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treten immer nur einige Sehichten mit besonderer Schgrfe hervor. 
Ausgetrocknete KSrner zeigen keine oder nur schwache Schichtung. 
Vom Kern gehen meist einige radiale Spalten aus, die naeh innen 
zu breiter sind; sie erstreeken sich oft, an den Seiten des Kornes 
sich hinziehend, bis an dessen unteren Rand. 

Die Excentricit~t steigt yon 1/3--1/9, meist betrggt ihr Weft 
1/6--1/7. Die drei Dimensionen der Fritiltariast~rkekOrner sind sehr 
variabel. Die L~nge betr~gt bei den musche]- und bohnenfOrmigen 
32"2--71"3 #, die Breite 27"6--55'2t~. Die dreieekigen haben 
eine L~nge yon 16"1--42"5 #, eine Breite von 23--46 #. Die HOhe, 
auf Durchschnitten bestimmt, schwankt bei den drei genannten 
Formen zwischen 9 " 2 - 2 3  t~. Die GrOsse der kugetigen KOrner 
steigt yon 4" 6--17"25/~. 

Die gerkleisterung der Fritillariast~rke beginnt zwisehen 600 
bis 62 ~  ~tussert sich in einer Rissbildung an der Peripherie 
des Kornes. SpSter gehen vom Kern in radialer Richtung eigen- 
tht~mliche, fast pyramidenfSrmige Bildungen aus, die sich nahe bis 
an den Rand des Kornes erstrecken. Die Verkleisterung ist bei 
77"80 zum grSssten Theil, bei 790 ganz vollendet. 

Kleinere Arbeiten des pflanzenphysiologischen Institutes 
der k. k. Wiener Universit t. XXV. 

Zur Yerbreitung des Lignins bei Gef~sskryptogamen. 
Von Dr.  K a r l  L i n s b a u e r  (Wien). 

Auf Anregung Herrn Professor Wiesne r ' s  unterzog ich, yore 
phylogenetisehen 6esichtspunkte ausgehend, die Verbreitung der 
Verholzung bei Gef~sskryptogamen einer eingehenderen Unter- 
suehung ira Ansehlusse an die Abhandlung yon G. Gj okiS: ,,Ueber 
die chemische Beschaffenheit der Zellh~ute bei den Moosen". 1) 

Es handelt sieh dabei vorztlglich um die Entscheidung fol- 
gender Fragen: Auf weleher Stufe pflanzlieher Organisation tritt 
die Verholzung auf und wie vertheilt sich dieselbe auf die einzelnen 
Organe und Gewebe? 

Zum qualitativea Nachweise der Verholzung bediente ich reich 
haupts~chlich der Wiesn  e r'schen ttolzstoffreaction mit Phloroglucin 
und Salzs~ure ~') und nahm nut in zweifelhaften F~llen auch zu 
anderen Reagentien nnd Tinctionsmethoden meine Zuflucht. 

Die Versuche hingegen, auf Grund dieser Reaction eine quanti- 
tative Bestimmung der Lignification mit einiger Sicherheit zu er- 
zielen, gaben kein befl'iedigendes Resultat, da zu viele Factoren 
dabei im Spiele sind. 

1) Diese Zeitschrift, Jahrg. 1895, Nr. 9. 
2) W i e s n e r ,  ,,Ueber das Verhalten des Phloroglucins und einiger ver- 

wandter KSrper zur verholzten Zellmembran". Sitzungsber. d. kais. Akad. d. 
Wissensch., Wien, Bd. LXXVII, 1878. 
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Ich priifte in dieser Hinsicht die beiden yon Ze~sche ~) an- 
gegebenen Methoden, welche er mit Recht sis die einzigen be- 
zeichnet, die es tiberhaupt erlauben, aus dem Grade der hervor- 
gerufenen Farbung auf die Starke der Verholzung zu schliessen. 
Er sagt 1. e. pag. 234: ,,Zur quan~itativen Bestimmung (d. Lignins) 
nimmt man entweder eine bestimmte Concentration der LSsung und 
lhsst die Zeit variiren, odes man setzt eine bestimmte Einwirkungs- 
dauer lest und variirt die Concentration der LSsung." 

Beide Methoden gehen yon dem Gedanken aus, dass die durch 
Anwendung des Reagens eintretende Fs auf einer blossen 
Speicherung desselben durch die Ligninsubstanz bedingt 8ei, die 
umso schneller und intensiver erfolge, je gr6sser die die Verholzung 
bedingende Substanz w~re. Die SchneIligkeit der Speieherung scheint 
mir aber in gewissen F~llen nicht bloss yon der Quantit~t der Holz- 
substanz abhangig zu sein. So konnte ich, um nur ein Beispiel 
anzufiihren, auf Radialsehnitten durch einen jungen iPicea-Zweig 
nach 4--6 Minuten den Eintritt tier Rothf'~rbung der Tracheiden- 
w&nde constatiren, w~thrend sich unter v~llig gleichen Bedingungeu 
auf Querschnitten durch dasselbe St~tmmchen eine F~rbung erst 
nach 20 Minuten bemerkbar machte. Zudem ]assen dickere Zel!- 
w~nde oder dickere 8chnitte den Eintritt der Reaction bedeutend 
leichter erkennen, so dass sic sich schneller und intensiver zu 
fgrben seheinen. Die Methode erfordert mithin aueh gleichmfissig 
dicke, also Mikrotomschnitte, nnd wie Z e t s c h e  selbst erwghnt, 
Beobachtung bei gleicher Vergr0sserung, wodurch sie, wenn iiber- 
haupt brauchbar, gusserst complicirt wird. 

Bei P i l zen  and P l e c h t e n  wurde das gorkommen yon Lignia 
in der Membran wiederholt behauptet. B u r g e r s t e i n 2) ft~hrt schwache 
Verholzung auf Grund der Reaction mit schwefelsanrem Anilin3) 
fi~r einige Fiechten (Bryopogon ochroleucus, Cladonia furcata, 
lmbricaria physodes u. A.) an, land sic jedoch niemals bei Pilzen, 
Niggl~), welcher Indol und Schwefelsaure als Reagens in An- 
wendung brachte, gibt sic ftir eine Reihe yon Pilzen und Flechten 
an, wahrend Harz ~) unter 33 Pilzspecies blos bei ~laphomyces mit 
Phlorogluein und Salzsgure ,,Lignin" naehweisen konnte. 

F o r s s e l l  s) und spiiter Gjoki5 (1. c.), welche diese Angaben 
nachuntersuchten (beide wandten Phloroglucin und Salzsgure an), 

l) Z e t sche  Fr., ,,Beitr~ge zur Untersuchung der verholzten ]~Iembr~n". 
Zeitschr. f. ungewandte Mikroskopie, Bd. II, 1896. 

2) ~Untersuchtlngen iiber d~s Vorkommen and die Entstehung des Hotz- 
stoffes in den Geweben der Pflanzen". Sitzungsber. d. kais. Ak. d. Wiss., Wien, 
Bd. LXX, 1874. 

s) Eingefiihrt yon W i e s n e r  in K ~ r s t e n ' s  botanischen Untersuchungen, 
Bd. Berlin 1867, und ,,Technische 1VIikroskopie", Wien 1867, p. 64. 

I , )  ,,Das Indol als Reagens ~uf verholzte Membranen". Flora, Regensburg 
1881, Nr. 35. 

s) ,,Ueber d~s Vorkommen yon Lignin in der Pilzmembran". Botan. 
Centrulbl. Bd. XXIII, 1885, p. 371 f. 

~) ,Beitr~ge zur Mikroehemie der Flechten". Sitzungsber. d. kais. Ak. d. 
Wissenseh., Wien, Bd. XCIII, 1886. 



319 

fanden jedoch keinen einzigen Fall bestatigt. S c h e l l e n b e r g l ) ,  
dem wohl die Arbeiten der beiden letztgenannten Autoren unbe- 
kannt waren, fiihrt neuerlich auf Grand derselben Reaction ger- 
holzung bei _Penicillium glaucum, Cetraria 4slandica und Cladonia 
furcata an, bemerkt jedoch, dass das Auftreten yon Lignin in 
diesen Fallen nicht constant sei. Ich selbst konnte aber weder bei 
den letztgenannten noch bei anderen Pilzen and Lichenen eine 
Holzreaction mit PhIoroglucin and Salzs'~ure wahrnehmen~), so dass 
ich zur Annahme genSthigt bin, dass Lignin hier nirgends constant 
anftritt oder - -  was mir wahrseheinlieher dt~nkt - -  dass es sich um 
Ausscheidungs- oder Umwandlungsproducte handelt, welche unter 
gewissen Verhaltnissen auftreten und mit Phloroglucin and Salz- 
s~ure, respective Indol und Schwefelsgure Rothfgrbung geben. S) 

Beztiglich der Moose  gussert sieh S c h e l t e n b e r g  1. c. pg. 249 
folgendermassen: ,,Bei Moosen tritt die Verholzung ebenfalls auf. 
Im Stengel sind es gew~hnlich die Zellen des mechanischen Ringes, 
welche verholzen. So z. B. bei Polytrichu~n." Gjokig  hingegen hat 
in der Eingangs eitirten Arbeit an zahlreichen Moosen (aueh bei 
Polytriehum) den Naehweis geftihrt, class bei denselben in keinem 
Theile Verholzung auftritt. Ich untersuehte selbst Polytrichum 
commune L. and xP. flr Hedw. yon versehiedener Pro- 
venienz, sowie eine Reihe anderer Moose (yon solchen, welche 
Gjokig  nicht untersuchte, erwahne ieh: Cindidotus a~uaticus L., 
Anonwdon viticulosus Hook., Thuidium recognitum Schpr., Brad~y- 
thecium t)licatum Lebp., Barbula unguic~data Hedw., Playiothecium 
1)ulchellum Br. et Sch.), kann abet nur die Angaben GjokiS'  voll- 
inhaltlich bestatigen. 

Alle yon mir untersuchten G e f a s s k r y p t o g a m e n  erwiesen 
sieh hingegen, einen einzigen Fall ausgenommen, constant verholzt. 
Es zeigt sich also nach m e i n e n  Untersuchungen in Bezug auf 
die Verholzung der Membran ein gewisser Gegensatz zwischen 
Thallophyten und Bryophyten einerseits und Pteridophyten (und 
Phanerogamen) andererseits, wie er auch nach unseren bis- 
herigen Kenntnissen in morphologischer speciell entwickiung's- 
gesehichtlicher Hinsicht besteht. Das (eons tan te )  A u f t r e t e n  
der  V e r h o l z u n g  t r i t t  also mit  der  A u s b i l d u n g  der  Ge- 
f ~ s s t r a c h e ~ d e n  (ira S inne  S t r a s b u r g e r ' s )  ia E r s c h e i n u n g ,  
ohne  abe r  a l l e in  auf  d i e se  b e s c h r ~ n k t  zu se in ,  wie aus 
den folgenden Untersuehungen hervorgeht. 

1) ,,Beitr~ge zur Kenntniss der verhohten Zellmembran". Jahrb. f. 
wissensch. Bot., Bd. XXIX, 1896, pg. 249. Daselbs~ aueh zah]reiehe BeitrS, ge 
zur Kenntniss tier Verbreitung der Holzsubstanz. 

~) Bei einigen Cetraria-Individuen trat allerdings stellenweise eine rosa, 
bald in gelbbraun umschlagende Farbung auf, die abet mit Verholzung wohl 
niehts zu thun hat. 

~) • babe ich selbst in Bezug auf Yerholzung nieht n~her gepriift. 
Naeh Bargerstein kommt sic denselben nicht zu, was nach der geringen 
Tendenz zu verho]zen, welehe submerse Pflanzen besitzen, aueh wahrscheinlich 
ist. Niggt finder unter zahlreiehen Algen nur zwei Cosmarium-Arten dutch 
]ndol und Sehwefels~ure roth gef~rbt. 
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]eh will nun in KOrze den A~theil der wiehtigsten Gewebe- 
arten der P t e r i d o p h y t e n  am Verholzungsprocesse betrachten. 

Die X y l e m e l e m e n t e  weisen bekanntlich fast durehwegs 
Lignin in der Membran auf. 1) Eine sichere kusnahme maeht nur 
Isobtes lacustris Dur.~), des tiberhaupt in keinem Theile verholzt, 
worauf schon B u r g e r s t e i n  s) hinwies. Bei Salvin& konnte ieh 
zwar im Stamme eine sehwache RSthung der tracheXdalen Elemente 
eonstatiren, vermisste jedoch eine Verholzung im Xylem des Blattes. ~) 
Atte anderen untersuchten Hydropterideen (Marsilia, PiIularia, 
Azolbt) verhalten sich jedoeh in dieser Beziehung wie die fibrigen 
Pteridophyten. 

Eine andere Ausnabme machen gewisse Lycot)~dic~,t , insoferne 
als bei ihnen Antheile des PhloSms verholzen kOnnen. Ieh fund eine 
solche partielle Verholzung namentlieh im Protophlo~m yon Lycop. 
volubite Forst.~) H~ufiger verholzen die Phlo~mpartien des Blattes 
(Lye. Phlegmaria L., L. filiforme Roxbgh., L. an~wtinum L. u. a.). 

Eine grSssere Mannigfal~igkeit der chemischen Besehaffenheit 
der Zellwand zeigt sieh an den Elementen des G r u n d g e w e b e s .  

Die m e c h a n i s c h e n  E l e m e n t e ,  die alIe Uebergiinge yon 
Selerenehymfasern zum typischen Parenchym aufweisen k0nnen, 
zeigen zumeist deutliche Verholzung. In den Blattstielen tier F a r n e  
im engeren Sinne sind die W~nde der Sklerenehymfasern nicht 
selten farblos und geben dann deutliche Reaction mit Phloroglucin- 
Salzsit~re. Als typisehe Beispiele fiihre ich yon den yon mir unter- 
suchten Species an: Drynaria coror~af~s J. Sin. 6), Plalyceriu,~ 
alcicors~e Desd., Lonchitis hirsute L., Acrostichu~t aureum L., 
Doodle caudata R. Br., Asp~enium cel~idifolium Mett., _Phegolgteris 
prolifera Mett.; Gleiche~ia dichotoma Hook. 7) u. a. 

H~ufig jedoeh nehmen die W~,nde dieser Zellen einen gelben 
bis br~tunliehen Farbenton an. In diesem Falle kann man hin und 
wieder (namentlieh bei Anwendung intonsiver Beleuehtung und Re- 
ringer Blendung) die durch das P~eagens hervorgerufene R/Sthung 
als Misehfarbe deutlich erkennen (z. B. Bleehnum occidenta],r L.). 
In der Regel ~ndern aber die Zellw~nde ihre F~rbung auf Znsatz 
des geagens nicht; was besoncters an giteren Bl~ttstielen tier Fall 

1) Vergl u. a. S c h e l l e n b e r g  1. c. pg. 2~9. Ich kann reich natiirlich 
weder bier noch in der Folge auf die gesammte diesbeziigliche Literatur ein- 
lessen, ohne den Rahmen dieser kleinen Mittheilung unnSthig zu fiberschreiten. 

~1 Ich untersuchte ein "vSllig submers vegetirendes Inclividuum. 
3) 1. c. pg. 9, Anm. 
4) Mir stand leider nut mangelhaftes Material zur Verfiigung, so dass ich 

dus Fehlen der Verholzung im Blatte nieht unbedingt sicher behaupten kann. 
5) Yergl. meine Arbeit: ,Beitr~ge zur vergleiehenden Anatomie einiger 

lropischer Lycopodien". Sitzungsher. d. Ak. d. Wissenseh., Wien, BO. CVII~ 
Abtb. 1, 1898. Aas dieser Arbeit stammen uueh die Anguben, wclche ich in 
der Folge fiber Verholzung bei Lycopodien anfiihre. 

s) Des Furnmuterial stammte zumeist aus dem botanischen Universitfits- 
garten, dessert Director, Herrn Prof. v. We t t s t e i n ,  ieh hieffr meinen ergebensteu 
Dank abstatte. 

7) Weitere Beisp. bei K. T h o m a e  ,,Die Blattstiele der Farne". Jahrb. 
fiir wiss. Bet., Bd. XVII. 1886, i)g. 99 ft. 
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ist. ~) Geht man auf solehe Entwieklungsstadien zuraek, we die 
Membranen noeh farblos sind, dann kann man aber aueh hier oft 
Verholzung eonstatiren ( Chrysodium crinitum L., Pteris crenata Sw.). 
Diese Thatsaehe sprieht entsehieden fi~r die Annahme Thomae 's ,  
der zufolge die Gelbf~rbung dieser Membranen in einem nahen 
Zusammenhange mit der Verholzuug steht. 2) 

Oanz ahniieh verh~lt sieh ,~JJ~er den H y d r o p t e r i d e e n  Mar- 
silia~ we die meehanisehen Elemeiite einen peripheren Mantel und 
das gesammte Mark bilden. Aueh hier tritt die Verholz~mg auf, 
sobald di,e Zellen ihre definitive Dicke erreicht haben, aber noeh 
farblos sind, w~hrend sieh in ~tlteren St~tmmen die Membranen 
br'~unen and keine Ligninreaetion mehr geben. 

Bei den E q u i s e t e n  sind die meehanisehen Elemente der 
oberirdischen St/tmme durehwegs farblos und unverholzt (z. B. Equ. 
limosum L., _E. arvense L., E. hiemale L.). 

Bei den L y c o p o d i e n  erweisen sieh die meehanisehen Ele- 
mente hingegen (bisweilen nur in der Mittellamelle) verholzt (z. B. 
Lye. compla~atum L., L. clavatum L., .L. annotinum L., L. voIubile 
Forst.), oder sie bleiben unverholzt and sind dann oft gelbbraun 
tingirt (L. nummulari[blium Blume, L. Phlegmaria L., L. fili- 
forme Roxbgh.). 

Die yon mir untersuehten Arten tier Gattung S e l a g i n e l l a  
besassen s~mmtlieh farblose Selerenehymfasern, welche nur in den 
Mittel]amellen verhelzt waren (Sel. Martensii Spring, S. Willdenovi 
Baker, S. grandis Moore, S. erythropus Spring). 

Das P a r e n c h y m  verholzt viel seltener. Ich nenne als 
Beispiele yon F a r n e n  Polypodium ireoides Poir., yon Lyeo- 
p o d i a e e e n  Lye. annotin~m L., L. volubile ]?orst. and L. cla- 
~atum L. 

Bei einigen Lyeopod ien  (L. eomplanatum L., L. e~avatum, 
~brma divarieatum Wall.) gibt selbst das M e s o p h y l l  deutliehe 
Ligninreaetion. 

Sehliesslieh sei noeh erw~hnt, dass in zahlreiehen F~llen bei 
allen Familien der Pteridophyten die Radialw~nde (bei vielen Lyeo- 
podien aueh die tibrigen W~nde) der E~dodermis (ira Sinne de 
B a ry's) Itolzreaetion geben. 3) 

Die E pid e r m is verholzt im Allgemeinen bei den Pterido- 
phyten in viel ausgedehnterem Masse als bei Phanerogamen, we 
dies nur in Ausnahmsf/Cllen anzutreffen ist.r 

Bei F a r n e n  wurde dieses Verhalten der 0berhaut der Blatt- 
stiele sehon mehrfaeh besehrieben [LemaireS), T h o m a e  (l. e.), 

1) Die gelbbraune Farbe als solehe sehliesst alas Erkennen  tier Phloro-  
g]uein-Salzsiiure-Raaetion n ieh t  aus, wie spS~ter an Sporangien gezeigt werden sell. 

2) l. c. "og. 104. 
3) u hiert iber aueh N i g g l  1. c. pg. 55~f.  und S c h e l l e n b e r g  1. e. 

pg. 254, 
~) B u r g e r s t e i n  fand sie bei seinen ausgedehnten Unte r suehungen  1mr 

in  den "Samenfit~geln der Coniferen, 1. e. Sep,-A. pg. 7. 
5) Ad. L e m a i r e ,  ,De la lignifieation de quelques membranes  epidermi- 

ques" . .Ann,  de sc. nat., S~r. u  T. XY. 
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Gjokie  (1, e.)]. Die Epidermiszdlen verholzen hier meist in ihrem 
ganzen Umfange (z. B. Phegopteris proIifera Mett., Gleichenia 
dichotoma Hook., Polypodium glaucophyllum Kze., Acrostichum 
aureum L.). Merkwtirdigerweise traf ieh jedoeh in tier Lamina stets 
unverholzte Oberhautzellen an. 

Bei den L y c o p o d i e n  habe ieh schon bei frfiherer Gelegen- 
heir (1. e.) auf alas hgufige Vorkommen yon Lignin in den Epi- 
dermiselementen hingewi~sen. Hier tritt die Holzreaction gleichfalls 
an s~immtliehen Wgnden hervor, oder sic bleibt auf Innen- und 
Seitenwfinde besehr~nkt. 

Die Oberhaut der Blgtter ist in dieser Familie ebenfalls sehr 
hgufig verholzt. Dabei weist bei den vegetativen Bl~,ttern in der Regel 
die morphologisehe Unterseite Lignin in grSsserem Masse auf als 
die Oberseite, wghrend sich diese Verh~iltnisse in den Sporophyllen 
racist umkehren. 

Von S e l a g i n e l l e n  mit verholzter Epidermis des Stammes 
seien als Beispiele genannt: ,_gel. grandis Moore und S. Martensii 
Spring. 

Am interessantesten und zu wenig gewt~rdigt seheint mir die 
Verholzung der Sehliesszellen zu sein, ein Verhalten, das meines 
Wissens nur fiir Cycadeen  1) und O o n i f e r e n  ~) bekannt ist. 

Bei den F a r n e n  treten mehrere diesbeztigliehe Typen auE 
Im dnfaehsten Falle verholzen die Sehliesszellen nur soweit sic 
einander ber~hren. Dies ist der Fall bei: As~idium Filix mas Sw., 
_Blechnum occidentale L., t)latycerium alcico~'ne Desv., Acrostichum 
aureum L. u. a. 

Bei anderen Arten ist das Lignin namentlich anf die Um- 
gebung der 0entralspalte besehr~inkt, z. B. Osmunda rega~is L., 
Gleichenia semivestita Labill. 

Endlieh k/Snnen auch s'ammtliehe Wiinde Holzreaction geben, 
woftir als Beispiel Gleichenia dichotoma Hook. genannt sei. 

Bei den L y c o p o d i e n  sind gleichfatls verholzte Sehliesszette~ 
verbreitet. GewiShnlieh finder man in die den Hinterhof oder Vor- 
and Hinterhof bildenden Membranen eine verholzte Lamelle ein- 
gelagert. Die Verholzung erstreekt sich racist bis zum inneren HIaut- 
gelenk. Beispiele hieftir finden sieh in meiner ausftihrlieheren Arbeit 
iiber tropisehe Lyeopodien. 

Unter den t~brigen Lycopodiaceen fand ieh nur noch bei 
Psilotum Lignin in den Schliesszellen. 

Dass in manehen Pgllen nut der SpaltSffnungsapparat theilweise 
verholzt ist, wghrend die tibrige Epidermis holzfi'eie Membranen 
besitzt, seheint darauf zu deuten, dass die Verholzung in diesen 
Fgllen in einer gewissen Beziehung mit der Function der Spalt- 
5ffnungen steht, wort~ber derzeit freiliels niehts Bestimmtes ausgesagt 

~) G. K r a u s ,  ,,Ueber den Baxl der CyeadeenEdern". aahrb, f. wiss. Bob 
Bd. IV, 1865--1866. - -  Ad. Lemaire, 1. c. 

~) M a h l e r t ,  ,,Beitr~ige zur Kenn~;niss tier Anatomic der Laubbli~tt.er tier 
Coniferen etc.". Bo'~. Centralbl. Bd. XXIV, 1885. - -  K l e m m  P., ,,Ueber den 
Ban der bebliitterten Zweige tier Cupressineen". Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XVII, 
1886, pg. 532. 
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werden k,unn. Jedenfalls reicht die Theorie, welche S c h e l l e n b e r g  
zur Erkl~rung der physiologischen Bedeutung der Verholzung uuf- 
stelit, in unserem Falle k~um aus. Wenn dieser Forscher s~gt: 
,,Die physiologische Bedeutung der Verholzung ist in der Th~tsache 
zu suchen, dass eine verholzte Membran kein Wachsthum mehr 
zeigen ka.nn", so l~sst sich dadurch tier Grund tier partiellen Ver- 
holzung einer Zelle nur sehr gezwungen erkl~ren. 

Eine theilweise Verholzung land ich aueh in den Haaren yon 
Acrost ichum aureum L., bei denea nur etw~ zwei Drittel yon der 
Basis an verholzt sind. 

Ich erw~hne noch, d~ss sich bei einigen Lycopodien und 
Farnen (n~mentlieh deutlich im Bl~ttstiel yon D r y n a r i a  coronans 
J. Sin.) auch die Cut icul~ mit Phloroglucin und S~Izsanre rotk 
f~rbt. ~) 

Vo~l Interesse ist aueh die ~llgemeine Verbreitung des Lignins 
in den Aussenw~nden der Spo rang ien .  Bei F ~ r n e n  sind sie meist 
ziemlieh dunkel gelbbraun bis braun tingirt, lassen aber den Ein- 
tritt der Rothf~rbung naeh l~ngerer Einwirkung des Reagens deutlieh 
erkennen. Verholzt erweisen sich dann sammtliehe W~nde der 
~usseren ZeIlschichte, namentlich die Verdiekungsmassen jener 
Zellen, welche den Annulus bilden, sowie die obersten, d. h. die 
dem Sporangium zun~ehst stehenden Stielzellen. 

Bei den E q u i s e t e n  und L y c o p o d i e n  finde ich gleichfalls 
bei der tiberwiegenden Mehrzahl die Zellen der gusseren Spor~ngium- 
wund verholzt. 2) 

Aus den vorher.gehenden Untersuehungen, die sich auf eine 
verh'~ltnissmgssig gerlnge Anzahl yon Pteridophyten erstrecken, 
ergibt sieh doch zur Genage, dass bei dieser Pflanzengruppe tier 
Verholzungsprocess ausserordentlieh verbreitet ist und sich ~uf n~hezu 
s~mmtliche Gewebeformen erstreeken kann. Ber~cksichtigt man 
nsmentlieh das h~tufige Vorkommen yon Lignin in der Epidermis 
und den Spalt~)ffnungen, so ersehein~ die Annahme nieht nnberech- 
tigt, duss die unvollkommenere Arbeitstheilung, welche auf dieser 
0rganisationsstufe in morphologischer Beziehung nachweisbar ist, 
auch ira Chemismus der Zellwand zum Ausdrucke kommt. 

1) Niggl land glsiehf~lls Rothf~rbung der Cutieul~ mit IndoI und 
Schwefelsgure an jungen Sprossen yon Aesculus Hippocastanum L., Aeer 
Pseudoplatctnus L. and Hippuris vulgaris L., ohne jedoeh Verholzung ~nzu- 
nehmen (1. e. pg. 549, 562 No~e). Schellenberg s~gt hingegen 1. c. pg. 254: 
.,Die Epidermiszellen haben eine verholzte Cutieul~". Dass suberinh~ltige 
]~Iembranen, welche mi~ cuticulurisir~en eine gewisse Aehnlichkeit haben, gleich- 
zeitig aueh verholz~ sein kSnnen, hat zaerst Wiesner nachgewiesen. Vergl. 
,Technische Mikroskopie", Wien 1867, log. 120. 

9) Aueh bei hSheren Pflanzen sind bisweilen die W~nde der Mikro- 
sporangien (Pollens~cke) verholzt, z. B. bei Ceratozamia mexicana, Pinus 
austriaca, tIelleborus niger. 


