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Das aus der Natronlauge durch Schwefelsaure abgeschiedene Oel 
bestand aus einem Phenol und einer kleinen Quantitgt freier Fettsauren, 
von denen es durch Schtitteln mit Natriumkarbonatlosung befreit wurde. 
Das Phenol ging bei der Vakuumdestillation unter 12 mm Druck bei 
115-122° iiber. Es gab beim Erwarmen mit Aetznatron und Chloro- 
form die rote, fur Thymol und Carvacrol charakteristische Farbung.') 
D a  das Oel auf Zusatz eines Thymolkryst%llchens nicht erstarrte, so 
war seine Identitat mit diesem leicht krystallisierenden Phenol unwahr- 
scheinlich. Die Darstellung der bei 140° a) schmelzenden Phenyliso- 
cyanatverbindung brachte uns die Gewissheit, dass das Phenol des 
Schinusols Carvacrol ist. Hiermit steht auch der oben angefuhrte 
Siedepunkt in Uebereinstimmung. 

S p i c a  sah das Phenol wegen des Schmelzpunkts seines Nitrits fur 
Thymol an. Da aber Nitrosocarvacrol einen ganz tihnlichen Schmelz- 
punkt wie Nitrosothymol hat, so kann das Phenol auch Carvacrol ge- 
wesen sein, wofur der Umstand spricht, dass dasselbe nicht krystallisierte. 

Nach unserer Untersuchung besteht das Oel der Frilchte von 
Schinus molle L. grtisstenteils aus Phellandren - sehr vie1 Rechts- 
und wenig Links-Phellandren - und geringen Mengen yon Carvacrol. 
3loglicher Weise sind auch Spuren von Pinen zugegen. 

L e i p z i g ,  den 1. November 1897. 

Die Morphologie einiger Drogen. 
Von K. Schumann .  

Mit einer Tafel. 

(Eingegangen den 10. November 1897.) 

1. Hydrastis canadensis L. 

Ueber die morphologischen Verhaltnisse dieser in den Vereinigten 
Staaten von Nord-Amerika ltingst gebrauchten und schon seit 1860 in 
die dortige Pharmakopoe aufgenommenen Pflanze liegen gegenwlrtig 

1) Fliickiger,  Reaktionen Seite 156. 
2) Die Verbindung schmilzt nach Goldschmidt B. B. 26, 1893, 2086 

bei 134-1350. Wir beobachteten bei mehreren Darstellungen aus verschiedenen 
Materialien stets den Schmp. 140. Vgl. Arch. d. Pharm. 233 (1895), 188. 
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vier Arbeiten vor. Zuntichst hat A s a  Gray ' )  die Pflanze in ge- 
wohnter Weise recht genau nach den ausseren, leichter sichtbaren 
Einzelheiten auch bildlich dargestellt, dann hat sie L lo  y da) besprochen 
und neuerdings hat uns Po h13) eine umfangreiche Arbeit gebracht, die 
insonderheit auch die anatomischen Details des ganzen Gewlchses sehr 
eingehend schildert. Der letztere hat von einer sehr wichtigen Arbeit 
IeineKenntnis gehabt, die schon drei Jahre vor ihm H o m e r  Bower4)  
veroffentlicht hat und die eine bemerkenswerte Ergtinzung zu seinen 
Erfahrungen bildet. B o w e r  hat die Untersuchungen mit einem grossen 
Aufwand von Flei3s und mit peinlicher Genauigkeit viele Jahre hin- 
durch fortgesetzt, so dass wir jetzt iiber den Aufbau des Rhizomes in 
.den groberen Zugen recht gut unterrichtet sind. In allen den genannten 
Arbeiten vermisse ich aber noch einige feinere morphologische Einzel- 
heiten, die sich namentlich auf die Stellungsverhaltnisse der Blatter 
und Blutenhullbl&tter beziehen, und deswegen ist es vielleicht nicht 
unerwiinscht, wenn ich darilber meine Erfahrungen mitteile. 

Hydrastis canadensis L. ist eine ausgepriigte Schattenpflanze, 
welche niit ihrer Grundachse und ihren Wurzeln von zwieftiltiger Be- 
schaffenheit, den aus verrottetem Laub gebildeten Erdboden gern an 
den Abhangen der Berge oder an Flnssufern durchwuchert. Sie be- 
volkert also ein und dieselben Oertlichkeiten, wie bei uns die zu 
gleicher Zeit, namlich im ersten Friihling, sich entwickelnden Adoxa, 
Ficnria, Eranthis, Anemone nemorosa und A. ranzmculoides, Digitaria, 
Orobus vernus U.S.W. Alle diese Gewtichse sind mit Hydrastis, urn 
*den ausgezeichneten Ausdruck Areschoug ' s  zu gebrauchen, geophile 
Pflanzen oder Ge~phy ten .~ )  Unter ihnen gehort aber Hydrastis nicht 
zu jenen verglnglichen Korpern, welche sich nicht einmal die Zeit 
gonnen, ihre Samen zur vollen Reife zu bringen und den Keimling ganz 
zu  entwickeln, wie Ficaria, Eratathis u. s. w. ; sie treibt vielmehr einen 
lang dauernden Laubstengel, an dessen Ende die Bliite Anfang Mai 
erscheint, die Frucht aber erst im Juli und August heranreift. Nach- 
dem dieselbe abgefallen ist, bleibt der Stengel oft noch bis in den 
Herbst hinein erhalten. Sie schliesst sich also in dieser Hinsicht mehr 
an Orobus veruus an. Um nun eine genauere Vorstellung von dem 
Entwickelungsgange der Pflanze in ihrer vollendetsten Ausbildung zu 

1) As a Gray, Genera of U. S. Boston 1848, t. 18, die Richtung des 

9) Lloyd,  Drugs and medicines of N. Am. 3-6, Cincinnati 1884. 
8) P o h l ,  in Bibliotheca bot., Heft XXIX, Stuttgart 1894. 
4) Homer Bower,  in Bot. Gaz. XVI, 73, 1896. 
3 Areschoug, in Acta reg. soc. phys.Lund. VI, 1, 1896. 

Rhizoms ist unrichtig gezeichnet. 

Arch. d. Pharm. CCXXXV. Bda. 8. Heft. 38 
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geben, wird es notig sein, den Aufbau derselben von der Keimung am 
zu verfolgen. Die Samen befinden sich regelmissig gepaart in jedem? 
Friichtchen und sind zuerst von einem roten saftigen Fleische umgeben, 
das beim Eintrocknen schwarz wird. Sie besitzen eine sehr stark 
glanzende, schwarze Schale; ihr Nahrgewebe ist gelblichgriin; es um- 
schliesst einen in der Nahe der Mikropyle gelegenen, gleichgef&bten, 
kleinen Keimling. Die Keimblatter der aufgelaufenen Pflanze sind mit 
einem uber 1 cm langen, etwas fleischigen Stiele versehen; die fast 
kreisrunden, an der Spitze sehr kurz ausgerandeten Spreiten sin& 
fleischig, glanzend dunkelgrun und fein behaart. Bei der ersten Ent- 
wickelung haben sie einen Durchmesser von 5-6, spater einen solcheru 
von 7-8, seltener bis 12 mm. Zwischen ihnen befindet sich eine kleina 
Knospe, welche zu ausserst ein Laubblattprimord, diesem gegenuber- 
stehend ein Niederblatt tragt. Das letztere umhilllt ein ferneres Nieder- 
blatt und dieses endlich den Vegetationskegel. 

Diese Knospe hat eine gelbe Farbe, bedingt durch den Gehalt an 
Berberin. Die Wurzel ist dunn fadenformig und sendet eine geringe 
Zahl von geschlingelten, primaren Seitenzweigen aus, die wie jene gelb, 
gefarbt sind. Die Richtung des ganzen Systems ist streng perpendikuliir 
und so bleibt es auch wahrend des zweiten Entwickelungszustandes im 
nichsten J a k e .  Die erste sichtbare Veranderung tritt gegen das Vor- 
jahr dadurch auf, dass ein Laubblatt getrieben wird. Dieses umfasst 
scheidig die Grundachse und an seiner Basis bemerkt man, entweder 
von der Scheide umfasst oder aus ihr heraustretend, ein weiteres kleines 
Laubblatt, das ebenfalls mit seiner Basis zuntichst noch eine Blatt- 
anlage einschliesst. In  keiner der Arbeiten, welche sich bisher mit 
der Droge beschaftigt haben, finde ich aber eine Erwihnung von der 
eigentiimlichen Verinderung, welche sich in dem Teil der Achse 
unterhalb des die Blatter tragenden Stengels vollzieht. Das 
hypocotyle Glied erfahrt namlich eine sehr erhebliche knollenartige 
Verdickung, welche demselben die Gestalt eines riibenartigen, gedriick6 
kugelformigen, hockrigen Gebildes verleiht. In der Regel ist das 
grosste Mars des Zuwachses nach einer Seite gerichtet, so dass die 
Primarachse, welche wohl im Beginn der dritten Vegetationsperiode 
zum Bluhen kommen wird, oft auffallend excentrisch sitzt (Fig. la). 
Diese Rube erzeugt eine grosse Menge von Wurzeln, welche senkrecht 
in die Erde herabsteigen und sehr uppig sich verzweigen; die Zweige 
durchwuchern dann reichlich den Boden nach allen Seiten. Ich hatte 
Gelegenheit, mehrere solcher ewei jtihriger Pflanzen zu untersuchen und 
fand bei allen ungedhr in der Mitte der Rube noch einen Stummel der 
Primtirwurzel (W). Ob diese normal bis auf das Stuck zu Grunde geht, 
oder ob sie, die ebenso briichig ist, wie die Wurzeln uberhaupt, beim 

I(. S c h u man n : Hydras ti8 canadensis L. 
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Verpflanzen verletzt wurde, weiss ich nicht zu sagen; dieser Rest hatte 
neue Wurzelzweige gebildet. 

Bis jetzt kann von einem kriechenden Rhizom keine Rede sein, 
das ganze System von hypokotylem Glied und Spross ist vielmehr 
senkrecht gestellt und diese Richtung wird von dem letzteren auch 
immer beibehalten in den folgenden Jahren, abgesehen davon, dass 
durch bald zu besprechende Waclistumsverhlltnisse Drehungen und 
Kriimmungen vorkommen; jedenfalls besitzt Hydrastis canadensis k e  in  e 
k r i e c h e n d e  G r u n d a c h s e ,  wie gewohnlich in den Abbildungen 
gezeichnet oder in den Beschreibungen gesagt wird. Dieser Irrtum riihrt 
daher, dass die bei uns kultivierten Pflanzen, nach denen die Ab- 
bildungen hergestellt worden sind, in ihren Rhizomen wagerecht in die 
Erde eingebettet worden sind. Befindet sich ein Rhizom in einer 
solchen Zwangslage, so kommen die einmal angelegten Triebe stets in 
der friiheren Richtung zur Entwickelung, die neuen werden dann 
wieder in der Normalstellung erzeugt. Ich habe diesen Vorgang an 
einer anderen Pflanze experimentell gepruft, indem ich im zeitigen 
Friihjahr vor dem Austrieb ein ca. 20 cm langes Rhizom von Poly- 
gonatum commutatum derart einpflanzen liess, dass die Siegelabdriicke, 
welche normal lichtwarts gewendet sind, die entgegengesetzte Lage 
nach unten erhielten. Ich liess nun die Pflanze, welche wie gewohnlich 
einen sehr krtftigen Laubtrieb gemacht hatte, wahrend zweier voller 
Vegetationsperioden ungestort im Boden. Nach Verlauf dieser Zeit 
nahm ich im Herbste das Rhizom wieder heraus und konnte konsta- 
tiereo, dass zwei Siegelmarken wieder auf der nach oben gewendeten 
Seite sich befanden. In denjenigen botanischen Giirten, welche in 
regelmlssigen Zwischenrlumen oder einmal zufallig das Monocotylen- 
feld umgelegt haben, kann man solche Grundachsen von Polygonaturn 
leicht sammeln, welche die Siegelmarken verschieden angereiht und 
nicht in einer Ebene zeigen, weil bei der Umlegung haufig von wenig 
kundiger Hand die Korper in die Erde gesteckt werden, wie sie gerade 
kommen und weil auf die Orientierung des Rhizoms nach oben und 
unten keine Riicksicht genommen wird. 

Wird nun das Rhizom von Hydrastis horizontal eingesenkt, so 
hat diese Vornahme auf die fernere Entwickelung keinen weiteren 
Einfluss, denn die Sprosse, welche an ihm angelegt sind, arbeiten sich 
schon so weit durch, dass die Laubtriebe das Tageslicht gewinnen. 
Bei der normalen senkrechten Stellung der Rhizome, wiirden dieselben 
sicherlich gleich denen von Arum oder gleich den Sprossen, welche aus 
dem Stengelgrunde von Aconitum, Orchis u. s. w. entstehen, iiber die 
Erde herauswachsen. Deswegen miissen entweder alle oder gewisse 

38* 
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der senkrechten Wui.ze1ii als Zugapparat ausgebildet sein, welche das 
Rhizom tiefer in die Erde einsenken.') 

In der dritten oder vierten Vegetationsperiode kommt an den 
heimatlichen Oertlichkeiten Hydrastis canadensis zur Blute. Ich will 
hier nnr ganz kurz bemerken, dass dann ein Lichtspross iiber die Erde 
tritt, welcher zwei distich angereihte Blatter tragt, zu denen sich 
bisweilen ein drittes, viel kleineres gesellt, das die Distichie fortsetzt. 
Er schliesst dann mit einerBliite ab. Ich kann hier die genauereBe- 
schreibung dieser Sprosse mit ihren Blattern und Bluten iibergehen, 
da dieselbe an verschiedenen Orten ausfiihrlich gegeben worden ist und 
ich derselben nichts weiter zuzusetzen habe. Nur auf die Art und 
Weise, wie derselbe an das Tageslicht kommt, will ich noch etwas 
ntiher eingehen. Die Frage, in welcher Form die geophilen Pflanzen, 
zu denen, wie oben gesagt, Hydrastis canadensis gehort, den Boden 
durchbrechen, ist zuerst von O r t  mann ,a) dann aber viel unifangreicher 
rind wahrhaft erschopfend von A r e s  c h o ug  behandelt worden. Hydrastis 
gehlirt in seine Gruppe A, welche er folgendermassen charakterisiert : 
,,Die sich streckende Achse der Lichtsprosse tragt vegetative Blatter 
und hat bei ihrem Hervortreten aus der Erde eine nach abwtirts ge- 
bogene Spitze; ferner haben die von dem Erdst,amme ausgehenden 
Wurzelblatter, wenn solche vorhanden sind, ebenfalls nutierende Stiele." 
Den Ausdruck Wurzelblgtter mochte ich nicht gebrauchen, denn er 
giebt zu durchaus falschen Vorstellungen Veranlassung; wir verwenden 
in Deutschland dafiir allgemein den Ausdruck Grundblstter. Ausser- 
dem will ich noch hinzufugen, dass alle Spreiten gefaltet nach unten 
gewendet sind und dass die Bliite von den beiden Blattern des Licht- 
sprosses umgeben ist, die einen Schutzmantel um jene bilden. Jeder 
Spross und jedes Grundblatt wird vor dem Austrieb von einem Nieder- 
blatt umfasst; streckt sich dann die Achse oder der Blattstiel des 
letzteren, so wird Blatt und Blutenkomplex oder die Spreite in ge- 
kriimmter Stellung aus der Umhiillung herausgezogen. Der Scheitel 
aber der Kriimmung arbeitet sich durch den Boden und zieht schliesslich 
die endstandigen Organe hervor, wobei es vorkommen kann, dass Stengel 
oder Blattstiel eine oberirdische Schleife bis zu 5 cm Lange bilden, 
wtihrend der Komplex von Bluten und Blatt oder die Spreite des 
Grundblattes noch unter der Erde stecken. Es  ist leicht ersichtlich, 
dass diese Form der Knospenlage, die bei dem Grundblatt mit einem 
zusammengeklappten Regenschirme verglichen werden kann, fur die 

1) Rimbac h in Berichten der deutsch botanischen Ctesellschaft XIV. 164. 
9) Or tm an n,  Beitrage zur Kenntnis unterirdischer Stengelgebilde, 

Diss. Jena 1886. 
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Durchdringung des Bodens sehr zweckmassig ist. Zumal die Bliite 
wird bei dem nach oben erfolgendem Zuge vor Stoss und Druck voll- 
kommen sicher bewahrt. 

Die Rhizome, welche die Droge fur den Handel liefern, 
sind fast ausnahmslos verhaltnismassig einfache, ziemlich diinne, 
5-8 mm im Durchmesser haltende Korper von 3-5 cm Lange, 
welche mit Wurzeln reichlich beladen sind, sich aber nur seltener in 
gleichwertige Zweige spalten. Dafiir bemerkt man an ihnen sehr kurze 
Stummel yon Yeitenstrahlen, welche an ihren Scheiteln die kleinen, 
kreisrunden Siegeleindriicke tragen. Diese Konfiguration zeigt uns 
auf das Klarste, dass die Droge ein Sympodium darstellt; die Stummel 
mit den Siegeleindriicken sind die relativen Hauptachsen, welche den 
nachst hoher gelegenen Stummel durch seitliche Sprossung erzeugt 
haben (Fig. 1). An  den Drogen vermisst man gewohnlich jenen knollig 
oder riibenartigen unteren, oben von mir besprochenen Teil, an welchem 
das Sympod meist auffallend excentrisch ansitzt, ich habe es aber auch 
bisweilen sehr gut ausgepragt gesehen. 

Die Rhizome alterer Pflanzen, welche ich im Koniglichen bo- 
tanischen Garten von Berlin untersuchen konnte, zeigten ein ganz 
anderes Aussehen als die Drogen und die jungeren Pflanzen. Sie 
sind zum Teil sehr grouse, knollen - oder fast kuchenformige Korper; 
ich habe deren in der Hand gehabt, welche nach der Horizontalen 
einen Durchmesser von 6-8 cm hatten, ihre Hohe war stets geringer. 
Dieser Korper ist unregelmgssig, aber nioht sehr tief zerkluftet und 
an den Flanken, zumal aber oberseits sehr reichlich mit Knospen in 
allen Grossen und Entwicklungsstadien besetzt; ausserdem brechen 
aus ihm zahllose Wurzeln hervor. Bower') erwghnt Rhizome, welche 
bis 60 fertile Sprosse trugen und nach seiner Schtitzung 10 Jahre 
und vielleicht noch daruber alt waren. Diese Rhizome kommen offen- 
bar uberhaupt nicht in den Handel; sie konnten nur eine Droge geben, 
welche in Scheiben geschnitten werden miisste oder als unregelmassige, 
knollenformige, zusammengetrocknete Korper verkauft werden wiirde. 
Die Droge stellt jedenfalls nur die abgebluhten jiingeren Sprosse dar, 
welche, wie aus der Form der Endknospe hervorgeht, wahrend der 
Ruheperiode der Pflanzen im Herbst oder Friihwinter gesammelt 
werden. Vielleicht kommen auch die von den knolligen Rhizomen 
abgebrochenen bluhbaren Bweige in den Handel, SO dass man die alten, 
immer von neuem Zweige treibenden Grundachsen schonen diirfte. Die 
bisherigen Abbildungen von Hydrastis canadensis geben also den Cha- 
rakter der unterirdischen Teile nicht richtig wieder. Weder an der 

1 )  Homer B o w e r  1. c. 78. 
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Beichnung A s a  G r a y s ,  noch an der von P o h l  ist das Verhdtnis 
getroffen, denn das Rhizom ist k e i n e  h o r i z o n t a l  k r i e c h e n d e  
G r u n d a c h s e ,  sonde rn  .e in  kno l l en -  o d e r  k u c h e n f o r m i g e r  
K o r p e r ,  an  welchem die  bli ihende S p r o s s e  in  s e n k r e c h t e r  
R i c h t u n g  s i tzen .  

An einem so regelmassig ausgebildeten , bliihbaren Zweige, wie 
jener isl ,  den ich in Fig. 1 wiedergegeben habe, sieht man schon, 
dass er nicht horizontal gewachsen sein kann. Die Endknospe bei 
7 steht niimlich senkrecht, sie ist nur bei dem Zusammenpacken der 
Droge schief gequetscht worden, ich habe sie an vielen anderen, gleich 
denen an den lebenden, blilhbaren Sprossen nur senkrecht aufgerichtet 
gesehen. Kriechende Rhizome, wir werden ein solches unten bei 
Podophyllum kennen lernen, zeigen stets eine aufgebogene , mehr oder 
weniger rechtwinklig gegen die Rhizomachse geneigte Knospe , zumal 
wenn in derselben ein Lichtspross mit Blute entwickelt ist. Auch 
die besondere Form der Sprossverliniipfung zu einem Sympod, welche 
hier vorliegt, ist, so weit mein Wissen reicht, nur senkrecht gestellten 
Rhizomen eigen. 

Wenn man sich ntimlich ein langes und regelmlssig gewachsenes 
Rhizomstiick von der Form der Droge in Fig. 1 genauer betrachtet, 
so kann man eine bestimmte, wiederkehrende Ordnung der Abbruchs- 
narben festsetzen; sie liegen ntimlich , wie oben schon angedeutet 
wurde, rechtwinklig zu einander. Dabei kann es geschehen, dass die 
folgende Abbruchsnarbe bei fester Stellung des Rhizomes eine Zeit lang 
immer gleiche Lage zur vorhergehenden hat, also z. B. rechts liegt, 
oder dass dieselbe umsetzt, also dann links gelegen ist. In dem vor- 
liegenden Falle herrschen folgende Verhtlltnisse , die ich durch ein 
Diagramm in Fig. 2 iibersichtlicher zu machen versucht habe; ich 
habe dabei die Blatter, welche an den fortlaufenden Achsen in disticher 
Anreihung stehen, durch j e  ein Paar angedeutet: B steht zu A rechts, 
C : B wieder rechts, D : C aber links, E : D wieder links, F : E aber 
rechts. Da nun die einzelnen auf einer folgenden Merithallien nicht 
in eine Ebene fallen, so haben wir ein polypedisches System vor uns, 
das entweder eine Wickel oder eine Schraubel oder eine Mischung 
beider sein kann. Wi r  haben es hier mit dem letzten Verhatnis zu 
thun: B, C, I1 und E stellen einen Schraubelgang dar, wahrend durch 
die Umsetzungen von der rechts - zur linksseitigen Orientierung in 
dem System eine Neigung zum Wickel ausgepragt ist. Derartige 
Wechsel von Schraubel und Wickel sind mir an Rhizomen nicht 
weiter bekannt geworden, sie wiirden aber in senkrecht wachsenden 
Rhizomen zu suchen sein, denn die Schraubel tritt, so weit meine 
Erfahrung reicht, nur an perpendikular wachsenden Achsen auf, wahrend 
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die kriechenden andere Verbiinde sympodialer Natur aufweisen. Auch 
an oberirdischen Sprossen ist die Mischung beider Systeme eine grosse 
Seltenheit, ich habe sie aber bei G n u m  angwtifolium in dem Bliiten- 
stande nachweisen konnen. Es sei hier noch kurz bemerkt, dass die 
hiufigen Verkriimmungen des Rhizomes von der sympodialen Spross- 
verkettung herriihren'). 

An den Rhizomen sind zweierlei Wurzeln vorhanden, sobald sie 
ein gewisses Alter erreicht haben. Neben den zahlreichen senk- 
recht in die Erde herabsteigenden , welche zur Befestigung dienen 
oder als Zugwurzeln wirken , treten wenigstens bei alteren Grund- 
achsen aus den der Erdoberflache naheren Zonen eine geringere Zahl 
horizontal verlaufender, dunner Wurzeln auf, welche bis 50 cm Lange 
erreichen konnen. Sie durchwuchern die oberflachlich gelegenen Teile 
des Bodens, ich fand sie niemals tiefer als 1,5-3 em, B o w e r  sah sie 
noch his 5 cm Tiefe. Diese Wurzeln erzeugen auf der nach oben 
gewendeten Seite kleine Knospchen (Fig. 3) oder Wurzelbrut , die 
sich an dem unteren Teile bald stark knollenartig verdicken und zur 
Grnndlage neuer Rhizome werden. Die Meinung Bower ' s ,  dass nur 
solche Wurzeln Knospen bringen, welche von der Grundachse abge- 
trennt sind , ist von vornherein unwahrscheinlich und nach meinen 
Beobachtungen auch nicht richtig; ich fand mit Wurzelbrut beladen 
diese Wurzeln noch in vollkommenem Zusammenhang mit dem Rhizome; 
allerdings sind diese Wurzeln sehr brtlchig und die Herausnahme des 
Rhizoms muss mit grosser Vorsicht geschehen, damit jene nicht zu 
R u c h e  kommen. 

Ich will nun eine genaue Analyse der Zusammensetzung der an 
dem Rhizom vorhandenen Knospen geben, welche vor dem Austreiben 
an  seiner Oberflache gefnnden werden. B o w e r  sagt, dieselben seien 
vierfach verschiedener Natura) ; er unterscheidet: grosse Winterknospen 
zweierlei Art, namlich terminale und axillare, kleine ruhende Knospen 
rnit nur wenig entwickelten Schuppen und die Adventivknospen auf 
den Wurzeln, die ich oben Wurzelbrut genannt habe. Wi r  werden 
sogleich sehen, dass an dem eigentlichen Rhizom fast alle Knospen 
axil lker Natur3) sind; die kleinen ruhenden Knospen unterscheiden 

1) Ich habe mir eine grosse Zahl typischer Stucke der Droge aus den 
reichen Vorraten der Firma Bruckne r ,  Lampe & Co. aussuchen durfen; 
ich erlaube mir, dafur an dieser Stelle Herrn Konsul Se i fe r t  meinen ver- 
bindlichsten Dank auszusprechen. 

9) Bower 1. c. 77. 
3) Allerdings treibt, wie ich unten noch sagen werde, das Rhizom in 

seinem verdickten Teile auch noch Adventivknospen, die aber Bower uber- 
sehen hat. 
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sich in nichts, bis auf die Grtisse von den axillaren grossen Winter- 
knospen, sie fallen also an sich schon in der Unterscheidung fort. 
Die Sonderung aber von axillilren und terminalen Winterknospen ist 
ebenfalls , wenigstens an alteren Rhizomen vtillig hinfallig, denn alle 
Winterknospen sind eben axilltir, sofern nicht die Primarachse des 
Keimlings noch erhalten ist. Diese verschwindet, aber nachdem sie 
abgebluht hat und von nun an sind samtliche Sprosse, die iiberhaupt 
erscheinen, axillare Triebe. Die Wurzelbrut kann allerdings, weil sie 
anderen Ursprungs ist, von den echt axilliren Knospen geschieden 
werden; es reduzieren sich also die Knospenformen auf zwei, ntimlich 
auf axillare und adventive Knospen, welche aber in ihrein morpho- 
logischen Aufbau wieder vijllig identisch sind. 

Eine vollkommen entwickelte Knospe, Fig. 4, die im Friihjahr 
einen Lichtspross mit Bluten entwickeln wird, hat folgenden Bau. Die 
Achse, welche jetzt alle Organe tragt, ist sehr gestaucht, ihre Ltinge 
betragt von der Stelle, wo sie an der Mutterachse angeheftet ist, his 
zum Grunde des Lichtspross-Stengels nur etwa 5-7 mm. An diesern 
Korper sitzen nun zunachst zwei gebrtiunte, scheidig den ganzen Stengel 
umfassende, etwa 3 mm laiige Niederbltitter, welche keine Andeutung 
einer Spreite aufweisen. Sie sind im Zustande der Zersetzung und 
gehen offenbar bald zu Grunde; in Fig. 4 sind sie entfernt. Da sie 
den Stengel vollkommen umgreifen, so ist der beste Ort fur das folgende 
Blatt der Platz, welcher der Mediane gegenuber gelegen ist. Diese 
Beschaffenheit der Blattbasis wird auch von den folgenden drei grosseren, 
uber 1,5 cm langen, weissen, zusammengebogenen Niederblattern ein- 
gehalten und als die Folge davon muss die rein distiche Aiireihung 
der unterirdischen Rlatter angesehen werden. Von ihnen umhullt folgt 
dann, jetzt schon durch ein llngeres Internod aufgehoben, das Paar 
der Stengelbllitter, welches die Inflorescenz wenigstens zum Teil ver- 
hiillt. An den Spitzen der zuletzt erwahnten zwei scheidigeii Nieder- 
blatter Na u. N' ist ein zwar stets sehr kleines, aber doch besonders 
unter dem Prapariermikroskop deutliches Spreitenrudiinent sichtbar, 
ein Stiel ist aber an diesen Blattern nicht entwickelt. H o m e r  B o w e r  
erteilt den kleinen Anhangen am Grunde der Lanbblatter die Natur 
von Nebenblattern und meint, dass sie der Gattung Hydrastis allein 
unter aUen Ranunculaceae zuktimen.') Auch die Knospenschuppen, die 
grossen, gelben Niederblatter erklart er fiir Nebenblitter (the winterbud 
scales of Hydrast& are the homologues of stipules). Bunachst ist hier 
zu bemerken, dass die Nebenblatter der Laubbltitter doch niohts anderes 
sind, als die auch sonst bei den Ranunculaceae nicht eben seltenen 

1) Bower  1. c. 78. 
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scheidigen Basen derselben und wie so haufig, haben an unterirdischen 
und oberirdischen Knospen auch hier die Niederblatter ausserlich die 
Form von Nebenblattbildungen. Der wesentliche Charakter der Nebeii- 
blatter ist doch der, dass an diesen Scheiden seitliche, wohl differen- 
zierte Lappen vorkommen und diese vermisse ich doch an den Blatt- 
basen von Hydrostis. Selbst kleinere, ohrchenartig vorgezogene, obere 
Endigung der Scheiden hat man doch gewohnlich nicht als Stipular- 
organe betrachtet; im tibrigen hat es wenig Zweck, bei derartig 
schwankend umgrenzten Begriffen sich fur die eine oder die andere 
Ausdrucksweise wohl gekannter Dinge besonders lebhaft zu erwarmen. 

In den Achseln fast aller dieser Niederblatter ist ein grosserer 
oder kleinerer Achselspross nachweisbar. Sehr winzig ist er in der 
Achsel der untersten gebraunten Schuppe, Fig. 4 Kn'. Man findet 
hier oft nur ein zu der Mediane der Schuppen transversal stehendes 
Primsrblatt in der Gestalt einer zusammengedriickten dreiseitigen 
Kappe, deren Scheidenspalte genau der Mediane des Blattes gegenuber 
liegt. Es umschliesst den stark zusammengedruckten , einem flachen 
Bogenabschnitt gleichenden Vegetationskegel, an dem im nachsten End- 
wickelungszustande ein Blattprimordium auftritt; dieses liegt in der 
Scheidenspalte. Das kurze Niederblatt N4, welches unmittelbar den drei 
grossen Niederblattern vorausgeht, tragt in seiner Achsel. haufig einen 
schon recht weit entwickelten Spross, der bis iiber 1 cm Lange 
haben kann Kn'. An ihm ist die Stellung der Blatter beziiglich der 
Hauptachse sehr gut zu verfolgen; sie stehen ebenfalls in regelmtissiger 
Distichie und zwar ist die Ebene, welche den Spross in zwei symme- 
trische Halften zerlegt (die Distichieebene), senkrecht zu derjenigen der 
relativen Hauptachse gerichtet. 

In der Achsel des folgenden, des ersten von den grosseren Nieder- 
blattern, Na ,  war ich n i c h t  im stande, eine Knospe jemals nach- 
zuweisen; das ist um so befremdlicher, als die folgenden beiden Nieder- 
blatter wiederum Achselsprosse besitzen, aber von einer ganz anderen 
Natur als die bisherigen. Sie stellen namlich. wenn auch sehr kleine, 
nur 3-4 mm lange, so doch der Anlage nach vollkommen entwickelte 
Bliitensprosse dar, sind also genau wie der Gipfelspross des ganzen 
Systemes gebaut ; sie besitzen auf einem relativ langen Internodium 
emporgehoben zwei Laubblattanlagen und zwischen ihnen eine Blute. 

Jene vorher geschilderten Knospen, auch die grosste aus Nieder- 
blatt 4 (aus der kurzen Schuppe), sind im Gegensatz dazu reine 
Laubtriebe, bei denen ich einen freien Vegetationskegel nachweisen 
konnte. Die grosste Masse dieser Knospe ist ein langgestieltes Laub- 
blatt mit nickender, wie ein Regenschirm zusammengeklappter Spreite, 
welches am Grunde eine scheidige Basis besitzt; die Scheidenflanken 
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Ubergreifen einander (Fig. 5)  so dass der hussere Lappen weit uber 
die Mediane heruberreicht. Die Scheide ist stark aufgetrieben; wird 
sie durch Abtragen der Flanken geoffnet, so findet sich noch ein Blatt 
darin, dann folgt ein drittes, sehr kleines, und endlich ein viertes, alle 
wieder in regelmassigster Distichie. In der noch am Grunde ge- 
offneten Scheide des letzten Blattes liegt dann die gllnzende, kleine 
Kugelkalotte (Fig. 6) des Vegetationskegels, welche offenbar, wie ich 
dies fur viele Blatter mit scheidigen Basen, besonders instruktiv bei 
Allium, nachgewiesen habe, den vollkommenen Scheidenschluss ver- 
hindert. Diese Einrichtung ist notwendig fur die spatere Entfaltung 
der Blatter, denn nur dadurch, dass in der Scheidenoffnung ein Korper 
vorhanden ist, kann spLter ein Blatt nach dem anderen die Scheide 
durchdringen. 

Von diesen Knospen scheint immer nur ein Blatt sich laubig zu 
entwickeln und dieses ist dann das einzelne Blatt, das Grundblatt, 
welches bisweilen den bluhenden Spross begleitet ; an grosseren Rhizomen 
sind stets mehrere solcher Einzelblatter vorhanden; dieses ist also 
nicht als ein integrierender Bestandteil des bluhenden Lichtsprosses an- 
zusehen, so dass etwa ausser den beiden laubigen Stengelbllttern noch 
ein an derselben Achse sitzendes Grundblatt, vielleicht an Stelle eines 
Niederblattes, entwickelt ware, sondern es ist ein Teil eines von dem 
Rhizom oder dem Lichtspross erzeugten selbstandigen, Seitensprosses. 

Ich gehe nunmehr zur Schilderung der die LaubblLtter und die 
Bluten tragenden Stengel uber. Die beiden Blgtter setzen, wie er- 
wahnt, die Distichie in regelmassigster Weise fort und dem entsprechend 
sind auch die Basen der BlLtter ebenfalls scheidig ausgebildet und 
umfassen die Achse (Fig. 7 u. 9). Das unterste L' aber umgreift sie 
vie1 weiter, wenn auch eine vollkommene Umfassung nicht mehr ganz 
zustande kommt, das zweit,e Laubblatt LB umfasst et,wa a / s  des Stengels. 
Diese Uinfassung muss aber genugen, um die Distichie noch ferner zu 
bedingen, denn das erste Mat t  der Bliltenhulle, S', liegt dem zweiten 
Rtengelblatt diametral gegenuber. Bisweilen findet sich uber diesen 
beiden Laubblattern noch ein drittes, stets kleineres, hiiufig verknmmertes 
und einfacher gestaltetes, sitzendes Laubblatt. B o w e r  mochte dies 
filr eine Bractee ansehen (possibly should be regarded as a bract). Ich 
sehe nicht recht ein, wozu er diese Unterscheidung zu machen geneigt 
ist. Unter Bracteen verstehen wir doch Deckblatter von axillwen 
Bluten mit Hochblattnatur. Eine terminale Blilte kann also an und 
f i  sich keine Bractee besitzen. Wenn er dafiir Rracteole oder Vor- 
blzttchen meinte, die j a  bei endstandigen Bliiten vorkommen, so wider- 
spricht einer solchen Annahme wieder die laubige Entwickelung des 
Blattes. 
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Normal ist die Bliite von Hydrastis c a m h s  dreigliedrig: 
dern einen Vorderblatt, d. h. dem auf das erste Laubblatt zugekehrten 
Bllitenhiillblatt gegenuher liegen allermeist zwei weitere Bllitenhtill- 
blatter (Fig. 10 Diagramm). Die letzten beiden haben eine solche 
Stellung, dass ich die Vermutung einer Kontakturwirkung durch das 
Unterblatt bei (Fig. 7 CK) nicht unterdrllcken konnte. Leider gelang es mir 
zuerst durchaus nicht, solche Zust lnde aufzufinden, die ein klares Bild 
iiber die bestehenden Kontaktverhaltnisse gewghrten. Jeder ,  der sich 
mit solchen Fragen beschaftigt hat, wird wissen, wie schwierig es oft 
ist, gerade die ersten Anlagen, die fiir diese Zwecke allein brauchbar 
sind, zu erhaschen. Endlich ist es mir in  diesem Herbste gelungen, 
e in  entsprechendes Praparat  herzustellen, dessen Bild in Fig. 7 a mit dem 
Zeichenprisma entworfen mitgeteilt worden ist. An ihm sieht man sehr 
deutlich, dass das erste Kelchblatt in die Vertiefung vor das Unter- 
blatt L' zu liegen kommt; an dem Vegetationskegel V K  bildet die An-  
lage des zweiten Laubblattes La einen Hemmungskorper, welcher genau 
zwischen den beiden anderen Kelchblgttern Sa und S8 gelegen ist. 

Eine sehr bemerkenswerte Thatsache ist, dass sich an fast allen 
yon mir untersuchten Lichtsprossen, welche den Abschluss der Winter- 
knospe bilden und im Friihjahr austreiben, e i n e  z w e i t e  B l t i t e  f i n d e t .  
(Fig. g und Diagramm Fig. 10.) Da dieselbe wohl in den allermeisten 
Fallen nicht zur Vollblute gelangt, sondern in der Form eines kleinen 
Knospchens verkilmmert, so ha t  sie sich bisher der Beobachtung zu 
entziehen gewusst, wenigstens kenne ich in der gesamten Litteratur 
keine ErwLhnung ihres Vorkommens. Wir haben also hier einen 
Parallelfall zu jenem von mir festgestellten VerhLltnis, dass die ziemlich 
zahlreichen scheinbar s t e r i l e  n Lichtsprosse von Paris quudrifoliu 
stets  in der Mitte des Viererblattquirls ein kleines nicht zur  VollblUte 
kommendes Knospchen bergen. Derartige Fehlschllige konnen na tb l ich  
nicht geahnt werden, niemand wird meinen, an den betreffenden Stellen 
eines entwickelten Sprosses nach Hliiten suchen zu sollen; das Studium 
d e r  Entwicklungsgeschichte allein kann in solchen FLllen die notige 
Erkeiintnis bringen. 

Was  die Orientierung der Bllltenhiille anlangt, so liegen bei den 
beiden RlUten folgende Verhaltnisse vor: wie schon erwtihnt, hat die 
ers te  Bliite, welche zur vollen Entwicklung an dem Rhizomzweige 
gelangt, eine Orientierung, welche auf das Oberblatt als Kontaktkorper 
binweist, sie liegt also zu ihm nach :- (d. h. ein Blat t  liegt von 
ihm abgewendet, zwei aber sind auf dasselbe zugekehrt), oder hat  zu 
dem Unterblatt jene Stellung, welche ich als die Normaldisposition 
einer dreigliedrigen Bliite bezeichne +, Die Unterblilte ist ein echter 
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Achselspross aus dem Unterblatt; dabci wirkt die Achse des Lichtsprosses 
als Kontaktkorper. Aus den oben angeregten Ursachen werden wir 
voraussetzen diirfen, dass vor diesem zwei Blatter mit seitlicher 
Stellung liegen und dass das dritte Blat t  nach vorn auf das Deckblatt 
zufallt. Wenn also keine weiteren Nebenumstande vorhanden sind, so 
wird sich diese Bliite in der Normalstellung einer dreigliedrigen Blllte 
zu ihrem Deckblatte befinden, d. h. sie wird nach der Relation 
orientiert sein. Die Beobachtung lehrt , dass diese Deduktion zutrifft. 
(Pig. 10.) 

In  meinen Untersuchungen iiber den Rliiteuanschluss habe ich 
auch den I31Utenparchen trirnerer Natur bczuglich der Orientierung 
der ausseren, dreigliedrigen Hulle meinc Aufmerksamkeit zugewendet 
und habe gezeigt, dass die Elemente des Piirchens ausnahmslos syiegel- 
bildlich orientiert sind, soliald sie von einer Seite betrachtet merden. 
Die zuerst entstehende Unterblute fiiidet in dem Vegetationskegel ihren 
Kontaktkiirper und hat demgem&s 2 Hiillhlatter nach riicl;n4rtu, ein 
Blatt nach vorn gewendet. Bildet sich nun der Vegetationskegel zu 
einer M u t e  um, so hat diese in der Unterbliite einen Kontaktkiirper, 
der bedingt, dass wiederurn 2 Hullblatter bei ihm sich befinden, ein 
einzelnes aber von ihni abgewendet is t ;  so liegt die Sache z. B. bei 
S& sibirica L. ’). Der  Sachverhalt ist nicht anders, wenn zuerst die 
Terminalbliite entsteht und eine zweite Blute unter Kontakt mit der- 
selben entwickelt wird ; auch dann bildet sich ein Hlutenparchen rnit 
der Orientierung, dass sich die paarigen Blatter gegenseitig bertihren’). 
Wir kiinnen also den Satz aussprechen: wenn zwei tririiere Bliiten 
uut.er Wechselkontakt entstehen, so sind die paarigen Glieder der 
Pusseren Hulle auf einander zugekehrt. Rei Hydrastis canadensh aber 
ist die Sache ganz anders: die beiden Bliiten zeigen nicht symmetrische 
Lage zu einander, sondern von einer Szite betrachtet die gleiche: von 
d e n  Unterblatt aus gesehen haben sie beide die Stellung $ von 
deru Oberblatt aus betrachtet die Stellung Ich habe sehr viele 
Lichtsprosse von Hydrastis, die zwei Bluten mit dreigliedrigen Hiillen 
hatten, untersucht und imnier das gleiche Vcrlilltnis gefunden : darin 
liegt offenbar- ein Gesetz. Wenn ich nun von demselben Gesicht.spuiikte 
aus, von der Feststellung der Koritaktvcrhaltnisse, zwei geradezu ent- 
gegengesetzte Thatsachen, namlich einmal die spiegelbildliche Orientierung 
der beiden 8 d h - B l i l t e n  und andererseits die gleichsinnige Orientierung 
der beiden Hydrastis- Bluten ursachlich begrunden kann,  YO so1lt.e ich 
... 

1) K. Schumann,  Bliitenanschluss, Leipzig 1890, Taf. 1, Fig. 11 u. 12. 
2) K. Schumann,  1. c., Taf. 2, Fig. 16. 
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doch tneinen. dxss nieiner Kontakttheorie irnmerhin einige Hedeutung 
zukommen durfte. 

Schwache Pflanzen, wie x. R. solche, die zum ersten Male 
nach 2 oder 3 Vegetationsperioden einen blilhbxren Lichtspross 
bilden, entbehren der zweiten Bluten. Oanz dasselbe Verhaltnis fand 
ich an den Blutensprossen aus der Achsel des vierten und filnften 
Niederblattes (N4 u. N 5  in Fig. 8) einer krlftigen Lichtspross- 
anlage. Tch habe viele derselben untersucht und niemals die zweite 
Bliite konstatieren konnen. D a  mir von ihnen eine grossere Zahl zur 
Priifung vorlagen, als von den Endbllltentrieben der Rhizomzweige, so 
konnte ich noch einige andere interessante Wahrnehmungen machen. 
Es ist bekannt, dass die Bluten von Hydrastis nicht immer 3 Hull- 
bl l t ter  besitzen, sondern bisweilen 4; ich habe aosserdem gefunden, 
dass in xnderen Fallen nur 2 Hiillblatter entwickelt waren. Betrachten 
w i r  zunachst den letzten Fal l  und untervuchen wir, wie sich dann die 
Kontaktverhaltnisse gestalten. Wenn meine Theorie Anspruch auf 
Beachtung machen soll, so muss sie auch dieses Verhaltnis urstichlich 
begriinden konnen. lch  habe eine Bliite mit dimerem Hullkreise in 
Fig. 11 abgebildet. Ein Blick auf diese Zcichnung lost die Anomalie 
m i t  einem Schlage und filhrt sie wieder auf die Norm zuriick: diese 
Blilte besitzt nBnilich nur e i n  begleitendes Laubblatt L'. Die beiden 
Rlutenhiillblatter S' und S2 nehmen nunmehr ganz dieselbe Stellung ein 
wie an der BlUte rnit trimerem Hilllkreis das laubige Oberblatt und 
d a s  erste HUllblatt, d. h. sie bilden mit dem Unterblatt ein drei- 
gliedriges distiches System. 

In  Fig. 12 ist das Bild von einer viergliedrigen Bliite gegeben. 
X7enn die vier Organe auch nicht im Gleichgewicht entwickelt sind, 
so ist die F igur  der Bliite doch gerade deswegen, weil das vierte Blat t  
S' derselben in verkllmmerter Form auftritt, sehr instruktiv filr unsere 
Betrachtung. Die Blilte macht bei oberflLchlicher Betrachtung durchaus 
den  Eindruck, als ob sie eine triniere H a l e  beslsse. Auffallig ist nur, 
dass zwischen den paarigen Rltittern eine kleine L i k k e  vorhanden ist 
und diese wird von dem kleinen Bltittchen S' ausgefiillt. 

Vergleichen wir nun die BlUte von HydrasCis mit der einer 
Monocotylenblllte, welche einen lusseren trimeren Hiillkreis hat, so 
fallt sogleich ein Unterschied in die Augen. Bei diesen liegt die Ent-  
stehung aus der Achsel eines Blattes entsprechend das unpaare Blatt 
stets innen und wird von den paarigen Blattern ilbergricen. Die 
Terminalblilte von Hydrastis dagegen hat, wiederum der Anlage ge- 
mbs, das unpaarige Blatt aussen, welches mit seinen Wndern  die gegen- 
wendigen Flanken der paarigen Bll t ter  umfasst. Wir kiinnen die 
A d a g e  der trimeren Monocotylenbliite absteigend, die der Hydrastis- 
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Bliite aufsteigend nennen. In dieser Hinsicht schliesst sie sich an die 
Bliiten der verwandtschaftlich offenbar nahestehenden Cruciferen und 
Cappur&ceen an, welche ihre Kelche ebenfalls aufsteigcnd ausgliedern. 
Das vierte Blatt in der Hiille von Hydrastzk nimmt dann die ganz 
entsprechende Stellung ein: an dem Platz, welcher von dem ersten 
Blatt am weitesten entfernt zwischen den paarigen Blattern freibleibt; 
also auch dieses Blatt gliedert sich in aufsteigender Folge aus. 

Eine sehr ratselhafte Erscheinung ist die, dass an den Licht- 
sprossen die Achsel des Niederblattes Na stets leer ist. Ich bin nicht 
im stande, fiir dieselbe eine Erklarung zu geben; ob man es iiberhaupt 
vermag, steht dahin, ich mochte aber doch nicht unterlassen, darauf 
hinzuweisen, dass die Untersuchung der Enbwicklungsgeschichte oft 
uberraschende Thatsachen an das Licht fordert. Vielleicht kann man 
die ursachlichen Bedingungen daf ur, dass in der Achsel dieses Blattes 
kein Seitenstrahl erzeugt wird, doch ermitteln, wenn Material in ge- 
nugender Menge vorliegt und die richtigen Entwicklungszustande ge- 
funden werden. 

Was nun die Form der Sprossverkettung in den Rhizomen an- 
betrifft, so wird aus Fig. 4 klar, dass die Fortsetzungsknospe aus der 
Achsel vom Niederblatt N4 hervortritt. D a  bei ihr, wie bei allen 
Seitensprossen von Hydrastis, die Primarblatter zum Tragblatt transversal 
stehen, so fallen die auf einauderfolgenden Achsen aus der Symmetrale der 
Mutterachse heraus und die polypedische Form1) des Sympods ist bedingt : 
es kann also nur eine Wickel oder Schraubel in Frage kommen. Ich 
habe oben an einer Droge gezeigt (Fig. 1 und 2), dass eine entschiedene 
Neigung zur Schraubel vorliegt, dass aber Umsetzungen, also Tendenz 
zur Wickel nicht fehlen. Ob sich geniigende Momente finden lassen, 
welche das Auftreten der einen oder der anderen Form ursachlich er- 
klaren, bin ich wegen Mangels an Material nicht zu sagen im Stande. 
Auch d i e s e  Frage konnte fiir einen Fachgenossen, der in der gliick- 
lichen Lage ist, uber unbeschrankte Mengen der Pflanze zu verfugen, 
einen dankbaren Gegenstand der Untersuchung bilden. 

Wenn der Lichtspross seine Friichte entwickelt hat, bleibt ep 
noch bis in den Friihherbst griin, endlich aber stirbt er bis zum Grunde 
ab und hinterlasst nach dem Abbruch die bekannte gelbe Siegelnarbe 
an der Spitze des Zweigstummels, welche der Pflanze den Namen go ld  
sea l  verschafft hat. Von dem gleichen Schicksal werden dann auch 
die grosseren Niederblatter ereilt, sie brockeln endlich ab und hinter- 
lassen an dem Stummel ringformige Narben. Die vollkommen unge- 
schiitzten Lichtsprosse in ihren Achseln miissen zweifelsohne zu Grunde 

1) I(. Schumann in Eng le r s  Jahrb. XXIII. 569. 
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gehen, so dass hier scheinbar nutxlose Organkomplexe vorliegen werden, 
wie die Bliitenknospen in der Mitte der Blattviererquirle an den 
scheinbar sterilen Paris-Trieben. Ueber die sonstige etwaige Bedeutung 
dieser Sprosse babe ich leider keine Erfahrungen sammeln ktinnen. 
Es ist nicht wahrscheinlich, dass sie wirklich vollkommen belanglos 
seien; wahrscheinlich treten sie in Thstigkeit, wenn durch irgend einelr 
Zufall der Endtrieb des Rhizomxweiges einen Schaden genommen hat, 
doch ist auch diese Vermutung erst durch sorgfaltige, womoglicb 
experiment elle Prufung zu bewahrheiten. 

W i r  hahen gesehen, dass fur  die Propagation der Pflanze auf 
vegetativem Wege durch die Anlage von Seitenknospen aus den Achseln 
der beiden untersten Nebenblatter reichlich gesorgt ist. Diese aber 
konnen die ausserordentlichen Mengen von Sprossanlagen an einem 
Rhizom nicht genugend erklLren. Ausser ihnen erscheinen sicher an 
dem durch sekundares Dickenwachstum vergrosserten Rhizom noch 
reichliche Adventivknospen. Diese Thatsache tritt am augenalligsten 
zu Tage durch die Wahrnehmung, dass auch die an den Laufwurzeln 
entstehende B r u t  sehr bald adventive Knospchen in Menge treibt. In 
Fig. 3 sieht man, dass ein noch junges Korperchen dieser Art, welches 
bis zur Grosse eiuer Erbse herangewachsen ist, nicht bloss die Hocker 
von zahlreichen Wurzelanlagen, sondern auch schon von vegetativerr 
Sprossen adventiver Natur  in Menge zeigt. 

Hydrastis canadensis gedeiht in unserem Klima ganz vortrefflich, 
sie bringt jedes J a h r  im koniglichen botanischen Garten von Berlin 
reichlich Samen und vermehrt sich ausgiebig auf vegetativem Wege, 
deshalb that  P o h l  schon in seiner Abhandlung Recht daran, ihren 
Anbau zu empfehlen.') Sie wlirde in unseren Laubwaldungen mit 
humosem, lockerem Boden und genilgender Feuchtigkeit, welche mit 
Dzgzlm-a'a, Lathraea, Pulrnonaria, Parh bestanden sind, sich selbst iiber- 
lassen, ausgezeichnet gedeihen. Nach B o w e r  giebt es keinen gr6sseren 
Feind fllr sie als die Rerasung des Bodens; Oertlichkeiten, welch6 
also im Sommer mit Grasern bestanden sind, milssen a1s ihre Anzuchts- 
platze vermieden werden. Da sie nach ihrer Anpflanzung keiner weiteren 
Pflege bedarf, als dass etwa ihre Konkurrenten im Zaume gehalten 
werden mussen, so wilrde sich vielleicht eiu Versuch nicht unlohnend 
erweisen, wenn durch die planlose Vertilgung der Pflanze an vielen 
Oertlichkeiten in den Vereinigten Staaten Amerikas der Preis fllr die 
Droge ein fortdauernd sich steigender werden sollte. 

Reziiglich der systematischen Stellung, welche von P o h l  sehr  
ausfilhrlich besprochen worden ist, mochte ich doch diesem nicht durch- 

1) P o h l  1. c. 12. 



608 K. S c h u m a n n :  Hydrastis canadensis L. 

aus folgen. Er erkennt die nLchste verwandt.scliaftliclie Beziehung der 
Gat tung in Thalktrunl wegen der Hinfalligkeit des Perigons, der Viel- 
heit der Stempel, des Uerberingehalts und des ausdauernden Rhizoms. 
Das letzte Merkmal kann doch wohl iiberhaupt nicht in Betracht 
kommen, denn eine Grundachse kommt allen Ranunculnceae, welche 
Erdbewohner sind, zu, mit Ausnahme der einjalrigen Pflanzen. Die 
allernieist.en Thalictren. sind aber Stengelgrundperennen und nicht Geo- 
phyten in dern Sinne, dass sie den griissten Teil ih rer  Entwicklung 
bis zur Rlute unterirdisch durclimachen. Der  Abfslligkeit der Rlilten- 
hlllle mochte ich auch keine YO erhebliche Hedeutung zuschreiben, 
denn es gieht Thalictren, wie die Arten mit grossen HtillblLttern (Th. 
anemonoides Mchx., eine hLufige Pflanze in den Vereinigten Staaten 
Nard-Amerikas, T. orientale Boiss. und T. tuberocurn L. in Siidwest- 
Europa u. a.) bei denen die HiZllblatter sehr lange erhalten bleiben. 
Die Vielheit, der Stempel ha t  j a  geradezu der Ordnung den Namen 
Polycarpkae gegeben und Hydrastis kornrrit auch der Charakter zu; 
aber bei Thalictriurn ist die Zahl der Karpelle in der Regel gering. 
Der  Berberingehalt liann als Zeiger der Verwandtschaft auch nicht 
dienen, denn e r  komnit sicher bei weitem nicht allen Arten von Thalic- 
trum l) zu und diejenigen Ranudaceae, welche Berberin enthalten, also 
Coptis, Xanthmrhiza sind gewiss, nament,lich die letztere nicht mit 
Hydrastis verwandt. Ausserdem ist doch dieser Stoffe wegen des Vor- 
kommens in anderen Familien als Indikator fur  die Verwandtschaft nicht 
besonders empfehlenswert. Dagegen erkenne ich in den H a u p t p n d -  
ztigen der P r  nntl’schen Einteilung doch mehr als einen Restimmungs- 
schltissel, ich halte die Obergruppen der Familie im ganzen fiir gut  
nat.itrlich abgegrenzt. Nur meine ich, dass die Gruppe der Paeonkae 
nicht natilrlich ist insofern, als sie neben Paeonin, einem ausgezeichneten 
Typus, noch Gluucidium und Hydrastis umfasst. Diese beiden sollten 
zusammen herausgehoben werden und die eigene Tribus der Hydrmtideae 
A. Gray bilden. Wachst,um und morphologischer Sprossaufbau stimmen 
in beiden so weit iiberein,a) dass sie offenbar zusammen eine naturliche 
Gruppe bilden, auvserdem heben sie sich durch die einfache Bllltenhlllle 
yon der dichlamideischen der Paeonia vollkommen scharf ab. Auch die 
Ausbildung eines Discus bei Paeonia entfernt diese Cfattung so weit 

1) Mir ist iiberhaupt kein ThaZictrum bekannt, das Berberin enthtilt, 
ich will aber nicht behaupten, dass es nicht Arten giibe, in denen es vor- 
handen ist. 

9) Wir werden sogleich unten bei der Besprechung iiber die zweite Art 
von Hydrastis noch eine iiberraschende Erfahrung machen, welche dieae 
Uebereinstimmung erhiirtet. 
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von ihnen, dass ich in ilir die am hochsten entwickelte Gruppe der 
Ranunculaceue sehen mochte. 

In  der Litteratur wird noch eine zweite Art von Hydrastis er- 
wahnt, welche aus Japan stammt, H. jezoensis Sieb. Wie  Pohl ')  den 
berechtigten Wunsch hatte, nlheres fiber die Pflanze in Erfahrung zu 
bringen. so hielt ich es filr angemessen, zur Vervollstandigung dieser 
Untersuchung, die Art zu beriicksichtigen. Po h l  konnte dieselbe nicht 
erlangen. Ehe  ich einenversuch machte, sie mir zu verschaffen, ging 
ich erst der Geschichte dieser 9 r t  nach. Sie wird zuerst von M i q u e l  s, 
i n  seinem Prodromus florae japonicae und zwar am Schlusse erwahnt, 
wo e r  von allerhand Herbarien japanischer Sammler handelt. Er zllhlt 
doit auch den Bestand einer Pflanzensammlung auf, welche den Titel 
hat : Herbarium medici Jedoensis probabiliter in insula Jeso e t  Nipon 
boreali collectum. W i r  haben es also hier mit den Pflanzenschgtzen 
eines Arztes aus Jedo, oder wie die Stadt  gegenwiirtig genannt wird, 
aus  Tokio zu thun. Unter den in dem gebandenen Buche befindlichen 
Gewlchsen wird nun auch die zweite Art der Gattung H. jezoensis 
Sieb. ms., erwllhnt. Znnachst sei hier bemerkt, dass als Autor  nur 
S i e b o l d  zu nennen ist, obgleich in der Regel dieser mit B u c c a r i n i  
kopuliert genannt wird. Bei einer Pflanze, filr die nur ein Manuskript- 
name S i e b  old's vorliegt, kann selbstredend nur dieser als verantwort- 
Zicher Autor hinzugefiigt werden; Z u c c  a r  i n i aber ha t  mit der ganzen 
Sache nichts zu thun. Nach M i q u e l  finde ich die Pflanze nur noch 
bei F r a n c h e t  und S a v a t i e r ,  Flore du Japon, S. 9 erwghnt. 

Der  Verfasser des Prodromus Florae japonicae giebt von der in 
Rede stehenden Art folgende Beschreibung: Specimen mancum de- 
floratum; folia ab Rydrash' canadensi L. nullo mod0 diversa, sed carpella 
2 tantnm adsunt nec plura adfuisse crederem, e t  haec basi inter se 
connata ; stigmate sessili craeso profunde sulcato lobis singnlis quasi 
semilunaribns adnatis extus papillosis ; nequaquam apex ovarii styliformi- 
Rttenuatus. A n  itaque genere distincta? 

Als ich nun diese Diagnose las, war  bei mir kein Zweifel, dass 
sich M i  q u e 1 hier, durch eine vielleicht schnelle Durchbestimmung einer 
Sammlung von der Hand S i e b o l d ' s  verftihrt, wie nicht gerade zu selten, 
geirrt hat. Der  wesentlichste Charakter in der Gattung IIydrastis ist 
eben die Polymerie der Carpelle, die vollliommen unter sich frei sein 
miissen. Eine Pflanze, welche zwei und noch dazu am Grunde ver- 
wachsene FruchtblLtter aufweist, kann niemals eine Art von H@-&i 
sein. Der  letzte Charakter ist aber zu bezeichnend, als dass e r  mir 

1 )  Pohl 1. c. 4. 
s) Miquel  in Annal. mm.  Lugd.-batsv. 111, 206. 

Aroh. d. Pharm. CCXXXV. Rde. 8 Heft. 39 
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nicht das Hilfsmittel an die Hand ggbe, um die Pflanze, welche 
S iebo ld  vorlag, selbst ohne dass ich sie gesehen habe, zu bestimmen; 
es giebt nur ein Gewachs, welches das Merkmal mit einem wirklich 
an Hydrastis erinnernden Habitus verbindet, das ist Qlaucidiumpalmatum 
Sieb. e t  Zucc. 

Als ich im Berliner Herbarium das Paket aufschlug, in dem sich 
die Art befindet, trat mir eine Pflanze als erste entgegen, welche eine 
Bliite mit abgefallenen Hull- und Staubblattern zeigte; an ihr waren 
die beiden am Grunde verwachsenen und spreizenden Carpelle so klar 
und deutlich zu sehen, dass die Diagnose auf die Pflanze passte, als 
ware sie von ihr abgeschrieben. Dazu kommt noch, dass Glaucidium 
palmatum genau die Oertlichkeiten einhalt , welche von Hydrastis 
je.zoens& gefordert werden: sie gedeiht in schattigen, humosen Laub- 
wildern des nordlichen Teiles von Nipon und bei Hokodade auf Jezo. 
Ein eigentiimliches Spiel des Zufalles ist, dass die Gattung Glaucidium 
von demselben Autor aufgestellt worden ist, der auch die Hydrastk 
jezoensiS gemacht hat; bei jener hat allerdings Z u c c a r i n i  hilfreich 
zur Seite gestanden. 

II. Podophyllum peltatum L. 

Diese Pflanze scheint schon von Alters her den Ureinwohnern der 
Vereinigten Staaten als ein wirksames Heilmittel bekannt gewesen zu 
sein; auf ihre kathartischen Wirkungen machte B a r t o n  1798 aufmerk- 
Sam; 1820 wurde sie in die United States Pharmacopoeia, 1864 in die 
englische Pharmakopoe und neuerdings auch in das deutsche Arznei- 
buch aufgenommen. 

Die auffallend schBne und stattliche Staude ist in schattigen 
Laubwildern mit  humosem Boden auf der Ostseite Nordamerikas zu 
Hause; sie bewohnt die Linder an der Hudsons-Bai und geht bis New- 
Orleans und Florida. Sie ist im Volke unter dem Namen May apple, 
Wild f imon oder Mandrake (d. h. Mandragora) wohl bekannt, da ihre 

gelben, weichen Beerenfruchte essbar sind. Eine bemerkenswerte 
Thatsache ist, dass ihre samtlichen Verwandten in Formosa, China und 
auf dem Himalaya heimisch sind. In dieser Gattung wiederholt sich 
demgemass die auch sonst mehrfach wahrgenommene Erscheinung, dase 
die nachsten Verwandten aus amerikanischen Geschlechtern mit Ueber- 
springung des Westens von Amerika erst wieder in den ostlichen Ge- 
bieten von Asien auftreten ; ich erinnere an die Bignoniaceengattungen 
Camptis mit C. radicans (L.) Seem., die von Illinois bis Florida vor- 
kommt und C. grandiflora (Thbg.) I<. Sch. aus Japan, Catalpa rnit 
C. bignonioides Walt., welche rnit jener gleiche Verbreitung hat, 
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wghrend C. Kampferi  Sieb. et Zucc. und c. Bunpi C. A. Mey. in 
Japan und China gedeihen, ferner an Lirwdendron mit L. Tulipifera L., 
von welchem in China ein Vertreter gefunden wurde, der spezifisch 
kaum zu unterscheiden ist; auch Mitchella und Panax, sowie Liquidambnr 
und die mit Podophyllum am nachsten verwandten Jeffwsonia und 
Diphylleia schliessen sich hier an. Beilaufig sei erwahnt, dass sich 
diese scheinbare Anomalie in der geographischen Verbreitung durch 
die Wanderung der betreffenden Geschlechter von einem gemeinschaft- 
lichen arktischen Ausgangspunkte unter dem Drucke der Temperatur- 
abnahme vor der Eiszeit vollig befriedigend erkllren 15sst. 

Auch Podophyllum peltatum ist ein Geophyt von der Natur der 
Hydrastis, denn die ganze Entwicklung der Lichtsprosse vollzieht sich 
unter der Erde; wenn dieselben hervortreten, sind sie in allen Teilen 
bis zur Entfaltung fertig. In  der Tracht sind sie auch von einer 
frappanten Aehnlichkeit mit den Lichtsprossen von Hydrastis und die 
Durchdringung des Bodens geschieht in ganz ahnlicher V'ciye. 
A r e s c h o u g l )  hat von der Pflanze eine sehr anschauliche Abbildung 
gegeben, die uns zeigt, wie an dem bllihenden Lichtsprosse und dem 
Grundblatte die Spreiten einem zusammengeklappten Regenschirm 
Bhnlich nach unten geschlagen sind. Bei dem Blatte ist die kuppel- 
forrnige verdickte Anheftungsstelle, bei dem bluhenden Sprosse die 
Spitze der freien Bliitenknospe der Bohrapparat, welcher den Weg 
bahnt. Ein Unterschied gegen Hydrastis liegt nur in sofern vor, 
als Spross und Blatt nicht nutieren und dass die Blutenknospe nicht 
umhilllt ist (Areschoug ' s  Fall B, b.) Der Lichtspross t r lg t  stets 
nur 2 Blatter von mehr schildformiger Gestalt, welche aber nicht auf- 
fallend ungleich hoch inseriert sind, sondern beinahe auf derselben 
Hohe stehen. Die langer gestielte Bliite sitzt also gleichsam auf dem 
Grunde einer Gabel, welche von den beiden Blattstielen gebildet wird. 
Im nbhsten Hefte des von Herrn Prof. A. M e y e r  und mir heraus- 
gegebenen Atlasses der Arzneipflanzen wird eine Abbildung verBffent- 
licht werden, welche dies Verhtiltnis zur Anschauung bringt. Dae 
haufig entwickelte Grundblat,t hat eine noch mehr schildformige Gestalt 
wie die Laubbltitter der bliihenden Sprosse, doch bleibt die Anheftung 
des Blattstieles immer noch stark exzentrisch. 

Wenn bis hierher die Uebereinstimmung mit Hydrastis auf fmg  
genannt werden muss, so hort sie im ubrigen auf; schon die Bliitx ist 
sehr verschieden gestaltet, woriiber unten noch naher zu berichten sein 
wird; vie1 grosser aber ist der Unterschied beziiglich der Grundachse. 
Diese ist nlmlich ein weithin kriechendes Rhizom (Fig. 14), das in 

1) Areschoug 1. c. 23. Jahrg. 4. 
39* 
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seiner Gesamtausdehnung oft 1 rn Liinge und dariiber erreicht; es hat. 
einen Durchmesser voii 6-7, seltener von 8-10 mm, is t  aussen mit 
einer sehr dtinnen, braunen Rinde bekleidet und im Innern weiss. Eine 
gewisse Aehnlichkeit mit. den kriechenden Griindachsen einzelner 
Monocotyledoneen ist nicht zu verkennen, namentlich wird man an eine 
solche yon Paris erinnert. nur  dass sie sttirker ist. Das Rhizom ist, 
durch regelmlssig wiederkehrende Verdickungen, die auf der Oberseite 
siegelartige ,4bbruchsnarben tragen, in Glieder geteilt, die einem Jahres-  
wachstum entsprechen. Die Abbrnchsnarben sind die Stellen, an welchen 
die bluhenden Lichtsprosse angeheftet waren; sie sind kreisrund, 
haben etwa 1 cm im Durchmesser und sind mit unregelmhsig gestellten 
Punkten tiberstreut, welche die Abbruchsstellen der nach Monocotylen- 
Art den ganzen Stengel durchziehenden Leitbtindel darstellen. Auf der 
Ansdehnung eines Jahresgliedes bemerkt man in Abstlnden von 1,5 
bis 2,b cm Narben, welche die ringformigen Insertionskurven von 
NiederbMtern sind ; uber die gegenseitige Stellung derselben zu eiu- 
ander kann man an dem Rhizom kaum ein klares Bild gewinnen, wir 
werden aber splter diese Unvollkonimenheit, aus anderen Wahrnehmungen 
zu beseitigen wissen. Das Rhizom verzweigt sich und zwar stets in 
der unmittelbaren Nahe der verdickt.en Stellen unter der Abbruchs- 
narbe, wobei nach meinen Beobachtungen immer nur ein Seitenast ent- 
wickelt, wird. A n  denselben Orten treten auch nach unten gehend die 
zieinlich zahlreichen krlftigen Haftwurzeln hervor, die auf dem iibrigen 
Teile eines Jahrestriebes fehlen oder wenigstens nur in geringer %ah1 
erscheinen. 

Das auslaufende Ende des Rhizomes im Spatsommer und Herbst, 
also das Produkt der Vegetation nach der Vollbliite und Fruchtbildung 
wird durch eine Knospe (F ig .  14 K n )  abgeschlossen. Sie is t  kegel- 
formig, ein wenig hornartig gekrtimmt, weiss umscheidet und hilt eine 
Lgnge von 2-2,b cm. Um uns nun ilber die Lage der Blatter, welche 
von Niederblattnatur sind und scheidig die Kuospe umfassen, ein klares 
Rild zu verschaffen, wollen wir durch die Knospe von der Spitze bis 
zur Basis eine Ebene legen, welche so verlluft, dass auch das letzte 
Jahresglied des Rhizoms in zwei Halften, eine rechte und eine linke 
zerlegt. wird. W i r  wollen diese Ebene, den Hauptschnit,t durch das 
Rhizom nennen. Man findet nun, dass die Knospen nicht alle gleiche 
Busammensetzung haben. Eine kleinere z. B., welche ein Grundblatt 
von der Natur desselben Organes wie bei Hydrastis allein umschloss, 
zeigte nur 3 scheidige Niederblatter, deren Medianen, also die von der 
Spitze nach dem Grunde des Blattes senkrecht gezogene Linie, mit dem 
Hauptschnitt zusammenfielen. Diese 3 RlLtter sollen wieder von unten 
nach oben gezahlt die Buchstaben NO, Na und N1 fdhren, wobei also 
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N8 das ausserste ist. Sie bilden zusammen ein regelmlssiges distiches 
System, das mit Na beginnt und mit N' schliesst. Die Lage der 
Bltitter wird dadurch genau bestimmt, dass N8 bodensichtige Stellung 
hat; es ist also bei der gerade gestellten Knospe nach vorn gerichtet; 
wenn die letztere von der Stirnseite betrachtet wird, ist es von dem 
Jahresgliede abgewendet. Das zweite Niederblatt, Na, steht gegenuber 
auf der Nackenseite der Knospe, das dritte N' liegt vor N8. 

Grossere Knospen, welche einen bliihenden Lichtspross bergen, 
besitzen noch 2 weitere Niederblatter (Fig. 14 und 15 N4 und N5), 
ntimlich zu Susserst ein kurzes, schuppenartiges Blatt N5, das nur die 
halbe .Hohe der Knospe erreicht, also etwa 1 cm lang ist und ein 
zweites N', dessen Spitze das obere Viertel derselben beruhrt. Die 
Lage dieser Blatter weicht von denjenigen der Niederblatter N*-N', 
welche wieder die inneren Hiillen der Knospen bilden, vollkommen 
ab. Ihre Medianen fallen mit dem Hauptschnitt nicht zusammen, 
sondern schneiden denselben rechtwinklig, wobei ich allerdings dahin 
gestellt sein lassen will, ob der Winkel nicht ein wenig vom rechten 
abweicht; sehr gross ist dieser Richtungsunterschied keinesfalls, es ist 
eben an organischen Korpern nicht immer moglich, mit mathematischer 
Genauigkeit derartige Feststellungen vorzunehmen; jedenfalls habe ich 
den Eindruck gehabt, dass die Medianen von N5 und N4 wohl genau 
in der Mitte der Seitenflanken des Knospenkegels liegen. Die inneren 
NiederblLtter Na-N' umschliessen dann den Lichtspross. 

Als ich die Blatter N5-N1 nach und nach abtrug, fand ich in 
den Achseln der Niederblat,ter N5 iind N4 keine Neubildungsherde ; 
wohl aber macht sich ein solcher sehr auffallig bemerkbar in der 
Achsel des im Hauptschnitt gelegenen Blattes NB (Fig. 15 Kn, Fig. 
16 und 17 Kn). Hier liegt eine grosse 2 mm hohe und 3-3,5 mm 
breite Knospe, deren Umgrenzungslinie einen Kreisabschnitt darstellt. 
Sie hat die Gestalt eines am Rucken ganz flachen, an der Stirnseite 
sanft gewijlbten, weissen Hockers, von dessen Scheitel eine sanft ge- 
kriimmte Kurve bis auf den Grund herablluft. Diese Knospe ist die 
erste Anlage des Fortsetzungssprosses des Rhizomes far das nachst 
folgende Jahr. Wenn also die hornformig gekiummte, grosse Knospe 
im Friihjahr ihren Lichtspross ausgetrieben haben wird, dann wird 
sich die kleine Knospe anfangen zu dehnen, die gestauchten Internodien 
werden gestreckt, aus ihr wird ein Jahresglied des Rhizomes, dessen 
Ende sich wieder zu einer Knospe von hornformiger Gestalt umbildet; 
sie schliesst dann abermals einen Lichtspross ein, der fur den Fruh- 
ling 1859 bestimmt ist. Das Niederblatt N3 birgt aber in seiner 
Achsel dann die Knospe des Fortsetzungssprosses fur das Jahr  1900. 
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Diese Art der Sprossausgliederuiig ist ebenfalls eine sympodiale, 
die Verkniipfung der einzelnen Meritallien oder Achsenstiicke ist aber 
von der Form, welche uns bei Hydrastis begegnete, ganz verschieden. 
Dort  waren die Bl l t ter ,  deren Achseln die Fortsetzungssprosse er- 
zeugten, zu den Deckblattern immer transversal gestellt. die einzelnen 
Sprossglieder lagen rechtwinklig zu einander; sie fielen aus dem 
Hauptschnitt der Mutterachse heraus, also lagen die aufeinander 
folgenden Hauptschnitte in verschiedenen Ebenen, wir hatten ein po  ly-  
p e d i  s c h e s Sympodiuin vor uns. Bei Podophyllum liegt das Blatt, aus 
dessen Achsel der Fortsetzungsspross erscheint, in dem Hauptschnitte 
der Mutterachse, demzufolge befinden sich alle Meritallien oder Spross- 
glieder des Sympodiums in einer Ebene, die mit dem Hauptechnitt 
zusammenftillt: wir haben ein m o n o p e d i s c h e s  System vor uns. Die 
Form desselben kann also nur  eine Sichel oder Fachel sein; da aber 
der Fortsetzungsspross unter allen Umstanden immer bodensichtige 
Lage, der Disposition von NB entsprechend ha t  und niemals ans dem 
Blatte auf der Nackenseite der Knospe sich entwickelt, so ist dieses 
Sympod eine S i c h e l .  

Diese Art des sympodialen Aufbaues eines Rhizomes is t  fur  
die Dicotyledoneen bisher nur in sehr vereinzelten Fallen bekannt ge- 
wesen'); Sichel sowohl als Pgchel kommen fast nur  bei den Monocotyle- 
doneen Tor und hier ist die erstere in den kriechenden Rhizomen VOB Carez, 
Potamogeton u. s. f., bei denen der Fortsetzungspross aus einem boden- 
sichtigen Blatte disticher Systeme hervortritt,  rangst bekannt. Das 
Auftreten der Sichel ist bei Podophyllum um so bemerkenswerter. als 
auch sonst manche Andeutungen an die charakteristischen Merkmale 
der Monocotyledoneen unverkennbar sind ; sowohl in dem trimeren 
Bliltenbau, als in der Anordnung der Gef~ssbiindel im Stengel des 
Lichtsprosses kann man wohl Anklgnge wahrnehmen, die ja auch in 
den verwandten Familien der Ranunculaceae und Nymphaeuceae nicht 
ganz fehlen. Erhijht werden diese Beziehungen noch durch den B a u  
der Fortsetzungsknospe fur das nachstfolgende Jahr .  

Schon die Form derselben stimmt vollkommen mit derjenigen 
iiberein, welche die Monocotyledoneen fast regelmlssig aufweisen. Ich 
habe die Umgrenzungslinie mit einem Kreisabschnitt verglichen und 
habe gesagt, dass vom Scheitel eine sanft gekrilmmte Linie an der 
Stirnseite bis zum Grunde herablguft (Fig. 18). Durch den letzten 
Charakter erweist sich schon das erste Blatt der Knospe als ein 
adossiertes Vorblatt, dessen eine Flanke die andere ubergreift. Wird  
dasselbe abgetrsgen, so bemerken wir wieder ein scheidiges Blat t  
(Fig. 19), dessen Spalte an der einen scharfen Flanke herablauft. _ _ ~  

1) K. Schumann,  Morphologische Studien I. 68. 
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Dann folgt ein drittes Blat t  (Fig. 20), daa seine Scheidenoffnung fast 
diametral gegenilber auf der anderen Seite der Knospe gelegen zeigt 
und endlich ein viertes, wiederum mit dem zweiten Blat t  gleichsinnig 
angeordnetes (Fig. 21), durch welches der Vegetationskegel VK hindurch- 
blickt. W i e  viele concordant angereihte H a t t e r  an der fertigen Knospe das 
distiche Blattsystem zusammensetzen, vermag ich nicht anzugeben, 
doch scheinen ihrer nach den Nxrben an dem Jahresgliede des Rhizomes 
ohne das adossierte Vorblatt 5 zu sein. Die Niederblgtter N6 und 
N4 an der grossen Knospe beschliessen dann dieses System; denn dass 
dieses seine Symmetrale, d. h. die Ebene durch die Medianen der 
Elemente, wie N6 und N' senkrecht zum Hauptschnitt des Rhizomes 
gelegen hat, geht aus meiner Beschreibung der Fortsetzungsknospe des 
ngchstfolgenden Jahres  deutlich hervor. 

Wir haben also bezilglich der Blattanreihung eine Umsetzung 
in  der Richtung der Symmetrale: von Nl0-N4 liegt die Symmetrale 
der Bl l t te r  senkrecht zum Hauptschnitt, in N*-N' flllt  sie mit 
diesem zusammen. A n  dem Lichtspross t r i t t  nun abermals eine Um- 
setzung auf, denn die beiden BlMer, welche sich unterhalb der Blilte 
befinden, stehen wieder rechts und links vom Hauptschnitt durch die 
Knospe, bezw. durch das Rhizom. Das Blatt N' trlgt nun in seiner 
Achsel ebenfalls eine Knospe (Fig. 15 Kn'). Diese ha t  aber nicht 
wie die Fortsetzungsknospe des Rhizomes eine bodensichtige Stellung, 
sondern befindet sich seitlich, sie divergiert zu jener um einen W i n k e l  
yon fast 90". Eine kleine Abweichung von der genau seitlichen 
Stellung ist sicher vorhanden, aber grosser ist ebenso entschieden der 
Richtungsunterschied gegen die Fortsetzungsknospe des nlchstfolgenden 
Jahres. 

Man kann nicht leugnen, dass diese Anordnung der Spross- 
anlagen sehr zweckmlssig ist, denn die zweite Knospe ist eine Be- 
reicherungsknospe des Rhizomes, sie ist es, welche die Verzweigung 
desselben einleitet. Wenn sie nun streng median aus der Achsel des 
Blattes N' hervorginge, so mtlsste sie beim Austreiben mit dem Fort-  
setxungspross, dessen Knospe in unmittelbarer Niihe unter ihr gelegen 
ist. in Kollision geraten. Die Knospe des Bereicherungssprosses ha t  
mit ihrer entschieden seitlichen Lage unbedingt eine extraxillare 
Stellung, denn ihr Tragblatt liegt in dem Hauptschnitte, wie die Blatter 
N8--N1 uberhaupt. Auch diese Thatsache is t  von Interesse, denn 
extraxilllre Sprosse gehoren durchaus zu den ungewohnlichen Erschei- 
nungen. Die urslchliche Begrilndung der extraxillben Stellung lie@ 
entschieden in der Platzfrage. Die Fortsetzungsknospe des Sympods 
wird friiher angelegt als jene Knospe des Bereicherungssprosses ; eng 
umvpannt von ihrem scheidigen Deckblatt wird sie gegen die Achse 
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gepresst, das geht aus ihrer Form hervor. Die seitliche Lage d e r  
zweiten oberen Knospe zwischen der Fortsetzungsknospe und der Blatt- 
flanke bietet dieser also vie1 gUnstigere Anlagebedingungen als die 
streng mediane. 

Aehnliche Abweichungen von extraxillarer Lage mtigen wohl auch 
sonst bei Lhnlich organisierten Rhizomen vorkommen, mir sind sie 
freilich noch nicht begegnet. Ich mtichte indess auf ein zwar ver- 
schiedenes, aber doch vergleichbares Verhaltnis aufmerksaui machen. 
Die Rhizome des Salomonssiegels sind als Deinonstrationsobjekte f b  
die Ausbildung der Sympodien sehr empfehlenswert. Trotzdem, dass 
wohl schon hunderte durch die Hgnde der Botaniker gegangen sind, 
ist doch eine Eigenttimlichkeit derselben bisher iibersehen worden. Die 
Niederblgtter von weisser Farbe und schuppenftirmiger Gestalt Rind so 
angeordnet, dass ihre Symmetrale zum Hauptschnitt des Rhizomes 
durch die Endknospe rechtwinklig gelegen ist. Die Laubblatter am 
Lichtsprosse halten die gleiche Stellung, wie die Schuppen ein. I n  der  
NIhe  der knotenforrnig angeschwollenen Stellen, dort wo die Siegel- 
marken der abgeworfenen Lichtsprosse stehen, treten Bereicherungs- 
knospen hervor, die also ziemlich oder ganz genau axillare Stellung 
zeigen. 

W i e  bei Podophyllum liegt nun der Fortsetzungsspross des Rhizomes 
wieder bodeusichtig und bedingt die Sichelform des Sympods. Da nun 
aber alle Blgtter Flankenstellung an der Grundachse inne halten, SO 
muss die Fortsetzungsknospe unbedingt aus der Flanke des Blattachsel- 
grnndes hervortreten und kann nicht echt axillar sein. Wahrend also 
bei Podophyllum, die Fortsetzungsknospe echt axillar, die Bereicherungs- 
knospe (Fig. 16 Kn') extraxilltir steht, liegt bei Polygonaturn der Fall 
gerade umgekehrt. Man hat auch hier zu beachten, was ich obem 
schon uber das Rhizom von P. commutatum sagte, dass man an 
kultivierten Pflanzen genau die Lage der Siegelmarken kontrolliert. 
S o  fand ich einmal die Fortsetzungsknospe zenithwiirts gerichtet. Die 
nach unten gewendete Stellung der Siegelmarken bewies mir aber, 
dass das Rhizom beim Umlegen der Pflanze verkehrt eingesenkt 
worden war. 

Bemerkenswert ist an der Knospe von PodophyZluni noch, dass 
das Niederblatt N', wie es scheint, niemals in seiner Achsel einen Neu- 
bildungsherd hervorbringt. In  dieseni Punkte  herrscht eine Ueberein- 
stimmung mit der Winterknospe von Hydrastis. Eine ursachliche Ue- 
grtindung fiir den Ausfall bin ich weder hier noch dort zu geben irn 
Stande gewesen. 

Podophyllum hat  gerade wie Hydrastis Vegetationsprodukte aus 
dein Rhizom von zwiefacher Natur ; bei der vollkommensten Entwicklung 
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eraoheint ein Lichtspross, der in die Bliite aufgeht, aus minder krLftigen 
Knospen entsteht nur ein Grundblatt. Auch bei PodophyUum ist dieses 
nicht etwa einfach ein Laubblatt an einer der bliihenden Hauptachse, 
sondern das einzige entwickelte Blat t  einer besonderen Achse, deren 
Vegetationskegel mit noch 1-2 anderen LaubblLttern von der Scheide 
jenes Blattes umschlossen in der Erde sitzt. 

Die Liussere Uebereinstimmung in der Tracht  der Lichtsprosss 
von Podophylluni und Hydrastis ist so auffallend, dass mir auch d e r  
Gedanke kam, in der Disposition der BliltenhUllelemente diirften eben- 
falls Uebereinstimmungen nachzuweisen sein. Als  ich nun die im 
Frllhjahre entwickelten , ziemlich zahlreich bliihenden Lichtsprosse an 
den Pflarizen des KSniglichen botanischen Gartens von Berlin daraufhin 
prilfte, konnte ich keine Analogien nachweisen. Ich fand 8-9 gleich 
ausgebildete BliitenhiillblLitter, in denen ich Beziehungen zu der di-tri- 
od-tetrameren HUlle von Hydrastis nicht aufdecken konnte. Dazu ist 
bekanntlich die Zahl  der Staubgeftisse gerade an Podophyhm peltaturn 
vermehrt, also auch kein Zeiger vorhanden, ob diese etwa mit einent 
inneren Hilllkreise des I’erigons in Korrelation stehen. Fur eine 
solche konnten allerdings die 6 Staubgefasse bei den iibrigen Arten 
der Gattung sprechen, da mir aber ausser einigen wenig befriedigend 
entwickelten Stllcken von P. Emodi Wall. keine andere Art zur Ver- 
fiugung stand, so musste ich jene ausser Acht lassen. 

Wenn sich nun an den Bliiten in der Anthese keinerlei Be- 
ziehungen zu denen von IIydrastis offenbarten, so lagen dieselben voll- 
kommen unverhullt vor mir, als ich die Bliitenknospe entaickelungs- 
geschichtlich untersuchte. Ich war  im Stande, zwei derselben zu 
studieren. Die erste zeigte mir, dass die Uebereinstimmung mit dem 
gewiihnliohen Vorkommen bei Hydrastis eine vollkommene war. Wir 
haben es nLmlich bei Podophyllum peltaturn nicht, wie es den fertigen 
Blllten zufolge den Anschein hat, mit einer einfachen, sondern mit 
einer doppelten Hiille zu thun. Die innere ist eine vollkomineii typische 
sechsgliedrige Rlumenkrone , deren Elemente offenbar simultan ent- 
stehen. Sie wird unischlossen von einer ausseren, dem Kelch ent- 
sprechenden Hiille und diese zeigt mit Hydrastis das gleiche Verhalten. 
Sie ist dreigliederig und zwar liegt das unpaare aussere M a t t  gegen- 
Uber dem oberen Laubblatt, fiillt also in fortgesetzter Distichie der  
beiden LaubblLtter fiber das untere. Die paarigen Hlgtter aber be- 
finden sich zu den beiden Seiten des Oberblattes und ich vermute, 
dass dieses wieder als Hemmungskorper bei der Anlage derselben 
funktioniert hat. Die Deckung der H a t t e r  ist so, dass das uupaare 
Blatt die Flanken der paarigen iibergreift, wtihrend ron diesen beiden 
d w  eine das andere umfasst. Wahrscheinlich wird die Deckung der letzten 



818 I(. Schumann: Podophyllum peltatum L. 

beiden der Anlage entsprechend inkonstant sein, bald wird das vordere 
das hintere iibergreifen, bald wird die umgekehrte Disposition zutreffen. 
Dies ist wenigstens, wie ich friiher gezeigt habe, immer der Sach- 
verhalt bei simultan angelegten Gliedern. 

Mir stand nouh eine zweite Knospe mit einem bliihbaren Licht- 
spross zur Verfiigung. Es war ein eigentiimliches Spiel des Zufalles, 
dass diese Blute eine Variation zeigte; ihre aussere Hiille war nlmlich 
nicht drei- sondern zweigliederig. Diese Abgnderung fallt nun vollig 
ausammen mit der auch bei Hydrastis erwlhnten Abwandlung der 
Bliitenform. Insofern herrschte aber ein Unterschied, als nicht ein 
einzelnes Laubblatt vorhanden war, sondern dass sich zwei derselben 
vorfanden. Die Laubblltter und beide lussere Hiillblltter bildeten ein 
viergliedriges distiches System, so dass das zweite Kelchblatt uber das 
Oberblatt zu liegen kam. Die urslchlichen Bedingungen dieser An- 
reihung bei Podophyllum konnte ich nicht festsetzen, weil die Bluten- 
anlagen schon zu weit entwickelt waren, als dass sie ein Urteil erlaubt 
batten. 

Was die systematische Stellung der Gattung Podophyllum an- 
betrifft, so wird sich ein zukiinftiger Monograph der Familie die Frage 
vorlegen miissen, ob es nicht zweckmlssiger sein diirfte, die Gattung 
nach den R n n u d c e a e  heriiber zu nehmen. Die Verwandschaft der 
Berberidaceae mit diesen ist j a  anerkanntermassen sehr eng. Man legt 
das Hauptgewicht, der Unterscheidung auf den stets einzelnen Frucht- 
knoten und auf die Form der Samenanlagen. Hydrastis und Podophyllum 
nnterscheiden sich aber durch den letzten Charakter iiberhaupt nicht. 
Auch das einzelne Karpell findet sich bei Actaea und. in der Sektion 
Consolida bei Delphinium. Jedenfalls miissen dann Diphylleiu und 
Jeffersonia von dem gleichen Gesichtspunkte wie Podophyllum betrachtet 
werden. 

Erkllrung der Abbildungen. 
Hydrastis canadensis L. 

Fig. 1. Ein Rhizom der Pflanze, wie es als Droge in den Handel 
kommt, sehr regelmlssig gebaut, mindestens 8 Jahr  alt mit fllnf 
Merithallien; a - f Abbruchsnarben der auf einander folgenden relativen 
Hauptachsen. 

Zweijahrige lebende Pflanze, im Winter, mit riibenartig 
verdicktem Hypocotyl; die Excentrizitat ist, urn die Primarwurzel W. 
zu zeigen, fur den Beschauer wenig sichtbar; P. Primlrachse, Kn. 
Knospe fur den Friihling. 

Diagramm von Fig. 1, A- F die auf einander folgenden 
relativen Hauptachsen des Sympods. 

Fig. l a .  

Fig. 2. 
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Fig. 3. 
Fig. 4. 

Stuck einer L2uferwwzi:l rnit Wurzelbrut. 
Winterknospe eines bliihbaren Luftsprosses. (Ax) Licht- 

spross des vorigen Jahres; Kn Knospe aus dessen unterstem Niederblatt; 
N5-N' Niederblatter der Winterknospe; Kn' Kuospe aus dem untersten 
Niederblatt, Kna Knospe aus N', Fortsetzungsknospe des Systems. 

Fig. 5. Spross aus einer sterilen Winterknospe. 
Fig. ti. Fiinftes Blatt derselben rnit dem Vegetationskegel VK. 
Fig. 7. Rlilte aus einer fertilen Winterknospe: L' unterstes, 

La oberstes Laubblatt,, S'-S8 Bllltenhilllblatter; bei CK. Andeutung des 
Kontaktes der durch dm Unterblatt bedingt wird. 

Fig. 7a. Kontaktbild fiir die Anlage einer Blilte mit drei- 
gliederiger H1Ule. 

Fig. 8. Diagramm der fertilen Winterknospe. 
Fig. 9. Lichtspross mit zwei Bliiten fl' und fla. 
Fig. 10. Diagramm derselben. 
Fig. 11. Bliite mit zwei Rlutenhiillbllt,tern S' und Ss. 
Fig. 12. Blilte mit vier HliitenhllllblLttern, S' das vierte Blatt. 
Fig. 13. Eine ebensolche von oben, et,waa llterer Zustand. 

Fig. 14. Jahresglied einer Grundachse, N' und N' unterste 

Fig. 15. niagramm der Winterknospe: fin. Fortsetzungsspross 

Fig. 16. Winterknospe nach Entfernung der Niederblatter N6-N' 

Fig. 17. Dieselbe von der Seit.e. 
Pig. 18-21. Analyse der Knospe Kn.: VK. Vegetationskegel. 
Die Figuren 1 und l a .  sind von Herrn Zeichner P o h l ,  die 

Podophyllum peltatum L. 

Niederblatter. 

der Grundachse, Kn' oberhalb von N' Bereicherungsknospe. 

von vorn. 

anderen von mir hergestellt. 

Beitrag-zur Priifung des Chinins'). 
Von Melch io r  Kubl i .  

(Eingegangen 21. IX. 1897.) 

In frilheren Jahren, als noch das Deutsche Arzneibuch I1 
Gesetzeskraft hatte und auch spater war die Nachfrage nach dern 
aogenannten Chinin. sulfuricum punks. resp. Chinin. muriatic punks., 
namentlich Marke J o b s  t , eine recht bedeutende, weil man voraus- 
setzte, dass diese Praparate in der That der Etikette entsprechen, 

1) Nachdem Herr M. Kubli  und Herr 0. Hesse je zweimal in d iem 
Zeitschrift die Priifung des Chinins eingehend erartert haben, ist damit an 
dieser Stelle diese Frage erledigt. Red. 




