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In einer frithern Schrift (Beitriige zur Kenntniss der Phyllomorphose 1I. Heft
1858) habe ich zu zeigen versucht, dass fiir die Laubblatt-Spreiten in der Familie
der Ranunculaceen sich ganz bestimmte Constructions-Gesetze nachweisen lassen. Es
war vorauszusehen, dass analoge Gesetze fiir alle Blitter bestehen, und dass die Blatt-
gestalten durch deren Feststellung jenes schwankenden, regel- und zusammenhanglo-
sen Scheins entkleidet wiirden, welchen sie durch die seitherige vage Auffassung er-
halten hatten.

Bei sehr zahlreichen Blittern haben wir innerhalb der Spreite eine Anzahl
Theile zu unterscheiden, welche mehr oder minder getrennt oder verwachsen sein
konnen, und diese Theile sind in einer ganz bestimmten Weise angeordnet und aus-
gebildet. In den allermeisten Fillen entsprecheﬂ ihnen bestimmte Geféssbiindel, und
unsere Kenntniss der Gefiisshiindel-Vertheilung im Blatte ist so lange eine durchaus
mangelhafte, als wir sie nicht mit der (resammtgestalt des Blattes in einen wesentli-
chen Zusammenhang gebracht haben. Wo die Theile des Blattes ganz und gar un-
ter einander verwachsen sind, da sind es bestimte Getfiissbiindel, welche uns neben
der Analogie mit verwandten getheilten Formen zu einem richtigen und vollen Ver-
stindniss der Blattform fiihren.

In dem vorliegenden kleinen Beitrage zur Kenntniss der Blattformen versuche
ich es, die Constructions-Gesetze fiir eine Anzahl Umbelliferen-Laubspreiten darzule-
gen. Ich habe zu diesem Zwecke schematische Figuren entworfen. welche zuniichst
die Art der Verzweigung veranschaulichen sollen; sie sind in dieser Beziehung
genau den vorliegenden Blittern entnommen; die Gesammtgestalt des Blattes wird
aber ferner noch durch andere Erscheinungen bestimmt, so den Abstand der einzel-
nen Theile, die Liinge derselben, den Winkel, in welchem sie sich von dem Ursprungs-
theile entfernen, die Stirke der Spreitung, — auf alle diese Erscheinungen ist in ei-
nem Theile der Zeichnungen wenigstens ein geringerer oder auch gar kein Werth

gelegt worden. Ich habe nameuntlich Deckungen der einzelnen Theile méoglichst zu
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vermeiden gesucht, um den oben bezeichneten Hauptzweck recht deutlich hervortre-
ten zu lassen. Den Linien der schematischen Zeichnungen entsprechen meist sehr
genau die stirksten Geféssbiindel, wenn auch ihr Verlauf nicht immer ein so gerade
gestreckter ist. Die Umrisse der ganzen Spreite sind vielfach durch punctirte Linien
angedeutet. ' '

Um nicht allzu zahlreicher Tafeln zu bediirfen, habe ich mich auf solche Bei-
spiele beschréinkt, welche im Stande sind, allgemeinere Gesetze zu veranschau-
lichen. —

Die Blitter der Umbelliferen werden grosstentheils als gefiederte bezeichnet;
wenn man unter gefiedert solche Blattformen versteht, deren einzelne Theile geglie-
dert unter einander in Verbindung stehen, so ist diese Bezeichnung entschieden un-
richtig.

Bei der grossen Mehrheit der Umbelliferen-Laubspreiten finden sich rechts
und links von der Mittelrippe in verschiedener Hishe einfache oder verzweigte Theile,
welche von einander getrennt oder mehr oder minder verwachsen sind. Den einfach-
sten Fall zeigt die Fig. 1 auf Taf. I (Spreite eines unteren Blattes von Peucedanum
Schottii var. petraeum Koch). Bezeichnen wir hier die nach oben in einen laubigen
Theil iibergehende Mediane als Theil I Ordnung, so kénnen wir die an ihr befind-
lichen Theile als Theile II. Ordnung unterscheiden. Wie die Mediane durch ein
starkeres Gefissbiindel ausgezeichnet ist, so entsprechen den Theilen II. Ordnung
ebenfalls mehr oder minder stark ausgebildete Getissbiindel. Diese Theile sind fast
immer paarig oder symmetrisch (beide Ausdriicke als gleichbédeutend genom-
men) angeordnet, ausnahmsweise sind die Paare auch auseinander geriickt, beson-
ders im obern Theile des Blattes. *) Aus diesen Theilen koénnen nun Theile III.
Ordnung hervorgehen, aus diesen Theile IV. Ordnung u. s. w. Die Anzahl der auf-
einander folgenden Ordnungen, die Anzahl der Theile jeder Ordnung konnen nun
eine ungemein grosse Anzahl von Theilen iiberhaupt zu Stande bringen. So habe
ich, um nur wenige Beispiele anzufiihren, bei einem Blatte von Carum Carvi 868
Theile gezdhlt, bei einem anderen derselben Pflanze 1069, bei einem Blatte von
Daucus Carota 960, bei einem Fenchelblatte (Foeniculum officinale) auf der einen
Hilfte, d. h. auf der einen Seite von der Mediane 2525, bei einem Blatte von Feru-
lago galbanifera ‘ebenfalls nur auf der, einen Hilfte 2063 und auf der einen Hilfte

*) Bei Spreitenformen in anderen Familien, z. B. Cruciferen, findet sich eine alternirende Anord-

nung der Theile an der Mediare viel hiufiger.
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eines Blattes von Meum athamanticum gar 4622 Theile, — und alle diese in einer
ganz gesetzmissigen Weise angeordnet.

Um nun alle einzelnen Theile scharf fixiren zu konnen, habe ich folgende
Bez eichnungen gewshlt. Alle Theile werdenzunsichst als bestimmte Ordnungen be-
zeichnet und zwar durch die Zeichen o!, ol', ol etc.; sie werden dann ferner
durch ihre Stellung an der Ursprungs-Ordnung genauer bestimmt. Die Theile II.
Ordnung werden durch die Buchstaben d = dexter rechts und s — sinister links be-
zeichnet, je nachdem sie sich auf der rechten oder linken Seite der Mediane befin-
den, und diese Seiten bestimmt der Beobachter dadurch, dass er sich in die horizon-
talliegende Mediane hineindenkt, die Fiisse nach der Basis des Blattes und das Ge-
sicht nach oben. Die Theile htherer Ordnung werden dagegen durch die Buchsta-
ben e = exterior Hussere, d. h. der Ursprungsordnung abgewendete, und i = interior
innere, der Ursprungsordnung zugewendete unterschieden. Ich durfte hier die Be-
zeichnungen als rechts und links desshalb nicht wihlen, weil sonst die analogen
Theile beider Blatthilften verschiedene Zeichen erhalten hitten. Ferner werden sie
bestimmt nach ihrer Aufeinanderfolge vom Grunde an mit den Zahlen 1,2,8....
Es bedeutet also z. B. o e 1 den ersten Theil III. Ordnung auf der Husseren Seite.
Dies geniigt aber noch nicht zu einer vollstindigen Fixirung, wir miissen auch wis-
sen, welchem Theile niederer Ordnung der betreffende Theil angehort. Um dies zu
erreichen, setze ich die betreffende vorausgehende Ordnung oder vorausgehende Ord-
nungen in Klammern eingeschlossen hinzu, z. B. (ols2) ol'i4 d.h. der viertun-
terste Theil III. Ordnung auf der Husseren Seite des zweituntersten Theiles II. Ord-
nung auf der linken Seite des Blattes, oder (o!'s 1, o'i 1) oV e 1—b. Auf solche
Weise Lisst sich auch an dem complicirtesten Blatte jeder kleinste Theil mit volliger
Schérfe und kurz bezeichnen. Es ist endlich noch bequem, eine Ordnung mit allen
zu ihr gehdrenden Auszweigungen durch ein. Zeichen fixiren zu konnen, ich unter-
scheide sie dann durch grosse Buchstaben als Ol O, OW ., . und bestimme ihren
Ort genauer ebenso wie bei den einzelnen Theilen. So bedeutet z. B. OV d 8 den
drittuntersten Theil zweiter Ordnung auf der rechten Seite des Blattes mit dem gan-
zen aus ihm hervorgehenden Verzweigungssysteme, oder (o!s 1, oi2) OVe 4 den
viertuntersten Theil IV. Ordnung aut der Hussern Seite des zweituntersten Theiles
IIL. Ordnung auf der innern Seite des untersten linken Theiles II. Ordnung mit al-

len aus dem so bestimmten Theile hervorgehenden Auszweigungen. *)

*) Diese Bezcichnungen sind mehifach verschieden von denen, welehe ich in meinen Beitrigen
zur Kenntniss der Phyllomorphose angewendet habe; ich halte die jetzt gewéhlten fiir die naturgemisseren-
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In den folgenden Figuren habe ich fast iiberall nur die eine Blatthiilfte ge-
zeichnet, die andere als typisch symmetrisch-gleich annehmend. Diese Symmetrie ist
nun aber in Wirklichkeit eine vielfach gestorte, und zwar um so mehr, je reicher
das Blatt verzweigt ist. Gar hiufig sind Theile auf der einen Seite verzweigt, wih-
rend die entsprechenden der anderen Seite einfach sind. Im Wesentlichen gilt
aber fiir beide Blatthilften dasselbe Gesetz, wesshalb wir von dieser asymmetrischen
Ausbildung hier absehen diirfen.

Fiir die Verzweigung ausserhalb der Mediane haben wir bei den Umbelliferen
folgende 3 Fille zu unterscheiden:

1) alle Theile sind symmetrisch (paarig) angeordnet;

2) sie sind alle asymmetrisch;

3) ein Theil derselben ist symmetrisch, der andere asymmetrisch an-
geordret.

Am Einfachsten und Reinsten liegen die Verzweigungs-Gesetze da vor, wo die
Theile tief von einander getrennt sind, wesshalb ich zuniichst einige derartige Bei-
spiele antiihre.

1) Alle Theile sind symmetrisch angeordnet, nur als Ausnahme ist ein
oder der andere Theil nicht zur Entwickelung gekommen, besonders in den letzten
Auszweigungen, oder es sind Theile, welche normal paarig zusammenstehen, ausein-
der geriickt. — Diesen Fall fand ich auf der Hohe der Phyllomorphosenlinie nicht
gerade hiutig (so bei Peucedanum officinale, Seseli glaucum), hiufiger am Anfang
oder gegen das Ende derselben (so bei Silaus pratensis Taf. I Fig. 2, Petroselinum
sativum Taf. I Fig. 3 und Daucus Carota Taf. I Fig. 4).

Bei dem Blatte von Silaus pratensis zeigt der Theil 1. Ordnung nur an sei-
ner Spitze eine Spreitung; von ihm gehen beiderseits je 5 Theile II. Ordnung ab,
welche nach oben allmiihlig zusammenriicken, der oberste Theil ist nur unvollkommen
geschieden. Nach oben werden diese Theile allmihlig kiirzer (im Verhiiltniss von
8,3:58:3:28:17). Die 3 untersten tragen Theile I1l. Ordnung und sind in ih-
rem unteren Theile in Stiele von abnehmender Linge zusammengezogen. Die Me-
diane iibertrifft sowohl an Léinge als an Anzahl der aus ihnen hervorgehenden Theile
betriichtlich alle Nebentheile.

Ein viel complicirteres Beispiel bietet die Spreite von Peucedanum officinale
Taf. I Fig. 5, welche ich der Deutlichkeit wegen bei den zugesetzten Kreuzchen
durchschnitten und die Theile von einander entfernt gezeichnet habe. Die symme-
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trische, als Regel herrschende Verzweigung ist ein paarmal dadurch gestort, dass die
entsprechenden anderen Theile nicht zur Entwickelung kamen, und einmal dadurch,
dass die sich entsprechenden Theile (o' s 1, olll e 1, 0!V e 1) 0" e und i aus einander ge-
riickt sind. Auch hier nimmt sowohl die ILiinge als der Abstand und der Reich-
thum an Verzweigungen der Ol nach der Spitze des Blattes allmihlig ab (die er-
stere im Verhiltniss von 23,7 : 14,5 : 9,8 : 6,5 : 3,7, der Abstand derselben wie 9,9 :
53 : 3,5 : 1,6, die Zahl der Verzweigungen wie 21:11:3:2 :0). Da hier die Me-
diane an Linge nur wenig iiber die Seitentheile hervorragt, da die Abstinde der
Auszweigungen in einem sehr #hnlichen Verhiltnisse abnehmen, so stehen die auf-
gerichteten Enden alle in nicht sehr verschiedener Hohe, eine Erscheinung, welche
den Blittern unserer Pflanze, neben der schmalen, nach oben und unten noch mehr
verschmiilerten Spreitung simmtlicher Endtheile, einen so sehr characteristischen Ha-
bitus verleiht.

" 2) Die Verzweigung ist durch alle Ordnungen mit Ausschluss der zweiten
asymmetrisch, nur ausnahmsweise riicken einzelne Theile paarig zusammen.

Hierher gehort die Spreite von Daucus Carota Taf. II Fig. 1, bei welcher die

asymmetrische Verzweigung sehr vollstéindig durchgetiihrt ist. Als nur selten verlassene
Regel sehen wir, dass jede Theilungsordnung sich zuniichst nach aussen verzweigt,
und dass dann die Auszweigung abwechselnd nach innen und aussen fortschreitet.
Grosse und Abstand der O nehmen auch hier von der Basis nach der Spitze des
Blattes allm#@hlig ab und zwar in Verhdltnissen, wie ich sie tiir den Abstand neben
die Mediane und fiir die Lingen der o!! an deren Enden, in Klammern eingeschlos-
sen, hinzugefiigt habe. Auch die von den Theilen IL Ordnung ausgehendenVer-
zweigungen werden nach der Spitze des Blattes zu allmiihlig sparsamer; die an der
Spitze der o'l stehenden, nicht in Klammern eingeschlossenen Zahlen geben deren
Anzahl mit Zurechnung des Theiles II. Ordnung selbst. Die Hussere Seite ist bei
allen reicheren Verzweigungen bevorzugt, so kommen z B. auf O" 1 auf die Hussere
Seite 53, auf die innere nur 23 Theile, bei (ol'1) OMe 1l auf die Hussere
Seite 16, auf die innere Seite 13 Theile. Bei dem untersten o! steht o e 1 ziem-
lich weit von der Mediane entfernt, bei den folgenden o!' nihert es sich derselben
immer mehr, bis es endlich dicht an sie herangeriickt ist; nicht selten findet sich
aber auch das in der Figur ausgesprochene Verhalten, dass bereits bei dem
zweituntersten o' dieses o' e 1 dicht an der Abgangsstelle seiner Ursprungsordnung
sich abzweigt. Characteristisch fiir unser Blatt ist es auch, dass simmtliche O'1e 1
bis gegen die Spitze des Blattes hinauf sich durch ihre Linge (welche ich in Klam-



mern an deren Spitze geschrieben habe), als auch den Reichthum an weiteren Ver-
zweigungen auszeichnen. Von den76 Theilen, welche zu dem Systeme von Ol 1
gehoren, kommen 30 auf O e 1. Endlich sind diese Blitter der Mohrriibe noch
sehr ausgezeichnet durch die Richtung ihrer Theile. Das ganze Blatt steht ziemlich
aufrecht mit mehr oder minder nach hinten gebogener Spitze, es biegen sich nun
simmtliche Ol dicht an ihrem Grunde so, dass die Fliche aller Theile ungefsihr
horizontal liegt; eine Erscheinung, welche wir auch bei anderen Umbelliferen wie-
derfinden.

In diese Abtheilung gehort ferner das merkwiirdige Blatt Taf. IT Fig. 2 aus
der abnehmenden Phyllomorphosenlinie von Carum Carvi. Was uns bei diesem am
meisten auftillt, ist der verzweigte Anhang am Grunde der Scheide, welcher sich bei
den Blittern der bezeichneten Region des Kiimmels sehr hiufig findet. Ist das
Schema, welches ich mir entworfen habe, nicht etwa ein abnormes (ich habe da-
mals noch unbekannt mit diesen Constructionsgesetzen die Erscheinung nicht genii-
gend verfolgt), so wiirde es die natiirlichste Annahme sein, jener Anhang entspreche
dem ersten Husseren O von oll 1, habe sich aber bereits ganz am Grunde des Blat-
tes abgezweigt. Diese Annahme miisste voraussetzen, dass o'l wenigstens als Gefliss-
biindel schon gleich bei der Ursprungsstelle des Blattes neben o! vorhanden sei und
parallel mit ihm verlaute; dass es sich hier bereits ganz an seiner noch versteck-
ten Basis verzweige, statt, wie gewthnlich, erst nach seinem Freiwerden. Dass eine
analoge Vereinigung von Theilen in der That vorkommt, datiir scheinen vorziiglich
die spiiter noch zu erwihnenden Spreitenformen von Falcaria und Eryngium zu spre-
chen. — Sonst bietet das Blatt nichts von allgemeinerem Interesse. Eine Begiinstigung
der iusseren Seiten, wie bei Daucus Carota, ist bei ihm nicht vorhanden.

Als weiteres Beispiel habe ich die Spreite eines Blattes von Coriandrum sati-
vum auf Taf ITI gezeichnet. Die regelmissig abwechselnde Auszweigung nach aus-
sen und innen erleidet hier eine andere Ausnahme, indem an mehreren Stellen die
der Regel nach vorhandenen imneren Theile fehlen, also zum zweiten Male eine Aus-
zweigung nach aussen erfolgt und erst dann eine Auszweigung nach innen, so z B.
bei (o' 1) OWil an 3 Stellen. Diese Erscheinung werde ich bei den Blattformen,
deren Theile hoch verwachsen sind, etwas genauer besprechen. — Unsere F igur
zeigt ferner eine weit verbreitete gesetzmissige Vertheilung von stielartiger Zusam-
menziehung und Ausbreitung in die Fléche, erstere concentrirt sich gleichsam gegen
den Grund des Blattes und den unterenTheil der Mediane, je weiter wir uns von
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diesen Punkten entfernen, um so stirker ist die Spreitung ausgebildet, um so mehr
sind die Theile unter einander vereinigt.

3) Von den Ordnungen, welche hoher als die zweite sind, ist ein Theil
symmetrisch, der andere asymmetrisch. Wir finden diese Erscheinung sehr
hiiufig bei Blattformen, bei welchen sonst durchweg asymmetrische Verzweigung Regel
ist, und namentlich sind es hier die Theile III. Ordnung, welche eine grosse Neigung
besitzen paarig zusammenzuriicken (eine paarige Anndherung ist auch bei asym-
metrischer Verzweigung sehr hiufig); es giebt aber auch Blitter, bei welchen die
Vereinigung von symmetrischer und asymmetrischer Verzweigung als das eigentliche

Gesetz anzusehen ist.
Als Beispiel habe ich die Figuren 3 auf Taf. II, 1 und 2 auf Taf IV und 1

und 2 auf Taf. V gezeichnet.

Das schone Blatt des Kiimmels Taf. Il Fig. 3 zeigt eine symmetrische Grup-
pirung der o 1 i und e in dem grossten (unteren) Theile des Blattes, die iibrigen
Theile sind asymmetrisch, nur ausnahmsweise riicken andere ofll paarig zusammen.
Interessant ist ferner die sehr #hnliche Ausbildung der inneren und Husseren Seiten
von O", ja selbst eine reichere Verzweigung der innern Seite, welche sonst an Aus-
bildung der dusseren nachsteht. So kommen bei Ol 1 auf die innere Seite 37 Theile,
auf die sussere nur 33 Theile. Bei dem Fig. 1 der Taf. II abgebildeten Blatte von
Daucus Carota kommen auf O! 2 63 Theile, bei Carum Carvi auf OU 4 61, also
nahezu dieselbe Zahl, aber im ersteren Falle verhilt sich innere und Hussere Seite
wie 19 : 44, in letzterem wie 29 : 32. Bei dem Blatte von Carum Carvi habe ich
die Abstinde der o' neben die Mediane geschrieben, die Linge derselben in Klam-
mern an ihre Spitze und die Anzahl der aus ihnen hervorgehenden Theile, mit Zu-
rechnung von oll selbst, ebenfalls an die Spitze, aber uneingeklammert. Eine Ver-
gleichung dieser Zahlen zeigt uns, dass O 1 sowohl kiirzer als drmer ist, wie OUf 2,
eine Erscheinung, welche ich bei Umbelliferen nur noch-bei einigen Blittern von
Seseli montanum beobachtet habe. *) Bei letzteren fand ich auch den Abstand von
o1 und oll 2 geringer, als den zwischen o 2 und o'' 3, was ich als Regel nir-
gends in der Familie nachweisen konnte. Sehr characteristisch fiir die Kiimmel-
spreite ist auch die Richtung ibrer Theile. Das Blatt steht ziemlich aufrecht; OU
dreht sich in seinem Grunde so, dass die Flichen mehr oder minder horizontal aus-

*) In anderen Familien dagegen, =z B. bei Cruciferen, ist eine Steigerung von den unteren zu

den folgenden Theilen des Blattes eine sehr hiufige Erscheinung.

23

Abhandl. d. naturl. Ges. zu Halle. 8. Bd.



gebreitet oder wenigstens nach oben und innen geneigt sind; die ersten O der in-
neren und Husseren Seite breiten sich bogig-abstehend und oft fast horizontal aus,
woraus sich sehr einfach die gekreuzte Stellung derselben erklirt (vergl. den unte-
ren Theil der Fig,, in welchem sie auf beiden Seiten schematisch ausgezeichnet sind).
Es mogen endlich hier noch ein Paar weitere Zahlen Platz finden, besonders um zu zei-
gen, wie sehr O'' 1 sowohl an Linge, wie an Verzweigungsreichthum bevorzugt ist.
Sie sind in aufsteigender Linie alle demselben Blatte entnommen und so gestellt,
dass die unter einander stehenden zusammen gehoren.

Lingenverh#dltnisse.
oll :6,1; 6,6; 6,55 5,4; 4,5,
ollle:35; 35; 3,8; 3,65 3,3;
ol 5.0 38 3,9 :4 3,43 3025 . 2.8

oooooooooooo
------------

------------

Verzweigung.
Ol ohne. O] etund.a; 895 56549 A8. %) 35
Ol o 326 IR S A AT
o OULL :37; 34; 24; 22; 16;
Auf der andern Hilfte fanden sich folgende Verhiltnisse:

Linge.
oll 5-0,6056,81 06,0857 4.8
olltl:ex 3,65 3,6:3,9; 3,35 .3,0;
gl 5041 - 8.9+ 3.biar 3 D 2T

Verzweigung.
EeDtme O] o nndi £ 40 - H): 52 FEy ARDTE T
Omyge e Sl R RS R gt S e
AL e TR i L s Rl £ s
Die Fig. 1 auf Taf. IV stellt ein Blatt von Malabaila Hacquetii dar, welches
ich an den beigesetzten Kreuzchen durchschnitten, und dessen Theile ich dann der

*) Es fand mithin hier wieder eine Steigerung statt, was als eine ungewthnliche Erscheinung zu
betrachten ist,

**) Auf dieser Seite ist also O3 am reichsten verzweigt und am lingsten, dieser Fall ist
nicht gerade selten, aber doch nur als Abweichung von der Regel anzusehen.
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grosseren Deutlichkeit wegen getrennt gezeichnet habe. Die paarige Anordnung be-
schrinkt sich hier auf die o' von o!', mit Ausschluss der beiden ersten; nur selten
findet sie sich auch bei o!V. Characteristisch fiir das Blatt ist sein gedrungener Bau,
bedingt durch die geringen Abstinde der Theile II. Ordnung und deren ansehnliche
Linge im Vergleich zur Mediane. — Die Fig. 2 derselben Tafel zeigt eine Spreite
von Oenanthe Phellandrium, bei welcher sich die symmetrische Anordnung ebenfalls
fast ausschliesslich auf die Theile III. Ordnung von OU 1 beschrinkt, bei O" 2 nur
einmal vollkommen erreicht ist. Ich habe auch hier wieder an der Spitze der OU
die Anzahl der Theile verzeichnet, welche zu ihnen gehort, man sieht, dass das un-
terste O nahezu ebenso viele Theile umfasst, als die iibrigen (derselben Seite) zu-
sammen genommen, und dass bei den folgenden die Zahlen sehr rasch abnehmen;
dieser Umstand, dann die bedeutende Linge der Mediane im Vergleich zu allen Sei-
tentheilen und die grossen Abstinde der Theile IL Ordnung tragen wesentlich zur
Characteristik unseres Blattes bei.

Bei Fig. 1 der Tafel V, einer Spreite von Foeniculum officinale aus der ab-
nehmenden Phyllomorphosenlinie, ist die symmetrische Anordnung der o' in rei-
cherem Maasse vorhanden, sie ist bei Ol 1 vollstéindig durchgefiihrt und findet sich
auch bei denen von O 2 und O" 3, mit Ausschluss der o 1 i und e. Das unterste Ol
ist verh#ltnissmissig noch sehr reich ausgestattet, wenn auch weniger, als bei dem
vorigen Blatte. s verhilt sich zu der Summe der iibrigen O" (auf derselben
Seite), wie 81 : 124, bei Daucus Carota auf Taf. II wie 77 : 180, bei Carum Carvi
auf derselben Tafel wie 71 : 372. .

Die Figur 2 auf Taf. V stellt das unterste O" eines Blattes von Feru-
lago galbanifera mit seiner wunderbar reichen und zierlichen Verzweigung dar. Der
erste Theil I1l. Ordnung zweigt sich asymmetrisch nach aussen ab, alle folgenden sind
symmetrisch angeordnet. Ganz #hnlich verhilt sich der grosste Theil der o!V, jedes-
mal die ersten sind asymmetrisch, die folgenden symmetrisch; ja an Olle 1—3 se-
hen wir die gleiche Erscheinung bei oY, die ersten o' 1, welche von den ersten paa-
rigen o'’ e sich abzweigen, sind asymmetrisch, die folgenden wieder symmetrisch.
Auffallend ist es, dass alle diese asymmetrischen Theile ganz dicht an die Abgangs-
stellen der betreffenden Ursprungsordnungen herangeriickt sind.

Eine besondere Besprechung verdient noch die Spreite von Peucedanum offi-
cinale Fig. 1 auf Taf. VI (bei welchem O"d 1 nicht gezeichnet wurde). Nach dem
frither Mitgetheilten haben wir hier eine durchgehend symmetrische Verzweigung als
Regel anzusehen. An einigen Stellen, welche ich it a bezeichnet habe, sind die
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Auszweigungen dicht an die Abgangsstelle der Ursprungsordnung herabgeriickt, und
an einer Stelle (o!! s 4, o' e 1) 0! ist der innere Theil nicht zur Entwickelung ge-
kommen. Auf solche Weise erklirt sich auch gewiss am naturgemiissesten die auf-
fallende Vierzahl an den mit ¢ bezeichneten Stellen, welche sonst sehr von all' den
Regeln abweichen wiirde, denen wir in der Familie der Umbelliferen begegnen.
Sehr einfach erklirt sich die mit b bezeichnete Abweichung, es ist ein einfaches
Auseinanderriicken typisch-paariger Theile, wie wir es sonst auch hiufig genug
kennen.

Das vorliegende Blatt von Peucedanum officinale wirft vielleicht auch ein
Licht auf das eigenthiimliche Verhalten von Ferulago; es ist nicht unwahrschéinlich,
dass wir auch hier als Ursache unpaarer Anordnung ein Fehlschlagen des betreffen-

den inneren Theiles annehmen miissen.

Als Beispiele von Blittern mit hochverwachsenen Theilen habe ich die Figu-
ren auf Taf. VII und Fig. 2 auf Taf VI gezeichnet. Die hohe Vereinigung trifft
hier bald alle Theile, wie namentlich bei Fig. 3a auf Taf. VII, weniger bei Fig. 1
(Blatt aus der aufsteigenden Phyllomorphosenlinie von Bifora radians), bald nur eine
bestimmte Anzahl von Ordnungen, wie bei Fig. 2, Fig. 3b und Fig. 4 auf Taf. VII,
bei welchen diese Gruppen von Ordnungen unter einander moglichst vollstindig ge-
trennt sind, und bei Fig. 2 auf Tafel VI, bei welchen diese Trennung eine minder
vollkommene ist.

Fiir diese Blitter gelten im Allgemeinen ganz dieselben Gesetze, welche ich
bis jetzt entwickelt habe, aber sie erleiden eine Verinderung dadurch, dass die
Theile, welche auf der Verwachsungsseite liegen, alle oder theilweise nicht zur Ent-
wickelung kommen. Dieser Erscheinung sind wir bereits bei Coriandrum sativam
begegnet.

Dass die hier fehlenden Theile der Anlage nach in der That vorhanden sind,
dafiir sprechen neben der Analogie 2 Griinde. Erstens treffen wir vielfach die ih-
nen entsprechenden Gefissbiindel, wie ich das in Fig. 1 der Taf. VII angedeutet habe,
und zweitens sehen wir sie bei eintretender Trennung zur Entwickelung kommen,
wie eine Vergleichung der O'1 und 2 bei den Fig. 3a und b und der OU 2 bei
Fig. 4a und b lehrt. Auf solche Weise erkennen wir auch in dem Blatte mit hoher
Vereinigung seiner Theile die Fahigkeit zu reicher Entfaltung, welche bei Blittern
mit tiefer Trennung ihrer Theile unmittelbarer vorliegt.
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Wie ich erwsdhnt habe, sind fehlende Theile hdufig noch durch dieithn en ent-
sprechenden Getissbiindel angedeutet. Dies gilt auch fiir Blitter mit tief getrennten
Theilen. So fand ich u. a. bei Daucus Carota zuweilen ein Fehlen von Theilen,
welche ich nach dem sonst gefundenen Verzweigungsgesetze annehmen musste, ich
konnte dann deutlich die ihnen entsprechenden (in den Rand auslaufenden) Gefiss-
biindel beobachten. ’

Der Verlaut der Getiissbiindel bedarf bei manchen Blittern mit sehr hoher
Vereinigung ihrer Theile eines besondern Studiums, indem er bei diesen sehr auffal-
lende Veriinderungen erleidet. Schon in dem II. Hefte meiner Beitriige zur Kennt-
niss der Phyllomorphose S. 18 habe ich auf die Bildung von Gefissbiindelschlingen
aufmerksam gemacht, welche den Verlauf der Gefissbiindel nicht als den unmittel-
baren Ausdruck des Constructionsgesetzes erscheinen lassen; dhnlichen Schlingen be-
gegnet man auch in den Gattungen Astrantia und Sanicula.

Sehr merkwiirdig und von dem bis jetzt Geschilderten scheinbar wesentlich
abweichend sind die Spreitenformen von Falcaria Rivini, Eryngium campestre, ame-
thystinum und anderen Arten dieser Gattung. Offenbar liegen bei diesen bedeutende
Verwachsungen vor, denen einzelne Theile bis zu ihrer Mediane unterliegen konnen.
Die Stellen, an welchen z. B. die Theile II. Ordnung abgehen, sind nicht zugleich die
ihres ersten Auftretens, wir miissen annehmen, dass letztere betriichtlich tiefer unten
liegen, und dass diese Theile II. Ordnung bis zu der Lostrennungsstelle mit der Ur-
sprungsordnung verwachsen seien, wobei die auf der Verwachsungsseite liegenden
Theile ginzlich fehlschlagen. Fiir die Richtigkeit dieser Annahme spricht die Ana-
logie mit anderen Spreitenformen in der Familie, spricht ferner der Verlauf der Ge-
fassbiindel. Wir konnen sehr hiufig die betreffenden Geféssbiindel eine grosse Strecke
weit parallel neben einander verlaufen sehen; in anderen Fillen miissen wir aber
eine innige Vereinigung derselben bis zu einer bestimmten Hohe annehmen. Im letz-
teren Falle tritt dann die Erscheinung ein, dass die der hoheren Ordnung entspre-
chenden Getissbiindel frither unterscheidbar sind, als das Gefissbiindel der Ursprungs-
“ordnung frei in die Erscheinung tritt, ein Fall, dessen ich bereits oben bei der Be-
sprechung des Kiimmelblattes Taf. II Fig. 2 gedacht habe. — Die hier in Rede
stehenden merkwiirdigen Spreitenformen hoffe ich spéter in einer besonderen Ab-
handlung schildern zu konnen, bis jetzt fehlt mir das Material zu einer geniigend er-
schopfenden Betrachtung. — Bei dem Fig. 2 auf Taf. VI gezeichneten Blatte von
Heracleum Sphondylium habe ich an zwei Stellen eine #hnliche Verwachsung von
o und o' angenommen und durch punktirte Linien angedeutet.

23 *
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Durch die in Vorstehendem an einigen Beispielen entwickelten Hauptgesetze
lassen sich nun fast alle mir bekannten Umbelliferenspreiten auf ungezwungene
Weise erkliren. Nur iiber Hydrocotyle und Bupleurum muss ich mich wegen Man-
gels an ausreichenden Anhaltspunkten jeden Urtheils enthalten. Vielleicht giebt es
exotische Umbelliferen, welche deren Deutung vermitteln. —

Es bedarf kaum einer Andeutung, dass die geschilderten Erscheinungen erst
durch das Studium der Phyllomorphose ihre rechte Bedeutung erhalten. Nicht das
einzelne Blatt soll das Endziel unserer Forschung sein, sondern die Kette, von der
es nur ein Glied ist. Die Blitter jeder Pflanze werden beherrscht von einem ge-
meinschaftlichen Gesetze; jedes einzelne Blatt ist nur einzelner bestimmter Ausdruck
desselben. Es spricht sich aus in einer Aufeinanderfolge innig zusammenhsn-
gender Gestalten, die aber innerhalb des Grundgesetzes nicht unbedeutenden Schwan-
kungen unterworfen sein kénnen. Von diesem Gesichtspunkte aus miissen auch die
vorliegenden Beispiele beurtheilt werden; die an ihnen gefundenen Zahlen insbeson-
dere besitzen keinen absoluten Werth, gelten keineswegs unabinderlich fiir alle Blit-
ter auf der gleichen Stufe der Phyllomorphosenlinie.
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