabilitdt vorzuliegen, die uns bei den Blittern noch
starker entgegentreten wird. Auch hinsichtlich der unten zu besprechenden Cuticularschichten ist in
vielen Fillen keine Grenze zu ziehen, namentlich dann, wenn die Cutinisierung auf die Innenwande tuber-
greift oder (Polygonatum verticillatun) das ganze Rindenparenchym beherrscht. Fiir die Asparagus-Arten
ist meistens das Vorhandensein maéchtiger Cuticularschichten charakteristisch (4. officinalis). In den in
der Einleitung (siehe oben) angeflihrten hieher gehdrenden Féllen beschrinken sie sich .auf die Aufien-
wénde oder bilden (im Ouerschnitt) tiber den Radialwanden nur kleine Zipfchen, die aber nicht in die
Radialwénde vordringen. Bei Ruscus hypoglossum und hypophyllum beschranken sich die Cuticular-
schichten auf die dufiere Hilfte der AuBenwinde. Die AuSenwidnde sind demgeméifl von sehr variabler
Michtigkeit. Bei typisch xerophilen Formen wie Asparagus Krausii (Taf. V, Fig. 42), Asp. plumosus
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(Taf. V, Fig. 45), Smilax asperva (Taf. V, Fig. 46) und Swmu. sagittaefolia erreichen die Aufienwinde eine
Maichtiglkeit, die die Hohe des Lumens zuweilen tibertrifft.

Die Seitenwidnde sind in ihrer Ausbildung abhiangig von der Entwicklung der Cuticularschichten.
Fiir Asparagus-Arten gelten zarte Radialwidnde, wofern nicht xerophytische Anpassung sie veridndert
hat. Die Seitenwinde sind immer getlipfelt. Die Cuticularschichten ragen entweder mit zarten Lamellen
in die Radialwédnde hinein (Danaé und Semele) oder sie dringen keilformig vor und verursachen eine
konische Divergenz der Konturen nach aufien (Ruscus aculeatus, Taf. V, Fig. 40). Hier zeigt sich auch in
interessanter Ubereinstimmung mit dem Rhizom eine fakultative Auflosung der Cuticularschichten in
einzelne Korner und Lamellen. Am weitesten geht die Versteifung der Seitenwinde bei den xXerophytisch
lebenden Smilax-Arten (Taf. V, Fig. 46), wo das Hautgewebe einen massiven Panzer darstellt und von
einem elastischen epidermalen Wassergewebe nicht die Rede sein kaon. Die Innenwénde sind dann immer
sehr dick. Auffallend sind die dicken Innenwéande bei den 7villiunm-Acten (Taf. V, Fig. 44) und bei Paris:
deren Seitenwiinde sehr diinn sind; an die dicken Innenwinde schliefit sich dann entweder eine Hypo-
dermis oder ein mehrschichtiges Plattencollenchym.

Erwiahnt sei hier die interessante Erscheinung der »sekunddren Querwande«, die ich bei Semele
andvogyna (Taf. V, Fig. 41) und Asparagus Sprengeri beobachtet habe. Es handelt sich dabei um ein
Ausspannen diinner Membranen zwischen den primdren Winden, an die diese sekunddren Winde fast
senkrecht ansetzen und untereinander nahezu paallel vellaufen. Die Erscheinung, die schon R. Schulze!
beobachtet hat, tritt sehr schon dann hervor, wenn die primaren Winde relativ dick sind, wie bei Semele
androgyna. Die Winde bestehen immer aus reiner Cellulose, wenn auch die primiren Wiande in gleicher
Héhe cutinisiert sind.

Nicht alle Epidermiszellen einer und derselben Pflanze sind gleich gebaut; abgesehen von Ver-
schiedenheiten, die sich in dieser Hinsicht zwischen unteren und oberen Stengelteilen ergeben, auf die
ich bei Besprechung der Spaltéffnungen kurz zu sprechen kommen werde, schalten sich in den Verband
normaler Zellen andere ein, welche entweder vereinzelt oder in Gruppen auftreten und in Gréfie und
Gestalt abweichen.

Die am Stengel auftretenden abweichend gebauten Epidermiszellen zerfallen in zwei Gruppen:
1. Solche, welche in Begleitung mit Kantenbildung auftreten, wobei das darunterliegende Parenchym
gewuchert hat, oft collenchymatisch verdickt wurde usw., und 2. solche Zellen, die als unregelmédfiige Ver-
dinderungen der Oberflichenbeschaffenheit bezeichnet werden miissen, die nicht in kontinuierlichen
Lingsreihen auftreten, wohl aber durch nachtrdgliche Anordnung der Buckel zu Lédngsriefen werden
konnen. ;

Am schonsten tritt die Kantenbildung bei Polygonatum officinale auf (vgl. Abbildung 3, p. 31 [427],
dessen kantiger Stengel ja auch ein Bestimmungsmerkmal abgibt. Taf. X, Fig. 115, zeigt den Querschnitt
durch eine Stengelkante. Von dem aus dem Verbande des mechanischen Ringes heraustretenden Gefi(-
biindel zunédchst abgesehen, liegt eine Wucherung des Parenchyms vor, dessen subepidermale Zellen
einen Collenchymstrang darstellen. Dariiber liuft die Epidermis, deren Zellen, von geringfiigigen Ande-
rungen der Dimensionen abgesehen, keinen abweichenden Bau zeigt. Ahnlich verhalten sich die Epidermis-
zellen in den Kanten der Stengel und Bliitenstiele von Asparagus officinalis, Dispovum pullum, Luzuriaga
radicans. In anderen Fillen (Aspavagus mavitimus, Danaé Lauvus) greifen in den Epidermiszellen der
Kanten bei vollstindiger Wahrung der Zellgestalt die Cuticularschichten nicht nur auf die Radial- sondern
auch auf die Innenwinde’ iiber; selbst dann, wenn dieselben normalerweise auf die Auflenwénde
beschrinkt waren. In vielen Fillen treten aber aufierdem UnregelméBigkeiten in der Gestalt der Epidermis-
zellen auf (so bei Asparagus Spremgeri, Ruscus aculeatus u. a.), bei denen die Kantenepidermiszellen
hoher sind und eine stiarker gewellte Cuticula tragen. Anhangsweise mochte ich noch auf die Kanten

1R, Schulze, 1. c., p. 295. Schulze erwihnt mit sekundiren Querwidnden auch die Schiifte von Samseviciia, Liriopa und
Ophiopogon japonicys. Einen abweichenden Bau in der Epidermis von Asparagus acutifolins konute ich nicht finden.
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in den Bliitenstielen von Paris guadrifolia (Taf. V, Fig. 51) hinweisen, die zum grifiten Teil nicht solid,
sondern hohl sind, indem die vorgewolbten Epidermiszellen einen mit Luft erfiillten Hohlraum umspannen.
Um die fiir Paris eigentiimlichen Bildungen an der Epidermis des Stengels im Zusammenhang zu
behandeln, méchte ich auf die gelegentlich beobachteten Abweichungen zu sprechen kommen, die die
Bildung von Cuticularepithel® vortduschen, es aber nicht sind. Die Epidermis setzt sich abwechselnd aus
Zellen der ersten und solchen der zweiten Reihe zusammen, indem einfach hypodermale Zellen den
Charakter von Epidermiszellen annehmen. Dafi es aber -abnorme Bildungen sind, dafiir spricht die
Cutinisierung, die auch die Innenwinde ergreift, wo doch normalerweise Paris nur eine zarte Cuticula
zukommt. Die betreffenden Zellwédnde sind meistens gebrédunt. Viel schoner sind dagegen die dhnlichen
Bildungen bei Ruscus aculeatus, die ochne weiteres als mehrschichtige Epidermis aufgefafit werden kénnen
(Taf. V, Fig. 54). Die in den Verband der Epidermis aufgenommenen tieferliegenden Zellen stimmen in
ihrer Gestalt vollstindig mit den urspriinglichen Epidermiszellen liberein. Die Cuticularschichten sind hier
ja die normale Bildung. Spaltoffnungen, die in die kritische Zone fallen, werden unter dem Einflusse des
Cutinisierungsprozesses vernichtet.

Bei Paris quadrifolia fand ich iberdies, abgesehen von den frither erwidhnten Bildungen, grofie
Unregelméfiigkeit in der Zellgestalt (Tabelle V, Fig. 49): neben kleinen Zellen treten sehr grofie auf, die
an Hohe die ersteren wohl um das Dreifache iibertreffen und bisweilen tief in das zum Teil collenchymati-
sche Rindenparenchym hinabsteigen. :

Vereinzelte, buckelig aufgeworfene, besonders dickwandige Zellen finden sich bei Asparagus Krausii,
medeoloides, ferner Polygonatum verticillatnm und Lapageria rosea.® Lapageria rosea (Taf. V, Fig. 53)
zeigt Gruppen von Zellen, deren AuBlenwinde sehr michtig und cutinisiert sind, iiber die sich die vielfach
gewellte und gefaltete Cuticula legt. Im Liangsschnitte sieht man deutlich, dafi diese Zellen nicht Langs-
reihen darstellen, die am ganzen Stengel herunterlaufen, sondern auf sehr kurze Gruppen neben- und
hintereinander geordneter Zellen beschrédnkt bleiben. Bei Asparagus medeoloides zeigt die Cuticula dieser
Hockerzellen nur einige grofie Fetzen, diec besonders in der Flachenansicht sehr deutlich werden.

Am auffallendsten sind jedoch diese Bildungen bei Polygonatum verticillatum, wo die betreffenden
Zellen (Taf. V, Fig. 56) die librigen Epidermiszeilen bis sechsmal an Hohe tbertreffen. Betont sei, dafi an
dieser Bildung nicht die ganze Auflenwand der betreffenden Zelle teilnimmt, sondern, wie Langs- (Taf. V,
Fig. 47) und Flachenschnitte lehren, die Aufienwand der Zellen sich plétzlich papillés zu dieser bedeuten-
den Hohe vorwdlbt. Im Flachenbild gewinnt man den Eindruck, als sdfie auf den langgestreckten,
schmalen Zellen je 1 Warze.

Bei Asparagus Sprengeri, Luzuriaga und Semele androgyna finden sich vereinzelte Zellen, die nur
von Epidermiszellen begrenzt sind und sich keilformig einschalten. '

Auf nédchstfolgender Seite seien fiir einige Pflanzen die Mafie der Epidermiszellen in Mikromillimetern
angegeben.

Die Spaltéffnungen. Der Amaryllis-Typus® kann fiir unsere Pflanzen als der herrschende
bezeichnet werden. Seine wesentlichsten Eigenschaften sind folgende: Die Schliefizellen besitzen zarte
Riickenwénde und starre, verdickte Bauchwinde, lassen zwischen einander eine deutliche Differenzierung
in Vorhof, Zentralspalte und Hinterhof erkennen und zeigen stets deutliche vordere und hintere Cuticular-
leisten. (Verschiedene Differenzierungen in den Hofen spiter!) Um die Spaltéffnungen funktionsfihig zu

1 Vgl. Haberlandt, 1. c., p. 113.

2 Die Haare an den Bliitenstielen von Smilacina racemosa werden bei den Phyllomen (Laubblitter, p. 45) besprochen.

@ Vgl. H. C. Schellenberg, »Beitrige zur Kenntnis von Bau und Funktion der Spaltéffnungen«. Bot. Zeitung 1896, p. 169 ff.
W. Benecke, »Die Nebenzellen der Spaltéffnungen«, Bot. Zeitung 1892, p. 520.
G. Haberlandt, 1. c., p. 407.
0. Porsch, »Der Spaltéfinungsapparat im Lichte der Phylogenics, Jena 1905, p. 28 ff,
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Hohe
ohne mit Linge Breite
Aufienwand

Asparagus medeloides . . . . . . . 19 24-4 240 —360 p 366 p

T e R N T el e o, 61 68-5
lanaer s Ge et S S T 29 40 48 —170 . 17 —24 p.
Seselelandrosyna s il S NS 145 208 24 . 24
Ruscus hypopkyllym . . . . . . . . 24-4 32 118 —146 p. 24 —36
Ruscus hypoglosswin . . . . . . . . 29 40 ca.48—61 p 19—27
Ruscusiaculeatus . o L s L .. 27 38'5 48 —120 p. 22—29

BTTUDR 5 06 o o e ok B s b o e 44 63-5 72 1 36-6
Disnorionpellim s SIS 32 40 150—320 36°5—48 .
Polygonalum verlicillalum . . . . . . 12-2 19 122—170 15—19

Hanteniise Bl St i 85 98

machen, miissen die Aufienwinde der Nebenzellen Hautgelenke tragen. Die Innenwédnde sind meistens
diinn genug, so dafi Hautgelenke {iberfliissig sind. Mit Ausnahme von Pawis und Trillinm ist dieser
Typus tberall realisiert. Ich will mich in diesem Zusammenhange damit begniigen, einige markantere
Falle herauszugreifen und schliefilich eine tbersichtliche Tabelle folgen zu lassen. Die Variationen beziehen
sich auf die Grofenverhéltnisse zwischen Schliefizellen, Nebenzellen und den tbrigen Epidermiszellen,
die relativen Grofienverhiltnisse zwischen Linge, Breite und Hohe der Schliefizellen, die Entwicklung der
Cuticularleisten, die Verdickung der Bauchwinde, Gestalt des Zellumens u. dgl. m.

Einen der haufigsten Fille zeigt Polygonatum multiflorim. Die Schliefizellen sind etwas kleiner als

die Nebenzellen, aber annahernd gleich grofi als die tibrigen Epidermiszellen. Die Bauchwinde zeigen
unmittelbar an der Zentralspalte die diinnste Stelle. Aufiere Hautgelenke deutlich entwickelt. Die Bauch-
winde, die hier relativ diinn sind, sind in anderen Fallen ziemlich dick (so bei Asparagus medeoloides), so
dafi das Lumen am Querschnitt dreieckig erscheint. Hiufig sind die Schliefizellen hichstens halb so hoch
als die Nebenzellen und diese wieder gréfier als die librigen Epidermiszellen.

Verschiedene weniger wichtige Abweichungen ibergehend, mdochte ich zunidchst zwei Asparagus-
Arten besprechen, deren Spaltoffnungen an eine xerophytische Lebensweise angepafit sind. Asparagis
Krausii wurde schon bei Besprechung der Epidermisauienwiinde erwihnt. Die Spaltoffnungen, die hdufig
zu Zwillingen vereinigt vorkommen (Taf. V, Fig. 42), zeigen ungemein starke Verdickungsschichten, die
jedoch nicht auf die Bauchwénde beschrinkt sind, sondern den inneren Teil der Bauch- und den dufieren
Teil der Riickenwédnde umfassen, so dali das schmal spaltenférmige Lumen von aufien schrdg nach auf-
warts steigt und die diinnste Stelle an der Bauchwand nach oben verschoben erscheint. Mit Riicksicht auf
die teilweise Verdickung der Riickenwiénde, den vélligen Mangel innerer Hautgelenke scheint die Funk-
tionsfdhigkeit des Apparates trotz der deutlichen dufieren Hautgelenke in Frage gestellt oder sind doch
der Beweglichkeit sehr enge Grenzen gesetzt. Die inneren Cuticularleisten sind sehr schwach. Die Spalt-
offnungen s.incl infolge der Michtigkeit der Aufienwinde, die sogar eine kleine dufiere Atemhdohle ent-
stehen lassen, eingesenkt.

Eine ganz andere Anpassung an xerophytische Lebensweise zeigt Asparagus plumosus (Taf. V,
Fig. 45),indem die Bauchwinde weit hinein méchtig cutinisiert sind. Die Hautgelenke sind zwar undeutlich,
aber die Riickenwédnde durchwegs diinn, so dafi die Funktionsfihigkeit viel mehr als im vorhergehenden
Falle gesichert ist. Der Vorhof ist in beiden Fillen winzig klein, oft (iberhaupt nur angedeutet. Auch der

Hinterhof ist infolge der Kleinheit der Cuticularleisten undeutlich.
Denkschriften der mathem.-naturw. K1. LXXXVIIL. Bd. 5
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Am Schlusse seien noch die xerophytischen Typen der Swmiilax-Arten einer Betrachtung unter-
worfen. Smilax aspera (Taf V, Fig. 46) und S. sagitiacfolia haben durchwegs Spaltéffnungen, deren
Schliefizellen um ein Bedeutendes grofier sind als die gewohnlichen Epidermiszellen. Da die Stomata
nicht liber das Niveau der Epidermis hervorragen, muissen sie eingesenkt sein. Diese Einsenkung, die
besonders schon bei S. aspera beobachtet werden kann, wird hervorgerufen durch Nebenzellen, die tief
unter das Niveau der Innenwidnde der Epidermiszellen hinabsteigen. Die Nebenzellen sind 2—3 mal so
hoch als die anderen Epidermiszellen; die xerophytische Anpassung kommt hauptsdchlich dadurch zur
Geltung, dafl die Auflenwinde der Nebenzellen die zarteren Schliefizellen wie ein michtiges Gewolbe
tiberdachen. (Uber den Bau der Nebenzellen siehe weiter unten.)

Die Spaltoffnungen der Ruscus-Arten, Semele und Danaé zeigen teils am Stengel, deutlicher aber an
den Phyllokladien (siehe p. 43 [439]) eine zuerst von H. v. Guttenberg?! beobachtete Teilung des Vor-
hofes durch eigentlimliche Cuticularleisten, die den dufleren normalen Leisten #dhnlich, doch wesentlich
kleiner sind und oft kaum mehr nachgewiesen werden konnen, in zwei Etagen. Indem ich auf die Fig. 40
und 48, Taf. V, verweise, mochte ich, um den Zusammenhang zwischen den Tatsachen nicht zu zer-
reifen, in der Hinsicht Stengel und Phyllokladium (siehe p. 43 [439]) gemeinsam besprechen. Am
schonsten findet sich diese Bildung bei Ruscus aculealus an dem Phyllokladium, am Stengel entsprechend
undeutlicher. Bei R. hypoglossum, lypophyllwm und Danaé Lanrus kommen diese zweiten Hornchen in
einigen Spaltéffnungen vor, in anderen fehlen sie. Bei Semele androgyna scheinen diese Bildungen kon-
stant, aber sehr schwach entwickelt aufzutreten. Auf eine analoge Erscheinung werde ich bei den
Schiéften von Rohdea japonica (p. 36 [432]) zurlickkommen.

Hinsichtlich des Baues der Schliefizellen mochte ich noch gewisse Verschiedenheiten erwahnen, die
die Spalt6ffnungen einer und derselben Pflanze zeigen, je nachdem, ob sie hoch oben oder tief unten am
Stengel auftreten. Als Beispiel diene Smilacina racemosa. Die Epidermiszellen am unteren Stengel zeigen
eine einfache Cuticula, aber sehr starke Cellulosewdnde und auch das angrenzende Rindenparenchym ist
von dhnlichem Bau. Im Gegensatze dazu sind alle Winde am Stengel hoher oben diinn. Das gleiche gilt
auch fur die Schlieizellen, deren Winde, namentlich Bauchwinde, entsprechend dinner sind.

Die Nebenzellen sind in der Mehrzahl der Fille gegeben durch das Hautgelenk und die bedeu-
tende Hohe. Die Flachenbilder lehren jedoch, dafi sich die Neben- von den Ubrigen Epidermiszellen
gestaltlich gar nicht unterscheiden. In manchen Fillen ragen die Riickenwiédnde der Schliefizellen gegen
die Nebenzellen bauchig vor, so dafi es manchmal zur Verwachsung der Riickenwand der Schliefzelle
mit der Ldngswand der Epidermiszelle kommt (Luzuriaga radicans); in anderen Fillen ist die Vorwoélbung
ganz unbedeutend. Einen sehr bemerkenswerten und phylogenetisch wertvollen Unterschied zeigen in
dieser Hinsicht die Smeilax-Arten (Taf.V, Fig. 52 fiir Smilax aspera): Die Schliefzellen scheinen zwischen
vier Nebenzellen aufgehédngt, von denen die beiden seitlichen das Hautgelenk bilden, die zwei andern sich
aber hauptsichlich durch die relativ diinnen Radialwidnde sofort von den ibrigen Epidermiszellen unter-
scheiden. Diese sechs Zellen (die SchlieBzellen mitgerechnet) bilden einen sehr regelmafiigen, markanten
Komplex, durch dessen Vorhandensein auch die tibrigen benachbarten Epidermiszellen hinsichlich der
Gestalt und der Dicke der Radialwdnde bis zu einem gewissen Grade beeinflufit werden. Bei anderen
Smilax-Arten sind die Bilder nicht so regelmifiig, die Zahl der Nebenzellen ist etwas variabel usw.
Dieses Verhalten ist in phylogenetischer Hinsicht von grofer Wichtigkeit, als wir darin die Andeutung
ciner Entwicklung vor uns haben, die beim Gramineentypus in verschiedenen Abstufungen verwirklicht ist.
Es deutet diese Tatsache aus dem Bereiche der Liliifloren hinaus, vielleicht auf Beziehungen zu den
rales. In dieser Hinsicht stehen die Sweilax-Arten isoliert, wohl kommen zum Beispiel bei Lapa-
geria kirzere Zellen zals Nebenzellen vor, nirgends aber tritt dieses Verhalten zutage.

' H. v. Guttenberg, »Anatomisch-physiologische Untersuchungen iiber das immergriine Laubblatt der Mediterranflorae,
Botan. Jahrbiicher fiir Systematik, 38, p. 388.
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Hinsichtlich der Grofie der Schliefizellen in bezug auf die {ibrigen Zellen, weiterer Ausbildung der
Hofe, Spezialisierung von Nebenzellen, lassen sich die bisher besprochenen Pflanzen, die sdmtlich dem
Amaryllis-Typus angehoren, libersichtlich gruppieren.

Asparagus officinalis, Sprengeri, tenuifolius,
SchlieBzellen halb so grofi als die Nebenzellen, diese l o S ey s
_ _ ‘ : maritimus, acutifolius; Majanthemum bifolinm;
grofler als die Epipermiszellen S ;
Luzuriaga radicans.

Zwischentypen: Smilacina racemosa; Polygonatum officinale.
II.

Asparagus plumosus,* medeoloides, Krausii; !

Schliefizellen, Epidermiszellen anndhernd gleich ] : P :
Disporwmn pullum; Polygonatuwm multiflovim;

grofl : :
= J Lapageria rosea.
[I1.
Rudimentdre Leisten im Vorhof, sonst wie I. oder IL. | Danaé Laurus; Semele androgyna; Ruscius
Lumen im Querschnitt meist abgerundet J aculeatus, hypoglossuwm, hypophyllnm.
IV.

Schliefizellen groBer als die Epidermiszellen und
tief eingesenkt. Nebenzellen sehr groff und auch in Smilax syphilitica, aspera,! sagittaefolia.l
der Fliache sehr deutlich differenziert J

Eine Sonderstellung nehmen die Arten von Twéllinm und Paris ein (dazu Fig. 55, Taf. V). Von einem
Amaryllis-Typus ist hier tiberhaupt keine Spur. Die Schliefizellen haben verdickte Bauchwinde, zarte,
gegen die librigen Epidermiszellen gar nicht vorspringende Riickenwidnde und ein besonders bei Trilliim
recurvatum deutliches Hautgelenk in der Aufienwand der Schliefizellen. Zentralspalte, Vor- und Hinterhof
deutlich entwickelt, ebenso sind Cuticularleisten vorhanden. Die Nebenzellen, die beim Amaryllis-
Typus wenigstens durch das Hautgelenk gegeben waren, fehlen vollstindig; die anschlieBenden
Epidermiszellen unterscheiden sich von gewohnlichen Epidermiszellen in gar nichts. In der Flachen-
ansicht sind die Schliefizellen sehr einfach, hdufig dreimal so lang als breit und ragen kaum oder gar nicht
mit ihren Riickenwidnden vor. ' ;

Von einem bestimmten, vielleicht neuen Typus zu sprechen, ist verfriiht, so lange nicht der
Mechanismus, wofern die Spaltofinungen tiberhaupt funktionsfihig sind, experimentell festgelegt ist.

Funktionslose, riickgebildete Spaltoffnungen finden sich an Stengeln ziemlich verbreitet. Die Schlief3-
zellen werden aufirgend eine Weise funktionsunfihig gemacht. Die Zahl der Spaltéffnungen am Stengel ist
bei den einzelnen Pflanzen sehr verschieden; gar keine Stomata hat der Bliitenstiel von Aspidistra
elatior.

Am Schlusse mochte ich noch die Mafie fiir die Schliefizellen einiger Species anfithren, aus denen
sich eine grofie Variabilitdt erkennen 146t. '

! Héhe Breite Absolute Hohe der
' (zwischen den Cu- (im geschlossenen Linge |
' ticularleisten) | Zustande) Nebenzellen | Epidermiszellen
SETRE _|_~ = A WO —————
Swglaxiaspera’. L0 G 32 1. | 17 44 g 36—43 1 18—24
Paris quadrifolia . . . . . . 36-5 | 17 96 -'
Trilliwm recuvvatum . . . . . 36-5 | 22 51 |
|

1 Xerophytische Anpassung.
56:5:
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: Hohe ; Breite ! Absolute Hohe der
| (zwischen den Cu- (im geschlossenen [ Lin ge [
| ticularleisten) Zustande) 1 | Nebenzellen | Epidermiszellen
Polygonaliem verticillatum . . . | 36 17 p. 49 1.
Dysporienyprlinse S 34 29 73
Ruscus aculealus . . . . . . .| 34 22 48-5
Ruscus hypophyllusme . . . . . I' 36 21 44 ot o
Ruscus hypoglossum . . . . . 34 19 49
Sentele androgyna . . . . . . 29 19 39
Dy ageliaret SNt W S 27 17 34
Asparagus medeoloides . . . . 19 14-5 41
|

Das Grundgewebe.

Das Grundgewebe, das den Stengel erfiillt und in das die Mestomstringe eingebettet sind, zerfillt in
den meisten Féllen in zwei scharf geschiedene Teile, die Rinde und das Mark, an deren Grenze ein
mechanischer Ring auftritt, dessen Zellen gegen die Rinde scharf abgegrenzt sind, in das Mark jedoch
vielfach allmihlich tibergehen. Die Gefafiblindel verlaufen vorwiegend innerhalb des mechanischen Ringes,
doch kommen in manchen Fillen solche auch in der Rinde vor, so bei den Asparagus- und Ruscus-Arten
und bei Polygonatum officinale.

Die Rinde besteht, allgemein gesprochen, aus parenchymatischen Zellen, zwischen welche sich
Intercellulargédnge einschalten. Da der Stengel sekunddr berufen ist, die Blatter in der Kohlensdure-
assimilation zu unterstiitzen, so finden wir in allen Stengeln grofiere oder kleinere Mengen von Chlorophyll.
Den hochsten Grad der Entwicklung eines Assimilationsgewebes im Stengel zeigen die phyllokladien-
tragenden Asparagoideen, und zwar verhalten sich in dieser Hinsicht Asparagus und die drei anderen
Genera verschieden. Bei Asparagus (A. officinalis) besteht das Rindenparenchym im unteren Stengel aus
im Querschnitt kreisrunden-polygonalen, parenchymatisch gestreckten, chlorophyllarmen Zellen. Kommen
wir jedoch in diinnere Zweige, so tritt ein deutliches, ein- bis zweischichtiges Palisadengewebe auf (Taf. VI,
Fig. 66), dessen Zellen senkrecht zur Oberflaiche gestreckt sind und reichlich Chlorophyll enthalten. Die
folgende Zellschicht zeigt diese Eigenschaften weniger deutlich und unmittelbar tiber dem mechanischen
Ringe liegt eine Schichte farbloser Zellen, die als Leitparenchym aufgefat wird. Bei allen Asparagus-Arten
ist dieser Typus mit einem grofieren oder geringeren Grade von Vollkommenheit verwirklicht. (1%) Danaé,
Semele und die Ruscus-Arten zeigen einen wesentlich anderen Bau. In der Rinde von Ruscus hypoglossium
(Taf. VI, Fig. 63) finden wir folgenden Bau: Unmittelbar unter der Epidermis liegen 2—3 Lagen annéhernd
isodiametrischer oder etwas im Sinne der Léngsrichtung des Stengels gestreckter chlorophyllreicher
Zellen, die allgemein als Assimilationsparenchym bezeichnet werden kénnen. Mit dem Vordringen in die
Tiefe nimmt jedoch der Chlorophyllgehalt nicht allmihlich wie bei Asparagus ab, sondern Bidnder von
Assimilationsparenchymzellen dringen gegen den Zentralzylinder vor, wahrend dazwischen wasserklare,
grofilumige Zellen eingeschaltet werden, die jedenfalls in erster Linie ein Wassergewebe darstellen,
zumal die Epidermis als peripherer Wassermantel kaum in Betracht kommt. Eine Kkontinuielicrhe
Parenchymscheide fehlt, ja vielfach fithren die innersten Zellen des Rindenparenchyms reichlich Chloro-
phyll. Ein reiches Netz von Intercellulargdngen sorgt fiir eine ausgiebige Durchliiftung.

Fiir alle Polygonateen und Convallarieen gilt der in der Einleitung skizzierte Bau. In diesem
Zusammenhange soll nur noch der collenchymatische Bau der subepidermalen Zellen besprochen werden.
Smilacina vacemosa besitzt nur in den unteren Stengelpartien dickwandiges Assimilationsparenchym,
wahrend dasselbe weiter oben diunnwandig wird. Polygonatimn officinale bildet Collenchym nur in den
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Kanten (vgl. Taf. X,Fig.115). Die Rinde von Polygonatim verticillatum ist durchwegs collenchymatisch und
grofienteils cutinisiert. Polygonatum multiflorum verhalt sich entgegengesetzt wie Smilacina. Das Coll-
enchym fritt erst weiter oben auf. Anschliefiend daran méchte ich das Rindengewebe der Luzuriagoideen
und Smilacoideen besprechen: Gegeniiber den frither besprochenen Fillen tritt hier bei einigen Vertretern
beider Unterfamilien eine konstante Verholzung der Rinde auf (Lapageria, Smilax aspera, sagittaefolia).
Die parenchymatischen Zellen von zum Beispiel Sm. sagittaefolia (Taf. VI, Fig 59) sind dickwandig, grob
getiipfelt und durchwegs verholzt. Fiir alle Smilax-Arten ist aufierdem die Entwicklung einer méchtigen,
einschichtigen Hypodermis charakteristisch (Smilax syphilitica), deren verholzte Verdickungsschichten
sehr stark sind. Den hochsten Grad dieser Ausbildung zeigen die Kanten von Swmilax sagittaefolia, in
denen auch die Epidermiszellen die weitestgehende xerophytische Anpassung zeigen. Raphidenzellen
kommen der Rinde fast aller Species zu. Gegeniiber den bisher besprochenen Fillen, bei denen die Rinde
scharf durch einen mechanischen Ring abgegrenzt wird, geht das Rindenparenchym der von mir unter-
suchten Parideen und Aspidistrinen allméhlich in das anatomisch nicht anders gebaute Markparenchym
tber. Bei keiner Pflanzengruppe ist das Grundgewebe von einem so michtigen Durchliftungssystem
beherrscht als bei den Parideen (Taf. VI, Fig. 64). Im Querschnitte reihen sich die Parenchymzellen rosen-
kranzartig zu einem zierlichen Netzwerk aneinander und lassen zwischen einander méchtige Hohlrdume
frei. Die parenchymatischen Zellen sind ungefihr dreimal so lang als breit und zeigen Kerbungen in den
tagentialen und radialen Langswidnden. Das subepidermale Gewebe zeigt eine an Smilav erinnernde
Hypodermisbildung nur bei Trillium sessile (Taf. VI, Fig. 61), die einschichtig, eine kurze Strecke sogar
zweischichtig wird und auf die unterste Stengelregion (im Bereiche der Niederblitter) beschrinkt ist.
Weiter oben tritt ein mehrschichtiges Collenchym an ihre Stelle. Bei Paris und Twillivm wrecurvatiwm
scheint eine solche Hypodermis zu fehlen. Die Collenchymbildung ist im Anschlufi an die Hypodermis
bedeutend, wird acropetal schwicher und nimmt (bei Paris) unmittelbar unter den Blattern wieder an
Starke zu. Es handelt sich um ein typisches Plattencollenchym (Taf. V, Fig. 44), das im Anschluffi an
die Innenwinde der Epidermis am stirksten ist. Die Wandverdickungen, die hauptsichlich an den peri-
klinen Winden auftreten, sind besonders an den Intercellularriaumen stark. Auf Flichenschnitten durch
die subepidermalen Collenchymzellen, die im Querschnitt liickenlos aneinanderzustofien scheinen,
zeigen sich zahlreiche, zur Epidermis senkrecht laufende Intercellulargdnge, an denen die Zellwinde
ebenfalls dicker sind; Aspidistra schliefit sich im Mangel eines mechanischen Ringes Paris und Twillinm
an, doch fehlen fast alle collenchymatischen Bildungen.

An Inhaltskorpern treten neben Raphiden insbesondere auch Stirkekorner auf, so besonders reich-
lich bei den Smiilax-Arten, auf deren Bau schon bei den unterirdischen Caulomen ndher eingegangen
wurde.

Im Anschlufi an die Betrachtung der Rinde mochte ich die Stachelbildungen der Smilax-Arten,
die sich an Stengeln und Bldttern vorfinden, besprechen. Die Stacheln sind Emergenzen, an deren
Bildung die Epidermis und das darunterliegende Rindenparenchym beteiligt sind. Die Epidermiszellen
zeigen in den Stacheln einen sehr derben Bau, sind durchwegs cutinisiert und umschlieffien einen Konus
von Sklereiden, die gegen die Spitze zu immer kleinere Lumina und hdufig gebrdunte Wénde zeigen. Im
Gegensatze zur Rinde zeigen die Stacheln bisweilen Raphidenschliuche von abweichender Gestalt
(Taf. VI, Fig. 58, Sm. aspera).

Mitten in das sklerenchymatische Gewebe, dessen innerste Zellen fast senkrecht auf den langslaufen-
den Rindenparenchymzellen aufsitzen, eingebettet liegen grofie, unregelmifiige Zellen mit stark verholzten
und getiipfelten Wéinden, die Raphidenbiindel fiihren.

Der mechanische Ring besteht in der Mehrzahl der Fille aus echten Bastfasern, deren Mittel-
lamellen im allgemeinen stark, die Verdickungsschichten schwach verholzt sind. Die typischen Bastfasern
sind durchwegs von bedeutender Lénge, sie zeigen die charakteristischen, schmalen, schrig gestellten
Tiipfel und sind hiufig durch zarte Querwinde gefachert, Die Fidcherung, auf die manche Autoren grofies
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Gewicht ! legen, findet sich bei den meisten Asparagus-Arten, Danaé, Semele, Ruscus, Polygonatim (zum
Teil), Dracaenen * und Sansevieria.> _

Wesentlicher ist fiir uns die Frage nach der Abgrenzung des Bastes gegen die anschliefienden
Gewebe: Fiir alle Asparagus-Arten gilt die Tatsache, dafi der Bastring gegen die Rinde scharf abgegrenzt
ist, dafl sich seine prosenchymatischen Elemente unmiltelbar an die relativ kurzen Rindenparenchym-
zellen anschliefien. Gegen das Mark hin verfolgt, verlieren jedoch die aufeinander folgenden Zellschichten
allméihlich ihre prosenchymatische Gestalt, statt der schrdgen, schmalen Tiipfel treten runde oder ellip-
tische quergestellte Tiipfel auf, kurz; der Ubergang in das Mark ist ein allméhlicher.

Schon Falkenberg? hat ausfiihrlich auseinandergesetzt, dafi solche Bastfasern zum Grundgewebe
gerechnet werden missen, ebensogut wie die entsprechend gebauten mechanischen Scheiden um die ein-
zelnen Mestomstringe. Die Entwicklungsgeschichte, die namentlich G. Haberlandt* fir die Lifzum- und
Allinm-Arten ® klargelegt hat, spricht in den Féllen, wo es sich um eine geschlossene Kette von Uber-
gangstypen handelt, fiir die Entstehung des Stereoms aus dem Grundparenchym. Mitbeweisend sind
unter anderem die zahlreichen Intercellulargéinge, die sich mitten in den Komplex mechanischer Zellen
einschalten.

Im Gegensatze dazu hat Haberlandt (I c, p. 29) die Entwicklungsgeschichte des Stereoms fiir
Convallaria verticillata (= Palydonatwm wverticillatum) untersucht und seine Entstehung aus einem
echten Cambiumring nachgewiesen. Tatsdchlich sind die Bastringe der Polygonateen durchwegs diskrete
Bildungen: die Grenze nach innen ist, wenn auch manchmal nicht so scharf wie gegen die Rinde, doch’
immer deutlich zu ziehen. Ob wir berechtigt sind, auf Grund dieses Merkmales den Asparageen eine
Sonderstellung anzuweisen, ist immerhin zweifelhaft, da zum Beispiel die Ruscus-Arten eine intermedidre
Stellung einnehmen und wir aus der Anatomie der fertigen Pflanze keine Schliisse auf die Entwicklungs-
geschichte ihres Stereoms ziehern konnen. Die Luzuriagoideen schlieffen sich in dieser Hinsicht den Poly-
gonateen an, ;

Einer gesonderten Besprechung bediirfen die Arten der Gattung Smeilax. Wihrend bei allen librigen
Formen ein mechanischer Ring, mochte er sich nun so oder so entwickelt haben, in toto entsteht, haben
wir bei den Swmzilav-Arten keinen geschiossenen mechanischen Ring vor uns, worauf ich schon bei
Besprechung der unterirdischen Caulome (p. 21 [417]) aufmerksam gemacht habe. Ein Querschnitt durch
die genannte Region lehrt, dal der mechanische Ring sich aus einzelnen Bastschienen zusammensetzt, die
entweder unabhidngig von Gefidfiblindeln oder in Verbindung mit solchen auftreten und mit Riicksicht auf
ihre scharfe Abgrenzung echtem Cambium ibre Entstehung verdanken diirften. Zwischen denselben
bleiben Streifen von parenchymatischem Grundgewebe, dessen Zellen allerdings spéter verholzen und die
Kontinuitit des Ringes nachtriglich herstellen. Auch in hoch oben am Stengel gefiihrten Querschnitten, wo

die Bastschienen grofitenteils schon zu einem einheitlichen Ring zusammengeflossen sind, 148t sich
zuweilen noch die getrennte Entstehung nachweisen (vgl. Textfig. 1). (1%)

LR. Schulze, I. c., fithrt auch im systematischen Teile die Ficherung jedesmal ar.
2 Nach Schulze.

berg, I. ¢., p. 135 und 139.

t, s Entwicklungsgeschichte des mechanischen Gewebesystemess, Leipzig 1879, p. 84.

atomie vgl. J. Menz, 1. c., p. 13.
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Verteilung der Gefifibiindel in bezug auf den mechanischen Ring.

Die Verteilung und Anordnung der Gefdfibiindel am Querschnitt steht in innigem Zusammenhange
damit, ob ein mechanischer Ring vorhanden ist oder nicht. Fehlt derselbe, so nehmen die GefiBibiindel
nahezu den ganzen Querschnitt ein, so zwar, dal zu duflerst die kleinsten, zu innerst die grifiten Mestom-
stringe liegen (Textfig. 2a). Eine regelmiBige Anordnung der GefiBbiindel ist bei Trillinm sessile und
recurvatuin nicht zu erkennen. Paris quadrifolia dagegen (Textfig. 2) zeigt die Gefafiblindel in drei

Fig. 2a. Fig. 2 b.

Kreisen angeordnet; zu aufierst 8 kleine, dann alternierend damit 8 grofie und jedem zweiten derselben
anndhernd opponiert, zu innerst 4 weitere Gefdfiblindel.

Diese Verteilung ist bei Paris immer Konstant und steht zur Vierzahl der Blitter in Beziehung (vgl.
p. 49 [445]). Bei Aspidistra ist der von den Gefdfiblindeln gebildete Zentralzylinder von relativ geringerem
Durchmesser. In allen anderen Stengeln ist ein Bastring vorhanden. Fiir die meisten Polygonateen ist nun
charakteristisch, daf die Gefafiblindel sich an die Innenseite des Ringes anlehnen, teilweise in denselben
eingebettet sind und das ganze Mark in anndhernd gleichméfiger Verteilung erfiillen (Palmentypus). Nur in
einem Falle, bei Polygonatum officinale, treten grofiere Biindel in die Rinde hinaus (Textfig. 3), die dann
entweder durch Bastzellen mit dem mechanischen Ring in Verbindung bleiben (Taf. X, Fig. 115) oder
jeden Zusammenhang verlieren. Uber die Bedeutung dieser Stringe als stammeigene Biindel siehe Gefaf3-
biindelverlauf, p. 35 [431]; fir die Ruscus-Arten gilt eine ahnliche Erscheinung (Textfig. 4). Uber die

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

. mechaniseler
Hing

\ ;j;'-"n‘s'fﬂ!.”n’.‘}h'i’;n_ll:,rf"

Bedeutung dieser und der bei allen Asparagus-Arten zu beobachtenden, sich aufien an den mechanischen
Ring anlegenden Cambiformstringe vgl. ebenfalls Gefdfiblindelverlauf.

Weiters sei erwihnt, dafi bei den Smilax-Arten rindenstdandige Gefafiblindel nur an den untersten

Caulomgliedern auftreten. An den fast vierkantigen Stengeln von Smilax sagittaefolia (Textfig. 6) treten

groBere Biindel gegen die Kanten vor, ohne aus dem mechanischen Ringe auszuscheiden. In den obersten
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®

Zweigen werden die Zentralzylinder biindelarm und umschlieBen nur mehr einen Kreis von Gefifbiindeln

(Textfig. 7, Smilax sagittaefolia).

Fig. 7.

Nehmen wir S. Schwendener's! Einteilung zur Grundlage, so gehdren die Smilax-Arten seinem
sechsten System an, wihrend alle tibrigen Genera und Species seinem siebenten System einzuordnen
sind und sich auf die einzelnen Spezialfalle verteilen.

Bau der Gefifibiindel.

Der Bau der Gefdfibiindel bietet so weitgehende Verschiedenheiten, 2 dafi es vorteilhaft erscheint, an
der Hand der systematischen Einteilung die einzelnen Typen gesondert zu besprechen.

Alle Asparagus-Arten® zeigen Mestomstringe von sehr charakteristischem Querschnitte (Taf. VI,
Fig. 57, Asparagus officinalis): Das Hadrom umschliefit das Leptom in Form zweier \/ -formig zu-
sammentretender Schenkel, so dafi letzteres dazwischen eingebettet ist. Die grofiten Gefafie (Tiipfelgefifie)
treten an den divergierenden Enden der beiden Schenkel auf, widrend am Zusammentritt der beiden
Schenkel die kleinsten (Treppen-, Netz-, Schrauben- und Ring-) Gefifie, beziehungsweise Tracheiden
liegen. Die Leptomelemente sind im Winkel am grofiten (auffallend grofie Siebréhren und kleine Geleit-
zellen) und werden nach aufien hin immer kleiner, wo wir zerdriickte Cribralprimanen in Verbindung mit
Collenchymbildungen finden, die fiir die Asparagus-Arten, aber auch fiir die Vertreter anderer Unter-
familien sehr charakteristisch sind. -Das grofite Interesse miissen wir jedoch der Entwicklung und dem
weiteren Schicksal der gréBSten, zu dufierst gelegenen Gefifie entgegenbringen.

H. Molisch! fiihrt an, bei jungen Stengeln von Asp. officinalis grofie, weite Schlauchzellen
gefunden zu haben, die seitlich vom Phloem auftreten; die Holzreaktion ergab jedesmal eine scharfe
Unterscheidung der Elemente des Holzkérpers von den grofien Schlauchzellen. »An jedem Gefdfibiindel
sind auf dem Querschnitte meistens 2, seltener 3 oder mehr Schlauchzellen angelagert. Die weiten, langen
Schlauchzellen stofien mit schiefstehenden, zarten Querwinden aneinander. Jede besitzt einen riesigen
Bennta a0 »Untersucht man ausgewachsene Stengel vom Spargel, so findet man an Stelle der be-
schriebenen Schlauchzellen Holzgefife, daff heifit, die Schlauchzellen sind nichts anderes als die jungen

1 S. Schwendener, sDas mechanische Priﬁzip im Bau der Monokotyledonen«, Leipzig 1874, p. 75.

? Schon Schulze, 1. c., hat auf die grofe Mannigfaltigheit hingewiesen, sich aber mit den Biindeln im Stengel nur fliichtig
beschiftigt.

“ Die Arbeit von E. Scholz [Entwicklungsgeschichte und Anatomie von Asparagus officinalis (Sonderabdruck aus der Fest-
schrift zum 50. Jahresberichte der Schottenfelder k. k. Staats-Realschule im VII. Bezirk in Wien)] lasse ich unberiicksichtigt, weil sie
anatomisch nichts Wertvolles bietet. |

I. Molisch, =Studien iiber den Milehsaft und Schleimsalt der Pllanzen.«, Jena 1901, p. 15,
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Gefdfizellen, die sich relativ spit zu Holzgefifien formieren. In Ubereinstimmung damit steht, dal3 die
alteren Stengel unmittelbar nach Verwundung auch keinen Safttropfen mehr liefern............ «. Diese
Beobachtung findet in der anatomischen Betrachtung anderer Asparagus-Arten eine wertvolle Bestitigung
und Erweiterung. Betrachten wir zunichst die Gefifiblindel von dsparagus acutifolins und 4. Sprengeri.
Waihrend Schnitte durch den unteren Stengel dieselben Bilder geben wie bei A. officinalis, treten in den
diinneren Zweigen daneben auch solche auf; wie sie aus Fig. 60, Taf. VII hervorgehen: Statt der grofien
Gefafie treten bedeutende Intercellulargidnge auf. In anderen Fillen verschwinden auch diese und wir
haben scheinbar einen ganz anderen Gefifibiindeltypus vor uns. Bei A. Sprengeri tritt tibrigens noch eine
andere Modifikat'on auf: Die Gefafie der einen Seite sind mit Ausnahme der kleinsten verschwunden, die
der andern Seite dagegen samtlich erhalten geblieben. Das nunmehr direkt an das Leptom anschliefiende
Parenchym hat seine Wande verdickt (Taf. VI, Fig. 65).

Wie sind diese Tatsachen mit den Angaben von Molisch in Einklang zu bringen? Der Umstand,
daB die Gefafibildung oder, besser gesagt, die Umwandlung der Schlauchzellen in Gefdfle nur in den
dlteren Stengelteilen erfolgt, spricht zunachst dafiir, dafi dieselbe relaliv spat erfolgt, in einem Stadium, wo
die Anspriiche an die Wasserleitung bereits bedeutend hoher geworden sind. Die Figuren 60 und 65
(Taf. V1) lehren aber auch, dafi die Umbildung nur unter bestimmten physiologischen Bedingungen erfolgt,
daf} sie dagegen unter gewissen Umstidnden unterbleibt, daff die Schlauchzellen, nachdem ihre Funktion
weggefallen ist, zugrunde gehen und an ihrer Stelle sich die Intercellulargdnge wenigstens eine Strecke
weit erhalten. Viel schwerer ist es allerdings, in die Motive Einblick zu nehmen, die zu einseitigen Riick-
bildungen gefiihrt haben. Abweichungen vom echten Asparagus-Typus zeigt Asparagus Krausii, dessen
Leptom iiberhaupt nicht seitlich von Gefidfien umschlossen wird, bei dem vielmehr das Hadrom aus sehr
wenigen in einer Geraden angeordneten Gefaflen, beziehungsweise Tracheiden besteht. Die Zahl der
grofien Gefifle ist auf zwei reduziert.

Fiir Danaé Lawrus und Semele androgyna ist ein Typus gegeben, der mit dem von Asparagus
nichts zu tun hat. Die Gefidfie sind hier nicht regelmafiig oder symmetrisch angeordnet, sondern liegen
zwischen verholztem Hadromparenchym zerstreut. Das Leptom, das sich teilweise zwischen die beiden
offenen Enden der Hadromadste hineinschiebt, zeigt bedeutende Verdnderungen: Es ist, obwohl seine Winde
nicht erheblich verdickt sind, durchgehends verholzt. In Taf. VII,Fig. 70, die sich auf Danaé bezielt, ist der
Grad der Verholzung durch die Schattierung zum Ausdrucke gebracht. Daraus ergibt sich, dafi der Kern
des Leptoms am stdrksten verholzt ist, dafi die anschlieBenden Leptomelemente schwacher oder gar nicht
verholzt sind und sich an diese sofort wieder verholzie Parenchymzellen schliefien, die an der Leptom-
seite von einer Bastschiene begleitet sind. Zweifellos steht fest, dafi hier zum groflen Teile Elemente des
Leptoms selbst, Siebrohren und Geleitzellen, dem Verholzungsprozefl unterworfen werden, eine Tatsache,
an deren Moglichkeit bisher noch immer gezweifelt wurde. !

Die Ruscus-Arten zeigen im Vergleiche zu den bisher besprochenen Asparageen wieder einen ganz
anderen Gefifibiindelbau (Taf. VII, Fig. 67). Das Hadrom, das im ganzen betrachtet einen annidhernd
elliptischen Zylinder darstellt, besteht aus zahlreichen, ziemlich gleich grofien Gefafien, beziehungsweise
Tracheiden der verschiedenen Typen. Die ganze Masse von Leitelementen wird in der Symmetrieebene
von verholzten Hadromparenchymzellen auseinandergedringt, so dafi auch hier zwei Schenkel entstehen,
an deren Verbindungsbriicke die kleinsten Wasserleitungsrohren liegen. Uber dem Hadrom, dasselbe
seitlich teilweise umgreifend, liegt das Leptom, dessen zahlreiche, kleine, bisweilen deutlich in radidren
Reihen angeordnete Zellen weder Collenchymbildungen noch Verholzung zeigen. Hauptsichlich das
Leptom, in schwicherer Ausbildung auch das Hadrom sind von einer mechanischen Scheide umgeben,
deren Zellen nur am Leptom teilweise wenigstens echte Bastzellen sind.

1 Vel. L. Kny, »Uber einige Abweichungen im Bau des Leitbiindels der Monokotyledonen«. Sonderabdruck aus den Ver-
handlungen des bot. Vereines der Provinz Brandenburg, Jhrg. 1881, p. 103,

Denkschriften der mathem.-naturw. Kl, LXXXVIII Bd. I

=1
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Die Polygonateen erinnern wieder mehr an den Asparagus-Typus. Bei Polygonatwm mu!tfﬂof’nm
sind die Hadromelemente mehr oder weniger regelméfliig \/ -formig angeordnet. Dartiber liegt das Leptom,
dessen duBere Begrenzung durch eine méchtige Collenchymplatte liber den Cribralprimanen gegeben ist.
An das Hadrom schlieit sich centripetal ein kleinzelliges parenchymatisches Gewebe an, das nicht
verholzt ist.

Die collenchymatische Ausbildung im Leptom erreicht ihren Hohepunkt bei der Parideengattung:
Paris (Taf, VII, Fig. 68, zeigt die rechte Hilfte eines Gefafiblindelquerschnittes).* Das ganze Zentrum des
Leptomzylinders ist zu einer méchtigen Collenchymplatte geworden, die jedoch nachtraglich im Innern
aufgelost und zerkliiftet erscheint. In manchen Fillen kann man deutlich beobachten,dal Parenchymzellen
eingewandert und collenchymatisch verdndert worden sind. Von diesem zentralen Collenchym strahlen
durch das ganze Leptom, das im ubrigen zart und kleinzellig ist, Collenchymbildungen aus. Auch das
Hadrom zeigt bei Paris einige Eigentimlichkeiten: Die Gefdfe sind in mehreren Reihen, zwischen die
sich plasmareiche Parenchymzellen einschalten, in weitem Bogen um den Leptomzylinder gelegt (was bei
Trillinm im allgemeinen nicht der Fall ist). Diese Umscheidung geht in vereinzelten Fillen so weit, da§
konzentrische Biindel mit exzentrischem Leptom vorliegen, die also einen Ubergangstypus von den echt

konzentrischen zu den kollateralen Biindeln darstellen.

Die Luzuriagoideae und Smilacoideae erinnern durch die grofen Gefalle teilweise an die Asparagus-
Arten, besonders an Asparagus Krausii. Bei Swilax aspera sind die beiden grofien Gefifle von einem
Durchmesser von zirka 122 p. und von einem sehr regelméfligen, einschichtigen Leitparenchym umgeben.
Auch die Siebrohren sind teilweise sehr grofi.

Das Markparenchym zu besprechen, bedarf nur noch weniger ergidnzender Bemerkungen zu
fritheren Kapiteln. Bei den Asparageen greift die Verholzung verschieden weit gegen das Zentrum vor;
bei Asparagus plumosus und Sprengeri speziell ist der ganze Zentralzylinder wenigstens in den unteren
Stengelteilen, wie auch bei den Luzuriagoideen und Smilacoideen intensiv verholzt. Die untersuchten
Smilax-Arten flihrten im Mark durchwegs reichlich Stiarke. In allen iibrigen Fallen bleiben die Elemente
des Markes diinnwandig und zeigen reichliche Intercellulargdnge, die, wie schon oben erwédhnt, bei den
Paris- und Trillium-Arten die weitestgehende Entwicklung erfahren. Was die Differenzierung des Grund-
gewebes zu mechanischen, die Biindel umscheidenden Zellen anbelangt, so kann hier ganz allgemein
gesagt werden, dafi diejenigen Biindel, die dem mechanischen Ring am néachsten liegen, die stirksten, die

zentralen die schwichsten oder gar keine Bastbeldge besitzen.

Gefafibiindelverlauf.

Beziiglich des Gefdfbiindelverlaufes in den Stengeln folge ich in erster Linie den grundlegenden
Untersuchungen Falkenberg's (l. ¢.), der eine Reihe von flir uns wichtigen Species daraufhin geprift
hat und dessen Untersuchungen ich in einigen Féllen teilweise durch eigene Beobachtungen bestitigen
kann. P. 175 seiner Arbeit bringt Falkenberg eine Ubersicht iiber den Gefdfibiindelverlauf und ordnet
die Ergebnisse in 3 verschiedene Typen, von denen der zweite Typus: »Grundgewebe und Fibrovasal-
strdnge sind deutlich differenziert; die Fibrovasalstrdnge treten fast horizontal aus den Blittern zum Teil
bis in die Mitte des Zentralzylinders, biegen dann nach unten und verlaufen nach abwirts allmihlich
divergierend, bis sie in den oberflachlichen Schichten des Zentralzylinders in verschiedener Weise
endigen (Palmentypus)« fiir uns in Betracht kommt. Von hierher gehdrenden Pflanzen untersuchte
Falkenberg Majanthemum, Paris, Ruscus hypoglosswm, Asparagus officinalis und Aspidistra.>

1 E. Scholz, »Morphologie der Smilaceen mit besonderer Beriicksichtigung ihres Sprofiwechsels und der Anatomie der

n Typus gehdren ferner die Zwiebeln der Allicideen und Lilioideen, wéhrend die oberirdischen Organe verschiedener

em dritten Typus zugerechnet werden, was hier des Uberblickes halber erwilhnt sein mag.
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Die Blattspurstringe, die schrdg in das Caulom eintreten, dringen nun nach meinen Beobachtungen
bei Ruscus aculeatus nicht immer weit gegen die Mitte vor, sondern verlaufen nahe dem Stereomring
allmahlich divergierend nach abwirts. Sie scheinen sich nach Falkenberg (R. hypoglossuni) hernach an
andere Stringe anzusetzen, wihrend sie bei Asparagus officinalis zum Beispiel blind endigen. Zwischen
den einzelnen Blattspurstrdngen treten, wie ich fiir R. aculeatus beobachten konnte, hiufig Anastomosen
auf, die auf moglichst kurzem Wege eine Verbindung zwischen zwei Stridngen herzustellen suchen. Die
GefdBblndel, die aus den Achselsprossen in den Zentralzylinder einwandern, dringen bei R. aculeatus
wenigstens durchaus nicht tief gegen die Mitte vor, sondern legen sich bald an diltere Gefafbiindel an,
die im Zentralzylinder bereits, aus hoheren Blittern oder Seitensprossen kommend, vorhanden waren;
namentlich blieben die Biindel der morphologischen Unterseite fast immer in Kontakt mit dem mechani-
schen Ring. Von grofierem Interesse ist das Auftreten stammeigener Blindel. Bei Asparagus officinalis
treten unmittelbar an der Peripherie des mechanischen Ringes Cambiformbiindel auf, deren Verlauf, wie
ich auch bei Asparagus tenuifolius feststellen konnte, mit den Blattspurstringen nichts zu tun hat. Daf
sie nach oben und unten blind enden, wie Falkenberg meint, scheint mir zweifelhaft. Jedenfalls ist ihr
Anschlufl nach oben schwer festzustellen, da die Zone der Abspaltung von Blittern und Seitensprossen,
in der das Grundgewebe sklerenchymatisch wird und der Bastring sich zum Teile auflst, eine Weiter-
verfolgung kaum maoglich machte. Stammeigene Blindel wurden ferner fir Ruscus-Arten beobachtet. Die-
selben sind bedeutend grofer und entfernen sich besonders in jlingeren Verzweigungen der Stengel weit
vom mechanischen Ring, frei in der Rinde verlaufend. Nach Falkenberg stehen sie immer mit Blattspur-
strangen in Verbindung, bilden auch untereinander haufig Anastomosen. Blattspurstringe sind es, soviel
steht fest, nicht. An Schnittserien vermochte ich ferner die noch immer nicht erledigte Frage zu 16sen, ob
die bei Polygonatum officinale ! auftretenden Rindenstrdnge in den Stengelkanten, wie man auf Grund
morphologischer Befunde annehmen zu miussen glaubte, Blattspurstringe sind oder nicht. Auch bei Polyg.
officinale treten die Blattspurstringe direkt in den Zentralzylinder und laufen, dem Palmentypus ent-
sprechend, nach abwarts. Unabhingig davon treten nun die peripheren Rindenstringe auf, die die Kanten-
bildung beherrschen, also stammeigene Biindel darstellen. Hiermit ist die Frage im verneinenden Sinne

erledigt.
Der Schaft.

Die Trennung der Schifte von den Stengeln ist in dieser Arbeit anatomisch kaum gerechtfertigt
und nur die konventionelle Auffassung der morphologischen Begriffe hat mich dazu bewogen. Leider
standen mir zur Untersuchung nur 3 Pflanzen zur Verfiigung: Convallaria majalis, Ophiopogon Jaburan
und Rohdea japonica. Die anatomischen Tatsachen sollen viel kiirzer besprochen werden, da in den
meisten Fillen auf frihere Kapitel zu verweisen geniigt. Die Epidermis besteht durchwegs aus zart-
wandigen Zellen mit einer einfachen gewellten Cuticula, diinnen Radialwinden und (bei Convallaria)
etwas dickeren Innenwénden.

Im folgenden seien einige Mafie mitgeteilt:

} Héhe i
ST ] == T R
| des Lumens | dcrrganzcn
! Zelle |
Ophiopogon Jaburan I 27 . : 31-5p, | 98—190p. zirka 24 .
Rohdea japonica . . . .|  36°5 45 : 190— 270 sE0
{ |

1 Schulze erwiihnt Polygonaluim anceps (synon. Polygonalum officinale) und beruft sich dabei auf E.Scholz, der die

Biindel richtig fiir stammeigene hélt.
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Die Spaltoffnungen sind durchwegs nach dem Amaryllis-Typus gebaut und zeigen keine
xerophytischen Anpassungen (Ophiopogon Jaburan). Haufig finden sich auch reduzierte Spaltoffnungen:
Die Schliefizellen sind emporgehoben, zusammengedriickt, die Zentralspalte ist verschwunden. Inter-
essanter ist flir uns Rohdea japonica: An einer Reihe von Spaltéffnungen tritt unmittelbar hinter der
Zentralspalte, anndhernd in der Mitte des Hinterhofes, dieselbe Erscheinung einer iiberzihligen Leisten-
bildung auf, wie wir sie bei Ruscus usf. im Vorhof beobachtet haben; die Leisten sind hier winzig klein
(Taf. VI, Fig. 62), manchmal treten sie tiberhaupt nicht auf oder sind nur einseitig entwickelt. Uberdies
zeigen die Spaltoffnungen mancherlei Unregelméfiigkeiten: die Bauchwénde oder die Riickenwénde der
beiden Schliefizellen sind ungleich stark verdickt oder es legen sich die Riickenwinde direkt an die
radialen Lingswinde der Nebenzellen an und verwachsen, so dafl die Nebenzellen an dieser Stelle in zwei
Lumina geteilt sind (Taf. VI, Fig. 62), oder es kommt, wie ich in der Fliche beobachtet habe, zu einer eigen-
timlichen Verzerrung, so dafl die Zentralspalte asymmetrisch liegt und nicht mit der Langsrichtung der
Spaltoffnung, was man aus der Lage anderer Stomata am selben Schnitt feststellen kann, zusammenfillt.
Die Spaltoffnungen sind im allgemeinen selten, bei Rohdea treten sie erst hoch oben am Schafte auf.

Im Folgenden wieder einige Maflangaben:

Schliefizellen,
absolute Héhe zwischen Breite Linge
den Cuticularleisten

Fiir Rhodea japonica . . 46 . 29 . 85
Fiir Ophiogogon Jaburan 27 14+5 56

Die Hohe der Nebenzellen betrdgt bei Rohdea 68 p, die gewodhnlicher Epidermiszellen 49 p. Eine
Scheidung des Grundgewebes in Rinde und Zentralzylinder ist immer deutlich gegeben. In manchen
Féllen, wie Rohdea japonica, unterbleibt die Ausbildung eines mechanischen Ringes (vgl. Textfig. 9). Der
Querschnitt von Rohdea erinnert an Twillinmn und Pawris, doch ist der Zentralzylinder relativ viel kleiner,
die Rinde vielschichtig und die Gefdfiblindel zeigen keine bestimmte Anordnung; im Zentrum liegen (wie
tiberall) die grofiten Gefiafibiindel.

Convallaria majalis (Textfig. 8) ist ausgezeichnet durch einen annidhernd dreikantigen Stengel,
in dem ein verholzter Collenchymring auftritt, dem samtliche Gefafiblindel in geringerem oder grofierem
Grade gendhert sind, so dafi ein blindelfreies Mark entsteht (Gegensatz zu den Polygonateen). Bastzellen
fehlen génzlich. Ophiopogon dagegen besitzt einen sehr wohl ausgebildeten Bastring, der gegen die Rinde
sowohl als gegen das Mark scharf abgegrenzt ist.

Das Rindenparenchym ist durchwegs zartwandig, auch in den eigentlimlichen Falten, die am
Schafte von Opliopogon Jaburan auftreten; damit ist hdufig ein In-die-Tiefe-Riicken von Epidermiszellen
verbunden, die in diesem Falle viel kleiner und namentlich niederer werden als an der freien Schaftober-
fliche. Die Rinde fiihrt in allen Féllen Raphidenzellen, bei Rohdea kommen auch Einzelkrystalle mit abge-
stumpften Enden vor. Lange der Krystallzellen bis 250 p, Breite 24 p; Raphidenzelldnge 150 p., Breite 27 p,
die Raphidenbiindel selbst sind winzig klein.

Die Gefdfiblindel zeigen entweder ein einheitliches Hadrom (Ophiopogon, Taf. VII, Fig. 71), und
Convallaria) oder es treten zwei Schenkel auf (Rohdea,! Textfig. 10), die entweder an der Aufienseite

nic von Kohdea japonica (alle Vegetationsorgane) bringt auch E. Baroni: sRicerche sulla struttura istologica
della Roldea japonica ¢ sul suo processo d'impollinazione (N. G. B. J., XXV, 1893, p. 152 bis 175 [Referat im Botan. Jahresbericht,

93,1, p. 575]). Besonders betont er den Amaryllis-Typus der Spaltéffnungen. Die Hornchen im Hinterhof und die Einzelkrystalle in

ich auch dic Raphiden beschriinken, scheint er nicht beobachtet zu haben.
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(Leptomseite) miteinander verbunden sind oder tiberhaupt getrennt verlaufen und nur durch Hadrom-
parenchym miteinander verbunden werden. Roldea zeigt im Bau des Leptoms gar keine abnormen
Bildungen, die Biindel sind von einem sehr michtigen Bastring umscheidet. 3

Bei Convallaria treten an der dufieren Begrenzung des Leptoms Collenchymbildungen auf und bei
Ophiopogon wandern vom Bastbelag Elemente in das Leptom hinein, so daf dasselbe in zwei Arme geteilt
wird (Taf. VII, Fig. 71). Bei Dasylirion (vgl. Kny, L. c,, p. 100, Fig. 3) ist dieser Prozefi bis zu einer voll-
stindigen Zweiteilung des Leptomzylinders gesteigert worden. Ich erwahne diese Tatsache, weil sie mit
ein Kriterium fiir die Beziehungen zwischen Ophiopogonoideen und Dracaenoideen darstellt.

Uber den Gefafibiindelverlauf existieren keine Arbeiten. Wohl hat Euker! Convallaria majalis
untersucht, aber hauptsichlich die Biindelverbindungen zwischen Wurzeln und Laubbléttern behandelt

Fie. 9. Fig. 10.

N
slya g
o2 Ufo,
OQQQG 0 Ssn
oo & g°
°fg Zucq v
\ a0 7 o, I
.o L /}_a

B = Bast,
H = Hadrom,

L = Leptom.

(es kdnnen wohl nur die Rhizome gemeint sein, denn Wurzeln tragen keine Psyllome; fiibrigens geht das
auch aus seinen Angaben iiber die Anatomie hervor). Auf den Schaft kommt er nicht zu sprechen. Das
eine steht jedenfalls fiir Convallaria fest, daf die Blattspurstringe aus den Tragblattern, sowie die Striinge
aus den Achselsprossen (Bliitenstielen) nie bis ins Zentrum vordringen, was an jedem beliebigen Quer-
schnitt festgestellt werden kann.

Die Stolonen.

Stolonen kommen nur den Ophiopogonoideen zu, mir selbst stand in dieser Hinsicht blof Ophiopogon
Jjaponicus zur Verfligung. Die Epidermiszellen, die durchwegs dicke Radial- und Innenwinde besitzen,
tragen einen derben Cuticularmantel, der ebenfalls eine scharfe Trennung zwischen Cuticula und Cuticular-
schichten nicht gestattet, sondern vielfach unregelméfige knollige Verdickungen zeigt und in der Fliachen-
ansicht ein zerfetztes gekorneltes Aussehen darbietet. Auf der Oberfliche der Stolonen zerstreut liegen
Spaltoffnungen, die den Amaryllis-Typus noch erkennen lassen, deren Riickenwinde jedoch derb sind;
die Bauchwinde tragen unregelmafiige Verdickungen, die Cuticularschichten, die Cuticularleisten und
auch die aufieren Hautgelenke sind mannigfachen Verdnderungen unterworfen (vgl. Taf. VII, Fig. 69).
Unterhalb der Epidermis tritt nun mit manchen Unterbrechungen eine einschichtige Intercutis entgegen,
deren Zellen zarte, aber deutliche Suberinlamellen tragen (Taf. X, Fig. 109). Dieses Vorkommen lidft uns
im Zusammenhang mit dem Bau des mechanischen Ringes die engen-Beziehungen der Stolonen zu den
Rhizomen erkennen. Die dufiersten Zellen des mechanischen Ringes (Taf. X, Fig. 114) zeichnen sich nach
Art von Endodermiszellen durch Verkorkung der Mittellamelle und einseitig entwickelte Verdickungs-
schichten aus. Die folgenden Zellen des mechanischen Ringes sind Stereiden, die von Bastzellen
abweichend gebaut sind. Innerhalb des mechanischen Ringes liegen die Gefifibiindel von einem #hnlichen
Bau wie in den Schiften von Opliopogon Jaburan. Leider konnte ich nicht einen direkten Vergleich

1 Euker Reinhard, »Zum Gefafbindelverlauf von Convallaria majalis L. (Ber. d. d. Bot. Ges., XXIV, 1906, p. 330 bis 339,
tab. XV). Referat im Bot, Jahresb. 1908, Bd. II, p. 57.
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zwischen Schéften und Stolonen einer und derselben Art durchfithren, da mir eben das nétige Unter-
suchungsmaterial fehlte. An der Ansatzstelle der Niederbldtter, die im Bau sehr einfach sind, findet sich
eine mehrschichtige Korkbildung in dem peripheren Gewebe der Stolonen. Raphidenbiindel und Einzel-
krystalle, beziehungsweise wenige in einer Zelle kommen vor.

Die Phyllokladien.

Die Phyllokladien der Asparageen sind Flachsprosse, die an Stelle der sehr reduzierten Laubblatter
die Kohlensdureassimilation libernehmen. Ihre Gestalt ist sehr verschieden: Bei den beiden ersten Unter-
gattungen von Asparagus (Enasparagus und Asparagopsis) sind sie nadelférmig-pfriemlich (Kladodien),
bei der dritten Untergattung (Myrsiphyllum) dagegen, sowie bei den Gattungen Danaé, Semele und
Ruscus breit, blattartig (Phyllokladien s. s.).

Mit Riicksicht schon auf diese grob morphologischen Differenzen, ferner auf die damit zusammen-
hidngende variable Zahl von »Blatt<-Nerven, schliefilich in Hinblick auf die Verdnderungen, die sich aus
dem Bestreben der Organe, Dorsiventralitit zu erreichen, ergeben, scheint es zweckmaflig, die einzelnen
Gattungen getrennt zu besprechen und an der Hand der Anatomie die Verdnderungen zu konstatieren,
die schliefilich im extremsten Falle bis zu volliger Blattahnlichkeit fiihren.

Das Asparagus-Phyllokladium.

Die Phyllokladien der dsparagus-Arten (mit Ausnahme des Subgenus Myrsiphylluim) sind im Quer-
schnitt entweder anndhernd kreisrund oder etwas elliptisch gestreckt und nur von einem einzigen Nerven,
der allerdings meistens aus mehreren Gefafiblindeln zusammengesetzt ist, durchzogen. Die Besprechung
des Myrsiphyllum-Phyllokladiums wird an die von Danaé und Semele angeschlossen werden. Als Typus
habe ich zundchst Asparagus officinalis (Taf. VIII, Fig. 74) im Auge; die Epidermiszellen stimmen im
Bau anndhernd mit denen am Stengel iiberein. Cuticularschichten, die am Stengel haufig zu finden waren,
treten in den Phyllokladien (dhnlich wie in Laubblédttern) meistens zurlick; die Cuticula ist stets deutlich
ausgebildet. Bedeutend zarter sind die Epidermiszellen von Asparagus tenuifolius (Taf. X, Fig. 113),
plumosus u. a. Sie sind durchwegs langgestreckt, parenchymatisch bis prosenchymatisch und tragen die
fiir die betreffenden Stengel bekannten Spaltéffnungen ohne wesentliche Verdnderung und in regelméfiger
Verteilung, so dafi daraus noch keine Dorsiventralitdt ersichtlich ist. Wahrend der Querschnitt der Phyllo-
kladien der bisher besprochenen Asparagus-Arten anndhernd kreisrund war, sind die Phyllokladien von
Asparagus Sprengeri flach ausgebreitet und demgeméaf auch im Querschnitt mit vorherrschender Breiten-
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dimension (Textfig. 11). Nun sind aber die Epidermiszellen durchaus nicht liberall gleich gebaut, schon
an einem Querschnitt durch den Nerv (Taf VII, Fig. 73) 148t sich erkennen, dafi die Epidermiszellen
unmittelbar {iber den Gefafiblindeln am niedrigsten sind und dafi sie mit zunehmender Entfernung von
denselben bedeutend an Grofie zunehmen; diese Differenz wird nun am Rand des Phyllokladiums am
grofiten, dessen Epidermiszellen die tiber der Mittelrippe in der Hohen- und Breitendimension ungefihr
um das Dreifache ibertreffen. (1") Die Spaltoffnungen, die an der Unter- und Oberseite, wofern man tiber-
haupt schon eine solche Unterscheidung vornehmen kann, gleich hdufig auftreten, beschrinken sich auf
die Region unmittelbar am Nerv des Phyllokladiums, widhrend der Rand frei bleibt. Die verschiedenen
Epidermiszellen differieren in der Ldngendimension nicht.



Vergleichende Anatomie der Asparagoideae elc. 435

Das Mesocaul?! differenziert sich in ein hochentwickeltes Assimilations- und ein schwach ent-
wickeltes Leitungsgewebe, das in unseren Fillen den Mittelnerv bildet.

Das Assimilationsgewebe besteht aus mehreren Reihen von Palisadenzellen, die direkt dem
Leitparenchym, das den Zentralstrang umgibt, aufsitzen. Die Zahl der Palisaden ist, wenn wir zunichst
von Asparagus Sprengeri absehen, je nach der Art verschieden. Asp. officinalis 2—3, tenuifolins 1 —2,
ferner je nachdem wir die physiologische Ober- oder Unterseite betrachten (Taf. VIII, Fig. 74 und Taf. X,
Fig. 113). Der Begriff »physiologische Oberseite« ist einzig und allein durch dieses Merkmal gegeben, er
stimmt mit der morphologischen Oberseite, wenn man diese aus der Anordnung eines einzigen Leit-
blindels tiberhaupt feststellen kann, meistens nicht tberein (Taf. X, Fig. 113). Die Palisadenzellen sind
durchwegs im Sinne der Radien bedeutend gestreckt und gestatten einen Stoffverkehr nur auf kiirzestem
Wege zum Leitparenchym, da einem solchen im Sinne der Langsrichtung des Phyllokladiums zahlreiche
quer-radiar verlaufende Intercellulargédnge hindernd in den Weg treten. Die Hohe (radiale Streckung) der
Palisadenzellen ist bei den einzelnen Arten verschieden, am bedeutendsten ist sie bei Asparagus plumosus
und maritimus. Fir Asparagus Sprengeri gilt eine noch weitergehende Spezialisierung. Die hier ein-
schichtigen, ziemlich kurzen Palisadenzellen (Taf. VII, Fig. 73) sitzen Sammelzellen auf, an die sich ein
reichliches Schwammparenchym anschlieit. Hauptsachlich in den beiden Fliigeln ist es stark entwickelt
und macht einem vorwiegend quer-radial verlaufenden Durchliiftungssystem Platz, in welcher Richtung
auch die Ableitung der Assimilate zum Leitparenchym erfolgt. Das Stranggewebe bestehtim einfachsten
Falle aus einem einzigen Gefdfbiindel, das keine Gruppierung seiner Elemente, wie etwa im Stengel,
erkennen ldfit, sondern dessen Hadrom das Leptom gar nicht oder im leichten Bogen teilweise umgreift.
Im Umkreis liegen verstreut einige Bastzellen. Asparagus officinalis besitzt in seinem Mittelnerv zwei
Blndel, die ihre Leptomseiten nach auflen kehren und im Zentrum durch einen ziemlich starken Bast-
strang miteinander verbunden sind. In solchen Féllen ist natiirlich eine morphologische Dorsiventralitét
nicht zu erkennen. (Das schliefft naturgemafl die Moglichkeit einer physiologen Dorsiventralitit nicht aus!)
Fir Asparagus Sprengeri sind 4 Bilindel nachweisbar, deren Gruppierung keine Dorsiventralitit zu
erkennen gibt. Erst gegen die Spitze des Phyllokladiums wird das méglich, dann, wenn das morphologisch
oben liegende Blindel friiher riickgebildet wird als die anderen. Eine physiologische Oberseite tritt bei
Asparagus Sprengeri nicht auf. Nun soll uns noch die Frage beschiftigen, wieso in den Phyllokladien
zwischen den Geféafblindeln Bast auftritt. Verfolgen wir die Bilder auf succedanen Querschnitten, so ergibt
sich zunéchst fiir den Phyllokladiengrund ein mechanischer Ring wie fiir den Stengel. Je weiter hinauf
wir aber kommen, umso mehr Elemente wandern unter gleichzeitiger Auflésung des peripheren Stereoms
zwischen die Leitbiindel, wo sie sich am ldngsten erhalten.(*®) Umgeben ist der Zentralstrang von einem
1—2schichtigen michtigen Leitparenchym, dessen Massigkeit sich sofort aus der Correlation der Gewebe
erklart, An der Peripherie der Parenchymscheide finden sich vereinzelt Raphidenzellen.

Die Phyllokladien von Myrsiphyllum, Danaé und Semele.

Die Phyllokladien der drei genannten Genera (Myrsiphyllwm ist das dritte Subgenus von Asparagus)
stimmen vor allem darin iiberein, dafi ihr Mesocaul von mehreren nicht zu einer Sidule zusammen-
gedrangten Biindeln durchzogen wird, sich also wie das Mesophyll irgend eines flach ausgebreiteten
Laubblattes verhilt. Von dem spédter zu besprechenden Ruscus-Phyllokladium unterscheidet sich dieses
durch den Mangel der sogenannten Zentralzylinderchen, so dafi wir also in unseren drei Formen (natiirlich
wieder in verschiedenem Grade) die weitestgehende Blattdhnlichkeit vor uns haben.

Im folgenden beziehe ich mich nur auf jene Region, in der die Biindel bereits in einer Ebene liegen,
und werde erst spiter die Entwicklung dieser Anordnung aus einem zylindrischen Organ erkldren.

1 Ich halte es fiir zweckmifig, in Fillen, wo es sich um physiologisch den Laubblittern gleichartige Caulome handelt, das
dem Mesophyll entsprechende Innengewebe des Phyllokladiums ohne weitere Detaillicrung desselben mit dem Namen Mesacaul zy

bezeichnen,
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Die Epidermiszellen sind in den meisten Fillen derbwandig; die Grofienverhaltnisse derselben
sind an der Ober- und Unterseite geringen Schwankungen unterworfen, nur bei Asparagus Krausii und
nedeoloides sind die Zellen der morphologischen Oberseite (die hier ebenfalls zur physiologischen Unter-
seite geworden ist) unmittelbar tiber dem Mittelnerv Kleiner als in den beiden Fliigeln, und stehen dort im
direkten Zusammenhang mit den Zellen der Gefdfiblindelscheide. In manchen Fillen, so bei Semele
androgyvna und Danaé Lawrus, sind aufier der Cuticula auch Cuticularschichten vorhanden, die auf die
AuBlenwinde beschriankt sind und nur im Phyllokladienrand auch die Seiten- und Innenwénde im Sinne
einer xerophytischen Anpassung ergreifen. An den Epidermiszellen der physiologischen Oberseite von
Asparagus Krausii (Taf. VII, Fig. 72a, b) treten eigenartige, linsenformige Verdickungen der Radialwédnde
auf, die allmihlich auf den Aufienwanden auslaufen. An den Epidermiszellen der Oberseite von Semele

androgyna treten vereinzelt sekunddre Querwidnde auf.

Die Spaltoffnungen schliefien sich in ihrer Ausbildung dem Typus an, der am Stengel der betreffen-
den Pflanze realisiert war. Auch fur Asparagus Krausii gelten die Stomata am Stengel (Taf. X, Fig. 106),
nur erscheinen sie infolge der Kleinheit der Schliefizellen, beziehungsweise der diinnen Aufienwinde der
Epidermiszellen eingesenkt. Interessant und fiir unseren Zusammenhang wichtig ist die Frage nach der
Funktionsfidhigkeit und Verteilung der Spaltoffnungen.? Nachdem die Phyllokladien Caulomgebilde sind,
die urspriinglich Uberall an der ganzen Oberfliche Spaltéffnungen tragen, miissen wir vermuten, dafl
solche auch an der Seite auftreten, die sekundidr zur physiologischen Oberseite geworden ist. Szafer, !
der dieser Frage als erster nidhertrat, fand nun tatséchlich an der physiologischen Oberseite von Danaé
Spaltéffnungen, von denen allerdings nur der kleinste Teil funktionstlichtig geblieben ist. Die meisten
sind reduziert, entweder dadurch, daBl sie nach ihrer Ausbildung durch sekundire Verdnderungen aufler
Dienst gestellt wurden oder tiberhaupt auf einem fritheren Stadium der Entwicklung stehen geblieben
sind. Unter Hinweis auf seine Abbildungen 9— 14 und meine Figur 75 (Taf. VIII) méchte ich betonen, dafl
die Rickbildungsmoglichkeiten nach den verschiedensten Richtungen durchlaufen werden und eine
erschopfende Darstellung der beziliglichen Variationen unmaglich ist. Auch bei Semele androgyna, bei
welcher Gattung sich die Begriffe »morphologische« und »physiologische Oberseite«, decken, sind an der
Oberseite vereinzelte Spaltdffnungen in starker Riickbildung vorhanden, die ebenfalls die Caulomnatur
der Phyllokladien beweisen. Die Spaltoffnungen an der morphologischen Unterseite (bei Semele) sind
sehr zahlreich und lassen selten Rickbildungen erkennen. Auffallend ist jedenfalls, daB Myrsiphyllwin
(Asparagus Krausii und medeoloides) an der physiologischen Oberseite liberhaupt keine Spaltéffnungen
besitzt (wenigstens habe ich keine gesehen), dafi also hier die Umbildung zu physiologischen Blatt-
organen am weitesten vorgeschritten ist. Die Epidermiszellen sind, in der Fliche betrachtet, meist lang-
gestreckt, so besonders bei Asparagus Krausii und medeoloides (der physiologischen Oberseite), polygonal
bei Semele und Danaé, bei welchen Formen durch das Auftreten von Spaltéffnungen ein sehr charakte-
ristisches Netzwerk entsteht,

Das Mesocaul bildet an der physiologischen Oberseite ein mehr oder weniger deutliches Assi-
milationsgewebe, das wieder bei den Asparagus-Arten Krausii und medeoloides (Taf. X, Fig. 106) die
hochste Entwicklung erfahrt. Besonders A. medeoloides zeigt ein sehr vollkommenes Palisadengewebe,
Sammelzellen und Schwammparenchym. Die Zellen der physiologischen Unterseite fiihren ebenfalls
Chlorophyll, ihre Zellen sind aber vielarmig und lassen zwischen einander grofle Intercellulargange frei,
die das Phyllokladium hauptséchlich in der Richtung senkrecht zur Ladngsausdehnung durchziehen. Bei
Semele und Danaé dagegen liegt eine so reiche Differenzierung nicht vor. Die Zellen der Ober- und Unter-
i zigen annidhernd ein gleiches Verhalten, sie sind kubisch-ellipsoidisch und 2—3 Zellreihen stark.
1gewebe ist jedoch kein Schwammparenchym, sondern wird von wenigen, grofen, farblosen

=)

W. Szafer, »Zur Kenntnis der Assimilationsorgane von Danaé racemosa Mioneche, Osterr. bot. Zeitschrift, LX, Juli
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Zellen ausgefiillt, die jedenfalls ein Wassergewebe reprasentieren. Die Durchliftung erfolgt auch hier vor-
wiegend senkrecht zur Langsrichtung des Organes. Die Interzellullarrdume zwischen den Assimilations-
zellen sind kleine Giénge, die wiederholt Einbuchtungen der Zellen verursachen. Raphiden sind weit ver-
breitet, Einzelkrystalle fanden sich bei A. Krausii, wo sie sich merkwiirdigerweise in die ersten Reihen
des Assimilationsgewebes der Ober- und Unterseite einschalten und unmittelbar unter der Epidermis
liegen. Die, Dorsiventralitit kommt also im Assimilationsgewebe zum Ausdruck, bedeutend starker bei
Myrsiphyllum, wéhrend sie bei Danaé und Semele kaum mehr zu erkennen ist. Die beiden letzten
Pflanzen stellen iiberhaupt einen phylogenetisch viel jiingeren Typus dar. Die Gefdfibiindel zeigen
einen sehr einfachen Bau und sind hidufig mit Bastscheiden umgeben, die zum Beispiel bei Asparagus
Krawsii in direkte Beziehung zum Hautgewebe der morphologischen Oberseite treten. Die Anatomie
bietet nichts Neues. Bei A. medeoloides verlaufen die Mestomstriange vereinzelt, bei 4. Krausii dagegen
wird die Mittelrippe von zwei einander mit dem Hadrom zugekehrten Biindeln gebildet. Das Leptom zeigt
bei Semele eine schwichere Verholzung als im Stamme.

Mit Riicksicht darauf, daf die Phyllokladien Caulomgebilde sind, mufi sich die Flachenverteilung
der Gefdfibindel erst allmahlich herausentwickeln, das heifit: Der Querschnitt durch die Ansatzstelle
des Phyllokladiums mufl ein anderes Bild ergeben als der durch eine hdher gelegene Zone. Ich halte mich
hiebei an die genauen Untersuchungen von Szafer, umsomehr, als die anderen von ihm nicht untersuchten
Formen im grofien und ganzen dieselben Erscheinungen zeigen. Der Zentralzylinder stellt anfangs einen
Strang von ovaler Querschnittsform dar. Hand in Hand mit der seitlichen Abflachung riicken grofie
Biindel nach aufien, nur die, die von vorne herein in der Richtung der Abflachung gelegen waren, wihrend
alle zwischenliegenden anders orientierten Biindel riickgebildet werden. Diese Auflésung des Zentral-
zylinders geht immer weiter, bis schliellich alle Biindel in einer Ebene liegen und alle ihre Hadromseiten
nach der einen (bei Danaé physiol. Unter-)seite kehren. Die Richtung der Biindel ist nicht immer konstant.
Bei den beiden zu Myrsiphyllum gerechneten Asparagus-Arten decken sich die Begriffe »morphologisch «
und »physiologisch« ebensowenig als bei Danaé, wihrend Semele sich normal verhélt. In manchen Fiillen,
so bei A. medeoloides, sind die Biindel liberdies schriig orientiert, das heifit, die Symmetrieebene durch
das Leitbiindel steht nicht auf der Phyllokladiumfliche senkrecht. Erwahnt sei ferner, daf bei Danaé, wie
Szafer beobachtete, die Auflosung des Stereomzylinders nicht spontan und nicht gleichmifig auf dem
ganzen betreffenden Querschnitt erfolgt, sondern dafi dieselbe von der einen Seite beginnt und allméhlich
auf das ganze Phyllokladium {tibergreift, was der erwidhnte Autor mit der verschiedenen mechanischen
Inanspruchnahme der beiden Hilften des Basalteiles in Ubereinstimmung bringt.

Das Ruscus-Phyllokladium.

Die Phyllokladien der drei Ruscus-Arten unterscheiden sich von den bisher besprochenen Fillen in
erster Linie dadurch, dafi — von den lateral laufenden Biindeln abgesehen — eine grofiere Zahl von
Biindeln den Mittelnerv konstituieren und sich dort zu einem mehr oder weniger deutlichen Zentralzylinder,
dem Zentralzylinderchen,! gruppieren, das meist bis in die Spitze als solches deutlich verfolgt werden
kann. Zum ndheren Verstindnis will ich unter gleichzeitigem Hinweis auf Falkenberg und Bernatsky
die Veranderungen schildern, die sich auf succedanen Querschnitten fiir Ruscus hypoglossum ergeben (Text-
fig. 12). An der Ansatzstelle bilden die Biindel einen mehr oder weniger elliptischen, geschlossenen Zylinder,
indem die Blindel anndahernd so orientiert sind wie im Stengel. Nach Mafigabe der Verflachung des
Phyllokladiums treten nun in der Richtung der Abflachung des Phyllokladiums Einzelblindel aus dem
Verbande heraus, jedes mit einem starken Bastring umgeben (a); die aufiersten Biindel liegen anndhernd
symmetrisch zur Caulomfliche, die folgenden aber zeigen alsbald die endgiiltige Orientierung, so daf
daraus der Begriff »morphologische Ober- und Unterseite« festgestellt werden kann; die Biindel des

1], Berndtsky, »Das Ruscus-Phyllokladium«, Botan. Jahrbiicher fiir Systematik, XXXIV, p. 161,
Denkschriften der mathem,-naturw. K1. LXXXVIIL. Bd. 58
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Zentralzylinderchens vermehren sich durch Abspaltung innerer Biindel, aus denen das Strangsystem der
Bliitenstiele zusammengesetzt wird; die peripheren Biindel riicken auseinander, gruppieren sich in vier
Hauptstringe, von denen der dem Phyllokladium als Mittelnerv angehoérende Strang sehr deutlich wieder
einen Zentralzylinder bildet, wahrend die beiden seitlichen Zylinder unregelmaBig sind und bald weiteren
Veranderungen unterliegen. Mit Ausnahme des Mittelnerves im Zentralzylinder 16sen sich alle iibrigen

Fig. 12.
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Gefafibiindelgruppen in Einzelbilindel auf und verlaufen in das sich gleichzeitig bildende Tragblatt; das
Tragblatt, das so wie die Bliitenzweige in unserem Falle an der Unterseite des Phyllokladiums entsteht,
verliert alsbald seinen lateralen Zusammenhang mit dem letzteren. Das Zentralzylinderchen bleibt bis in
die Spitze des Phyllokladiums erhalten, wird immer buindeldrmer und besteht unmittelbar vor seiner Auf-
16sung und Riickbildung nur mehr aus einem Biindel, das sich in seiner Orientierung so verhilt wie die
Lateralbiindel im Phyllokladium. Bei Ruscus aculeatus ist der urspriingliche Zentralzylinder an der
Abzweigungszone sofort aus mit dem Hadrom im allgemeinen nach unten gewendeten Biindeln zusam-
mengesetzt. Die aus dem Verbande heraustretenden Biindel haben also schon jetzt die definitive Orien-
tierung. Auch hier entspringt das Tragblatt mit dem Bliitenzweig an der Unterseite. Die Gruppierung der
Gefafiblindel ist viel weniger deutlich und das Zentralzylinderchen besteht eine kurze Strecke hinter der
Abspaltung des Hochblattes nur mehr aus einem grofien Gefdfiblindel. Ruscus hypophyllum unterscheidet
sich von den beiden anderen dadurch, daffi Tragblatter und Bliiten an der morphologischen Oberseite
entstehen, daff ferner in die rudimentdren Tragbldtter nur 2 oder 3 Blindel verlaufen, von einer Zer-
gliederung des Zentralzylinders in Gefdfiblindelgruppen wie bei hypoglossum (Textfig. 124d) hier, den
Mittelnerv des Phyllokladiums ausgenommen, keine Rede ist und dieser schliefilich dhnlich wie bei
R. aculeatus bald arm an Biindeln wird. Erwidhnt sei ferner, daf die stdrkeren Lateralnerven bei allen
drei Arten aus zwei Blindeln bestehen, die einander das Hadrom zukehren. Das kleinere Biindel liegt
immer an der morphologischen Oberseite.

An dieser Stelle mochte ich die morphologischen Tatsachen, die sich aus dem Gefafibiindelverlauf
und deren Orientierung ergeben, nochmals {ibersichtlich zusammenfassen, weil in systematischen Werken
immer noch unrichtige Angaben gebracht werden. Engler betont p. 79 des II. Bd,, 5, seiner »Natiirlichen
Pllanzenfamilien«: » Auf der Mitte der durch Drehung hdufig seitwirts oder nach unten gerichteten Ober-
seite (!) stehen in der Achsel eines Hochblattes eine oder einige Bliiten . . .« Demgegeniiber steht fest: Die
Lage der Phyllokladien am Stengel ist konstant und zwar immer so, daf die morphologische Unterseite
nach oben gerichtet ist, die allerdings (vgl. unten die Anatomie) sekundiare wenn auch schwache Kriterien
einer physiologischen Oberseite erhalten kann. Seitliche Verdrehungen des Phyllokladiums kommen bei
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R. aculeatus hiufig vor, doch auch dann bleibt das oben gesagte aufrecht. Eine véllige Umwendung, wie
Engler meint, um etwa 180°, gibt es nicht. Bei Ruscus hypoglossum und aculeatus entstehen die Hoch-
blitter und Bliiten oben (also an der morphologischen Unterseite), bei R. hypophyllum unten (an der
morphologischen Oberseite). Von einem konstanten Auftreten der Bliiten an der Oberseite ist somit keine
Rede. — Die Anatomie bietet nichts Wesentliches: Die Epidermiszellen zeigen durchwegs sehr schine
xerophytische Anpassungen, aufler der Cuticula auch Cuticularschichten, die meistens auf die Aufien-
winde beschrinkt bleiben. Vereinzelt (bei Ruscus hypoglossum) treten im Verbande der gewohnlichen
Epidermiszellen Hockerzellen auf. Die Epidermiszellen sind ziemlich kurz, so dafi am Flachenschnitte
Lange und Breite sich nicht voneinander unterscheiden. Die Spaltéffnungen, beziiglich deren ich auf das
p. 26 [422] Gesagte verweise, sind an der Ober- und Unterseite annéhernd gleichmiaflig verteilt und treten
zuweilen auch an den Randern des Phyllokladiums auf, eine Tatsache, die Bernatsky zugunsten der
Caulomnatur mit Recht ins Feld fiihrt.
Die Schliefzellen sind etwas kleiner als am Stengel:
Flr Ruscus aculeatus . . . H=29p = 20-8'p. L =44,
fiir Ruscus hypoglossum . . H = 27 Bi=1426 L =—a%

Das Mesocaul differenziert sich in ein ober- und unterseits gleich méchtiges, mehrschichtiges Assi-
milationsparenchym vom gleichen Bau wie bei Danaé. Das Binnengewebe wird ebenfalls von einem grof-
zelligen Wassergewebe gebildet, dessen Zellen einen mittleren Durchmesser von 110 p erreichen. Das
Durchliiftungsgewebe ist @hnlich wie bei Danaé und Semele schwach entwickelt. Um die Gefafibtindel,
die michtige Bastscheiden besitzen, legt sich ein Mantel von Leitparenchym, dessen Elemente radiar-
strahlig laufen. Raphiden stets vorhanden.

GroBeres Interesse vom anatomischen Standpunkte bietet die Dornenbildung bei Ruscus aculeatus.

Das Zentralzylinderchen ist in diese Region bereits stark reduziert und besteht nur mehr aus einem
oder zwei Biindeln. Nun wandeln sich aber die Zellen des Grundgewebes in Sklereiden ! um, die grofiten-
teils prosenchymatisch, langgestreckt und reich getiipfelt sind. Sie sind {iberdies durchwegs verholzt
(Taf. VIII, Fig. 76).

Im Zentrum des nunmehr gebildeten Holzkegels liegen die Reste des Gefidfiblindels, dessen Elemente
durch den Sclerotisierungsprozef3 allmihlich zuriickgedrdangt werden. (Ob sich Zellen der Biindel selbst
in Sclereiden umwandeln, wie mir wahrscheinlich erscheint, kann nur die Entwicklungsgeschichte end-
gliltig entscheiden.)

Dieser Prozefl geht nun auch peripherwérts immer weiter und erfafit die letzten Parenchymzellen, die
die Sclereiden von der Epidermis trennen, ja sogar die Epidermiszellen erhalten schliefilich eine stark
verholzte Celluloselamelle, so dafi wir schliefilich einen soliden Holzkegel vor uns haben, dessen peri-
phere Schichten tiberdies cutinisiert sind und von einem derben Cuticularmantel umspannt werden. Aus
den anatomischen Kriterien ergibt sich, dafi es normalerweise noch nicht zur Pragung einer physiologi-
schen Oberseite gekommen ist. In manchen Fillen, so bei Ruscus hypoglossum, spricht allerdings der
grofiere Chlorophyllgehalt fiir den Beginn einer solchen Differenzierung, doch kann diesem Merkmale noch
nicht der Charakter eines Konstitutionsmerkmales zugesprochen werden. Auch die Verteilung der Spalt-
offnungen sagt nichts aus. Nur bei Ruscus hypoglossum finden sich an der physiologischen Oberseite
auch riickgebildete Stomata als erste Andeutung einer .physiologischen Differenzierung.

Aus dem Obigen ergibt sich, dafi die Phyllokladien der Ruscus-Arten noch relative junge Gebilde
sind, deren Caulomnatur aus der Verteilung der Gefafiblindel, der Stomata noch deutlich zu erkennen
ist. (1°) Vergleichend mit den anderen Asparageen wiirden sich hieran zunidchst die Genera Danaé und
Semele und dann die Asparagus-Arten der Sektion Myrsiphyllum anschliefen.

1 Der Ausdruck Sklereiden ist hier in etwas weiterem Sinne gebraucht, als Haberlandt es mit Tschirch getan hat (Pflanzen-
anatomie, I. ¢., p. 147), da Stereiden ein zu allgemeiner Terminus ist, der iiber den niheren Bau der mechanischen Zelle gar nichts
aussagt,

58#
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Ubersicht:

Asparagus-Arten (Enasparvagus, Asparagopsis)

Wh— > Asparagus-Arten (Mywrsiphylling)
v
Dawvaé -
Ritscus-Arten
Semele

(Der Pfeil bedeutet die Richtung, in welche die Blattdhnlichkeit angestrebt und bereits in héherem Grade erreicht wird.)

Die grofle Unbestimmtheit in der Orientierung der Phyllokladien, der hdufige Wechsel morpho-
logischer und physiologischer Begriffe (Ober- und Unterseite), scheint mir ebenfalls fiir die Caulomnatur
zu sprechen. Wahrend bei Blattern die aus dem Stengel laufenden Blattspurstrdange von Anfang an eine
bestimmte Orientierung haben, die sich hernach den Blédttern aufprigt, handelt es sich bei den Phyllo-
kladien um Z}*Iinderdrgalle, in denen Biindel in allen Richtungen oder doch vorherrschend in zwei
Richtungen verlaufen, so dafl die endgtiltige Orientierung der Gefafibiindel durchaus nicht vorbestimmt
ist. Aus solchen Tatsachen erkldrt sich auch die haufige Schrdgstellung der Biindel.

Phyllome.
Das Laubblatt.

I. Funktionstiichtige Laubblitter.

Hieher gehdren die Laubblitter aller Pflanzen mit Ausnahme der im vorhergehenden Kapitel
besprochenen Asparageen, deren Laubblitter stark reduziert sind. Die Epidermiszellen der stets dorsi-
ventral gebauten Laubblidtter sind im Vergleiche zu den Stengelepidermen zarter, die Zellen sind hdufig
mit nach aufien vorgewdolbten Aufienwénden versehen, die Radial- und Innenwidnde meist diinn, Cuticular-
schichten treten zuriick, nur die meist gewellte oder in Zédpfchen ausgezogene (Luzuriaga) Cuticula ist

Fig. 13.
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stets deutlich vorhanden. Auffallend starke Wellungen und Faltungen mit je einer grofien Falte liber einer
Epidermiszelle (Taf. VIII, Fig. 78) zeigt Polygonatum verticillatum, Machtige Cuticularschichten finden
sich in den Epidermen der xerophilen Swiilax-Arten, namentlich in den Blattrdndern, in denen auch die
Innenwinde der Epidermiszellen cutinisiert sind. Bei Lapageria rosea (Taf. X, Fig. 107) sind die Cuti-
cularschichten im allgemeinen zart, nur in der Mittelrippe werden sie an der Unterseite, die in direkten
Anschiuf an die mechanischen Zellen der GefaBbiindelscheiden (Textfig. 13) tritt, méachtiger, dringen
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keilférmig in die Radialwinde vor und stehen so in direktem Zusammenhang mit den verholzten
" Stereiden. Aspidistra elatior zeigt im Blatt in noch hoherem Mafie als im Stengel Cuticularschichten, die
keine scharfe Grenze nach innen zu aufweisen. Auch hier ist die Grenze zwischen Cuticula und Cuticular-
schichten kaum nachzuweisen. Die Zellen des Blattrandes aller bisher besprochenen Pflanzen (Polygona-
teen, Convallarieen, Parideen) sind durchwegs stidrker gebaut als die der Blattfliche. Die Zellen des Blatt-
randes sind hoher und ragen infolgedessen weit vor (zum Beispiel Paris). Dort, wo schon auf der Blatt-
fliche Haare vorhanden gewesen sind (Smilacina racemosa), treten sie auch im Blattrande auf und stehen
dann entweder einzeln oder zu zweien nebeneinander. Die an den Smilax-Arten auf Blattern auftretenden
Stacheln stimmen anatomisch mit denen am Stengel {iberein.

Die Ophiopogonoideen zerfallen in zwei anatomisch scharf geschiedene Gruppen, von denen die eine
Saunsevieria, die andere dagegen Ophiopogon und nach Schulze auch Liriope und Peliosanthes
umfafit.

Fiir Ophiopogon ist in erster Linie die Ausbildung von Hypodermstreifen charakteristisch; diese
Hypodermstreifen bilden zunidchst einen die Ober- und Unterseite bekleidenden subepidermalen Mantel,
der anfangs geschlossen ist, spidter aber (zuerst an der Unterseite) sich in Langsbdnder auflost (Text-
fig. 14 a b). Diese so entstandenen Hypodermisstreifen lassen sich bei Ophiopogon bis gegen die Blatt-
spitze hin (ldnger auf der Oberseite) verfolgen (Textfig. 14 ¢ d e). Machtiger sind diese Streifen bei Ophio-
pogon japonicus als Jaburan. Mit Rucksicht darauf, dafi die Hypodermis geschlossene Bander bildet,
kénnen die Spaltéffnungen naturgeméfl nur in den davon freigelassenen Zwischenrdumen, also ebenfalls
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nur in Streifen auftreten, eine fiir Ophiopogon sehr charakteristische Tatsache. Die Hypodermiszellen sind
langgestreckt, prosenchymatisch reich getiipfelt und niemals verholzt.

Die Epidermiszellen haben in Zusammenhang mit dem Auftreten von Hypodermiszellen einen ver-
schiedenen Bau: Diejenigen Zellen, die unmittelbar tiber der Hypodermis liegen, haben sehr méchtige,
zapfenformig gegen die Radialwénde vorspringende Cuticularschichten (Taf. VIII, Fig. 82); liegen jedoch
keine Hypodermiszellen unter der Epidermis, so sind die Aufienwéinde dieser viel schwiicher, die Cuticular-
schichten bilden eine derbe, ziemlich stark gewellte Haut. Im Gegensatze zu Ophiopogon Jaburan zeigt
die Spaltéffnungen fithrende Epidermis von Oph. japonicus noch eine weitere Eigentiimlichkeit (Taf. VIII,
Fig. 81, 79): Die Auienwand einer solchen Zelle ist wiederholt papilldos vorgewdlbt, so dafl Lingsreihen
von Papillen entsiehen, die sich besonders regelméfig, meist zu 6, um die Stomata gruppieren. Die
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Epidermen der Oberseite zeigen solche Differenzierungen gar nicht oder in viel geringerem MaBe. Den
Hohepunkt der Unregelméafiigkeiten in den Grofenverhéltnissen der Epidermiszellen Giber den Hypoderm-
streifen erreichen dieselben im Blattrand: Dort sind die Zellen bedeutend hoher (Taf. VIIL, Fig. 84), zahn-
artie ausgezogen, durchwegs stark cutinisiert, hdufig durch zarte Querwidnde gefdchert und bedingen durch
ihre konstante Orientierung gegen die Blattspitze zu eine feine aber starre Zahnelung des Blattrandes.

Bei Sansevieria ist von solchen Bildungen keine Rede. Die Epidermiszellen von Sawnsevieria
fasciata haben sehr méchtige, keilférmig gegen die zarten Radialwédnde vorspringende Cuticularschichten
(Taf. X, Fig. 105) und eine bei starker Vergrofierung deutlich wahrnehmbare Einlagerung feiner Calcium-
oxalatkrystalle in die AuBenwand (Taf VIII, Fig. 80), eine Tatsache, die auf Beziehungen zu den
Dracaenoideen hinweist. Ich habe zu diesem Zwecke auch Dracaena fragrans untersucht und dort
dhnliche aber bedeutend grofiere Krystalle in der Epidermis gefunden (Taf. VIII, Fig. 77). Dieselben liegen
nicht so dicht wie bei Samsevieria und sind schon bei schwacher Vergrofierung erkennbar. Auch hier
ragen die Cuticularschichten weit gegen die Innenwande vor. Schulze fiihrt fiir eine Reihe anderer
Sansevieria-Arten Krystalle in der Epidermis an. Wir werden im weiteren Bau des Blattes noch weitere
Beziehungen zwischen Ophiopogonoideen und Dracaenoideen finden.

Spaltéffnungen. Allgemein gesprochen sind die Spaltéffnungen durchwegs zarter und kleiner.
Bei Sanseviera (Taf. X, Fig. 105) sind die Auflenwidnde der Nebenzellen ganz besonders dick und legen
sich wie an den Stengeln der Smilax-Arten nach Art eines Gewdlbes um die kleineren etwas eingesenkten
Schliefizellen, wahrend an den Bldttern der Smilax-Arten die fiir ihre Stengel eigenartigen Bildungen
zuriicktreten. Bei Rohdea japonica kommen die Leistchen im Hinterhof an den Bléttern nirgends vor.
Smilacina und besonders Polygonatum haben eingesenkte Stomata. Noch deutlicher und unter gleich-
zeitiger Ausbildung einer deutlichen dufieren Atemhdohle liegen die Dinge bei Luzuriaga (Taf. VIII, Fig. 85),
deren Stomata nach aufien vollig geschiitzt sind und die Kommunikation mit der Aufienwelt nur durch
einen schmalen im Querschnitt vierseitigen prismatischen Kanal hergestellt wird. Der so sehr aberrante
Typus der Parideae kommt an den Blattern infolge der von vorneherein gegebenen Diinnheit der Aufien-
wéande aller Epidermiszellen viel weniger zum Ausdruck. Doch lassen sich auch hier wie dort dieselben
Bauprinzipien erkennen (vgl. p. 27 [423]). Obwohl Luzuriaga eingesenkte Spaltdffnungen hat, Lapageria
aber nicht, lassen doch die beiden Spaltoffnungen grofie Ubereinstimmung erkennen. Ja, beiden Gattungen
kommt sogar dieselbe Riickbildungserscheinung zu; die in der Eindriickung und Vernichtung der einen
Schliefizelle durch Verdickung ihrer Bauch- und Riickenwiénde besteht.

Zum Vergleiche mit den stengelstéindigen Spaltéffnungen sollen auch hier einige Maflangaben folgen:
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Verteilung der Spaltéffnungen an der Ober- und Unterseite. Alle Polygonateen haben nur
an der Unterseite Spaltoffnungen. Diesem Verhalten schlieBen sich an: Rohdea japonica, Paris und
Trillium, Lapageria, Ophiopogon und Smilax; Aspidistra dagegen, ferner Convallaria, Reineckia,
Sansevieria und Dracaena tragen Spaltoffnungen an der Ober- und Unterseite, Aspidistra allerdings
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oben spirlicher als unten, die anderen Gattungen beiderseits annidhernd gleich hiufig. Bei Luzuriaga
treten sie, als einzigem Ausnahmsfall, an der morphologischen Oberseite auf, weil es hier wie bei vielen
Phyllokladien zu einer Drehung um 180° gekommen, die morphologische Oberseite zur physiologischen
Unterseite geworden ist. Spaltéffnungen an Blattstielen sind selten oder fehlen ganz.

Die Fldchenansicht der Epidermiszellen. Wihrend am Stengel die Epidermis ein Netz
polygonaler, vorwiegend in einer (der Ldngs-) Richtung gestreckter Zellen darstellt, kommt es bei den
Blattern namentlich dann, wenn dieselben eine breite Blattspreite haben, zur Ausbildung gewellter Seiten-
winde, so dafl die Zellen mit ihren lappigen Ausbuchtungen mehr weniger tief ineinandergreifen. Von
Einfluf auf das Gesamtbild sind ferner die Spaltéffnungen, die vielfach mit grofier RegelmaBigkeit
auftreten.

Bei Polygonatum officinale entsteht auf diese Weise ein Netzwerk diagonaler Reihen von Spalt-
offnungen, die durch schwach gewellte Wéande der Epidermiszellen miteinander verbunden sind. In allen
vier Winkeln jeder rhombischen Epidermiszelle liegen Spaltéffnungen; im Gegensatze dazu sind zum
Beispiel bei Polygonatum verticillatum die Spaltéffnungen immer in Lingsreihen angeordnet (Taf. VIII,
Fig. 83). Merkwiirdig ist hier das haufige Auftreten isodiametrischer (in der Fliche kreisrunder) Zellen, die
vielfach dort auftreten, wo wir aus dem Prinzipe der gleichmidfiigen Verteilung heraus normalerweise
Spaltéffnungen erwarten sollten. Es wire immerhin moglich, daf eine Reihe von Spaltffnungen aus
inneren Griinden riickgebildet wird, indem sie nicht einmal mehr die Teilung der Mutterzelle mitmachen.
In diesem Falle konnten wir auf die biologischen Verhiltnisse schliefen, unter denen die Vorfahren in
fritheren geologischen Epochen existiert haben. Mehr oder weniger gewellte und gelappte Radialwinde
finden sich bei Majanthemum bifolium, Paris und Trillium, Lapageria und den Smilar-Arten.

In allen Fillen gilt der Satz, da durch das Auftreten der Spaltoffnungen stdrkere Lappungen
bedingt sind, diese also an der Unterseite stidrker als an der Oberseite sind. Bei Paris, noch stidrker aber
bei Majanthemum (Taf. VIII, Fig. 87), werden die Radialwidnde dort, wo eine scharfe Biegung auftritt,
leistenformig verdickt. Solche Leisten, die als Strebepfeiler aufgefafit werden miissen, finden sich
besonders gerne an den Schliefzellen der Spaltéffnungen in der Langsrichtung derselben und ragen
dann weit in die Epidermiszellen vor., Tvillimm recurvatum ist schwicher gewellt als die {ibrigen Parideae,
bei den Smiilax-Arten ist der Grad der Wellung abhingig von der flichenformigen Verbreitung der Blatt-
spreite, demgemal dieselbe stirker bei Smilax syphilitica, am wenigsten bei S. sagdittaefolia.

Orientierung der Spaltéffnungen zu den Hauptdimensionen des Blattes. Die Langsrichtung
der Spaltéffnungen stimmt in den meisten Féllen mit der der Blitter tiberein. Das gilt fiir die Polygonateen,
Ophiopogonoideen und die Aspidistrineen. Bei den Parideen und Smilacoideen sind die Stomata ohne
bestimmte Orientierung. Dieses Merkmal ist so durchgreifend, daff man schon am Fldachenschnitt ein Blatt
von Majanthemum von einem Vertreter der beiden letzten Gruppen sofort unterscheiden kann. Von den
Luzuriagoideen nimmt nur Lapageria eine gewisse Sonderstellung ein, als die Spaltoffnungen mit einem
bestimmten Winkel (etwa 30°) in ihrer Orientierung von der Langsrichtung des Blattes abweichen.

Das Mesophyll differenziert sich, von den Gefdfiblindeln abgesehen, in ein Assimilationsgewebe,
das an der Unterseite schwiacher als an der Oberseite ist, und ein zwischen beide eingeschaltete
Parenchym, das entweder ein Schwammparenchym oder ein Wassergewebe darstellt. Bemerkt sei schon
jetzt, dafi die Laubblatter in der Ausbildung eines maoglichst vollkommenen Assimilationsgewebes hinter
den Phyllokladien (namentlich der Gattung Asparagus) weit zurlickbleiben.

Im einfachsten Falle (Polygonateen, Convallaria, Reineckia) besteht das Assimilationsgewebe aus
2, 3 Schichten anndherd isodiametrischer, ziemlich breiter aber kurzer, chlorophylireicher Zellen, zwischen
denen Durchliiftungskandle auftreten. Mit Riicksicht darauf, dafi zwischen den Assimilationszellen auch in
- den ubereinander liegenden Zonen ein inniger Kontakt herrscht, ist der Ableifung keine genaue Bahn
vorgezeichnet, die Assimilate wandern anndhernd parallel mit der Oberflache nach abwaérts. Dieses Gewebe
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geht (bei Conwvallaria allmahlich, bei Reineckia unvermittelt) in ein grofzelliges, farbloses ein- bis mehr-
schichtiges Wassergewebe iiber. Das Durchliiftungssystem ist an der Unterseite in Zusammenhang mit
dem Auftreten der Spaltoffnungen stirker entwickelt. Luzuriaga radicans (Taf. VIII, Fig. 85) zeigt an der
physiologischen Blattoberseite Zellen, die senkrecht zur Oberfliche gestreckt sind. Mit Riicksicht auf die
geringe Zahl von Mesophyllzellagen (3) ist eine Differenzierung in ein farbloses Binnengewebe nicht vor-
handen, alle Zellen fiihren anndhernd gleichméiflig Chlorophyll. Die Blitter von Rohdea und Aspidistra
sind bei gleicher Entwicklung des Assimilationsgewebes wie in den fritheren Féllen durch eine reich-
lichere Durchliiftung und eine damit verbundene prézisere Ableitung der Assimilate ausgezeichnet. An der
Oberseite von Rohdea finden sich 3—4 Schichten von Assimilationsparenchym, dessen Zellen in der
Richtung senkrecht zur Ldngsausdehnung des Blattes bedeutend gestreckt sind; auch an Quer- und
Lingsschnitten ist dieses Prinzip deutlich zu erkennen; wie aus den Bildern hervorgeht, schalten sich die
Intercellulargange hauptsdchlich in der Richtung der Stoffleitung ein, wihrend senkrecht darauf nur ver-
einzelte Luftgdnge auftreten. Eine gleiche Streckung wie im Assimilationsgewebe tritt auch in dem ein- bis
zweischichtigen grofizelligen Wassergewebe auf; die Durchliftungswege der Blattunterseite schalten sich
wieder hauptsédchlich senkrecht zur Oberflache ein, die Assimilationszellen dieser Seite erscheinen dadurch
vielarmig und zeigen keine Streckung in der Querrichtung. Bei Aspidistra ist der Ubergang des Assimi-
lationsgewebes in das Wassergewebe weniger scharf. Fir Ophiopogon gilt in weiterer Ausbildung dieses
Typus die palisadenformige Anordnung der ersten Reihe von Assimilationsgewebe, ferner die Beschrankung
des Durchliftungssystems auf die Richtung senkrecht zur Lingsachse. Samnsevieria ist dhnlich gebaut

!

nur fehlen an der Oberseite im Assimilationsgewebe die Intercellulargiinge fast ganz.

S. fascinata und andere Samsevieria-Arten?! besitzen aber aufierdem ein reich entwickeltes Wasser-
gewebe. Die Zellwdande dieser anndhernd isodiametrischen Zellen tragen ndmlich dufierst zarte Cellulose-
leisten, die zweifellos grofie AhnlichKkeit mit Speichertracheiden haben (Taf. IX, Fig. 102, und die Abb. von
H. Greilach). Doch sind diese Leisten ungemein zart, nicht verholzt und die Zellen unterscheiden sich in
sonst gar nichts von den gewohnlichen Mesophylizellen; neben Zellen mit solchen Leisten liegen wieder
andere, die derselben entbehren. Raphidenzellen sind im Grundgewebe verstreut, ihre Linge betrigt zirka
250 p. Im Assimilationsgewebe finden wir allerdings wenig Ankniipfungspunkte an Dracaena. Uberdies
entbehrt Dracaena dieser Wasserspeicherzellen vollstindig; dafiir aber treten im ganzen Blattgewebe
besonders reichlich an der Unterseite (Taf. IX, Fig. 89) Krystallschlduche auf, die mit zahllosen kleinen
Krystallen aus Calciumoxalat erfiillt sind und, unmittelbar unter dem Assimilationsgewebe der Oberseite
beginnend, sich fast bis an die Epidermis der Unterseite vordriangen. Ich erwidhne diese Erscheinung des-
halb, weil bei Smilax (siehe unten) im ganzen Mesophyll eine Menge von solchen Krystallen auftreten. —
Die bisher noch nicht besprochenen Gattungen Twillium, Paris, Lapageria und Smilax zeichnen sich
durch ein gemeinsames Merkmal aus: Das Assimilationsgewebe besteht (oft allerdings in sehr primitiver
Ausbildung) aus Armpalisaden (Taf. VIII, Fig. 88); das Binnengewebe stellt ein Schwammparenchym dar.
Die Armpalisadenzellen entstehen dadurch, daffi die Membran nach innen vorgestiilpt wird, indem sich die
Durchliftungsrdume Platz schaffen und die Beriihrungsoberfliche der Assimilationszellen bedeutend ver-
grofiern. Diese Lappenbildung beschridnkt sich jedoch nicht nur auf die Radialwénde, sondern erfolgt auch
an den periklinen Wianden, so daf} die Zellen im Querschnitte oft unregelmiBige und unbestimmte Konturen
aufweisen. Werden die Falten so schmal, daf} es zu einer Beriihrung und Verschmelzung der beiden Lamellen
kommt, so erreichen wir den Typus, der am schonsten bei Smilax-Arten, so Smilax syphilitica, realisiert
ist (Taf. VIII, Fig. 86): Die Intercellularginge sind schmal und spérlich und von den Assimilationszellen
ragen dicke und lange Membranleisten in deren Lumen vor. Wir haben ein typisches Armpalisadengewebe

1 Vgl. Drabbe E., Sansevieria guineensis Willd. (Quart. Journ, Inst. Comm. Research Tropics, Liverpool Univ., II, 1907,
p. 187 —140 with plate).

H. Greilach, Zur Anatomie des Blattes von Samseviera und iiber die Samseviera-Faser, Osterreichische botan. Zeitschrift, LI,

1001 n 19
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vor uns. Smilax aspera und S. sagittaefolia schliefien sich vielmehr dem urspriinglichen Typus (Paris,
Trillium usw.) aus. Die Hohe der Zellen des Armpalisadengewebes ist verschieden, am hochsten sind
sie bei Smilax sagittaefolia. Die Assimilationszellen sitzen sehr hdufig Sammelzellen auf, an die sich
dann eine dicke Schichte von Schwammparenchym anschliefit. Chlorophylireiche Zellen der letzteren Art
sind es auch, welche das Assimilationsgewebe der Unterseite darstellen. Demgemafi sind die Flidchen-
bilder der beiden Blattseiten auch im Assimilationsgewebe verschieden (Lapageria rosea). Das Durch-
liftungssystem kann an der Unterseite als das herrschende bezeichnet werden. In anderen Fillen (Smilax
syphilitica) sind die Intercellulargidnge der Unterseite viel kleiner. (Die Polygonateengattung Disporim
schliefit sich im Bau des Assimilationsgewebes an Paris an, als auch hier schwache Armbildungen auf-
treten.)

R. Schulze, 1. c, hat von diesen Bildungen keine Notiz genommen, obwohl die Bilder sehr auf-
fallend sind und die Tatsache fiir einige systematische Gruppen konstant bleibt. Die Zellen des Mesophylls
von Smilax syphilitica fiihren ausnahmslos Calciumoxalatkrystalle (Taf. VIII, Fig. 86). Diese finden sich
somit auch im Assimilationsgewebe. Raphiden sind tiberall, meist in schmalen, langen Zellen vorhanden.
In den Blattnerven der Blattunterseite tritt das Chlorophyll zuriick und diese Zellen nehmen haufig collen-
chymatischen oder sklerenchymatischen Charakter an (vgl. hiefiir Textfig. 13).

Verteilung und Verlauf der Gefdfibltindel. Die Fibrovasalstringe, die als Blattspurstringe aus
dem Zentralzylinder des Cauloms durch die Rinde in das Blatt ausbiegen, bestehen aus einer sehr variablen
Anzahl. Bei Paris quadrifolia entsendet jedes der 4 Laubblitter 5 Strdnge in den Stengel, von denen
jedoch nur die beiden dufleren und der Medianus getrennt verlaufen, wihrend die beiden anderen schon
frihzeitig mit schon vorhandenen verschmelzen. Falkenberg (I. ¢.), der sich damit eingehend beschaftigt
hat, gibt weiters an, dal die 4 medianen zwischen die 4 stdrkeren aus dem Bliitenstiel kommenden Biindel
treten und den Kreis auf 8 erganzen. Die Lateralstringe, die weniger tief in den Stengel treten, bilden
einen duderen Kreis. So regelmiflig wie hier liegen die Verhéltnisse selten. In den meisten Fallen ist nicht
ein bestimmter Nerv im Zentralzylinder als Medianus eines Blattes vorbestimmt, sondern erst nachtréglich
ubernimmt einer der vielen Spurstringe, deren Zahl an den Bléttern derselben Pflanze in verschiedener
Hohe variabel ist, die Rolle eines solchen. Mit Riicksicht auf die Orientierung der Bilindel im Stengel liegt
in den Blattern der Hadromteil normalerweise oben, das Leptom an der Unterseite.

1. Die Gefdfibindel sind in den Bldttern in einer Reihe angeordnet, ihre Symmetrieebenen stehen
senkrecht zu den in den Blattflichen gezogenen Tangentenflichen. Zu diesem Typus gehoren: die
Polygonateen, Convallarieen, von den Aspidistrinen nur Rolkdea japonica, die Parideen, Luzuriagoideen
und Smilacoideen. Allerdings treten bei den Smilax-Arten die lateralen Biindel in bezug auf den Medianus
unter einem spitzen Winkel geneigt auf, jedoch das gemeinsame Grundprinzip bleibt aufrechterhalten.
Ferner sei erwéhnt, daf die Blattstiele der meisten Smilax-Arten infolge ihrer Umbildung zu Ranken die
Biindel anndhernd in einem Kreise angeordnet haben.

2. Die Gefafibiindel treten zunZchst in grofier Zahl in den Blattstiel; ein mechanischer Ring wird
wohl ausgebildet und erst in der Blattspreite kommt es nach Riickbildung der tberfliissigen Biindel zu
einer einreihigen Anordnung derselben, ihre Orientierung wie im Typus 1. Hieher gehort Aspidistra
elatior.

3. Die Gefafiblindel treten einreihig auf, aber nur der Medianus, beziehungsweise allgemeiner: Der
mittlere Nerv ist senkrecht zur Oberfliche orientiert, die duflersten lateralen Biindel liegen so, dafi ihre
Symmetrieebenen mit den Blattflichen anndhernd zusammenfallen, alle tibrigen nehmen eine intermedidre
Stellung ein. Die Bedeutung dieser Tatsache fiir die systematische Verwertung spricht sich schon darin
aus, dafi dieser Typus unmittelbar vor dem nédchsten erwdhnt wird. Hierher gehoren Ophiopogon Jaburan

und japonicus. Uber Liviope und Peliosanthes, die ich nicht untersuchen konnte, sagt Schulze nichts aus.
Denkschriften der mathem.-naturw. KI. LXXXVIIL, Ed. : 50
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4. Die Zahl der aus dem Blattstiel aufsteigenden Biindel ist sehr grofi; die Orientierung zunichst
variabel. Zwischen den Blindeln laufen zahlreiche, isolierte Baststringe; die Orientierung der grofien, fiir
die Dorsiventralitidt entscheidenden Biindel stimmt mit Ophiopogon liberein. In der Blattspitze treten die
Biindel bei Sansevieria kreisformig zusammen und bilden eine scharfe Spitze. Hieher gehéren die Arten
von Sansevieria, ferner die von mir untersuchte Dracaena fragrans.

Fir alle 4 Typen gilt natlrlich tiberdies, dafl die einzelnen parallelen Nerven durch zahlreiche,
kleine, oft senkrecht darauf gestellte Biindel miteinander verbunden werden (Queranastomosen).

Zum 1. Typus sei folgendes nachgetragen: Die Gefafiblindel tragen in den meisten Fiillen Bast-
schienen, entweder vorwiegend auf der Leptomseite oder geschlossen um das ganze Biindel. Ein Mittel-
nerv ist bisweilen nicht deutlich ausgeprdgt und ergibt sich dann aus der Lage am Punkte der stidrksten
Krimmung (Rhodea japonica, Textfig. 15). Im Gegensatze dazu besitzen die Smzilax-Arten stets einen
deutlichen Mittelnerv, der meistens aus einer gréfieren Anzahl von Gefidfibiindeln zusammengesetzt ist,
deren Bastscheiden dann hdufig zusammenfliefen. So besitzt Smiilax aspera konstant 3 Biindel (Text-
fig. 16), Sme. syphilitica meist 5 Biindel, indem zwischen den grifieren je ein kleines auftritt, Su. sagittae-
folig nur 1 Biindel im Mittelnerv.

Aus Textfig. 16 geht zugleich die eigentiimliche Verteilung der Biindel hervor, die sich schon
makroskopisch im Auftreten einiger weniger Hauptnerven (bei Sm. aspera und syphilitica zum Beispiel 3)

Fig. 15. Fig. 16.
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zu erkennen gibt. Hinter den beiden grofien Seitennerven sind die Blattrdnder hdufig nach aufwirts
geschiagen und fiihren in diesen Abschnitten der Blattspreite einige grofiere Biindel. Wie schon oben
erwahnt, sind die Blattstiele in Ranken umgewandelt.

Aus den beiden Textfig. 17 und 18, die sich auf zwei verschiedene Species beziehen, erhellt, daB
die Biindel in den Blattstielen anndhernd in einem Kreise stehen, das Leptom nach aufien, das Hadrom
nach innen kehren. Die Blattrinder sind miteinander verwachsen. Die Auflosung der Ranke zur Blatt-
lamina beginnt damit, dal an der Oberseite eine Rinne entsteht, die immer tiefer wird und die Biindel
nach Zwei Spreiten auseinanderlegt. Durch nachtrdgliche Verflachung wird die normale Blattgestalt
hergestellt. 1

Der Gefafiblindelverlauf von Aspidistra mu uns jedoch etwas ausflihrlicher beschaftigen. Das
Blatt beginnt am Rhizom mit einem stengelartigen, fleischigen Stiel, in dem die Gefdfibiindel in grofer

1 Anschlieflend daran mochte ich die Besprechungen der eigentlichen Ranken von Smilax einschalten, die paarweise (links
und rechts) an den Blattstielen auftreten, deren morphologische Natur noch nicht aufgeklirt ist, nachdem die alte Ansicht, es wiiren
Nebenblattranken, aufgegeben werden mufite (J. Wiesner und K. Fritsch »Organ und System der Pflanzen< 3. Aufl, 1909, p. 82).

Die Ranken zeigen durchwegs einen sehr michtigen Zentralzylinder, der der Hauptsache nach aus echten Bastzellen gebildet
wird; nur im Zentralteil liegt verholztes Markparenchym vor. Die wenigen GefiBbiindel zeigen nirgends die groBen Gefifie wie im
Stengel. Bei Smilax aspera lassen sich Hadrom und Leptom auch in alten Ranken noch deutlich unterscheiden, bei Smilax sagittacfolia
dagegen sind die Mestomstringe vielfach riickgebildet, gebraunt und funktionslos geworden. Hiufig kommt es dabei zu ZerreiBungen

ler Wiinde und Bildung von Hohlrfiumen. Die Rindenparenchymzellen sind durchwegs verholzt und schlieBen mit ihren Holzlamellen
direkt an die Cuticularschichten der Epidermiszellen, iiber die eine stark gewellte Cuticula Jauft, Spaltéffnungen habe ich keine

gelunden. Leider stand mir nur altes Material zur Untersuchung zur Verfiigung.
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i

Zahl und in mehreren Reihen nach aufwirts laufen (Textfig. 19 ). Die grofiten Gefdfibindel ordnen sich
in einem weiten Bogen an der Unterseite an, wihrend kleinere das ganze »Mark« erfiillen.

Natiirlich ist jetzt der Begriff Unterseite noch nicht sofort festzustellen. Denn alle grofien, peripheren
Biindel kehren die Leptomseite nach aufien, das Hadrom nach innen und nur an einer Stelle findet sich

Fig. 17. Fig. 18.
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eine rinnenformige Einbuchtung, von der aus sich durch weitere Entfaltung der Blattfliche die Oberseite
entwickelt. An dieser Vertiefung finden sich keine Gefdfiblindel und alle kleineren zentralen Biindel ordnen
sich wie in einem Caulom* im gleichen Sinne wie die peripheren. Gleichzeitig mit der regelmifiigen

Fig. 19.

Gruppierung der Stringe entwickelt sich in einer Entfernung von zirka 5—8 Zelllagen von der Epidermis
ein mechanischer Ring, dessen Zellen zunichst collenchymatisch sind, sich aber bald zu echten Bast-
fasern differenzieren, die nur zwei Lagen umfassen und ungemein scharf gegen Rinde und Mark abgegrenzt
sind. Geschlossen ist dieser Ring nie. Er bildet an der priaformierten Oberseite (der Einbuchtungsstelle)
einen Strang, der immer sehr deutlich ist und dessen Zellen sich bald unmittelbar an die Epidermis
anlegen, zu beiden Seiten derselben aber ist der Ring durch indifferentes Parenchym unterbrochen und

1 Nur sind im Caulom die grofiten Bindel zentral, die kleinsten peripher gelagert,
59F
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setzt sich erst jenseits davon, die ganze Unterseite umfassend, deutlich fort. Die Gefdbiindel streben mit
Ausnahme der Dorsalseite, die davon frei bleibt, alsbald dem Bastringe zu und verschmelzen mit ihren
Bastscheiden mit demselben, so dafl der Anteil der urspriinglichen Scheide und des mechanischen Ringes
am ventralen Bastbelag nicht mehr auseinander gehalten werden kann. Sodann lost sich der mechanische
Ring zwischen den Biindeln auf; diese streben immer mehr der Epidermis zu, an die sie sich frither oder
spiter direkt anlegen. Die Zahl der kleinen, markstindigen Gefdfiblinde! wird alsbald vollig reduziert, die
]5&5;tp1atte der Dorsalseite verwandelt sich sukzessive in einen Bastzylinder, der genau dem Mittelnerv
gegeniiber zu liegen kommt. Die groflen Blindel bilden schliefllich dann, wenn sich das Blatt vollig ver-
flacht hat, die Hauptnerven, wihrend die Zwischennerven aus urspriinglich markstindigen Biindeln
hervorgegangen sind, die schliellich in dieselbe Ebene wanderten, in der die grofien Biindel liegen. Dann
verschmilzt die Dorsalplatte mit der mechanischen Scheide des Medianus zu einem soliden, zwischen den
beiden Epidermen gelegenen Mittelnerven (Textfig. 192 —17). Falkenberg (1. c.) erwahnt, daBl simtliche
Gefafiblindel bei Aspidistra von gleichem Werte sind, indem sie aus dem Blattstiel in den Zentralzylinder
des Stammes eintreten, ohne sich langere Zeit in der Rinde aufzuhalten, und die den Palmentypus in
reinster Form darstellen. S. Schwendener rechnet in seinem »Mechanisches Prinzip...«, 1. c., p. 82,
die Blattstiele von Aspidistra lurida zum 2. System (»der inneren Trager, die Bastbeldge beriihren die
Epidermis nicht, sondern sind durch chlorophyllfiihrende Zellen von derselben geschieden«), und zwar
zum 7. Typus »unterbrochener Ring mit nach innen vorspringenden Rippen«. Er schlieft somit diesen
Fall unmittelbar den Stammorganen mit Bastring an. Die Blétter (Lamina) rechnet Schwendener
dagegen in seinen 6. Typus.

Ophiopogon vorldufig ibergehend, will ich nun den Gefdfibtindelverlauf von Sansevieria (Textfig. 20)
besprechen. Auch hier beginnen die Laubblétter fast stengelartig und dickfleischig und sind die Biindel
am Querschnitte in grofier Zahl verstreut vorhanden. Doch ein Blick ins Mikroskop lehrt, daf hier die
Dinge ganz anders liegen, an einen auch entfernten Vergleich mit Aspidistra gar nicht zu denken ist.

Ober- und Unterseite sind von Anfang an schon ausgebildet. Die Biindel liegen zerstreut, und zwar
die groften zu innerst (von einem Mark kann man nicht sprechen) kleinere Blindel der Peripherie gendhert
(Textfig. 20, 1). Die Orientierung der Biindel ist allgemein so, dafi die Hadromseite der ventral laufenden
Biindel nach oben oder innen gerichtet ist, wiahrend kleine dorsal laufende Biindel ihr Leptom nach aufien
(zur morphologischen Oberseite) kehren. Waihrend bei Aspidistra trotz der groflen Zahl von Biindeln,
deren Symmetrieebenen immer zu den Tangentenflidchen in den betreffenden Schnittlinien der Epidermen
senkrecht standen, nehmen dieselben hier sehr verschiedene Lagen ein: Die Symmetrieebenen erscheinen
in der Weise gedreht, dafi der Winkel, den die beiden Ebenen (Symmetrieebene und Tangentialebene) an
der Ventralseite auf der dem Medianus zugekehrten Seite miteinander einschlieffien, immer grofier wird,
je mehr wir uns dem Blattrande nahern und schliefilich in bezug auf das dufierste (randstédndige) Biindel
nahezu den Wert von 180° erreicht, die beiden Ebenen also fast parallel laufen. Die kleinen dorsalen, zu
den ventralen im allgemeinen entgegengesetzt orientierten Buindel zeigen in ihrer Lage zueinander noch
grofiere Variabilitdt, da ihrer Lage mehrere Zentren zu entsprechen scheinen. Fiir die grofien Biindel,
deren allgemeine Orientierung zu den Blaitflachen oben gegeben wurde, gilt im allgemeinen der Satz,
dafl ihre Symmetrieebenen einander an der Oberseite schneiden, wobei die Symmetrieebenen der duflersten
Biindel die des Medianus zuerst schneiden, wdhrend sie an der Unterseite divergieren. Zwischen den
Biindeln liegen nun in ziemlich regelméBiger Anordnung Bastbiindel, deren gréfite (aus mechanischen
Griinden gerechtfertigt!) an der Unterseite auftreten. Verfolgen wir die Bilder auf Querschnitten aufwérts,
so bleiben die peripheren Biindel allméhlich aus (II, I, IV), und aufier den stdrkeren ventralen bleiben
konstant einige dorsale erhalten, die sich bis weit hinauf noch verfolgen lassen. Die isolierten Bastbiindel
werden schliefilich reduziert. Gehen wir jedoch acropetal weiter, so krimmen sich die Blattspreiten nach
oben, die Biindel sind am Querschnitte sichelformig angeordnet (V). Schliefilich kriimmen sich die Rander
gegeneinander, die Dorsalseite wird auf eine Kkleine Rinne reduziert, die endlich auch verschwindet (VI,
VII), und in der dufiersten Blattspitze haben wir die Biindel in einem Kreise angeordnet (VIII). Die ganze
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Aufienflache entspricht nunmehr der urspriinglichen Blattunterseite. Auch die Niederblitter zeigen, was

hier erwdhnt sein mag, ein gleiches Verhalten in der Ausbildung der Blattspitze.
~ Es erscheint am Platze, zum Vergleiche damit Dracaena fragrans heranzuziehen. Die Blitter

beginnen bei Dracaena (Textfig. 21) allerdings nicht so dick und fast stielrund, sondern sind vielmehr
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abgeflacht, doch wird auch hier die Mittelrippe von einer grofieren Anzahl von Biindeln gebildet, das heifit
in der besagten Zone des Blattes bilden die Biindel mehrere Ebenen; die meisten wenden das Hadrom
nach der Oberseite zu, nur einige kleine Biindel der Dorsalseite sind entgegengesetzt orientiert, Die Bilder
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stimmen in dieser Hinsicht und namentlich mit Bezug auf die Schrigstellung der lateralen Biindel voll-
stindig mit Sansevieria Uiberein. Wahrend aber bei Sansevieria die Bastrippen am ganzen Querschnitt
verstreut waren, beschréanken sie sich hier auf die beiden subepidermalen Zonen; in der Einzelentwick-
lung sind sie michtiger an der Oberseite, schwicher an der Unterseite, wo jedoch die starken Bast-
schienen an der Leptomseite der Gefdfiblindel das scheinbare Mifiverhidltnis korrigieren. Spéter {iber-
wiegen an Maichtigkeit, wenigstens in der Region der Mittelrippe, die Bastblindel der Unterseite. Die

Fig. 21.
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beiden dorsalen Gefdfibiindel, die entgegengesetzt orientiert sind, bleiben wie bei Sansevieria lange er-
halten.

Und Ophiopogon? Ophiopogon zeigt, wie in der Ubersicht schon angefiihrt wurde, einen einfachen
Typus, der fiir den rein deskriptiv-anatomisch arbeitenden Botaniker vor den letzten, eben besprochenen
Typus gestellt werden mufi. Fiir uns aber ist besonders die Lage der Gefdfiblindel interessant, da hier die
phylogenetische Betrachtung einzusetzen hat. Die Bldtter von Ophiopogon stellen nach meiner Ansicht
nicht einen einfachen, priméren, sondern einen vereinfachten, riickgebildeten Typus dar; von den Gefif-
biindeln sind alle, die nicht mit den groflen ventralen Biindeln in eine Reihe zu bringen waren, also auch
die dorsalen, vollstindig verschwunden, nur die ersteren mit ihrer so charakteristischen schrigen Orien-
tierung sind erhalten geblieben. Die Bastrippen, die isoliert auftraten, sind bei Ophiopogon vollstindig ver-
schwunden. Aber es wird erinnerlich sein, dafl bei den Ophiopogon-, Liriopa- und Peliosanthes-Arten
Hypodermisstreifen auftraten, die unwillkiirlich an die Bastbiindel erinnern. Und dieser Vergleich ist um so
eher statthaft, als die Hypodermiselemente bastdhnlich sind, wenn sie nicht vielleicht teilweise wenigstens

echte Bastfasern darstellen,

Wir haben hier also eine im systematischen Teile noch zu behandelnde phylogenetische Reihe vor
uns. Wennes Schulze auch als »verkehrt« bezeichnet, etwa aus dem Auftreten isolierter Bastfasern auf
verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Sansevieria und Dracaena schlieffen zu wollen, so mufl doch
dieses Kriterium in Verbindung mit der Schragstellung der Gefdibiindel, dem Auftreten von Krystallen in
der Epidermis im positiven Sinne ausschlaggebend werden. Wie gesagt, ist es notwendig, die Blétter aller
Dracaenoideen auf ihren anatomischen Bau zu untersuchen, um den Anschluff der Ophiopogonoideen an
richtiger Stelle vornehmen zu konnen. Die Antwort auf die Frage, wieso denn {iberhaupt die Schiefstellung
der Symmetrieebenen der Gefifibiindel erkldrt werden kann, ist schwer zu ermitteln. Es macht den Ein-
druck, als waren Biindel wie bei den Phyllokladien, denen manchmal auch unregelméBige Orientierung
zukommt, aus einem Ring lateral ausgewandert, Daff namentlich den dorsalen Buindeln manchmal mehrere
Zentren zugesprochen werden miissen, kompliziert die Sache noch mehr. Ich habe weder selbst an Serien-
schnitten den Austritt der Biindel aus dem Rhizom beobachtet, noch Anhaltspunkte in der Literatur
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gefunden, glaube aber, dal es sich um ein phylogenetisches, nicht ndher erklirbares Merkmal einer
Pflanzengruppe handelt.

Bau der Gefdafiblindel. Die Biindel zeigen im Blatte geringere Variationsweiten; namentlich gilt die
Tatsache, dafi Leptom und Hadrom einfach aneinandergrenzen, ohne dafi das Leptom vom Hadrom teil-
weise umscheidet und eingeschlossen wire; auch die Gefifie zeigen keine solchen GrioBenverschieden-
heiten, wie etwa im Stengel von Asparagus usw.

Im einfachsten Falle finden wir auch gar keine Schutzscheiden vor; das Leptom zeigt an seiner
Aufienseite bisweilen recht deutliche Collenchymbildungen in der Umgebung der Cribralprimanen. Hieher
gehoren: Majanthemum, Smilacina, Polygonatwm multiflornwm, officinale und verticillatum, ferner Paris
und Trillinm. Die wasserleitenden Elemente zeigen dieselben Typen wie im Stengel. Die Bastscheiden,
beziehungsweise solche anderer, physiologisch gleichwertiger Elemente umgeben die Biindel entweder
vollstandig (Luzuriaga, Lapageria, Textfig. 13, p. 44 [440], Aspidistra, Ophiopogon und Smilax), oder sie
bilden nur Schienen, welche entweder auf der einen oder auf beiden Seiten verlaufen; nur das Leptom
schiitzen sie bei Sawusevieria, Dracaena, Leptom und Hadrom begleiten sie bei Disporum, Convallaria
Reineckia, Rohdea. Speziell besprochen seien in folgendem einige interessante Bildungen: die Gefdfiblindel
von Rohdea japonica (Taf X, Fig. 110) sind ungemein schmal und plattenférmig. Die Gefafie und
Tracheiden sind zu zwei deutlichen parallelen Stringen angeordnet, die entweder V-formig zusammen-
schliefien oder offen bleiben und dann durch Hadromparenchym verbunden werden., Das Leptom ist
ungemein stark collenchymatisch, so dafl am Querschnitt grofle Celluloseplatten auftreten; im Sinne der
Streckung treten dorsal und ventral michtige Bastschienen auf, deren Elemente ungemein scharf gegen
das Grundgewebe abgesetzt sind. Die Gefafibiindel von Dracaena und Smilax unterscheiden sich von den
bisher besprochenen Pflanzen dadurch, dafi Bastzellen aus der Bastscheide in das Leptom einwandern
und dasselbe in mehr oder weniger gesonderte Strange zerlegen. Fiir Dracaena beobachtete ich zwei Bast-
briicken, so daBl neben einer zentralen Hauptmasse des Leptoms 2 kleine Seitenstrdnge auftreten. Ferner
wird das Hadrom, dessen dufiere Gefdafle den grofiten Durchmesser haben, iiberdies von Bastzellen lber-
lagert, so dafl Hadrom und Leptom vollstindig getrennt sind. Bei Smilax sind die Bilder je nach der
 Species verschieden: Smilax syphilitica (Tektfig. 22) zeigt in der Mittelrippe (die lateralen Biindel sind
durchwegs einfacher) Gefdfibiindel, deren Leptom durch eine zwischengelagerte Bastbriicke in 2 getrennte
Zylinder zerlegt wird. Das Hadrom von Swe. syphilitica besteht aus zahlreichen kleinen Geféfien und Tra-
cheiden, wiahrend bei Sui. aspera auflerdem auch grofie Gefifle auftreten.

Am Schlusse méchte ich noch Verdnderungen besprechen, die im Leptom von Convallaria, Aspi-
distra und Ophiopogon auftreten und auf die sich (Taf. IX, Fig. 95), Textfig. 23, und die Fig. 4, p. 102, in

Fig. 22. Fig. 23.
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Kny, L. c.,, beziehen. Auf Querschnitten erscheint das Leptom (bei Convallaria am wenigsten) durchwegs
verholzt. Hinreichend diinne Querschnitte lehren jedoch, daf zartwandige, unverholzte Zellen (Siebrohren)
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in ein dichtes Netz mechanischer, verholzter Zellen eingesprengt sind (Taf. IX, Fig. 95). Ebenso Textfig. 23
fur Ophiopogon Jaburan. Die Zellen der Scheide sind prosenchymatisch (echte Bastzellen) und gehen
allméihlich in die parenchymatischen reich getiipfelten Zellen im Leptom tiber. Dafi die Zellen keine Bast-
zellen sind, ist klar und die in der Literatur vertretenen Anschauungen gehen dahin, daffi wir in ihnen
wahrscheinlich verinderte Geleitzellen vor uns haben, wiahrend die Siebrohren unverdndert geblieben sind,
woftir wohl auch die Verteilung am Querschnitte spricht. Bei Convallaria haben wir gewissermafien erst
.das Anfangsstadium, als im Leptom vereinzelt mechanische Zellen auftreten, die kaum eingewandert,
sondern aus dem Leptom selbst hervorgegangen sein dirften. Nach Schulze durchzieht bei Dracaena
densifolia ein Netzmaschenwerk das Leptom am Querschnitt, wihrend ich bei D. fragrans nur 2 Bast-
briicken beobachtet habe. Ferner schliefen sich nach seinen Angaben dem Typus Aspidistra, Ophiopogon
usw. noch an: Peliosanthes, Liriope, Speirantha, Aletris, wie wir sehen, Vertreter verschiedener Unter-
familien und Tribus, weshalb dieses Merkmal kaum ausgedehnt verwendet werden darf. Interessant ist es
immerhin, daf Peliosanthes und Liriope mit Ophiopogon libereinstimmen, wihrend nur Sansevieria von
diesem Typus ausscheidet. Schulze bringt in seiner Arbeit (p. 329) eine iibersichtliche Zusammenstellung
des Leptombaues bei den Liliaceen, auf die hier verzichtet sein mag.

II. Rudimentire Laubblitter.

Mit Riicksicht darauf, dafi bei den Asparageen die Achselsprosse (Phyllokladien) zu Assimilations-
organen geworden sind, ist diese Funktion bei den Laubblattern iiberfliissig geworden, sie wurden riick-
gebildet, Diese Riickbildungserscheinungen erfafiten naturgemaf alle Organe des Blattes. Porsch (l.c.) hat
sich nur mit dem Spaltoffnungsapparat eines Vertreters (Ruscus hypoglossum) beschiiftigt und die Riick-
bildungen mitgeteilt. Im folgenden sollen aber, soweit sich Besonderheiten ergeben, alle Gewebesysteme
berticksichtigt werden.

In jedes Laubblatt von Asparagus officinalis (wie auch anderer Asparagus-Arten) zieht nur ein
einziger Fibrovasalstrang, wiahrend in den phylogenetisch noch jiingeren Laubblittern der Ruscus-Arten
eine groflere Zahl von Gefifiblindeln auftritt. Der Grad der Riickbildung ist sehr verschieden: Ziemlich
unverindert sind die Biindel der Ruscus-Arten. Jedes Biindel besteht aus einem deutlich entwickelten
Hadrom und einem zartwandigen Leptom, beide umgeben von einem starken, verholzten mechanischen
Ring, der scharf gegen das Mesophyll abgegrenzt ist. Demgegeniiber ist der nur in der Einzahl vorhandene
ribrovasalstrang bei Asparagus viel weiter riickgebildet und verdndert worden. Eine Unterscheidung ven
Leptom und Hadrom ist nicht mehr moglich, die kleinzelligen Elemente des Leitbiindels sind stark
gebriunt und von unregelmafiigen Collenchymplatten. durchzogen. Eine Grenze gegen das Mesophyll ist
nicht gegeben, da von einem mechanischen Ringe nichts zu erkennen ist. Auch das Mesophyll zeigt
vielfach collenchymatische Verdickungen. Raphidenbiindel finden sich in vielen Zellen. Die (ibrigen
Asparagus-Arten weichen von dem fiir A. maritimus gegebenen Verhalten nicht wesentlich ab. Die
Epidermiszellen bilden eine Lage an der Ober- und an der Unterseite, die gegen das subepidermale
Gewebe nicht scharf gesondert ist, da die Epidermiszellen verschieden hoch sind, Zellen des subepider-
malen Gewebes in das Niveau der Epidermis hinaufragen, anderseits Zellen der letzteren wieder in das
darunterliegende Gewebe hinabsteigen. Bei den Ruscus-Laubblittern sind die Epidermiszellen durchwegs
cutinisiert, alle Winde sind gleich dick und auch das anschlieBende Mesophyllgewebe zeigt denselben
3au wie die Epidermiszellen, so daf letztere nicht scharf vom ersteren getrennt werden kénnen. Im
Gegensatze dazu bleiben die Epidermiszellen der Asparagus-Laubbldtter meist diinnwandig, bilden
unregelméfiige Konturen, lokale Verdickungen und sind durchwegs gebriunt. Die Chlorzinkjodreaktion
farbt die Winde aller Zellen (auch des Mesophylls) bei Asparagus und Ruscus braun, was auf eine
allgemeine Cutinisierung schlieSen 148t.

Fur die phylogenetische Betrachtung bietet der Bau der Spaltéffnungen sehr wertvolle Anhalts-
punkte. Bei den Asparagus-Arten treten sie im allgemeinen spirlich auf, sind grofenteils funktionsfihig,
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teilweise riickgebildet (Taf. IX, Fig. 104). Bauchwidnde mafig verdickt, Cuticularleisten deutlich, Riicken-
winde diinn. Hautgelenke sind bei der Zartheit der Auienwénde tberfliissig. Die Konturen in der Flache
sind unregelmifBig. Interessanter und mannigfaltiger sind die Riickbildungserscheinungen im Spaltéffnungs-
apparat der drei Ruscus-Arten. Die Stomata sind trotz der Kleinheit der Blétter noch sehr zahlreich und
tiber die ganze Unterseite verteilt. Die normalen Spaltéffnungen sind im Bau nicht viel von denen am
Stengel verschieden: Die Schliefizellen sind kleiner, die Spaltéffnungen scheinen etwas emporgehoben, die
Bauchwande sind maflig verdickt, Hautgelenk vorhanden. Bisweilen besitzen die Spaltéffnungen sehr
kleine Schliefizellen, ohne innere Cuticularleisten und ohne Hautgelenke in den Nebenzellen (Taf. IX,
Fig. 100). Die Lumina der Schliefizellen sowie der Epidermis- und angrenzenden Mesophyllzellen sind
ubrigens mit feinen Kornchen erfiillt, die an den Wénden auftreten und deren histologischer und chemi-
scher Charakter in ihnen dieselben faserkdrperdhnlichen Bildungen erkennen lafit, die uns beim Epiblem
(p. 13 [409]) beschaftigt haben. Beziiglich der weiteren Riickbildungen mochte ich folgendes mitteilen:
Ruscus aculeatus besitzt den grofiten Prozentsatz funktionstihiger Spaltéffnungen. Reduktionen kamen
hauptsidchlich in dem Sinne vor, dafi die Zentralspalte vernichtet wurde, indem die hinteren Cuticular-
horner zu einer einheitlichen Leiste verwachsen sind. Weit héher ist die Zahl der funktionslos gewordenen
Spaltoffnungen bei Ruscus hypoglossumn (Taf. IX, Fig. 93). Entweder bleibt die Zentralspalte erhalten, die
Waénde (auch die Riickenwidnde) werden so verdickt, dafl jeder Bewegungsmechanismus aufhoren mulfi,
oder die eine Schliefizelle ist zerdrlickt, die Zentralspalte verschwunden und dergleichen mehr.

Ruscus hypophyllum zeigt die weitestgehende Reduktion: Zentralspalten sind fast nirgends mehr
erhalten, entweder bleibt die Entwicklung auf dem ersten Teilungsstadium stehen oder die eine Schliefi-
zelle entwickelt sich normal, die zweite fehlt vollstindig (Taf IX, Fig. 94) oder es treten andere Ver-
zerrungen auf, die ein Funktionieren ausschliefen. — AnschlieBend an diese Betrachtungen mochte
ich auf die Tatsache hinweisen, dafi die Rickbildungen der Stomata am Laubblatt und am Rhizom
ziemlich gleichen Schritt halten (s. p. 17 [413]); dafl wir also aus der Kombination beider Erscheinungen
auf die phylogenetlische Reihenfolge schliefen konnen, nach welcher Ruscus aculeatus als das jiingste,
hypoglossum als ein dlteres, ypophyllum als das dlteste Glied zu gelten hat, in dem die Reduktionen
am frithesten eingesetzt haben, demzufolge am weitesten vorgeschritten sein mufiten.

Es ist eigentlich selbstverstandlich, daff die’ Riickbildung der Laubblidtter und die morphologische
Umgestaltung der Caulome zu blattahnlichen Phyllokladien gleichen Schritt gehen. Unter Hinweis auf
das von den Phyllokladien Gesagte genuigt es festzustellen, dafi die Laubblatter der noch jugendlichen
Ruscus-Arten die grofite Urspriinglichkeit bewahrt, die dliesten Typen dagegen wie Asparagus, deren
Phyllokladien die hochste Entwicklung zeigen, in den Stdtten ehemaliger Assimilationstitigkeit die
weitestgehende Riickbildung erfahren haben.

Die Niederblatter.

Die Niederblitter zeigen eine sehr grofle Mannigfaltigkeit; dieselbe besieht darin, dafl dieselben ent-
weder der einen Hauptfunktion, die mechanische Festigkeit der von ihnen bedeckten Knospen und cam-
bialen Gewebe zu erhdhen, angepafit sind (zum Beispiel Asparagus) oder dafi sie, um das zweite Extrem
heranzuziehen, die Laubblétter ausgiebig in ihrer Assimilationstatigkeit unterstiitzen (Sansevieria, Aspi-
distra) und demgemadf auch laubblattartig entwickelt sind. Die meisten Niederbliatter nehmen jedoch eine
intermedidre Stellung ein, wie aus dem beschreibend anatomischen Teil dieses Abschnittes hervorgehen
wird. Leider hatte ich nicht Gelegenheit, die Niederbldtter aller Pflanzen zu untersuchen, so dafl mir ein
diesbezligliches Urteil namentlich tiber die Vertreter der letzten Unterfamilien abgeht.

Das Niederblatt der Asparagus-Arten. Die Griinde, warum diese Niederblatter herausgegriffen und
gesondert besprochen werden, ergeben sich unmittelbar aus gewissen Eigentiimlichkeiten, die dem inter-

calaren Aufbau zu dienen scheinen, fiir Liliaceen aber meines Wissens noch nicht beobachtet wurden. Die
Denkschriften der mathem,-naturw. K1. LXXXVIIL. Bd. 60
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Epidermis der Unter- (Aufien)seite besteht meistens aus hoheren Zellen als die der morphologischen
Oberseite. Die Mittellamellen aller dieser Zellen sind stark cutinisiert, beziehungsweise verkorkt und
ringsum lagern sich gleichméflig Celluloseschichten an. Besonders schon lassen sich die Tatsachen an
A. officinalis (Taf. IX, Fig. 91) beobachten. In sehr vielen Fillen, wie auch hier, geht dieser Umbildungs-
prozefl weiter und sonach finden sich an der Ober- und Unterseite 2—3 Schichten von Zellen mit ver-
kkorkten Mittellamellen und angelagerten Celluloseschichten. Jedoch verhélt sich nicht das ganze Blatt in
seiner ganzen Ausdehnung gleich; spitzenwdrts treten die Celluloselamellen zuriick und wir haben nur
mehr die verkorkten Mittellamellen, beziehungsweise genauer gesagt, Suberinlamellen, die sich den
primdren Membranen angelagert haben (Taf. IX, Fig. 98). Spaltéffnungen treten an der Unterseite ziemlich
haufig auf, doch sind sie nur in wenigen Féllen funktionsfihig (A. officinalis, acutifolins). Mit Riicksicht
darauf, dafi die Celluloselamellen in den den Schliefzellen benachbarten Epidermiszellen auch den Riicken-
winden der Schliefizellen sich anlagern, wird die Bewegungsmaoglichkeit vollstindig aufgehoben; dafl
diesen Stomaten doch eine gewisse Bedeutung fiir die Transpiration, wenigstens eine kurze Zeit hindurch
zukommen mufite, daflir spricht die relative Diinnheit der periklinen Wédnde der unmittelbar darunter
liegenden Zellen. Daneben kommen auch normale Spaltoffnungen mit kleinen, emporgehobenen Schliefi-
zellen vor, so bei ‘A. maritimus und anderen.

Das Mesophyll ist diinnwandig, relativ grofizellig, von Raphidenzellen durchzogen und, abgesehen
von den spezifisch mechanischen Einrichtungen, in einigen Fillen, so bei A. maritimus auch collen-
chymatisch verdickt.

Die Gefdfiblindel, wenn man Uberhaupt noch von solchen reden kann, sind véllig verdndert. Dort,
wo wir die Bestandteile von Mestomstrdngen erwarten sollten, liegen Gruppen von Sklereiden, die ver-
einzelt (Taf. IX, Fig. 91) noch einige wenige diinnwandige Zellen umschliefien, die wir wohl als Reste von
Leitelementen auffassen miissen. Die Sklereiden sind parenchymatisch bis prosenchymatisch, reich
getiipfelt und von einer stark lichtbrechenden gelben Masse erfiillt, die uns schon in den Rhizomen
begegnet ist. Mit Riicksicht darauf, daB die gelben Massen im Rhizom nur in den Tracheiden der den
Niederblittern zustrebenden Biindel auftraten, ferner, dafi die Zellen schon im Rhizom auffallende Ver-
dickung ihrer Winde aufwiesen, sind wir einigermafien berechtigt, in den Sklereiden teilweise wenigstens
umgewandelte Teile des Gefafibiindels zu erblicken. Neben diesen Sklereidengruppen finden sich in der
Lamina {iberall auch andere, die nachweislich mit Leitblindeln gar nichts zu tun haben und, aus 1 bis 2
oder mehr Zellen bestehend, in gleichméfiger Verteilung das ganze Blatt erfiillen.

Die Anordnung der mechanischen Zellen in bezug auf die Lage ndher der Ober- oder der Unterseite
oder in annédhernd gleichem Abstand zwischen beiden ist variabel. So finden sich die Zellgruppen bald
auflen und innen bei 4. officinalis, vorwiegend auflen (an der Unterseite) bei A. fenuifolius. Interessant ist

Fig. 24.

ferner, dafi sich diese Zellen vereinzelt oder in Gruppen bis in die duBersten Teile des Blattrandes vor-
dringen, selbst dann, wenn die auslaufende Blattspreite nur mehr zweizellig geworden ist. Wir haben es
hier also mit der Erscheinung zu tun, daff die Niederblétter sich selbst zu einem den wachsenden Stengel
umscheidenden mechanischen Ring zusammensetzen. (%) Nur bei A. medeoloides als Vertreter der Unter-
gattung Myrsiphylluwm liegen auch im Mittelnerv gar keine Sklerenchymbildungen vor. Die Zellen sind
zart, machen meristematischen Eindruck, geben sich aber sofort durch die Braunfirbung der Winde
als Dauergewebe zu erkennen. Der Ubergang ist in das groBzellige, intercellularenreiche Mesophyll ist
unscharf.

Die Niederbldtter der iibrigen Gattungen mit Ausnahme von Aspidistra und Sausevieria
sind durchwegs hdutig, selten schwach griin und umgeben in mehreren Lagen (wie auch bei Asparagus)
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den Stengel, beziehungsweise den Schaft. Besonders bei Convallaria, Texfig. 26, kann man die einzelnen
Schichten schén beobachten. In dieser Region sind die Niederblitter vollstdndig zu einer Rohre geschlossen
und erfahren erst viel weiter oben eine Aufschlitzung, nach welcher sie sich blattartig ausbreiten. Das
einzelne Niederblatt zeigt in groben Ziigen einen iibereinstimmenden Bau, Texfig. 25 (fiir Majanthemum
bifoliwm): Die Blétter sind flach, von einer grofieren Anzahl von Biindeln durchzogen, zwischen denen
das parenchymatische Mesophyll haufig zu grofien regelmafig angeordneten Luftgingen zerreifit.

Die Epidermiszellen der Aufienseite sind immer deutlich entwickelt, ihr niherer Bau schliefit sich
dem der Laubblétter an. Die Cuticula ist deutlich ausgebildet, doch schliefien die Epidermiszellen immer
polygonal aneinander, ohne gewellte, ineinandergreifende Radialwidnde zu besitzen, wenn solche auch den
Laubblattern der betreffenden Pflanzen eigen waren (Zrillium, Paris, Majanthemum).

Die Epidermis der Ober- (Innen) seite ist immer sehr zart gebaut. Die Zellen sind breit und nieder
und nicht im Sinne der Lingsrichtung des Niederblattes gestreckt, eine Cuticula oft kaum nachweisbar.
Die Radialwénde besitzen hiufig reiche Tiipfelung, so besonders bei Ruscus aculeatus (Taf. IX, Fig. 97),
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dessen Radialwénde auffallend lange senkrecht zur Oberfliche orientierte Tiipfel tragen, so daf die ver-
dickten Membranpartien ein Netz bilden. Die innere Epidermis geht spiter, wenn die Niederblitter ihre
Funktion erfillt haben, bald zugrunde. Wir haben in solchen Fillen nur mehr die Epidermis der Unter-
seite mit den sich anlegenden Fibrovasalstringen erhalten, denen zu innerst noch Fetzen des zugrunde-
gegangenen Mesophylls anhingen. Manchmal geht der Prozef noch weiter, da zum Beispiel bei ver-
schiedenen Polygonatum-Arten nur mehr Borsten von den dufiersten gebrdunten Niederblittern aufragen,
die aus den konsistenteren Fibrovasalstringen bestehen, in denen die Leitelemente ebenfalls zugrunde-
gegangen sind und hauptsidchlich mechanische Zellen den Strang aufbauen.

Spaltéffnungen treten nur an der Unterseite und dort mit ziemlicher RegelmiBigkeit auf. Sie schliefien
sich im Bau dem fiir die betreffende Pflanze herrschenden Typus an. Einsenkungen unterbleiben, so daf
die SchlieBzellen mit den Auenwdnden der Epidermiszellen im gleichen Niveauliegen (Ruscus aculeatus),
oder die Einsenkungen sind minimal, wenn sie auch fiir die betreffenden Laubblitter typisch waren
(Polygonatum-Arten). Sehr spirlich finden sie sich an den recht einfach gebauten Niederblittern von
Trilliuwm und Paris. Rickgebildete Spaltéffnungen fand ich ziemlich hdufig bei Polygonatum verticillatum.
Die inneren Hautgelenke sind durch die Verwachsung der Schliefizellenwandung mit den Wénden
darunterliegender Zellen haufig verschwunden oder die SchlieBzellen wurden durch teilweise Verwachsung
der Riicken- und Bauchwidnde unbeweglich gemacht. Vereinzelt treten auch kleine, im Querschnitte drei-
seitige Zellen auf, die moglicherweise auch mit Spaltéffnungen, die auf frithem Entwicklungsstadium
stehen geblieben sind, in Zusammenhang gebracht werden konnen.

Die Leitblindel zeigen durchwegs einen einfachen Bau; den einfachsten wohl bei Twillinm und Paris.
Daran schliefien sich die Polygonatum-Arten, denen jede mechanische Scheide fehlt. Das Hadrom umgibt
in schwachem Bogen die meisten Teile des Leptoms, wihrend dessen #dufiere Partien frei gegen das
Mesophyll vorragen. Mechanische Beldge an der Leptom- und Hadromseite finden sich nur bei Smilacina

6O+



156 D, F. Zweigelt,

racemosa, wo sie durch einige wenige Bastzellen reprasentiert werden. Starker ist die Bastschiene an der
Leptomseite bei Convallaria majalis, Majanthemum, Reineckia, Danaé und Ruscus-Arten. Erwdhnt sei,
dal bei Danaé und den Ruscus-Arten die mechanischen (Stereiden, von echten Bastzellen kann man nicht
sprechen) Scheiden sich sichelférmig um die Leitbiindel legen, dieselben bisweilen ganz umschlieffen, daf
dann die Bilindel in den diinneren Blattspreiten fast nur mehr aus mechanischen Zellen bestehen, ein Ver-
halten, das lebhaft an Asparagus erinnert. Doch treten hier unabhidngig von den Gefdfibiindeln keine
mechanischen Zellen auf.

Das Grundgewebe ist durchwegs dinnwandig, reich an Intercellulargdngen, und fiihrt Raphiden-
biindel in Zellen, die gestaltlich denen im Rhizom gleichen. Eigenartig ist das Auftreten von groflen Luft-

rdaumen, die nur an der Oberseite vorkommen und durch Zerreifung des Gewebes entstehen.

Das Niederblatt von Aspidistra elatior. Die Niederblatter (Textfig. 27) treten in groBerer Zakl
zusammen und bilden nach aufien einen geschlossenen Zylinder, obwohl die Bldtter keine verwachsenen,
sondern rur libereinandergreifende Rénder besitzen. Je weiter nach innen, desto fleischiger und reicher

Fig. 28.
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an Gefdfbiindeln sind die Blitter. Ahnlich wie bei den Laubblittern in einer hoheren Region, treten auch
hier die grofieren Blindel der Hauptsache nach in einer Reihe auf, dazwischen liegen kleinere von der-
selben Orientierung wie die greflen Biindel, jedoch hdufig in mehreren Reihen (Textfig. 28).

Der Bau der Epidermiszellen zeigt keine Verschiedenheiten gegeniiber den Laubblittern; Spalt-
offnungen finden sich an der Unterseite in grofierer Menge. Wédhrend jedoch die Laubbliatter um die
Gefdfiblindel machtige Bastscheiden besafien und mechanische Elemente auch das Leptom durchsetzten,
findet sich hier eine mechanische Scheide nur an der Leptomseite (Taf. IX, Fig. 92). Die Zellen derselben
kénnen groftenteils wenigstens nicht als Bastzellen angesprochen werden. Es verhalten sich Giberdies die
einzelnen Niederbldtter nicht gleich. Wéihrend die dufiersten eine sehr starke Bastschiene besitzen, sind
die innersten mechanisch fast gar nicht geschiitzt, so daf dort die Entwicklung der mechanischen Zellen
auf einem embryonalen Stadium stehen geblieben ist. Auch das Leptom ist fast gar nicht von mechani-
schen Zellen durchsetzt. Merkwiirdigerweise findet sich auch an der Hadromseite ein Strang von Zellen,
die durch ihre Kleinheit und den Mangel von Intercellulargidngen auffallen und hinsichtlich der Aus-
dehnung dem Bastbelag entsprechen, der in den Laubblédttern an dieser Seite auftritt. (In den beziiglichen
schematischen Figuren wurde er angedeutet.) Um diesen kleinzelligen Strang tritt nun eine deutliche
Einzelendodermis auf, die nur den Caspary’schen Strich zeigt (Taf. IX, Fig. 92) und die ich merkwiirdiger-
Weise nie um das ganze Bilindel herum verfolgen konnte, sondern entweder auf der einen oder andern
Seite. Einzelendodermen sind mir sonst nirgends untergekommen. Das Mesophyll bietet nichts besonderes:
Raphidenzellen und solche mit Einzelkrystallen sind vorhanden. Spitzenwirts fiihren die Parenchymzellen
des peripheren Mesophylls Chlorophyll.

Das Niederblatt von Sansevieria fasciata erinnert ebenfalls sehr an das dazugehorige Laubblatt,
doch ist die Schrégstellung der Gefafibiindel weniger deutlich, die Epidermis der Oberseite ist bedeutend
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zarter als die der Unterseite, Spaltéffnungen treten in der ganzen Ausdehnung des Blattes nur an der
Unterseite und unmittelbar vor der Spitze in beschriankter Zahl auch auf der Oberseite auf. Die Spitzen
der Blitter selbst zeigen dieselbe Eigentlimlichkeit in der Gruppierung wie die der Laubblitter, die Bilder
(Textfig. 20, V—VIII) konnen ohne weiter auch fiir die Niederblétter gelten.

Die Hochblatter.

Hochblétter, in deren Achseln Bliitenstiele entspringen, zu untersuchen hatte ich nur Gelegenheit
bei den drei Ruscus-Arten, Ophiopogon Jaburan und Convallaria majalis. Hinsichtlich des Gefafiblindel-
verlaufes bei Ruscus geniigt es, auf das bei den Phyllokladien Gesagte hinzuweisen.

Der Bau der Hochbldtter ist nach dem Grade der blattartigen oder schuppenartigen Entwicklung
verschieden. Ruscus hypoglossum besitzt Tragblatter, die im feineren anatomischen Bau (Assimilations-
gewebe, Epidermiszellen, Spaltoffnungen etc.) mit den betreffenden Phyllokladien tbereinstimmen, auch
treten die Spaltoffnungen auf beiden Blattflichen auf, doch.sind die Blattnerven immer aus einzelnen
Gefiafibiindeln aufgebaut, die einen starken Bastbelag tragen. Bei R. iypophyllum gehen die Verdnderungen
schon bedeutend weiter. Die Epidermiszellen sind viel kiirzer als am Phyllokladium, die Spaltéffnungen
besitzen kleine Schliefizellen, die in das Niveau der Aufienwinde der Epidermiszellen emporgehoben sind,
die Hornchen im Vorhof, die bei dem Phyllokladium ein Charakteristikum darstellen, scheinen durchwegs
zu fehlen. Gegen die Blatispitze verholzen die subepidermalen Zellen sehr stark und lehnen sich direkt
an die Epidermiszellen an oder es sind die Bastzellen der Geféfiblindelscheiden selbst, die sich bis an die
Epidermiszellen herandringen. Auch die Gefdfiblindel erfahren in dieser Region eigenartige Verdnderungen
(Taf. IX, Fig. 101). Hadrom und Leptom sind kaum mchr zu erkennen. Bastzellen sind an der einen Seite
vorhanden und anschliefiend daran umgibt den kleinzelligen teilweise collenchymatischen zentralen Strang
eine Gruppe von Zellen sehr aberranter Gestalt. Man gewinnt den Eindruck, als ob ganze Zellen zu
soliden Celluloseprismen geworden wiren; ungefarbt sind sie stark lichtbrechend und schwach gelblich
und lassen deutliche, weifie Mittellamellen erkennen; die Holzreaktion, die die Bastzellen intensiv rot
farbt, gibt diesen Zellen einen gelbroten Ton, was zweifellos fiir die Verholzung spricht. Wie diese Zell-
gruppen entstanden sind, ob sie Teilen des Gefafibiindels, etwa dem Hadrom, ihren Ursprung verdanken,
ist vorlaufig noch ritselhaft. Erwahnt sei ferner, dal andere Zellen innerhalb des Bastbelages einseitige
Wandverdickungen zeigen, wie solche Bildungen sonst nur fiir Wurzeln charakteristisch sind. In vielen
Zellen des Mesophylls finden sich braune Inhaltskorper. Bei Ruscus aculeatus sind die Biindel der Hoch-
blatter sehr schwach, abrorme Bildungen habe ich keine gesehen, Spaltoffnungen kommen nur an der
Unterseite vor.

Ophiopogon Jaburan besitzt Hochblétter, die am Grunde noch 3, in der oberen Hélfte nur mehr
1 GefdBbiindel enthalten, dem sich an der Unterseite einige Bastzellen anlegen. Das Biindel liegt in einem
Mantel von Mesophyllzellen, die nach aufien durch die beiden, nur an der Unterseite mit Spaltéffnungen
versehenen Epidermen begrenzt sind. Die Epidermiszellen des Blattrandes sind unregelmédflig papillos
vorgewolbt. Convallaria majalis besitzt im Mesophyll des Hochblattes zarte Leitblindel mit einigen Bast-
zellen an der Leptomseite und im iibrigen ist das ganze Mesophyll einschichtig; grofie, farblose Zellen
spannen sich zwischen den beiden Epidermen aus. An der Unterseite treten Spalt6ffnungen auf.

Die Perianthblitter.

Die Bliitenbldtter sind entweder Perigonblétter, von sepaloider oder petaloider Ausbildung, deren beide
Kreise keine anatomischen Verschiedenheiten zeigen oder die dufleren und inneren Perianthblaitter sind
anatomisch mehr oder weniger verschieden wie bei Paris und Trillinns.

Perigonbldtter untersuchte ich bei Asparagus officinalis, Ruscus aculeatus und hypophyllum, Majan-
themum bifolivm, Smilacina racemosa, Polygonatum officinale und multiflorum, Rohdea japonica, Aspi-
distra elatior, Convallaria majalis und Ophiopogon Jaburan,
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Die Perigonblatter sind im allgemeinen zart gebaut. Die Epidermiszellen tragen eine hiufig gewellte
Cuticula, wahrend Cuticularschichten durchwegs fehlen. Die Epidermen der Ober- (also Innen) seite
zeigen hdufig papillose Vorwolbungen; so finden wir schon bei Polygonatum officinale Ausbauchungen

=

der Auffienwidnde; diese Erscheinung geht noch viel weiter bei den Bliiten der Ruscus-Arten (Taf. IX,
Fig. 90). Die Epidermiszellen sind in ungemein zierlicher Weise in lauter Zapfchen ausgezogen, liber deren
Oberfliche feine Cuticularleisten laufen. Diese die ganze Oberseite bedeckenden Zellen greifen auch iiber
den Blattrand hintiber und horen an der Unterseite allmdhlich auf. Fiir Ruscits aculeatus sei iiberdies
bemerkt, daff in allen diesen Zellen Anthcyan auftritt. Wéhrend bei Polygonatun officinale die Zellen der
Oberseite nur schwach vorgewolbt sind, treten bei P. multiflorum an der Oberseite neben Papillen schon
mit freiem Auge sichtbare Haare auf, die, besonders stark im unteren Teil der Blumenkronrohre, nach oben
allméhlich abnehmen (Taf. IX, Fig. 99). Diese Haare sind untereinander recht verschieden. Neben kurzen
1 bis 2zelligen treten lange vielzellige Haare auf, deren Zellen grofie Zellkerne besitzen und deren Quer-
winde hidufig in einer Erweiterung des zylindrischen Haares liegen, so dafi recht charakteristische Bilder

entstehen, Die Bedeutung dieser Haare ist ritselhaft. (3%).

Spaltoffnungen treten nur an der Unterseite auf. Unabhidngig davon, wie die Stomata an den
iibrigen Vegetationsorganen ausgesehen haben, sind sie an den Bliitenblédttern nirgends eingesenkt, die
Schliefizellen sind sehr klein und werden in das Niveau der Auflenwinde der Epidermiszellen gertickt
(Aspidistra elatior). Im Gegensatze zu diesem Bautypus Aspidistra, Ophiopogon Jaburan und Convallaria
majalis sind die Spaltéffnungen an den Bliitenhiillbliattern von Rohdea, Polygonatum- und Ruscus-Arten
durchschnittlich gréfier. In manchen Féllen treten Riickbildungen auf, so bei Ruscns-Arten dadurch, daf
eine innere Atemhéohle nicht mehr ausgebildet wird, bei Aspidistra (Taf. IX, Fig. 96 a, b, ¢) dadurch, daB die
eine Schliefizelle senkrecht zur Langsrichtung geteilt wird oder dafi beide Schliefizellen unter gleich-
zeitiger Fixierung des Punktes der stdrksten Kriimmung an der Riickwand konkav einsinken u. dgl. mehr.
Die Zahl der Stomata ist im allgemeinen verschieden; relativ klein bei den beiden Ruscus-Arten. Die
Flichenansicht der Spaltoffnungen stellt nicht immer Ellipsen, sondern wie bei Cownvallaria majalis
(Taf. IX, Fig. 103) auch Polygone dar, welche zwischen die polygonalen Epidermiszellen eingeschaltet
werden.

Die Zahl der Gefdfibiindel ist im allgemeinen gering; mechanische Zellen sind in ihrem Umkreis
selten und wenn die Gefidfibiindel in zwei Reihen hintereinander liegen, wie in der Perianthrohre von Poly-
gonatwm officinale oder zum Beispiel Rohdea japonica (Textfig. 29), dann erkldrt sich diese Erscheinung

aus der Verwachsung der Pilamente mit der Blumenkronréhre und der innere Kreis

i 2 von Gefafiblindeln gehdrt den Filamenten an. Demgemifl sind die Blindel auch im

= selben Sinne orientiert, alle kehren die Hadromseite nach Innen. Das farblose Grund-
/f“_c"‘\\c gewebe flihrt hdufig Raphidenzellen und namentlich mochte ich die groflen Raphiden-
!'aﬂ}; W ||;I zellen von Aspidistra erwidhnen, die unmittelbar unter der Epidermis liegen und
’I ,,IQ-_ 4_"”".4' welche die kleinen Epidermiszellen iiber sich emporwdélben. In der Flache sind die
xhx—’";_’j/' Epidermiszellen von Aspidistra schwach gewellt. Stirkekérner und Fetttropfchen

kommen in Bliitenbldttern hiufig vor.

Die Aufieren Perianthblitter von Paris und Trillium schliefen sich im anatomischen Bau enge
den Laubblittern an. Die Epidermiszellen greifen ebenso wie dort mit ihren Radialwdnden ineinander, nur
mit dem Unterschied, dall hier trotzdem die Lidngsrichtung der Zellen im Sinne der des Blattes immer
deutlich zu erkennen ist. Die Unterseite tragt reichlich Spaltoffnungen vom gleichen Bau wie in den Laub-
blattern. Fur Trillium sessile ist tiberdies im Gegensatze zu den Laubbldttern das Auftreten warzig oder
papillés vorgewolbter Epidermiszellen der Unterseite charakteristisch, die in Ldngsreihen angeordnet sind.
Fiir den Bau des auf die Oberseite beschrinkten Assimilationsgewebes gilt die interessante Tatsache, dafl
die Bildung von Armpalisaden weiter vorgeschritten ist als im Laubblatt. Bei Paris sind die Luftgidnge

-hmal, die sie umgrenzenden Wandpartien an ihrer starksten Kriimmung verdickt und stellenweise kommt
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es sogat unter Vernichtung™ der Hohlraume zur Bildung solider Membranfalten, die in das Lumen vor-
springen. Die Leitbiindel entbehren jeder mechanischen Scheide.

Die inneren Perianthbldtter weichen ziemlich stark von den dufleren ab. Die Blétter sind schmal
und nur von wenigen, bei Paris zum Beispiel 3 Nerven durchzogen, die durch einige schief ansetzende
Anastomosen miteinander verbunden werden. Die lateralen Nerven bleiben indes bald aus und nur der
Medianus zieht bis in die Spitze des Blattes. Die Seitenwinde der Epidermiszellen sind bei Trillium gar
nicht, bei Paris kaum und nur an der Unterseite gewellt. Die Spaltéffnungen sind sehr spérlich, so
kommen auf das Blatt von Paris nur 10 oder 11 Stomata. Die Schliefizellen sind weniger breit, ihre
Innenwidnde sind haufig mit den Winden des darunterliegenden Parenchyms verwachsen. Das Mesophyll
zeigt keine Bildungen von Armpalisaden und erinnert an das im Laubblatte von Convallaria majalis. Die
Zellen, deren dufierste Schickte Chlorophyll, allerdings nur in geringen Mengen fiihrt, sind abgerundet und
reichlich durchliiftet. Raphidenzellen sind vorhanden.

Anhangsweise zur Anatomie der Phyllome mochte ich noch das Auftreten von Lufeofilin besprechen,
dessen Natur zuerst Molisch ! untersucht und beschrieben hat. Indem ich beziiglich des Wesens dieses
Korpers auf Molisch verweise, mochte ich nur seine Verbreitung besprechen.

Nach Molisch kommen in erster Linie die Amaryilideae in Betracht, daran schlieffen sich einige
Liliaceen, Commelinaceen, Gramineen und Lobeliaceen.

Bei einigen Liliaceen: Convallaria majalis, Aspidistra elatior, Asparagus officinalis, Polygonatim
maudtiflorwm und verticillatum kommt nach Molisch Lufeofilin konstant vor, wiahrend andere Gattungen,
wie Ruscus hypoglossuni, nach meinen Beobachtungen aber auch R. aculeatus und Sansevieria fasciata
in dieser Hinsicht vollstandig versagen. Weitere Beobachtungen liegen nicht vor.

Es scheint aus dem Gesagten sich zu ergeben, dafi das Auftreten dieses Korpers nicht in unmittel-
bare Beziehungen zu den Fragen niherer oder entfernterer Verwandtschaft (die Amaryllideen vielleicht
ausgenommen) gebracht werden kann,

1 H. Molisch, »Studien iiber den Milchsaft und Schleimsaft der Pflanzen«, Jena 1901, p. 94.
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ANHANG.

Physiologische und andere Fragen.

(Die Ziffern in Klammern ( ) anfangs der Zeile beziehen sich auf den laufenden Text des ersten Teiles.)

(1) Nach meinen Untersuchungen, die im wesentlichen mit den Angaben M. O. Reinhardt’s (Fuf3-
note 1, p. 6 [402]) Uibereinstimmen, beschrankt sich das Hadromparenchym ausschliefilich auf die unmittel-
bare Umgebung der Gefifie, die es in 1 bis 2 Lagen umgibt. In grifierer Entfernung und namentlich ohne
Anschluff an Gefafle oder Tracheiden gibt es solche Elemente nicht. Denn wenn auch im Querschnitt
eines verholzten Zentralzylinders ein Unterschied zwischen Hadromparenchym und den Stereiden nicht
zu erkennen ist, so gibt doch der Liangsschnitt die notige Aufkldrung. An einen direkten Stoffverkehr
zwischen den grofiten Gefdflen ist daher normalerweise nicht zu denken; sondern alle streben der Peri-
pherie (dem Pericambium) zu, wodurch der Verkehr zwischen den einzelnen Strahlen des radidren Biindels
ermoglicht ist. Auch eine starke Verholzung des Pericambiums tut diesem Prinzipe keinen Abbruch, da die
Zellen reich getiipfelt sind.

(®) Ob es sich in den braunen Massen um eine bestimmte Gerbstoffart, den Wundgummi, handelt,
konnte nicht endgiiltig entschieden werden. Gewisse Reaktionen sprachen dafiir: Holzreaktion mit Phloro-
glucin und Salzsdure (allerdings schwach), Unloslichkeit im Alkohol, intensive und rasche Farbung mit
Fuchsinldosung u. a. (Vgl. Strasburger, »Das botanische Praktikume«, 4. Aufl,, Jena 1902, p. 280). Die
physiologische Bedeutung des Spezialzylinders ist vollkommen unklar, namentlich das Auftreten von
zweierlei Zellformen; vielleicht handelt es sich um gewisse Schutzeinrichtungen dlterer Wurzeln, womit
das Braunwerden der Winde in Einklang stehen wiirde.

(®) Die Unterscheidung von Nahr- und Haftwurzeln ist natiirlich nicht so zu verstehen, dafi die
einen nur Absorptionsorgane, die anderen nur Haftorgane wiren, sondern die in Rede stehenden Haupt-
funktionen wiegen bei den beiden verschieden stark vor; es ist immerhin moglich, dafi eine und dieselbe
Wurzel zuerst Ndhr- und spéter Haftwurzel wird, der Unterschied also nur vom Alter abhdngt. Immerhin
ist es interessant, dafi zwei gleich dicke Wurzeln verschieden entwickelt sind, ja dafl eine dickere sogar
mechanisch viel schwicher ausgeriistet sein kann als eine relativ diinne Wurzel.

(*) K. Kroemer (»Wurzelhaut, Hypodermis und Endodermis der Angiospermenwurzel«, Bibliotheca
botanica, Heft 59, 1903) und mit ihm H. Miller, 1. ¢, bringen fiir die einzelnen Bildungsstadien der Endo-
dermen eine reiche Terminologie, indem sie aufler Embryonalendodermen auch noch Primér-, Sekundér-
und Tertidrendodermen unlerscheiden, wobei fiir sie das Vorhandensein eines Caspary’schen Striches,
beziehungsweise aufierdem das einer Suberinlamelle oder schliefilich von Celluloseschichten mafigebend
ist. Der Kiirze halber wird hier und da der eine oder andere Terminus erwédhnt. Allerdings ist ja diese vom
ontogenetischen Standpunkte sehr wertvolle Spezialisierung fiir eine vergleichend anatomische Arbeit
ziemlich belanglos, als wir es hauptsdchlich mit dem Endstadium der Entwicklung zu tun haben, und
liberdies zwischen den einzelnen Stadien an einer und derselben Wurzel meist keine scharfen Grenzen
gezogen werden kénnen. Wie ersichtlich, hat fiir uns hauptsdchlich das Studium der Tertidrendodermen
und der sie bedingenden Tertidrlamellen tiefere Bedeutung.

%) Hinsichtlich des chemischen Verhaltens ergibt sich folgendes: Die Mittellamelle zeigt bei
schwacher Vergroferung Holz- und Korkreaktion. Das versteht sich so, dafi die Radialwand der
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Embryonalendodermis, in der meistens der Caspary'sche Strich, dessen Korknatur noch zweifelhaft ist,
in Erscheinung tritt, spiter, wenn die Suberinlamelle angelegt wurde, verholzt, daffi dann mit Sudan-
glyzerin aus der letzteren schmelzbare Korkstoffe austreten, wiahrend die Holzreaktion der Embryonal-
wand durchschimmert. Die Tertidrlamellen bestehen aus Cellulose, kénnen aber nachtraglich verholzen.
Die schmelzbaren Korkstoffe treten im Gegensatz zu den Angaben H. Miiller's in den Endodermen sehr
hédufig auf, wofern man das Pridparat in Sudanglycerin nur genligend intensiv (etwa bis zur Rauchent-
wicklung) und hinreichend lange (zirka 10 Minuten) erhitzt. Allerdings bleiben sie an Masse hinter den
Intercutiszellen (siehe dort) erheblich zuriick.

(°) Bei der Plasmolyse kontrahieren sich diese Protoplasten, ohne den Zusammenhang mit den
radialen Wénden zu verlieren, so dafi zarte Plasmabriicken entstehen, die, fliichtig betrachtet, zarten
Membranen tduschend dhnlich sehen. H. Miiller untersuchte die Ursache des Anhaftens der Protoplasten
am Caspary'schen Strich (denn um eine solche Erscheinung handelt es sich ja) und kam zu dem Schlusse,
dafi zarte Plasmafdden die Sekundirlamellen durchsetzen (vgl. seine Fig. 14, Taf. 1, fir Paris quadrifolia)
und hdchstwahrscheinlich auch die Primarlamellen durchqueren. Es scheint nach seinen Darlegungen
der plasmatische Zusammenhang zwischen den einzelnen Endodermiszellen nachgewiesen.

(") Die Holzreaktion ldfit in den meisten Fillen deutliche Schichtung erkennen, so dafi man von
abwechselnd stirkerer und schwicherer Verholzung sprechen kann.

(8) Obwohl hier die Zellen der Verstdarkungszone und die Endodermiszellen gleichzeitig stark ver-
holzt sind, gestattet die Phloroglucin-Salzsdurereaktion doch eine deutliche Unterscheidung, als die
Endodermiszellen rosenrot und homogen, die Rindenzellen dagegen rotviolett und deutlich geschichtet
sind, was ich auch durch die verschiedene Schattierung in Taf. I, Fig. 2, zum Ausdruck zu bringen suchte.

(®) Im folgenden will ich die Terminologie des Hautgewebes und der darunterliegenden Zellen
besprechen, da gerade in dieser Hinsicht in der Literatur die grofite Mannigfaltigkeit herrscht. H. O. Juel t
bezeichnet die dulerste Zellschichte als Epidermis (vgl. auch G. Haberlandt, Physiol. Pflanzenanatomie,
4. Aufl, p. 200). Verschiedene Autoren, so J. Wiesner? K. Kroemer (l. c.) u. a. aber schlieflen sich der
von Schleiden eingefiihrten Bezeichnung »Epiblem« an; Kroemer spricht dann, wenn, wie Aspidistra,
das Epiblem mehrschichtig (3 —5schichtig) wird, von einem Velamen radicum (Wurzelvelamen). Das
unter dem Epiblem liegende Gewebe kann topographisch ganz allgemein als Hypodermis bezeichnet
werden, die allerdings manchmal mehrschichtig ist. Juel fafit mit Chatin die unmittelbar unter dem
Epiblem liegend-e Zellage als »Epidermoidale Schichte« [membrane (assise) épidermoidale] auf, nachdem
der von Oudemans eingefiihrte Ausdruck Endodermis fiir die innere Schutzscheide reserviert worden
war (De Bary). Ist dieses Gewebe mehrschichtig, so fafit er alle {ibrigen Zellen als Suberoid zusammen,
ein Terminus, der keine weitere Berechtigung haben kann. Der von Haberlandt und anderen Forschern
verwendete Ausdruck »Exodermis«, der hauptsachlich fiir einschichtige Wurzelhypodermen Verwendung
findet, ist zu speziell, da eine Unterscheidung in verschiedene den Intercuten analoge Typen in der
Literatur nicht besteht. 3

Die griindlichsten Arbeiten iiber dieses schwierige Gebiet verdanken wir K. Kroemer, der scharf
umschriebene Termini aufgestellt und auf Grund genauer Untersuchungen exakte Kriterien gefunden hat.
K. Kroemer bezeichnet (p. 32 ff.) die verkorkte Hypodermis im allgemeinen als Intercutis, fiir die nach

1 H. 0. Juel, »Beitriige zur Kenntnis des Hautgewebes der Wurzeln«, Bihang Till. k. Svenska Vet. Akad. Handlingar, Band 9,
Nr. 9, 1854.

2 J. Wiesner, Anatomie u. Physiologie d. Pflanzen, 5. Aufl., Wien, 1906, p. 111.

3 Die Verwendung des Begriffes » Exodermis« habe ich konsequenterweise auch deshalb vermieden, weil derselbe fiir die
homologen Gewebe in Rhizomen keine Verwendung gefunden hat. (Fiir die Exodermis gibt Haberlandt die Merkmale der Endo-
dermis an, ohne auf das konstante Fehlen des Caspari’schen Striches hinzuweisen.)

Denlschriften der mathem.-naturw. 1. LXXXVIIL Bd. Gl
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seinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen gegeniiber der Endodermis der Mangel eines
Caspary'schen Striches angefiihrt wird: Die primdre Membran erfahrt keine Verdnderung. Im sekundéren
Stadium lagert sich allen Wénden spontan eine Suberinlamelle an, auf die dann eine haufig verholzende
Celluloselamelle folgt. Wie schon Winbach * festgestellt hat, handelt es sich in der Wellung der radialen
Lingswinde, die im Querschnitt einem die ganze Radialwand beherrschenden Caspary'schen Striche
tduschend édhnlich sieht, um eine analoge physikalische Erscheinung, aber in der Suberinlamelle. In den
meisten Fédllen handelt es sich um eine typische Kurzzellenintercutis, lange Zellen werden von kurzen
(Durchlafi-)Zellen unterbrochen. Bleibt dieser Typus erhalten und wird die Intercutis gleichzeitig mehr-
schichtig, so liegt eine gemischte Intercutis vor, fehlen die kurzen Zellen, dann spricht man von einer
einheitlichen mehrschichtigen Intercutis. Dieselben Termini werden auch fiir die Anatomie im Rhizom
mafigebend sein.

(19) Es ist jedenfalls auffallend, daff in manchen Zellen in den Zellingsreihen hdufig Raphidenzellen
und Zellen mit Einzelkrystallen oder auch Raphidenzellen mit stdrkefithrenden Rindenzellen abwechseln,
und dafl solche libereinanderliegende Zellen ganz gleich gebaut sind. Ferner sei hier auf die Tatsache hin-
gewiesen, dafi die Zellen mit Einzelkrystallen vorwiegend in der Ndhe des Zentralzylinders auftreten, die
Raphidenzellen dagegen die periphere Partie einnehmen, daff ferner dann, wenn nur Raphidenbiindel vor-
handen sind, dieselben reichlicher und gréfer in der Rand- als in der [nnenzone entwickelt sind. Jedenfalls
spielen erndhrungsphysiologische Fragen dabei eine hervorragende Rolle. Haberlandt fiihrt in seiner
Physiologischen Pflanzenanatomie mit J. M6ller aus, dafi Einzelkrystalle vorwiegend in sklerotischen
Zellen oder in der Nidhe solcher Zellen auftreten (vgl. Danaé Lawrus) und bringt diese Erscheinung mit
der Verlangsamung des osmotischen Stoffverkehres in Zusammenhang.

(*1) Der Filz ist unloslich in Salzsdure, Schwefelsdure, Eau de Javelle, kochendem Alkohol und
Ather, gibt mit Phloroglucin-Salzsdure sehr schwache Holzreaktion und wird in Chlorzinkjod gelblich.

(*?) In physiologischer Hinsicht wird wohl die Schutzfunktion eine Hauptrolle spielen, die Auf-
fassung, die liber die Faserkorper herrscht, dafi sie Wasser ansaugen (Leitgeb) oder dafi sie als Konden-
sationsapparate wirken (Haberlandt), kommt in unserem Falle wohl weniger in Betracht, da diese
Bildungen nicht auf die Durchlafizellen beschridnkt sind, sondern tiberall gleichméafig entwickelt sind, auch
dort, wo sie in obigem Sinne zwecklos wiren.

(1%) Aufier K. Kroemer hat namentlich M. Treub? an einigen unserer Pflanzen (Aspidistra, Rohdea
und Ophiopogonoideen) die Entstehung des mehrschichtigen Epiblems studiert; p. 18 schreibt er: ... .>Il
est fort intéressant d'observer que dans [I’Aspidistra elatior la dermatogene se divise en trois couches, a
une distance considérable du sommet. Avant que la premiere division définitive se soit opérée, elle est,
pour ainsi dire annoncée par la segmentation tangentielle de quelques cellules.« Fiir Rohdea japonica
fiihrt er dagegen an: ...... »Dans le Rohdea japonica les cellules de la série contre laquelle s’appuie le
dermatogeéne sont grandes relativement, plus tard; mais cette série appartient au péribléme et ne dérive pas
d'une division du dermatogene. Celui-ci n'a pas de segmentation tangentielle de ses cellules dans le
Rohdea.« Fur Ophiopogon gibt er nur ganz allgemein an: »....Quelques cellules du dermatogene
offrent une partition tangentielle, absolument locale. . . . «

(14) Es ist jedenfalls auffallend, dafi die beiden Arten ein erhdhtes Schutzbediirfnis — denn um ein
solches handelt es sich ja — unmittelbar am Erdboden zeigen. Die Art, wie die Pflanze auf biologische

Verhéltnisse reagiert, ist bei beiden Species vollkommen verschieden. Vielleicht sind es Tiere, die die
Pflanzen gefihrden.

1 Winbach, »Beitrige zur Kenntnis der Schutzscheide« (Dissertation Weimar 1887).

2 M. Treub, »Le méristéme primitif de la racine dans les Monocotylédones«, Extrait du musée botanique de Leide,
Tom II, 1876.
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.(15) Die Asparagus-Arten besitzen unstreitig den hochsten Grad der Ausbildung im Assimilations-
gewebe, was.sofort verstindlich wird, wenn wir den Mangel der Laubblitter und die relative Kleinheit der
Phyllokladien berticksichtigen, von denen sich die diinnen Zweige des Stengels in extremer Ausbildung
nur durch die verschiedene Anordnung der mechanischen Elemente und der Gefédfiblindel unter-
scheiden.

(1¥) S. Schwendener, »Das mechanische Prinzip im Bau der Monokotylen« (Leipzig 1874, p. 73),
erkldrt, »dafl die tangentialen Parenchymverbindungen zwischen den Bastscheiden gewissermafien als
Vorstufe eines kontinuierlichen Bastringes zu betrachten sind, daftir liefern. . . «, wobei er sich auf Juucus
bezieht; weiter oben sagt er: »In meinen Augen sind die fraglichen Abweichungen der naturgeméifie, wenn
auch unvollstdndige Ausdruck der Schwankungen, welche meist beim Ubergange von den Cyperaceen zu
den lilienartigen Gewdédchsen (oder umgekehrt) stattgefunden haben; es ist dies einer der Fille, wo die
Metamorphosen des mechanischen Systems in der gegenwiértigen Vegetation vollstindiger vertreten sind
als diejenigen der Bliite und Frucht.« Ich glaube, dafi wir eine dhnliche Anschauung auch hinsichtlich der
Smiilax-Arten aufrecht erhalten konnen, daBl sich die schon im Bau der Spaltdffnungen angedeuteten
moglicherweise vorhandenen Beziehungen zu den Cyperales! auch im mechanischen System ausdriicken,
da beides Gewebesysteme sind, die ihre Urspriinglichkeit am ldngsten bewahren und uns in phylo-
genetische Beziehungen Einblick nehmen lassen.

(17) Verstdndlich wird diese Erscheinung dadurch, dafi hier infolge Mangels an Seitennerven die fiir
das Organ notige Festigkeit durch den Bau der Epidermiszellen erzielt werden mufi, die hier ein zartes,
von Intercellulargingen umsponnenes Schwammparenchym zu schiitzen haben. Daraus erklart sich zum
Teile auch der Mangel an Spaltoffnungen am Rande, die durch erhohte Transpiration die Gefahr einer
Vertrocknung der Phyllokladien heraufbeschworen wiirden.

(1#) Abgesehen von den mechanischen Vorteilen, die dabei mitsprechen, ist diese Auflésung des
geschlossenen peripheren Mantels im Interesse des Stoffverkehres zwischen Leitungssystem und Assimi-
lationsgewebe nur von Vorteil.

(19) Ohne iiber den Rahmen meiner Arbeit hinausgehen zu wollen, mufl ich jedoch im folgenden zu
den Theorien Stellung nehmen, die liber die Natur der Phyllokladien verfochten werden. Velenovsky
(Zur Deutung der Phyllokladien der Asparageen (Beih. z. Botan. Centralbl, XV, 1903, p. 257) mufi uns als
Vertreter der Phyllomnaturtheorie in erster Linie beschaftigen. Der genannte Autor stiitzt sich bei seinen
unten zu widerlegenden Folgerungen ausschliefilich auf morphologische und teratologische Verhéltnisse
und 146t die Anatomie, die gerade in unserer Frage das letzte Wort zu sprechen hat, vollstindig aufier
acht. Wohl erwédhnt er einmal (p. 260), dafl seine Deutung »auch durch die anatomischen Verhiltnisse des
Phyllokladiums von FRuscus am besten bestitigt« wird, doch hat er, wie aus seinen Ausfiihrungen hervor-
geht, selbst gar keine anatomischen Untersuchungen vorgenommen und beruft sich nur auf Autoren
dlteren Datums, deren Angaben durch neuere entweder korrigiert oder widerlegt wurden. Bernatsky, der
sich speziell damit befafBt, in seiner im I. Abschnitt zitierten Arbeit die Ansichten Velenovsky's zu
widerlegen, beschiftigt sich nur mit dem Ruscus-Phyllokladium, Szafer (. ¢.) nur mit dem von Danaé.

Es ist natlirlich in diesem Zusammenhange nicht moglich, alle Behauptungen Velenovsky’s kritisch
zu beleuchten, sondern ich will nur besonders wesentliche Punkte herausgreifen und meine Ansichten
mitteilen, beziehungsweise auch auf andere Autoren verweisen. Unter anderem erwidhnt Velenovsky,
»dafi die Stiitzbraktee und die obere Partie des Phyllokladiums morphologisch homogen sind«, dafi also der
Begriff unseres anatomisch einheitlichen Ruscus-Phyllokladiums keine morphologische Einheit darstellt,

1 Der Systematik ist das System K. Fritsch in Organographie und Systematik der Pflanzen, Wiesner-Fritsch, 3. Aufl.,
Wien, 1909, zugrunde gelegt, speziell siehe dort p. 376,
61%
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sondern daffi das Phyllokladium aus zwei total verschiedenen Komponenten zusammengesetzt ist. Seine
auf teratologische Fiélle begriindete Annahme Kklingt recht merkwiirdig und ist durch keine anatomische
Tatsache gestiitzt. Er behauptet zwar, daff in dem fliigelartig gesdumten Stengel (der unteren Phyllo-
kladienhilfte) der Mittelnerv viel stdrker sei und dafl sich derselbe in den »beiden, meist freilich ungleich
entwickelten Brakteen« gleich verhalte; doch lehrt die Anatomie, dafl der Mittelnerv als Zentralzylinderchen
bei Ruscus hypoglossium immer deutlich bis in die Spitze verfolgt werden kann, wihrend die Nerven der
Hochblatter, wie bei Phyllomen iliberhaupt, nie aus mehreren zu einem Zylinder gruppierten Biindeln
gebildet werden. Ich erwidhnte R. hypoglossum, weil bei den beiden andern infolge der Kleinheit und
Unscheinbarkeit der Hochblitter eine Verwechslung ausgeschlossen ist und bei diesem in den Hoch-
bléttern noch andere Erscheinungen dazukommen (vgl. p. 61 [457]). In weiterer Konsequenz seiner Auf-
fassung behauptet er: »Demzufolge erscheint tatsdchlich die Infloreszenz bei R. hypoglossun und R. hypo-
phyllwm bald auf der Oberseite, bald auf der Unterseite des »Phyllokladiums«, je nachdem, ob die
adossierte oder die gegenstandige Braktee grofier wird.« Ob er da nun der Ansicht ist, dafl in dieser Hin-
sicht an einer und derselben Pflanze Variationen auftreten oder die Species sich dabei konstant verhiit,
ist mir nicht ganz klar. Jedenfalls aber gilt das auf p. 43 [439] Gesagte. Von einem Zweifel ist dabei keine
Rede. Beziiglich Semele kommt er in Konsequenz seiner Auffassung von den gesdumten Stengeln unterhalb
der Brakteen zu der recht merkwiirdig klingenden Folgerung: »Jede Infloreszenz wvon Semele mit ihren
Zipfeln und Brakteen ist gleich einem blithenden Phyllokladium von Ruscus und alle diese Phyllokladien
sind in der Flache zusammengewachsen.«

Auch fiir Danaé nimmt Velenovsky die Blattnatur an und lafit sich dabei in einen Vergleich mit
den flachen Blittern von Convallaria ein, deren Blétter er mit dem »Phyllokladium« von Danaé so dhnlich
findet, »dafl wir schon aus dieser Ahnlichkeit auf ihre Homologie urteilen missen«. (Ein Vorgang, der bei
genauer arbeitenden Forschern wenig Anklang finden diirfte.) Die Anatomie von Danaé zeigt wie kaum
eine andere so schén die Caulomnatur und die Umbildungserscheinungen zu blattartigen Organen, daf
ein direkter Vergleich mit den Laubblittern von Convallaria ginzlich unstatthaft ist. Die sterilen Phyllo-
kladien von Ruscus erklart er fiir einfache Blétter, in denen wir nach seiner Auffassung Terminalblatter
vor uns hitten. Gegen eine solche Auffassung spricht wieder die Anatomie, die den Beweis erbringt, da
solche »terminale Bldtler« sich in nichts von den fertilen Phyllokladien unterscheiden und dafl auch sie
anatomisch echte Caulomgebilde sind (Bernatsky). Bezugnehmend auf die Verhéltnisse bei Danaé
erkldrt er: » Es ist auch begreiflich, dafl ein Blatt, welches auf der ganzen Pflanze zur Schuppe reduziert
wurde, wenn es eine terminale Stellung auf einer Achse allein einnehmen soll, sich méchtig in seiner
urspriinglichen Form entwickelt.« Abgesehen davon, da} wir von einer solchen urspriinglichen Form gar
nichts wissen, ist diese Behauptung an und fiir sich ungemein kithn. In erster Linie ist uns die physio-
logische innere Veranlassung der Pflanze zu einem solchen Schritte ganz unbegreiflich und hochst réitsel-
haft, warum denn ein solch »terminales Laubblatt« (in weiterer Konsequenz mufi Velenovsky auch die
terminalen Phyllokladien von Ruwscus mit den schuppenférmigen Laubblittern homologisieren) in ana-
tomischer Hinsicht mit einem fertilen Phyllokladium vollstindig tbereinstimmt und schliefllich mufiten
sich aus den vergleichenden Betrachtungen des »terminalen Laubblattes« und der reduzierten Laubblatter
gemeinsame Zilige ausfindig machen lassen. Die Anatomie der Laubblatter (vgl. p. 56 [452] ff., ferner
O. Porsch, der den Spaltoffnungsapparat an den reduzierten Laubbldttern von Ruscus hypoglossum unter-
sucht hat) la6t uns jedoch vollstdndig im Stich. Und nun einige Worte zum Begriff: Terminales Laubblatt.
Berndtsky betont p. 164, dafi jeder oberirdische Sprofi mit einem Caulom abschliefit, eine Erscheinung,
die im Pflanzenreich die regelméfige ist. Die ontogenetischen Untersuchungen, die Bernatsky in dieser
Hinsicht angestellt hat, haben ergeben, daff auch entwicklungsgeschichtlich keine Spur eines terminalen
Vegetationskegels auftritt, sondern dafi das Phyllokladium selbst die Stengelspitze darstellt. Velenovsky
bezieht sich dabei auf andere Beispiele (Polygonatum), von denen er behauptet, daff manchmal tatsédchlich
keine terminale Knospe mehr vorhanden ist, dafl also in solchen Fillen ein terminales Laubblatl auftritt.
Gegen diese Auffassung spricht aber die Entwicklungsgeschichte, die Irmisch (Beitrdge zur vergl.
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Morphol. d. Pflanzen, VI, in Abhandlungen d. Nat. Ges. zu Halle, 1IIl. Bd.) klargelegt hat, der stets am
Grunde eines scheinbar terminalen Laubblattes einen kleinen Kegelstumpf beobachtet hat, der die Spitze
des Stengels bildet. Die Morphologie der ausgewachsenen Pflanze allein kann eben solche Probleme
nicht losen.

Zu meinem Erstaunen tritt Velenovsky fiir die Phyllokladiennatur bei der Gattung Asparagus
(auch Mywrsiphyllumi) ein: »daf die Infloreszenz auf den Cladodien von Ruscuis ebensowenig terminal wie
bei der Gattung Danaé sei, wihrend die #dhnliche Infloreszenz bei Myrsiphyllim und Asparagus seitlich
ist. Infolgedessen kann das Cladium von Myrsiphylluam mit dem blithenden Cladodium von Ruscus liber-
haupt nicht \-'erglichen und identifiziert werden«, obwohl gerade die Anatomie von Myrsiphyllum die
Caulomnatur am schwersten erkennen lifit, da durch Dorsiventralitit, Gefafbiindelverteilung u. a. die
Ahnlichkeit mit einem typischen Laubblatte hier am griéfiten geworden ist.

Die teratologischen Verhéltnisse, auf die sich Velenovsky in erster Linie stiitzt, sind gewifi sehr
wertvoll, doch darf ihnen nicht von vorneherein jene tatsachenumwilzende Bedeutung beigemessen
werden. Auch soll in der Verwertung solche Erscheinungen nicht einseitig vorgegangen werden. —
Bernatsky beschreibt sternférmig entwickelte Phyllokladien von Ruscus aculeatus, deren Entstehung
nur aus der Caulomnatur erkldrt werden kann, indem der Zentralzylinder vielleicht infolge von Hyper-
trophie Flidchen nicht nur in einer, sondern in mehreren Ebenen entwickelt hat. Vielleicht hatte auch die
Anatomie der Anomalien manche interessante Tatsache ans Licht gefordert.

(29) Schon Westermaier?! hat in seinen Untersuchungen an den Scheiden der Kompositenkdpfchen
(Armeria) die Erscheinung beobachtet, dafi die Zone des intercalaren Lingenwachstums von einem
mechanischen Ring umgeben wird. Diesen Ring liefern allerdings die Scheiden, da ja das meristematische
Gewebestiick des Schaftes doch mechanisch unwirksam sein muff. Experimentell hat Westermaier die
Richtigkeit seiner Folgerungen nachgewiesen. Seine beziiglichen Zeichnungen stimmen mit meinen
Bildern von den Asparagus-Niederblittern vollstindig iberein, weshalb wir mit viel Wahrscheinlichkeit
hier dhnliche Griinde fiir eine solche mechanische Einrichtung annehmen kénnen. Allerdings sind die
Exemplare, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, durchwegs schon erwachsen, ein allfdlliges inter-
calares Langenwachstum schon beendet gewesen; doch wire es interessant, an jungen Pflanzen auch
experimentell der Frage ndherzutreten und dies um so mehr, als Haberlandt (Physiol. Pflanzenanatomie,
l. c., p. 167) mit Schwendener ein typisches Spitzenwachstum vor allem den Palmen, Dracaenen,
Pandaneen, verschiedenen Liliaceen usw. zuspricht. Eine andere Funktion als eben eine Schutzvorrichtung
fiir den intercalaren Aufbau kann in unserem Falle kaum verantwortlich gemacht werden.

Anmerkung. Einige Monate nach Abschluffi der Arbeit durhgefiihrte Zerreifungsversuche
haben mich von der grofien Wahrscheinlichkeit meiner Schlufifolgerung tiberzeugt: Die Zerreissung
erfolgte fast immer innerhalb der Niederblattscheiden.

(*1) Im Anschlusse daran mochte ich die Bliiten von Polygonatum officinale und multiflorum kurz
beschreiben, mit dem Bemerken, dafi moglicherweise Beziehungen zum Insektenbesuche dabei im Spiele
sind. Bei Polygonatimn officinale sind die Filamente sehr lang, sie heben die Antheren in dieselbe Hohe
empor, in der sich die Narbe befindet, so da 6 zwischen den Perianthbldttern und den Filamenten in die
Tiefe steigende Kandle auftreten. Bei P. multiflorum dagegen sind die Filamente kirzer, die Narbe liegt
tiefer unten und es besteht hauptsichlich nur ein Zentralkanal, der direkt zur Narbe fuhrt, da die von den
Winden der Perigonrohre hereinragenden Haare den ganzen lbrigen Innenraum erfiillen. Vielleicht stellt
die starke Behaarung eine Einrichtung fiir den Insektenbesuch dar, die allerdings noch eingehender zu
untersuchen wiire.

1 M., Westermaier, »Beitrige zur Kenntnis des mechanischen Gewebesystems«, Monatshefte d. konigl. Akademie d,
Wissensch. zu Berlin, 1. Januar 1881, p. 61 ff.



466 Dr. E'Zwerigell,

[ IS

Verwertung der anatomischen Befunde fiir die Systematik.

Die in der Ubersicht (p. 3 ff. [399]) angefiihrten Gattungen werden nach Engler-Prantl, »Natiir-
liche Pflanzenfamilien«, II, 5, in die finf Unterfamilien: Asparagoideae, Ophiopogonideae, Aletroideae, !
Luzuriagoideae und Smilacoideae eingereiht, von denen die erste Unterfamilie wiederum in vier Tribus:
Asparageae, Polygonateae, Convallarieac und Parideae zerfillt. Die Conwvallarieae bestehen aus den
beiden Subtribus: Convallarinae und Aspidistrinae.

Die von Engler gegebene Einteilung fuffit ausschliefilich auf morphologischen Kriterien, wobei in
erster Linie der Bliitenbau mafgebend war. Im folgenden will ich versuchen, auf Grund der Anatomie
festzustellen, inwieweit dieses System Anspruch auf Natiirlichkeit hat und ob nicht in manchen Fallen
eine andere Gruppierung dem phylogenetischen Standpunkte besser entspricht. Allerdings ist es mit Riick-
sicht darauf, daff die Liliaceen zweifellos polyphyletischen Ursprunges sind, dafi mir ferner sehr wichtige
Vertreter tiberhaupt nicht zuginglich waren, sehr schwer, positive Vorschlidge zu bringen, da liberdies
auch die Anatomie lange nicht so konstante Merkmale bietet, wie wir sie von vornherein vielleicht er-
warten, und der Wert gewisser, einer Pflanzengruppe gemeinsamer Merkmale durch ihr Vorkommen bei
nachweislich ferne stehenden Pflanzen sehr problematisch wird.

[. Unterfam. Asparagoideae.

I. Tribus: Asparageae.

Die Asparageen umfassen im ganzen vier Genera, von denen das erste: Asparagus das artenreichste
ist und in drei Untergattungen: Euasparagus, Asparagopsis und Myrsiphyllum zerfallt. Von Asparagopsis
habe ich allerdings keinen Vertreter untersucht. Hinsichtlich der beiden anderen Untergattungen: Enaspa-
ragus und Myrsiphyllum mochte ich betonen, dafi die Abweichungen im anatomischen Bau recht bedeu-
tend sind. So finden wir im Stengel von Asparagus medeoloides und Krausii nicht mehr jenen Gefafi-
biindeltypus, bei dem das Leptom vollstindig zwischen den Schenkeln des Hadroms eingeschlossen ist,
sondern das letztere besteht aus einigen wenigen Gefifien und Tracheiden in symmetrischer Anordnung
und tber demselben verlduft der Leptomstrang. Ferner zeigen die Phyllokladien, worauf besonders
Gewicht gelegt werden mufi, einen bedeutenden Unterschied: die Phyllokladien von Eunasparagus sind
weder morpholegisch noch physiologisch deutlich dorsiventral gebaut, in den meisten Féllen besteht der
Mitielnerv aus einer grofieren Zahl von Gefdafibiindeln, aus deren Orientierung sich in den seltensten Fillen
der Begriff einer morphologischen Oberseite ableiten léfit. Die Spaltéffnungen treten in gleichméfiiger Ver-
teilung auf der ganzen Oberseite auf. Selbst dann, wenn die Phyllokladien fast blattartig abgeflacht werden,
wie bei Asparagus Sprengeri, treten die Stomata oben und unten auf. Demgegenliber besitzt Myrsiphyllum
zahlreiche Nerven, eine hochentwickelte Dorsiventralitdt, die sich sowohl aus der Lage der Biindel als
auch aus dem Auftreten der Spaltoffnungen (nur an der physiologischen Unterseite) ergibt. Dazu kommt
als sehr wichtiges Kriterium, daff die Niederblitter von Myrsiphyllum nicht mehr eine Spur von jenen eigen-

1 Vertreter der Aletroideae habe ich selbst allerdings nicht untersucht, doch will ich der Vollstindigkeit halber die beziiglichen

Angaben in der Literatur mitteilen.
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- tiimlichen Bildungen der echten Asparagus-Arten zeigen, die dem intercalaren Wachstum zu dienen
scheinen, mit anderen Worten, dafi, wenn wir richtig schliefien, sich Euasparagus und Myrsiphyllum in
bezug auf das Lingenwachstum (Spitzenwachstum oder intercalares) verschieden verhalten. Diese eben
angefiihrten Merkmale allein scheinen zu geniigen, um dem Subgenus Myrsiphyllum die Berechtigung zu
einem eigenen Genus zuzusprechen. Die Verholzung der tertidren Schichten in den Endodermiszellen
kann ebenfalls herangezogen werden, da sie erst bei Asparagus Sprengerii, Krausii und medeoloides
beginnt, sich bei Danaé Laurus gleich schwach erhilt und erst bei Semele und Ruscus eine bedeutende
Intensitdt erzielt.

Gegeniiber Danaé, Semele und Ruscus ist Asparagus (im weiteren Sinne des Worles) ebenfalls
durch eine Reihe anatomischer Merkmale abgegrenzt. Bei Asparagus finden wir noch eine mehrschichtige,
meist einheitliche Intercutis in der Wurzel, wéhrend den drei anderen Gattungen stets eine typische Kurz-
zellenintercutis zukommt. Ruscns unterscheidet sich wiederum von allen tbrigen durch das Auftreten
einer Endodermis und Fehlen einer mehrschichtigen Intercutis im Rhizom.

Im Bau des GefaBbilindels im Stengel steht vornehmlich dsparagus den drei anderen Gattungen
isoliert gegeniiber, wobei bemerkt sein mag, dafi auch nur Danaé und Semcle in dieser Hinsicht nidhere
Beziehungen zueinander verraten.

Asparagus unterscheidet sich ferner durch den Bau des Assimilationsgewebes im Stengel, das hier
typisches Palisadengewebe ist und nicht netzartig zwischen Wassergewebe eingesprengt ist. Auch in den
Phyllokladien kommt es in dieser Hinsicht bei Asparagus zur hochsten Differenzierung, in vielen Fallen
zur Ausbildung von Schwammparenchym, wihrend bei Danaé, Semele und Ruscus nur Wassergewebe
zwischen die beiden anndhernd gleich entwickelten Streifen von Assimilationsgewebe der Ober- und
Unterseite eingeschaltet ist. Ferner fehlen bei Asparagus die Hornchen im Vorhof der Spaltéffnungen, die
mehr oder minder deutlich allen drei anderen Gattungen zukommen. Danaé, Semele und Ruscus unter-
scheiden sich auch untereinander in erster Linie im Bau der Gefdfiblindel im Stengel, in der Beschaffenheit
des Mittelnerves des Phyllokladiums, dem Auftreten der Spaltéffnungen dortselbst, dem Grade ihrer
Reduktion und dergleichen mehr. Die 'Niederblitter von Ruscus (die von Danaé und Semele habe ich
nicht untersucht) erinnern durch die starken Bastscheiden um die Gefafiblindel in etwas an Asparagus.

Wollen wir die drei Gattungen anschliefend an Myrsiphyllum in moglichst natiirlicher, phylo-
genetisch begriindeter Reihenfolge bringen, so miissen sich zundchst die Formen anschliefien, die die
dltesten sind: das sind Semele und dann Danaé. Die Spaltoffnungen auf der Oberseite der Phyllokladien
von Semele sind bereits sehr spirlich, viel seltener als bei Danaé, einer Form, in der noch alles in
Umbildung ist, die eben erst vor unseren Augen im Begriffe ist, ihre Phyllokladien durch Ausbildung einer
physiologischen Oberseite blattdhnlich zu gestalten. Dann folgt Ruscus, das phylogenetisch jiingste Glied
unserer Reihe, das noch keine oder fast keine Verschiedenheiten seiner beiden Phyllokladienseiten zu
erkennen gibt. Aber auch die drei Ruscus-Arten sind verschiedenen Alters. Die Riickbildungen der Spalt-
offnungen am Rhizom und an den Laubblattern, die gleichen Schritt halten, lassen den Schluf§ zu, dafi
Ruscus hypophylliim die alteste Form ist, dal sich ihm R. hypoglossum anschlieft, wihrend K. aculeatus
das jiingste Glied darstellt.

Die Asparageen stehen ziemlich isoliert. Der Bau der Gefdfbtindel von Asparagus erinnert allerdings
etwas an die Polygonateen, ferner an die Smilacoideen, doch sind zu den letzteren nachweislich gar keine
nidheren Beziehungen vorhanden, wie aus dem Vergleiche mit dem betreffenden Kapitel hervorgehen
wird. Erwéhnt sei im Anschlusse daran, dai der mechanische Ring, bei Asparagus wenigstens, zweifellos
aus dem Grundgewebe entsteht, wodurch sich ein schroffer Gegensatz gegentiber den Polygonateen und
tiberhaupt allen anderen Tribus und folgenden Unterfamilien geltend macht. Fiir die 3 anderen Gattungen
liel sich aus der Anatomie des entwickelten Stengels nichts erschliefien.
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II. Tribus: Polygonateae.

Die Polygonateen besitzen als gemeinsames Merkmal einen sehr deutlichen mechanischen Ring im
Stengel (Disporopsis ist in dieser Hinsicht nicht untersucht), der, wie Haberlandt nachwies, aus echtem
Cambium entsteht. Gemeinsame Merkmale sind ferner das Auftreten von kurzen Zellen in der Intercutis
der Wurzel, welche im Gegensatze zu den Convallarieen keine auffallende Verdickung durch Cellulose-
lamellen erfahren, ferner die Beschrdnkung der Spalt6ffnungen auf die Unterseite des Blattes (wieder im
Gegensatze zu den Convallarieae des 1. Subtribus: Convallaria und Reineckia). Die Gefabilindel zeigen
einen tibereinstimmenden Bau, der an Asparagus erinnert, jedoch sind die Hadromelemente nicht so
regelmifiig angeordnet und finden sich an der dufieren Begrenzung des Leptoms sehr hdufig Collenchym-
platten zu den Cribralprimanen gesellt, die auch fiir die Convallarieae fast durchwegs charakteristisch
sind und bei der Parideengattung Paris ihr Maximum erreichen. Doch ergeben sich zwischen den Gattungen
auch Unterschiede: Wihrend alle anderen (Disporum und Streptopns wurden daraufhin nicht untersucht)
eine Rhizomepidermis besitzen, die bei Polygonatum tiberdies regelmifBig Spaltéffnungen fiihrt, sind die
Epidermiszellen bei Smilacina zu Haaren (Rhizomhaaren) ausgewachsen, wihrend das darunterliegende
Gewebe eine mehrschichtige Intercutis gebildet hat. Majanihemmn unterscheidet sich von Polygonatum,
abgesehen von dem Mangel an Spaltoffnungen am Rhizom, durch die ineinandergreifenden Epidermis-
zellen im Blatte, ein Verhalten, das an die Parideae und Smilacoideae, ferner auch an Lapageria erinnert,
dem aber mit Riicksicht auf sein nicht konstantes Auftreten bei bestimmten Gruppen keine Bedeutung
beigelegt werden kann und das vielmehr im Zusammenhang mit der Verbreiterung der Blattspreite steht;
Majanthemum besitzt ferner eine sehr deutliche Endodermis im Rhizom, wahrend Polygonatumn derselben
ermangelt und bei dieser Gattung die Gefdfibiindel fast das ganze Innengewebe des Rhizoms erfiillen;
durch dieses Merkmal sowie durch die schwache Verholzung in den Endodermiszellen der Wurzel
erinnert Majanthemum ein wenig an Convallaria. Ein wichtiges gemeinsames Merkmal aller Polygonateen
gegeniiber Convallaria liegt darin, dafi die Gefafibiindel des Stengels den ganzen Zentralzylinder gleich-
méfiig erfiillen, wéhrend im Schafte von Convallaria dieselben in der Ndihe des mechanischen Ringes
bleiben und einen zentralen Markzylinder freilassen. Das Assimilationsgewebe in den Laubblittern ist
tbereinstimmend einfach gebaut, besteht durchwegs aus annidhernd isodiametrischen Zellen und zeigt
nur bei Dispormm pullumm vereinzelt Einbuchtungen der Zellen, die an das Assimilationsgewebe der
Parideae und Smilacoideae erinnern. Die Niederblitter aller daraufhin untersuchten Polygonateen besitzen,
mit Ausnahme von Polygonatum selbst, in Ubereinstimmung mit Convallaria mechanische Scheiden an
ihren Gefidfiblindeln. Die Unterschiede zwischen Convallaria und Polygonatum sind immerhin so bedeutend,
dafi die Aufstellung der beiden Gattungen, die friither in eine zusammengefait wurden, anatomisch
gerechtfertigt ist.

Anschliefiend sei erwihnt, dal die Gattungen der Polygonateen, wie Bernatsky ! bereits ausgefiihrt
hat, ja selbst die Arten einer Gattung schon blof auf die Untersuchung eines einzigen Vegetationsorganes
hin sicher bestimmbar sind. Zu beachten ist jedenfalls seine Angabe, daB der Grad des konzentrischen
Baues der Gefafibiindel im Rhizom bei den einzelnen Gattungen verschieden ist. Bernatsky bringt
tiberdies jedesmal genaue Maflangaben fiir die gréfiten Gefife in den Leitbiindeln der einzelnen
Vegetationsorgane. Seine Behauptung, daf die rindenstindigen Gefifbiindel im Stengel von Polygonatum
officinale Blattspurstringe sind, ist, wie schon im ersten Teile gesagt wurde, unrichtig.

ITI. Tribus: Convallarieae.

Engler teilt die Convallarieae nach der Gestalt von Griffel und Narbe in zwei Subtribus: die
Convallarinae und Aspidistrinae. Bemerkt sei, daf hier eine ganze Reihe von Formen zusammengefafit
werden, die eine Menge von Abweichungen im anatomischen Bau zeigen.

I Berndtsky J, »A Polygonatum-félék rendszertani anatomidja«, Novénytani Kozlemények, 1906, Bd. 5, Heft 4.
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1. Subtribus: Convallarinae.

Von den vier Gattungen: Speirantha, Theropogogon, Convallaria und Reineckia habe ich nur die
beiden letzten untersucht; hinsichtlich der ersteren bin ich auf Literaturangaben angewiesen.! Fiir
Reineckia und Convallaria ergeben sich eine Reihe gemeinsamer Merkmale: Das Auftreten der Spalt-
offnungen an der Unter- und Oberseite des Blattes, der einfache Bau des Assimilationsgewebes, dessen
Zellen isodiametrisch und nicht wie bei den Aspidistrinen senkrecht zur Langsrichtung des Blattes
gestreckt sind, die Kurzzellenintercutis der Wurzel, deren kurze Zellen gleichartige Celluloseverdickungen
zeigen. Demgegeniiber gelten folgende Verschiedenheiten: Convallaria besitzt im Rhizom eine ungemein
deutliche, durch Rindenzellen verstirkte Endodermis und in der Epidermis vereinzelt Spaltéffnungen,
wahrend Reineckia carnea nur an der Unterseite seines dorsiventral gebauten Rhizoms eine deutliche
Endodermis und Spaltéffnungen tiberhaupt nicht besitzt. Im Stamm von Speirantha convallarioides Baker
und R. carnea fehlt ein mechanischer Ring, wihrend ein solcher in Form eines Collenchymringes bei
Convallaria majalis vorhanden ist. Wahrend das Leptom von Reineckia carnea und auch das von Coi-
vallaria majalis noch normal gebaut ist, finden sich im Leptom von Speirantha ahnliche verdickte
Zellengruppen, wie wir sie in typischester Ausbildung bei Aspidistra und Ophiopogon kennen gelernt
haben. Auch dieses Merkmal, das vereinzelt bei Convallarieen und Ophiopogonoideen auftritt, kann wegen
seiner Inkonstanz nur beschrinkt verwendet werden. Die Gefidfiblindel der Niederblitter besitzen stets
deutliche Bastschienen.

2. Subtribus: Aspidistrinae.

Zwischen Rohdea und Aspidistra bestehen relativ wenige gemeinsame Merkmale. Beide besitzen
zwar Kurzzellenintercuten, doch sind die sekundaren Verdickungen der kurzen Zellen vollig verschieden
und tliberdies kommen den Epiblemzellen von Aspidistra die faserkdrperdhnlichen Membranbildungen zu.
Wihrend das Rhizom von Aspidistra eine Zylinderendodermis und als Hautgewebe eine einfache
Epidermis besitzt, fehlt die Endodermis bei Rohdea und ist das Rhizom von einer mehrschichtigen Inter-
cutis umkleidet. Durch die Spaltéffnungen an beiden Blattflichen und die eigentlimlich gebauten Blatt-
stiele, deren Biindel in mehreren Reihen angeordnet sind und die sich durch das Vorhandensein eines
mechanischen Ringes auszeichnen, steht Aspidistra vollig isoliert. Gemeinsame Ziige im Bau des Blattes:
Nicht nur fiir Rokdea und Aspidistra, sondern auch fir Gonioscypha und Tupistra squalida Gatol. gilt
eine Streckung der Assimilationszellen der Blattoberseite senkrecht zur Léngsrichtung des Blattes in der
Blattfliche. Auch der Leptombau zeigt wenig einheitliche Ziige. Wiahrend Gonioscypha encomoides Balker
und die frither zu Capylandra gestellten Arten der Gattung Tupistra ein normales Leptom besitzen,
treten bei Rohdea und Tupistra (im engeren Sinne) collenchymatische Veranderungen auf, die zu dem
aberranten Bau von Aspidistra elatior hiniiberleiten.

Eine Trennung der Conwvallarieae in die beiden Subtribus scheint nur durch den Blattbau und die Ent-
wicklung des Assimilationsgewebes gerechtfertigt, Kriterien, die allerdings, so weit meine Untersuchungen
reichen, konstant sind und ohne weiteres Bedenken verwendet werden konnen. Der mechanische Ring, der
den Aspidistrinen fehlt, ist bei den Convallarinen nur teilweise vorhanden. Die Tertidrlamellen der Endoe-
dermis aller Convallarieen sind durchwegs schwach, nur bei Convallaria stark verholzt.

IV. Tribus: Parideae.

Die von mir untersuchten beiden Gattungen Paris und Tvillinm stimmen in vielen Punkten nicht
nur habituell, sondern auch anatomisch tiberein. Der Bau der Rinde in der Wurzel, das Vorhandensein von
kurzen Zellen in der Intercutis, die keine weiteren Besonderheiten zeigen, eine deutliche Epidermis im

1 Alle Angaben iiber Pflanzen, deren Anatomie nicht schon im ersten Teile behandelt wurde, sind R. Schulze, I. c., entlehnt.
Leider sind sie vielfach sehr unvollstindig. Die Nomenklatur solcher Planzen, die Schulze bringt, habe ich, um Verwechslungen

zu vermeiden, beibehalten. Sie stimmt im allgemeinen mit Engler-Prantl, L. c., iiberein.
Denkschriften der mathem.-naturw. Kl LXXXVIIL Bd. G2
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Rhizom, zu der sich bei Paris allerdings eine einschichtige, einheitliche Intercutis gesellt, der groie Reich-
tum an Stirke im Rhizom, das Fehlen eines mechanischen Ringes im Stengel sind durchwegs gemeinsame
Merkmale. Ein mechanischer Ring kommt nach Schulze allerdings Medeola virginiana L. zu, welche
Gattung dadurch eine gewisse isolierte Stellung einnimmt. Das wichtigste Merkmal, den Bau des Spalt-
offnungsapparats, hat Schulze allerdings nicht untersucht, so dafi iber denselben nur beziiglich Paris und
Trillimm Klarheit herrscht. Diese beide letzten Genera stehen durch den ganz anderen, vielleicht neuen
Spaltoffnungstypus vollstdndig isoliert im Systeme und konnen vorderhand noch nirgends eingereiht
werden. Die gleiche Ausbildung der Blatter, die Wellung der Epidermiszellen (die auch Medeola zukommt),
das Vorhandensein eines Armpalisadengewebes und von typischem Schwammparenchym, der Mangel
einer bestimmten Orientierung der Spaltéffnungen an der Blattunterseite, alle diese Tatsachen bringen die
Parideen allerdings den Smilacoideen néher, doch diirfen sie mit Riicksicht auf den Bau der Spalt-
offnungen und des mechanischen Ringes bei den Swmilax-Arten denselben nicht direkt angeschlossen
werden. Im Stengel von Paris polyphylla Sm. und Trillium sessile, tritt eine verholzte Hypodermis auf,
die den anderen Gattungen, beziehungsweise Arten von Zwillinm und Paris fehlt und durch ein mehr-
schichtiges Plattencollenchym ersetzt wird. Die Wurzelendodermen sind nur teilweise und schwach verholzt.

In erster Linie ist es wohl der Spaltéffnungsapparat, der jede ndahere Verwandtschaft negiert, und
ganz besonders ist es ungerechtfertigt, die Parideen den Asparagoideen unterzuordnen. Allen anderen
Tribus kommt der Amaryllis-Typus der Spaltéffnungen zu, nirgends zeigt das Assimilationsgewebe eine
so hohe Entwicklung als gerade bei den Parideen. Meines Erachtens ist es notwendig, nach Klarlegung
der Anatomie aller Liliaceen, besonders hinsichtlich des Spaltdffnungsapparates, die Parideen im Falle, als
sich kein Anschlufi finden lassen sollte, aus den Liliaceen auszuscheiden, wie ja, vgl unten, ein Gleiches
sich auch fiar die Smilacoideae als notwendig wird herausstellen mussen. Es ist ja klar, dafl in einem
linearen System die zahlreichen, ich mdchte sagen, nach allen Richtungen des Raumes verlaufenden Féden
phylogenetischer Beziehungen nicht ersichtlich gemacht werden konnen, wohl aber kann durch die veoll-
stidndige Isolierung solcher Formen das Aberrante im Bau zum Ausdruck kommen.

II. Unterfam. Ophiopogonoideae.

Eine phylogenetisch hoch interessante Gruppe stellen die Ophiopogonoideae dar, von deren vier
Gattungen: Sansevieria, Liriope, Peliosanthes und Opliopogon ich allerdings nur zwei untersucht habe;
beziiglich der beiden anderen bestehen jedoch ziemlich viel Literaturangaben, so dafi eine Revision des
Systems auf Grund der Anatomie ermoglicht wird. Die Ophiopogonoideen umfassen Formen, die, wie schon
auf p. 54 [450] ausfiihrlich dargetan wurde, zweifellos in zwei Gruppen zerlegt werden miissen, deren eine
Sansevieria, die andere die drei tibrigen Gattungen umfafit. Im folgenden sollen zunédchst die wichtigsten
Unterschiede der beiden Gruppen mitgeteilt werden und gleichzeitig mit Sansevieria werde ich Dracaena
dort nennen, wo sich gemeinsame Zuge finden. (Dracaena wurde als Vertreter der Unterfamilie der
Dracaenoideae untersucht, welche nach Engler den Asparagoideae vorausgeht.) Sansevieria fasciata
und Dracaena fragrans besitzen stets eine gemischte Intercutis, wihrend Ophiopogon eine Kurzzellen-
intercutis zukommt. Wiahrend das Hautgewebe im Rhizom von Saunsevieria ein Periderm ist, entwickelte
sich bei Ophivpogon stets eine mehrschichtige Intercutis.

Spaltéffnungen treten bei Samsevieria und Dracaena an der Ober- und Unterseite, bei Ophiopogon
dagegen nur an der Unterseite auf. Der Bau der Epidermiszellen ist im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung einer Hypodermis in verschiedenen Streifen des Blattes bei Ophiopogon, Livope und Peliosanthes
verschieden, wihrend bei Sansevieria und Dracaena alle Epidermiszellen gleich entwickelt sind, da es
dort eine Hypodermis nicht gibt; bei den beiden letzten Gattungen sind die Epidermiszellen durch eine
starke, mit méchtigen, zapfenartig gegen die Radialwinde vorspringenden Cuticularschichten ausgestattete
AufBlenwand xerophytisch angepafit, obwohl Sansevieria durchwegs feuchte und schattige Standorte
bewohnt, wir es hierin also durchaus nicht mit einem Anpassungsmerkmal zu tun haben, sondern viel-
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mehr phylogenetische Beziehungen zur Verantwortung heranziehen miissen. Ferner besitzen nur Sanse-
vieria und Dracaena in der Aufienwand ihrer Epidermiszellen Calciumoxalatkrystillchen, die sich bei
keiner Ophiopogonoidee sonst vorfinden. Im Mesophyll von Sansevieria allein kommen speichertracheiden-
dhnliche Zellen und in Ubereinstimmung mit Dracaena isoliert laufende Baststringe vor. In den Gefab-
biindeln ist das Leptom von Sansevieria fasciata und Dracaena fragrvans hiochstens mit Ausnahme
einiger Bastbriicken normal gebaut oder zeigt schwache Collenchymbildung, wahrend im Leptom von
Ophiopogon, Liriope und Peliosanthes die von Aspidistra her bekannte Verholzung eines Teiles seiner
Elemente vorwaltet. Uber den Schaft von Saunsevieria kann ich nichts aussagen. Ophiopogon besitzt stets
einen sehr starken mechanischen Ring, innerhalb dessen die Gefiafibiindel laufen.

Und nun zur Frage verwandtschaftlicher Beziehungen: Obwohl diese Merkmale dafiir sprechen, daB
die beiden Gruppen getrennt werden miissen und nicht ohne weiteres in eine und dieselbe Unterfamilie
gestellt werden diirfen, so sind doch bei schérferem Zusehen gewisse Kriterien gegeben, welche einen
engeren Anschlufi moglich machen: der Verlauf und die Schrigstellung der Getdfibiindel. Dieses Kriterium
deutet auf die Dracaenoideen hin und zwingt uns, die beiden Gruppen der Ophiopogonoideen an ver-
schiedenen Stellen des Systems den Dracaenoideen anzureihen. Vergleichen wir nochmals Saunsevieria
und Dracaena in dieser Hinsicht, so ergibt sich, dafi Samsevieria den urspriinglichen Typus zeigt und
dort der Verlauf der Biindel und die Verteilung der Baststringe viel durchsichtiger und klarer zum Aus-
druck kommen. Weniger kompliziert liegen die Bilder bei Dracaena. Die Zahl der Gefafiblindel, die immer
noch sehr deutlich schrig orientiert sind, ist riickgebildet und die isolierten Baststrdnge treten nur mehr
unmittelbar unter den beiden Epidermen auf. Und gerade die Verwertung dieses letzten Merkmales bietet
den Ausgangspunkt fiir den Anschlufi der drei letzten Gattungen der Ophiopogonoideen. Hier finden wir
aufler der Schrigstellung der in einer Ebene angeordneten Biindel nur noch Hypodermstreifen, deren
Bastzellennatur jedoch die Wahrscheinlichkeit, da wir es hier mit homologen Bildungen zu tun haben,
bedeutend erhGht. An welcher Stelle im System der Dracaenoideae der Anschlufi erfolgen mufi, das kann
erst dann entschieden werden, wenn iber eine grofiere Zahl von Vertretern derselben genauere Unter-
suchungsresultate vorliegen werden.

Schulze versucht p. 377, L. c. ebenfalls die Ophiopogonoideae im engeren Sinne (mit Ausschlufi von
Sansevieria) ihren verwandtschaftlichen Beziehungen entsprechend im System unterzubringen und kommt
zu dem Schlusse, dafl sie am ndchsten den Convallarinen stinden. Gegen diese Auffassung mochte ich
Stellung nehmen. Mit Ausnahme von Speirantha stimmt keine Convallarine mit unseren drei Gattungen
im Leptombau {iberein, ein Merkmal, das aber, wie wir wissen, infolge seines inkonstanten Auftretens
tiberhaupt keine Verwendung zur Losung phylogenetischer Fragen finden kann. Ebensogut konnte man
zum Beispiel den Leptombau von Dasylirion mit dem von Ophiopogon im Schafte vergleichen, da bei
beiden das Leptom von einer Briicke mechanischer Zellen in zwei Stringe ganz oder teilweise zerlegt
wird. Mit Riicksicht darauf aber, dafl auch bei Smilax-Arten, die den Ophiopogonoideen absolut nicht
nahestehen, dhnliche Bilder gelegentlich beobachtet werden, ist eine Homologisierung dieser Tatsachen
gdnzlich unstatthaft. Wollte Schulze den Vergleich mit den Convallarinen konsequent zu Ende fiihren,
so miifiten gerade infolge des Auftretens der Spaltéffnungen an der Ober- und Unterseite Sansevieria und
Dvacaena den Gattungen Convallaria und Reineckia nidher gebracht werden, Gattungen, die durch dieses
Merkmal tatsdchlich unter den Asparagoideen eine gewisse Sonderstellung einnehmen. Meines Erachtens
haben alle vier Gattungen der Ophiopogonoideen mit den Asparagoideen liberhaupt nichts gemein, und
nur ein noch naher zu untersuchender Anschluff an die Dracaenoideen kann unserem Bestreben, das
System auf eine moglichst natiirliche phylogenetisch begriindete Grundlage zu stellen, gerecht werden.

Auch J. Bernatsky! ventiliert die Frage nach der systematischen Stellung der Ophiopogonoideen.
In seiner Arbeit beschiftigt er sich mit den morphologischen, pflanzengeographischen und auch anatomi-

1], Bernatsky, »Uber die Convallarieen und Ophiopogonoideen«, Beibl. zu den Nivénytani kdzlemények, Bd. VII, 1908,
Heft 2, p. (9).
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schen Tatsachen, die alle fur eine nahe Verwandtschaft der Ophiopogonoideen mit den Convallarieen
sprechen sollen. Doch bin ich mit dem anatomischen Teile seiner Abhandlung durchaus nicht einver-
standen. Gerade diejenigen Kriterien, die inkonstant sind und die, wie ich im zweiten Teile gezeigt habe,
car keine Verwertung finden konnen (Mangel wellig ineinandergreifender Blattepidermiszellen, Verhiltnis-
zahlen zwischen Hdhe und Breite der Schliefizellen und Epidermiszellen u. a.), werden von Bernatsky
zur Beurteilung phylogenetischer Fragen herangezogen und die von mir als wertvoll bezeichneten ana-
tomischen Eigentiimlichkeiten (siehe oben) kaum oder gar nicht erwéhnt. Insbesondere scheint ihm die
Schragstellung der Gefafbilindel gar nicht aufgefallen zu sein.

Ich glaube, der Fehler liegt hauptsichlich darin, dafi solche Untersuchungen immer zwischen zwei
oder mehreren Gruppen vorgenommen werden, die im gegenwirtigen Systeme nahe beisammenstehen,
ohne daff man an die Moglichkeit naher Beziehungen zu fernerstehenden Gruppen denkt, aus deren
gegenwirtiger systematischer Stellung jedoch Kein absolut sicherer Schluff auf den Grad der Verwandt-
schaft gestattet ist.

Infolgedessen mufi der Schlufisatz: »Das auf morphologischem und pflanzengeographischem Wege
gefundene Resultat, dafi die Ophiopogonoideen mit den Convallarieen zumindest so nahe verwandt sind
wie letztere mit den Parideen, Polygonateen und Asparageen, wird somit durch die anatomischen Befunde
bekriftigt« schon deshalb und aus einem anderen Grunde als unrichtig bezeichnet werden, weil die
Parideen nachweislich gar nicht in den Verwandtschaftskreis der Asparagoideen hineingehoren.?

I1I. Unterfam. Aletroideae.

Die Aletroideae, die die Moore und Heiden Ostasiens und des d&stlichen Nordamerikas bewohnen,
habe ich seibst nicht untersucht und werde hier der Vollstindigkeit halber nur das mitteilen, was Schulze
in seinen Untersuchungen bringt. Demzufolge sind die Epiderimszellen durchwegs zartwandig, das
Assimilationsgewebe einfach gebaut. An Ophiopogon erinnert das Leptom, in dem bereits im Stengel, noch
deutlicher aber im Blatt dickwandige Elemente auftreten. Das Vorhandensein eines mechanischen Ringes
ist nicht konstant, bestindig vorhanden ist er bei Aletris japonica LLamb. wdhrend er zum Beispiel bei
Aletris farinosa L. nur auf den unteren Teil des Stengels beschrinkt bleibt. Die Blatter der Alefris-Arten
besitzen nicht wie die von Ophiopogon Hypodermstreifen. Uber die Stellung der Symmetrieebenen der
Gefafibiindel zu den Blattflichen wird nichts ausgesagt. Engere verwandtschaftliche Beziehungen scheinen
nicht zu bestehen, namentlich ist aus diesen Angaben eine Berechtigung des Anschlusses an die
Ophiopogonoideen nicht ersichtlich.

IV. Unterfam, Luzuriagoideae.

Die Luzuriagoideen umfassen eine Reihe von Gattungen, von denen ich nur Lapageria und Luzit-
riaga untersucht habe; doch liegen Angaben Uber Geifonoplesinm, Eustrephis, Behmnia und Philesia vor
so daff es moglich wird, einen Uberblick iiber den anatomischen Bau zu gewinnen.

Im Stamme aller kommt ausnahmslos ein mechanischer Ring zur Ausbildung, der im Gegensatze zu
den Smilacoideen immer geschlossen ist und dessen Bastzellen nur vereinzelt eine Fécherung erfahren.
Am Stamme wie an der physiologischen Unterseite der Blitter treten Spaltoffnungen auf, die einen
typischen Bau zeigen und in manchen Fillen an den Bléttern (zum Beispiel bei Luzuriaga radicans) ein-
gesenkt sind. Die Begriffe, »morphologische und physiologische Unterseite«, sind bei L. radicans und
anderen Arten, so L. polyplhylia F.v. M., ferner bei Geitonoplesium cymoswm (R. Br) A. Cunn. nicht
identisch, da durch Drehung des Blattstieles eine Verwendung der Blattspreite (um 180°) erfolgt ist. Die
Epidermiszellen schlieflen bei L. vadicans polygonal aneinander, wihrend sie bei E. polyphylla und

1 Erfreulicherweise hat Engler in seinen Nachtriigen (1897, p. 75) die Notwendigkeit, Sansevieria den Dracaenoideen anzu-

1, richtig erkannt und dieses Genus bei den Ophiopogonoideen gestrichen. Allerdings sind trotzdem die Ophiopogonoideen

im engeren Sinne an ihrem alten Platze stehen geblieben, wohin sie gewifl nicht gehoren,
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Lapageria rosea mit gewellten Radialwinden ineinandergreifen. Das Mesophyll besteht bei Luznriaga
radicans aus sehr wenigen, chlorophyllreichen Zellschichten, die oberste Zellschichte zeigt bei Philesiu
buxifolia Lam. typisch palisadenférmige Anordnung; das Mesophyll von Lapageria rosea zeigt, was ich
im anatomischen Teile nicht erwadhnt habe, kriftige Verdickungsleisten in allen Zellen des Assimilations-
gewebes, namentlich des Schwammparenchyms. Es handelt sich dabei um eine Modifikation der Ttpfel-
bildung: die Tiipfel werden unregelmifiig konturiert und die verdickten Wandteile treten als veristelte,
derbe Leisten auf, die nicht im geringsten eine Regelmafligkeit etwa wie im Mesophyll von Sansevieria
zeigen. Das Assimilationsgewebe von Lapageria erinnert durch seine Armpalisaden und sein Schwamm-
parenchym an Smilax-Arten, womit auch die ineinandergreifenden Epidermiszellen iibereinstimmen. Die
Gefifiblindel zeigen normalen Bau, in den Blittern werden sie von Bastschienen begleitet. Die Orientierung
der Spaltéffnungen stimmt mit der Lingsrichtung der Blitter liberein, nur bei Lapageria rosea fand ich die
Lingsrichtung der Spaltoffnungen gegen die des Blattes unter einem bestimmten Winkel geneigt.

Verwandtschaftliche Beziehungen: Es lafit sich nicht leugnen, dafi solche zu den Asparagoideen be-
stehen; sie erscheinen mir in manchen Fillen wahrscheinlicher als solche zu den Smliacoideen. Schulze
behauptet zwar, dafl ein Stammstiick von Smilax myrtillus einem solchen von Luzuriaga zum Verwech-
seln dhnlich gebaut sei, doch hat er dabei wichtige Unterschiede im Bau des mechanischen Ringes und
der Spaltoffnungen, die unten besprochen werden, aufieracht gelassen, obwohl gerade sie einen direkten
Anschlufl verbieten. Immerhin ist Lapageria rosea in seinem Blattbaue einer Smilax sehr dhnlich und sind
die Unterschiede gegentiber einer Luzuriaga so bedeutend, dafi man sich des Eindruckes der Unnatiirlich-
keit dieser Zusammenfassung nicht erwehren kann. Jedenfalls wird auch in dieser Unterfamilie eine
weitere Zergliederung erfolgen und in erster Linie Lapageria von den anderen Gattungen abgespalten
werden miissen.

V. Unterfam. Smilacoideae.

Das Pericambium in den Wurzeln der von mir untersuchten Smilaxy-Arten ist meistens mehrschichtig,
die Leptomstrdnge sind tiefer in den Zentralzylinder versenkt. Verschiedene Eigentiimlichkeiten im Bau
der unterirdischen Caulome bei Smilax aspera, glycyphylla Smith (Endodermis), bei Smilax sagittaefolia
(Raphidensklereiden) und Heterosmilax Gaudichiana DC. (starke Verdickung der Innenwinde der
aufleren Zellen im mechanischen Ring) sind schon im ersten Teile erwéidhnt worden. Allen untersuchten
Smilax-Arten kommt ein mechanischer Ring zu, der aus einzelnen Bastschienen besteht, die entweder im
Zusammenhang mit Gefifiblindeln oder unabhangig davon entstehen und selten zu einem vollstindig
geschlossenen Ring zusammentreten. Die Angaben Schulze's, dai Heterosmilax Gandichiana und
Smilax glycyphylla einen vollstandig geschlossenen Bastring hétten, dafi Smilax odovatissima Bl,
lecophylla Bl. et S. und herbacea 1. geschlossene Hohlzylinder hétten, die durch Verschmelzung der
Bastmassen der dufieren Gefifbiindel hervorgegangen seien, wihrend nur Smilax lanceaefolia B oxb. und
Rhipogonum scandens Forst. getrennte, in einen Kreis gestellte Bastschienen hatte, teile ich mit grofier
Reserve mit, da sie mir recht unglaubwiirdig erscheinen. Vielleicht hat er nur die diinneren Zweige unter-
sucht, in denen tatsédchlich sekundédr geschlossene Ringe auftreten konnen. Ich habe bei allen untersuchten
Smilax-Arten getrennte Bastschienen beobachten kénnen. Gar nicht erwahnt Schulze das Auftreten der
Nebenzellen an den Spaltéffnungen der Stengel, die mir iiberall untergekommen sind und deren Vor-
handensein die systematische Stellung der Smilax-Arten in ein ganz anderes Licht riickt. Diese Tatsache,
die ich bei keinem Vertreter der anderen Unterfamilien beobachtet habe, weist, wie schon im ersten Teile
betont wurde, im Zusammenhang mit dem Auftreten getrennter Baststringe vielleicht auf phylogenetische
Beziehungen zu den Cyperales hin.

Die Blétter der Smilacoideae besitzen gewellte Radialwédnde der Epidermiszellen, und diese Wellung
ist abhdngig von dem Grade der flichenférmigen Verbreiterung der Blattspreite. Die Spaltoffnungen, die an
den Bléttern nicht die charakteristischen Nebenzellen zeigen, sind in keiner bestimmten Richtung orientiert,
was in etwas an die Parideen erinnert. Auch das Assimilationsgewebe, von dem Schulze gar nichf
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spricht, stimint in seinem Bau (Armpalisaden und Schwammparenchym) vollkommen mit dem der Parideen
und auch mancher Luzuriagoideae, so Lapageria rosea, liberein.

Mit Riicksicht auf den verschiedenen Bau des mechanischen Ringes und der Spaltoffnungen stehen
die Smilacoideen unter den Liliaceen isoliert und auch an eine ndhere Beziehung zu den Asparagoideen
ist mit Ausnahme der Parideae, mit denen sie den Blattbau gemeinsam haben, nicht zu denken, obwohl
Schulze, hauptsachlich gestiitzt auf den &dhnlichen Bau der Gefafiblindel und auf gewisse Analogien
in der Verdickungsweise der Wasserleitungsrohren, dafiir eintritt.

Wie aus der Gedankenfolge in diesem Kapitel hervorgeht, sind die Unterfamilien, mit denen wir uns
beschiftigten, recht heterogenen Charakters, und nur in wenigen Fallen sind wir imstande, auf nahe
phylogenetische Beziehungen hinzuweisen. Erst wenn die anatomische Bearbeitung aller Liliaceen vor-
liegt, werden wir imstande sein, unter gleichzeitiger Verwertung der Morphologie eine durchgreifende
Anderung in der Systematik vorzunehmen und die Liliaceen, wie wahrscheinlich ist, in mehrere Familien
zu zerlegen, eine Vermutung, die Prof. Dr. K. Fritsch! schon aus morphologischen Grinden aus-

gesprochen hat.

1 J, Wiesner und K. Fritsch, »Organographie und Systematik....«, |. c.,, p. 407, Anm. 304.

Graz, Institut fiir systematische Botanik, April 1911.
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