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Mittheilungen
aus dem

| botanischen Museum des eidgendss. Polytechnikums

in Ziirich.

3. Ueber den Werth der Blattanatomie zur

Charakterisirung von Juniperus communisL.,
J. nana Willd und J. intermedia Schur,
G Von Josef Erb.

R. v. Wettstein kommt in seiner Schrift:
«Ueber die Verwerthung anatomischer Merkmale
zur Erkennung hybrider Pflanzen»!) zum Resul-
tate, dass sich die Coniferenbastarde: Pinus
Rheetica Brigg., P. Neilreichiana Reichardt
Juniperus intermedia Schur und J. Kanitzii
Csato durch die Blattanatomie sicher und leicht
von den Stammformen unterscheiden lassen, was
bekanntlich morphologisch bei fast allen auf
Schwierigkeiten stosst. Eine Nachuntersuchung
dieser Frage fiir den drittgenannten Bastard an
zahlreichen Exemplaren von J. communis, J.
nana und J. intermedia ergab abweichende Re-
sultate, die ich hier veréffentliche, um die Frage

‘) Dr. R. Ritter v. Wettstein, Ueber die Verwerthung
anatomischer Merkmale zur Erkennung hybrider Pflanzen. :
Sitzber, d. kais. Aka_d. d. Wissensch. Wien I Abth. Dez. 1887.
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neuerdings in Diskussion zu bringen. Das unter-
suchte Material stammt theils aus dem botanischen
Museum des eidg. Polytechnikums in Zirich,
theils wurde es vom Verfasser gesammelt. Ein
Verzeichnissder Lokalititen ﬁndetslch am Schlusse
dieser Zeilen.

Fiir die Untersuchung verwendete ich wie
Wettstein nur ausgewachsene, normale Nadeln
und machte die Schnitte stets in der Region vom
untern Drittel bis zur Mitte des Blattes.

Der anatomische Bau der Juniperusnadel,
ihre Zusammensetzung aus Epidermis mit zwei
Strelfen mit Spaltéfinungen auf der Oberseite, aus
einem Hypoderm, welches auch einen Mittelstrang,
dicht unterhalb der Mitte der Oberseite, bildet,
aus Mesophyll, das einen unverzweigten Fibro-
vasalstrang mit flankenstdndigem Transfusions-
gewebe umschliesst, und nur einem Harzgange
unterhalb des Gefissbiindels, wurde schon ofters
beschrieben und findet sich auch in W.’s Schrift
angegeben. Ich mache daher nur auf einige.
Eigenthiimlichkeiten aufmerksam, die ich in der
Litteratur nicht erwéhnt fand. |

In besonders diinnen Quer-Schnitten zeigt sich
auf der dreischichtigen Aussenwand der Epidermis
ein Kranz feiner Poren, die in der Langsrichtung
der Nadel verlaufenden Kanilen zu entsprechen
scheinen und viel feiner sind als die Poren der
Radialwande, welche die einzelnen Oberhautzellen
in Verbindung setzen. :

In allerdings seltenen Fallen fehlt der Harz-
gang. Ich fand dies bei einem J. communis aus
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‘Siidtyrol in mehreren Blittern, die sich von nor-
malen im Uebrigen nicht unterschieden.

. 'Vom'Mesophyll der Juniperusnadel erwihnt
: Wettstem ,') dass die Zellen im Umkreise des
~ Blattes dichter gestellt seien bei radialer. An-
ordnung und gegen das Innere in ein lockeres Ge-
webe iibergingen. Ich méchte das Auftreten lang
gestreckter, eng gefligter, palissadenartiger Zellen
lieber mit der Verbreitung sklerenchymatischer
Zellen innerhalb der Epidermis in Verbindung
_bringen. Ueberall und nur da, wo sich diese
finden, demnach auch unterhalb des Mittelstranges
der Nadeloberseite sind die Mesophyllzellen in
der angegebenen Weise entwickelt. Namentlich
scheint ein Palissadenparenchym bei den Wach-
ho]dern hochalpiner Standorte vorzukommen,
was mit den Beobachtungen Wagner’s?) bei
. andern Alpenpflanzen stimmen wiirde. Am
stirksten fand ich es bei J. nana vom Albulapass
(2400 m.) mit 3—4 Schichten Palissaden auf der
- Unterseite und 2 in den Kanten. Die leferenzwung
zwischen Palissaden und Schwammparenchym'
ist hier scharf, auch die Zellen unterhalb des
vorhandenen Mlttelstranges fallen gegeniiber den
| umhegenden durch ihre Lange und ihr dichtes
Gefuge auf.. '

3 de cit. p. 5. :

) A. Wagner, Zur Kenntniss des Blatthaues der Alpen-
pflanzen und dessen bmloglscher Bedeutung. '

Sitzber. d. kais. Akad. d. Wlssensch Wien Mat -natw, GI
Bd. CL Abt. I, 1892. '
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Liesse sich diese Thatsache durch zahlreichere
Beobachtungen verallgemeinern, so konnte man
in solchen Fillen die Juniperusnadel als umge-
kehrt orientirtes Laubblatt betrachten. Funkti-
onell, in Bezug auf die Lichtlage, verhalt sie sich
aber wie ein normal orientirtes Blatt. Der Wach-
holder der héhern Theile der Alpen ist meist nana,
‘wenn nicht, so zeigt er doch héufig das fir
diesen charakteristische Merkmal, ndmlich dass
die Nadeln mehr oder weniger an die Mutterachse
angedriickt sind. So geschieht auch in diesen
Fillen die Belichtuug von der Palissadenseite.

Aber auch typischer J. communis kann an
besonders sonnigen Standorten eine analoge,
wenn auch anders zu Stande kommende Licht-

~ lage der Blatter zeigen. Bei kleinern, nieder-

liegenden Exemplaren kommt es vor, dass die
Nadeln ihre Spaltéffnungsseiten durch Drehung
um ihre eigene Achse vom Lichte abkehren und
dem Boden zuwenden. Sehr deutlich konnte ich
dieses an einem sonnigen Abhang bei Meran be-
obachten, wo die beschriebenen Formen von oben,
von der Lichtseite her, betrachtet durch das un-
gedidmpfte Griin der fast ausnahmslos sonnen-
warts gekehrten Unterseiten ihrer sehr langen
Nadeln auffielen. Die abgeschnittene Pflanze
zeigte dagegen, von der Boden- (Schatten-) Seite
gesehen, die mattgrauen, Spaltéffnungen fiithren-
den Oberseiten der Nadeln. Ein gleiches Ver-
halten zeigten Exemplare des gemeinen Wach-
holders von der Siidseite des Hohenhéwen im
Hegau (Baden). Bei dem letzten Exemplare fand
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ich als bis jetzt nirgends erwihnte Abnormitat -
eine Doppelnadel mit 2 Harzgingen, 2 Gefiss-
biindeln, in denen die beiden henachbarten Par-
tien des Transfusionsgewebes  verschmolzen
waren, und 2 stark entwickelten Mittelstringen
unterhalb der Oberseite. (Vgl. die schematische
Fig. 1, sowie die Erkldrung am Schlusse dieser
Zeilen.) Es wurden in diesen Mittelstringen bis
15, resp. 21, ein- bis zweischichtig-angeordnete
Sklerenchymzellen gezihlt, welche durch 5 eben-
falls sklerénchymatische, aber nur schwach ver-
dickte Zellen getrennt waren. Da auch die seit-
- lichen Riinder dieser Doppelnadel sich durch
‘starken Hypodermbeleg auszeichneten, so war
der Spaltoffnungen fiihrende Theil bis zu einem
Dritttheil der Breite zusammengeschrumpft.

- Jot -

Ich gehe nun zur Besprechung der unter-
- scheidenden Merkmale der Blattanatomie tiber.
Wettstein grindet die Unterscheidung von
J. communis, J. intermedia und J. nana auf
Querschnittsform der Nadel, Hypoderm, Mittel-
strang, Harzgang und Bastbelag auf der Unter-
seite des Gefiassbiindels.

Der Quers’ch:nitt zeigte ihm folgende Umrisse :
bei J. communis dreieckig, mit abgerundeter
Unterseite, scharfen Kanten und flacher Oberseite
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(vgl. Fig. 2, I, Seite 95). Verhéltniss der Hohe zur
Breite wie 3:5:9. (Die letzte Zahl soll wohl die
Lange der Nadel bedeuten ?) _

Bei J. nana Querschnitt im Allgemeinen abge-
rundet dreieckig, mit ausgerandeter Unterseite,
abgerundeten Kanten und konkaver Oberseite.
Verhéltniss der Héhe zur Breite 3:2:9 (vgl.
Fig. 2, X).

Der Bastard J. intermedia stehe in del Mitte
mit dreieckigem Querschnitt, abgeflachter Spitze,
stumpfen Kanten und flacher Oberseite. Ver-
hiltniss der Hohe zur Breite circa 3: 4:9
(Fig. 2, XI).

Es war mir nicht moglich, diese Unterschiede
zu bestitigen, trotzdem ich stets ausgewachsene
Nadeln benutzte und die Schnitte in der ange-
gebenen Region ausfithrte. Auf der Tafel findet
sich eine Reihe solcher Umrisse, wie ich sie. er-
hielt, zusammengestellt. Sie zeigen wie gross
die Variabilitit in der Querschnittsform ist. Bei
J. communis fihrt vom . (nach W.) typischen
Umrisse dieser Art eine Reihe von Uebergingen
~ zum typischen J. nana-Querschnitt, ja es kommen
sogar solche vor, welche noch mehr als J. nana
abweichen. Das gleiche Verhalten fand ich bei
J. mana. Auch hier ist die Variabilitit im
Nadelquerschnitt zu gross, um einen davon als
normalen aufzustellen, und bei sichern Exemplaren
des Zwergwachholders kann man aus den Um-
rissen eine Reihe zusammenstellen, die W.’s J.
nana, J. intermedia, J. communis und noch
weiter in der gleichen Richtung abweichenden
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Formen umfasst. Ich bin nicht einmal geneigt,
die nach W. typischen Querschmtte als die hiau- .
figsten aufzufassen. Es hatten belsplelswelse alle
Exemplare des gemeinen Wachholders aus der
- Umgebung von Zirich abgerundete Nadelkanten
(Fig. 2, IX). Auch das Verhiltniss der Hohe
~ zur Breite schwankt ungemein und die Zahlen
~die W. angibt, bestitigten sich nicht. Eine
Unterscheldung dieser 3 Wachholder mit Hilfe
“des Umrisses des Blattquelschnlttes scheint mir
demnach unmoglich.

Als zweites Merkmal benu‘ute W. das Hy- 7

poderm Fr fithrt an, dass dieses bei.J. communis
die ganze Unterseite und die beiden #ussern
Viertel der Oberseite iiberziehe, aus 2 Schichten
Sklerenchymfasern bestehe, von denen die innere
hie und da unterbrochen sei und dass es in den
Kanten verstarkt sei. '

Bei J. nana bedecke das Hypoderm nur die

Seitenwiinde der Unterseite und d1e setshchen

Achtel der Oberseite, setze sich aus nur einer
Schicht Sklerenchymfasern zusammen und sei
in den Kanten nicht verstérkt. _ '

Der Bastard soll dle Mitte zwischen den Stamm-
formen halten mit einem Hypoderm das auf der
ganzen Unterseite und in den seitlichen Sechsteln
der Oberseite in einer Schicht auftritt. Dazu
komme noch eine zweite \erstalkende Schicht in
den Blattkanten

Nur bei .J. communis sei mit wenigen Aus—.
nahmen in der M1tte d81 Oberseite der Mlttel-
~strang entwmkelt '
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Bei den von mir untersuchten Nadeln von
J. nana tritt das Hypoderm in der Mitte der
Unterseite fast immer auf, in den Kanten ist es
meist wie bei J. communis verstirks, der Zwerg-
wachholder vom Albula hatte dort bis 4 Schichten,
und gewdhnlich sind auch an den iibrigen Stellen
Andeutungen einer zweiten Schicht vorhanden.
Umgekehrt ist bei J. communis eine vollstdndige
zweite Hypodermlage selten und es kann dieses
Gewebe auch hier auf eine reduzirt sein. Aller-
dings scheint im Allgemeinen beim gemeinen
Wachholder das Hypoderm stirker entwickelt zu
sein als beim Zwergwachholder, es lassen sich
jedoch mittels dieses Charakteristikums sogar
die Stammformen nur sehr unsicher unterscheiden.
(Vgl. auch die Fig. 2, auf der in den Querschnitten,
die wegen der Umrisse zusammengestellt wurden,
auch die Ausbreitung des Hypoderms durch eine
Linie angedeutet ist.)

Der sklerenchymatische Mittelstrang, den W.
nur bei seinen gemeinen Wachholdern fand, der
also ein geeignetes Unterscheidungsmerkmal
gegentiber J. nmana und J. intermedia wire,
kommt bei meinem Materiale bei allen 3 Formen
vor. - '
Den grossten systematischen Werth fiir dle_-
Unterscheldung der Stammformen mochte ich
der Lage des Hawgangps beilegen. Dagegen
wage ich Griésse desselben und Zahl der Zellen
nicht als charakteristisch zu betonen.

W. gibt ihn fiir J. communis als sehr weit
an, unten an das Hypoderm oder die Epidermis
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anstossend von der Gef&ssbundelschmde kaum
getrennt und von 10 16 Eplthelzellen ‘ausge-
kleidet. -

Bei J. nana fa,nd er ihn Welt von der
Epidermis, sowie von der Gefissbiindelscheide
durch 1—2 Zelllagen getrennt und aus 8—12
-Zellen bestehend. ' | .

J. intermedia stehe in der Mitte.

Grosse und Zahl der Zellen traf ich bei jeder
der 3 Formen so schwankend an, dass ich keine
charakteristischen Angaben machen kann, da-
~gegen reichte bei J. nana der Harzgang nur selten
in das Hypoderm der Unterseite, wihrend diess
bei J. communis meist der Fall ist. (Vgl. auch
Fig, 2.0

Von geringem Werth scheint mir hingegen
der Bastbeleg auf der Unterseite des Gefass-
biindels. Die Zahl der Zellen (nack W. bei
J. communis 6—8, bei J. nana 2—4 und bei
J. intermedia 4—6) variirte in viel hoherem
Grade. -

Wettsteln S Answht dass die Ausblldung
der Nadeln von J. communis sehr konstant gleich
sei, kann ich demnach nicht beipflichten. Ich
bekam eher den Eindruck, als sei die Variabilitét
in den angegebenen Merkmalen so gross, dass
durch sie J. communis nur schlecht von J. nana
(durch Hypoderm und Lage des Harzganges) 5
‘unterschieden werden konne, dass aber J. infer-
media micht charakterisirt sei. Ich mdchte
sogar noch weiter gehen. Es traf sich einige
Male, dass durch das Fehlen des Bastbelegs und
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eine giinstige Entwicklung der andern-Merkmale
fir Nadeln der untersuchten Wachholder W.’s
Beschreibung und Zeichnung der Blattanatomie
von J. Kanitzii passte. Bei Anwendung der
oben aufgezihlten Charakteristika miisste ich die
meisten der untersuchten ermplaie als J. inter-
‘media betrachten, wihrend mir nur 3 mmpho-
logisch zwischen gemeinem und Zwergwachholder
die Mitte haltende Formen vorlagen.

Neue bessere Unterscheidungsmerkmale als
die genannten kann ich nicht an ihre Stelle
setzen. Epidermis und Mesophyll weisen keine
durchgreifenden Eigenthiimlichkeiten aufund auch
die Ausbildung der Hoftiipfelfortsitze im Trans-
fusionsgewebe, die Scheit?) fiir die Systematik
der Cupressineen beniitzt, ist fiir die Trennung
dieser 3 Formen unbrauchbal :

Wettstein scheint mir auch bei seinen
Schliissen etwas zu weit gegangen zu sein. Die
Notiz, dass die untersuchten 2 Exemplare von
J. intermedia zwischen den Stammformen ge-
sammelt worden seien, diirfte bei der grossen
Variabilitdt dieser wahrscheinlich nicht aus-
reichend sein, um die Annahme, sie seien Ba-
starde derselben, zu rechtfertigen. Wenn aber
diese Exemplare, die morphologisch weder zu
~den einen noch den andern als normal aufge-
fassten Individuen gerechnet werden konnen,
auch anatomisch mit keinen derselben ubereln-

1 Max Scheit. Die Tracheiden’siume der Blattbiindel
der Coniferen. Jenaische Zschr. f. Natw. 1883.
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stlmmen, S0 wire der Schluss am nahe Tie-
gensten, dass die Unterscheidung von Morphologie
und Anatomie eine kiinstliche ist. Bekanntlich
lagsen sich Pﬂanzenbasmrde am besten durch
Defmmat_mnen am Pollen erkennen. Ich unter-
 suchte diesen von dem einzigen méannlichen
~ Exemplare des bot. Museums, konnte aber Ab-
weichungen vom Bliithenstaub der Stammformen
nicht konstatiren. " :

~ Ob die Scheidung der Stammformen in zwei
Arten gerechtfertigh ist, scheint mir zweifelhaft.
Morphologisch bestehen alle Ucbergange, J.
communis ist durch klimatische Faktoren iiber-
haupt stark beeinflussbar und zwar nicht immer
“in der Richtuug gegen J. nang, wie die ange-
fithrten Beispiele vom Hohenhowen und von
Meran beweisen. Mit Hilfe der Blattanatomie
ist die Trennung ebenfalls unsicher und Ver-
dnderungen in ihr gehen nicht immer mit Ver
- &nderungen im grébern Baue parallel.

Nachforschungen, wie sich der anatomlsch

Bau der Nadel mit dem Alter des ganzen Indi-
viduums andere, wie sie sich an den verschie-
denen Standorten unter geénderten, aber be-
kannten Lebensbedingungen verhalte, konnte ich
~ nicht anstellen. Nur durch eine solche, aller-
dings mithsame Untersuchung, allenfalls mit
Kulturversuchen, konnte man eine Trennung der
anatomischen Elemente in adaptive und hereditére
vornehmen. Kombinirt mit Beobaohtu11gerl tiber
die Art der Abhédngigkeit des grobern Baues von
dussern Lebensbedingungen liesse sich dann
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sicherer der Grad der Verwandtschaft zwischen
gemeinem und Zwergwachholder feststellen und
bestimmen, welche Umstinde ihre Trennung
herbeifiihrten oder noch herbeifithren.

Die Abweichung meiner Beobachtungen von
denen Wettstein’s lasst sich vielleicht so er-
kliren, dass die Trennung der beiden Formen
in einzelnen Gegenden schérfer ist als in andern
und dass das Material W.’s einem solchen Areale

entstammte.

Zum Schlusse danke ich Herrn Professor
C.Schréter fiirseine freundliche Unterstiitzung

dieser Arbeit bestens.

Verzeichniss der untersuchten Exemplare
nach Lokalititen.

Juniperus communis.

Botan. Garten, schattiger Nord-
- bang, Zirich. (Fig. 3.)
Uetliberg bei Ziirich, Nordhan
~ bei ea. 650 m. ‘
Eglisau (Kt. Ziirich).

Etzel (Kt. Schwyz).

Jura bei Aarau.

Rigi (Fig. 4).

Churfirsten (Textfig.).
Hohenhdowen ) Hegau
Hohentwiel } (Baden).
Oetzthal, Dorf- (Tyrol).

St. Leonhard (Passeier, Tyrol).

Innsbruck.

Meran.

Fig. 5. Scheinfeld im_Steiger-
wald (Bayern), schattig. -

Fig. 2. Anatolien (KL-Asien).

Juniperus nana.

Grimsel.

Sandalp (Kt. Glarus).

Rigi.

Zermatf. :

Fig. 9. Albula 2400 m.

Oberes Oetzthal (Tyrol).

Fig. 6. Obergurgl (Oetzthal),
sonnig, 1900 m. ]

Fig. 8. Konigsjoch (Oetzthal),
ea. 2600 m.

Fig. 7. Tulufiin (Finnland).

Lulea (Lappland).
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J. inlermedia.
Rothenthurm (Kt. Schwyz)
Zermatt

Zu den Abblldunﬂen Die Figuren sind rmt Aus-
pahme von Fig. 3 mit der Camera lucida. gezeichnet. Die Linie
_innerhalb - der EplderII!]S bhedeutet das sklerenchymatische Hy-
poderm. Der Kreis unter dem Gefissbiindel bezeichnet den
Harzgang. Die Anhingsel links und rechts am Flbrovasalstrang,
- entsprechen dem Transfusmnsgewehe
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