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Einléitung.

Bei den Polemoniaceen treten vier, allerdings
mehrfach durch Ueberginge mit einander verbun-
dene Formen in die Erscheinung, und zwar diejenigen

1) der einjihrigen Kriuter,

2) der perennierenden Stauden,
3) der aufrechten Holzpflanzen,
4) der kletternden Gewdichse.

Die ersten drei Typen besitzen endstindige,
teils mehr teils weniger reich verzweigte Inflores-
cenzen, die vierte, die Gattung Cobaea, dagegen
achselstindige Einzelbliiten.

In Wuchs und Aussehen besteht zwischen Co-
baea einerseits, und manchen kletternden Bignoni-
aceen andererseits, eine grosse Uebereinstimmung ;
beide zeigen gleiche Stellung der Bliiten, beide be-
sitzen gefiederte ganzrandige Blitter, deren letzte
Fiederblittchen zu Ranken geworden sind.

Es soll nun untersucht werden, ob den mor-
phologischen Aehnlichkeiten solche des anatomischen
Bau's entsprechen, auf Grund derer Cobaea cyentuell
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von den Polemoniaceen zu trennen und den Bigno-
" niaceen zuzuteilen wiire.

Ferner sollen die vorhandenen Liicken, die die
anatomische Bearbeitung dieser Familie aufweist,
nach Moglichkeit ergédnzt werden.

Bislang hat man sich mit ersterer speciell nicht
sonderlich beschiftigt, wenn auch Schlepegrelll),
Solereder? und Peter?d) die Stimme zahlreicher
Polemoniaceen untersucht haben.

In der Hauptsache war von dieser Familic be-
kannt erstens das Vorkommen collateraler (vefiss-
bundel, ferner das Auftreten einreihiger Markstrah-
len, mit Ausnahme von Cobaea, bei welch letzterer
(rattung auch abweichend von den ibrigen Pole-
moniaceen die Gefisse sehr weitlumig sind. Ferner
war festgestellt, dass der Kork, falls vorhanden, in
den aussersten Zelllagen des Phloems entsteht, und
in letzterem mehr oder minder hiufig Bastfasergrup-
pen angetroffen werden.

Der Blattbau ist nur vereinzelt und beiliufig
von Solereder? und Petit?) studiert.

Ausserdem finden sich noch einzelne Angaben
tber die Behaarung von Gilia tricolor und Collomia
linearis in einem Aufsatz von Martinet?%), und solche

) Schlepegrell, Vergl. Anatomie der Tubifloren, Bot,
Centralblatt 1892, I. S. 199—200 u. 225—230.

%) Solereder. Syst. Anatomie der Dicotyl. S. 623.
% Peter, Nat, Pflanzenf. IV. T. Abt. 3a, S. 4142,

‘) Petit, Pétiole des Dicotyl., Mém de la Soc. des sc. phys.
et nat. de Bordeaux Sér. 3 T, III, S. 346.

: ) Martinet, Org. de sécrét. des vegetaux, Annales des
sciences naturelles Sér. 5, T, IV, 1872 S. 146.
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tiber das Vorkommen drisiger Zidhnchen bei Pol.
coeruleum in einer Schrift Reinke’s?),

Die Wurzel hat tiberhaupt noch keine Bearbei-
tung gefunden, und die Samen sind nur auf ihre
Quellungserscheinungen hin ndher von Peter? un-
tersucht.

Die Ergebnisse einer planmdissigen Bearbeitung
der Polemoniaceen von diesen Gesichtspunkten aus
sollen hier niedergelegt werden.

Die Anregung zu dieser Untersuchung verdanke
ich meinem hochverehrten ILehrer, Herrn Geh. Hof-
rat Professor Dr. Pfitzer. Es sei mir auch an die-
ser Stelle gestattet, demselben fiir die stete Leitung
und Uecberwachung meiner Arbeit, sowie fiir das
Interesse an derselben meinen tiefgefiihltesten Dank
auszusprechen.

Ausgefithrt wurde die Arbeit im Sommerseme-
ster 1900 und Wintersemester 1900/1901 im botani-
schen Institut zu Heidelberg.

An Material standen mir Pflanzen aus dem
Heidelberger und Hamburger botanischen (Garten
zur Verfiigung, ausserdem solche aus dem Herbarium
des botanischen Instituts. Diese getrockneten Pflanzen
wurden nach kurzem Aufkochen in eine Mischung
von Wasser, Glycerin und Alcohol gebracht, um sie
so zum Schneiden geeigneter zu machen.

Die Arbeit ist in drei Teile gegliedert; im er-
sten Teil sollen die einzelnen (rattungen in anato-
mischer Hinsicht besprochen, im zweiten der Ver-
such gemacht werden, die Gattungen und Arten

") Reinke, Secretionsorgane, Pringsheim’s Jahrbiicher Bd. X.

1876. S. 156.
% Peter, Natirl. Pflanzenfamilien, IV. T. Abt, 3a. S. 41,
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mit einander zu vergleichen und nach ihren gemein-
saman Merkmalen zu gruppieren, wahrend ein Schluss-
abschnitt auf dasjenige aufmerksam macht, was dic
Polemoniaceen im anatomischen Bau an Besonder-
“heiten bieten.



I. Anatomischer Teil.

Gattung: Phlox.

Untersucht wurden:

Phlox aristata Mich. (Wurzel, Stengel, Blatt).

divaricata L. 3 i Lo,
Drummondii Hook(,, = ., Samen).
glaberrima L. (Stengel, Blatt).

maculatatdal i s s

paniculata L. (Wurzel, Stengel, Blatt).
pilosa L. (Stengel, Blatt).

procumbens Gray ( ,, o)
,, reptans Mich, (Wurzel, Stengel, Blatt).
sibirica L. ( 5 b Tl

,, subulata L.  (Stengel, Blatt).

Wurzel.

Auf dem Querschnitt einer jungen Wurzel von
Ph, divaricata und Ph. aristata folgt auf eine aus
schwach tangential gestreckten, nach aussen missig
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vorgewolbten und dusserst schwach verdickten Zel-
len bestehende Epidermis als ndchste Lage die dus-
sere Endodermis, ebenfalls aus vollstindig diinn-
wanligen, schon ctwas mehr tangential gedehnten
Elementen aufgebaut, die lickenlos aneinander
schliessen, an Grosse aber sdmmtliche sonst in der
primiren Anlage vorhandenen Zellen iibertreffen.

Das etwa sechs- bis achtschichtige, nicht deut-
lich in Reihen angeordnete Rindengewebe, von dem
centralen Gefidssbundel durch eine aus linglich recht-
eckigen Zellen gebildete Schutzscheide getrennt,
zeigt uanverdickte, mdssig weitlumige, an Grosse
ziemlich gleiche Parenchymzellen mit zahlreichen
Intercellularrdumen.

Die Mitte der Wurzel wird von einem diarchen
Gefassbiindel eingenommen; die Zahl der primiren
Gefdsse betragt funf bis sicben und sind dieselben
etwas weiter als die angrenzenden Siebrohren und
ibrigen Phloemelemente. Ietztere erscheinen im
Querschnitt als zartwandige, kleine Zellen ohne
primire Bastfasern.

Nach eingetretener Cambialthitigkeit entstehen
nicht nach allen Richtungen hin gleichmissig Ge-
fisse und Holzfaserzellen, es tritt vielmehr an ver-
schiedenen Stellen eine Bildung von sekundiren
Markstrahlen auf, die teils mehr teils’ weniger tief
zwischen die verholzten Elemente eingreifen.

Besonders deutlich sind diese Markstrahlen bei
Phlox paniculata!). An zwei einander gegeniiber-
liegenden Punkten, und zwar gerade vor den ilte-
sten und engsten Gefissen entstehen diinnwandige
Zellen, die sich keilformig und radiat angeordnet in
den Xylemkorper hinein erstrecken. Mit dem Dicken-
zuwachs der Wurzel hilt auch die Vergrosserung
dieser Gewebekomplexe gleichen Schritt, ohne dass.

) Fig. I,
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an den betreffenden Stellen zeitweilig wieder Holz-

fasern oder (vefdsse gebildet werden. e

Bei Ph. sibirica, einer Gerollpflanze, findet eine
einseitige Entwickelung. des Xylems statt, durch die
der Holzkorper excentrisch awird. ,

Die (refisse, schwicher als die Holzfaserzellen
vertreten, tibertreffen diese an Lumen. Im Xylem-
korper lidsst sich bei allen untersuchten Species eine
einigermassen radidire Anordnung der Elemente er-
kennen. Die Gefisse liegen im Holz ziemlich gleich-
missig verstreut; eine Ausnahme macht Ph. Drum-
mondii, bei der sich auch die Gefisse sehr deutlich
in Reihen cinstellen. Thre Wandungen zeigen
schwach gehofte, gekreuzte oder horizontal gerichs
tete, nicht in scharf hervortretende Vertikallinien
gestellte Poren, die bei Ph. divaricata mehr breit
gezogen sind; in Folge dessen erinnern die Gefésse
entfernt an Treppengefisse.

Die Durchbrechungen sind iberall einfach, kreis:
rund bis elliptisch und missig schrig gestellt.

Die Holzfaserzellen, auf dem Querschnitt in der
Richtung des Radius zusammengedriickt und nicht
besonders dickwandig, bestehen zum grossten Teil
aus nicht sehr lang gezogenen Tracheiden mit schwach
gehoften, gekreuzten Poren, zum Teil aus sehr stark
prosenchymatisch zugespitzten Libriformfasern mit
spaltenformigen Poren.

Holzparenchym findet sich bei den untersuch-
ten Species nur vereinzelt und besteht dann aus ling-
lich rechteckigen Zellen mit missig verstirkten Wan-
dungen und kleinen rundlichen Hoftiipfeln.

Die im Holzkorper vorhandenen secundidren
Markstrahlelemente von ungefihr kubischer (e-
stalt sind nur vereinzelt mit rundlichen Poren ver-
schen,
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In alteren Stadien zeigt die Wurzel ein sechs
Zelllagen stark entwickeltes, der Bastfasern chenfalls
entbehrendes secunddres-Phloem,

An das bei Ph. paniculata, Ph. aristata und Ph.
divaricata noch erhaltene Rindenparenchym grenzt
die dussere Endodermis, deren Zellen ziemlich gross,
weitlumiger als die der iibrigen Rinde und tangen-
tial gestreckt sind; ihre Wandungen sind bei Ph,
aristata und Ph. divaricata unverdickt, Bei Ph. pa-
niculata zeigen die Zellen dieser Endodermis eine be-
sonders auffallende Form; sie sind nach der Peri-
pherie der Wurzel zu regelmissig bogenformig vor-
gewolbt und an den dussern Wandungen besonders
stark verdickt. In einheitlich geschlossener Kette,
an einigen wenigen Stellen von Durchlasszellen un-
terbrochen, umschliessen sie den grossten Teil der
Warzel.

Bei Ph. Drummondii und Ph. reptans ist durch
innerhalb der Schutzscheide entstandenen Kork das
dussere Rindengewebe abgeworfen,

Bei Ph. sibirica endlich tritt ecine ungleichsei-
tige Peridermbildung auf. Wihrend auf der Seite;
an welcher der Holzkorper schwicher entwickelt
ist, das Phloem Kork erzeugt, durch den nicht
allein die primére Rinde, sondern auch das gesammte
sekundédr entstandene Phloem abgeworfen wird,
bleibt letzteres auf der konvexen Seite erhalten, da
erst zwischen ihm und der inneren Endodermis
Phellogen entsteht, und so nur die primdre Rinde
abstirbt. :

Stengel. v

Die Epidermis eines sehr jungen Stengels von
Ph. divaricata besitzt ctwas tangential gestreckte,
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nicht sehr hohe, schwach verdickte Zellen, die von
einer zarten Cuticula iiberzogen sind. Mit Zunahme
des Alters findet nun eine Verdnderung und Ver-
stirkung dieser Zellen statt. Die Epidermis zeigt
dann sehr stark lings gestreckte, nur sehr wenig
vorgewdlbte Elemente, deren Tangentialwéinde sehr
michtig, deren Radialwinde aber nur schwach ver-
dickt sind. Bei Ph, Drummondii, Ph. reptans und
Ph. divaricata zeigen alle Wandungen zahlreiche bald
grossere bald kleinere spaltenformige Poren; ausser-
dem lassen sich bei Ph. Drummondii zu einreihigen,
mehrzelligen, einfachen Haaren ausgewachsene Epi-
dermiszellen beobachten, ebenso an jingeren Sten-
geln von Ph. subulata; bei letzterer Species sind
auch, wie Schlepegrell?) an Ph. bifida gefunden hat,
diese Zellen haufig papillenartig ausgezogen.

Die Zahl der Zelllagen des folgenden Rinden-
gewebes, das nur hochst undeutlich in Reihen liegt,
ist bei den einzelnen Species sehr verschieden; wir
finden bei Ph. reptans und Ph. subulata deren zwolf,
wihrend die tibrigen Vertreter dieser Gattung nur
sechs bis sieben Schichten zédhlen lassen. Ebenso ist
auch die Ausbildung dieser Elemente eine ungleiche;
bei den meisten Arten von Phlox sind die Zellen
des Rindenparenchyms nur massig collenchymatisch
verdickt., Ph. subulata®) und Ph. procumbens dage-
gen besitzen ein bis auf die dusseren zwei bis drei -
der Assimilation dienenden Zellschichten verholz-
tes und missig verdicktes Gewebe, dessen parenchy-
matische Zellen auf dem Lingsschnitt etwas in die
Linge gezogen sind und zahlreiche sehr schrig ge-
stellte Poren besitzen. FEinzelne Sclerenchymfasern
finden sich hier bei Ph. glaberrima.

) Schlepegrell, a. a, O. S. 199—200.

?) Schlepegrell, a, a. O. S. 200.
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Wihrend in jingeren Stengeln ecine Schutz-
scheide noch nicht deutlich hervortritt, ist sie in il-
teren Stadien leicht sichtbar und zeigt dann tangen-
tial gestreckte, sehr regelmissige, dinnwandige Zellen
mit den charakteristischen Caspary’schen Punkten.

Das urspriinglich vorhandene grosszellige, zart-
wandige Markgewebe bleibt auch in ilteren Stengel-
teilen bei den meisten Vertretern dieser Gattung
ungefihr ebenso erhalten, In der Nihe der primi-
ren (refisse freilich findet eine schwache Verholzung
der dinnwandigen Markzellen statt, die mit Grossen-
zunahmeder letzteren nach innen allmihlich schwindet.
Ph. paniculata und Ph, divaricata besitzen ein sehr
verdicktes, bei ersterer Species noch nebenbei stark
verholztes Markgewebe, dessen einzelne Zellwinde
mit zahlreichen elliptischen Poren besetzt sind.

Ph. glaberrima zeigt im Mark noch einige ver-
streut liegende, ziemlich weitlumige Sclerenchymfa-
sern mit deutlich sichtbarer Schichtung und verzweig-
ten Poren.

Das in jungen Stengeln wohl in IFolge sehr
frithzeitig auftretender Tangentialteilung sehr deut-
lich in Reihen angeordnete etwa sechs bis acht Zell-
lagen starke Phloem zeigt spiter wenig gleichmiis-
sige Elemente, die namentlich in ihren #usseren T.a-
gen haufig verdickte Wandungen besitzen und von
aussen nach innen an Grosse abnehmen,

Die von Schlepegrell?) angefiihrte Verhol-
zung des Phloem’s, mit Ausnahme einiger Nester
englumiger Zellen, konnte meinerseits bei der Gat-
tung Phlox nicht beobachtet werden.

Secundiren Bastfasern begegnet man #usserst
selten. Bei Ph. glaberrima zeht sich an der In-
nenseite der Endodermis ein bald mehr bald weni-

) Schlepegrell, a. a, O, S. 200,



ger stark unterbrochener Ring solcher Zellen hin;
sie sind sehr englumig und besitzen auf den stark
verdickten Wandungen zahlreiche spaltenformige
Poren. Bei Ph. procumbens liegen einzelne kleine
Bastfasergruppen im Phloem verstreut.

Der ringformige Holzkorper, bei den kriechen-
den und ausdauernden Arten, wie Phlox subulata
und Ph. procumbens sehr kriftig, bei der einjdhrigen
Ph. Drummondii schwach, bei den iibrigen untersuch-
ten Species missig stark entwickelt, zeigt tiberall
einen sehr deutlich radiiren Bau und gleichmais-
sige Ausbildung.

Schlepegrell’), der angiebt, in kriechenden
resp. liegenden Stengeln bei Ph. subulata einen un-
gleich entwickelten Holz- und Bastkorper angetrof-
fen zu haben, sieht hierin eine Differenzierung in
Ober- und Unterseite und nimmt an, dass derselben
entsprechend die Ausbildung von Xylem und Phloem
eine ungleiche sei. Querschnitte durch mehrere auf
einander folgende Internodien lassen erkennen, dass
die verschieden starke Entwicklung von Holz- und
Bastkorper mit dem Austreten der decussierten Sei-
tensprosse in Verbindung steht, und dass sich somit
die ungleichseitige Ausbildung des Xylemkorpers,
die mit einer elliptischen Abplattung des Markcylin-
ders Hand in Hand geht, von einem Knoten zum
andern um neunzig Grad verschiebt.

Die schon durch ihre Reihenanordnung auffal-
lenden engsten Gefdsse springen bei Arten mit més-
sig entwickeltem Holzkérper wenig strahlenformig
ins Mark vor; bei Ph. subulata und Ph. procumbens
ist dies iiberhaupt nicht der Fall

Die sekundiren . Gefisse, im Vergleich zu den
tibrigen Holzelementen nur sehr . spirlich vertreten,

) Schlepegrell, a. a. O. S, 225,
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liegen teils einzeln teils zu mehreren vereint im Xy-
lem verstreut und lassen keine deutliche Reihenan-
ordnung erkennen. Die Wandungen besitzen zum
Teil zahlreiche gehofte, rundliche oder gekreuzte Po-
ren, die mehr oder weniger dicht gedringt stehen,
zum Teil etwas breiter gezogene, gerade orientierte
Poren, die in undeutliche Spirallinien sich einstellen,

Die Perforationen sind bei allen untersuchten
Species einfach, grosstenteils elliptisch und schrig
gestellt,

Die Holzfaserzellen, auf dem Querschnitt in
tangentialer Richtung gestreckt, sind meist sehr lang
gezogene Libriformfasern; ihre stark verdickten
Wandungen zeigen nicht gleichméssig verteilte schrig
gerichtete Schlitzporen.

Die hier nur schwach vertretenen Tracheiden
mit den schon. bhei den Gefissen angefithrten Ver-
dickungen sind kurz und wenig zugespitzt.

Holzparenchym ist nur sehr vereinzelt anzutref-
fen; die ziemlich dickwandigen Zellen besitzen kleine
rundliche Hoftiipfel.

Einreihige Markstrahlen, die Schlepegrell?)
bei der gesammten Gattung Phlox gefunden zu ha-
ben angiebt, konnten bei keiner meinerseits unter-
suchten Species beobachtet werden. Die oberflich-
liche Betrachtung des Querschnittsbildes von Phlox
lasst allerdings ' dunkler erscheinende Zellreihen er-
kennen, die man auf den ersten Blick wohl fiir
Markstrahlen halten konnte, trotzdem sie wie die
ibrigen Xylemzellen verholzt und ihnen an Grosse
vollstiandig gleich sind. Ein Lings- oder besser noch
ein Tangentialschnitt zeigt aber wohl zahlreiche ty-
pisch gebaute Holzfaserzellen und Gefisse, von den
sonst so leicht kenntlichen Markstrahlen aber keine

) Schlepegrell, a. a. O, S, 203,
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Spur. Auch der vollige Mangel an Stirke diirfte
diese Ansicht bestitigen; Reaktionen mit Jod hatten
keinen Erfolg.

Peridermbildung tritt bei dieser Gattung nur
vereinzelt auf und zwar bei Ph. subulata und Ph.
sibirica. Bei beiden Species entsteht in ilteren
Stengeln, wie auch Schlepegrelll) bei Ph. subulata
und Peter? bei Ph. stellaria beobachtet haben,
zwischen Phloem und Schutzscheide Phellogen, so
dass durch den gebildeten Kork die ganze priméire
Rinde abgeworfen wird,

Ein Auftreten von Periderm bei Ph. aristata
und Ph. pilosa, von Schlepegrell!) angefiihrt, konnte
nicht beobachtet werden.

Blatt.

Der Bau aller untersuchten Blitter ist dorsi-
ventral.

Die Epidermis der beiden Blattflichen ist stets
einschichtig; ihre Zellen erscheinen auf dem Flichen-
schnitt meist linglich gestreckt und greifen mit ihren
gewellten Riandern bald tief (Ph. aristata, Ph. rep-
tans und Ph. procumbens) bald weniger tief und un-
regelmiéssig (bei den tbrigen Species) ineinander.
Nur Ph. glaberrima und Ph. subulata zeigen von
der TFliche gesehen sehr gleich gestaltete Zellen
mit regelmissig gebuchteten Rindern.

Die Wandungen der auf dem Querschnitt tangential
gestreckten Zellen zeigen sich verschieden stark aus-
gebildet. Innen- und Seitenwinde sind iiberall diinn-

) Schlepegrell a. a. 0. S. 205.
%) Peter, Natiirl, Pflanzenfam, IV, T. Abt. 3 a. 1891 S. 41.

2
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wandig, anders die Aussenflichen; wahrend letztere
bei Ph. reptans, Ph. glaberrima, Ph.aristata, Ph. pi-
losa und Ph. procumbens sehr, bei Ph. sibirica, Ph. su-
bulata und Ph. maculata wenig verdickt sind, zeigen
die iibrigen Arten an dieser Stelle keine Verdickung.
Ph. paniculata, Ph. reptans, Ph. divaricata und Ph.
procumbens besitzen zahlreiche deutlich sichtbareling-
lich elliptische Poren auf den Quer- und TLangswinden
der Epidermiszellen. An den Blattrédndern und am
Hauptnery sind die Oberhautzellen quadratisch und
nach aussen stirker vorgewolbt. Eine zarte, schwach
wellig gestreifte Cuticula tiberzieht die Epidermis.

Trichome und zwar einfache mehrzellige Spitz-
haare finden sich nur bei Ph. sibirica, Ph. aristata,
Ph. pilosa und Ph. Drummondii; bei letzterer Species
erreichen sie mit vierzehn Zellen die grosste Linge;
ferner kommt bei dieser Pflanze noch als besondere
Erscheinung hinzu, dass die Epidermiszellen nicht mit
ihrer ganzen Aussenfliche vorgewolbt sind, sondern
nur aus deren Mitte die Haare heraustreten lassen.

Die Verteilung der einfachen und dusserst gleich
gestalteten Spaltoffnungen ist auf Ober- und Unter-
seite nicht dieselbe. Bei Ph. subulata, Ph. sibirica
und Ph. aristata sind solche auf beiden Seiten, bei
den iibrigen Species nur auf der Unterseite sehr
reichlich vertreten. Die Spaltéffnungen haben nor-
male Form und, wie schon Solereder!) angiebt, keine
Nebenzellen. Sie entstehen bei Ph. subulata, indem
sich nach der Spitze des Blattes zu etwa dreieckige
Zellen abtrennen, die dann spiter durch Langsteilung
die beiden Schliesszellen bilden. Beider gesammten
Gattung Phlox stellen sich die Spaltoffnungen in die
Liangsrichtung.

) Solereder, Syst. Anat. der Dicotyled. S. 623.



Das Pallisadenparenchym, durchweg gut aus-
gebildet, ist an der Blattoberseite meistens zwei-, an
den Blattrindern dreischichtig, und stellen sich hi>r
die Pallisadenzellen unter geringer Verkiirzung strah-
lenformig auf das dusserste Gefissbiindel ein. Ph.
reptans besitzt durchgingig ein dreischichtiges der-
artiges Gewebe. Die Zellen stcssen mit geradli-
nigen Réndern aneinander und sind durchschnitt-
lich zwei bis dreimal, bei Ph. divaricata drei bis
viermal so lang als breit. Die &dussere Schicht ist
kaum linger als die zweite. Ueber dem Blattnerv
wird das Pallisadenparenchym, mit Ausnahme von
Ph. subulata und Ph. sibirica, von diinnwandigem,
chlorophyllfreien GGewebe unterbrochen.

Das Schwammparenchym ist hinsichtlich des
Baues der Zellen und der vorhandenen Intercellular-
riume iiberall gleich beschaffen. Die einzelnen, in
mehrere Zipfel “ausgezogenen Zellen beriihren sich
mit ihren Vorspringen und fithren siammtlich Chlo-
rophyllL

In stiellosen Blittern, wie sie den meisten Phlox
zukommen, wird der Hauptnerv von einer aus ling-
lich gestreckten, dimnwandigen, lickenlos aneinander
schliessenden Zellen gebildeten Mesophyllscheide um-
schlossen. Innerhalb dieser umgiebt bei Ph. maculata,
Ph. divaricata und Ph. reptans ein teils unterbrochencr
Ring stark collenchymatisch verdickter Zellen das
innen liegende Gewebe.

In dem im Querschnitt sichelférmigen Grefdss-
biindel zieht sich der Unterseite des Blattes zuge-
kehrt das dusserst kleinzellige, englumige, etwa acht-
schichtige Phloem bis an die dussersten Rinder des
Xylems hin. Hierauf folgt ein iiberall streng
radiates Xylem, das bei Ph. pilosa und Ph. divari-



cata an vier bis finf Stellen von markstrahlartigem
dinnwandigen Gewebe unterbrochen wird.

Die iltesten und engsten Gefdsse stellen sich
auch hier deutlich in Reihen und springen auffallend
strahlenférmig in das anstossende kleinzellige Ge-
webe vor.

Das Xylem hat die beim Stengel angegehene
Zusammensetzung und Form der Zellen.

Samen.

Eine stark verdickte gebraunte Testa, deren
einzelne Zellen kaum noch zu erkennen sind, umgiebt
ein sehr entwickeltes Endosperm. Die &dusserst re-
gelmissigen, im Querschnitt sechseckigen Zellen die-
ses Nahrgewebes besitzen sehr maichtig verdickte
Wandungen und enthalten reichlich Stirke. Der
central gelegene, missig ausgebildete Keimling ldsst
auf dem Liangsschnitt zwar iberall deutlich die Hi-
stogene erkennen, sehr wenig sichtbar aber den
Stammyvegetationspunkt hervortreten.

Eine Verschleimung der Testa, von Peter?)
bezweifelt, liegt bei der Gattung Phlox allerdings
nur in geringem Maasse vor. FKrst nach langerem
Liegen im Wasser tritt eine Quellung der dussercn
Zellen ein, indem sie allmihlich ohne Austreten von
Spiralfasern aufquellen und sich teilweise in weniger
deutlichen Gruppen vom Samen loslosen.

2
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Gattung: Polemonium.

Untersucht wurde:

Pol. coeruleum L, (Wurzel, Stengel, Blatt, Samen).
humile Willd. ex Roem (Stengel, Blatt).
mexicanum Benth. ( e il
pauciflorum Wats. (Wurzel, Stengel, Blatt).
pulchellum Benth. (Stengel, Blatt).

reptans L. ( - S

)

Wurzel.

Eine junge Wurzel von Pol. coeruleum bietet
folgendes Bild:

Die Epidermis zeigt im Querschnitt Zellen, die
schwach tangential gestreckt und teilweise zu din-
nen Wurzelhaaren ausgewachsen sind, die dussere
Endodermis solche mit mehr radialer Streckung und
von ziemlicher Grosse; beide Zellschichten besitzen
schwach verdickte Wandungen. Die primare Rinde,
etwa finf bis sechs Zelllagen stark, zeigt keine Rei-
henanordnung. Fine normale, aus tangential gestreck-
ten, zartwandigeﬁ Zellen gebildete innere Schutz-
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scheide umschliesst das centrale diarche Gefdssbun-
del, das sieben primire Gefisse aufweist und seit-
lich von einem normalen, kleinzelligen Phloem be-
grenzt wird.

Die weitere Ausbildung des Holzkorpers zeigt
eine gewisse Uebereinstimmung mit Phlox.

Beide untersuchten Species lassen an dlteren:
Wurzeln, in denen schon eine rege Thatigkeit des
Cambiums stattgefunden hat, ein sehr unregelmissig
entwickeltes Xylem erkennen.

Bei Betrachtung auf dem Querschnitt féllt zu-
erst auf, dass der Holzkérper bei Pol. coeruleum
wenig, bei Pol. pauciflorum stirker excentrisch ist,
und ferner, dass auch hier das Cambium nach innen
nicht nur Holzelemente entstehen lisst, vielmehr in
grosseren oder kleineren Abstinden bald wenige
bald viele unyerdickte und unverholzte Zellen ins
Holz hineinschickt.

Wihrend beim Auftreten solchen markstrahlar-
tigen Gewebes in der Gattung Phlox eine ziemliche
Regelmissigkeit und Uebereinstimmung zu konsta-
tieren war, und dasselbe Cambium nicht bald ver-
holzte bald unverholzte Elemente entstehen liess, ist
bei Polemonium von einer derartigen Regelmassig-
keit nichts zu bemerken. Mitten im verholzten Ge-
webe, umschlossen von Gefissen und Holzfaserzellen
finden sich solche Gruppen dinnwandiger Zellen.
Eine radiire Anordnung des Xylems ist nicht zu ver-
kennen. Die Gefisse haben bald dasselbe bald ein
wenig grosseres Lumen als die tbrigen Elemente;
sie stehen nicht deutlich in Reihen, wohl aber lassen
sich auf dem Querschnitt zwei leicht sichtbare Kreise
von Gefissen beobachten, ein Zeichen dafiir, dassim
ganzen Wurzelumfang das Cambium zu gleicher Zeit
h:t (zefdsse entstehen lassen; letztere sind auch sonst
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noch im Holzkeérper vielfach verstreut. Mit einfachen,
sehr breit gezogenen, zum Teil in sehr auffallendenVer-
tikallinien angeordneten Poren sind die Wandungen
der Gefasse dicht besetzt, und erinnern letztere hier
‘1 weit hoherem Maasse als bei Phlox divaricata an
I'reppengefdsse. (Gekreuzte Poren sind nicht vor-
handen, die Durchbrechungen wieder einfach, von
der bekannten Gestalt und massig schrig orientiert.

Die Holzfaserzellen, auf dem Querschnitt nach
keiner Richtung besonders verkiirzt, bestehen zum
grossten Teil aus vielfach sehr spitz ineinander grei-
fenden Tracheiden mit den bei den Gefdssen be-
schriebenen Verdickungen. Die Libriformfasern,
nur in geringer Zahl vorhanden, besitzen langge-
streckte Form, stark verdickte Wandungen und we-
niger breit gezogene, schréag gestellte Poren.

Holzparenchym ist nicht vertreten.

Die als markstrahlartiges Gewebe bezeichneten
diinnwandigen Zellen sind hier cehr in die Lange ge-
zogen und prosenchymatisch zugespitzt; die Wan-
dungen besitzen keine Poren.

Das Phloem, bei dieser Gattung etwa sechzehn

bis zwanzig Zelllagen stark, zeigt namentlich in der
\ihe des Cambiums noch sehr deutliche Reihenan-

ordnung. DBastfasern fehlen.

Innerhalb der Endodermis, an der dussercn
(irenze des Phloems tritt Korkbildung auf ; infolge
dessen wird die primare Rinde abgeworfen,

Stengel.

Die Epidermis zeigt in jungeren Stengeln édus-
serst gleichmissige, etwa quadratisch geformte un-



verdickte Zellen, die sich nur wenig nach aussen yvor-
wolben ; an dlteren Sprossstiicken ist zugleich mit
einer tangentialen Streckung eine starke Verdickung
ihrer Innen- und Aussenwinde eingetreten, Einrei-
hige Spitzen- wie Driisenhaare, letztere mit unge-
teilten Kopfchen, sind, wenn auch nicht in grosser
Menge, bei Pol. humile, Pol. pauciflorum und Pol. pul-
chellum zu bemerkeu.

Die dusserste Lage der nun folgenden primi-
ren Rinde zeichnet sich durch grosse Regelmissig-
keit in Bau und Grosse ihrer Elemente aus; letztere
sind ungefiahr doppelt so gross als die Zellen der
Epidermis und unverdickt. Die iibrigen sechs bis
sieben Schichten dieses (rewebes bestehen bei allen
untersuchten Species aus diinnwandigem grosszelligem
Parenchym, von dem GGefissbiindeln durch eine
deutlich sichtbare, aus unverdickten, tangential ge-
streckten Zellen aufgebaute Endodermis getrennt,

Eine Verholzung des stark entwickelten und
verdickten Mark’s ist bei Pol. coeruleum, Pol. pauci-
florum und Pol. humile zu bemerken.

In der Ndhe des Xylems ist es, weil hier noch
sehr - kleinzellig und englumig, von dem sekundir
entstandenen Holz kaum zu unterscheiden. Erst nach
der Mitte des Stengels hin nimmt die Grosse der
Zellen zu, die Verholzung der hier maissig verdickten
Wandungen ab. Auf den Lingsschnitt sind die
Markzellen linglich rechteckig und in Reihen tber-
einander geordnet, ihre Wandungen mit zahlreichen
zerstreuten Poren besetzt.” Von dieser Verholzung
des Markgewebes bei den eben angefithrten Arten
sind nur einige kleine Zellgruppen ausgenommen,
die zwischen den dltesten und engsten (efissen
liegen. Ebenso wie im verholzten, so fallen auch
im yollstindig unverholzten diinnwandigen Mark z,
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B. bei Pol. pulchellum diese Nester englumiger Zel-
len auf. Schon Solereder!?), der bei einigen Pole-
moniaceen dieselbe Beobachtung gemacht hat, lasst
durchblicken, dass man es hier vielleicht mit innerem
Phloem zu thun haben konnte, zumal die ziemlich
nahe verwandte Familie der Solanaceen bicollaterale
(vefissbiundel besitzt. (Genauere Untersuchungen er-
gaben aber cin negatives Resultat, da auf dem Lings-
schnitt mit den bekannten Callusfarbstoffen (Co-
rallin, .\nilinblau) keine Farbungen der Siebplatten
cintraten. Man muss daher diese Zellen trotz ihrer
verhiltnismassigen Kleinheit und trotz ihrer Diffe-
renzierung von dem sie manchmal ganz umschlies-
senden, verdickten und verholzten Mark als zu letz-
terem gchorig betrachten.

Der bei allen Polemoniaceen nur schwach ent-
wickelte Gefissbiindelring besitzt ein etwa zehn- bis
zwolfschichtiges noch deutlich in Reihen liegendes,
unverdicktes, missig weitlumiges, secundares Phloem,
das, wie Schlepegrell?) schon anfihrt, haufig
Nester auffallend kleiner und enger Zellen einschliesst.
Bei Pol. coeruleum und Pol. reptans finden sich ver-
cinzelt, mitten im Phloem, Gruppen verholzter Faser-
zellen, die sehr englumig und prosenchymatisch zu-
gespitzt sind. Ihre stark verdickten Wandungen
besitzen einfache schrig gerichtete Poren. Die Zel-
len dieser Gruppen, die nur vereinzelt auftreten,
sind sehr centrisch angeordnet.

Der Holzkorper ist deutlich radidr. Die inner-
sten Gefisse, auch hier in leicht sichtbaren Reihen
licgend, springen im Querschnitt teils mehr teils we-
niger strahlig ins Mark vor. Im secunddren Holz
sind die Gefisse nur sehr sparlich vertreten und un-

) Solereder, a. a. O. S. 623.
2 Schlepegrell, a. a. O, S. 206,
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regelméassig verstreut; sie sind massig weitlumig
und ihre Wandungen mit schwach gehoften, quer
gerichteten Poren, die bei Pol. pulchellum, Pol. pau-
ciflorum und Pol. humile dusserst breit gezogen sind
und teils deutlich in Spirallinien stehen, besetzt.

Die Durchbrechungen der Gefisse sind bei Pol.
coeruleum und Pol. mexicanum einfach elliptisch
und sehr schrig gestellt; bei Pol. pulchellum'), Pol.
pauciflorum, Pol. reptans und Pol. humile haben sie
die Form mehrspangiger Leitern, und sind bei der
letzten Spezies die einzelnen Spangen stumpfwink-
lig gebogen.

Die auf dem Querschnitt tangential gestreckten
Holzfaserzellen sind fast nur Libriformfasern mit sehr
verdickten Wandungen und schrig, fast senkrecht
gestellten Poren,

Tracheiden mit den bei den Gefissen bespro-
chenen Verdickungen treten nur vereinzelt auf, Holz-
parenchym und Markstrahlen fehlen.

Blatt.

Simmtliche Blatter der Gattung Polemonium
sind dorsiventral gebaut.

Auf dem Flichenschnitt betrachtet besitzen
die Zellen der durchgingig einschichtigen Epidermis
meistens linglich rechteckige Form. Bei Pol. coe-
ruleum, Pol. pauciflorum, Pol. reptans und Pol. pul-
chellum sind die Zellrinder sehr gewellt und greifen
unregelmissig ineinander; bei Pol. humile und Pol.
mexicanum dagegen grenzen die polygonalen Zellen
mit ‘glatten Flichen aneinander,

Y Fig. 1I,
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Die Wandungen der auf dem Qucfsqhnitt tan-
gential gestreckten Epidermiszellen sind bei Pol. coe-
ruleum besonders stark, im ibrigen kaum verdickt,
ausgenommen an den Blattrindern und in der Nahe
der Hauptnerven; hier sind bei allen Species dic
Zellen wieder unter (Grossenabnahme etwas vorge-
wolbt, und ihre Aussenwandungen wenig verdickt.

Fine schwach wellig gestreifte Cuticula uber-
sicht die Ober- und Unterseite des Blattes. :

Trichomen begegnet man bei Pol. pauciflorum,
Pol. pulchellum und Pol. humile. Diese drei Species
hesitzen Driisenhaare mit einzelligen ungeteilten Kopf-
chen. Die Basis bilden gewohnlich ein, selten wie
bei Pol. paucifioram zwei Epidermiszellen. Die der
Cuticula eigene Streifung ldsst sich auch auf den
Haaren verfolgen. ‘

Die Spaltoffnungen beschrinken sich bei Pol.
coeruleum und Pol. reptans auf die Unterseite; bei
den iibrigen Vertretern sind sowohl Ober- wie Un-
terseite, letztere in weit starkerem Maasse, mit ihnen
besetzt. Sie zeigen normale Form und entstehen
wie bei Phlox niher angegeben, stellen sich aber
nicht in eine Richtung. -

Das Pallisadenparenchym ist ein-, an den Blatt-
randern zweischichtig und lduft auch hier strahlen-
formig auf das Gefdssbindel zu. Die Zellen sind
gewdhnlich zweimal so lang als breit. Die nichst-
folgenden, schon dem Schwammparenchym angehori-
gen Zellen erinnern noch entfernt an Pallisaden und
konnen als sogenannte Sammelzellen bezeichnet wer-
den. Im tbrigen stimmt das Schwammgewebe mit
dem von Phlox genau iiberein, fithrt auch wie die-
ses Chlorophyll. Zu erwihnen wdre nur noch, dass
es bei Pol. pauciflorum und Pol. pulchellum mit dem
Pallisadenparenchym &usserst lose verbunden ist,
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Der Blattnery zeigt wieder im Querschnitt ein
sichelformiges Gefassbiindel. Von ciner Mesophyll-
scheide umschlossen, zieht sich das etwa achtschich-
tige, nur hochst undeutlich in Reihen liegende Phloem
bis an die aussersten Rinder des Xylem’s hin.
Letzteres, sehr radiir angelegt, zeigt kein markstrahl-
artiges Gewebe. Die primiren Gefisse werden nach
der Oberseite des Blattes hin bei Pol. reptans von
collenchymatisch verdicktem, bei den anderen Species
von dinnwandigem Grundgewebe begrenzt. Bei
Pol. coeruleum entsteht durch eine Verholzung die-
ser diinnwandigen Zellen, die im Lédngsschnitt gese-
hen parenchymatisch geformt sind und auf ihren
Wandungen rundliche, sehr unregelmissig verteilte
Poren besitzen, ein zusammenhingendes verholztes
Gewebe, das im Innern nur wenige diinnwandige
unverholzte Zellen umschliesst.

Das Xylem hat dieselbe Zusammensetzung wie
im Stengel.

Samen.

Der anatomische Bau des Endosperms und
Embryo’s stimmt vollstindig mit dem von Phlox
itberein.

Die stark verschleimte Testa quillt, wie schon
Peter!) anfihrt, alsbald bei Zutritt von Wasser unter
Hervortreten zahlreicher feiner spiralbanddhnlicher
Fasern vollkommen auf.



Gattung: Qilia.

Untersucht wurde:

Gilia achilleifolia Benth. (Wurzel,
,, aggregata Spreng. (Stengel,
,, androsacea Steud. (Wurzel,
,, capitata Dougl. Stengel,
, rigidula L. 5

,, tricolor Benth.

(

., multicaulis Benth. (Wurzel, Stengel, Blatt.)
(
(

”

Wurzel.

Stengel, Blatt.)
Blatt.)
Stengel, Blatt.)
Blatt, Same.)

Die Epidermis einer sehr jungen Wurzel von
Gilia achilleifolia besteht im Querschnitt aus quadra-
tischen Zellen, die nach aussen wenig vorgewdlbt,
und deren Wandungen nicht oder nur hochst schwach
verdickt sind. Die #ussere Endodermis setzt sich
aus dimnwandigen etwas linglich gestreckten Zellen
zusammen. Das Rindengewebe besitzt vollkommen
den schon bei Phlox divaricata beschriebenen Bau.
Fine Reihenanordnung der Zellen liegt nicht vor.
Im Innern ist ein diarches Biindel mit neun primdren
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Gefissen und ein kleinzelliges, zartwandiges Phloem
eingeschlossen.

Nach eingetretener Cambialthitigkeit findet bei
der Gattung Gilia keine Bildung markstrahlartigen
Grewebes statt, vielmehr entstehen aus dem Cam-
bium nach dem Centrum der Wurzel hin nur Holz-
elemente.

Auf dem Querschnitt sind wieder die nur més-
sig hdufigen secundiren Gefdasse durch ihre Weite
kenntlich. Die Anordnung der IHolzelemente ist sehr
radiat und liegen hier auch die Gefasse etwas deut-
licher in Reihen, wenngleich stellenweise kleine
Gruppen die Regelmissigkeit im Bau des Holzes storen.

Bei Gilia androsacea und G. achilleifolia ist der
Holzkorper etwas excentrisch.

Die Gefidsswandungen sind mit zahlreichen ein-
fachen, schwach gehoften gekreuzten Poren versehen,
die nicht in genau gerichfeten Reihen liegen und
horizontal gerichtet sind. Sehr breit gezogenen Poren
begegnet man nur vereinzelt. Die (Grefissdurchbre-
chungen sind einfach, elliptisch, ziemlich klein und
schr schrig gestellt.

Die Tracheiden, an Zahl weit von den Libri-
formfasern iibertroffen, sind missig lang, laufen nicht
sehr spitz zu und besitzen schrig oder gerade ge-
stellte gehofte Poren.

Die Libriformfasern selbst, verhiltnissmissig
weitlumig und nicht sehr stark verdickt, zeigen die
charakteristische lingsgestreckte Form und sind mit
schrdgen, in ein bis zwei undeutlichen Reihen ge-
stellten einfachen Schlitzporen versehen. Holzparen-
chym ist nicht vorhanden.

In den élteren Wurzeln der untersuchten Spe-
cies tritt zwischen Endodermis und dem etwa acht
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Zelllagen starken Phloem, dessen Elemente nach
der Peripherie zu allmdhlig stirkere Verdickungen
aufweisen, und das keine secunddren Bastfasern be-
sitzt, Phellogen auf; durch den entstandenen Kork
wird die gesammte primire Rinde beseitigt.

Stengel.

Die Epidermis zeigt im Querschnitt quadratische,
missig vorgewdlbte Zellen, deren Innen- und Aus-
senwandungen stark, deren Seitenwiinde schwach
verdickt sind. Bedeckt wird sie von einer zarten
Cuticula mit schwach wellig verlaufender Streifung.
Trichome treten bei verschiedenen Species auf und
zeigen dann ebenfalls verdickte Wandungen und
deutliche Streifung. Waihrend bei G. androsacea
nur einreihige Spitzenhaare angetroffen werden, fin-
den sich bei G. tricolor vereinzelte, bei G. rigidula
zahlreiche Driisenhaare mit meist vier-, teilweise auch
swei- und einzelligen Kopfchen, Ausserdem sind bei
der letzten Species die einzelnen Zellen der Haare
sehr gedrungen und erscheinen von oben her zu-
sammengedriickt.

Das sechs- bis achtschichtige Rindengewebe
besteht, ebenso wie die darauf folgende Schutzscheide,
aus diinnwandigen, gleich grossen Zellen, die sich bei
G. androsacea durch ihre Regelmissigkeit ganz be-
sonders deutlich von dem gesammten anderen (re-
webe abheben.

Das grosszellige, zartwandige, nur bei G. trico-
lor und G. rigidula wenig verholzte und verdickte
Mark sotzt sich bei dieser Gattung deutlich vom
_anstossenden Xylem ab, wenngleich man auch hier
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wieder in der Nihe der innersten Gefisse dusserst
diinnwandigem, kleinzelligem Gewebe begegnet. Die
auf dem Querschnitt polygonalen Zellen zeigen auf
dem Lingsschnitt eine linglich-rechteckige (estalt
und hdufig auf ihren Wandungen kreisrunde bis
elliptische Poren.

Zwischen dem Phloem und der Schutzscheide
zieht sich bei G. achilleifolia und G. tricolor eine
Kette kaum verdickter, schwach verholzter, sehr
lang gezogener, prosenchymatisch zugespitzter Zel-
len hin. Das Phloem selbst, in jingeren Stengeln
dusserst regelmdissig angelegt, besteht bei diesen
beiden Vertretern, wie bei G. multicaulis aus zart-
wandigen Zellen, die, etwa fiinf bis sechs LLagen stark,
geschlossen den Holzkoérper umgeben. Aehnlich ver-
hilt sich G. androsacea, nur dass hier eine starke
collenchymatische Verdickung der Phloemzellen ein-
getreten ist. Bei den drei anderen Arten stellt das
Cambium, nachdem es eine Zeit lang normal Holz-
elemente gebildet hat, zwischen und teilweise vor
den Geféssbiindeln seine Thitigkeit ein und sclero-
tisiert wie auch der grosste Teil des Phloems. Vor
den Biindeln finden sich dann, von diesen verdickten
Elementen umschlossen, kleinere oder grossere Grup-
pen englumiger diinnwandiger Zellen, die durch ihre
Reihenanordnung erkennen lassen, dass das Cam-
bium hier noch erhalten geblieben ist.

Auf dem Lingsschnitt erscheinen diese sclero-
tisierten Zellen dusserst langgezogen und prosenchy-
matisch zugespitzt; ihre Wandungen besitzen nicht
sehr zahlreiche spaltenformige Poren.

Der nur missig kriftig entwickelte Xylemkor-
per ist deutlich radiir. Die iltesten Gefisse sind
bei der Gattung Gilia besonders auffillig in Reihen
angeordnet und springen sehr regelmissig ins Mark
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vor. Da doch gewdhnlich die priméire Anlage eines
Dindels keine Reihenanordnung erkennen ldsst,
vielmehr in den Geweben die verschiedenen Zellen
regellos aneinander schliessen, konnte man zu der
Vermutung kommen, dass alle derartig gruppierten
FElemente secundiren Ursprungs seien. Entwicklungs-
geschichtlich ldsst sich aber nachweisen?), dass schon
in den jingsten Stadien, wo von einer Cambial-
thiatigkeit noch nicht die Rede ist, eine deutlich
hervortretende Reihenanordnung vorliegt.

Die wenigen secundiren (refdsse sind ziemlich
eng; sie besitzen teils schwach gehofte, gekreuzte,
teils horizontal gerichtete Poren, die in einigermassen
sichtbaren Spirallinien die Wandungen umziehen.

Die Durchbrechungen der Gefisse sind meist
ecinfach, missig schrig gestellt und linglich eiférmig.
Bei (. aggregata finden sich teils ein-, teils mehr-
spangige Perforationen und zwar erstere in der
Modifikation, dass von der mittleren Leiste nach
oben und unten oder aber nur nach einer Seite hin
zapfenartige Gebilde ausgewachsen sind.?)

Die Tracheiden und Libriformfasern, letztere be-
deutend stirker vertreten, erscheinen auf dem Quer-
schnitt in der Richtung des Radius zusammenge-
driickt. Die sehr englumigen Libriformfasern besitzen
auf ihren stark verdickten Wandungen senkrecht
gestellte, einfache, die Tracheiden zahlreiche, schwach
schrig gerichtete, gehofte Poren.

Holzparenchym ist nicht vorhanden, ebenso
fehlen die Markstrahlen.

Y Fig, IV,
%) Fig. Va und Vb,
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Blatt.

Die Epidermis der dorsiventral gebauten Blit-
ter, in der Gattung Gilia durchweg einschichtig,
besteht aus Zellen, deren Riander von der Fliche
gesehen bald stirker] bald schwicher gewellt er-
scheinen und ungleich in einander greifen.

Nur G. androsacea mit ihren dusserst regelmiis-
sig gebuchteten Zellen macht hierin eine Ausnahme.
Die Wandungen der auf dem Querschnitt tangential
gestreckten Epidermiszellen sind nur sehr schwach
oder gar nicht verdickt.

An den Rindern des Blattes und in der Nihe
der Hauptnerven tritt, allerdings zugleich mit einer
geringen Wolbung, eine missige Erstarkung der
Aussenwinde auf.

Eine sehr deutlich gestreifte Cuticula bedeckt
als zartes Héutchen die Epidermis.

Trichome, und zwar einfache, zweizellige Spit-
zenhaare, finden sich nur bei G. androsacea; aus
einer Epidermiszelle hervorgegangen, zeigen sie in
der unteren Zelle eine wellig, in der oberen cine
schrig verlaufende Streifung.

Waihrend sonst bei keiner einzigen untersuchten
Species auch nur Spuren von Krystallen zu beob-
achten waren, speichert G. tricolor — es wurde
frisches Material in Wasser untersucht — in dusserst
wenigen Epidermiszellen ziemlich zahlreiche nadel-
formige Krystalle auf, die teils lose zerstreut waren,
teils sich strahlenformig auf die Spaltoffnungen hin
ecinstellten. Eine genauere Untersuchung auf ihre
chemische Zusammensetzung liess sich in  Folge
spirlichen Auftretens nicht anstellen; nur soviel
konnte man bestimmen, dass sie in E_ss/iggiure und
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Salzsiure loslich waren, unloslich dagégen in Am-
moniak, Kalilauge und Alkohol.

Die Verteilung der Spaltoffnungen ist bei allen
untersuchten Blittern dieselbe; sie sind auf Ober-
und Unterseite gleich stark vertreten und stellen
sich alle in die Lingsrichtung. Die Atemhohlen
sind normal entwickelt und missig weit. Das gut
ausgebildete Pallisadengewebe ist auf der Oberseite
immer zwei-, an den Blattrindern dreischichtig. Die
Zellen sind zwei bis dreimal, bei G. rigidula unge-
fihr viermal so lang als breit; in letzterem Fall
steht auch die innere Zellschicht den édusseren Palli-
saden an Linge nach. Bei G. tricolor und G.
androsacea ist das Pallisadenparenchym iiber dem
Hauptnerven nicht wie bei den tbrigen Arten durch
diinnwandiges, chlorophylifreies Gewebe unterbrochen.

Das folgende, etwa vier bis funfschichtige
Schwammgewebe zeigt den bei Phlox niher be-

schriebenen Bau.

Das sichelfsrmige Gefassbiindel wird von einer
Mesophylischeide umschlossen. Innerhalb dieser zicht
sich bei G. capitata und G. achilleifolia ein stellen-
weise unterbrochener Ring schwach verholzter, un-
verdickter Zellen hin; bei G.aggregata und G. rigi-
dula finden sich nur vereinzelt Zellen mit derartig
orstarkten Wandungen. Erstere, stark gestreckt,
zeigen auf dem Langsschnitt deutlich parenchymatische
Form und besitzen nur selten kleine rundliche
Poren.

Das etwa fiinfschichtige Phloem begrenzt wie
bei den iibrigen Gattungen in normaler Weise das
Xylem; letzteres, sehr radiat angeordnet,!) stosst
nach der Blattoberseite zu an diinnwandiges Gewebe.

) TFig. VL
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Bau und Zusammensetzung des Holzkorpers
gleichen denen im Stengel.

Samen.

Der anatomische Bau und die Verschleimung
der Testa ist ganz wie bei Polemonium.



Gattung: Collomia.

Untersucht wurde:

Collomia grandiflora, Dougl. (Wurzel, Stengel, Blatt).
linearis Nutt. (Wurzel, Stengel, Blatt, Same).

2

Wurzel.

Collomia linearis zeigt an sehr jungen Wurzeln
schwach tangential gestreckte, unverdickte, wenig
vorgewolbte Epidermiszellen, die vereinzelt zu Wurzel-
haaren ausgewachsen sind. Auf eine aus im Quer-
schnitt ungefihr quadratisch geformten Elementen
gebildete dussere Endodermis folgt ein etwa vier bis
sechs Zelllagen starkes Rindenparenchym ohne jeg-
liche Reihenanordnung; die Zellen sind an Grosse sehr
verschieden und unverdickt. Die regelméssig gebaute
innere Schutzscheide umschliesst ein diarches Gefdss-
biindel, dessen primidre Gefédsse, etwa zehn an der
Zahl, seitlich von dem Kleinzelligen zartwandigen
Phloem begrenzt werden.

An dlteren Wurzeln findet eine dusserst regel-
massige und nach allen Richtungen gleich starke
Entwickelung des Holz- wie Bastkorpers statt.
Ersterer zeigt sehr radiiten Bau. Die Gefésse, an
Weite die iibrigen Holzelemente tbertreffend, an
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7ahl ihnen nachstehend, finden sich nur vereinzelt
in Reihen angeordnet und sind meistens unregel-
missig im Holz verteilt. Thre Wandungen besitzen
schwach gehofte, horizontal gerichtete, sehr kleine
Poren, die nirgends sehr in die Breite gezogen sind,
und sich nur vereinzelt in undeutliche, schwach spiralig
verlaufende Linien einstellen. Die Perforationen sind
ziemlich klein und einfach.

Libriformfasern sind bei dieser Gattung bedeu-
tend zahlreicher vertreten als Tracheiden und nicht
besonders lang gestreckt, die Wandungen massig
verdickt und mit wenigen spaltenformigen Poren
besetzt. Bei den Tracheiden sind letztere klein,
schwach gehoft, sehr dicht gestellt und meistens
etwas schrdg gerichtet.

Holzparenchym wurde bei beiden Species nicht
gefunden. Das Phloem, an Schichtenzahl sehr stark,
lisst haufig kleine Gruppen sehr englumiger zart-
‘wandiger Zellen wahrnehmen, welche von weiteren
Elementen umschlossen werden; sonst zeigt es aber
weder Verdickungen noch deutliche Reihenanordnung ;
an seiner ausseren Grenze entsteht Phellogen; durch
das gebildete Periderm wird Endodermis wie Rinden-
gewebe abgeworfen.

Stengel.

Die verhiltnismassig kleinen, nach aussen vor-
gewolbten Epidermiszellen sind im Querschnitt un-
gefihr quadratisch geformt, und ihre Aussen- und
Innenwandungen stark verdickt. BeiC.linearis wachsen
sie teilweise zu Trichomen aus. FEinreihige, mehr-
zellige Spitzenhaare finden sich haufiger als Drisen-
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haare mit ein- bis vierzelligen' Kopfchen. Martinet?)
giebt an, bei C. linearis Driisenhaare gefunden zu haben,
deren Kopfchen mehrstockig sind, und deren oberes
Stockwerk sich aus sechszehn, deren unteres sich
aus acht Zellen zusammensetzt. Derartig gebaute
Trichome sind meinerseits nie beobachtet worden.

Fine zarte, schwach wellig gestreifte Cuticula
bedeckt die Epidermis.

Das Rindengewebe, dessen dusserste TLage sich
durch grosse Regelmissigkeit in Anordnung und
Grosse ihrer Elemente auszeichnet, ist funf- bis sechs-
schichtig. Die im Querschnitt polygonalen Zellen
sind schwach verdickt und zeigen keine Reihenfolge.
Fine stellenweise Verholzung der Epidermis, sowie
des Rindengewebes hat Schlepegrell? besonders
bei C. linearis feststellen konnen; die mir zur Verfui-
gung stehenden Pflanzen liessen nicht die geringste
derartige Erstarkung der Wandungen erkennen.

Die folgende Schutzscheide ist wieder sehr regel-
massig gebaut.

Das Markgewebe, bei der Gattung Collomia
vollstandig unverdickt, hebt sich deutlich vom Xylem
ab, und zeigt hier wieder zwischen den altesten
(iefassen sehr kleine, zartwandige Zellen, die auf dem
Querschnitt leicht wie Phloem erscheinen. Sie be-
sitzen aber, wie auf dem Lingsschnitt festgestellt
wurde, linglich rechteckige Form und keine Sieb-
platten.

Das sechs bis sieben Zelllagen starke Phloem,
das kaum eine Reihenanordnung erkennen lasst, ist in
der Nihe der Endodermis schwach collenchymatisch
verdickt, zeigt sonst aber normalen Bau.

) Martinet, Org. de sécrét. Ann. sc. nat, Ser. 5 TAX TV

1872.555::146;
?) Schlepegrell, a. a. O. S, 207,
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Der anschliessende Holzkorper ist méssig ent-
wickelt, und springen die dltesten (vefisse strahlen-
formig ins Mark vor. Auch die im IHolzkorper
verhéltnisméssig schwach vertretenen secundiren Ge-
fasse liegen bei Collomia deutlich in Reihen und be-
wirken so, dass das Xylem einen Bau besitzt, der
durch seine Regelmaissigkeit und radidre Anordnung
der Zellen besonders auffillt. Die nicht sehr weit-
lumigen (refisse zeigen auf ihren Wandungen zahl-
reiche sehr kleine, einfach gehofte Poren, die teil-
weise sehr deutlich in Spirallinien stehen. Breit
gezogene und gekreuzte Poren wurden nicht bemerkt.
Die Geféassperforationen, elliptisch oder kreisrund,
sind stark schrig gestellt. Die nicht sehr zahlreichen
Tracheiden zeigen die bei den Gefissen angefithrten
Verdickungen, Die Libriformfasern, auf dem Quer-
schnitt betrachtet, teils quadratisch geformt, teils in
radialer Richtung gestreckt, besitzen stark verdickte
Wandungen mit dusserst kleinen, schrig gestellten
Poren.

Holzparenchym ist nur ganz vereinzelt vor-
handen, Markstrahlen fehlen,

Blatt.

Die Epidermiszellen der dorsiventral gebauten
Blitter sind von der Fliche geschen bei C. linearis
schwach, bei C. grandiflora stirker gewellt, greifen
aber bei beiden Species schr unregelmissig in ein-
ander. Dieselben Zellen erscheinen auf dem Quer-
schnitt tangential gestreckt, sind namentlich an den
Blattrandern und in der Nihe der Hauptnerven
stark vorgewolbt und besitzen bei C. grandiflora
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stark, bei C. linearis schwach verdickte Aussen-
wandungen. Die Cuticula zeigt dusserst schwache
Streifung.

Bei C. linearis finden sich zahlreiche, zweizellige,
einreihige Spitzenhaare, bei C, grandiflora vereinzelte,
stark ausgezogene Epidermiszellen.

Auch in der Verteilung der Spaltoffnungen
stimmen beide Vertreter dieser Gattung nicht iiber-
ein. Bei C. linearis sind erstere auf beiden Seiten
gleich zahlreich, bei der zweiten Species fehlen sie auf
der Oberseite oder kommen dort nur sehr selten vor.
Alle, an Form und Grosse gleich, stellen sich in die
Liangsrichtung des DBlattes.

Das sehr regelmissige Pallisadenparenchym ist
zwei-, selten unter Verkirzung der Zellen an den
Blattrdndern dreischichtig. Die Pallisaden, zwei bis
dreimal so lang als breit, stossen mit geraden Ilachen
aneinander.

Das sichelformig gebogene (refassbiindel wird
ausser von einer deutlichen, unverdickten Mesophyll-
scheide noch nach der Blattunterseite hin von einer
Kette sehr stark verholzter und verdickter Elemente
umgeben, die auf dem Lingsschnitt trotz ihrer dusserst
starken Streckung noch vollstindig parenchymatische
(zestalt erkennen lassen.

Das zartwandige, englumige, etwa sechs Zell-
lagen starke Phloem ldsst keine Reihenanordnung

erkennen.

Die beiden Rinder des Xylems werden ver-
bunden durch eine Briicke schwach verdickter und
verholzter Zellen, die mit dem sehr radidr angelegten
Holzkérper collenchymatisch verdicktes Grundgewebe
einschliessen. Primire wie secunddre Xylemelemente
zeigen den beim Stengel genauer beschriebenen Bau.
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Samen.

Im anatomischen Bau und in der Verschleimung
der Samenschale stimmt Collomia mit der Gattung
Polemonium vellkommen tiberein.



Gattung: Cantua.

Untersucht wurde:

Cantua pyrifolia Tuss. (Stengel, Blatt, Same).

Stengel.

Die Epidermis war abgeworfen; das folgende
etwa achtschichtige Rindenparenchym mit zahlreichen
Intercellularrdaumen fillt sofort durch seine tiberaus
starke Verdickung und Verholzung auf. Die Wan-
dungen der dussersten Zellen sind derartig verdickt,
dass die Zelllumina zum Teil nur noch als kleine
Punkte hervortreten. Auf dem Langsschnitt er-
scheinen die Zellen linglich und zeigen parenchy-
matische Form. Nach innen nimmt die Erstarkung
der Zellwinde allmihlich etwas ab, ist aber doch
immerhin noch iiberall leicht zu bemerken. Ebenso
zeichnet sich die Endodermis mit ihren Uformig
verdickten, auf dem Lidngsschnitt parenchymatisch
gestalteten Zellen durch starke Verholzung aus,
Stets sind die Innen-, hidufig auch die Aussen-
wandungen sehr stark verdickt, und finden sich_nur
einzelne wenige Zellen, die, vollstindig déannwandig,
die Verbindung des Gefissteils mit der &usseren
Rinde vermitteln.
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Das centrale Mark besitzt einen ziemlichen
Durchmesser und besteht aus grossen, nach der
Peripherie allméhlig an Lumen abnehmenden Zellen,
die im Querschnitt die (restalt hochst regelmassiger
Sechsecke haben. Die Wandung der Markelemente
ist durchweg massig verdickt und verholzt und mit
zahllosen rundlichen bis linglichen Poren besetzt. Auf
dem Léngsschnitt erscheinen die Zellen sehr kurz
und sind etwas quergestreckt.

Das ungefihr zehnschichtige Phloem, kaum merk-
lich in Reihen gestellt, umschliesst in normaler Weise
einen sehr stark entwickelten Holzkérper. Die pri-
mdren (efisse treten bei Cantua nicht deutlich ins
Mark vor, das Xylem schliesst vielmehr nach innen
kreisformig ab, und sind in Folge dessen auch die
sonst bei fast allen (rattungen beobachteten, an Phloem
erinnernden, zartwandigen Zellgruppen in der Nihe
der dltesten Gefdsse hier nicht zu finden,

Der Holzkorper zeigt auf dem Querschnitt be-
trachtet ein sehr regelmissiges Bild. Sammtliche
Holzelemente, einschliesslich des grossten Teils der
secunddren (efdsse, liegen in deutlichen radidren
Reihen. Die secundédren (Giefisse mit weiterem Lumen
besitzen zahlreiche kleine rundlich gehofte Poren,
die bis zur gegenseitigen Beriihrung zusammenge-
drangt sind. Bei den engen Gefissen sind die Poren
mehr breit gezogen und vollstindig- horizontal ge-
richtet. Die Perforationen sind auch hier einfach
und linglich eiformig.

Die Libriformfasern, von den Gefissen durch
ihre geringe Weite verschieden, sind im Querschnitt
quadratisch und ziemlich dickwandig; sie sind mei-
stens ziemlich lang gezogen und haben schrig, fast
senkrecht gerichtete, in einer deutlichen Vertikal-
linie stehende Poren, Tracheiden und Holzparenchym
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sind nur sparlich vorhanden, ebenso secundire Mark-
strahlen, die sonst simmtlichen Gattungen fehlen,

Der Querschnitt durch einen Stamm von Cantua
lasst kein markstrahlartiges (ewebe erkennen, viel-
mehr bietet sich dem Beobachter ein vollstindig
einheitliches Bild, wie es auch die vorbesprochenen
Gattungen zeigten. Auf dem Tangential- wie Radial-
schnitt lassen sich die secunddren Markstrahlen leicht
durch ihre characteristische Form erkennen. Ihr
Zellinhalt nahm mit Jod tiefblaue Fadrbung an.

Blatt.

Die Epidermis der dorsiventral gebauten Blitter
ist einschichtig, Die polygonalen Zellen stossen,
von der Fliche gesehen, mit ungefdhr geraden
Winden aneinander, Im Allgemeinen sind dieselben
im Querschnitt tangential, an den Nerven dagegen
etwas radial gestreckt und besitzen schwache Aussen-
wandung. Vereinzelt kommenmehrzellige, einreihige
Spitzenhaare vor. Bedeckt wird die Epidermis von
einer zarten Cuticula mit kaum sichtbarer Streifung.

Spaltsffnungen finden sich nur auf der Unter-
seite und sind nach allen Richtungen orientiert.

Die Zellendes einschichtigenPallisadenparenchyms
sind ungefdhr dreimal so lang wie breit, und ihre
Wandungen glatt.

Das etwa fiinf bis sechsschichtige Schwammge-
webe [zeigt- wieder zipfelartig ausgezogene Zellen
und missig entwickelte Intercellularrdume. Das
sichelformige Gefidssbiindel wird im Hauptnery von
einerjaus tangential gestreckten, unverdickten Zellen
gebildeten Mesophyllscheide umschlossen. Das etwa



— 46 —

funf bis siebenschichtige Phloem und der radiir an-
gelegte Holzkorperzeigen denbekannten Bau. Zwischen
letzterem und der Scheide liegt wieder kleinzelliges,
schwach collenchymatisch verdicktes Gewebe.

Samen.

Endosperm und Embryo verhalten sich voll-
kommen wie bei Phlox.

Eine Verschleimung der Testa, die Peter!) in
Abrede stellt, liegt unbedingt vor.

Allerdings quellen die Zellen nicht wie bei den
letzten besprochenen (rattungen unter Hervortreten
feiner Spiralfasern und unter Verlust ihrer fritheren
Gestalt auf, sie bilden vielmehr nach lingerem lLiegen
in Wasser zahlreiche kleinere oder grossere deutlich
erkennbare Zeligruppen, die, nur noch schwach mit
dem Samen verbunden, diesen dicht umgeben.

Die so verquollenen Zellen besitzen Tonnenform
und sind mit dusserst regelmassigen Spiralyerdickungen
versehen, die aber nicht als Binder heraustreten.

) Peter, a. a. O, S. 41?



Gattung: Cobaea.

Untersucht wurde:

(obaea macrostemma Pay. (Wurzel, Stengel, Blatt).
scandens Cav. (Wurzel, Stengel, Blatt, Same).

1)

Wurzel.

Eine sehr junge Wurzel von Cobaea macrostemma
lasst auf dem Querschnitt eine Epidermis erkennen,
deren Zellen ungefihr quadratisch geformt und nach
aussen schwach vorgewolbt sind. Eine Verdickung der
Wandungen liegt noch nicht vor. Die dussere
Endodermis zeigt ebenfalls dinnwandige Elemente,
die das ibrige Gewebe an Grosse etwas ibertreffen
und sehr schwach tangential gestreckt sind. Die fol-
gende, nichtin Reihen liegende, etwa fiinf Zelllagen
starke primire Rinde, aus zarten, grossen Parenchym-
zellen gebildet, umschliesst die innere sehr regel-
miissige Schutzscheide. Das diarche Geféssbiindel
zihlt acht primire Gefésse, an beiden Seiten von
zartwandigem, bedeutend kleinzelligeren Phloem be-
grenzt,

Auf dem Querschnitt einer dlteren Wurzel, die

schon betrichtlichen Zuwachs an Xylem und Phloem
erfahren hatte, kann man auch wieder die Bildung
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zartwandiger Zellgruppen beobachten, die aber nicht
sehr tief eingreifen; das Cambium ldsst in grosseren
oder kleineren Abstidnden derartig dinnwandiges Ge-
webe nur in geringer Menge entstehen, so dass der
Holzkorper nach der Peripherie der Wurzel hin
wellig gebuchtet erscheint,

Die bei den iibrigen Gattungen leicht sichtbare
radidre Anordnung des Xylems wird hier vermisst,
Die Gefisse fallen durch ihre den Kletterpflanzen
tiberhaupt eigene Weite auf und sind im Holz sehr
wenig regelmassig verstreut; ihre Wandungen sind
tiberall mit gehoften, horizontal gerichteten Poren
besetzt, die, bei den weiten Gefdssen in grosser
Menge vorhanden, keine bestimmte Anordnung zeigen;
bei einigen, namentlich engeren Gefissen kommt auch
netzartige Wandverdickung vor.,

Die Durchbrechungen sind einfach, kreisrund bis
elliptisch und horizontal gerichtet.

An Holzfaserzellen finden sich bei Cobaea nur
Tracheiden vor; sie besitzen, auf dem Querschnitt
in der Richtung der Tangente zusammengedriickt,
keine grosse Weite, sind ziemlich kurz und verhilt-
nismissig spitz. Die Verdickungen der Winde
stimmen mit denen der Gefisse iiberein, nur sind
hier die Poren etwas mehr schrig gestellt, Holz-
parenchym, das bei den iibrigen Gattungen iiber-
haupt nicht oder nur vereinzelt angetroffen wurde,
ist hier ziemlich stark vertreten. FEs besteht aus
ungefihr isodiametrischen Zellen mit starken Wan-
dungen und kleinen, rundlichen Poren.

Das im Gegensatz zum Holzkorper deutlich in
Reihen liegende Phloem ist etwa achtzehn bis zwanzig
Zelllagen stark. Bastfasern wurden nicht bemerkt,
Bei beiden Species wird schon im ersten Sommer
die dussere Rinde durch zwischen Phloem und En-
dodermis entstandenen Kork beseitigt.
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Stengel.

An einem griinen, noch stark wachsenden Sten-
gel von Cobaea besteht die Epidermis aus etwas
tangential gestreckten, kaum vorgewolbten Zellen,
deren Aussenwandungen nur schwach verdickt sind,
und die von einer zarten, wenig gestreiften Cuticula
bedeckt werden.

Trichome finden sich nicht vor.

Unter der Oberhaut liegt dann ein michtig
entwickeltes, etwa fiinfundzwanzigschichtiges Rinden-
parenchym; die Elemente der acht ersten Lagen
besitzen ungefdhr noch die Grosse der Epidermis-
zellen, gehen dann aber allmihlich in grosszelliges,
ebenfalls dinnwandiges Gewebe iiber, Reihenan-
ordnung ist nicht vorhanden. Die Endodermis setzt
sich aus grossen, in radialer Richtung gestreckten
Zellen zusammen.

Das Mark, das an édlteren Stengeln nur einen
geringen Durchmesser besitzt, ist bei beiden unter-

suchten Species unverholzt und dinnwandig; seine

Zellen, in der Nihe des Xylems noch ziemlich klein-
zellig, nehmen nach der Mitte des Stengels an Lumen
zu und besitzen auf dem Querschnitt polygonale
Gestalt. Im Lingsschaitt sind dieselben ldnglich
rechteckig und, wie tiberall, deutlich in Reihen tber-
einander gestellt.

Die dussersten, der Endodermis genédherten Zell-
lagen des etwa zwanzigschichtigen Phloem’s bestehen
aus Elementen, die in Folge starken Wachstums des
Stengels etwas zusammengedriickt und stark collen-
chymatisch verdickt sind. Die iibrigen Zellen, nur un-
deutlich in Reihen gestellt, sind etwas in der Rich-
tung des Radius ausgezogen und dinnwandig. In
Folge Auftretens kleinerer Gruppen unverholzter

4



und unverdickter Zellen am Rande des Xylems
erscheint der Holzkorper, dhnlich wie bei der Wurzel,
nach der Peripherie zu strahlenformig gebuchtet,
Die iltesten Gefisse zeigen die schon bei den ande-
ren Gattungen angefithrte, characteristische Anord-
nung und lassen auch wieder kleinzelliges, dinn-
wandiges Gewebe zwischen sich. Sonst ist aber ein
deutlich radiirer Bau des Xylems nicht zu erkennen,
Die secundiren Gefisse, die bei Cobaea im Ver-
hiltnis zu den ibrigen Holzelementen stdrker als
bei den anderen untersuchten Gattungen vertreten
sind, zeichnen sich wieder durch ihre grosse Weite
aus. Die Gefissglieder sind ziemlich kurz, doch
wurden solche mit grosserem Quer- als Lingsdurch-
messer, die Schlepegrell!) hier beschrieben. nicht
gefunden; ihre Wandungen besitzen zahlreiche,
ziemlich dicht gestellte gehofte Poren, die bei weiten
Gefissen in deutlichen Vertikallinien stehen; bei
etwas englumigeren ist von einer derartigen An-
ordnung nichts zu bemerken. Ueberall sind die Poren
aber etwas schrig gerichtet. Die Durchbrechungen
sind einfach, meist kreisrund und horizontal gestellt.
Libriformfasern kommen nicht vor; dagegen sind
Tracheiden und Holzparenchym mit starken Wan-
dungen zahlreich vertreten und erscheinen auf dem
Querschnitt bald tangential, bald radial gestreckt.
Die wenig langgezogenen Tracheiden sind miissig
prosenchymatisch und mit zahlreichen horizontal ge-
richteten, gehoftenPoren besetzt. Die Holzparenchym-
zellen zeigen auf dem Lingsschnitt linglich recht-
eckige Gestalt und auf den Wandungen kleine rund-
liche Poren. In ilteren Stengeln wird durch an der
Grenze des Phloems entstandenen Kork die primire
Rinde beseitigt.

I Schlepegrell a’a 0. S. 207
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Blatt.

Dic dorsiventral gebauten Blitter besitzen eine
cinschichtige Epidermis, deren Zellen in des I'lichen-
ansicht polygonale Form besitzen, und deren Réander
bei C. scandens ganz schwach gebuchtet erscheinen.
Auf dem Querschnitt sind die Zellen in tangentialer,
an den Blattrindern und in der Nidhe der Haupt-
nerven schwach in radialer Richtung gestreckt und
hier auch etwas vorgewolbt. Die Wandungen sind
durchweg unverdickt. Die zarte Cuticula zeigt keine
deutliche Streifung.

Die Spaltoffnungen beschrinken sich nur auf
die Blattunterseite und stellen. sich in keine be-
stimmte Richtung ein; die mit ihnen in Verbindung
stehenden Atemhohlen sind, wie bei allen Polemo-
niaceen, missig weit.

Das gut ausgebildete Pallisadengewebe ist ein-,
an den Blattrindern undeutlich zweischichtig und
besteht aus Zellen, die zwei bis dreimal so lang wie
breit sind.

Das Schwammparenchym zeigt etwa vier Zell-
schichten und den bei Phlox ndher angegebenen
Bau; es fihrt auch hier durchweg Chlorophyll.
Der das Blatt durchzichende Hauptnerv ist, wie
auch Petit!) angiebt, halbmondférmig und von einer
deutlichen Mesophylischeide umgeben. An ein etwa
sechsschichtiges Phloem stosst ein radiir ange-
ordneter Holzkorper, von markstrahlartigen Zellreihen
durchzogen.

Zwischen und vor den primiren Gefissen befindet
sich noch kleinzelliges, collenchymatisch verdicktes
(Gewebe.

) Petit, Pétiole, Mém. de la Soc, des sc. phys. et nat. de
Bordeaux Sér. 3 T. ITI. 1887, S. 346.



Der Xylemkorper besteht aus Gefissen und
Tracheiden mit den beim Stengel schon niher ange-
filhrten Verdickungen und Durchbrechungen.

Samen.

Die Quellungserscheinungen der Testa wie der
innere Bau des Samens gleichen denen von Pole-
monium.



II. Vergleichende Uebersicht.

Vergleichen wir nun noch einmal Wurzel, Stengel
und Blatt simmtlicher untersuchter Arten der Pole-
moniaceen, so fillt sofort die gleichmissige Beschaffen-
heit des anatomischen Baues auf.

I. Wurzel.

Die Epidermisder jiingeren Wurzeln wird tiberall
von unverdickten, schwach tangential gestreckten
Zellen gebildet. Auf eine dussere, sehr regelméssig
gebaute Endodermis folgt bei allen Arten ein mehr-
schichtiges Rindenparenchym ohne Reihenanordnung.
Die innere Endodermis zeigt durchweg unverdickte,
wenig tangential gestreckte Zellen, Das Gefissbiindel
ist tiberall diarch, die Zahl der primdren Gefdsse
schwankt zwischen finf bis zehn. Das Phloem hat
keine primiren Bastfasern, ist dusserst kleinzellig und
zartwandig und liegt nichtinRcihen. InélterenWurzeln
ist bei den Gattungen Phlox, Cobaea und Polemonium
im Xylem die Bildung diinnwandigen markstrahl-
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artigen (Gewebes zu bemerken, welches vom Cambium
her keilformig in den Holzkorper einspringt. Meistens
ist letzterer schr radiat gebaut und besteht zum
grossten Teil aus Holzfaserzellen, die den Grefdssen
an Durchmesser und Lumen weit nachstehen. Kine
Ausnahme macht die Liane Cobaea mit sehr zahl-
reichen und sehr weiten (116—134p) secunddren
Gefissen; das Xylem zeigt hier nicht sehr deutliche
Reihenanordnung. Holzparenchym ist bei der Gattung
Phlox sehr schwach, bei Cobaea stark vertreten, den
tibrigen Gattungen fechlt es. Die Wandungen der
Grefisse u. Tracheiden zeigen tiberall gehofte, horizontal
gerichtete oder gekreuzte Poren, die nur bei Pole-
monium in deutlichen Vertikallinien stehen. FKinige
Gefiasse erinnern bei Phlox und Polemonium durch
die sehr breit gezogenen Poren an Treppengefisse.
Die Durchbrechungen sind durchweg ecinfach, ziemlich
schrig gestellt und kreisrund bis elliptisch. Die
Libriformfasern haben sehr unregelmissig verteilte
spaltenformige, das Holzparenchym nicht sehr zahl-
reiche kleine, rundliche, gehofte Poren.

Die Korkbildung, durch welche die priméire
Rinde der Wurzel meistens spéter beseitigt wird,
tritt in den dussersten Tagen des Phloems, bei
Phlox sibirica teilweise auch im Pericambium auf.

Stengel.

Alle Stengelder Polemoniaceen besitzen eine sehr
zarte, schwach wellig gestreifte Cuticula. Die Zellen
der Epidermis sind an Grosse sehr gleichmissig und
mehr oder minder tangential gestreckt, bei Collomia,
Cobaca macrostemma, den meisten Species der Gattung
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Gilia ith Querschnitt quadratisch. Die Zellen besitzen
gewohnlich gleich kriftig entwickelte Innen- und
Aussenwandungen; die Seitenwénde sind unverdickt.
Deutlich erkennbare spaltenformige Poren auf den

Wandungen dieser Zellen finden sich bei Phloxskep- = =

tans, Ph. paniculata und Ph. Drummondii. Lingeren
oder kiirzeren spitz endenden Haaren begegnet man
hiufig; dieselben sind stets einreihig und mehrzellig ;
sclten trifft man Drisenhaare. Bei Polemonium pauci-
florum, P. pulchellum, P. humile, Gilia tricolor und
Collomia grandiflora besitzen sie ein einzelliges, bei
Collomia linearis und Gilia tricolor ein zwei- bis vier-
zelliges Kopfchen; bei letzterer Species erscheinen
die Haare sehr gedrungen. Bei Phlox subulata sind

cinige Epidermiszellen papillenartig vorgewolbt.

Das primédre Rindenparenchym besteht bei allen
untersuchten Arten aus zahlreichen Schichten auf
dem Querschnitt polygonaler Zellen, die bei Phlox
subulata, Ph. procumbens und Cantua pyrifolia mit
Ausnahme von ein bis zwei der Epidermis anstossenden
Zelllagen, gleichmissig verdickt und stark verholzt
<ind. Die meisten anderen Species der Gattung
Phlox, wie auch Collomia linearis und C. grandiflora
besitzen mehr oder weniger stark collenchymatisch
verdicktes Rindengewebe. Die innere Endodermis
ist iiberall deutlich, besonders bei Gilia androsacea ;
sic besteht durchweg aus dinnwandigen, tangential
gestreckten Zellen mit den bekannten Caspary’schen
Punkten. Nur die strauchige Gattung Cantua macht
cine Ausnahme, hier sind stets die Innen,- hidufig
auch die Aussenwandungen gleichmassig stark ver-
dickt und verholzt. Das Mark Desitzt meistens
oinen ziemlichen Durchmesser ; gering an Ausdehnung
ist es bei Phlox procumbens, Ph. reptans und Cantua
pyrifolia. Gewohnlich ist es zartwandig, bei Phqu
subulata, Polemonium coeruleum, P. pauciﬂorum, 12

)~
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pulchellum, P, humile, Gilia tricolor, G. rigidula und
Collomia grandiflora nur in der Nihe des Xylems
kaum verdickt, aber schwach verholzt, bei Phlox
paniculata und Cantua pyrifolia endlich ist das ge-
sammte Mark sehr stark verdickt und verholzt und
besitzt bei diesen bheiden letzten Species dusserst
zahlreiche, bei den zuerst angefiihrten massig viecle
runde oder lingliche Poren. Die Markzellen liegen
uberall in Lingsreihen.

Das Phloem zeigt bei allen untersuchten Gat-
tungen schon in den jingsten Stengeln deutliche
Reihenanordnung. Bei Polemonium coeruleum und
P. reptans finden sich kleine Gruppen sehr regel-
méssig um ein Centrum radial angeordneter Faser-
zellen im Phloem verstreut, die auf dem Léangsschnitt
Libriformfasern sehr gleichen. Ferner sind Gilia
rigidula, G. aggregata und G. capitata?) noch zu er-
wihnen, bei denen der grosste Teil des Phloems scle-
rotisiert ist, und nur noch kleine Gruppen englumigen
zartwandigen Gewebes von diesen verdickten Zellen
nesterartig’ umschlossen werden; letztere sind sehr
langgezogen, dickwandig und parenchymatisch zuge-
spitzt; ihre Wandungen zeigen spaltenformige Poren.
Der Holzkorper ist grosstenteils nicht sonderlich stark
entwickelt. Eine Ausnahme machen die kriechenden
ausdauernden Arten Phlox subulata, Ph. procumbens
und die strauchige Cantua pyrifolia. Seine Anordnung
ist mit Ausnahme von Cobaea, bei der, wie auch in
der Wurzel, die radialen Zellreihen nicht so sehr
sichtbar sind, schon in den jungsten Anlagen radidr.
Die Reihen der primaren Gefdsse laufen meistens
strahlenférmig ins Mark aus, ihre Enden werden von
kleinzelligem, diunnwandigem Gewebe umschlossen;
bei Phlox und Cantua ist dagegen der Holzkorper
gegen das Mark kreisformig begrenzt.

Y Vergl. S. 32.
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Die Gefisse sind bei allen Gattungen den Holz-
faserzellen an Weite iiberlegen und ausser bei Collo-
mia im Holzkérper unregelmdssig verstreut; ihre
Wandungen zeigen rundliche oder gekreuzte gehofte
Poren, die vereinzelt wie bei Polemonium pulchellum,
P. pauciflorum, P. humile sehr breit gezogen sind
und grosstenteils in ziemlich deutlichen Spirallinien
stehen. Die Perforationen der schrig, bei Cobaea
horizontal gerichteten Wénde sind grosstenteils ein-
fach und kreisrund bis elliptisch, nur vereinzelt leiter-
formig; die Durchbrechungen letzterer Art bei Pole-
monium palchellum, P. pauciflorum, P. reptans, P.
humile und Gilia aggregata sind verschieden lang
und haben meistens vier bis zehn Spangen.

Die Tracheiden besitzen die bei den Gefdssen
niher angefithrten Verdickungen, die nur vereinzelt
auftretenden Holzparenchymzellen kleine, rundliche,
die Libriformfasern spaltenformige Poren.

In der Gattung Cobaea zeichnen sich die weiten
(120—136y) Gefasse, deren Wandungen mit dusserst
zahlreichen, unregelmissig verstreuten, horizontal ge-
richteten Poren besetzt sind, durch ihre kurzen Glie-
der aus, ferner ist hier viel Holzparenchym vor-
handen.

Markstrahlen fehlen mit Ausnahme von Cantua
sammtlichen Gattungen.

Kork tritt nur bei perennierenden und aufrech-
.ten Holzgewichsen auf und entsteht an der dusser-
sten Grenze des Phloems. ‘ :

.

Blatt.

Die Blitter aller Gattungen besitzen dorsiven-
tralen Bau. Die zarte Cuticula ist deutlich gestreift.
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Die Epidermiszellen sind auf dem Flichenschnitt
meistens langgestreckt, und ihre Riéinder sehr unregel-
missig gebuchtet; eine Ausnahme machen Phlox gla-
berrima, Ph. subulata und Gilia androsacea mit ihren
dusserst gleichmissig gewellten, Polemonium humile,
P. mexicanum, Cobaea scandens und C, macrostem-
ma mit ihren polygonal gestalteten Zellen. Auf dem
Querschnitt zeigen die durchweg tangential gestreck-
ten Epidermiszellen bei Gilia achilleifolia, (r. aggregata,
Phlox reptans, Ph. glaberrima, Ph. aristata, Ph. pilosa,
Ph. procumbens eine stark verdickte Aussenwandung ;
bei allen iibrigen untersuchten Polemoniaceen ist die-
selbe, wie auch dieInnen-und Seitenwiinde, dilnnwandig
oder nur dusserst wenig verstirkt. Poren bemerkt man
wieder nur bei Phlox paniculata, Ph. reptans, Ph. diva-
ricata und Ph. procumbens. /An Trichomen finden sich
meist einreihige mehrzellige Spitzenhaare mitder beider
Cuticula angefithrten Streifung, sie ist besonders deutlich
bei G. androsacea. Driisenhaare mit ungeteilten Kopf-
chen besitzen Polemonium pauciflorum, Pol. pulchel-
lum und Pol. humile. | Die normal gebauten Spalt-
offnungen haben keine Nebenzellen. Ihre Verteilung
auf Ober- und Unterseite ist verschieden, auch in
den einzelnen Gattungen nicht ganz konstant. Die
Gattungen Cantua, Cobaea, Collomia, ferner zwei Spe-
cies (Pol. coeruleum, Pol. reptans) der Gattung Pole-
monium und die meisten Phloxarten fihren nur auf der
Unterscite, die gesammte Gattung Gilia, die iibrigen
Arten der Gattung Polemonium, ferner Phlox subulata,
Ph. sibirica und Ph. aristata auf beiden Seiten gleich
viel Spaltoffnungen. Mit Ausnahme von Polemonium
und Cobaea stellen alle untersuchten Polemoniaceen
ihre Spaltoffnungen in die Langsrichtung des Blattes.

Nadelformige Krystalle!) unbekannter Zusam-

hVergl. S: 34,
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mensetzung besizt Gilia tricolor in geringer Menge
in der Epidermis.

Das Pallisadenparenchym ist durchgingig gut
ausgebildet und meistens zwei-, bei einzelnen Ver-
tretern an den Blattrindern, unter Verkiirzung
der Zellen, dreischichtig. Bei den Gattungen Pole-
monium, Cobaea und Cantua trifft man ein ein-, bei Ph.
reptans ein dreischichtiges Pallisadengewebe; seine
Zollen sind zumeist zwei bis dreimal, bei Gilia ri-
gidula und Phlox divaricata drei bis viermal so hoch
wic breit. Bei Phlox subulata und Ph. sibirica, wie
bei Gilia tricolor und Gilia androsacea sind die Pal-
lisaden dem Hauptnerv gegeniiber nicht von chloro-
phylifreiem Gewebe unterkrochen.

Das Schwammparenchym besteht durchweg
aus zipfelartig ausgezogenen Zellen, die sich mit
ihren Vorspriingen berithren und mdssig weite Inter-
cellularrdume einschliessen. Es fithrt immer Chloro-
phyll und trennt sich bei Gilia androsacea und Gilia
capitata von dem Pallisadengewebe leicht ab.

Der im Querschnitt iiberall deutlich sichelformige
Hauptnerv wird von einer zartwandigen Mesophyll-
scheide umschlossen. Innerhalb dieser zieht sich bei
Phlox maculata, Ph. divaricata und Ph. reptans ein
Ring stark collenchymatisch verdickter, bei Gilia ca-
pitata und G. achilleifolia schwach verholzter unver-
dickter, bei der Gattung Collomia sehr stark ver-
dickter und verholzter Zellen hin. Alle zeigen auf
dem Lingsschnitt parenchymatische Form. Das von
normalem Phloem begrenzte Xylem wird bei Phlox
pilosa, Ph. divaricata und der Gattung Cobaca an
etwa vier bis sechsStellen von markstrahlartigen, dinn-
wandigen Zellgruppen durchzogen, ist sehr radiat
gebaut und zeigt ebenfalls die charakteristische Rei-
henanordnung der dltesten Gefasse, Das yom Holz-
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korper eingeschlossene Grundgewebe ist meist zart-
wandig, selten collenchymatisch verdickt.

Nach den vorliegenden Resultaten konnte man
nun unter Benutzung der kleinen bei den einzelnen
(Gattungen sich ergebenden Verschiedenheiten

1) die Gattungen Phlox und Cantua,

2) die Gattungen Gilia, Polemonium und Collomia
in nihere Beziehung zu einander bringen, und

3) der Gattung Cobaea
eine gesonderte Stellung einrdumen.

Im Nachfolgenden sollen kurz die Grinde, die
fur eine derartige Gruppierung massgebend sein
konnten, angegeben werden.

Vorauszuschicken ist, dass der Bau der Wurzel
nicht zum Vergleich herangezogen werden kann, da
hiervon bei Cantua kein Material zur Verfiigung stand.

Die Blatter besitzen geringen Wert fir diese
Gruppierung, da sie in den einzelnen Gattungen sehr
gleichmissig gebaut sind und nur in der Anordnung
der Spaltoffnungen einen kleinen Unterschied zeigen,
Letzterer erklirt sich wohl aus der verschiedenen
Form der Blitter, die bei den Gattungen Polemonium
und Cobaea sehr stark zerteilt, bei Phlox, Collomia
und Cantua aber einfach, ganzrandig und ziemlich
stark in der Lingsrichtung gestreckt sind. Bei Gilia
ist zwar das Blatt zerteilt, die einzelnen Lappen sind
aber schmal lineal, nicht breit wie bei Polemonium
und Cobaea.

T Beginnen wir hier mit dem Samen und
recapitulieren, was schon friher festgestellt wurde,
ndmlich, dass bei allen untersuchten Gattungen der
innere Bau derselben zwar vollkommen iibereinstimmt,
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dass sich aber in Bezug auf die verschleimte Samen-
schale zwei Gruppen aufstellen lassen. Bei der cinen
l6sen sich die Zellen erst nach lingerem Liegen in
Wasser teils mehr teils weniger vollstindig von den
Samen los, lassen hier aber immer noch deutlich ihre
Zellform erkennen (Phlox, Cantua), bei der anderen
Gruppe quillt die Testa zu einer schleimigen Masse
mit zahlreichen spiraligen Fasern auf. (Polemonium,
Gilia, Collomia und Cobaea).

Im Stengel zeigen die oben genannten drei
Gruppen manche kleine Verschiedenheiten.

Wie bei Cantua, liegt auch bei der Gattung
Phlox, wenn wir zunichst die einjdhrigen Arten nicht
beriicksichtigen, ein stark entwickelter Holzkorper
vor; er zeigt bei beiden sehr radidre Anordnung,
schliesst nach dem Mark zu kreisformig ab und ldsst -
hier nichts von dem sonst beobachteten kleinzelligen
Gewebe ecrkennen. Wenn auch die einjahrigen
Arten von Phlox ecinen nicht ganz so kréiftigen Holz-
korper aufweisen, ist bei ihnen doch das strahlen-
formige Eintreten der engsten Gefisse ins Mark
recht wenig deutlich. Ferner tritt bei der primaren
Rinde, wenn auch nicht iiberall, so doch bei einigen
Arten der Gattung Phlox, ebenso wie bei Cantua
eine Verdickung und Verholzung ein, wahrend andere
Species daselbst stirker collenchymatisch verdickte
Zellen besitzen.

Auch bei d>n Gattungen Gilia, Polemonium und
Collomia lassen sich mehrere characteristische Merk-
male anfithren, so die schwache Ausbildung des
Xylem’s, dic dusserst deutliche Reihenanordnung der
primiaren Gefdsse, und das Vorkommen des sehr
kleinzelligen Markgewebes. Dann ist bei keiner
dieser eben angefithrten Gattungen cine Verholzung
der dusseren Rinde zu bemerken, wenngleich auch



eine schwach collenchymatische Verdickung daselbst
hin und wieder beobachtet werden kann.

Cobaea endlich lehnt sich zwar etwas an die
eben besprochene Gruppe an, zeichnet sich aber
doch durch die auffallende Grosse ihrer Gefisse, die
auch im Vergleich mit den iibrigen Gattungen an
Zahl den sonst noch vorhandenen Holzelementen
weniger nachstehen, und ferner durch die unregel-
missigere Anordnung des Xylems so aus, dass sie
auf eine Sonderstellung Anspruch machen kann.

Cobaea, die sich noch am meisten vom Familien-
charakter entfernt, lisst aber doch weit grossere
Uebereinstimmung mit den Polemoniaceen als mit
den Bignoniaceen, mit denen sie verschiedene in der
Einleitung angefithrte morphologische Eigentiimlich-
keiten gemein hat, erkennen. In anatomischer Hin-
sicht gleicht sie den letzteren nur durch die horizon-
tal gerichteten Durchbrechungen, wihrend ihr die tibri-
gen specifischen Familieneigenschatten der Bignonia-
ceen, nimlich die wenigreihigen Markstrahlen und die
deutliche Reihenanordnung der teils in concentrische
Kreise gruppierten Gefisse, fehlen.



Schluss.

Zum Schluss mogen noch kurz die wenigen Er-
scheinungen, die ein allgemeines anatomisches Interesse
haben, angefithrt werden.

An der Wurzel ist das Vorkommen parenchy-
matischen Gewebes im Holzkérper zu erwéhnen.

Am Stengel fehlen, mit Ausnahme von Cantua,
die sekundiren Markstrahlen. Ferner werden die
primiren Gefisse in Stengel und Blattncry in deut-
lichen Radialreihen angelegt und springen in Folge
dessen strahlenformig und regelmissig ins Mark vor.
Zwischen und vor den primiren Gefissen wurden
fast tiberall kleine Gruppen zartwandiger, sehr eng-
lumiger Zellen beobachtet, die sich sehr deutlich vom
iibrigen Mark abheben und auffallend an inneres
Phloem erinnern. Die Perforationen sind hiéufig
leiterartic und die Spangen teils stumpfwinkelig
gebogen, teils zapfenartig ausgewachsen.

Der Samen besitzt eine stark verquollene Testa,
die bald mehr bald weniger deutlich in spiraligen
Fasern aufgeht.



Lebenslauf,

Am 12. September 1872 wurde ich, Gustav
Wolfel, als Sohn des Apothekers Gustay Wolfel
zu Geesthacht geboren, Ich gehore der evange-
lischen Confession an und bin Hamburger Staatsan-
gehoriger. Ich besuchte die Gymnasien zu Liibeck
und Ratzeburg, welch letzteres ich Ostern 1890 mit dem
Berechtigungsschein zum einjidhrig-freiwilligen Militar-
dienst verliess. Nach halbjidhriger Lehrzeit in der
Domapotheke zu Ratzeburg trat ich in die Apotheke
des Herrn Medizinalassessor Dr. Wimmel zu Ham-
burg ein. Ostern 1893 bestand ich daselbst mein
Gehilfenexamen. Nach dreijihriger Conditionszeit in
Hamburg, Berlin und Kiel bezog ich die Universitit
Leipzig, an der ich im Wintersemester 1897/1898
mein Staatsexamen ablegte. Meiner Militdrpflicht
geniigte ich von Oktober 1898 bis Oktober 1899 als
einjahrig-freiwilliger Militirapotheker im (Garnison-
lazareth zu Altona. Von da ab studierte ich in
Heidelberg. Ich besuchte wihrend meiner Studien-
zeit die Vorlesungen und praktischen Uebungen bei
den Herren Professoren und Docenten: Bohm,
Biitschli, Curtius, Gliuck, Oswald, Pfeffer,
Pfitzer, Schuberg, Wislicenus, Wiecdemann.

Allen meinen hochverehrten Lehrern weiss ich
mich zum grossten Dank verpflichtet.
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Fig.

Figurenerklidrung.

I. Querschnitt durch eine Wurzel von Phlox
paniculata (213fach Vergrosserung).

IIa & b. Perforationen von Polemonium hu-
mile (812fach Vergrosserung).

III. Querschnitt durch einen élteren Stengel von
Gilia capitata (273fach Vergrosserung).
IV. Querschnitt durch einen sehr jungen Sten-
gel von Gilia capitata (305fach Vergros-
serung).
Va & b. Perforationen von Gilia aggregata
(812fach Vergrosserung).

VI. Blattstielquerschnitt von Gilia achilleifolia
(71fach Vergrosserung).
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