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Ausbildung der Phlogémhilfte dagegen fingt in den fiussern und spiitern Stringen
an, und bewegt sich nach den im Centrum befindlichen hin.

Die Fibrovasalbiindel nehmen nach aussen hin eine gedrimgtere Stellung
an, und bilden zu fusserst eine sehr dichte |.|;;e'. Dort finden 1|;".1|['i_-_"|- V ereini-
gungen statt, und zwar sind es immer nur 11 2 entweder genan racdial oder etwas
schief hinter einander, seltener neben einander |-l='_:_:'r'llt|1' otringe, welche mit
einander verschmelzen. Man sieht alle moglichen Uebergiinge von dem Beginne
der wl'l'i[lIIH!Jt:_\__' bis dalun, wo beide 1 einen einfi hrn.“\jz'un_-_: von gewihnlichem
I;.lll L”Jl' riangen .~‘II|1L ."“'l-|l|' r]f'll!“c |l r'|‘|.:-r;1|1 IMn 1“,--4- ZUSAIN I ||I;_;'r--|-‘,/i|-||
otrange vor threr vollkommenen 1".||1\\ia-i\l||||l-_-‘-_ wenn die |;.,~1|,;]‘]|“|I._.‘ in den bei-
den Hilften auf getrennten Puncten begonnen hat.

[ie ausserste g rl|'.lr1.-_;l|-.‘\; hicht der Fibrovas .]q,-;i”:_:, bezeichnet die Gre nze
zwischen Mark und Rinde. Withrend aus dem innern Theil des Urmeristems
--in'h ll.ll.'I]'illlll ar 1“: I'.]!'IJ'I'\..'.l“llll'.lll'] .||i-~|"||t il]i t, so entstehe 1 :1|;|']| in |]['||]
aussern Theil desselben Cambiumstriinge, welche sich in die Bastbiindel der Rinde
verwandeln. — Das Mark- und Rindenmeristem bleibt noch ei ge Zieit nach der
Bildung des Cambiums in Thitigkeit, indem die Zellen sich vorziiglich durch
Querwinde theilen.

Die Cambiumstriinge, und somit die Gefiss- sowie die Baststriinge, ent
‘-Tl'éll']l alle unmittelbar aus I]!'[II I.|Illn'l"L-\||-m_ Schacht ( \z'.:|[, und |‘]|‘\ 8. |_::'__’||]|'_;
nimmt fir Chamaedorea und andere Palmen einen » Vi rdickungs- oder Cambium-
l'.llll;; an, dessen zellenbildende '|'||\][il-_;"l.["1: von bi grenzter Dauer sei und spiiter
mit Verholzung endige. Ich kenne bei Chamaedorea keine Erscheinune, welche

so bezeichnet werden konnte, indem die Cambinmstringe, wie bereits gesagt

wurde, beinahe gleichzeitig angelegt werden, und die The i|||||; der Pare |||']|.\JII-

zellen auf allen Puncten des Querschnities ebenfalls fast gleichzeitig aufhort. Bei
mdern Palmen ist der sogenannte Verdickungs- oder Cambiumring ohne Zweifel
nichts anderes als Urmeristem, welches an der Grenze zwischen Mark und Rinde
sich etwas spiter in Folgemeristem und ('.x|||}|]14||1~r|-.'.r-_~_;. scheidet als im Innern,
eine Erscheinung, die auch in den Wurzeln von Pandanus vorkommt.

VI. Monocotyledonentypus mit unbegrenzter Bildune von Fibro

vasalstriineen .

Als Beispiel dieses 'l'_\'lmn habe 1ch Calodracon .h:-qninl Gopp. untersucht.

.\IL\ 1].-'1|1 Ill'Jul'l'll\[{':rl S( l'.l il}t 11 bll['il ;.f.;lll||': i:']li" .uliIJI]IIl||||]'\[|.“11|I|_'\|';|][\._ ]},|-\ y‘_\\ian']u'['.
liegende Meristem bleibt noch eine Zeit lang in Theilung, vorziiglich durch
Querwiinde ; die Entstehung von Lingswiinden in demselben hort frithzeitie auf.
- Ausserhalb der Cambiumbiindel beharrt aber eine ringférmige Schicht in Bil-
dungsthitigkeit. Dieser Meristemring scheidet Mark und Rinde; er dauert so
lang der Stamm oder Ast lebt, und bildet fortwihrend nach innen secundires

Markparenchym und nach aussen in g ringerer Menge secundiires Rindenparen
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chym. Hin und wieder entstehen in demselben Cambiumbiindel, welche in dem
Markparenchym zuriickbleiben und sich zu i"ihrn\':ls'.ll-:ﬂ':‘in;_-':-n ausbilden. — Die
Rinde nimmt vermoge der Thatigkeit des M. |i~!r-1|1|‘i|1;1(_'.-4 an ihrer innern Fliche
an Michtigkeit zu. Bald beginnt an ihrer fussern Fliche |'--ritli_']'m]:i]:luﬂg, und
sie verliert dort, was sie auf der andern Seite gewinnt,

Die Ausbildung der (]lnlhillmsir{inn'r- zu Fibrovasals straingen findet in der

Reihenfolge statt, in welcher sie entstanden sind. Sje ist daher fast gleichzeitig

in dem ganzen primiiren Marke. In dem secundiren Marke, welches aus dem
Meristemring hervorgegangen ist, tritt sie etwas spiter ein, und schreitet von
Die Strange des primiren Markes enthalten Spiral-
diejenigen des secundiéiren nur die letzteren. Die Spiralge-
fasse liegen meistens etwas zerstreut, indess die

1rm<-|: Iléll'll. aussen lort.

und pordse Grefisse,

pordsen Gefisse einander unmittel-

bar berithren und nur w enige zwischen ihnen e ingestreute Holzzellen zeigen. Die

Gefiisse eines jeden Str: inges stellen einen mehr oder we niger \n|1~1.111(1|'" n Ring

dar, dessen Ausbildung auf der innern Seite beginnt, und beiderseits fortschrei-

tend sich auf der dussern Seite schlieset, Dieser V :ln‘:1lr1uf_; umgu_- ot das Cambium,
oder vielmehr das Cambiform, welches theilweise in ein holzihnliches Gewebe
ibergeht.

Sowohl im primiren als im secundiiren Marke ]

commt es nicht selten vor,
dass 2 oder auch 3 Fibrovasalstringe mit einander

verschmelzen. WMan sieht die

in einem der zusamme ngesetzten Striinge sind die
eingeschlossenen Cambiummassen noch getrennt,

Vereinigung in allen Stadien :

in einem andern sind sie in eine
hem Querse hrntt zusammengegangen,
tangential neben, als radial hinter einander lie gende Striinge,
schmelzung zeigen.

einzige Masse mit |‘|n'f]11 Es sind sowohl

welche diese Ver-

Die Caml lumstriinge, die dem Meristemring il

ren T'r‘wprun:r verdanken,
entstehen jeder aus einer einzigen oder aus einigen w enigen Zellen einer Radial-

reihe oder aus mehrern Zellen von 2 und 3 Radialreihen

durch wiederholte Bil-
dung von tangentialen und radialen Langswiinden. Zugleich erfolgt ein betriicht-
'm sie sich bei einander vorbeischieben.
Die Elemente der Cambiumst riinge sind in F

liches Lingenwachsthum der Zellen, ind.
‘olge dieser Prozesse viel kleiner auf
dem Querschnitt als die umgebenden Zellen des secundiren Markes. Wenn sie
sich in Gefiisse umwandeln, so dehnen sie sich bedeutend aus, und da die Stringe
so werden die zwischenliegenden Zellschichten stark
zusammengedriickt und erhalten ein markstrahleniihnliches Aussehen. Die
Stringe im primiren Mark nehmen bei ihrer .r\lmlc_hmmu cbenfalls im Quer-
lein <l: sie weiter von einander entfernt liegen, so hat

diess auf das zwischenliegende Gewebe keine n merkbaren Einfluss. — Die aus
dem Meristemring hervorgehenden Fibrov

dicht beisammen stehen,

schnitt betrichtlich zu: al

'l‘éillhtl';llig{' bilden wegen ihrer gedring-
ten ].:lj,;’(' einen .-'L‘llt'l:nh:ll‘t'll I[lei'lnll_(,

Die Rinde besteht ganz aus Parenchym, dessen Zellen in langsamer Ver-
mehrung begriffen sind, indem sie

seltener Querwiinde und tangentiale Liangs-
wande, ]1iitilif4'=-1‘ radiale Luttl"\\\ ande bilden.

Wegen der in ihnen zuweillen aut-
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tretenden Querwinde nimmt die durchschnittliche Zellenhéhe von dem Meristem-
ringe nach der Peripherie ab. Einzelne zerstreute Rindenzellen enthalten ein-
zelne (1 bis 3 und 1) siulenférmige f't'_\,'«[u“:- oder Biindel von I“:Iil])hi.[]l'll., Diese
Zellen zeigen das umgekehrte Verhiltniss; in der Nihe des Meristemringes haben
sie die I,:"lltlf_:!‘ der |":]:r'il-_;'n-n , in den #ussern Rindenschichten sind sie 3- bis 6mal so
lang als die angrenzenden Zellen. Wir miissen diesen krystallfithrenden Zellen

daher ein selbstindiges Lingenwachsthum zuschreiben.

[ch habe nur die “_;u-]|-|]|m||~1_\!H-n der ausdanernden Stammtheile bei den
Phanerogamen berticksichtigt. Die einjihrigen Theile zeigen manche interessante
\1-|'l|;'lilni-e~'n', |‘:.~a l{i»‘\T sich :|1r|'1' tl;llnl'll!lin']] bei den I)Iil'lﬂl\'[t'iifl]'ll'li oft Ili.t']ll' aus-
mitteln, welchem der ;:llf'l-_:'d-/.:'ihhu'n 'I'.\-].;-“ sie angehoren.

Die Wurzeln zeigen, insofern sie perennirend sind, spiitterhin eine merk-
wiirdige Uebereimstimmung in 1threm Dickenwachsthum mit den Stammtheilen
der I'.:il"u'ill'n Pflanze : und wir konnen daher bei denen der |H.-nT)'|1'<1utu‘n die
_'_"||'-|1'li<' )',,:llll von \\.:u']|-t]n||rl-1_\ pen unterscheiden. In ithren ersten Stadien
aber bieten die \\IHI'?.ll[I. eine constante 1|'.:|[ li];l|:Ll.1|'1'.i-'|'i'=\']lf' \!l"ﬂ'illli'ili'!'-il"i‘
_-_:'rl-_:rm'i}n-l‘ den Stammtheilen dar. Dieselbe besteht im Allgemeinen darin, dass
die Gefiissbildung (im Cambium tiberhaupt oder wenigstens in einem dussern Kreis
von Cambiumstringen) an der Peripherie beginnt und nach dem Centrum der
Wurzel hin fortschreitet, und dass das zu diesen centripetalen Vasalbiindeln ge-
hirige Cambium oder Cambiform nicht in radialer Richtung ausserhalb oder
innerhalb, sondern in tangentialer Richtung neben oder zwischen denselben liegt ;
wihrend in den Stammtheilen der Phanerogamen die (:'|~t'j'|~~'|nihl1|11:_; l't-nlt'ii‘u:_y\:l
ist und das Cambium oder Cambiform ausserhalb der Gefisse (oder wenigstens

der ersten derselben) befindlich 1st.

Whurzeln der Dicotyledonen,

Die Wurzelspitze innerhalb der Wurzelhaube besteht aus Urmeristem ; der
centrale Theil desselben verwandelt sich in einen soliden Cambiumeylinder. In
dem Letztern beginnt die Gefiassbildung auf 1, 2, 3 oder 4 peripherischen Punc
ten und schreitet nach dem Centrum hin fort. Wir finden somit auf Querschnitten
oberhalb der \\'111'r.r-l-llit?-l' 2 1 Vasalbiindel, z. B. 2 bei den Cruciferen, Fuma-
riaceen, Caryophylleen, Ampelideen, bei Urtica, Plantago, Helianthemum, Bap-
tisia etc. : 3 bei den meisten Papilionaceen, Orobanche, Pinus; 4 bei den Umbel-
liferen, Cucumis, Convolyulus, Cocculus (XIX, 2) Ricinus, Euphorbia.

Diese Vasalbiindel, die ich als die u rspringlichen der Wurzel bezeich-
nen will. haben aussen kleinere, nach innen grissere Gefiisse, die meist in eine
einfache und ununterbrochene radiale Reihe gestellt sind. Sie treffen im Centrum
auf einander, und bilden dann in einem Falle (wenn ihrer 2 sind) eine einzige,

dem Durchmesser entsprechende Reihe (XIX, 7), im andern Falle einen 3- oder

istrahligen (kreuzformigen) Stern (XIX, 3). Der Raum zwischen den Strahlen
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dieser urspriinglichen Vasalgruppe (zuweilen ist eseine Fibrovasalgruppe)
oder den urspriinglichen Vasalstringen ist mit Cambiwm ausgefiillt ; namentlich
unterscheidet man in der zwischen thren dussern oder Anfangstheilen befind-
lichen Partie eine Stelle, wo die Zellen am kleinsten und die Zellenbildung
am lebhaftesten ist, und ausserhalb dieser Stelle (also ebenfalls alternirend mit

den ‘\.il‘\illhlﬂl“[]('[ll_} bemerkt man zuweilen sogar ;i ein Bastbiindel r'l,u!}i)'l'll-“s

Onobrychis, Baptisia etc. )
Wenn die Gefassbildung (oder Gefiiss- und Holzbildung), von aussen nach

innen vorriickend, im Centrum angelangt ist und die urspriingliche Vasalgruppe

gebildet hat, so wendet sie sich nach aussen. Die ersten Gefiisse entstehen in den

Winkeln der 3- und Istrahligen Massen oder neben dem mittlern Theil der diame-

tralen Reihe.  Nach und nach {illt sich dann von innen nach aussen der ganze

Raum mit Gefissen und ['rmr'u:-h_\'nm-]]I-H. wobei die Gefisse bald zerstreut, bald

in bestimmte (l'rupiu-u vereinigt sind. Bei Urtica z. B., wo die Gefissbildung an

2 peripherischen Puncten anhebt und einen Querstreifen bildet, schreitet sie
perij

dann in einer zu demselben rechtwinkligen Richtung von dem Centrum auswarts

und bildet so ein Kreuz,
Statt des urspringlichen Cambiumeylinders haben wir nun einen Fibrovasal-

cylinder. In demselben erkennt man hiufig die urspringliche Vasalgruppe un-
verindert. Zuweilen indess ist sie durch die Zunahme des zuniichst dem Central-

punct lit']_{t'“(]i'lj Cambiums Hl'll(fl'hltl[']lt'n. und in mehr tJ(iL.‘I‘\\'l_'Ilil_l,'{_']’ von (:i]];liltll'r
) e

abstehende Stiicke getrennt worden, _ Das Cambium ist in manchen Fillen

deutlich auf die Stellen, welche mit den urspriinglichen \'u.u.'nlsirﬂng(-n alterniren,
beschrinkt. Es verbreitet sich aber i

rasch, ergreift auch die ausserhalb jener
Vasalbiindel liegenden Stellen und

schliesst sich so zu einem vollstindigen Ringe.

Hiufig jedoch ist die Schliessung nicht vollstindig, und es bleiben ausserhalb der

primiren Vasalbiindel mehr oder weniger breite ’arenchymstrahlen zuriick.
l_utcrsa,u:hung:-11 reichen, das Wachsthum
aller I)il,'rll_\']11[0:“-“\\'ll]'?,t']ﬂ. iiberein. Sie

Bis hicher stimmt, so weit meine

unterscheiden sich von den Stammthei-

len durch den Mangel eines Protenmarkes, indem das Centrum von Fibrovasalge-

webe besetzt ist *). Durch dieses anatomische Merkmal lisst sich die Pfahlwurzel,
die tibrigens nichts anderes als die erste und am stirksten sich ausbildende Seiten-
wurzel ist, leicht von dem unter den Cotyledonen befindlichen Stengelgliede
unterscheiden. Die Grenze zwischen beiden

, #usserlich oft undeutlich, ist inner-
lich sehr scharf, da der Uebergang von de

m markfiithrenden Stengel in die mark-
lose Wurzel und von der Sll‘:lngurd:mng des einen in die der andern pliilzlif:]l
stattfindet.

Wenn das Dickenwachsthum der Wurzel fortdanert,
einmal der urspriingliche 'l“ih]'u\'us:llr‘\']imlm‘ sich gebildet hat, d
pus, der den Stammtheilen eigenthiimlich ist, J

so folgt es, nachdem
: =

em gleichen Ty-

3 5 :

el dem gewidhnlichen Typus, dem

*) Es giebt auch Dicotyledonenwurzeln, welche im Centrum Parenchym enthalten, Die

Entwicklungsgeschichte muss noch ermitteln, ob dasselbe wirklich dem organischen Mittel punkt

entspreche, und ob es aus dem Urmeristem oder nicht vielmehr aus Cambium entstanden sei.
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namentlich fast alle unsere einheimischen Dicotyledonen angehéren, bleibt der
Cambiumring in unbegrenzter Thatigkeit, indem er nach innen Xylem, nach
aussen Phloém bildet. Das Cambium ist mit zunchmendem Umfang an immer
zahlreichern Stellen von Strahlenmeristem unterbrochen. Die Markstrahlen,
welche das Xylem durchziehen, reichen mehr oder weniger tief in dasselbe hinein,
Eine Unterscheidung von durchgehenden und unvollstindigen Markstrahlen ist
hier unmdoglich, insofern man nicht die bis zum urspriinglichen Fibrovasaleylinder
sich erstreckenden als durchgehende (grosse, primire) bezeichnen will, Das
Xylem zeigt die gleichen ¥ erschiedenheiten wie in den Stammtheilen. Es besteht
hiinfig aus Holz mit eingestreuten Gefiissen, bei den Coniferen bloss aus Holz;
nicht selten ist das Holz mehr oder weniger durch Pare nchym ersetzt. Das Phloém
besteht bald bloss aus |'-L|'+-1|1'i|_\!->. bald aus solchem mit einzelnen Bastbiindeln
oder I!Iil‘\l'fl'”l'll. Die ;"{-l'|]r'l|]'i|iglll':; hart immerhalb des Cambiumi Il.'i_:_:l"- L[4]] eich
.u||'. wenn das \\ lem aus Holz beste It'.1. Sie dauvert nar kurze Zeit i_n\r1, wenmn es
i-:n'r:u'h_\ matisch 1st (indem sich vorziielich noch Querwiinde bilden). In der Rinde
dagegen; sowohl in dem Proten- als in dem Epentheil derselben, ist eine langsame
Vermehrung (vorzugsweise durch radiale Lingswinde) thitig, bis die von aussen

nach innen fortschreitende Peridermbildung ihr in jeder Schicht ein Ende setzt.

Drassica. f.'ur;u’}rf.wi.\'.

Ausgezeichnete Beispicle fiir eine tiberwiegende Parenchymbildung bieten
die Wurzeln von Brassica Rapa Lin. und Raphanus sativus Lin. dar. Das ganze
Gewebe wird durch den Cambiumring in Mark (eigentlich \_\']: mparent hl\ml und
Rinde geschieden. Die im Marke zerstreuten Fibrovasalbiindel liegen zuniichst dem
Centrum etwas gedringter beisammen, und man erkennt zwischen denselben di
urspriingliche Vasalgruppe, bestehend aus einer ununterbrochenen oder getrennten
Reihe von Gefissen. Im Uebrigen zeigen sie mehr oder weniger deutlich theils
radiale theils concentrische Anordnung, wobei die radialen Reihen nach aussen
sich theilen und so an Zahl zunehmen.

Alternirend mit diesen Reihen sieht man radiale Streifen durch das Paren-
chym verlaufen. Sie bestehen aus 1 — 3 neben einander liegenden Schichten, de-
ren Zellen sich von den tibrigen |'.Lrw-ur]wwnzr]]rn durch ihre in radialer Richtung
verlingerte und tangential verschmilerte Gestalt unterscheiden. Es sind die
Markstrahlen.

In dem Rindenparenchym sind Biindel von wenigen bastihnlichen Zellen
oder ]'L:'illl'i;'-'l' einzelne solcher Zellen zerstreut. Bel emiger Aufmerksamkeit sieht
man bald. dass sie den Fibrovasalstringen innerhalb des Cambiumringes entspre
<l5|"|| lI'IHl ~..\”|'LI :-i||1- I]'r-]u'll l|]'l"|||:|'|r" .l\[lnr'lztlllllg A I!;'!'Il. .“iu- stehen r-]it_'tl.{:l”\ ill
radialen Reihen, die aber von aussen nach innen sich theilen.

Der Cambiumring hat zu verschiedenen Zeiten eine verschiedene Structur.
Zuweilen sind seine Zellen fast _:_;]i'i‘ h, so dass man auf dem Querschnitt, zwischen

.I.-nj{-“j:__.‘.-“ Stellen, die den Markstrahlen, und denen, die den Fibrovasalbiindeln

entsprechen, keinen Unterschied wahrnimmt, Auf Lingsschnitten zeigt sich nur
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ein nicht’sehr bedeutender Unterschied in der Linge. In diesem Zustande bildet
der Cambiwmring nach aussen und nach innen 1".{1‘!11::1;}‘1", und wire eher als
Meristemring zu bezeichnen. Zeitweise sicht man an den Stellen. die den Fibro-
vasalbiindeln opponirt sind, die Zellen sich betriichtlich verlingern und durch
hiufigere Liangswinde sich theilen, so dass deutlich unterschiedene Cambium-
striinge auftreten. Dieselben theilen sich sofort in 3 Theile: der mittlere fihrt
fort dem Bildungsring anzugehéren und Zellen zu bilde n, welche aber wegen des
verminderten Lingenwachsthums und der fortdauernden Querthe ilung nach und
nach wieder kiirzer werden. Der dussere und der innere Theil des Cambium-
stranges werden durch das zwischentretende Gewebe immer weiter von einander
entfernt,

Der innere Theil wird zum Fibrovasalstrang, indem einzelne Zellen sich zu
Gefissen umbilden, wihrend die zwischen und zunic hst denselben liegenden
diinnwandige Prose nchymszellen bleiben. Der dussere Theil des ( ‘ambiumstranges
wird zum Bastbtindel, wobei jedoch bloss 1 — 3 neben einander liegende Zellen
sich in wirkliche Bastzellen mit missig dicker W .”ulunu‘ verwandeln, withrend
alle iibrigen durch Quertheilung zu Parenc hym werden, und sich von dem tibrigen
Rindenparenchym einige Zeit lang nur durch geringere Querdurchmesser unter-
scheiden. Da aber die Rindenzellen sich fortwithrend noch theilen, so verschwin-
det die Differenz bald ganz, und es bleiben nur die einzelnen Bastzellen als die
Spuren des Gewebes zuriick, welches den im Mark befindlichen Fibrovasalstrin-
aen a-mspl'it-hh

Wenn auch das anatomische Verhalten des tettigs und der weissen Riibe an
den Stamm von Phytolacca, Coceulus, Dracaena und der Palmen erinnert, so
stimmt doch, was ich noch besonders hervorheben will, das Wachsthum vollkom-
men mit dem gewthnlichen Dicotyledonentypus iiberein. Zwischen dem Cam-
biumring in der Wurzel von Raphanus und Brassica einerseits und demjenigen
1m Stamm eines einheimischen Laubbaumes anderseits besteht kein weiterer Un-
terschied als der, dass dort statt des Holzes fast bloss P arenchym ge bildet wird.
Dadurch werden die Gefisse sammt den zuniichst liegenden und nicht in Paren-
chym umgewandelten Prosenc hymzellen als Stringe isolirt. — Andere fleischige
Wurzeln von einheimisc }u 3 I)l:nt\iuhmz m habe ich nicht genauer untersucht.
Schacht (Anat, w. P hys. I, 347) vergleicht die Wurzel von Beta und Dauncus mit

Dracaena und Cocculus, mul vermuthet ein periodisches Erlschen des Cambium-
rings wie bei letzterer Pllanze.

Phytolacca dioica Lin. XX T, 8 ).

Die Wurzeln dieser Pflanze enthalten im jungsten Zustande zwei urspring-

liche Vasalbiindel, welche sich bald zu einer Reihe vere inigen (Fi ig. 7). Daraut

fiillt sich der tibrige Raum des Cylinders von innen nach aussen mit Gefissen und

Prosenchym, wobei die urspriingliche Reihe hiiufig in 2 Partien getrennt, und

durch 1111g‘1<-it'l1r1-itigr_'s Wachsthum zu einem stumpfen Winkel gebogen wird.

Sobald die Fibrovasalmasse auf dem Querschnitt isodiametrisch geworden ist, und
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den Raum des anfinglichen Cambiumeylinders einnimmt, so dauert die Gefiiss-

und Holzbildung nur an einzelnen Stellen fort. Der Fibrovasalkorper wird stern-
|T||'|||'Ig rm-]:\ppt oder Is:l'1i1=-i|ll ), wobel die Strahlen selbst wieder at l:lmn: oder ge
theilt sein kénnen (Fig. §). Zwischen denselben ist der Raum mit Parenchym
erfiillt. Besitzt ein solcher Zwischenraum e¢ine betriichtliche Breite, was nament-
lich ausserhalb der L|r'~1|l'|"l1|;:]ir'l:!‘ll Vasalbiindel stattfindet, so bildet sich 1n dem-
selben ein besonderer (durch Parenchym von der tbrigen Masse geschiedener)
ebenfalls radial verlingerter Fibrovasalstrang (Fig. 8, a, a).

Die Radien des centralen Sterns wachsen nur eine Zeit lang in die Dicke.
Dann entsteht in dem ausserhalb liegenden Parenchym ein neuer Kreis von Cam-
biumstringen, die sich wieder zu radial verlingerten und in ihrem Dickenwachs-
thum |u-1_;r1 nzten 1"'l]:r'1-\'.l~:|l‘~1 |':irl:.1'|'1l entw .ll']».!'lll. |]a|r.'|l||. !'u];_ﬂ t-in FAY r-ill'l'.tlliﬂl'!'.
vierter Kreis und so fort, mit den niimlichen Unregelmissigkeiten wie im Stamm.
In emmer 14 M, M. dicken Wurzel fand ich z. B. stellenweise drei, stellenweise
vier Kreise.

I]ig‘ Wurzel von 1'}1}'r!l].'|l'L':i l;;|t somit t'i.lllil‘_'\l' At i![l“l']l]\r'“ mit der welssen
Riibe und dem Hr-!ﬁ_-,-\. insofern man in ihr innerhalb der Rinde einen Cambium
l"ln-_-; und innerhalb des letzteren ein ]\::r"ni']l_\||1:Lii~'t'lu--\ Gewebe mit zerstreuten
Fibrovasalbiindeln findet. Aber die Verschiedenheit I:.:it-hl sich sn;lrit'i: dadurch
zu erkennen, dass bei l'l]_\hl].u-t'.: _il't[l-l' I"ibrovasalstrane an seiner dussern Seite
anfinglich Cambium, nachher statt desselben fortwithrend Cambiform zeigt, was
ber den beiden andern genannten Wurzeln nicht der Fall 1st.  Es kann hinzuge-
fligt werden, dass bei Phytolacca Bastbiindel oder ein denselben analoges Gebilde
mangelt. Bei Brassica Rapa und Raphanus ist der niimliche Cambiumring fort-
withrend thitig ; bei Phytolacea erléscht ein Cambiumring um den andern, und
bleibt als Cambiform im Innern der Wurzel.

Das Cambium des fiussern Fibrovasalstrangkreises ist durch das zwischen-
liegende Strahlenmeristem zu einem ununterbrochenen Bildungsring vereinigt.
e 1“i1l|'u\':l-;|]~tr'.:'|1||',:1' .\i.nd durch |'.|l'r-1|=']l_\'|||~11':|'|1]{-|1 Von e-itl:lmlrr getrennt. Ein-
wiirts vom Cambiumring findet keine Zellentheilung mehr statt; dagegen sind
alle ausserhalb desselben befindlichen Particen in Vermehrung begriffen. Alle
Rindenzellen theilen sich durch tangentiale und radiale Liingswiinde sowie durch
Querwiinde ; aber diese ‘I'[u-”l:l:;: 18t ziemlich langsam. Wenn die '|.|L:|Ii_;1-'t\l'if
eines Cambiumringes ithrem Ende entgegen geht, so sicht man, dass in einer in-
nern Zone der Rinde die Theilungen viel lebhafter werden, und dass sich daselbst
cin neuer I‘ilflln|_'_',‘~'l‘llll'.: ausscheidet. Bald treten in demselben einzelne Geflisse
-||”' “”d ;;1|-\-<-|']]:|Hr |1~-|'>~:'|fn'1| \\I']':]u-n"'.|]n|]i.ll]1|.'|x|'i||[]:~] :ll".li“r'h, welche “'it'lll‘l'
\l'fl‘li't‘rl[i einer ]l{-;:]':'T]?.1!'[t et |}l:-|1i_'_; sind, um dann 1}:|'1-|'-|-i[:~ durch einen neuen
r;!lllhillll!lillf-{ ;111_:_;‘1'||m1 Zn werden. Auf diese Weise verliert die Rinde ]'n']‘]'.m“ht‘h
ihre inneren Schichten ; die an der Oberfliche auftretende Peridermbildung ver
zehrt dieselbe von aussen her. Der beiderseitige Verlust wird durch die Theilun-
wen vermittelst tangentialer Winde in den Rindenzellen selbst und wahrscheinlich

auch durch einen Zuwachs aus dem Cambiumring ersetat.
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Cocculus lauwrifolivus DC. (XIX, 2 - 1 ).

Bel Coceulus laurifolius treten in dem Cambiumeylinder oberhalb der Wur-
zelspitze 4 ziemlich von einander entfernte urspriingliche Vasalstringe auf (Fig. 2),
von welchen die Gefiss- und Holzbildung nach dem Centrum hin fortschreitet.
Dadurch entsteht eine kreuzférmige Fibrovasalmasse ( Iig. 3), die durch Ansatz
in den einspringenden Winkeln erst vie reckig, dann rundlich wird. — Zuweilen
indess scheint die Gefissbildung auch nur auf 2 oder 3 peripherischen Puncten
zu beginnen ; denn in manchen diinnen Wurzeln findet man eine elliptische oder
dreleckige Fibrovasalmasse, mit je einem urspriinglichen Vasalbiindel in den
Ficken. — Wenn die Letztere cylindrisch geworden ist, so dauert die Gefiss-
und Holzbildung nur auf einzelnen Stellen fort, und es bilden sich schmale bald
einfache, bald getheilte Fibrovasalstrahlen, die durch breite Parenchymstrahlen
getrennt sind (Fig. 4). Der dieselben bedeckende Bildungsring besteht aus Cam-
i-!illllt‘_&TJ'.'"ll'l_u'['ll (c,c) und aus Strahlenmeristem (m, m). Nach aussen folgt daraul
zunichst ein bastihnlicher Ring von dickwandigen Parenchymzellen (1), dann
diinnwandiges I{imlwnp;::'r-lwhym (r) und zuletzt Periderm (p)-

Die junge Wurzel unterscheidet sich also von den Stengeltheilen, abgesehen
von der eigenthiimlichen Fibrovasalbildung im Centrum und der friih eintreten-
den Peridermbildung, namentlich dadurch, dass der eigentliche Bast dem innern
Strangkreis mangelt, und dass der (.:Hll]ﬂnml‘itlg von einem spiter auftretenden
[ii('](\\:lu{lig'{':l Gewebe bedeckt ist, welches riicksichtlich seines Baues mit der
Umhiillung des zweiten und der folgenden Strangkreise in den Stammtheilen
itbereinstimmt. Die spiiter eintretenden ]‘:nn\'iuigItlluj_;-s\-(;|-y|-511|5;:- scheinen da-
gegen genau mit denen im Stengel tibereinzustimmen. Wenigstens sieht man nun
nach einander neue Kreise von Fibrovasalstringen auftreten, welche immer ein
begrenztes Wachsthum haben und j Je von einem bastihnlichen dickwandigen Pa-
renchymring bedeckt bleiben. Die Bildung der Kreise ist iibrigens noch unrege 2]-
miissiger als in den Stengeltheilen, meul zeigt sie sich meist einseitig stirker;

ferner sieht man oft einzelne Striinge, die sich ununterbrochen durch 2 und 3 Kreise
hindurch verlingern.

Wurzeln der Monocotyledonen.

Die jiingsten Zustinde dieser Wurzeln zeigen eine viel grissere }_I;tmnigl}il-
tigkeit, als es bei den Dicotyledonen der Fall ist. Wir kénnen drei verschiedene
Formen fiir die Ausscheidung des Cambiums aus dem Urmeristem unterscheiden
sie geschieht nimlich als solider Cylinder oder als hohler Ring oder als zerstreute
Stringe. — Im ersten Falle hahc 'n wir bei ditnnern \\ma]u wesentlich die

niimlichen Erscheinungen wie in den Dicotyledonenwurzeln. In dem centralen

Cambiumeylinder beginnt die Gefissbildung auf wenigen peripherischen Punc-

ten, und schreitet nach dem Centrum hin fort, wo die Vasalbiindel zusammen-
treffen.
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[m zweiten Falle scheidet sich aus dem unter der Wurzelhaube befindlichen
Urmeristem ein ununterbrochener Cambiumring aus, welcher das Gewebe in
Rinde und Mark trennt. Dann treten dicht innerhalb der dussern Fliche des
Cambiums in regelmissigen Entfernungen Gruppen von kleinen Gefissen auf,
die ich als die urspriinglichen Vasalbiindel bezeichnen w ill. Von den-
selben schreitet die Gefiissbildung in radialer Richtung nach innen hin fort. Die
Giefiisse eines Biindels berithren sich aussen in der Regel unmittelbar; nach mnen
werden sie grisser und sind gewdhnlich von einander getrennt. Hiiufig vercinen
sich 2. 3 oder 4 dieser radialen Gefiissreihen einwiirts in eine einzige, so dass 2
3oder 4 urspriinglichen 'V asalbiindeln im Innern ein einziges grosses Gefliss ent-
spricht. Die Verholzung der iibrigen Cambiumzellen beginnt in der Gegend
der 1IJ'?~1!I'[1II_L;'li['ili'l]\.&1‘\4'1““.“”]![[" und schreitet, wie die Gefissbildung, nach innen
hin fort, indem sie sich zugleich auch nach den Seiten hin etwas ausbreitet. Sie
schliesst sich zuerst innen zwischen den grossen Gefiissen zu einem Ring, und
schreitet nun zwischen den Gefassreihen auch nach aussen hin fort. Es bleilit
jedoch in der Mitte zwischen je 2 urspriinglichen Vasalbiindeln eine rundliche
Gruppe von diinnwandigen Zellen ; diess sind die Stellen, wo dus Gewebe zuletzt
noch im Zustande des Cambiums war, und wo die letzten Theilungen stattfanden.
Wir kiémnen daher diese Zellgruppe als Cambiformstrang bezeichnen.

So hat sich also aus dem Cambiumring ein Fibrovasalring entwickelt, in
welchem das Holz und die Gefiisse der innern Hilfte eine ziemlich ununterbro-
chene Masse bilden, withrend die dussern Gefiisse in Gruppen vereinigt sind,
zwischen denen eben soviele Cambiformstringe sich befinden. Die Zahl derselben
ist sehr verschieden; bei Cymbidium z. B. sind es 10 30, bei Chamaedorea
bis S0.

Von diesem allgemeinen Typus giebt es mannigfaltige Modificationen sowohl
riicksichtlich des Fibrovasalringes als des Markes und der Rinde. Was den erstern
betrifft, so findet man zuweilen jeden einzelnen ( ambiformstrang umggben von
einem dichtern und festern Holzring in Iorm eines nach aussen (oft nur wenig)
gedfineten Hufeisens. Die urspriinglichen Vasalstriinge und die Cambiform-
strange alterniren nicht immer ganz regelmiissig. Da die Zahl derselben der |,iinl-_-;!-
nach sich andert, so beobachtet man die l-{'lu'l'\f_l":'-llh‘l_"'t‘ auch auf dem Querschnitt.
Qie bestehen darin, dass entweder ein Vasalstrang verschwindet und die nebenan
liegenden Cambiformstringe sich mit einander vereinigen, oder dass das Cambi-
form zwischen zwei Vasalbiindeln unsichtbar wird und diese verschmelzen. In
gleicher Weise wie die Vereinigung geht die Theilung der einen und andern

,\:“-{'m}:,- von statten. — Ausser der Rethe von (".uuhil'urmut|'j'|;;:_~11-“_ welche mit

den m-_c.ln-l'in_;_;']irh['ll Vasalbiindeln alterniren, kommen bei grosserer Michtigkeit

des Fibrovasalringes noch andere dhnliche Gruppen von diinnwandigen Zellen
vor, welche welter elnwiirts zwischen den grossen Gefissen in ungleichen Abstiin-
den von der Oberfliche liegen. Dieselben sind den peripherischen Cambiform-
striingen meist opponirt, zguweilen mit denselben alternirend; es koénnen selbst 3

radial hinter einander liegen. Die innern Cambiformstringe sind immer in ge-

AT AT o . ——————
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ringerer Zahl als die peripherischen vorhanden ; bei Chamaedorea zihle ich z. B.
auf 55 der Letztern 35 der Erstern, oder auf 68 peripherische 49 innere. In den
innern Stringen hat die Zellenbildung offenbar frither aufgehort als in den dus-
sern, was mit dem Umstande zusammentrifft, dass die J-"susbihhln_f_;' zwischen den
Gefiissreihen von innen nach aussen geht. Selbst wenn ein innerer Strang mit
einem peripherischen verschmilzt, was zuweilen geschieht, bemerkt man noch
einen geringen Unterschied in ihren Zellen. — In dem Marke kommen zuweilen
zerstrente Fibrovasalbiindel vor. — Die Rinde ist von dem Fibrovasalring meist
durch eine Grenzzellschicht mit eigenthiimlich verdickten Wandungen scharf ge-
schieden. — Bei Chamaedorea finden sich in der Rinde der Wurzel, wie im
Stengel, Baststringe und einzelne Bastfasern.

Einen Uebergang von dem ersten zum z\\'viii-n'l'nn.m(h-rM(mf:culyl:-dmuzn—
wurzeln bilden diejenigen, in welchen wie beim ersten ein Cambiumeylinder auf-
tritt und aus diesem ein Fibrovasalcylinder sich entwickelt, wo aber wie beim
zweiten Typus die Gefissbildung auf einen peripherischen Ring des Cylinders
beschriinkt bleibt. Diess beobachtet man z. B. bei Cueculigo. Die Gefissbildung
beginnt hier auf 17—27 peripherischen Puncten, wobei sich oft 2 — 3 Vasalreihen
nach innen vereinigen. Zwischen den urspriinglichen Vasalstraingen bleiben zu-
letzt eben so viele Cambiformstringe zuriick. Das ganze von dem Fibrovasalring
eingeschlossene Gewebe wird zu Holz, in welchem zuweilen noch ein centrales
Vasalbiindel sich bildet.

Pandanus odoratissimus Lin. fil.

Einem dritten Typus gehéren die Wurzeln von Pandanus an. Das von der
sehr dicken lederartigen Wurzelhaube bedeckte Urmeristem hat die Gestalt einer
flachen Kugelealotte.

Die T'lm\':n!ll[ung von Urmeristem in Folgemeristem gvhl
vorziiglich von der Oberfliiche nac

h innen und von dem Centrum nach aussen, S0
inter der Spitze noch auf eine sehr kurze Strecke zwischen dem
dunkeln Mark - und Rindengewebe eine or

dass man dicht |

aue Zone (die Fortsetzung des apicalen
Urmeristems) wahrnimmt, welche ohne Zweifel dem sogenannten Verdickungs-
eichzeitig mit der Bildung des Mar-
kes geht auch die Ausscheidung der in demselben befindlichen zahlreichen und

Man kann das Fortschreiten dieser Diffe-

oder Cambinmring der Palmen entspricht. Gl

zerstreuten Cambiumstriinge vor sich,

renzirung genau verfolgen. Einzelne Particen des grauen Urmeristems werden 21

hellen Cambiumstringen, wihrend das ibrige Gewebe durch Ausscheidung von
Luft in die [ntercellulargiinge zn dem dunklern Folgemeristem sich nmwandelt,
welches von innen nach aussen hin vorriickend die Cambiumbiindel allmilig um-
schliesst. In dieser Weise verschwindet das zwischen M

ark und Rinde .'Lnf'iin_:;]ich
befindliche Urmeristem sehr bald.

Dasselbe vermehrt sich lebhaft durch Theilung
withrend das Folgemeristem sich zuerst tiber-
wiegend und spiter ausschliesslich durch Querwiinde, d
durch Lingswande theilt,

in allen Richtungen des Raumes,

as Cambium vorzugswelst
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Die Cambiumbiindel im Innern des Markes zeigen ein betrichtliches Dicken
wachsthum, und dabei zerfillt _jl'l[tw' in mehrere getrennte Stringe. Dieses Zer-
fallen geschicht dadurch, dass queriiber liegende Streifen ihre Zellen nicht mehi
durch L.’ln;ﬂf‘\'- sondern durch Querwiinde theilen und sich so in |".:1'i‘m'1|_\1n um
wandeln, welches grossmaschiger wird mit Luft in den Intercellularriumen, und
bald von dem umgebenden l’:lrn'ln‘h_\'m nicht mehr unterschieden werden kann.
Hiufig schneiden sich die auf einander folgenden |';||'r'11{']1)':1|\\ul:lll- mehr oder
sich zu-

weniger rechtwinklig, so dass aus einem urspriinglichen Cambiumstrang

niichst 2, dann 4, zuletzt bis auf 12 und mehr Stringe entwickeln. Die zuerst
ll_{:-]:'\hlrll‘tl I);ll'l'lli'il}'lll\\ j-l'lllll." :-.IIHI il-]':'il Illlli von tll'ul HIIl'__"t‘!I[,']I(!E'TI. t;l'\\':-hu i\'-’llllll
unterscheidbar, so dass man spiiterhin oft kaum mehr erkennt, welche Fibrovasal:
striitnge zusammengehoren und aus einem gemeinsamen Cambiumbiindel entsprun-
gen sind. I]iﬂ'hl"'.liri']'” Wiinde {!:ll'.fl'l;.:'t"ll werden dinner, und zri.:_ﬂ-‘r-n mehr und
mehr ein markstrahlenartiges Aussehen. Dieser Prozess beginnt, wie die An-
legung ilrl'(I.i!ll]ri-.llll‘\“'i.lﬂ_'__'\'l'. m N“Hrllnmﬂ der Wurzel und ]!t'\\':‘\}_;i sich nach
aussen. Die centralen Cambiumstringe haben sich jein 4 getheilt, ehe nur die
1"'!"\[!]1! rischen in '_;‘Iil it']ll'!' Hohe ;lt:;‘:'ll':! “illrl-

Nach dem Zerfallen der Cambiumstringe und noch gleichzeitig mit den
letzten Stadien desselben beginnt die Ausbildung der Gefiisse. Alle aus emnem
urspringlichen Strang hervorgegangenen Theile zeigen in dieser Beziehung ihre
y.||~;ml1m'|lj_:'l']u"nl'i-_:]\:'11. Es entstechen nimlich an 3, 4 oder 5 Puncten, welche
ziemlich regelmiissig an der Peripherie des ganzen Strangcomplexes vertheilt sind,
{lll‘lllllll'll von kleinen Gefissen :Hr'win'fill;;lirlu- Vasalst ringe) Von da aus schreitet
die Bildung von gréssern und zerstreut liegenden Gefissen nach innen und zur
Seite hin fort. Daher kommt es, dass von allen zu einem {'mn]\lr.\ :_:t-lu”-l'(‘l:llq-n
Iibrovasalbiindeln nur die Einen urspriingliche Vasalstringe und ausser denselben
1—3 zerstreute grosse Gefiisse besitzen, withrend die Uebrigen nur mit den Letz-
tern begabt sind. Gewdhnlich entsprechen die 4 urspriinglichen Vasalbiindel den
4 Partieen, welche aus der ersten kreuzweis 1 '|'|H'i]iu1],{ entstanden sind.

Uebrigens hat der Complex von l"ihrn\.|>i::|-<t1'ii11|14'<-11. der einem urspring
lichen Cambiumbiindel entspricht, einen sehr complicirten und schwer zu entwir-
renden Bau. Die H.mp:m;.w:- besteht aus Holzzellen. In den }';11':-1L1-11_\'|i|\\ inden
kommen kleine Baststringe vor. Ebenfalls in den Parenchymwiinden, mehr noch
aber eingebettet in die oberflichliche Substanz der einzelnen Fibrovasalbiindel
und zwar auf allen Seiten derselben, finden sich Holzbiindel, bestehend aus eng:
maschigern und gewdhnlich etwas dickwandigern Zellen, welche meist ringformig,
zuweilen auch hufeisenformig eine kleine Gruppe von Cambiform umschliessen.
die bezeichnen die Heerde der Zellbildung, welche zuletzt noch in dem ganzen
Complex thitig waren. Die Verholzung in ihnen beginnt ringsum an der Peni-
pherie und schreitet nach innen hin fort.

Die Complexe von Fibrovasalbiindeln sind im Centrum der Wurzel am zu-

sammengesetztesten ; sie werden nach aussen hin einfacher. Aus den Cambium-

stringen, die in geringer Entfernung von der Peripherie liegen, gehen in der
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Regel nur 2 Hauptgruppen mit 2 urspriinglichen \':isztlstl'ﬂngcn oder selbst nur
2 '1':1'.111'[1\‘:1-:11.~5TI'iing't‘ hervor.

Eigenthiimlich verhilt sich die peripherische Schicht von Cambiumst ringen.
Jeder derselben verlingert sich in radialer Richtung sehr bedeutend, und theilt
sich durch tangentiale |’;1r[!|u-]1_\.'1|1w.-'111:lr- in eine Reihe von 2 -—4 Stringen. Die
Theilung beginnt auf der innern Seite und geht nach aussen. Die innern Biindel
einer Reihe sind ziemlich isodiametrisch, wihrend die fiussern noch ungetheilten
Stringe fortwihrend verlingert bleiben. Eine Theilung durch radiale Parenchym-
wiinde mangelt giinzlich.

Die peripherischen ( ‘ambiumstriinge verhalten sich alternirend ungleich.
[n den Einen beginnt die Gefiissbil lung aussen und schreitet nach innen hin fort-
Man sieht zuniichst innerhalb der Oberfliche einen urspriinglichen Vasalstrang,
bestchend aus einer Gruppe kleiner Gefisse: darauf folgt in radialer Richtung
eine Reihe von meistens etwas entfernt stehenden grossen Gefissen. Die iibrigen
Elemente dieser ( ‘ambiumstriinge bilden sich zu Holzzellen um. — Die mit den
eben genannten peripherischen Fibrovasalstringen alternirenden Fibralstriing®
bilden keine Gefasse. Statt derselben findet man in dem Holz, in das sich ibr
Cambium umgewandelt hat, 1 — 3 in der \llmllml{» hinter einander iuwrvudt
kleine Cambiformstriinge; ein grosserer C l““]u[.m;]..[hmu befindet sich an der

dussern Seite des Fibralbiindels in einer rinnenfor migen V ertiefung desselben. —

Wie die peripherischen Str: inge verhalten sich auch die einwiirts von ihnen lie-

genden und zu ihnen f_;'t-]un':-mlu'n dtringe, welche sich aus der gleichen Can
i 8 8 8

biummasse ausgeschieden haben, Sie enthalten, die Einen ein centrales grosses

Gefass, die Anderen eine centrale ( Cambiformgruppe. In den Parenchymwinden
zwischen diesen Stringen kommen einzelne Baststriinge vor.

Da die peripherischen Stri dnge sich in dem 1
vermindern (in einer Wurzel von 42 M. M.

1
dingsverlanf vermehren it

Dicke fanden sich im Ganzen 500—
650), so sicht man auch anf dem (J‘nt-rwhnilt die Uebergangsstadien : nimlich

Fibralstringe mit 2 ( d:11b1lmm'r1L:ppvn an ihrer Aussenseite und zuweilen mit

elner \:Ls:tl;_-;rnppu dazwischen; ferner ]11:|n\m.:l\n-'muc mit 2 m'sprurtgllthf'l

’ . a p
Vasalgruppen und einer Cambiformgruppe dazwischen, oder Fibrovasalstringe

mit 2 seitlichen ( ambiformgruppen an der Oberfl;
Noch sind die _Ii‘lhlnllung{.' Z0 erw

iiche.
dhnen, welche durch das ganze Markp®”
renchym (zwischen den Complexen von Fit

T
rovasalstringen) und du!lh das Rt
:lt‘n|+amrm'11}'m zerstreut liegen.  Die (

: E tehens
Cambiumstringe, aus denen sie entstehen:
bilden sich auf dem ganzen Querschnitt der W urzel f:

g g0
ast gleichzeitig. Diess &
schieht erst einige Zeit,

:h
nachdem das Cambium fiir die Fibrovasalstringe sic

im Innern des Markes nimlich, wenn die Stringe des “hlui
vasalcambiums sich schon ziemlich getheilt bal¢

il'l].‘-'\"'l'.\'['Ilii'lll'll hat :

haben, — und in der Rinde,

nachdem die peripherischen Stringe des Markes aufgetreten sind.

Das Bastcambium entspringt aus dem parenchymatischen Folgemeristen

bald aus einer einzigen bald aus einigen wenigen Zellen des Querschnittes. Die

Vereinigung zweier Bastbiindel ist nicht selten : man sicht alleStadien derselbe?
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Ilil"\.l.'l'(“i'l\ll!l_‘_{ der Zellw .'nululll'_: ist auf dem Querschnitt eines |::l~1r~!r':ili;.,r'l'- nicht
vollkommen gleichzeitig, geht aber doch ziemlich rasch zu Ende. Mit Riicksicht
auf ihre riumlichen Verhiltnisse (wo die Verholzung beginnt, wo sie aufhirt und
welchen Weg sie einschligt) giebt es keine constanten Regeln. Die Bastbil-
l].lll]:_;r macht die Rinde in 2 Zonen zerfallen, eine iiussere bastlose, und eine innere
bastfiithrende. In letzterer sind die Striinge tiberall ziemlich gleich hiufig; nur
nehmen sie von aussen nach innen an Grosse zu.

Vergleichen wir nun, nach Betrachtung der Entwicklungsgeschichte der ein-
zelnen Theile, ihr gegenseitiges Verhiiltniss, so finden wir mit Riicksicht auf den
ganzen aus einem urspriinglichen Cambiumstrang des Markes hervorgegangenen
Complex von Stringen sammt den umliegenden Theilen Folgendes. Zuerst ver-
]luli,vll l“e' tll'l] ('nmilll'\ '|l|lt_'_ft']ll"|'|ll['|l. t[.‘l]l]] llil‘ iII (1!'111:-:!'“1!'“ !‘]I.I'I.'_'"I'Nl'llIil.\"lf']]l'll
Bastbiindel. Darauf folgen die 3—5 urspriinglichen Vasalstringe; und unmittel-
bar nachher ]n-;;inn[ die \-i-t'hu]zlut:_;' an dem l'||11‘.|11_-_:'r- der kleinen und kleinma-
schigen Holzbiindel, welche jetzt noch Cambium, spiter Cambiform einschliessen.
Zuletzt bilden sich die grossen Gefisse und die sie umschliessenden Holzzel-
len aus.

Auf dem ganzen Querschnitt der Wurzel sind es zuerst die Bastbiindel,
welche verholzen, und zwar folgen sie von aussen nach innen rasch auf einander.
Ehe die innersten |§:|~\1:<t1'i11|:_1't' entwickelt sind, |u-l:_¢i1111r dann die Ausbildung der
Geflisse in den peripherischen Cambinmstriingen des Markes. Die dbrigen ur-
kpt'fll::_:]ichq:ll \-:Hu]sll'{illl',;f' werden nun, ebenfalls ziemlich rasch von aussen nach
innen fortschreitend, auf dem I:_:'-'lH?."!Jrllll'l'.‘-&l'hlli“ sichtbar. Auch d : ganze |i]:t‘i.:|-
Ausbildung der l"llrl':l\':L'\;Ll'dI'i"lh_::t- und 1hrer Theile ist an der l.l'l'i.[]]lt'l'ii' etwas
friher als im Centrum.

Noch ist zur Vervollstindigung des Bildes zu bemerken, dass das Gewebe
des Markes, nach dem Auftreten der urspriinglichen Cambiumstriinge, auf dem
(Querschnitte sich nur sehr wenig vermehrt; dass das Niimliche mit der dussern
Rinde der Fall ist, wiihrend die innere etwas stiirker zunimmt; dass dagegen im
Mark- und Rindenmeristem sehr zahlreiche Querwiinde auftreten. — Eine eigen-
thiimliche Grenzzellschicht mit einwirts verdickten Wandungen schliesst die
Rinde gegen das Mark hin ab. Innerhalb dieser Grenzschicht und ausserhalb der
peripherischen Fibrovasalstriinge finden sich 3 —4 Schichten von diinnwandigen,
tangential-verlingerten Zellen. — In Mark und Rinde kommen einzelne grosse
und schr lange Zellen mit Rhaphidenbiindeln vor ; sie haben die Liinge yon 10
10 Parenchymzellen. — Ringformiges Periderm schneidet die fiussere Rinde als
Borke ab. Die Peridermzellen bilden wie gewohnlich radiale Reihen; zeichnen
sich aber dadurch aus, dass je die innerste etwas I:_:I'Iul-‘*‘-t‘l'l':/a"]]" einer solchen Reihe

ihre innere und ihre Seitenwandungen verdickt.




Nachdem ich das Dickenwachsthum der Organe mit Riicksicht auf die Ver-
theilung und Folge der Fibrovasalmassen auf dem Querschnitt betrachtet habe,
will ich in gleicher Weise das Lingenwachsthum untersuchen. Fs handelt sich
also darum, wie die Fibrovasalmassen, namentlich die Striinge von dem Grunde
bis zur Spitze eines Organs angeordnet sind, wie sie in [11(?5{.'I'_ltlt']1tl|.ll.l‘_'|' auf einan-
der folgen, und wie sie in die Liinge wachsen.

Beim Wachsthum haben wir dreierlei Prozesse zu unterscheiden, 1) das
Auftreten des Cambiums, 2) die Verholzung der Cambiumzellen, 3) die Streckung
derselben. So weit ich die Entwicklungsgeschichte kenne, so sind diese drei Pro-
zesse immer in Uebereinstimmung, folgen regelmiissig auf einander und bewegen
sich daher!nach der niimlichen Richtung. Der jenige Theil einer Fibrovasalmasse,
welcher huhm als Cambium angelegt wird, bildet auch frither seine Zellen aus,
und erreicht frither seine vollstindige Ausdehnung. Ich kenne keine Fibrovasal-
stringe, deren Cambium nach einer 1 ingsrichtung hin angelegt wiirde, wiihrend
die spiiter eintretende Verholzung in umgekehrter Richtung sich bewegte. Es
sind aber nicht alle : Entwicklungsvorgiinge mit gleicher 1. ithTl‘f\Lll zu erkennen ;
namentlich ist das erste Auftreten des Cambiums oft beinahe Lm/ummuhtll- Da-
gegen kann das Erscheinen der ersten Gefiisse als ein deutliches und leicht zu
controlirendes Merkmal bezeichnet werden. Wenn ich daher in der Folge vor
den Fibrovasalstriingen sage, dass sie nach oben oder nach wnten wachsen, oder
dass sie iiberall U‘lL‘i(‘]l?i'i[l"' EIII"’E'I['“’I werden, so verstehe ich dar unter, dass ihre
ersten Gefiisse von unten nach oben oder umgekehrt, oder in der ganzen Ling¢

gleichzeitig sichtbar werden. i

Die Wurzeln, cylindrische Organe, an welchen vor der (J;m;hiuml)iInlmlf..,"
keine seitlichen Organe auftreten, zeigen einen ziemlich streng parallelen Verlaul
der Fibrovasalmassen und ihrer Theile, welche am untern (apicalen) Ende sich
verlingern. Nur an der Abgangsstelle eines Wurzelastes sind die Stringe des
Letztern von dem Puncte,

ks, 0
wo sie an die ]uil]““ﬁ'l.lll."'(' sich anlegen, bis da, W

sie die H: auptwurzel verlassen, in querer Richtung gelagert; und ausserdem kon-

nen zwischen Beiden Ve 11:|mlunmhmu1 ]l vorkommen.

Bei den Dicotyledonen, wo die Gef; assbildung mit 2, 3 oder4 ur ~.p|;|1]rrilt]ltll
Vasalstriingen anhebt, scheinen die Letateren ohne Unterbruch und Stérung durch
die ganze Wurzel zu verlaufen. Dasse Ibe ist ohne Zweifel auch bei den Monoco~
tyledonenwurzeln mit oleicher Zahl
wird aber thre Zahl betrachtlicher

von urspriinglichen Vasalbiindeln der Fall;
r, so variirt sie in verschiedener Hohe. Gewohn
lich beobachtet man, dass mit dem Dic kerwerden der Wurzel die Menge der in
einen Kreis gestellten peripherischen V asalstringe und der mit ihnen alterniren
den Cambiformstringe zunimmt, mit dem Diinnerwerden abnimmt. Damit 1st
bald eine Theilung oder Ver emigung, bald ein freies Auftreten und Verschwinde?
der einen und andern Stringe verbunden. Der centrale Vasalstrang in den Wu¥”
zeln von Curculigo verschwindet stellenweise und erscheint wieder. Das Nin¥
liche ist mit den Fibrovasalstriingen innerhalb des Fib; ovasalringes von Chama¢”
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dorea der Fall; wenn sie endigen, so verschwinden zuerst die Gefisse, und es
bleibt noch eine Strecke weit ein b losser T “ibralstrang iibrig.

In der Wurzel von Pandanus gehen ausser den Verinde rungen der periphe-
rischen Vasal- und Cambiformstri inge, welche sie mit den andern Monocot yledonen
gemein haben, mannigfaltige andere, aber immer se hr langsame Verinderungen
vor. Die ( ;omplexe von Fibroy: walstriingen im Innern, welche je aus einem ur-
springlichen Cambiumbiindel entstanden sind » wechseln in ihrer Zusammen-
setzung, in der Zahl ihrer Parenchymwiinde, ihrer Yasal-, Cambiform- und Bast-
strimge. Sowohl unter den Fibrovasalstriingen als unter den Baststriingen des
Markes und der Rinde finden Vereinigungen und Tre nnungen statt.

Bei gleicher Form unterscheiden sich die Ste ngel von den Wurzeln dadurch,
dass sie seitliche Organe (die Blitter ) erzeugen, ehe die ( ".trllllillm}liltlllllg in ihnen
auftritt. Daher rahrt es, dass einerseits die Cambium- und die aus ihnen hervor-
gehenden Fibrovasalstringe des Ste ngels in bestimmten Bezie hungen zu den Blit-
tern stehen, und dass anderseits an den Ste llen, wo dic Blitter befestigt sind (in
den Knoten), verschiedene Storungen im Lingsverlauf der Stringe stattfinden.

Das Verhiilltniss der Fibrovasals stringe des Stengels zu denen der Blitter
war schon lange ein Problem der Pflanze nphysiologen. Indess wurde erst von
Mohl dasselbe fiir die Palmen durch wirkliche Beobachtungen entschieden. Ich
zeigte dann durch Untersuc hungen der St ammspitze, dass die ])11_~n!_\'|.-slnm-|1 und
Gefiisseryptogamen, was die Laubre wion betrifft, mit den .\IfJ!l!JL_‘\J[}']l'lItl!]l'II tiiber-
ecinstimmen, dass auch bei ihnen der Stengel in der Laubregion keine eigenen,
an der Spitze unbegrenzt fortwachsenden l"ilnr'n\'us‘;th1'iiuH-L- besitzt, sondern dass
dieselben in die Blitter ausbiegen (Zeitschrift f. wiss. Bot. 1847). Diese That-
sache wurde von Hanstein bestiitigt, von Andern dagegen theils bestritten, theils
unberiicksichtigt gelassen.  Indess lisst sich nichts l! 1chter und sicherer darthun,
sowohl aus dem anatomischen Verhalte n, als aus der E ntwicklungsgeschichte des
einzelnen Sty nges und der Aufeinander folge aller Stri inge.

Die Fibrov: asalstriinge in den Stengeltheilen und Bl ittern sind drelerlel Art :
solche die beiden Organen angehoren, indem sie ihre n untern Theil im Ste ngel,
thren obern im Blatte haben, und die wiy desshalb als gemeinsame bezeichnen
miissen, und solche die dem einen oder andern Organ ausschliesslich angehdren

und die wir als stammeigene und blatte igene unterscheiden konnen. Be-

ricksichtigen wir zuerst irlnr«m im Allgemeinen die vr:hr-i]lm:_; der 3 Arten von
Fibrovasalst riingen, so ergiebt sich Folgendes. Die zuerst entstchenden und am
stirksten sich ausbildenden in Blittern und Stengeln sind bei allen Gefiisspflanzen
gemeinsame ; erst spiter kommen gewohnlich zu denselben stammeigene und
blatteigene hinzu. Diese Regel gilt iiberall, wo die Bliitter Fibrovasalstri inge ent-
halten; eine Ausnahme machen Jedoch die Marsileaceen und Polypodium, ferner
Myriophyllum, Hippuris, Callitriche, wo ausser den gemeinsamen schon von
\11[\mw an auch stammeigene "\t].mu: vorkommen. Wenn aber die Blitter

gefiisslos sind, so werden auf lingern Strecken oder iiberall nur stammeigene

Stringe erzeugt. In der Laubregion kommt Letzteres sehr selten vor (z. B. bei
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Psilotum) ; schon hitufiger finden wir es in der Niederblattregion und am hiufig-
sten in der Hochblattregion, weil hier die Bliatter 6fter als anderswo verkiimmern
und bloss aus Zellgewebe zusammengesetzt sind. — Sind die Blitter in einem
oder in mehrern successiven Quirlen schr gedringt beisammen, so besitzen oft
einzelne oder mehrere derselben bloss blatteigene Stringe, die von denjenigen
anderer Blitter entspringen. In der Laubregion ist diese Erscheinung selten
(.\[}'rh:ph}'llum. Hippuris), in den Bliithen dagegen hitufig.

Verfolgen wir die Entwicklungsgeschichte eines Stengels bei der Keimung
oder eines Astes von der ersten Anlage aus, so sehen wir, dass sich seitlich unter
dem Scheitel desselben Blattanlagen bilden. Dann tritt ein Fibrovasalstrang (zu-
weilen sind es auch 2) auf, welcher von dem Grunde des Stengeltheiles bis in die
Spitze des ersten Blattes reicht. Darauf wird ein zweiter sichtbar, welcher eben-
falls durch den Stengel geht und in das zweite Blatt ausbiegt. Nachher erhalten
das dritte, wierte, fiinfte und alle {ibrigen in gleicher Weise ihren Fibrovasal-
strang. — In der Terminalknospe finden wir daher immer in einer Héhe, wo die
Blattanlagen noch aus Zellgewebe bestehen, auch in dem Stengel keine Fibrova-
salstriinge; und sein oberster Strang endigt immer in ein Blatt.

Manchmal erhalten die Blitter nur einen Strang aus dem Stengel, welcher
ihren Mittelnerv darstellt. Zuweilen bekommen sie deren gleichzeitig 2, neben
der Medianlinie liegende. Sehr hiufig treten 3 oder mehr, selbst sehr 'rf:lllll'!,‘it;}“{
Stringe aus dem Stengel in das Blatt ein, welche in bestimmter Ordnung aul
einander folgen ; die letzten bilden sich zuweilen erst, wenn mehrere der obern
Blitter bereits ithre mittlern Stringe erhalten haben.

In der Keimpflanze reichen die Fibrovasalstringe der untersten Blatter bis
an den Grund des Stengelchens, um daselbst in eine einzige Masse zu verschmel-
zen. Die Stringe der untersten Blitter eines Astes treten in den Stamm oder
|l:L111'1[;le r_-in, um sich daselbst entweder H{)f_:ll:i(}ll oder welter unten an dessen
Striinge anzulegen. [)11_-‘j:-ni;_{=-'|1 aller tibrigen Blitter reichen mehr oder weniger
tief in threm Stengeltheil abwiirts, bis sie sich mit Stringen, die in untere Blitter
:Lllsf_{!_'hn, \'l.'l‘L:illiH‘f‘.]l. |

So enthalten also der Stengeltheil und das Blatt zuerst bloss gcmcinsull!(-‘
Fibrovasalstriinge, welche in dem erstern von unten nach oben @ine H}'mlmdiutll‘
artige Anordnung haben. Zuweilen hat die Strangbildung damit ihr Ende er-
reicht ; gewohnlich folgen nun aber in grosserer oder geringerer Menge noch die
blatteigenen und die stammeigenen Strange nach. Was die Letatern betrifft, S0
sind sie anfinglich immer solche, welche zwischen den urspriinglichen (gemein-
samen) Stringen schief verlaufen, und dieselben vorzugsweise in tangentialer
Richtung zu einem Netz mit lang gezogenen Maschen vereinigen. Spiiter bilden
sich bei mehrern Gewiichsen (Phytolacca, Cocculus, Pandanus) noch t'ul‘t“-':'l}ll"-'“‘]
stammeigene Stringe, welche ausserhalb der frithern liegen, und in der Regel
schon bei threm Entstehen zu verlingerten Maschen verbunden sind.

Ueber das Liangenwachsthum der Fibrovasalstriimge des \“_\'[ng:-ls wurden

bisher verschiedene Ansichten ausgesprochen. Nach der gewohnlichen Ansich

o
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sollten sie von unten nach oben, nach Andern von oben mach unten wachsen :
und es fehlte selbst nicht an vermittelnden Stimmen, welche das Wachsthum
zugleich nach oben und nach unten gehen liessen. Ein allgemein giltiges Gesetz
giebt es nicht. Wir miissen genau zwischen den verschiedenen Arten von Striin-
gen und zwischen den verschiedenen Planzen unterscheiden.

FFiir die gemeinsamen Fibrovasalstringe der Laubregion von Dicotyledonen
und Coniferen kann es als Regel ausgesprochen werden, dass sie an der Grenze
ithrer beiden Hilften (an der Stelle, wo sie in das Blatt ausbiegen) sich zu bilden
anfangen, dass sie von da in dem Stengel nach unten und in dem Blatt nach oben
wachsen. Die Verlingerung geht zwar rasch von statten: dennoch lisst sie sich
in allen Stadien des Fortschrittes beobachten, namentlich was die Grefiissbildung
betrifft. Es giebt in der Stammspitze gemeinsame Cambiumstriinge, in denen erst
ein einziges Gefiiss, und zwar an der Ausbiegungsstelle sichtbar ist: ferner
Stringe, deren Stengeltheil oben entwickelte Gefiisse besitzt, etwas tiefor ein un-
entwickeltes Gefiiss zeigt, und weiter unten noch bloss aus Cambium besteht.
Liings- und successive Querschnitte geben dariiber sichern Aufschluss. — Die
allzemeine Regel wird nicht gestort durch eine Erscheinung, die man seltner
wahmimmt. Wenn ein Fibrovasalstrang sich in einem untern Knoten an die

gungsstelle eines Andern anlegt, so entstehen hier in einzelnen Fillen einige
Gefisse, ehe die herabsteigende Gefiissbildung diese Stelle erreicht hat. Fiir diese
Fille konnte man also sagen, dass der Stengeltheil eines Stranges von oben nach
unten, an der Basis aber von unten nach oben sich entwickele.

Ich habe das Abwirtswachsen der gemelnsamen ]'.]I.]ll"ﬂ\':lﬁill\'f1'i:b[l_'_'_'l' an fol-
genden |1i='uT_\ ledonen Pflanzen sicher beobachtet : Phaseolus. Lathyrus, Medicago,
Lupinus, Sarothamnus, Prunus, Tropaeolum, Euphorbia, Mercurialis, Aesculus,

Acer, Dianthus, Spergula, Cerastium, Passiflora, \ 1ola, Iberis, Clematis, Ribes,

Ampelopsis, Vitis, Aralia, Anagallis, Achimenes, Tecoma, Russelia. Antirchinum,

Scopolina, Hl.u']l_\'~-. Vinca, Fraxinus, Jasminum, Sambucus, Galium, Othonna,
Centranthus, Aristolochia, Humulus, Urtica, ebenso bei Pinus, Cupressus. -

Die Theorie von Schacht, dass die Gefiissbiindel im Keim unterhalb der Plumula
i |[fa11]'1|||l4‘|'|1. 1].!‘-‘- '\il' !-il h [Il't'lli'l'l‘l.ill nur aus .‘-]I'l! _-.1-”1_-\:, :llll':'|1 V,\\'i'i'_,('}lilitlllll:_" ver
mehren konnen, und desshalb ein zusammenhingendes System bilden, welches
die Pflanze bis in die Blitter, Bliithen u. s, w. durchziehe (Anat. u. Phys. 1, 307

entbehrt daher aller Begriindung. Das Netz, ist zwar vorhanden, entsteht aber
nicht durch Verzweigung.

Iiir die .\I-munﬂ'\lmfnr.vu mangeln mir zahlreichere Beobachtungen. Im
Stengel von Chamaedorea und Cordyline giebt es I'Ii]”'“\;LH.‘|]~1!":-|||;:'|" die ebenfalls
an der Stelle, wo sie 1n das Blatt :111.~]ri:'_-__-||-||. sich zu bilden anfangen, und von da
thr Wachsthum nach oben in das Blatt, nach unten durch den Stamm fortsetzen :
aber die \:-r].:'|1|l-_1'~-:'||1|;;' nach unten scheint noch bedeutend rascher von statten zu
wehn, als bel den “il'u!_\']n'![nt|r1|, Einige |'n'u]l.'|c_hlll||l-_;'r1| scheinen dafiir zu spre
chen, dass andere Striinge auch yon unten nach oben angelegt werden, wenn nicht

etwa eine ungleichmissige und unregelmissige Ausbildung dabei im Spiele ist.
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Die gemeinsamen Striinge der Laubregion von Myriophyllum beginnen ebenso
an der Ausbiegungsstelle, und verlingern sich von da rasch durch das Stengel-
glied nach unten und durch das Blatt nach oben.

Bei Equisetum, wo die Fibrovasalstringe nur bis zum niichst untern Knoten
reichen, bildet sich der mitten im Internodium befindliche Theil zuerst, und exst
spiter das untere Ende sowie die obere im Blatt liegende Hilfte, — Bei den
Marsileaceen dagegen wachsen die Striinge des Stengels, welche in die Blitter
ausgehen, ausschliesslich von unten nach oben.

Die gemeinsamen Fibrovasalstringe haben bei den Phanerogamen, so weit
sie im Stengel liegen, in verschiedener Hohe eine ungleiche Zusammensetzung,
wie das aus den Untersuchungen von Mohl an Palmen, und von Hanstein an
Arabis bereits bekannt ist. Die Verinderungen bestehen im Allgemeinen darin,
dass der Vasaltheil des gleichen Stranges von oben nach l.lllt'(;n“;[]], Michtigkeit
abnimmt, dass oben fast ausschliesslich oder vorherrschend abrollbare Gefiisse
vorkommen, dass dieselben nach unten zdlm:’ili;__;' verschwinden und dass in dem
untersten Theil nur noch porise Gefisse vorhanden sind. Wie der Vasaltheil nach
unten sich verhilltnissmissig vermindert, so vermehrt sich (l;lg{.»gcn der Fibraltheil,
und kann auch zuletzt allein tiibrig bleiben.

Diese beiden Thatsachen beziiglich des von oben nach unten fortschreiten-
den Wachsthums und der von oben nach unten sich andernden Zusammensetzung
der gemeinsamen Fibrovasalstriinge (so weit sie im Stengel liegen) gelten als Re-
gel, wie ich glaube, fiir alle Dicotyledonen und Monocotyledonen. Sind aber die
Blitter tiberall oder streckenweise bloss aus Zellgewebe gebildet, so finden Abwel-
chungen statt, welche theils darin bestehen, dass die Stringe des Stengels wirklich
von unten nach oben wachsen, theils darin, dass sie im {'.I'b{t‘l}f."‘t:ll[illlll stiickweise
erscheinen und erst im zweiten einen ununterbrochenen Faden bilden, theils end-
lich darin, dass sie entweder keine oder dann anderweitice Modificationen in
ithrem Bau zeigen. Es mangeln mir die zu allgemeinen Regeln nothwendigen
Beobachtungen fir dieses abweichende Verhalten, welches namentlich in den
Bliithenstinden nicht sehr selten ist. Indessen zeigt sich auch hier in verschiede-
nen Erscheinungen eine Anniherung an die in der Laubregion geltenden ll(:gr'lﬂ-
Dahin gehort z. B., dass bei den Cruciferen die I‘.i!j]‘()\'gl:-&;ih-i'[l'Eiligl‘. der in der Ent-
wicklung begriffenen I;ll'it]u‘nﬁlrindc!. statt in derselben [}_.1-17,-11“':1(-11.-:.(:11, in die

seitlichen Blithen ausbiegen, so dass also hier die Bliithenknospen ganz die Rolle
spielen wie die Blattanlagen in der I;ill_ll)l'{'gi()n. Wir kannen daher die allgemeine
dass die ersten Fibrovasalstringe jeder Region eines
Stengeltheils immer in die seitlichen Organe austreten, wenn dieselben sich
rascher entwickeln als der Hif‘llf_:’t.'hlu'il selber.

HI‘IL:['] \\'li}ll 50 &l]l.‘-.“il]‘('l'l]l’]l.

An das gewohnliche Verhalten, jedoch mit einer bemerkenswerthen Ab-
weichung, schliessen sich einige Wasserpflanzen an (Hippuris, Myriophyllum,
Callitriche). Dieselben haben statt des Markes einen Fibrovasalcylinder, welcher
an der Spitze in gleichem Maasse wie der Stengel ununterbrochen und unbegrenzt

fortwiichst. Etwas unterhalb seiner Spitze legen sich die in die Blitter ii.l.lH:;L'}l(.‘]'lan
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Striinge an, welche, wie ich bereits angefiihrt habe, ebenfalls an der Ausbie:

stelle sich zu bilden anfan

rungrs-
gen, rasch nach unten wachsen, und sich am Grunde

des Internodiums oder auch schon hoher mit dem Fibrovasaleylinder vereinigen.

Vielleicht steht dieses V erhalten mit der verhiiltnissmiissig langsamen Ausbil-

dung der Blitter, die namentlich bei My riophyllum und Hippuris auffallend ist,

1m /ﬂu.~'.=nmu-nh:ln_:_;'.

Eine andere nicht minder merkwirdige Abweichung kommt bei den Mar-
sileaceen vor, und hiingt mit der eigenthiimlichen Blattstellung zusammen. Der

kriechende Stengel bildet nur an der obern Seite Blitter, an der untern Selte

Wurzeln. Dem entsprechend verhiilt sich seine obere Hilfte wie ein beblitterter

Stammtheil, indem die gemeinsamen l"iflz‘n\':n;l|~1r-.ml-,;.' in die Bliitter ausbiegen

und von denen der Phanerogamen nur darin verschieden sind, dass auch ihr

Stengeltheil von unten nach oben wiichst. Die untere, dem Boden zugekehrte

(blattlose) Hilfte stimmt mit de n Wurzeln iiberein s in derselben w achsen 2 stamm-

eigene Striinge ununterbrochen fort. — Aechnlich verhilt sich Polypodium yul
gare I,i“-

Wie verhiilt sich die Stellung der Blitter zu der Anordnung der Fibrovasal-

striinge im Stengel? Diese Frage hat bis jetzt vorziiglich zwei Beobachter Lesti

boudois und Hanstein beschitftigt; sie war auch cine Hauptaufgabe meiner eige

nen l'||1:':'-llt:]|llrll-_';r11. Lestiboudois (Ann. sc. mat. 5. IIL. T. 10) geht von der
Annahme aus, dass die Gefiisshiindel des Stengels es sind, welche die Bliitter or-

zeugen, Indem in der Regel je zwel derselben an ihren zugekehrten Seit nStringe
abgeben, die sich mit cinander vereinigen und in das Blatt eintreten. Er unter-
scheidet demnach faisceaux réparateurs und faisceanx fohiaires. Indessen existiren

die faisceaux reparateurs nur in der Idee des Verfassers, welcher sie nach Erfor-

derniss unter sich und mit den faisec aux foliaires verschmolzen sein. sich theilen

(dédoubler) und abortiren lisst. Es versteht sich, dass damit Alles erkliirt werden
kann, dass aber auch die I':n1\\'iu'i\[||||_-_yI-u-.\L-hil-h[[- der ersten besten Planze das

ganze kiinstliche Gebdude umstiirzt.

Der Ausspruch von Lestiboudois, dass die |§]:|1[~1|-Hu|||-,;' nichts anders als

~=|'-I. L].I.‘\.\ ||t'iiI|'

der Ausdruck der Vertheilung der Fibrovasalstriinge im Stengel

somit genau mit einander ibereinstimmen, musste vermitt Ist einer andern Me-

thode gepriift werden. Hanstein, welcher gleichzeitig mit meinen eigenen Unter-
suchungen sich dieser Aufgabe unterzog, ist zu einem ihnlichen allgemeinen Re
_~m|1-'l1r' B¢ ]rlll_:;l wie |,1'.\f“m1|ll|;i'~. Derselbe ( _\|un;|‘.~iwi'[t']1[ der k. Akad. d, Wiss.

zu Berlin, 5. Febr. 1857 und Jahrbiicher fiir wiss. Bot. 1. 233) sagt, die spezifi
sche Blattstellung jeder Pflanze werde durch die Anordnung der Blattspuren
d. h. der gemeinsamen Fibrovasalstringe) fixirt und beschriinkt, und die Hohe
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des Divergenzbruches hinge von der Zahl der nebengeordneten Stringe ab, und
er meint selbst, dass aus der Anatomie, welche uns eben ohne Weiteres in Horl-
zontalprojection zeige, was dusserlich kaum ohne moglichen Trrthum abgeschatzt
werden kénne, mit viel grasserer Sicherheit auf die wirkliche ])u-.lllfm der Blitter
sich schliessen lasse.

Da die gemeinsamen Stringe des Stengels in bestimmter und regelmiissiger
Weise in die Blatter ausbiegen, so ist vor Allem aus sicher, dass zwischen ihrer
Anordnung und zwischen der Blattstellung gewisse innige Beziehungen bestehen.
Eis ist aber eine andere }'m“'t ob die von Hanstein be h.'l:l]rtttc Identitit vorhan-
den sei. Meine Untersuchungen beweisen in letzterer Bezie ‘hung das C Fegentheil.

Die Fibrovasalstringe haben innerhalb gewisser Grenzen eine von den Blittern

unabhingige und se |)-1anf!1m‘ Anordnung. Die Alnwuhluw kann selbst so weit

gehen, dass beide total ve 1~Lhn dene JJ.["f ‘rungsverhiltnisse zeigen. Ehe ich den

Beweis antrete, muss ich eine Beme 1Lllll,‘_§ iitber die Phyllotaxis vorausschicken.

[ch unterscheide 3 verschiedene Arten (oder Stadien) der Blattstellung-
Die erste kommt an dem entwickelten Stengel vor; die zweite in der Knospe,
sobald die Bliatter sichtbar werden: die dritte beriicksichtigt die Puncte, welche
dieselben bei der allerersten, der Beobachtung unzugiinglichen Anlegung einge-
nommen haben mégen. ;

Die ersten beiden Blattstellungen gehéren dem ersten und letzten Stadium
an, welches mit Sicherheit durch sinnliche \\':thrnvhumng ermittelt werden kann.

Sie stimmen sehr hiufig nicht mit einander tiberein, und zeigen die Verdnderun-
gen, welche mit der Stengeloberfliche riicksichtlich der gleichen oder ungleichen
Flichenzunahme ihrer einzelnen Partien vor sich gehen. — Die Bliitter riicken
nicht bloss in verticaler Richtung aus einander,

sondern verindern auch ihre
Horizontalabstinde. Die Ursachen davon liegen theils in dem ungleichen Wachs-
thum der verschiedenen Internodien und verschiedenen Stengelseiten, theils in
Drehungen und Bie gungen des Stengels,

Bliitter, die im Knospenzustande Hpirulsiiin(lig sind und gleiche Abstiinde
zeigen, konnen dadurch, dass abwechselnd ein lnl-vrnn(lium sich streckt und 1
oder mehrere verkiirzt bleiben, eine paarige oder Quirlstellung annchmen. Dabel
sich auch ihre Divergenzen mehr oder weniger und werden nach Er-
forderniss grosser oder kleiner,

verindern
um die gleichmissigen Entfernungen zwischen
den Elementen des gleichen Quirls herzustellen.

Sehr hiinfig sind die Spiralstellungen im Knospenzustande verschieden von
tl{'ﬂljt‘[li_‘_“'l'll am :Ili.\"’_,"'l.‘]}illflt‘h_'ﬂ Hl!'ll\t_{vl_‘ weil der Letatere sich mehr oder wc“ig('l‘
gedreht hat. Wenn die Stengeloberfliche durch Kanten oder Furchen gezeichnel
ist, so erkennt man die Drehung leicht. Bei glatter cylindrischer Oberfliche lisst
sie sich nur aus der verinderten Blattstellung darthun. Es ist nicht sehr selten,
dass die Blitter an der entwickelten Pflanze deutlich die Stc”lmgh\'erhii][ni:s:y:'-
Vis %y ¥ zeigen, withrend wir in der Terminalknospe weder das 4., noch das 6:;
noch das 9, Blatt senkrecht tiber dem ersten finden und daher auf %, %, oder
eine noch complizirtere Stellung schliessen.
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Wir konnen daher nie an dem ausgebildeten Zweig mit Sicherheit die ur-

spriinglichen Stellungsverhiltnisse erkennen. Wir miissen davon,abgeschen von

den genannten leicht zu constatirenden Thatsachen, zum voraus schon iberzeugt

sein, wenn wir bedenken, dass Drehungen eine so ganz allgemeine Erscheinung

sind, und dass schon die geringsten Drehungen die Stellung der Blitter veriin-
‘If‘l‘ll. Wenn z. B. auf die ganze ].;iillgl' eines _j:-t]:-n Internodiums nur eine Ab-
weichung yvon s Yioay Vavws Maaades Umfanges statt hat, so verwandelt sich %,

=]

In %, %, %,, ", Achnlich wie die Drehung wirkt auch das ungleichseitige
Wachsthum der Stengelglieder, welches eben so hitufiz vorkommt.

Die Blattanlagen der Phanerogamen und der meisten Geefasscryptogamen
lassen sich nicht bis zur ersten Zelle zuriick verfolgen. Sie werden erst in einiger
Entfernung von dem Scheitelpunct des Stengeltheils als vielzellige Warzen sicht-
bar, die sich tiber die Oberfliche erheben. s ist miglich, dass diese Zellgewebs-
hiigel sich noch in der nimlichen gegenseitigen Lage befinden, wie sie urspriing-
lich gebildet wurden; es ist aber eben so wohl gedenkbar, dass sie ihre Stellung
geiindert haben. Bei der Kiirze der Internodien kiénnte die Lageveriinderung
nicht eine Folge von Drehung, wohl aber von stellenweise vermehrter Zellbildung
und stiirkerer Zellenausdehnung sein, — Wir kénnen also neben den beiden
wirklichen Blattstellungen, die der Beobachtung und Messung zugiinglich sind,
noch eine hypothetische unterscheiden ; es ist diejenige, welche vorziiglich das
Ziel der Morphologen ist, und fiir welche von denselben gewichtige Griinde bei-
gebracht werden, Es scheint mir aber, dass man bisher :1]]211\\'|-nig zwischen den
3 vorhin angefithrten Blattstellungen unterschieden hat, und dass eine strenge
Sonderung derselben geeignet wiire, tiber die Zulinglichkeit der bisherigen Me-
thoden einiges Licht zu verbreiten,

Fir dic Berechtigung zu der Annahme einer besondern genetischen
Vn];lt!slr']]!mg, wie ich sie am liebsten im Gegensatz zu den beiden andern nennen
mbchte, scheinen mir namentlich folgende Thatsachen zu sprechen. Die wirk-
lichen Stellungsverhiltnisse lassen sich auf kein allgemeines einheitliches Prinzip
zuriickfithren, dessen Existenz doch sehr wahrscheinlich ist. Wir finden, dass in
der nimlichen Pflanze (1i:'Hll'illlIl_:'l']l wechseln und in cinander iliu-r'-_:---he-n_ S0
dass an einem Stammtheil z. B, die Blitter unten in einer Spirale, oben in Quir-
len stechen und ”“l,Ll"l\"}”'Tr Wir finden f'l'l'lll'l', dass Pflanzen, welche im normalen
Zustande constant die niimliche Blattstellung z igen, unter abnormalen Verhilt-
nissen einmal diesclbe dndern, dass z. B. die Laubblattquirle von Casuarina,
Hippuris, Equisetum oder die i;li][]u-rlql]ii'fur sich in Spiralen auflésen. Da wir
nun wissen, dass von dem Knospenzustande bis zur vollkommenen Ausbildung die
Spiralstellung sich zu Quirlen umbilden kann, so ist wohl méglich, dass eine
gleiche Veranderung von der ersten Bildung bis zum Sichtbarwerden der Blatt-
anlagen statt hat. In der That erkennt man in den Quirlen bei ihrem ersten Auf-
treten zuweilen noch eine spiralige Folge der Elemente, welche nachher verschwin-
det; wihrend bei andern eine vollkommen gleichmiissige oder sogar eine einsei-

tige Ausbildung sichtbar ist.
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Endlich muss noch hinzugefiigt werden, dass die Abstiinde der jiingsten
Blattanfinge sowohl bei spiraliger als bei quirlstindiger Anordnung haufig nicht
vollkommen g]ciuh gross sind, und dass einzelne bis auf 10 Grade die mittlere
Divergenz iiberschreiten, andere um eben so viel hinter derselben zuriickbleiben
konnen. FEine solche 1:!1g11'i1'hhuit der Divergenzen in der genetischen Blattstel-
lung ist nun in keiner Weise wahrscheinlich, und daher muss man jvdcufullﬁ
annehmen, dass bis zum ersten Sichtbarwerden der Blattanfinge schon betriicht-
liche Verinderungen in ihren Stellungen stattfinden kénnen. Es bedarf aber
nicht grosserer Abweichungen von der urspriinglichen Lage als der eben genann-
ten, um eine Spiralstellung in eine andere oder in cine Folge von Quirlen zu
verwandeln. Wenn jedes Blatt in gleicher Richtung um 15° sich von dem andern
entfernt, so geht die Stellung Y, iiber in % oder umgekehrt; *%; und %, werden
durch eine Abweichung von 5'%°, % und % durch eine solche von 3%4°% % und
%, durch eine solche yvon 2° in einander iibergefithrt. Wenn eine Folge von 3, 4
oder 5zihligen Quirlen in eine ununterbrochene Spirale aufgelost wird, so kann
diess in einer Weise geschehen, dass die mittlere Divergenz 140°, 135° und 137°
betriigt, Werthe die ganz mit denen der gewohnlichen Schraubenstellungen iiber-
einstimmen ; — und wenn jene Quirle wirklich aus einer Spirale mit glciulwu
Abstiinden entstanden sind, so haben sich die Divergenzen fiir 3zihlige Quirle
um 20° vermehrt und vermindert, fiir 5zihlige Quirle dagegen haben sich die

einen um 7° erweitert, die andern um 29° verengt. Die Maglichkeit, alle Stel-

lungsverhiltnisse bei den Phanerogamen auf eine urspringliche Schraubenlini¢

suriickzufithren, ist sicher vorhanden. Indessen diirfte eben so gewiss sein, dass
bevor wir etwas Niiheres iiber die Vorgiinge der Zellenbildung im Scheitel des
Stengels wissen, alle Versuche, eine genetische Blattstellung zu construiren, blossé
Theorien bleiben.

[ndem ich von dieser Abschweifung auf mein Thema zuriickkomme, ¢
fragt es sich nun, ob die Anordnung der Fibrovasalstringe mit der einen oder der
andern der genannten 3 Blattstellungen iibereinstimme. . s kann das, der Natur
der Sache nach, keinen andern Sinn haben als den, dass die Vertheilung der
Stringe auf dem Querschnitt des Stengels die Horizontalprojection der Blattin-
sertionen sei, wie diess auch von Hanstein ausgesprochen wurde. Untersuche®
wir zuerst die Bedingungen, welche fiir eine solche Uebereinstimmung mit einer
der beiden wirklichen Blattstellungen nothwendig sind, so lassen sich dieselben
einfach folgendermaassen aussprechen : Die i'“l]Il‘(!\'Llhill-‘r'\ll‘E'lﬂ.‘._"'[‘ miissen in dem nicht
gedrehten Stengel eine in tangentialer Richtung (von aussen oder innen :ill;:L-r:u.‘Ill‘l‘J
senkrechte Richtung zeigen, und in dem gedrehten miissen sie eine Schrauben-
linie beschreiben, welche genau der Drehung entspriche, die der Stengel seit ihrer
Bildung erfahren hat.

Die I_iichli;ﬂ(cit dieses Ausspruchs ist leicht einzusehn. Denken wir uné
einen ungedrehten Stammtheil mit irgend einer Blattstellung, so muss diese sich
genau in den medianen Fibrovasalstringen abspiegeln, wenn der Verlauf derselbe®

. s . - . e L
tangential-senkrecht ist. Macht er aber eine Abweichung von der verticalen Rich
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tung nach rechts oder nach links, so ist, weil die lothrecht {iber einander liegen-
den Puncte sich nicht mehr decken, sondern neben einander zu liegen kommen,
die Anordnung der Stringe jedesmal eine andere als die der Blitter. Wem diese

I'hatsache nicht zum voraus klar sein sollte, der wird sich von der Richtigkeit

derselben durch eine Construction auf dem Papier sogleich tiberzeugen. Er wird

finden, dass z. B. die Stellung % durch einen schiefen Verlauf der St ringe in die
Stellungen ./ oder ¥ tiibergechen kann, wenn der Strang des 9. Blattes statt auf

g &

den des 1. schon auf den des 4. oder 6. trifft; dass die nimliche 2/ Stellung in

“/ia oder %, sich verwandeln kann, wenn der Strang des 9. Blattes nicht bloss dem
des 6. und 4., sondern auch des 1. Blattes ausweicht und neben demselben nach
unten verliuft. Ueberhaupt kann sich durch einen schiefen Verlauf der Stringe
irgend eine Stellung derselben in jede denkbare andere umindern, und wir miis-
sen sagen, dass dic Anordnung der Sttiinge nur dann, wenn sie in dem ungedreht
gedachten Stengel senkrecht hinabsteigen, der Ausdruck der Blattstellung ist.

Untersuchen wir nun den Lingsverlauf der 'ibrovasalstriinge, so finden wir
in der That, dass derselbe sehr hitufig ein in tangentialer Richtung schiefer ist.
Durch die Internodien gehen sie zwar gewiohnlich ziemlich vertical. In den Kno
ten aber erfahren sie in der Regel grossere oder g ringere Abweichungen von die
ser Richtung; und es ist mir kaum eine Pflanze bekannt, in welcher die Striinge,
falls sie durch 2 oder mehrere Stengelglieder gehen, einen genau tangential-senk-
rechten Verlauf zeigen. Wenn ein Strang von oben kommend auf einen untern
trifft, so \1'|‘1'i111:_{| er sich nicht mit demselben. sondern biegt nach rechts oder
links aus, und steigt neben demselben hinab. Haufig entspringt spiter von der
Biegungsstelle ein 2. Biindel, welches auf der andern Seite hinabsteigt, so dass
der von dem héhern Blatt kommende Strang in 2 Schenkel gespalten erscheint,
welche denjenigen des untern Blattes zwischen sich fassen. Aber urspriinglich
beobachtet man immer einen einfachen, ausbiegenden Strang, und in vielen Fillen
bleibt er es zeitlebens, indem die Bildung des zweiten Schenkels nicht erfolgt.

Die Abweichungen, die ein Strang in den successiven Knoten erfihrt, fin-
den gewohnlich in der nédmlichen Richtung statt, wodurch er einen gpiraligen
Verlauf erhilt (der von der Drehung des Stengels unabhiingig ist). Bei Dicoty
ledonen liisst sich derselbe in manchen Fillen mit Sicherheit nachweisen. Am
auffallendsten ist er jedoch bei Monocotyledonen, wo z. B. die Medianbiindel der
Blitter von Chamaedorea auf die Liinge von 5 Internodien einen ganzen Umlauf
und mehr machen. In der Regel stimmen alle oder doch weitaus die meisten
Fibrovasalstringe des niimlichen Stengeltheils in der Richtung ihres spiraligen
Verlaufs aberein. Die Folge davon ist, dass sie eine von den Blittern verschie-
dene, aber doch mit denselben verwandte Anordnung zeigen. Dieser Umstand,
verbunden mit der Thatsache, dass die Abweichungen meist sehr gering sind,
lisst die wahren Verhiiltnisse leicht iibersehen.

Dass die Fibrovasalstringe im ungedreht gedachten Stengel wirklich eine
mehr oder weniger schiefe Richtung einschlagen, und dass ihre Anordnung dem-

nach deutlich von derjenigen der Blitter abweiche, dafiir kénnte ich manche
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Beispiele anfithren. Hier mége Eines geniigen ; fur die iibrigen verweise ich auf
die spiter folgende Aufzihlung. Ich withle gerade eine Planze aus, welche mit
Arabis, auf die sich die S¢ hhtw, von Hanstein vorziiglich stiitzen, nahe verwandt
ist. Bei Iberis amara betriigt die Divergenz der Blitter in der 'I'L‘T“'i“””m.mlm
durchschnittlich 138%", was also ziemlich genau %, des Umfanges ist. Die Sten-
gel sind gewohnlich gedreht, und zway so, dass das 9. oder selbst das 4. Blatt
tiber dem ersten steht. Der V erlauf der Kanten ze igt aber noch ziemlich deutlich
die %, Stellung der Terming dknospe. In jedes Blatt geht ein gemeinsamer Fibro-

vasalstrang, welcher durch 10—11 Ste mgelinternodien hinabste igt. In dem jungeh
Stengel siecht man daher 10 -

sehr leicht aus ihrer ungleic

.y man
-11 \n.mnv n einen Kreis gestellt, an denen m

. ok Tl
hen Stirke die {)ulnun" in wc]{;lwr sie entstande

> : ittliche
sind und in welcher sie in die Blitter cintreten, vlkmmt Der durchschnittlic

g e len von
Abstand zweier -u:u_~\1\ er Striinge betriigt in den verschiedenen Internodien

ivercenz 7/ . ents

139%." bis 141Y% und das Mittel daraus 140%°, was der Divergenz 7s €
S 110=

sprec ]u n wiirde. L der Strang vereiniot sich, Ihltll(ll ‘m er durch 10—11 Inter
5 - Rlattes:
dien gegangen ist, ganz nhnf: Ausnahme mit dem Strang des 5. untern Blattes;

also 6 mit 1, 7 mit 2, 8 mit ° » 9 mit 4, 13 mit 8, 21 mit 16 u. s. w. (Taf. III, 5)-
Wollte man die Stellung dr: Bl

o
atter aus der \t-luuwunﬂ der Fibrovasalstring
herleiten, so wire sie 2

s» — Wenn die Divergenzen der successiven Blitter nach
dem Bogen gemessen m\ulan. der sich zwischen dem in den Stengel eintre tenden
Strang eines jeden Blattes und dem he runtersteigenden Strang d(-s niichst 10]“-’:"'“"
den befindet, so erhilt man 138—150° und im Mittel vieler Messungen 1447, was
ebenfalls der .“;Ir_-lhmﬂ' */s entspricht. y

Aus den eben mitgetheilten Thatsachen ergicbt sich, dass bei Iberis 1€
Blattstellung der Termin: Uknospe und des entw ickelten Stengels mit der Anord-
nung der F ‘}’ll’\dmllhfhlllf’l‘ wir mégen die Letztern in irgend einer Weise 2%
Vergleichung verwenden. nicht tibereinstimmt, was doch bei senkrechtem V erlauf
derselben statt haben musste. Dass aber die Ste llung der Stringe auf dem Quer

. ](1
schnitt selber nicht in Harmonie ist mit ihre n Abstinden und V ereinigungen, W

. g8
dass die Abstinde unter einander ungleich sind, riihrt daher, dass sie nicht blos

e1
sondern zugleich auch einen Rrummlmlrrnn Verlauf hab
(d. h. die Projection auf die in eine ibene gelegte

krumme Linie dar, wihrend die

einen spiralig-schicfen,

'.‘]|nc1r.-m1)t-rf'[;u;lu‘ stellt eine
Spirale geradlinig wird).

Der spiralige Verlauf besteht darin, dass der Strang des 14. Blattes, statt
auf den senkrecht unter ihm befind

- x . rout
lichen 1. zu treffen, sich nach dem 9. hinbeweg
und an denselben ansetzt (Taf. 111

» 5}, Das macht fiir jeden Fibrovasalstrang ein€
Abweichung von beinahe 28° von der senkrechten Richtung, welche sich -i_“f
10—11 Internodien vertheilt, und fiir jedes im Mittel humzllu-. 3" betriigt., — Da
Jeder Fibrovasalstrang sich mit dem 5. untern vereinigt, so stehen also Iblg.;('l“h"
Stringe mit einander in \:rhmdulw B ) gl 115 21,26, 31, 36, 41, 486, ‘r’]f
26, 61, 66. Wir konnen also sagen, dass der Strang des 66. Blattes, welches bel

der \':Jrlumdcm:u *hs Stellung senkrecht iiber dem ersten sich befindet, mittelba
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sich an den Strang dieses Letztern ansetze, und dass die Spirale der Fibrovasal-
stringe durch 65 Internodien einen Umlauf beschreibe.

Der krummlinige Verlauf der Fibrovasalst riinge besteht darin, dass jeder ein
lang gezogenes & beschreibt (Taf. 111, 5). Er bewegt sich niimlich zuerst nach
der Linie hin, welche man als senkrechte Verlingerung des 5. untern Stranges
nach oben zieht: dann geht er wieder zuriick; er durchschneidet ungefithr in der
Héhe, wo der genannte 5. untere Strang in sein Blatt ausbiegt, die senkrechte
Linie und entfernt sich eine Strecke lang von demselben, um sich zuletzt dem-
selben wieder znzuwenden und sich mit ihm zu vereinigen. Dieser krummlinige
Verlauf ist die Ursache, warum die verschiedenen Messungen an den Fibrovasal-
striingen selber ungleiche Resultate geben, wie ich vorhin gezeigt habe, und wie
sich namentlich auch aus der Ht'l['.It']l['ll]]“_:"il.'lll'.\ Querschnittes ergiebt. Die Win-
kel zwischen den successiven Striingen haben hier eine ungleiche Grésse, die aber
mit Riicksicht auf die Ziffer, mit der die Striinge numerirt sind, ziemlich constant
bleibt.

Dieses eine Beispiel ist vollkommen hinreichend, um den Beweis zu liefern,
dass die Anordnung der Fibrovasalstringe von derjenigen der Blitter wesentlich
abweichen kann. Es wiire nun noch die Frage zu erortern, ob die Stringe viel
leicht Andeutungen fiir jene noch unbekannte und hypothetische, genetische
Blattstellung geben. Ich habe schon bemerkt, dass Untersuchungen und Betrach-
tungen iiber die Letztere zur Zeit noch, wie ich glaube, nicht iiber die blosse Ver-
muthung hinausgehen kinnen. Besonders aber hege ich die Ueberzeugung, dass
mit der Anordnung der Fibrovasalstriinge fiir den genannten Zweck wenig anzu-
fangen ist. Ich griinde diese Behauptung auf den Umstand, dass die Stringe erst
zu einer Zeit sich bilden, machdem die Blattanlagen schon eine ziemliche Grosse
erreicht haben, dass daher die Letztern von den urspriinglichen Verhiiltnissen viel
cher Zeugniss geben konnen als die Erstern, ferner auf den Umstand, dass die
Striinge ohne Ausnahme eine weniger regelmiissige Anordnung zeigen als die Blit-
1l'l'(l!'t' ]\-l'-llh[.'ll' .--[']in'i'. |l||[]. dass mit lli'l' I'_"'J'EII.‘\Htl'Il \\’illll'-‘\l'lll'ill“L'hF'\l'iE angenonunen
werden kann, dass die genetische Blattstellung eher noch regelmissiger sei als
diejenige, die wir spiter in der Wirklichkeit wahrnehmen.

Wir kommen daher zu dem Schlusse, dass die Anordnung der Fibrovasal-
striimge bis auf einen gewissen Grad von jeder Blattstellung unabhiingig ist, und
eigenen Gesetzen folgt, die erst noch zu untersuchen und festzustellen sind. In
der Abhandlung von Hanstein suche ich vergeblich nach einem Beweise, warum
die Blattstellung aus den Gefissbundeln erkannt werden kénne. Derselbe setat
ihren senkrechten und parallelen Verlauf, worauf Alles ankommt, einfach voraus.

Er sagt z. B. (Jahrbicher I, Pag. 240): » Haben wir es nun mit einer reinen %

D

Stellung zu thun, so muss jeder Blattstrang, nachdem er durch 8 Internodien

Ich habe

hinabgezogen ist, nun genau auf einen abwiirts neuen Strang treffen. «
gezeigt, dass bei Iberis der Strang immer auf einen solchen triflt, der nicht senk-
I'l‘('llt unter thm befindlich isi: und \\'il' ”Il"['i.\ \t-l'hillh'n .-'it'li \Il_'lv andere PHan-

zen. — Hanstein muss nach seiner Voraussetzung natiirlich ein grosses Gewicht
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auf die Zahl der Stringe legen, welche im Stengel neben einander vorkommen.
So sagt er (Pag. 258): Taxus habe 13—21 deutlich erkennbare Blattspuren (ge-
meinsame Stringe) im Stengel, daher schwanke die Blattstellung zwischen “hs
und %, ; ferner (Pag. 259): Cryptomeria Lobbi habe 10 Giefissbiindel im Stamm ;
die Blitter halten dessnahen die Mitte zwischen der %, und %, Stellung. [ch
sche indess keine Maglichkeit fiir die gegebene Erklirung; oder es hat ][uustci‘l‘-
seine Meinung nicht deutlich genug ausgesprochen. Er nimmt bei Anwesenheit
von 9—12 Stringen eine zwischen s und %/, mittlere Blattstellung an. Darunter
kann ich mir nur entweder eine solche denken, bei welcher nicht das 9. oder
14., sondern das 10., 11., 12., 13. iber dem ersten steht; das gibe etwa %, Yo
*h1s %, womit aber die Reihenfolge der Stringe nicht tibereinstimmt. Oder “_S
kann darunter eine Stellung gemeint sein, bei der der Abstand grosser ist als ¥
und kleiner als %,,, also zwischen 135° und 138°28" liegt ; das sind nun aber gerade
die Divergenzen %1s Yoy *ss ete., welche nach der Ansicht Hanstein’s ausge”
schlossen sind. Die Losung dieses Widerspruchs liegt in dem schicfen Verlaul
der Stringe, welcher fiir jede bestimmte Blattstellung jede beliebige Zahl neben-
geordneter Biindel moglich macht.

Das Verhalten der gemeinsamen Fibr
grosse Mannigfaltigkeit : nach der Zahl,

nach dem Theil des Stengelumfanges,

ovasalstringe im Stengel zeigt eine
n welcher sie in ein Blatt eintreten, —
den die zu einem Blatt gehbrigen einneb-
men, — nach der gegenseitigen Lagerung in tangentialer und radialer Richtung
— nach der Linge des Weges, den sie im Stengel verlaufen, — und nach der
Art, in der sie sich mit einander vereinigen,

Hanstein hat den im Stengel befindlichen Theil der gemeinsamen Stringe
welche zu einem Blatt gehéren, mit dem

passenden Ausdruck der Blattspur*) be-
zeichnet. Wir haben nun mit Riicksicht auf die Zahl 1 — g
striingige Spuren. Wenn mehr als 1 Sty
so trifft entweder Einer auf die Mitte
rechts und links von der Mitte. Tm e

hat einen medianen und seitliche Str

ang aus dem Stengel in das Blatt eintritt,
desselben, oder es liegen 2 syuunch‘iscll
rsten Falle ist das Blatt unpaarstringig; €°
ange; die Letzteren kann man, wenn deren
mehrere sind, als innere und #ussere seitliche unterscheiden. Tm zweiten Falle ist
das Blatt paarstriingig ; wenn jederseits mehrere Stringe sich befinden, so kénnen
wir die beiden neben der Medianlinie liegenden als die mittlern, die tbrigen als
die seitlichen bezeichnen.

*) Es ist iibrigens zu bemerken, dass die (.'vi'iius,\-trfingc: nur einen Theil der Spur des Blat-
tes am Stengel darstellen. Den andern Theil bilden die oberflichlichen Hervorragungen und
Vertiefungen (Furchen, Kanten, Fliigel), welche Kiitzing schon frither (Philos. Bot. I1, 130) als
Blattspur bezeichnet hat. Wir miissen sonach eine innere und eine fussere Spur unterscheiden-
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Die mehrstringige Spur eines Blattes nimmt einen grissern oder kleinern
Theil des :'-iim|_-_-;vhun!":m;;l'*. zuweilen den ganzen, und wenn die Blattrinder tiber
einander greifen, selbst mehr als den ganzen Umfang ein.  Wir konnen darnach
die Blatter als weit- und engspurige, und nach dem Bruchtheil der Peripherie

ganz genau als Yy,-, Y-y Yamy Ya-r %4 Y- 1Y%, weitspurige benennen,

Der Strang einer Blattspur verliuft entweder in einer senkrechten Tangen-

tialfliche, also parallel zur Oberfliche, oder er liegt in ungleicher Hohe in ver-
schiedenen Tangentialflichen. Tm ersten Falle stellt er, auf eine senkrechte Ra-
dialebene projicirt, eine gerade Linie dar, und alle Blattspurstriinge eines Stengels
bilden eine einfache Schicht, und zwar in der Regel eine Cylinderfliche; das
findet bei den meisten Dicotyledonen und Cryptogamen statt. Im zweiten Falle
tritt der Strang einer Blattspur tief in den Stengel ein, und filllt dann schief nach
aussen. BEr beschreibt in der Projection auf eine Radialebene eine nach einwiirts
eebogene Linie. Die Folge davon ist eine Kreuzung der Striinge, indem je die
jenigen der obern Blitter nach aussen von denen der untern Blitter zu liegen
kommen. Uebrigens giebt es hier wieder 2 Modificationen. Wenn jeder einzelne
Strang nur in seinem obern Theil eine gebogene Linie beschreibt und dann in der
radialen Projection geradlinig und senkrecht wird, so bilden alle Strimge zusam-
men eine einfache (Cylinder-) Schicht, innerhalb welcher mehrere freiliegende
sich befinden, was bei einigen Dicotyledonen (Nyctagineen, Piperaceen, Phyto-
lacea ete. ) statt hat. Ist dagegen der einzelne Strang in seiner ganzen Ausdehnung
krummlinig und schief zur Oberfliche, so liegen alle Striinge des Querschnittes
zerstreut, was der Fall bei den meisten Monocotyledonen ist.

[ch habe schon friher gesagt, dass die Stringe der Blattspuren kaum je in
einer genau senkrechten Radialebene verlaufen. Wenn wir sie auf eine tangen-
tiale Fliche (am besten auf die Oberfliche des Stengels oder des Holzeylinders)
projiciren, so beschreiben sie in der Regel mehr oder weniger schiefe Linien,
wobel sie theils geradlinig, theils einfach krummlinig oder Stormig oder spiralig
u. 8. w. sind.

Die beiden genannten Projectionen geben uns ein Bild des Gesammtverlau-
fes eines Blattspurstranges. Um bestimmte Ausdriicke zu haben, will ich mich
der Bezeichnungen bedienen: radialsenkrecht und radialschief, wenn
die Striinge in radialer Richtung, d. h. in der Projection auf die Radialebene mit
der Oberfliche parallel lanfen oder nicht, tangentialsenkrecht und tangen-
tialschief, wenn die Striinge in T.'l[l."__fl']lliil]l'l' Richtung, d. h. in der ]'I‘n_j:-l'!inu
auf die Oberfliche mit der Stengelachse parallel sind oder mit derselben einen
Winkel bilden. Radialschiefe Spurstriinge zeigen, wenn sie in ungleichen Radial-
ebenen liegen, radiale Kreuzung, wenn in der gleichen, radiale Vereinigung. An
tangentialschiefen Stringen nimmt man in gleicher Weise tangentiale Kreuzung
oder Verschmelzung wahr, je nachdem sie verschiedenen Tangentialflichen oder
der gleichen angehéren.

Die von einem Blatt in den Stengel eintretenden Stringe verlaufen entwe-

der neben einander, ohne dass andere Stringe zwischen sie treten: wir konnen




sie nebenlaufig nennen und zwar tangential- oder radial-nebenl; wfig, je nach-
dem sie in anﬂnlmle oder radialer Richtung ununterbrochen neben einander
liegen. Oder die Stringe einer Blattspur werden durch andere, die zwischen sie
eintreten, getrennt; wir kénnen sie verschrinktliufi g nennen. Die Kreu-
zung, welche hiemit verbunden ist, findet entweder in 1: uh.tlu oder in td]lumlllst

ler Richtung statt; sie kann hu]lcr oder tiefer eintreten und be oinnt bei hplllll

stindigen ]‘}LLHL‘ rn in tangentialer Richtung meist unsymmetrisch, so dass z. B.

die eine Hilfte der Str inge einer Blattspur noch nebenliufi fig ist, wenn die anderé
schon verschranktliufig geworden. Die Striinge gehen im Stengel mehr oder we-
niger weit nach unten, bis sie mit andern verschmelzen und vereintliufig
werden. Yor der V ereinigung sind die Stringe getrenntliufig, und insofern
ein Strang itberhaupt frei ]Jlul)t. kénnen wir ihn als c;ucnlauilrv unterschei-
den. Wird jedes Internodium als ein Schritt hu('xdmct so sind die SpuI-
strange %—, 1—, 2—, 3—, vielschrittig, bis sie verschrinktliaufig oder vereint-
linfig werden.

Ich fiige noch einige Bemerkungen iiber die Anwe ndung dieser Ausdr iicke
bei ; zuerst eine solche iiber die Bezeichnung der Blitter. Hiufig nennt man das-
Jjenige, von dem man ausgeht, das erste, und bei s s s .‘:-?t«.l]ung kommt das
9., 14., 22, iiber das erste. Wenn man zugleich das nichstuntere mit — 1 be
zeichnet, so liegen bei ™/, Divergenz die Blitter — n, 1 und n + 1, bei % die
Blitter — 21, 1 und 22 senkrecht iiber einander, und es entsprechen sich weder
die Ziffern der aufsteigenden und abste igenden Reihen, noch stimmt bei aufs tei-
gendem Zihlen die Ziffer des Blattes mit der Anzahl Schritte, welche die Blatt:
spirale gemacht hat. Wenn man dagegen das Blatt, von dem man ausgeht, mil
0 bezeichnet und Ausgangsblatt humt, so hat das erste, welches nach oben folgts
die Ziffer 1, das erste nach unten — 1; das nte liegt um n Abstinde nach obems
das— n* um ebenso viele nach unten : bei %, fallt das 21. obere und das 21. unter®
mit llmn Ausgangsblatt in eine Verticale. Die gleiche Ziffer, wie das Blatt, erhilt
auch der Stengelknoten, an dem es steht, und das niichstuntere Stengelinterno”
dium, welches zu dem Knoten gehort. Wie mit dem Blatt verhiilt es sich mit dem
Blattquirl. Ich werde mich fortan dieser Jezeichnung bedienen, so dass das 6.
obere oder 6. untere Organ (Blatt, Quirl, Knoten, Ziwischenknoten) immer das-
jenige ist, welches man, von einem bestimmten ausgehend, nach 6 Schritten €r
reicht, und dass das Internodium unter einem Knoten oder einem Blatt als das
ihm angehérige oder eigene betrachtet wird, und umgekehrt.

Die Organe sind in der Mehrzahl der Fille in eine Schraubenlinie geordnets
ihre beiden Seiten verhalten sich, |;:fu<r]u :h einer Reihe von Ersc heinungen, un-
gleich. Namentlich erfordert auch die Anordnung der Blattspurstringe ihre Un-
terscheidung. Ich will sie Aufsteig - und \,Iht(l“‘a(lt( oder anodische und katho-
dische Seite nennen, je ml{hduu man von ihnen in der nach dem kurzen Wes
gelegten Wendeltreppe auf- oder absteigt. Ich weiss zwar wohl, dass die Ansich?

der Morphologen dahin neigt, es bew ege sich der Bildungstrieb der Bldti“‘l’“‘llt
lche

nach der Divergenz %, und nicht nach ® s» Allein die Erscheinungen, auf welc
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sich diese Ansicht stiitzt, treten lange nach der ersten Anlage auf, und geben sich
|1il‘h1 }Jltl.-i-; ll.‘ll.llll'i'lL, .‘\{.’llll]t‘l'll il1]|'h (lll.l'l'll. ll('n [II'I'I]l'l'H l.||1.-l'.nll1. tl'l-':-'- ll ]I;i'}l.[ ]rl'i
allen Pflanzen constant sind, als secundiire zu erkennen. Schon die jiingsten, der
Jlli]\'"“-‘;]i\lliiﬂ'lli'II l’al':;iJ:lt'llillJ|H' i’.ll:_:i'lll"_"\lil'l'll'll Stadien zvi:_;vll keine Differenz zwi-
w'}u'n t':‘:'hlr'l‘ Lllitl |'|:|I\r)1‘ H:‘Hv: und 1|u|'|1 uin'hl' misste die l.Il.ll'I"-l']lL[‘li‘]U‘-i_‘_;lxl"H
deutlich sein, wenn wir bis zur ersten Zelle vordringen konnten. Wir wissen
iiberhaupt nicht einmal, ob die Entstchung der Blattspirale die Folge einer in der
Wirklichkeit vorhandenen schraubenformigen Bewegung ist.  Wir wissen bloss,
dass die in der Stammspitze lebendige Bildungsthitigkeit sich auf eine Anzahl
discreter Puncte concentrirt, welche erst unsere Abstraction durch eine Liniec
vereinigt. Die Consequenz erfordert, dass wir es tberall auf die nimliche Art
thun, dass, wie wir bei den cinen PHlanzen von Y%, Y%, Y% %, Y Y (und nicht
i/ e 1

von s Y [ L, AR A .‘\il]'l'l']ll‘]l. wir eben so bel den andern 3y oy Yias

ete. (und nicht 4, %, %, %2 %) sagen.
Die Ausdriicke neben-, verschriinkt-, eigen-, getrennt- und vereintliufig
haben nur eine relative und daher in ungleichen Bezichungen eine verschiedene

|§r-:]1'LL!II1|;4" };l':r;u-]m‘n wir bloss die der nimlichen einzelst henden I‘il.l”‘\ill]i'

angehdrigen Strinee ohne Ricksicht auf die andern Spuren, so sind dieselben
g g g I

gewiohnlich eine Strecke weit neben- und eigenliufig ; sie konnen hoher oder tie-

fer verschrinkt- oder vereintliufic werden, Wenn die Blattspur ') well 1st, 80
sind sie zuweilen selbst von Anfang an am Rande vereintlitufig, indem der links-
randige und der rechtsrandige Strang mit einander verschmelzen, so bei Lirtoden-
dron; und wenn die Blattspur mehr als %, weit 1st, so treten die randstindigen
Stringe auch wohl schon als tangential-verschriinktliufige in den Stengel ein.
Wie das einzelstehende Blatt verhalt sich der ganze Quirl (die Paare inbegriflen).
Die Spuren seiner Blitter sind ebenfalls meist eine Strecke weit neben- und
cigenliiufig. Nicht selten sind sie von Anfang an vereint - oder verschriinktlaufig,
indem die Randstringe zweier benachbarter Blitter entweder mit einander ver-
schmelzen oder sich kreuzen.

Betrachten wir die spiralstindigen Blitter im Zusammenhange mit einander,
so gestalten sich die Verhiltnisse ungleich, je nachdem wir die Spur des Aus-
gangsblattes bloss mit der ersten, oder auch noch mit der zweiten, dritten, vierten
oder mit allen der gleichen und der successiven Stengeltheile vergleichen. Bei
Beriicksichtigung aller Blattspuren giebt es wohl keine eigenliufigen Spuren, son
dern sie werden frither oder spiter, hoher oder tiefer vereintliufig. Nur sehr
schmale Spuren sind durchaus nebenliufiz, indem keine Stringe anderer Blitter
zwischen sie eintreten. Gewdhnlich findet Krenzung statt. Es giebt Blattspuren,
deren Aufsteigseite mit der Absteigseite der erstobern Blattspur verschrinktliufig
ist, withrend die Absteigseite durch ein Internodium nebenliufig bleibt, um dann
mit dem erstuntern Blatt eine gleiche Bezichung einzugehn. Andere werden erst
mit dem 2., 3., 5., 8., 13. obern und untern Blatte verschrinktliufig. Die An-
wendung auf die iibrigen Falle, auf die alternirend-zweizeiligen Blitter, auf die
successiven Paare und Quirle, auf die einzelnen Striinge ergiebt sich von selbst.

1
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Ueber den Verlauf der Blattspuren liisst sich nur sehr wenig allgemein Gal-
tiges sagen. Mit Riucksicht auf den tangentialen Verlauf (wie er sich in der Pro-
jection auf die Cylinderfliche darstellt) erfahren die Spuren oder die Median-
stringe, welche als deren Reprisentanten angeschen werden kénnen, vorzugs-
weise in den Knoten geringe Abweichungen von der Verticallinie. Diese Abwei-
chungen addiren sich gewshnlich in den successiven Knoten und veranlassen
dadurch einen spiraligen Verlauf, welcher in cinem Fixtrem fast Null ist und bloss
durch gewisse Erscheinungen der Entwicklungsgeschichte sich als verschieden
von der senkrechten Hirhllm;;' kundgiebt, im andern Extrem abor schon darech
1—5 Stengelglieder einen vollstindigen Umlauf machen kann. Die Abweichun-
gen in den successiven Knoten kénnen aber auch sich aufheben, oder sie kénnen
vielleicht selbst ganz mangeln. — Bei .-ér'l]I';LH|1t‘|1.~'f£irlllif~'{t‘!' Stellung der Blatter
stimmen ihre Spuren oder Medianst ringe riicksichtlich der Abweichung von der
tangential-senkrechten Richtung mit einander iiberein : das Nimliche ist der Fall
mit den Spuren der homologen Elemente suceessiver Quirle. Dagegen verhalten
sich hitufig die verschiedenen Spuren des nimlichen Quirls oder Paars llilg.','lt';“h’
so dass die eine links-, die andere 1'('{_'|1t-—'\\'t_-11flig 1st.

Ist die Spur 1stringig, so wird sie nach unten schmiler, Das Nimliche ist
gvewohnlich mit der sehr schmalen mehrstriingigen Spur der Fall. Thre Strange
sind nebenliufie und vereinigen sich zuletzt mit einander. Diese Spuren ver
schmiilern sich also ebenfalls nach unten. Sie beurkunden ihre Verwandtschaft mit
den einstrangigen auch darin, dass in der niimlichen Pflanze zuweilen beide einan-
der vertreten konnen. — Breitere mehrst ringige Spuren erweitern sich g!_‘\\'iill!_\‘
lich nach unten, so dass die untere von der senkrecht obern umfasst wird, Di€
Folge davon ist, dass bei spiraligem Verlauf der Blattspur ihre eine Seite mehts
die andere weniger geneigt ist als der Medianstrang, Die Randstringe der let#

tern Seite kénnen selbst eine senkrechte Richtung zeigen oder eine antidrom®

Spirale beschreiben. Wenn die Blattspur den ganzen Stengelumfang einnimmt:
so hat das Bestreben derselben. sie

h zu erweitern, bloss zur Folge, dass dieString®
auf der Seite des Mittelnerven aus einander gehn, diejenigen auf der Randseite
sich zusammendringen und auch wohl kreuzen. Die homologen Striinge det
spiralstindigen Blitter und der sich entsprechenden Blitter von successiven Pad-
ren oder Quirlen verhalten sich in der Regel gleich.

Mit Riicksicht auf den radialen Verlauf

(wie er sich in der ]’1’0_j(_>(:tif:i1 aul
die Radialebene darstellt )schlagen die Bl

attspuren der Laubregion bei den meiste?
Dicotyledonen und (¢ wefisseryptogamen innerhalb der Rinde cine senkrechte Rich-
tung ein.  Bei einigen |1i<'|>r)-!.-;1..||.-|| beschreiben sie zuerst einen Bogen durch
das Mark, um dann fortan unter der Rinde vertical hinabzusteigen. Bei den mel
sten ‘\IIJ]I!)"”:_\-]I r]u:':--n Ii_"t"]:l]];)"[']] .*-'i(.' Ili(! u(]_t'-l' erst sr\} -

I weit unten im Stengel 7%
einer senkrechten Lage. Was den ln:;_{'(:nf'l"rr‘lni_-_';(-n Verlauf betrifft, so verhalten
sich die Striinge der gleichen Blattspur ungleich. Gewshnlich sind es die mittlerns
welche tiefer in das Mark eindringen; selten wird der Medianstrang von den

seitlichen dbertroffen. Wenn bei bogenformigem Verlauf die Strimge in der Blatt
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basis in mehreren Schichten liegen, so sind es in der Regel die innern, welche
sich mehr dem Centrum des Stammes nithern ; zuweilen kommt indess auch das
I.II!H‘i']\t‘lll'[l' vor,

Die Verschrinkungen und Vereinigungen der Blattspurstriinge werden
durch den Verlauf derselben bedingt. Die Verschriinkungen gehen fast ausschliess-
]l!'Il 11 l[l'l] I\'Ihati'll vor sich. Die ¥ :-l'l'iﬂi_::llllg‘i'l] finden ebenfalls ]|ii|||i:‘l']' in oder
dicht an den Knoten statt. Die dicotyledonen ?‘\'II'."I]IHI- verschmelzen nur tanwoen-
tial, die monocotyledonen in beiden Richtungen und fast noch hitnfiger in radialer

Richtung.

Nach dieser allgemeinen Auseinandersetzung will ich nun zu der Betrach-
tung der einzelnen Modifieationen {ibergehn, in denen sich der Limesverlauf der
Fibrovasalmassen darstellt.  'Was die Methode betrifft, die dabei in Anwendung
kam, so bemerke ich, dass immer die in Entwicklung befindliche Spitze des
Stengeltheils (oder der Wurzel ) untersucht und von dem Scheitel aus so weit riick-
wiirts verfolgt wurde, bis die Stringe durch ihre Vereinigung oder Verflechtung
sich unkenntlich machten. Dabei wurden immer ganze Reihen von successiven
Querschnitten (in einzelnen Fillen bis diber 100 von der nimlichen f“lll'll_:'l'!“']}ihﬂi"
angefertigt, davon so viele, als 1|u1|1\\'1-|:|li54- war (zuweilen 20 —40) mit der Camera
lucida oder dem Sommering’schen Spiegelchen gezeichnet, und durch Verglei-
chung der Verlauf der Stringe ermittelt. Ferner wurden iiberall, wo nicht die
Dicke und Undurchsichtigkeit ein Hinderniss darbot (und das war nur bei weni-
gen PHlanzen der I'all) senkrechte Durchschnitte 'r,{rlu.'u']ll, in der Art, dass das
Stengelende halbirt, die beiden Hiilften neben einander (die Schnittfliiche nach
oben gekehrt) gelegt und gezeichnet wurden. Durch Erwirmen in Kalilosung
und gelinden Druck gelang es meistens, den Verlauf, die Verschri tkungen und
Vereinigungen aller oder doch fast aller Stringe zu schen. Bei L:‘q-]“‘ii'il_:‘[']'.HlJI'HI:ih
stimmen die Resultate beider Verfahrungsarten genau iiberein. I ;

Nach dem, was ich friher iiber den Begriff des Epenprosenchyms gesagt habe,
fallen die Moose sowie die ibrigen 7"'“"“""."|‘1".‘4“""'" weg. l'm.m' den Phanero-
gamen ist die Gattung Wollfia nach Schleiden die einzige Pllanze, der dieses
Gewebe mangelt; dem entsprechend fehlen ihr auch die Wurzeln., Bei den iibri-
gen Gefisspflanzen trifft man (ausser den sogenannten Epidermoidal- oder Beklei-
dungs-Organen) hin und wieder einzelne Blitter, und selbst Stengeltheile, die
bloss aus Zellgewebe bestehen, — Hiufiger kommen ganze PHlanzen und Theile
von ».ui:']u'll vor, ticm'll nur ti]l' {lll'll..l-‘-‘*'l' Irl:ll\.';_;r'l.ll.. l“:' .'|}J:-I' l'liibl':lllli-l‘“-{'” l!l'.‘-i“’."[l.
Duhin gehidren bekanntlich einige \\':Lu[-a-_;_:p“ ichse, bald die ganze PHanze (von
einigen Hydrocharideen und Najadeen, sowie von Ceratophyllum) bald einzelne
Organe (namentlich die Wurzeln). Die Fibralmassen treten auch hier in der Form
von Cylindern, Ringen oder Striingen auf. Der Lingsverlauf zeigt nichts Be-
merkenswerthes.
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Wurzeln.

Unter den Organen, deren Fibrovasalmassen an der Spitze fortwachsen,
ohne in Seitenorgane auszubiegen, sind vor Allem die Wurzeln zu nennen. Hier
findet, wie ich bereits bemerkt habe, sehr hiufig in der ganzen Linge keine Ver-
inderung statt. Es ist diess dann der Fall, wenn der anfingliche Fibrovasaleylin-
der mur eine sehr beschrinkte Zahl von urspriinglichen Vasalstringen enthilt.
Die Veranderungen im Lingsverlaufe sind um so hiufiger, je complicirter der
Bau ist. Die urspriinglichen und die folgenden Vasalstriinge, die Cambiform-
stringe, die Holz-, Bast-, sowie die ganzen Fibrovasalstringe kémnen sich ilffr
Zahl nach vermehren oder vermindern, wobei bald eine Vereinigung oder Thel-
lung, bald auch ein allmiliges Aufhéren oder Verschwinden beobachtet 1\'i1'll.-
Doch gehen diese Verinderungen immerhin sehr langsam von statten, so dass oft

eine ganze Reihe von Querschnitten bis in das kleinste Detail uns das namliche
Bild giebt.

Psilotum triguetrum Sw. (L, 1—3).

Von den Stengelgebilden, welche nur stammeigene Stringe besitzen, habe

ich bloss einen Fall und zwar aus der [.;1111:-1‘:-5__:in|: nither untersucht. Psilotum

triquetrum hat einen centralen Fibrovasalevlinder (Fig. 3,2), dessen Bildung m1t
2 — 8 peripherischen Vasalbiindeln beginnt.

sind Hllil';1|g('llﬁﬁ.~a.: s

Die idussersten und ersten Gefisse

darauf folgen pordse Gefisse, und im Innern besteht die ganzt
len.  Die urspriinglichen Vasalstriinge springen an der Tliche
des Fibrovasalcylinders als Kanten mehr oder weniger stark vor. Die Blatter
bestehen bloss aus Zellgewebe. Untersucht man das Stengelende (Fig. 1), so sieht
man in demselben die noch getrennten urspringlichen Vasalstringe, welche un”
begrenzt fortwachsen und dabei an Zahl und Stellung wechseln. Namentlich fin-
det eine Vermehrung derselben durch Theilung statt. Die Stiimmchen verzweige?
sich niimlich dichotomisch, wobei ein Theil der

Masse aus Holzzel

Stringe in den einen, der ibrige
in den andern Ast geht.  Diesem Verluste, den die Zahl der Vasalstriinge durch
die Verzweigung des Stammtheiles erfihrt, hilt die Theilung derselben das Gleich-
gewicht.  Es kommt auch vor, dass an einer Dichotomie des Stengels ein Vasal-
strang sich spaltet und in jeden Ast einen Schenkel schickt (Fig. 1.).

Die Blitter, obgleich sie keine Striimge aus dem Stengel erhalten, iben doch
auf die Ausbildung des l"ih;'t1\':1H;|]c._\_'|iluh'r:~' cinen bestimmten Einfluss aus. 1P
einiger Entfernung (etwa 3 —8 M. M.) senkrecht unter jedem Blatte, spring?
eine Kante des Cylinders (oder ein urspriinglicher \'usulstr:ln_s.;) besonders stark
vor (Fig. 2, 3) und verliert sich allmilig nach unten, etwas rascher nach oben:
Die Kanten des Fibrovasaleylinders sind daher in einem Stengeltheil um so zahl-
reicher, je zahlreicher die verticalen Reihen der tibrigens sehr 1|nrcgcllllii-‘55ig
gestellten und nur schwer auf cyclische Anordmung zuriickzufithrenden Blatter:

Die Oberfliche des Stengels ist ebenfalls kantig, indem von jedem Blatt eine
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Kante nach unten geht; die letztere ist oben am stiirksten, wird nach unten hin
schwicher und verschwindet dann. Da nun die Kanten des Fibrovasaleylinders
erst in :~i||i.|_{n,-|‘ l':u[['r-r]mn;_{ unter den Blittern deutlich sichtbar werden, so ist
sein Querprofil oft im Widerspruch mit demjenigen des ganzen Stengels, und
wir kénnen sagen, dass der Fibrovasaleylinder riicksichtlich seiner Kanten immer
die Form nachahme, welche das ganze Stimmchen 3—8 M. M. hoher hat.

Die Sporangien stehen auf sehr kurzen Zweigen, in die ein Fibrovasalstrang

eintritt und am Grunde des Sporangiums endigt.

},;fp-.-wu(/;r:m elavatum Lin. und L. Selago Lin.

j\T'l 1“\i|:l!|1||1 H(']|“t'.‘-:~| .“i(_‘h I,}:‘nlun“nltl an, ll!"-'-i'n ."‘I[l'ﬂll_:'['l {‘Irl‘llr;I”\ I‘Elll‘ll
l"ih]'(l\“'“-;"[.l".\!‘|.||.|1i'|' mit peripherischen m-uln'fl||-__'\li|'lsl'n Vasalstringen enthilt, von
denen aus die Bildung in w-nh'ip:-l:u]z-l' Richtung 1-|:|'I~_;'|'.\['|1!"l1it'n 1st. Die Vasal-
striinge sind aber gemeinsame, und gehen je einer in cin Blatt aus; so dass die
Kanten des Fibrovasaleylinders als Sympodien zu betrachten sind, die gewothnlich

von den ]H;L1t"~]1ill'i'll gweler, zuwellen auch nur einer, selten dreier verticaler

Blattreihen :.:'l'1l-|ll]l'1 werden.
Lycopodium hat also 1 stringige Blattspuren. Die Stringe gehen, wenn sie

sich von 2 Blattreihen vereinigen, durch 3 Stengelinternodien, bis sie sich an
eine untere Spur anlegen; durch 4 Internodien, wenn nur die Spurstringe einer
cinzigen Reihe zum Sympodium zusammentreten. An keiner Pfanze ist der
tangential-schiefe Verlauf der Blattspuren deutlicher, indem sie convergiren um
sich zu vereinigen ; und an keiner kann die Abweichung der Stranganordnung
von der Blattstellung besser nachgewiesen werden. ~ Das Nihere ist in der
Zeitschraft £, wiss, Bot. Heft 3 und 4, namentlich aber in den [1!|:|11'{.1'I||\]1_\'.~inln-

gischen Untersuchungen von Nigeli und Cramer, Heft 3 nachzusehen.

.\'f‘fuf_i;f'.*.u'”r.f hortensis Mell. r-'[_ 8. 9).

Diese Gattung verhiilt sich ganz ithnlich wie Lycopodium. Bekanntlich
sind an dem Stengel 4 Reihen von paarigen Bliittern befestigt, 2 Reihen kleinerer
Oberblitter und 2 Reihen grosserer Unterblitter, von denen je ein grisseres und
ein kleineres ein Paar bilden (Fig. 8). Bei manchen Arten liegen im Gewebe
2 getrennte starke Fibrovasalstringe, von denen Zweige abgehen, um je einer in
ein Blatt einzutreten. Jeder der beiden ht;ll']n‘!]f“‘[['iingv des -'"Iu'li"_':l‘lﬁ versorgt eine
Reihe von grossen und eine Reihe von kleinen Blittern, in der Weise, dass er an
jedem Knoten einen Zweig abgiebt, alternirend an ein grosses und ein kleines
Blatt, und dass somit von den beiden gegeniiberstehenden Blittern’ jedes Paars
das kleine von dem einen, das grosse von dem andern Strang seinen Zweig erhiilt
(Fig. 8, 9). — Uebrigens sind die beiden Fibrovasalstringe des Stengels ohne

Zweifel Sympodien (entsprechend den Strangsympodien von Lycopodium); die
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Blattspuren sind | stringie und gehen durch ein Glied, bis sie sich mit der
niichstuntern vereinigen.

Marsilea quadrifolia Lin. (I, 10 ).
Ein eigenthtimliches Verhalten ze igen die Marsileaceen. Die kriechenden
Stimmechen von Marsilea tragen auf der obern Seite zwei Reihen alternirender
Blitter, die etwas mehr als um Y, dex Peripherie von einander entfernt sind. Die

Blattspirale ist demnach zickzackformig, da sie nach jedem Schritt in die gegen-

1
Seitlich neben jedem Blatt und zwar (mit Riicksicht
auf die [Jljl'i'/.:lll1'rt|!'|.:1:_:'t‘ llr-rH[;[mnl;n_‘hs:-|| nac

liufige Bewegung umsetzt.

h unten von demselben befindet sich
ein Ast, welcher fast gleichzeitig mit dem Blatt angelegt wird, aber sich langsa-
mer entwickelt. Die Aeste sind demnach ebenfalls alternirend-zweizeilig, und
zwar mit einem Abstand von ungefihr 150", — An jedem Ast ist das erste Blatt
mit seinem Zweig dem Stimmchen zu-, das zweite Blatt und sein Zweig abge-
kehrt. FEin Ast der linken Reihe hat daher sein erstes Blatt rechts, einer der
rechten Reihe dagegen links; und die Aeste, welche wie das Stimmchen sich
niederlegen, haben ihre Blitter ebenfalls auf der obe I Seite.

Fast gleichzeitig mit dem Blatt und dessen Ast wird in gleicher Hohe ( Ent-
fernung vom Scheite ]] eine Wurzel ange legt.
des Blattes etwa umn 90 entfernt. Thr folgt sehr bald eine zweite, niher dem
Blatte liegende, darauf zuweilen in gleicher Richtung noch eine dritte und selbst
elne vierte, so dass diese Seitenwurzeln eine Querreihe bilden, deren letzte Ele-
mente (nimlich das vierte, zuweilen auch das dritte) deutlich am untersten Theil¢
des Astes stehen.  Die ersten Seitenwurzeln aller Knoten stellen auf der untern
Seite des kriechenden Stammchens 2 Zeilen dar, die denen der Blitter auf der
oberen Seite genau entsprechen. Ausser diesen Seitenwurzeln kommen noch
Adventivwurzeln vor, meistens 1 — 3 an einem Internodium Sie nehmen in der
Regel die Mittellinie der untern Stengel

Zeile,

Dieselbe ist von der Insertionsstelle

seite ein, und bilden somit eine unpaar¢

Der Querschnitt durch das entwickelte Stimmchen zeigt einen Fibrovasal-
ring, welcher 1 — 2 Schichten von Gefissen enthilt

und ein kleines aus verlin-
gerten Parenchymzellen bestehendes Mark umschliesst. Nach der Stammspitze
hin lost sich der Ring in mehrere (gewthnlich 5) getrennte Striinge auf (Fig. 10):
Zwei derselben, di¢ auf der untern Seite des kriechenden Stengels rechts und

Im]n von der Medianlinie liegen, sind stammeigen und wachsen unbegrenzt fort

(e, f). An sie setzen sich die Gefisse der Wurzeln an: sie kénnen daher auch di€
l{aLdLmlsH'éiwru des Stengels genannt w:;rdwn Die Lll:lluvn Striimge entsprechen
der obern Stengelseite, und gehen in die Blitter aus (a, b, ¢, d). Mit der Ver-
langerung des Stimmchens werden hier fortwihrend neue Fibrovasalstringe g€-

bildet, welche ebenfalls an ihrem vordern oder obern Ende wachsen. Sie sind 80
angeordnet, dass der dusserste der einen Seite, z. B. der linken, in das nichst¢

Blatt, der dusserste der rechten Seite in das zweite Blatt, der zweitiusserste der




enden
render
d. Die
gegen-
cksicht
et sich
langsa-
. und
e Blatt
1 8 :!}J:_{'C'
er der

1 :-;it'h.

» (Ent-
15.-‘IL'.”1‘
p dem
1 selbst
fe Ele-
Theile
untersl
uf der
I nm'h
in der

npad re

iJ\'El.‘r’Lll'
rerldn-
|:.f.-'pilzu
1 0k
1g. 1U)

ts und

Hh
linken in das lll-ltla-, der zweiltiusserste der I'!‘l'ljll'll Seite in das vierte Blatt l'.l11-
tritt u. s. f. Die neuen .‘H'[|'.'.||I-_:1-, welche an der ."1'1.il||rll-»l-i.I;_|' sichtbar werden, um
I]Il}ll'l'l' “hi.nd't' Z0 versorgen, ]\.lill]rr]l_'ll r||i.[1t‘|l. aus tlr n :-1l|illl. \'L-ll'll.-'lll:ll_'lll_!ll Iil.‘l[l-
.\1! ren ]I.l'l'\ul'.

Jedes Blatt erhilt einen Strang, welcher in der I:l"l'_;l.l durch 3 .‘\.'1:‘:1-,3-];_"'“:"—
der geht, bis er mit untern Spuren sich vereinigt. Desshalb Zl'i;_{[ der Querschniit
der H[::r||,||:.-.llit;f.|' meistens 3, seltener bis 5 |:];:T‘.'~illl:|'- oder Foliarst I'i“lll_:_“"'. welche
tilll']| Hu::_:r,-l] von du ]I.l'~ ||F'.!” 1-'51111:-l|zm-|1, \\'ii}tf‘l'll{i (]il' lu'itlvn :w!;ljuml"ll_;'r'tli']'l Hnl"r

9 VOIl ('-III.'IIIllI'l' il]!.\“']li'll.

Radicalstringe auf der untern Seite wm 48 bis 66
Weiter riickwiirts im Stengel verschmelzen alle Foliarstriinge in einen einzigen,
bald darauf die stammeigenen unter sich ebenfalls, so dass der Querschnitt erst 3
dann 2 breitgezogene Fibrovasalstriinge zeigt, einen an der obern, einen an der
untern Hi-ir{- ltr-n St “:_L.-]..‘ [llri!'ln |1i.'."\l'|]'l'l| 1|ul'5| 1 ‘II' in l“l' “I'r'il:- \-\'{lf']l:-il'tl.
verschmelzen sie spiiter zu einem Ringe. . Auch bar dieser PHanze steht die
Anordnung der Blattspuren im Widerspruch mit der Stellung der Blitter; diese
--Ilrlil l.’;f.l'”li;_{‘ .j"”" ll']'_ft';_{'l‘ll ill l!l'!' :/.-I]|| VoI W4 5 \.IIJ'Elitllllt'l". Wias VoIl i||1!'1|1
schiefen convergirenden Verlauf herriihrt.

Der in das Blatt eintretende Strang ist im jungen Zustande unmittelba
tiber seiner Eintrittsstelle doppelt, und bleibt in der ganzen Linge des Blattsticls
1E|-111|¢'l[, Nachher tritt die Ikul'It'ilill_'_;Hl:'_: Zu einer im {Jill']'.‘-i'hllli” ovalen Fibro-
vasalmasse ein, in welcher man 2 111'\]n'1”11|]_;|in-!u-. aus Hl|i1'.—|1_n_;'e-1:'|<.w-|; bestehende
Vasalstriinge erkennt, an die sich je eine Reihe von pordsen Gefiissen anschliesst.

Der junge Ast hat zuerst 3 Fibrovasalstriinge ; einer geht in das erste Blatt,
und setzt sich nach unten an die Spur des Tragblattes an. Die beiden andern sind
stammelgen ; sie verschmelzen mit den beiden stammeigenen des Stengels. Diese
Vereinigungen geschehen in dem obersten Theil des Internodiums, so dass der
(Juerschnitt daselbst bis 10 Stringe aufweist.

Die Wurzeln haben einen centralen 1"1];1'..\';L~1;|h-_\limlu-r mit einem Vasal-

strang. Der letatere setzt sich in der Regel mit 2 Schenkeln an 2 Stringe des
f‘";lf‘Tl:._’l'It- an. Die Adventivwurzeln (die in der Medianlinie der untern Stamm-
seite sich befinden) sind mit den beiden stammeigenen, die Seitenwurzeln dagegen
(welche neben ‘jml: r Blattbasis eine Querreihe bilden) nur mit dem benachbarten

stammeigenen Strang in Verbindung.

Pilularia _:,rf’ufu.rfff'.-;-” Lin.

Pilularia stimmt in den meisten Erscheinungen mit Marsilea tberein. Die
Stellung der Blitter, Aeste und ersten Seitenwurzeln ist die niumliche. Die beiden
Zeilen der letztern sind einander viel mehr genithert, als die beiden Blattzeilen.
Auf die erste Seitenwurzel folgt bald eine zweite, zuweilen auch eine dritte,
welche schon deutlich aus der Basis des Astes entspringt.

In dem Fibrovasalring stehen die Gefisse meist in einem einfachen Kreis.

Dieser Ring theilt sich nach vorn (scheitelwiirts) ebenfalls in 2 Striinge, von
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denen der eine der obern, der andere der untern Stengelseite entspricht.  Aber
die Theilung bleibt hier stehen. Der untere, stammeigene oder Radicalstrang
verschmilert sich scheitelwirts, und endigt meist mit einem einzigen Gefass. Der
obere ist ein Sympodium von Blattspuren; er verschmilert sich zu einem ein-
fachen, in ein Blatt ausbiegenden Gefiass. Da, wo er aus 2 neben einander liegen-
den Gefiissen besteht, sicht man bereits ein neues Gefiss neben seiner Ausbie-
gungsstelle vorbei im Stimmchen weiter wachsen, welches in das folgende Blatt
eintritt, — Pilularia hat daher nur Einen stammeigenen, unbegrenzt fortwach-
senden Radicalstrang, und ebenso nur Ein Sympodium von gemeinsamen Strin-
gen (oder einem Foliarstrang), welches scheitelwiits wenig iber jenen hinaus-
reicht.

Die Gefisse, welche in die Wurzeln eintreten, legen sich an den Strang
der untern Stammseite, die Gefisse des Astes theils an den untern, theils an den
obern Strang an. In dem cylindrischen Blatt befindet sich, wie in dem Blatt-
stiel von Marsilea, ein centraler l"il_u'u\':ls';ll.ul1';111:_; mit 2 Vasalmassen.

!.{i])f)!{?'f‘.ﬁ /[j 3, D ). J‘fy}':‘oj)fpnyg(?;g_

Unter den Phanerogamen machen einige “";lr_-'sm'pﬂ;mzon riicksichtlich des
Verhaltens des Fibrovasalgewebes eine bemerkenswerthe Ausnahme, Statt eines
Markes besitzen dieselben einen stammeigenen, unbegrenzt in die Linge wach-
senden Fibrovasaleylinder, und zugleich gemeinsame in die Blitter ausbiegende
Stringe, die sich an die dussere Fliche des erstern anlegen.  Bei Myriophyllum
verticillatum Lin. und Hippuris vulgaris Tin. verhiilt sich die

madssen,

Sache folgender-

Der centrale _l."i].n'[;\-';lsul(:}‘limh-r verschmiilert sich allmilig nach oben und
endigt zuletzt in der verlingerten '.l'(-nui11;1]k1t0"~p(: mit einem einzigen Geldss
(Fig. 4). Erst in ziemlicher ]'lntf'r_-rnun;{ (5

— 7 Internodien) unterhalb seiner
Spitze werden die Anfinge der in die Blitter

ausbiegenden Stringe sichtbar. Es
sind einige kurze Gefiisse an der Biegungsstelle, die oft an den noch bloss aus lan-
gen Gefisszellen I-1-5-!1-]1(-11(1{_5.11{f}‘limlerf sich :mzul:‘gt-n scheinen (Fig.4). Von hier
aus wichst der gemeinsame oder 1"0“;;-\11-;1“:_: nach oben durch das Blatt und nach

unten dicht an dem stammeigenen f::_:f'.;irar('}'Htldt‘l' fort. Der letztere ist in dieser
Hohe noch sehr diinn; er wird nach und nach betrichtlich dicker und schiebt die
Blattspuren nach aussen.

Die Gefassbildung schreitet in dem stammeigenen Cylinder von dem Cen-

trum aus nach allen Seiten hin fort; sie ist in den ]'}ian_gl,m-(.n ebenfalls centri-

fugal. Der senkrechte Durchschnitt durch das ausgebildete Stengelinternodiun

zeigt daher im Centrum Ringgefiasse mit weit abstehenden Ringen, dann nach
aussen Spiralgefisse, deren Windungen mehr und mehr genihert sind. Zu dus-
serst folgen wieder Gefisse mit weitern Windungen, zuerst gewohnlich 1 Ring-
und dann noch 1 oder auch 2 Spiralgefisse; sie gehéren der Blattspur an, welche
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sich vor den dussern und nach den innern stammeigenen Gefiissen bildete, daher
auch die extremen Formen dieser letztern nicht erreicht. Die HlHETHpHI‘(‘n stehen
im obersten Theil des Internodiums ctwas von dem 1"11|t'u\".t.~';|11"\'111|L|:'1‘ ab; sie
nithern sich abwirts immer mehr, und sind im untern Theil mit demselben ver-
schmolzen.  Der Querschnitt des Fibrovasalcylinders zeigt im Innern wenige
zerstreute, nach aussen reichlichere, in einen Ring zusammengedringte Gefisse,
und dazwischen diinnwandige Prosenchymzellen (Fig. 5).

In jedes der quirlstindigen Blatter geht ein einziger Strang aus. Alle Spuren
eines Quirls verlaufen hilufig getrennt von einander an der Oberfliche des centra-
len ("\'Hml:'rs. Nicht selten aber, wenn die Quirle vielzihlig sind, wie das bei
Hippuris der Fall ist, vereinigen sich die Stringe zweier, selbst dreier Blitter zu
einem einzigen, so dass z. B. ein 12zihliger Quirl nur 7 oder 8 Spuren im Stengel
hat (Fig. 5). Diese Vereinigungen geschehen ohne Regel, und geben ein neues
Ih'i\!pit'] fiir den Satz, dass Blattstellung und Stammstringe sich nicht immer ent-

sprechen.
Callitriche vernalis Kiitz.

Callitriche stimmt in dieser ausnahmsweisen Art des Wachsthums mit

Myriophyllum und Hippuris tiberein, und es méchte diess ein entscheidender

Girund fir die Ansicht sein, dass sie nach ihrer natirlichen Verwandtschaft neben
die Halorageae gehort. Im Centrum des Stengels befindet sich ebenfalls ein
l"ilm.\.';t.a.'uIu-'\'limlm', welcher aus dinnwandigen Prosenchymzellen und aus weni”
gen Gefiissen besteht, und dessen -'"\-]li['/r‘ deutlich als .-r'“r.~1;'i||ll'l_',;t'1' Theil iiber die
Ansatzstellen der Blattstringe sich erhebt. Jedes der niupuuir!l'u Blatter erhiilt
¢inen Strang, der sich bloss anzulegen und nicht als besondere Blattspur nach
unten fortzusetzen scheint. Dagegen haben die Gefiisse des Stengels eine der
Blattstellung entsprechende, in den successiven Internodien kreuzweise wech-

selnde Anordnung.

Equisetum avvense Lin.

Das Fibrovasalsystem von Equisetum hat riicksichtlich seiner Anordnung
vollkommene Aechnlichkeit mit demjenigen mancher Phanerogamen; indessen
stimmt es doch mit keinem derselben ganz iiberein. Die in einen Kreis gestellten
Striinge des Stengels scheiden Mark und Rinde, und gehen alle in die quirlstin-

digen Blitter aus. Die Blattspuren sind | stringe und setzen sich am Grunde des
Internodiums an die ausbicgenden Striinge des untern Knotens an. Da die suc-
cessiven H]:l“l{llil‘h' 11:_'1 :_:!l'ir}u'l‘ ;"::!||| ihr[*r Elemente mit einander :litt‘l'nil‘t.'n. 50
trifft in der Regel eine Blattspur zwischen 2 untere Blattstriinge, und theilt sich
in 2 Schenkel, um sich an beide anzulegen, wodurch in jedem Knoten ein Netz

von zickzackformizen Anastomosen gebildet wird, — Aus den Quirlzeweigen




treten je 2 Strange in den Stengel ein, welche sogleich im Knoten sich rechts
und links an die daselbst ausbiegenden Blattspurstringe anlegen.

Die Coniferen, welche sich von den Dicotyledonen dadurch unterscheiden,
dass, ausser den Blattspuren, im Stamme sonst keine Gefisse vorkommen, stim-
men mit denselben ziemlich in der f\]]nl‘(lnllllt"(lil“:‘['l‘“Ll“'-l}lil(l‘l iiberein. Gleich-
wohl will ich sie zur bessern Uebersicht gesondert betrachten.

Die quirlstindigen, seltener gegenstandigen Cotyledonen haben in der Re-
gel | striingige Spuren im Caulieulus, welche sich in dessen Grunde verelnigen.
Wenn die Quirle vielzithlig sind, so verschmelzen hiufig 2 oder auch 3 Spuren
bald nach ihrem Eintritt in das Stengelglied in einen einzigen Strang. Es kommt

jedoch, wie es scheint, auch vor, dass der Mittelnery der ( 'otyledonen sich am

Grunde in 2 Schenkel spaltet, und dass je die ungl('ivlanuani:_;t»n Schenkel zweier

benachbarter Blitter zu einem Strang des Cauliculus sich vereinigen ; wenigstens
sprechen hiefiir die Beobachtungen von Lestiboudois an

Cupressus p_‘,'r;u|1iduli:\'
und Abies balsamea (Ann. d. sc. nat. 1848).

Die Blattstriinge der Coniferen steigen in den Stammtheilen radial-senkrecht

nach unten: si e liegen mehr oder we niger genau in einem Kreis, und legen sich

seitlich an tiefere Blattspuren an. TIhre Verdic kungsschichten verbreitern sic h

nach aussen, und vere inigen sich bald zu einem von Markstrahlen unterbrochenen
Holzring.

1. Blitter schraubenstindig. Blattspur 1stringig.

Pinus sylvesiris Lin.

Die schuppenférmigen Blitter bilden eine Spirale, deren Divergenz in der

|L1:1|111‘|II\||<:-1|(- wahrscheinlich '3/, oder She luncwt Denn weder das 5., noch

das 13., noch auch das 21. Blatt steht genau senkrecht {iber dem Ausgangsblatt.

In jedes geht ein Fibrovasals strang, welchayis im Stamme durch 14 bis 26 Interno-

dien herunterste igt, ehe er sich an den Strang eines tiefern Blattes anlegt. Diese

Vereinigungen geschehen nicht ganz regelmiissig; was auf einen etwas tange ntial-

schiefen Verlauf hinweist. Man unterscheidet auf dem Querschnitt gegen 20 v und
mehr Blattspuren.

Die schuppenformigen Blitter an der Basis eines Jahrestriebes haben keiné
Axillargebilde; die folgenden erze ugen die kurzen Nadelzwe iglein ; die obersten
2 bis 8 bilden Aeste, :110 dem Tragspross gleich sind. Die ‘-\‘1(]( lzweiglein haben
9 —11 schuppenférmige und an der Spitze 2 nadelformige Blitter, welche die
gleiche Stellung (Jn.r.ln(,}i mit entgegengesetater W endung) zeigen, wie am Haupl-
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spross. Jedes derselben erhiilt ebenfalls einen Strang; die Spuren liegen 1mn
Zweiglein alle neben einander. 2 Strimge treten aus demselben in den Ast ein,
setzen sich daselbst aber nicht an die Spur des Tragblattes an, sondern divergiren

und vereinigen sich mit Spuren hoherer Blitter.

Abies pectinate DC.

Die schuppenformigen Blitter am Grunde jedes Jahrestriebes und die Na-
deln, welche darauf folgen, stehen in einer Schraubenlinie, welche in der Termi-
nalknospe 'Y, oder ein noch héoheres Stellungsverhiiltniss zeigt. Die Blattspuren
sind 1 stringig und steigen durch 16 — 25 Stengelglieder hinab, che sie sich an
untere ansetzen. Die Vereinigungen sind auch hier unregelmissig, so dass man
auf dem Querschnitt, welcher bis auf 20 Blattspuren aufweist, immer die Stringe

einzelner hoherer Blitter (z. B. des 22., 24.) noch getrennt findet, withrend die-

jenmigen tieferer Blatter (z. B. des 17., 19.) schon mit einander verschmol-

zen sind.

Bei Taxus baceata ist nach der Darstellung von Hanstein (Jahrbiicher fiir
wiss. Bot. 1, 219) die Anordnung der |:§:L1[~[1:|1'1-|l regelmissig und "1'lf-‘]”'i"}l'
lll']h].t'[l.ll:_;'t']'l der Blitter. Ich muss ;,"--:iil'lu-]l. dass mir die daselbst _'.:‘l'_:;*'}"'TH' Be-
zeichnung der Striinge etwas willkiirlich erscheint, und dass ich {iberhaupt so weit
vorgerickte Zustinde fiir weniger geeignet zur Beobachtung halte. Meine Unter-
suchungen an Pinus und Abies wurden, wie die iibrigen, unmittelbar unter der
Terminalknospe angestellt, und stiitzen sich auf Reihen successiver Querschnitte.

Das Nimliche gilt von den Bemerkungen Hanstein's tiber Podocarpus chinen-

sis, Uryptomeria Lobbi und andere Coniferen.

2. Blatter schraubenstindig. Blattspur 2stringig, nach unten
1 stringig.

Safisburia adiantifolia Sm. (I, 6, 7)

- it

Das Stellungsverhiiltniss in der Terminalknospe (Fig. 7) ist complizirter
als %, vielleicht %,. Die beiden Striinge eines Blattes verlaufen im Stamme
neben einander liegend mehr oder weniger weit nach unten, indem sie sich im-
mer mehr nithern und zuletzt in Einen verschmelzen. Der Querschnitt durch den
Endtheil eines Sprosses (Fig. 6) zeigt daher einen Kreis von Blattspuren, deren
Grosse in spiraliger Folge abnimmt. Die grossten (die den untersten Blittern
angehiren) sind je doppelt vorhanden und liegen am weitesten aus einander (a) ;
mit abnehmender Grésse ritcken die beiden Striimge eines Paars niher zusammen
(b, ¢); die kleinsten Spuren (fiir die obersten Blitter) sind einfach (d, e, f). Die
nimliche Anordnung beobachtet man auch an den Querschnitten durch iltere
Triebe, die einen geschlossenen Holzeylinder haben. Derselbe zeigh an seiner

innern Oberfliche einspringende Winkel ; in den tiefsten und weitesten derselben




60

liegen die Spurpaare fiir die untersten Blitter. — Die 2 ins Blatt eintretenden
Striinge theilen sich sogleich dichotomisch, welche Theilung sich mehrfach wie-
derholt.

3. Blatter opponirt oder quirlstéindig. Blattspur 1 strangig.

Thuja occidentalis Lin. und Biota orientalis Endl.

Die Blitter sind opponirt; die Blattpaare alterniren auch in der Terminal-
knospe rechtwinklig. Die beblatterten Zweige sind etwas zusammengedriickt.
Die an den Seiten befindlichen flachen Blitter sind steril. Von den die Kanten
bildenden kahnformigen Blittern trigt je das 1., 2., 3. oder 4. folgende Paar
alternirend rechts und links je einen Ast, selten 2 opponirte Aeste.

Der Fibrovasalstrang, den jedes Blatt erhalt, geht durch 2 Internodien
nach unten. Am zweit untern Knoten, wo die beiden Spuren eines Blattpaars
auf dicjenigen des dortigen Paars treffen, biegen sie aus und zwar gt-.w{j]mli(.'h
beide nach rechts oder beide nach links, und kémnen noch durch 1 oder 2 Inter-
nodien verfolgt werden. Das Ausbiegen der Blattspuren findet an dem niimlichen
Spross immer nach der nimlichen Richtung (rechts oder links) statt; seltener st
dasselbe (statt gleichwendig) symmetrisch-convergirend. Spiter bildet der aus-
biegende Strang einen zweiten Schenkel anf der andern Seite, der ebenfalls nach
unten geht. — Aus dem jungen Ast treten zwei Stringe in den Tragspross ein-

Diess sind die Erscheinungen in der Stammspitze. Die Querschnitte durch
die Internodien zeigen bis auf 12 Stringe. Die Art, wie die Vereinigungen statl~
finden, ist mir unbekannt.

Juniperus communis Lin. (I, 3—5).

Die Bliitter stehen in (lrrriziihligrm Quirlen, welche auch in der ’_[‘m-minal-
knospe genau mit einander alterniren. Die | stringigen Spuren eines Quirls stel~

gen ungetheilt durch sein Stamminternodium nach unten, und spalten sich in der

obern Hiilfte des folgenden in zwei Schenkel, welche noch in dem namliche®
[nternodium rechts und links an die 3 diesem letztern (d. h. dem 1. Quirl) angé"

horigen Striinge sich anlegen (Fig. 5). Der hochste Querschnitt durch den mif

Blattspuren begabten Theil eines Sprosses zeigt daher 3 Striinge. Jeder folgende

kann 6 oder 9 enthalten, nimlich 6 oben (Fig. 4), 9 unten im Internodium
(Fig. 3).

Cupressus pendula Thunb.

Die Blétter sind opponirt (selten gedreit), die Paare auch in der Anlage
rechtwinklig-alternirend. Die Spur jedes Blattes geht verschieden weit {le'l'h
I — 3 Internodien) nach unten, llllgl‘thtilt oder ]ﬂillfigel‘ sich in 2 Schenkel ﬁ]lﬂi'

4 r S R fo v o tio P . |
tend. Die Vereinigungen sind unregelmissig.  Am hiufigsten scheinen sie s0 '
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geschehen, dass die Blattspuren oder deren Schenkel sich in 4 sympodiale Stringe
vereinigen, die mit den 4 Blattzeilen alterniren; eine Anordnung, welche ganz

an I:\'l!t!‘ll)(]lllltll erinnert.

4. Bliiter gegenstindig. Blattspur 2stringig.

Lpledra vedgaris Rich. (11,1, 2 ),

|]1(- [:I)I]:Jlﬂil'“'ll Blitter r-illl} in ('illl' Ht'htit]:' \'u-r\\':n'll.\:‘n; die I'u:lru' alter-
niren schon in der Anlage rechtwinklig. In jedes Blatt treten 2 Striinge ein,
welche in demselben ohne Verzweigung parallel laufen.  Im Stamme gehen die-
selben durch 2 Internodien nach unten, um sich im zweituntern Knoten an die
Striinge desselben anzulegen (Fig. 1). Der Querschnitt durch das oberste gefiiss-
fiihrende Stengelglied zeigt daher 4 Blattspurstriinge ; alle folgenden Internodien
haben deren je 8, woven immer 2 gegeniiberliegende Paare dem gleichen Blatt-
paare angehdren (Tig. 2).

[n dem Knoten bildet sich frithzeitig ein Vasalring, indem zwischen den
Striingen kurze Gefiisse auftreten und dieselben zu einem geschlossenen Giirtel
vereinigen (Fig. 1, 1, k, 1).  In den Internodien dagegen bleiben die Blattspur-
stringe immer getrennt; zwischen ihnen bilden sich nur Holzzellen. Die Mark-
scheide ist an den Knoten (wo sich der “:_'Iliiss_:;f':l'lt_’l befindet) etwas zusaummen-

gezogen,

Die Blitter der i)it‘tﬂ.\'ll'lltillt‘]l erhalten 1 bis zahlreiche I'“Illl'tl\".lH:tlht]":-lT]I'.:l‘
aus dem Hlu-u;_[t'l, [hre .“41:::!'1'11 sind in der H:-g[-l uup:lnl'striln:_;i_l_f (mit einem Me-
dianstrang). Davon giebt es nur wenige Ausnahmen, unter die namentlich die
Ij:lhii!!l'n ||,'I'|,[]I "{']ll! T \\'il' :I'l].l']l -‘“'Il“ll VoI l;('?‘li}i““(l“}"; 1“"'\1}1'?_:1‘11“]}1'” “'”l'(l!'. (1i‘.'
Cotyledonen sehr vieler Ciewiichse gehoren, deren iibrige Blitter einen Median-
strang in ihrer Spur besitzen. In die meisten ('l:!}'ll'lll]!!i'll treten 2 Stringe ein,
welche sich gewdéhnlich schon am Grunde zu dem Mittelnery derselben vereimi-
geén, 80 |wi }'I;lnl.‘{;};u, .l‘l‘t‘ll‘-'L. kllfl't‘lll"l(!li‘-, ;\lltil'l'hilnllu. l]]ll}:llit'll\" 'l'ruit:u‘ull:m.
Vitis, Lupinus, Lathyrus ete.

Bei Phaseolus dagegen sind diese beiden Striinge bald getrennt, bald in eine
Masse verschmolzen; und bei manchen Planzen haben die Cotyledonen nur eine
l stringige Blattspur im Stengelchen, z. B. Papaver orientale Lin., Lepidium

sativam Lin., Helianthemum ledifolium Pers., Spergula arvensis Lin., Agrostem-

ma Githago Lin., Gypsophila elegans Bbrst., Portulaca oleracea Lin. Es ist mog-

lich, dass bei einigen dieser Pflanzen der scheinbar einfache Strang in den aller-
frithsten Zustinden doppelt ist. — Bei Cucumis sativus Lin. und C. Melo Lin.

-
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gehen 4 Stringe in jeden Samenlappen iiber, von denen sich die beiden mittleren
zum Mediannery vereinigen; etwas Aehnliches findet bei Convolvulus tricolot
Lin. statt. — Die Cotyledonen von Mirabilis Jalapa Lin. haben jeder 5 Spur-

stringe. Der mittelste derselben ist sehr zart; etwas stirker sind die fiussern seit-

lichen, am stirksten die innern seitlichen. Die letztern vereinigen sich mit dem

zarten Medianstrang zum Mittelnerv. — Bei Ricinus communis Lin. sind di

Spuren der Cotyledonen bald 4-, bald auch 5 striingie
1

21g, indem zwischen den mitt-

lern Stringen zuweilen wie bei Mirabilis ein schwacher Medianstrang auftritt.
Die 1 stringigen Blattspuren der Cotyledonen gehen, ohne sich zu theilen,
bis zum Grund des Cauliculus, wo sie mit einander verschmelzen. Die (1::11].1{."1'
stringigen verhalten sich ungleich. Entweder nihern sich die beiden Strangt
eier Spur allmilig und vercinigen sich frither oder spiter zu einem einzigens
der Querschnitt zeigt dann 2 Stringe, die in ihrer Stellung den beiden (_!..1'\-1(‘{10’
nen entsprechen. Oder es verschmelzen, gewshnlich unmittelbar unter dem Ein-
tritt in das Stengelchen, die ungleichnamigen Strange der beiden Spuren (d- h.
der rechte der einen mit dem linken der andern Spur); auf dem Querschnitt :fl'i"';
Stengelchens sieht man 2 Striinge, die mit den Cotyledonen alterniren. Beispicle
fiir das erstere Verhalten (it engern und unter einander getrennt-liufigen -\“‘lfﬁ'
ren) geben Lupinus luteus Lin., L:tt]t_\'rus Aphaca Lin., Urtica Dodartii Lin-
Das zweite Verhalten (mit weiteren, am Rande \‘{'I'('llll]ﬁllﬁgt'll Spuren) ist |15:11"
figer; man findet es bei Antirrhinum majus Lin. (XTI, 1), Tropaeolum ma]us

Lin., Impatiens Balsamina Lin.. Vitis vinifera Lin,
ji}l'

Ein Keimpflinzchen von Antirrhinum majus mit 3 Cotyledonen zeigte
gende Anordnung. Die 2

2stringigen Spuren vereinigten sich auch hier mit ibre?
ungleichnamigen Schenkeln, so dass der Querschnitt 3 mit den Cotyledonen '.Ll!l“"’
nirende Striinge zeigte. Tiefer im stengelchen verschmolzen noch 2 derselben ”:
len Striinge, welche in die 3 Samenlappen A, b
und C eintreten, mit Al (links) und Ax (rechts), Bl und Br, Cl und Cr bezeichnet:
so bestanden die Mittelnerven derselben

cine Masse. Wenn man die beic

aus Al 4= Ar, aus Bl 4+ Br und av®
Cl+Cr; die 3 Strange im Cauliculus aus Al 4+ Cr, aus Cl 4+ Br und aus Bl + AD
und die 2 ungleich grossen Stringe in seiner Basis aus Al + Cr e Ol B and
aus Bl + Ar (XIIL, 3; a, b und ¢ vereinigen sich zu s und r).

Die 4 striingigen Spuren der Cotyledonen yon Cucumis sind am Rande ver*

1-

e e 4 i AT

aher 6 Diringe, 4 eigenliufige m.

. % " . 2 v = - - a7 11
2 vereintliufige. Die beiden letateren trenmen sich gegen die Basis wieder?

. . 140 1Ty
) rsteren. Die 8, 9 oder 10 String

welche in die Cotyledonen eintreten, vereinigen sich bei Ricinus in 4, bei M

ciutliiufig, indem die ungleichnamigen seitlichen Striinge mit einander verschme

zen. Der Querschnitt des Stengelchens zeigt
Schenkel und vereinigen sich mit den 4 ¢

bilis in 2.
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Bei den meisten T}Er'<-1}']|-:la-|1¢-|: haben die Stringe der Blattspuren einen
radialsenkrechten Verlauf. Sie ordnen sich daher in einen einfachen Kreis, und
haben bloss in tangentialer Richtung Beziehungen zu einander; in dieser Rich
tung finden Kreuzungen und Verschmelzungen statt. Das System aller Blatt
spuren zusammen zeigt uns ein einschichtiges Netz, welches das Mark umgiebt
und von der Rinde umschlossen wird.

Die Fibrovasalbildung bleibt zuweilen bei diesem Blattspurnetze stehen,
das jedoch noch durch nachtrigliche Verbindungsstringe vervollstindigt werden
kann. Hiufig vereinigen sich die Striinge des Netzes, indem sie nach aussen in
die Dicke wachsen, und sich dabel in die Breite ausdehnen, in einen mehr oder
weniger genau geschlossenen Fibrovasalring. Zuweilen auch treten ausserhalb des
Blattspurnetzes neue Strimge auf, sei es, dass bel unbegrenzt fortdauerndem Cam
biumring der grossere Theil des Xylems sich in Parenchym verwandelt und die
Gefiisse sammt den dieselben zuniichst umgebenden Prosenchymzellen strangartig
isolirt, sei es, dass in dem Meristemring periodisch neue Cambiumstriinge auftre-
ten. iese iussern l'“linu\.t‘-.ll.\lI.'i'.i_:r' sind ebenfalls namentlich in |.llll',_[l'll:].-l[l'l'
Richtung netzformig verbunden; sie stchen tibrigens mit den Blattspuren in kei-
ner genetischen Bezichung, indem sie nicht etwa deren Verlimgerungen nach

unten sind.

1. Blitter schraubenstindig. Blattspur 1stringig.

Die Blattstriinge steigen durch zahlreiche Internodien nach unten, und ver-
emigen sich gewdhnlich mit denen bestimmter unterer Bliitter, so dass der Quer-
schnitt die Spuren in _‘—E"“i‘?""' “I'ir-lli,'-{""' ]'I"!,‘-'.f' zeigt, die mit der |;];,t:~;||'|:-,-.|,.- Zwal

nicht identisch, aber doch verwandt ist.

Lheris amara Lin. i Vo i il e 5).

Lanbsprosse. Ich habe schon oben (Pag. 44) von dieser Pflanze gesprochen
und verweise hier darauf. Die Blattstellung in der Terminalknospe ist %, (ig. 1).
Jeder Strang geht durch 10 oderl1, scltener 12 Internodien nach unten und legt
sich daselbst an (Ivﬂjrtlig‘w]l des 5. untern Blattes an. Dabei beschreibt er die

Form eines langgezogenen 8, indem er zuerst nach der Aufsteigseite, dann nach

der :\.}Jﬂz-ig.-:t'ilt'\ml der verticalen “it'lnlltl:_; abweicht. |1i:-?‘§|:'£i:1:':- sind also durch
]

5, 6 oder 7 Internodien :’i_-_:t"ulihllig. Durch ihre \I.'I‘L'iui]_;llli_-_:rn entstehen 5 den
ganzen Spross durchzichende sympodiale Striinge (Ilig. 5), welche durch 65 Inter-
nodien einen Umlauf vollenden und an denen die eigenliufigen Stringe als ein-
seitige Abzweigungen erscheinen. Der schiefe Verlauf der Blattspuren ist mit der
Blattspirale antidrom; d. h. wenn die letstere rechtswendig ist, so steigen die

Striinge nach links empor.
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Zwischen den Blattspuren treten spiiter schiefe Verbindungsstriinge ohne
regelmiissige Anordnung auf. Ich finde die ersten Andvui‘uugnu derselben in dem
14. bis 18. gefissfithrenden Internodium unter dem Scheitel (Fig. 2 und 3, a, a):
Der in das Blatt ausgehende Strang giebt im Grunde desselben sogleich rechts
und links einen schwachen Seitenast ab. — Die beiden Stringe, welche aus der
Axillarknospe, deren erste Blitter rechts und links liegen, in den Tragspross ein-
treten, legen sich sogleich an die niichsten Stringe an. {

Arabis albida gehért nach der Beschreibung und Zeichnung Hanstein's
(Jahrbiicher fiur wiss. Bot. I, 235) jedenfalls hieher; es lisst sich daraus aber

nicht entnehmen, wie weit sie mit Iberis tibereinstimme oder nicht,

Jasminum fruticans Lin.

Laubzweige. Die Internodien des ausgebildeten Zweiges sind 5 kantig:
Nach dem Verlaufe der Kanten, von denen Je 2 von einer Blattbasis nach unten
steigen, zu urtheilen, ist die Blattstellung %,. Die Blattstringe gchen aber tllll'.'-‘h
mehr als 5, selbst mehr als 8 und 13 Stengelinternodien, ehe sie sich an eine tie-
fere Spur anlegen. Wenn man, von oben anfangend, Querschnitte durch das
Sprossende macht, so nimmt die Zahl der Stringe bis auf 10, 12 und 15 zu, a0
deren ungleicher Grésse man mehr oder weniger deutlich die spiralige Folge er-
kennt. Weiter abwirts wird die Unterscheidung der Blattspuren unsicher; )
bildet sich nach und nach ein ununterbrochener Fibrovasalring. Von der Vereini-
gung der Striinge weiss ich nur so viel, dass sie nach einem ungleich langen Ver-
laufe erfolgt. — Wenn die Stengelkanten als senkrecht und die Blattstellung 24
*f angenommen wird, so ist die schiefe Richtung der Blattspuren mit der I}lu.ﬂ'
spirale homodrom, indem eine Spur bei der 5. untern anlangend nach der Absteig-
seite derselben ausbiegt.

Narothamnus scoparius Koch (11, 6—8 ).

Die ausgebildeten Laubzweige sind 5 kantig; der Verlauf der Kanten llIl.ll
asminum fruticans. Auch in der Terml-
nalknospe ist die Divergenz ziemlich genau ¥, (Fig. 6). Die Zahl der Blattspured
betrigt 14 bis 20, mit ziemlich deutlicher spiraliger Anordnung (Fig. 7,8). Dan?
fangen einzelne an, seitlich unter einander zu verschmelzen, bis sie sich vollstin:
dig zu einem Fibrovasalring schliessen. Der Verlauf und die Vereinigung de!
H11‘;’i|lgu stimmt mit Jas‘uliuum tiberein,

die Blattstellung verhalten sich wie bei J

2. Blitter schraubenstindig. Blattspur mehrstringig, hochstens
mit der §, verschrinktlaufig.

Al ; d

Mehrere (3 oder 5) Striinge gehen von einem Blatte durch den Stengel, un
vereimgen sich frither oder spiiter mit einander. Sie sind mit der 5. oder emnt
noch fernern Blattspur verschrinktliufig.
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Lepidium satvowm Lin. (11, 9 ).

An Keimpflinzchen folgen auf die beiden Cotyledonen 2 Primordialblitter,
die in gleicher Hohe und fast opponirt stchen, und mit jenen ein Kreuz bilden,
Dann schliessen sich die iibrigen Blitter in spiraliger Ordnung an. Die Uoty-
ledonen und die Primordialblitter haben I striingize Blattspuren. Wenige der
nichsten Blitter erhalten 3 Striinge, welche sich sogleich nach ithrem Eintritt in
den Stengel vercinigen, ecinen starken Medianstrang, der den Mittelnery bildet,
und 2 schwache seitliche.

Bei allen folgenden Blittern ist dieser Medianstrang in 3 getheilt. Die
Uebergangsstelle zwischen Stengel und Blatt zeigt 5 Stringe, von denen der
mediane zuerst, die beiden randstindigen zuletzt entstanden sind. Die 3 mittlern
sind etwas stirker und vereinigen sich nach oben zum Mittelnerv des Blattes. Nach
unten treten sie aus einander, und es v reinigen sich die beiden schwiichern
Randnerven bald mit ihnen, so dass die Blattspur nun 3 striingig durch den
Stengel hinabsteigt (Fig. 9, b, ¢, d).  Zuweilen verschmilzt nur der eine Rand
strang, und zuweilen sind beide getrenntlinfig; im erstern Iall ist die Spur un-
symmetrisch-4 striingig, im zweiten 5 stringig. Diese 3, 4 oder 5 Stringe ver
laufen selten unverindert durch den Steneel:; durch stellenwelse .“\1\:'|illll_'.:"1'

ig. 9, a) und Verschmelzungen, sowie durch Einschiebung von schiefen Yer

bindungsbiindeln wechselt das Ausschen der Hl.1f1r-||ll1', doch innerhalb gewisser
Girenzen, so dass sie 3, 4 oder 5 striingig bleibt und ungefiihr ihre Weite (/4 oder
Yo des Umfanges) behilt, bis sie zuletzt 2 und 1 striingig wird.

Man kann die Blattspur durch 6 —8 Stengelinternodien verfolgen ; Quer-
schnitte unter der Terminalknospe zeigen diese Anzahl (6-—8) von Spuren in
deutlicher spiraliger Folge (Fig. 9). Weiter abwiirts erkennt man aber nicht mehr

icher, wie viel Ijm[u-m cinzelnen Blatt angehort, Krenzung und Vereinigung it
untern Blattspuren scheinen wenigstens innerhalb der ersten 5 Internodien nicht

h! III'/.IIl\lIIIIIII!'II.

Impatiens Balsamina Lin.

Die K ‘Ir!l‘lr”."ll!;‘l'jlr n haben iber den beiden ('1n1l\'lr-nlu1|l-|| 2 gegeniiberste-
h nde Primordialblivtter, dann noch ein Paar von fast nl\!mlhi.l'lt n “li-lilrl'll., woraul
die Hll;l'.‘llﬁll'nllli'_{ eintritt. e Spur den {.Illl\]l'll"lll'll 1st. 2strimgig, die der tiibri-
ren Blittter 3striingie.  Die 3 Stringe, von denen sich der mittlere zuerst bildet,
cheinen mit Riicksicht auf Kreuzung und \u']'n-iH;I;:m-_; sich fihnlich zn verhalten

\\-Iu ]ni |.41|i+ii|||.t -.|[-|\|l||1‘

.\'r-r;/:-ai]a'm‘r r!fa'rjl,wu-r./.—'.\' Sehult, (LT, G, 7).

Diese Pllanze scheint chenfalls hieher zu gehdren.  Der aus dem unterirdi-

schen Stock entspringende Stengel triigt alternirende Blitter und endigt in eine

Nigeli, Beitrige, 3]
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Bliithe. Unterhalb des Bliithenstieles, wo ;_’\'i_'\\'i”lhll]lit]l 3 Blitter 1 ;_J\'h‘iclt[-l' Hohe
stehen, theilt er sich in 2 Aeste. Dieselben 11':1‘5_;'[.‘11 an 1hren Knoten f?in.-'f'ﬂi;.’.‘ j"
9 Blitter, und dazwischen einen Bliithenstiel. Sie sind Sympodien von 2 blattri-
gen, in eine Blithe ausgehenden Sprossen. Von den beiden Blittern 1st das eme
etwas stirkere das Tragblatt des Sprosses und mit demselben in der ganzen Lingeé
des Internodiums verwachsen, das andere etwas kleinere ist sein erstes oder sein
Vorblatt.

Die Richtigkeit dieser morphologischen Betrachtungsweise wird durch dié
Entwicklungsgeschichte bestitigt. Das bewaffnete Auge erkennt in der Terminal-
knospe die oberste, noch in der Anlage begriffene Bliithe deutlich als das Ende
eines kurzen Sprosses, an welchem 2 gleich grosse Blitter stehen, das eine P.l“':}s
tiefer inserirte ohne, das andere mit einer Axillarknospe, welche etwas an :l{f'
Basis ihres Tragblattes angewachsen ist. Mit der weiteren Entwicklung riickt die
scheinbare Basis des obern Blattes an dem in seiner Achsel befindlichen und sich
verlingernden Spross in die' Hohe. Der letztere bildet wieder 2 Blitter, vo!
denen das eine zweiglose neben dem Tragblatte stehen bleibt, das andere gwelg:
tragende in gleicher Weise in die Hohe gehoben wird. .

Die successiven Sprosse des Sympodiums sind antidrom; daher stehen die
gleichnamigen Blitter an den gerad bezifferten Sprossen einerseits, an den unge-
raden anderseits senkrecht iber einander. Der Abstand der beiden Blatter des
gleichen Sprosses betrigt in der Terminalknospe etwa 165", Sie sind also {ast opP°
ponirt; daher rithrt die anfinglich scheinbar axillire Stellung des Bliithenstieles:
Der Abstand des ersten Blattes eines Sprosses von dem obern Blatt des nachst-
vorhergehenden (also zwischen den 2 Blittern, welche nachher zusammen ein
Paar bilden) ist urspriinglich ungefihr 100,

Betrachten wir nun das Sympodium als continuirlichen, mit Blattpaare?
besetzten Strahl, und die ?‘\']:I‘ra.\b&{" aus denen er }_){--;1(-]1:_‘ als Internodien, ht'.’rﬂ'ichl
nen wir ferner die Blitter mit I, I, TIT, IV, V, VI, in der Art, dass | und I?'
IIT und TV, V und VI je ein Paar darstellen und dass IT und 11, 1V und 'V J€
einem Spross angehdren, so sind I, ITI, V Tragblitter, 11, IV, VI \’m'ljlilttd'r“
V steht median dber I und VI {iber II, und wir haben folgende Anordnung det
Blattspuren. In j:-t'lt-s Blatt gehen 3, in den Bliithenstiel 2 Fibrovasalst ringe ausy
welche zuweilen alle durch 2 volle Internodien des Sympodiums gehen. Der
Querschnitt durch ein Internodium zeigt dann 16 511'5'1;1;;(:, von denen die 82"
einem Knoten austretenden unmittelbar neben einander “l‘}.{i'ﬂ. Durch ,_-iili"ll
Durchmesser lisst sich daher der Quersehnitt so halbiren, dass die eine Halfte det
Stringe dem niichsten, die andere dem zweitnichsten Blattpaar sammt Bliithe™

stiel angehért. Die 3 Striinge jedes Blattes liegen unmittelbar neben ('1"“'”‘_1L

(Fig. 7, abe, def, kil, mno). sich

Die 2 Stringe eines Bliithenstiels befinden
: s = Wl
rechts und links neben der Blattspur IT, IV und VI, und bilden mit derselbe?
gleichsam ein Ganzes von 5 Striingen (Tig. 7, gh, Pq).

Die Stringe von Blatt V und VI und des zugehérigen Bliithenst I

3 Eo S : (
g. 7, rst, uvx) legen sich im zweituntern Knoten (bei Blatt T und IT) ans e

(Fie
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zwar entweder an solche Striinge, welche dort das .\"\J,ilmuiinlm verlassen, oder an
solche, die erst im folgenden Knoten abgehen, oder selbst an solche, die dem
gleichen Knoten angehéren. Die Ansatzstelle befindet sich nicht immer im Kno-
ten selbst, sondern zuweilen etwas iiber oder unter demselben, so dass der Quer
schnitt durch den untersten Theil eines Internodiums 14 oder 15, durch den
obersten 17 und 18 Stringe zeigen kann. Namentlich sind es die Medianbtindel,
welche ]liillii;‘ tiefer, die seitlichen, welche eher hoher sich ansetzen.

[ch habe bis jetat den etwas seltenern Fall berticksichtigt, dass alle Striinge
durch 2 ganze Internodien gehen, ehe sie sich anlegen. Hiufiger geschicht es
indess, dass einzelne sich schon weiter oben mit andern vereinigen. Daher zeigt
der Querschnitt durch ein Internodium dann bloss 15, 14, 13 oder 12 Striinge
(Fig. 6). Es sind bestimmte Stringe, welche die Neigung zeigen, schon nach
cinem kiirzern Weg mit andern zu verschmelzen, withrend die tibrigen diess nie
thun. Die Medianbiindel aller Bliitter und das seitliche des Tragblattes, welches
dem Vorblatte des niimlichen Paars zugekehrt ist, durchzichen immer 2 ganze
Internodien. Der dem Vorblatte abgekehrte seitliche Strang des Tragblattes und
der dem Tragblatte abgekehrte Strang des Bliithenstiels kénnen schon nach Einem

[nternodium, der dem Tragblatte zngekehrte Strang des Bliithensticls und die

beiden seitlichenStringe des Vorblattes konnen ebenfalls nach Einem Internodium

oder schon friher sich ansetzen,

Betrachten wir nun die Art und Weise, wie die Vereinigungen der Blatt-
spuren stattfinden, genauer, so finden wir, dass dabei eine Verschriinkung nie
statt hat, dass nie ein oberer Strang zwischen die Biindel, die einer untern Spur
angchoren, eintritt, und dass dabei die beiden rechts und links neben der Spur
eines Vorblattes (II, IV, VI) liegenden Striinge des Bliithenstiels sich so verhal-
ten, als ob .\'if"”n'”:‘ (“!_“~{‘1' .‘\'lmr selbst tl:tl'\'l[']li:-u_ und als ob l“r' ll'Iﬂl'l'l' o strin-
_:'l-_f wiire. Die 3 und 5 susammengehoricen Bindel z. B. von Blatt ¥ und VI
~||1'|-i.f.--rl am Grunde des zweiten Internodiums, und fassen die eintretenden Spu-
ren (von Blatt I und IT sammt Bliithenstiel) zwischen sich. In_g-u‘n"nh:ﬂln-lg so, dass
die Medianstriinge symmet risch nach den Spuren ITT und IV divergiren, und dass
die eine Hilfte der seitlichen Strimge nach der andern Richtung hin ausbiegt
(Fig. 7). Es kommt auch wohl vor, dass alle 3 oder 5 Stringe nach der nimlichen
Seite hin ablenken.

Was endlich die Reihenfolge betrifft, in welcher die Striinge entstehen, so
1st sie meistens folgende. Nachdem die HL'|H~1-1||' [, die dem untern Spross ange:
hort, angelegt ist, tritt zuerst der Medianstrang II auf, dann die beiden Stringe
fiir den Bliithenstiel 11, darauf der Medianstrang 111, spiiter die beiden seitlichen
IT und endlich die beiden seitlichen TII. Damit ist der Spross versorgt, und es
schreitet die Ausbildung des folgenden Sprosses zuerst wieder mit dem Median-
strang IV fort. — Die Medianstriinge der 2 dem gleichen Spross angehorenden
Blitter entstehen oft fast gleichzeitig, withrend die beiden Blitter an einem Kno-

ten des Sympodiums eine bemerkbare Differenz zeigen. Je zwel gleichwerthige

[
H
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Striange (die seitlichen eines Blattes oder die des Bliithenstiels) entstehen mels

zu gleicher Zeit; seltener tritt der eine etwas vor dem andern auf.

3. Blitter schraubenstindig. Blattspur 5stringig, mit der 3. und
9. verschrianktlaufig.

Cocenlus lawrifolius DO, L k2

Laubsprosse. s wurden nur ?’,xu-igr- ohne L-Iu-mli‘-_;l]15]!1;_;‘:‘ Terminal knospt
untersucht. Die Divergenz der Blattspirale ist
Die 5 Stringe der ]

158

35 oder ein hoheres Verhaltn
Slattspur spalten sich beim Austritt aus dem Stengel mehrfach:
Die 2 erstseitlichen geben die eine Halfte an die Axillarknospe ab ; ihre andert
Hilfte and die beiden zweitseitlichen bilden zuerst 6 dann 8 Stringe, welche
sammt dem .\I_i'l“:lll.~\'|]‘.llt_:_;' i der Basis des Blattsticles 1t

in einen Kreis gest
Hi]l(l.
. ¥ _ . 1010
Der Medianstrang der Blattspur (F 1g. 2, a, a, a) gcht durch 5 [nternodit

¥ i A £ e — = .I-I'
nach unten, und biegt so aus, dass er alle 5 Stringe des 5. Blattes seitlich lassts

. . . : $ . 1080
oder er spaltet sich in 2 Schenkel, von denen einer oder beide zwischen di€
LShpL A . . . s i 5 v 0 pl
b Strange eintreten. Die beiden lateralen Striinege der ;\ufxl:-l;{ﬁ:'l[n‘ (Fig- 2, “
i . : > o il
¢, ec) verschmelzen gewshnlich nach 2 [nternodien, zuweilen auch spiter M

: . { & o leel
einander ; seltener gehen sie getrennt durch alle 3 [nternodien. Sie verschrinkt

1
. . et 2 ; 5 ; . Abr
sich mit den otringen des 5. Blattes. — Die beiden lateralen Stringe der A

steigseite (Fig. 2, bd

P . : M : 1en
g 2 , bd, bd) gehen gewohnlich eigenliufie durch 3 [nternodiet

5 < 9 . i rar c1ne
und treten zwischen die Stringe des 3. Blattes ein, nachdem hiiufig zuvor €

r s —Eir r oy . . 5 , b Ju ]‘ll.
\ l'ti'll]t_;‘l:rl_'__[ zwischen ithnen \|;1“Ir_..'-l.||““1t,n }I-'Ii. /‘u“.l._]l[‘“ verschrankt sic h 1

S Me-
Blattspur, wihrend der erstseitliche nach dem M .
dii’“’*“'”“g 'rl1l-!-]n-;;". ; zuwellen bie

der zweitseitliche mit der 3.

1
i . , iy’
gen auch beide in oleicher Richtung aus, Wt

- - 1 - - - ‘
gewohnlich eine \1-1'51{-[:|n-'-|znn;_: derselben eintritt.

. JIHER R 5 ) o T.caohl
Betrachten wir die 5 St range einer Blattspur (Fig. 2, abede) ohne Riicksi

. h = Yeu i
auf diejenigen der héhern Blitter, A

so sind sie durch 3 Internodien eigen- l
3 F ; ! ik saehe
gewohnlich die beiden aufsteigend- oder anodis 5
Tih . i1 o a1
seitlichen vereintliufic werden. S

Jet

nebenlinfig, wobei im dritten

Die beiden absteigend- oder kathodisch-
lichen (bd, oder auch nur fl"l'f'llm'. nimlich d) verschrinken sich mit ‘1 ]
o el / . : 43 s
die IE|J!‘]H'I'['. {eca oder l':;uir_} mit der 5., nachdem sie durch "
E! ])]!.‘

3. Blattspur;
4. und 5. Internodium bald u-if_:\-(-11l;'[||ji_1_:-‘ bald YE'I"'iH”fIIIfi]_’,‘ gegangen sind. )
beiden lateralen Stringe der Absteigseite (bd) sind meistens 3 schrittig, der ?

diane (a) meist 5 schrittig und die beiden lateralen der Aufsteigseite (ce) bald *7

.. ol
bald auch nur 3schrittig (d. h. sie gehen durch so viele Internodien, ehe si€ §
an untere Blattspuren ansetzen). |

T s i : Sy ) . 1k
[m Uebrigen sind die V ereinigungen der }ﬂil”-‘“[llll‘h’f|'111I,'-l'l' verschieden 1

v ol
P4 o . . ; . P
manmigfaltig. Oft auch spaltet sich | Strang nach unten in 2 : und noch hiulg

]HIIIIIIH']] S0 ]lif'[ll' \-:'r'])im!llJ]_'_f\.\H'i'||ll_:'f- YOr.
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Die Stringe der dussern Kreise, welche sich spitter bilden(Pag. 28), hingen
nicht mit den ]’Il-l”"*lli]l'l'!] O Zusammen, dass sie als deren Fortse tzungen « rachel
nen wiirden, Jeder Kreis stellt fiir sich ein Netz mit langgezogenen Maschen dar,
welches mit dem |'n].ll[~;r||:'m-u_|- und den iibricen Netzen vorziglich nur in den

Knoten durch Anastomosen verbunden ist.

4. Blitter schraubenstindig. Blattspur 3 stringig, mit der 2. und
3. verschranktliufig.

Men fl.“,fff',f"a’n’ wm davricum DO,

f.:lnl]:ll'il'Fn'. Die |]E\|'1'_:|'||?, der I”;“HEI']' in der "L |'r=|i11.||F-.rL|-~1=u- der winden-
den Stengel betriiet im Mittel 138, bis 139',%, was aufl eine %, Stellung zu deu-
ten scheint. Yon den 3 Spur striineen kann _i' der durch 5 bis S und mehr In
ternodien hinabsteigen, ehe er sich an den Strang einer untern Spur ansetzt. Der
Medianstrang kann sich im 5. untern Knoten mit dem anodisch-seitlichen des
3. untern Blattes vereinigen. Der kathodische Lateralstrang kann ebenfalls im
5. Knoten mit dem medianen des 3. untern Blattes, und der anodische Lateral
strang im 5. Knoten mit dem medianen des 2, untern Blattes sich vereinigen.
Zuweilen schmelzen 2 Striinge der nidmlichen Spur zusammen, so z. B. der Me
dianstrang mit dem anodisch-lateralen im 5. untern Knoten.

Der Querschnitt durch ein Internodiwm zeigt meist 18 — 19, zuweilen bloss
16— 17 Striinge; selbst in der Basis des 8 Fuss langen Stengels sind dieselben
noch vollkommen getrennt. Diese Zahl 'In'\\*"lrl. iibereinstimmend mil den ilil'x'l\-
ten Beobachtungen, dass die wlringe durchschnittlich duarch 6 Glieder hinab
ochen, bis sie sich an untere Spurstriinge ansetzen.

e Blattspur umspannt im eigenen Internodium einen Bogen von 75 bis
v, Oben .|~1 S1e enger ; nach unten erwe ifl'l'[ sle Si( !1 ;!Hn::l]i;:. Sie erreicht in
der untern Hilfte des Internodiums ihre griosste Weite.  In den folgenden Glie-
|

ern verencert sie sich, so dass sic im 2. und 3. untern Internodium z. B. noch
652 weit 1st. Wiirden die Striinge radial-senkrecht im (ungedrehten) Stengel
heruntersteigen, so konnte nur der kathodisch-laterale mit dem anodischen des
drittuntern Blattes sich kreuzen ; es verschriinkt sich aber auch meistens der ano
disch-laterale mit dem kathodischen der zweituntern Spur. Diess ist nur durch
einen schiefen und zwar mit der Blattspirale antidromen Verlauf der Spurstringe

fe Richtung nur gering

moglich. Der Medianstrang tritt, wenn diese schic
151, zwischen den medianen und den kathodisch-lateralen, wenn sie grosser ist,
zwischen den medianen und den anodisch-lateralen der 5. untern Spur ein.

Die Divergenz der Medianstringe ist (in Folge des schiefen antidromen

Verlaufes) immer grosser als die der Blitter. Sie 2 -I.L:'1 aber 11“_'_1]' iche Werthe

ie nachdem ihr Verlauf mehr oder weniger von der senkrechten Linie abweicht.

l'll. l‘i]]l"tﬂ r/’a\'\'(‘ii_!’. il'l \\'{']l'lll'lll lll']' .\Il'll‘l-lli.\fl';i[]_‘_" .Ill|1|Ir"I' iIlIfI ll-ll' I\ I[]Irlll.']“"lﬂf' lll"‘;
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2. untern zu liegen kam, und der anodische |.t1tt~1':l]_~1l;111g mit dem l\'&l11mt1[ﬁ("11":{
des 2. untern Blattes bald sich verschriinkte bald anch nicht, |u-[1'1|:_;' der ,r'\hstjll]-
der M dianstringe im Mittel 1 10%  In einem andern Zweig, in dem der M'Idlm.l_
strang ziemlich constant auf der Anodalseite des o. untern sich befand, und dlie
\""'-‘rl“'i“l“!\”“.L" d dem kathodischen der zweituntern
die mittlere .I)i\:'['_'_."'l'!!}’. der Median
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o

scheinen dieselben etwas weiter zu sein, weshalb der kathodisch-seitliche Strang
nicht genau auf die Medianlinie des 3. untern Blattes trifft und daselbst sich auch
nicht ’_:'illlb[']i_'_: simhu L.
Prunus avium Lin. {

Laubsprpsse. Die Divergenz der Blattspirale betriigt in der Terminalknospe
durchschnittlich 138%,", also fast genau %, des Umfanges:; am ausgebildeten
Ziweir scheint sie *, zu sein.  Die 3 Striinge einer Blattspur gechen durch 6 bis 7
Internodien, ohne sich an untere anzusetzen. Der Verlaof ist ungleich. Im einen
Fall (Fig. 6) tritt der Medianstrang nebst dem kathodisch-seitlichen zwischen den
Medianstrang und den anodisch-seitlichen der drittuntern Blattspur ein, und beide
bleiben zwischen diesen 2 Stringen im 4. und den folgenden Internodien. Der
anodisch-seitliche ll.‘l‘_:[l}_[l'il verschriinkt sich mit dem kathodisch-seitlichen der
sweituntern Blattspur, und liegt im 3. und den folgenden Internodien zwischen
demselben und dem zugehorigen Medianstrang. [m 2. Falle verschrinken
sich die beiden Lateralstriinge auf gleiche Weise wie eben angegeben wurde,

niimlich der kathodische mit der 3., der anodische mit der 2. Blattspur. Der

Ml'i“;il)-fl'.|11_‘,; dagegen geht zwischen diesen beiden Spuren nach unten, und tritt

erst im 5. untern Knoten zwischen dessen medianen und anodisch -lateralen
Strang ein.

An Zweigen, welche den erstgenannten Verlauf der Striinge zeigten, hatten
die Blattspuren im 1. und 2. Internodium eine mittlere Weite von 112%  Die
Divergenz der Medianstringe betrug im Durchschnitt 133, was mit Riicksicht
aul den Abstand der Blitter in lll']"|'i'l'lnin:ill\nrn[u- auf einen mit der |'-h1t1~'[=i|1:[|-
homodromen, schiefen Verlauf hindeutet. — Man unterscheidet die Blattspur
stringe in den Ziweigspitzen, bis ihre Zahl auf 17 oder 20 gestiegen ist. Dann
vereinigen sie sich zu einem Fibrovasalring. Von den 3 Striingen einer Spur
entsteht zuerst der mittlere (Fig. 6, q). An die beiden seitlichen setzt sich da,

wo sie in den Blattstiel ausbiegen, je ein Strang fur die Nebenblitter an.

f'.'}'l-'_rr'ﬁrfnu r';'f‘.\h;_.;”[f,' Lin.

Laubtriebe. In der Terminalknospe steht dass. Blatt nicht genan senkrecht
iiber dem Ausgangsblatt; die Divergenz kimnte wohl %4 sein.  Die Blattspuren
scheinen die nimlichen zwer Modificationen in der Anordnung zu zeigen wie
Prunus. Die Zahl der Striinge steigt bis diber 30, ehe die Vereinigung zu einem
Holzring erfolgt.

a’,n‘m}m.\‘ Lehmannt Hort. und L. lutews Lin. | F,1—14).

An den Keimpflinzchen alternirt mit den beiden Cotyledonen ein Paar von
"]T]‘il]lirll_‘[[ I’|-i|um-1[1.|ll:|:|1ru-rn oder ersten ].;Ill}i}ll;lrim']|. \l]l diesen fllﬂ‘l'i'i‘]l'-l'l!lfl.

und somit den Samenlappen gegeniiber, steht das zweite Paar von Laubblittern,




.

———— — Frw—‘-.—-—-——-m.;_‘.-.-—

T2

von denen das eine etwas tiefer inserirt ist und sich etwas friher entwickelt als
das andere. Die beiden Bliitter des 3. Paars befinden sich nicht bloss in m]gh-il-hl'l'
Héhe, sondern zeigen auch dentlich eine horizontale ,\11\\':-1(!1!1“;_5 von der oppo-
nirten Lage. Das 4. Paar von Laubblittern hiilt die Mitte zwischen opponirter
und spiraliger Anordnung: und die folaenden |;i;'i1:l-|' sind schraube ;1-1.m|11'

Leh will alle Blatter des Keimpflinzchens mit I , 111 ete.
Art, dass I und 11 die Cotyledonen, IIT und IV |1n
VII und VIII, IX und X die folgenden Bla tpaare

ununterbroche e |
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eines Paars das wirklich odey
Jeder Samenlappen hat eine 2 stringige Blattspur, die am Grunde des Sten-
gelchens | strimgie wird (a. b in Fig. 1 und 3) Zuweilen befindet sich zwischen
den beiden stirkern Stringen ein sehwicheroer ( Fig. 2, II). Alle !]'lu'rmlt‘li Bliit-

ter erhalten 3 Stringe. Diejenigen der Primordialb litter, ITT und IV (I 1g.
Fig. 3, Cotyle :lnm'n nebenliivfie, so {1;;.».4 der
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Jezu 3 (fir TIT und IV) krenzweise gegeniiber (Fig. 3 unter a und b). Die Me-
Laub ]Jl.llirwuu Vound VI (T 1, |
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||i_: oren _\||' 1'|:I'.\i'|""|l'-'|!1i

r'.!];
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von 11T (zwischen ¢ und d). Sie setzen sich im 3.
Lateralbiindel an, Dey

ausbiegt, und sich
3, vund x). — Die seit-

» k, 0, n) ste igen durel
kreuzen sich im nic

; ; 5,
Inrl-rnmhmn an die genannter
.\Irtll:rnr-[r:m;_g von IX (Fig. 3, 1) kommt an die Au

stelgseite von rle-mii-u]_-_;'e-n des Blattes

(Fig. 3

VI (m) zu lie ey,
4, 8) ebenfalls illlf?r]l[_\g']L von

X
1In Medianstrang von -
emjenigen des Bl attes V (1).

) .\hrJJ:l]JtirL-r der \Ir-{i];-n-;[|'i‘|1|-4-l-‘ im Gegens:
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Aus d \\IH ik nospen der( uT\ le rlnn.-” treten je 2 Strinee in den Stenge
o o




- Oppo-
onirter
pindig.
in der
nd VI,
X eine
e Blatt

s Sten-
rischen
n Blit-
1, e, ds
ass der
I) und
e Me-
:_;':-lli n
appens
s, und
md d)
yinden,
0Tl \I
renkels
nd sich
je seit-
L dureh
,:ltr-l'ill'
folgen-

untern
) gehen

nd IV

annteu
ie Aul-
VoIl \

r_:-l\;lkllt'f“

raligel

It('l",fp!

T3

ein, welche sogleich sich an die seitlichen der niichstobern Spur anlegen (Fig. 3,

u iiber a und ebenso tiber b).

5. Blatter schraubenstindig. Blattspur 3 stringig, mit der 1. und
2. verschrinktliufig.
Passiflora Vespertilio Lin. [V, 5—17 ),
Laubtricbe. Am ausgebildeten Zweig steigen von jedem Blatt 3 Stengelrip-
pen nach unten. Die ||1i[1ii'l‘1'. welche vom Riickennerven des Blattes ause ]ll‘
(rifft auf den Anodalrand des 3. untern Blattes; die anodisch-seitliche auft den
I\ul”llll!illl'.llltl des 2. untern Blattes, und die kathodisch-seitliche auf den Ano-
dalrand des niichstuntern Blattes. Wenn man nach diesem Rippenverlaufe die
Stellung der Blitter bestimmen wollte, so misste man einen Abstand derselben
von etwa127%oder %, des Umfanges annchmen ; denn bei dieser Divergenz niithern
sich die |-'5'!|'|-|'|| am meisten der senkrechten Rac ||-'II||_'__'_. In dex Terminalky O8]
ind jedoch die Abstinde viel grosser. ‘Es giebt, wic ich zcigen werde, zwei Mo
1

dificationen fir die Anordnung der Blattspuren, und denselben entspred hen aucl

swei Blattstellungen.  Im einen Falle sind die Blatter 145° bis 155", i andern

150? bis 160" von einander entfernt.

Das Blatt hat 2 Nebenblitter. In seiner Achsel steht eine Ranke, re hits und
links von derselben ein Bliithenstiel, und innerhalb der Ranke ein accessorischer
Zweig. In jedes Blatt gehen 3, in die Ranke 2 Fibrovasalstriinge aus: von den
beiden Rankenstriingen liegt je einer zwischen dem medianen und einem lateralen
Blattstrang. Von der Biegungsstelle eines jeden der seitlichen Blattstriinge
-'h!\"tlillgi'l: by |;1“1‘1llt'| fur die N ehenbliitter. |':I\\:|-- hiher [|'.|-”E sich der ,\||-1l-|:‘r:
strang in 3 Schenkel, von denen die beiden seitlichen mit den lateralen Blatt
stritngen Anastomosen darstellen.

Die eine Anordnung der Striinge, welcher die grosseren Divergenzen in dex
Terminalknospe entsprechen, ist folgende (vd. Fig. 6 und 7). Der Medianstrang

Aeqiity ) weht eigenlinfig durch 2 Internodien, darauf vereintliufig mit dem

kathodischen Rankenstrang der 2. untern .‘\']'IIJ' (d, 1, o) durch ein fernercs [nter-
noditmm, um sich am 3. Knoten mit dem kathodisch-seitlichen Blattstrang der

). Spur zu vereinigen (qi mit g, to mit m). Der kathodisch-seitliche Blattstrang

, m, r, u) geht eigenlintig durch e¢in Internodium, dann vereintliufie mit dem

anodischen Rankenstrang der niichstuntern Spur (e, k, p) durch 2 Internodien,

und verschumilzt am 3. Knoten mit dem Medianstrang der erstuntern Spur (rp mit

I, wmit q). Der anodisch-se itliche Blattstrang (n, s, v) steigt eigenliufig durch

) Internodien herab. und setzt sich am 2. Knoten an den kathodisch seithichen
Blattstrang der nichstuntern Spur an (g, m, 1). Der kathodische Rankenstrang
'll. | 0) \.-:-.-iv.1i;_-r sich -ul;-:r. IlI'EI lrli'. 1l|'|u .‘lln'1fi:||1.~-1!':|||;; lll"‘\ 7 48 obern Blattes( I,q_1 )y
wmn sich mit demselben am nichstuntern Knoten an den kathodisch-seitlichen
!§|:|[l~1a';1||.: der eigenen Spur anzulegen (iq an g, ot an m). Der anodische Ra

kenstrang (e, k, p) verschmilzt soeleich mit dem kathodisch-lateralen Blattstrang
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Mit beiden Anordnungen der Blattspuren ist ein schiefer Verlauf aller
Stringe verbunden, und zwar in homodromer Richtung mit der Blattspirale. Da
her rithrt, dass die Divergenzen zwischen den Medianstriingen bedeutend geringe:
sind, als diejenigen zwischen den Blittern in der Terminalknospe. Bei der ersten
Anordnung betrigt der Abstand der Blitter 150° bis 160°, .l.-4-|j|-1|i_=:g- der Median-
stritnge (bis dieselben durch 2Y, Internodien gegangen sind) 117%; bei der zwei-
ten Anordnung ist die Divergenz der Blitter 1145° bis 155, digjenige der Median-
striinge (auf eine gleiche Linge des Verlaufes) 127%, — Beides nach zahlreichen
Messungen.

Die Striinge verlaufen iibrigens nicht bloss schief, sondern zugleich auch
krummlinig. Die Folge davon ist, dass 2 Medianstringe in ungleichen Hohen
verschiedene Abstinde zeigen.  Der Medianstrang einer Blattspur und derjenige
der niichstobern Spur sind bei der ersten Anordnung durch eine mittlere Entfer-
nung von 152% im niichstuntern Internodium durch eine solche von 142° ge
trennt: bel der zweiten Anordnung betriigt der durchschnittliche Abstand in
cinem Internodium 142°% im nichstuntern 113", Wie die Medianstringe ver
halten sich auch alle iibrigen einer Spur. Jeder hat einen eigenthiimlich-schiefen
und r‘.ll-',:]t'ic']l t"iﬂl n k l'\lrlll!llilli;}"rll Verlauf.

Die H[I'N:_}'l'lf'i'l'ill'l] haben ebenfalls einen schiefen Verlauf, welcher nicht

J|Ii.1. {lr'lll-il'lli_.'||']| der Iili“l n ént ~[11't'l'||t']|1]"n I"i.l”'ii\-l“-ill\“'j‘l]]_{_{l' i1|.1-11[-|\\'i] i‘-[. “:Illll'l'

rithrt es z. B., dass der Abstand der .‘i|e-|[ll.'411.-!t'.:|nl-_1r nur sclten genau die gleiche
CGirosse h:ll. W i.l' llr'l' ."\]l\.[.’ll]l[ llrl' \]1- ]Ir'i!l'l’.'lxl'l‘ll{']'l “i]l{ll'll H ilr-j' |.1'[?‘1l'|'!' |\.IIIIl |li‘~

auf 8% kleiner und 10" grisser sein als der erstere.

f'.‘lf:.’r( elatior [ries.

|--I!|}"-|1l'l>:-‘t‘, Von den 3 Striingen einer I:]il“‘\‘ﬂli' geht der mediane in den
Blattstiel, die beiden lateralen in die Nebenblitter. Die ganze Spur ist am Kno-
ten durch Fibrovasalbégen verbunden, von denen schwichere Striinge in die
Nebenblitter abeehen, Der M dianstrang verliuft durch 3 Internodien, und trifft
am dritten Knoten ziemlich genau auf den anodischen Lateralstrang der dortigen
Spur. Er biegt nach der Aufsteigseite aus, und kann noch durch 1 oder 2 Inter-
nodien verfolgt werden. An der _'\||.~1ri1'l¢_-_n||I-_g'as-t|-l]-- bildet sich nachher ein zweiter
Schenkel, welcher auf der andern Seite jenes Stranges hinabsteigt, Der katho-
disch-seitliche Strang verschrinkt sich am ersten Knoten mit dem anodisch-seit-
lichen desselben, trifft am 8. Knoten auf den ,\lu-qii.nl\ll';ln;_: des letztern, biegt
zuerst nach der Aufsteigseite aus und umfasst 1hn nachher durch Bildung eines
zwelten Schenkels. Der anodisch-seitliche .“':11';|1|_-_;" verschriinkt sich am 2. un-
tern Knoten mit demn anodischen ’.ilif‘l'.'t!"!r'Illi_'__: desselben, und kann dann noch
durch 2 oder 3 Internodien verfolet werden. Aus dem axilliren Blithenstiel
treten 2 Stringe in den Stengel ein, welche neben dem Medianstrang durch

3 Stengelglieder hinabsteigen.
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¢s ersten und zweiten Laubblattes an einem Rande vereintliufig
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sind, theils darin, dass auch von den iibrigen Blittern je 2 successive Spuren,
statt verschrinktliufig, vereintlinfig sein kimnen.
|r‘|] 1|:i1l|' ]Il‘i'l'i[\ bemerkt, !L.'Hn zuwellen nur |“.‘|11 |'1'ilrln|'l“.n“r|.i1[ vorhanden
ist., und dass an der Stelle des 2. e¢in héher inserirtes Laubblatt steht. In diesem
1 bei- Fall verhiilt sich die Spur des letztern gleichwie die eines Primordialblattes, in
erste dem ihre Lateralstringe sich mit denen des einzigen Primordialblattes ver
elben einigen.
erden Von den 3 Striingen einer Blattspur entsteht zuerst der mittlere, welcher
elben sich bis zur .‘\'p]W:- des Blattes fortsetzt. An der Grenze zwischen Stiel nml."«]nr'u e
hhlatt hat er ..i|lig-‘- verkiirzte Giefiisszellen, an welche sich die Hliiin;;r fiir die ||:|r'.1\[
nerven ansetzen. Indessen sind die beiden seitlichen Striinge entstanden. Sie
ein. reichen zuerst bloss bis an den Grund des Blattsticles ; darauf verlingern sie sich
edo- rasch nach oben und setzen sich an die Stelle des Medianstranges an, von welcher
die Nerven entspringen.  Dann treten im Blattstiel 2 neue Striimge auf, welche
sich oben am nimlichen Orte, unten an die beiden ersten Lateralstriinge ansetzen.
Es folgen in gleicher Weise noch 2 Paarve von Stringen, so dass 1m Blattstiel zu-
letzt im Ganzen 9 Strinee vorhanden sind, eben so viele als das Blatt Nerven
hat.
Die Primordialblitter haben 2 kleine Nebenblatter, jedes derselben mit
{ i.til'ln .\l'll\\':tl'h:'“ l'l.lllr'<-\.|.-~:r|\t rang, \\u-Ii']u-r ~-r|t'l| an {1i.|' }’nir_g_;lilw_;-»-lr“l' lll"- Luge
| den kehrten lateralen Blattstranges ansetzt.
stelle Cucumis satieus Lin.
s bel- Auf die beiden Cotyledonen folgen an der Keimpflanze alternirende Blit

ter, von denen das 1. und 2. mit jenen fast ein Kreuz bilden, und die folgenden

schraubenstindie sind. Der Verlauf der (€ oty |-'lln||.|r'-=1|[}|| n wurde oben angegeben

] v ) | .
(Pag. 62), Jedes der folgenden Blatter erhilt 3 Striinge. Die des 1. setzen sich
an die seithichen veremntlaufigen Striinge der Sami nlappen an., Die Verschriin
kungen der Blattspuren geschehen in der Art, dass der kathodische Strang mit

|1.--|' Thitd lr-l-'.||1c I'n, I|1|!I [lVI';lIInl“;-! he |||il 1!¢'|' 2. untern Hin“' \i{'h kreuzt

6. Blitter schraubenstindig. Blattspur 7stringig; alle Stringe
mit denen der nichsten Spur sich verschrinkend.

here
Saurwrus cernuus Lan. 7V 1, 2)

dem
setzl 1,;1111|»]:|‘n-.~1'. Die I)Il\l'l'l'_ll'ﬂ?. der “|.|[1~l|il':|]:- betrigt in .l.-r'I't-nniu:l]|\1|n-\1u-
ehrte etwa 139% was nahezu mit %, tbereinstimmt. Die Bliitter, deren Basis von dem
: oanzen H[I']]I:_;'i"llI]I!’.lll.:_fl'I'll1*]|l‘l||l:_;1. erhalten 7 t'l”’['u\.I-.||~1!'Q|II_'_"t'. welche an der
1-“-‘L'|“‘ \u--lrhh]r“: _;;l'\'.'n!ll!“r]l S0 It!l‘_:fllr'lil]t'l »;1:1[‘ dass auf der dem Mediannerven
l-‘“-'i“‘ dhametral L:‘{';:l'llli]lr'l':llr '_;'|'1|||r n Seite ein etwas ordsserer Zwischenraum :'_"[\'l“'“"“
reges 1st. Die Stirke der H1|';llll',,"t' ninnnt von der Mitte nach den heiden Seiten hin ab.
ehn,

aufig
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Untersuchen wir das Verhalten verschiedener auf’ einander folgender Blatt-
eines untern Blattes nicht in semem Knoten
16hern Bliitter eintrity
und innen gehend, sich allim

spuren, so finden wir, dass flic‘_fr-ni;__{r
selbst zwischen die der ] » sondern dass sie, schiel nach unte
ilig dem Fibrovasalkreise nihert

» und erst am niichst-
untern Knoten vollstindig in dense]

ben eingedrungen ist.

Dabei veriindern sich
die Abstiinde zwischen den Striingen

einer Spur; die Hussern seitlichen (den
entsprechend) niihern sich, withrend qdie miHJf’.l““
aus einander weichen,  Der schiefe Verlauf einer Blattspur im
ersten Internodium, fiir sich allein betrachtet. besteht also darin, dass (der Me-

der linken Seite rechtswendig, die der

beiden Rindern des Blattes

stiirkern HI]';"||];‘1"{-

dianstrang vertical gedacht) alle Elemente
rechten Seite linkswendig sing.

Die \q-ru:-hriinlmng
gemeinen in der Weise,

einzelne zwischen 2

zweier anf einander folgende

r Spuren geschicht im All-
dass ihre Stringe

mit einander alterniren, so dass jeder
Elemente der nichstobern und eben so der niichstuntern Spur
zu liegen kommt (Fig. 1, 2; die Stringe der 3 successiven Spuren sind A, B, [:
D,E,F,G, —qa, b ok diseliip 8> —a,b,c; d, e, f). Der Medianstrang (A, a’)

en beiden #ussern Stringen der Absteigseite vom niichst-
» dund ) und 4y ischen den
seite yom nichstuntern (o zwischen T, und G),

, 1m ersten

befindet sich zwischen d
obern Blatt (4’ und beiden Aussern der Aufsteig-
Die Stringe einer Spur haben,
n schiefen Verlauf, welchem auch

Da nun immer die anodische Hilfte
niichsten

wie bereits bemerkt Internodium eine
die Spuren der hihern Blitter sich anpassen,

mit der kathodischen der
einzelne Strang eiy

ciner Spur sich \:-:'schr.—'inlct, 80 ['ulgr' daraus,

dass jeder beschreibt

1e ?".i:'liz:u;k]iuiu » indem er in den succes-
siven Internodien alterniven rechts und lin

erlauf ist die Ricl

ks geneigt ist, Abgeschen von diesem
\tung eines ganzen Stra
attspirale antidrom, —

3.11'I\'z;u'l\'1'['sr‘nli_l_:'rn v
awar mit der BJ

der ]5[.|rl.-'!mi'{-n @i

nges etwas schief, und
h Von der regelmis
bt es verschiedene
tene |‘:t"~r'|:t_'ilmn"_1", dass 2 S
u-imn-sr-n.

sigen Verschrinkung
Dahin gehsrt die zwar sel-

wischenraum einer andern

;\ln\'t-it-lnu:;':-m
ringe einer Spur in den 7
Hiufiger kommt

« €5 yor,
und ihre beic

len Schenkel in verschiedene Z\\'inrlu-m‘illlm{r der nichstuntern spur
zu liegen kommen.

I}l'l' J\Il\.‘ltz {lt']'
5 lnlm'nmli:-rl.

dass die stirkern Spurstringe sich spalten,

Striinge ist lttll'vf__w-hniiwig;
und setzen sich rechts oder
an.  Ausserdem bild, n

I”il[lh]llll'l'll spiiterhin e

.‘\i{‘_ﬁ_{l'f'll{fll durch 1, 2, 3, 4 oder
links oder mit 2 Schenkeln beiderseits
sich auch noch schiefe \
n Netz von lan
[ch habe oben gesagt

'r-:']Jimlui1;_§n.~;h';'in;;'{-, so dass die
ggezogenen Maschen

arstellen.
|:ia|ti.~in]|‘ erst

ein Internodium tiefer in den
Knoten ist sie aber mit demselben durch zahl-
verbunden | welche einen horizont

al liegenden netzart 1gen
1g. 1).

M |!-'|.\.- 1“!-
Fibrovasalkreis eintritt. In threm
reiche Anastomosen

Ring bilden (I
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7. Blitter schraubenstindig. Blattspur 8stringig, am Rande
vereintlaufig.

Lariodendrum tulipiferum Lin. (VI 3 ).

Die Divergenz der Bliitter in der Terminalknospe ist ziemlich bedeutend,
und scheint %, des Umfanges zu tibersteigen. Aus dem Blatte treten 9 Fibrovasal-
striinge in den Stengel ein, von denen die 2 fussersten seitlichen sogleich im
Knoten sich vereinigen und fortan einen einzigen Strang darstellen, so dass die
Blattspur 8 striingig ist (Fig. 3, A, B, C, D, E, F, G, H), und dass in derselben
dem unpaaren Medianstrang (A) ein unpaarer vercintliufiger Marginalstrang (H)
gegeniibersteht. Doch ist die Opposition nicht ganz genau; der Marginalstrang
liegt etwas seitlich in der Art, dass immer die anodische Halfte der Blattspur
merklich kleiner ist als die kathodische. Ferner sind die Zwischenriume in einer
Blattspur ungleich gross; der grosste befindet sich zwischen dem Marginalstrang
(H) und dem iussersten kathodisch-lateralen (F), der zweitgrisste zwischen dem
-\l\lJ'Lfil‘“[““‘-'ili;.:' (H) und dem fussersten anodisch-lateralen (G). Die Weite der
Zwischenriume nimmt nach dem Medianstrang hin ab; der kleinste (ungefihr
/s des grossten) liegt zwischen dem medianen (A) und dem ersten kathodisch-
lateralen Strang B).

Nachdem die § Stringe durch ihr Internodium herabgegangen sind, so tre-
ten sie zwischen diejenigen der niichstuntern Spur und zwar gewdhnlich in fol-
gender Weise ein.  Der M dianstrang nebst den beiden erstseitlichen der obern
Blattspur befindet sich zwischen dem marginalen und dem drittseitlichen anodi-

schen Strang der untern Spur (a, b, ¢ zwischen H und G). Die zweit- und dritt

seithichen Stringe der Aufsteighiilfte (g, e) liegen zwischen dem marginalen (H)

und dem Iil‘]1[~c-i1“r']u'|l |\':Ili|mli:~6=']|i'l1 { I.I die ZwWelt - und drittlateralen der Ab-
steigseite zwischen dem zweit- und drittlateralen anodischen der untern Spur,
oder es liegt auch nur der zweitlaterale (d) in diesem Zwischenraum (G E) und
~|.l'|' dnttlaterale | l"a }]rﬁl'-lll,‘l sich 1m 1|ii:']|.\1!-11 I’Z\\'i"l'l]l'll dem erst- und zweitlate-
ralen anodischen Strang (C— E). Endlich befindet sich der Marginalstrang der
obern Spur (h) zwischen dem erst- und zweitseitlichen kathodischen der untern
(B—D). Demnach gehen 3 oder 4 Zwischenriiume der untern Spur leer aus.
Die Striinge einer Blattspur treten ]ltl_;:t'1|I'L|1'|:tig' in den Blattstiel ein, und
geben beim Ausbiegen Stringe an die Nebenbliitter ab. Durch Verzweigung,
zum Theil auch durch Vereinigung, stellen sie einen Kreis von meist 12 Strin

gen dar.
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8. Blitter alternirend-zweizeilig, Blattspur 3strangig,

nur mit den
Spuren der gleichen Zeile verschrinktliufig.

Hertia f';'(!.\.\'f‘f:a/’f'{! Less. ( g RS T"'.
Laubtriebe. Die Pflanze wird im Freiburger Garten als Othonna erassifoli
cultivirt. — Die 3 Stringe der obersten und zweitobersten Bl

:111_\']““‘, von denen
sind nebenliufig ;

der mittlere zuerst entsteht, nur die senkrecht {iber einander
liegenden Spuren verschriinken sich. Thre Stringe gehen senkrecht durch 2 In-
auf ein entsprechendes Element der untern Sputs
ben demselben weiter hinab ( g,
':a'_-_"r'l :l][i'l'nil‘r'ml

ternodien, treffen im 2. Knoten
biegen aus und laufen ne
welchen in der 1

g B

5). Die Medianstringt
nach der einen und nach der andern Seite aus,

derjenige der ersten Spur rechts, derjenige der dritten
wieder rechts u, s, w-. (g, nund t, k und q). Die seitlicl

gen ill]llll'l' l'!Jll\.'i']"_Li!'l']]ll (al

links, der finften
1ien Striinge dagegen e

so dem Medianstrang zugekehrt)

aus (uv, rs, op, Jmny
hi). Nicht selten setzt sich

3 - . " . ¥ .. -'I‘
an die Biegungsstelle eines Stranges ein 2wt 1“1
. . . = . . . +2 T wand
L mewstens durch seine geringere M.—u.m-hu-ﬁ-l;(_-u fortwithren

ung kund _qiq-hf (&

g k, m, o, p, q).
den untern gabelig.

Schenkel an, der sicl
5 . . . 1
als spitere Bild Der obere Strang wmfasst nul

SR , S ) . toab
— Die Stringe lanfen dureh I, 5 oder 6 Internodien hina
und vereinigen sich d

ann mit daneben liegenden Stringen.

9. Blitter altcrnircnd-ZWeizeilig; Zeilen auch in der Terminal-
knospe genau opponirt. Blattspur 3strangig, mit den Spuren
beider Zeilen verschranktliufig.

Arstolochia Clematitis Lin. (VIII, ¢ 5 /.
|.:|||h~l:l‘uw!u Aus dem Blatt treten !

3 Stringe in den Stengel cin. Der Me-
dianstrang (Ig. 8, a, £, 1, q, v) theilt sich sogleich in zwei, welche durch das
ben einander hinzichen,
verschmelzen und vereint]

ganze Internodium ne um im niichsten Knoten wieder 24
dufig durch das folg
I4 N, ]n'. oh
-_-|ir'1[i'l'. Die I;]:!H‘-'lilll' 15t d

ende Internodinm zu gchen. Ihe
s, Xy ) verlaufen ungetheilt durch 2 -“"'1"“.‘4'-1‘
genen Internodium I striingig, 1m erstunter?
gen von 205°% hier yvon 215% An der Aus
nasis sind die seitlichen Stringe mit den beiden Schen-
h eine Anastomose v rbunden.
den beiden wittlern Striingen dey HL‘Hl:\]mr lie

beiden '\l'i[lil']lf'lt (1 , Inm,
aher im ei
dstrangig s dort winfasst sic einen Bo
biegungsstelle in die Blattl
keln des medianen dure Rechts und links nebe?

oy An-
gt em Strang, welcher an dem nin

» I mehrere Ziweige sich spaltend, die axilliren Blil-
then versorgt (Fig. 8, de, ik, op, tu). Ich will ihn Axill
ganze Spur der seitlichen Gebilde eines Knotens

Internodium aus 6, im erstuntern aus 5 Striingen (abede, fehilk, Imnop, qrstu).

lichen Knoten austritt und

)ie
arstrang nennen. - I

- . = T
i'i"*[l"'lt dessnahen n e1gent
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denen
yander
2 In-
.“\'!J-ul'.
triinge
© aus,
finften
1 bie-
Ps L,
welter
hl't.‘ild
st iy

hinab

Der Verlauf der einzelnen Striinge ist nun folgender. Die beiden mittlern
einer Blattspur (a, f, 1, q, v) vereinigen sich, wie bereits bemerkt, am niichsten
Knoten von neuem zum Medianstrang, welcher, iber den 4 Blattspurstringen des
zweiten Knotens ;llll:ltl;:‘llll. neben denselben :||Ir-al1i:'lg'1{ und, bis dahin eigenlinfig,
sich mit dem seitlichen der niichstuntern (ersten) Blattspur vereinigt (1 mit h,
q mit n, v mit r). Das Ausbiegen der Medianstriinge einer Blattzeile findet ge-
wohnlich alternirend nach beiden Seiten statt, so dass z. B. diejenigen der 1., 5.,
Y. Spur rechts, digjenigen der 3., 7., 11. Spur links abweichen. An der Ausbie-
IL"'H]]:_:’:-GH[['“,(' bildet sich rii!:'itt'l‘ ein zweiter Schenkel, welcher sich an den andern
lateralen Blattstrang ansetzt.

Die seitlichen Stringe der Blattspur (be, gh, mn, rs, xy) gehen durch ihr
[nternodium eigenliufig, dann verschrinken sie sich mit den gleichnamigen des
nichstuntern Knotens, zichen durch das folgende Internodium mit dem Median-
strang des niichstobern Blattes vereintliufiz, und setzen sich im 2. Knoten je an
eimen A \‘l”.l]'-TI':HI_‘_;‘ der niichstuntern Spur an, Die beiden .'\\ilL.|1'~iEI'5111IL1r' ':l]l"‘ ik,
op, tu) sind im eigenen Internodium eigenliufig, im folgenden mit den lateralen
Blattstringen der niichstobern Spur vereintlinfig, und setzen sich im 2. Knoten
an die lateralen Blattst riimge der niichstuntern Spur an,

Diese Verhiltnisse sind sehr regelmitssig, und es zeigt uns daher der Quer-
schnitt durch ein Internodium constant 11 ?“;TJ'Eill;,"t' ( ll'_{ 7)s 2 neben einander
liegende fiir den Mittelnerv des eigenen Blattes (a), rechts und links davon einen
Axillarstrang fiir den eigenen Knoten (d, e), rechts und links davon einen late-
ralen Blattstrang fiir den erstobern Knoten (g, h), beiderseits davon einen latera-
len Strang fiir das eigene Blatt (b, ¢), dann jederseits einen Axillarstrang fiir den
erstobern Knoten (m, n), und endlich, den beiden erstgenannten gepaarten Strin-

gen gegeniiber, den Medianstrang fiir das zweitobere Blatt (f).

Aristolochia Gigas Lindl, (VIII, 3—5)

Laubtriebe. Wie in dem vorhergehenden ”l‘i'-i'[!il'! ist auch bei dieser Pflanze
die Blattspur im eigenen Internodium Astringig, im niichstuntern 3 stringig(Fig.3),
und der Medianstrang (a, {, 1, 0, v, u, ¥) setzt sich nach eigenliufigem Gange
durch 2 Internodien im 2. Knoten an den lateralen Strang der niichstuntern Spur
(1 an g, 0an m, r an p) an. Fin zweiter Ht‘llvnlit']. der sich -.pi]li't’ an seinem un-
tern Ende bildet, und sich in’gleicher Weise aber auf der gegentiber liegenden
Seite ansetzt, lisst ihn nicht selten gabelig erscheinen. Die seitlichen Stringe
(be, gh, mn, Pq, st, vx) gehen eigenliufig durch ihr Internodium, verschriinken
sich am ersten Knoten mit dessen lateralen Blattstriingen, gehen vereintliufig mit

den Schenkeln des Medianstranges der niichstobern Spur noch durch 3 Interno-

'HUH. irul'-m sle an i['ill‘l]] |\-1|n1e't|. .‘-Il']] mi! t:li'll 1;|[|-1';|1|-n |il:|tf~'!|‘fll!:_:’r‘ll lif"‘-l'”"'ll

kreuzen, und setzen sich endlich am 4. Knoten an den lateralen Blattstrang der
zweituntern Spur an, Wenn die Blitter Axillargebilde entwickeln, so emplangen
dieselben 2 ."‘H:';itu‘r de. 1k). welche seitlich neben den mittlern ]'rl.'lll:-!l'.:ill_l_;'Ml des

Nhgeli, Delteige. G
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: ol att-
gleichen Knotens liegen, und nach kurzem Verlaufe sich an die seitlichen Bl

striinge der niichstobern Spur anlegen (d an h, ¢ an g, 1iann, k an m), A
Der Querschnitt durch ein [nternodium unter seiner Mitte m-igt 11 Stringe
(Fig. 5): 2 flir den Mittelnerven des eigenen Blattes (f), rechts und links davon
erstobere Blatt (m, n), rechts und links hievon einen
Lateralstrang fir das 3. obere Blatt (s, t),

einen Lateralstrane fiir das

beiderseits davon einen seitlichen fiir
das 2. obere Blati (Ps q), dann jederseits einen seitlichen Hl;LH-'H‘:mg' fiir d}_‘lll
& h), und endlich zwischen den letztern den Medianstrang 1ir
das erstobere Blatt (1).

r']:j_'l']]l'i: Knoten |

i : : h die
In der obern Halfte des Internodiums kénnen noch d

hinzukommen, wodurch die Zahl auf 13 steigt.
Die Verschied nheiten, wel

beiden Axillarstriinoe

- 5 o . itis zeiots
che Aristolochia Gigas von A. Clematitis zeigt
stehen mit dem Umstande

in \u-rl-1||dn||;'. dass ihre Blattspurweite noch viel b
triichtlicher ist.

Aristolochia -\'-‘}‘.-/:w Lin.,

‘)i".' V 1'!'|.'|II}" lEl'|'

seitlichen |H;t1t=‘]un'x11'£'|u-_:‘r- 1st
vorhergehenden Art.

der nimliche wie bei de

Abweichend verhalten sich die :\lz‘diull!-:tl'iin:_rv. Dieselben
gehen anfinglich einfach und

am 2

¢ : ich
ungetheilt durch 2 Internodien, und setzen sit
. Knoten erst mit liHI'III. d:

. L el g an
mn mit zwel Schenkeln an. Spiter findet ma
an |Je-l' Hfl'”l'

: 4 P T 1088
anges eme Gruppe von 3 bis 5 Strangen,  Ueberdi
bilden sich zuwe ilen schiefe \ l"]]lil'.illll!l'_'"i'!!

des Mediansty

2 as 10
zwischen den Spurst ringen. — D
Spurweite eines Blattes betrigt im a-i_-_;:-nrn I

. . = x . LI -l.
1ternodium bis {iber 300°, im nichs
untern etwa 290 bis 2959,

10. Blitter a]temirend-zweizeili
einseitig-genihert. Bl

g; Zeilen in der Terminalknospe

attspur 3 strangig, mit den Spuren beider
Zeilen verschranktliufig.

Die beiden Blattzeilen dey |

Eeworien :

. 2 i et el
,:mlu;.yr..\-w sind im frithsten Zustande seitlicl
3 sie nihern sich mit de

r ,\u.~|1ii|l|l||g des
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unl wurde 15I|1'l']|
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1|n_-__»|n-irl|.~[-i!i_~_u- |
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- “ - 0%,
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: 1 : el
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Kl ‘II,"'I'”“ das .-\le]li.-_'_rrn der nimlichen Zeile alter:
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vendet

Medicago sativa Lin.

Laubtriebe. In der Terminalknospe neigen die beiden Blattzeilen nach einer
Seite hin etwas zusammen. An der entwickelten Planze dagegen scheinen sie,
abgesehen von etwaigen Drehungen des Stengels, genau opponirt zu sein.  Die

Ungleichseitigkeit giebt sich hier nur noch in der Stellung der Axillarzweige

kund. Die H!u-n_u‘:-l sind ‘-}'IIIIII(‘IIi.‘ﬂ'll-\il‘]']\illl”lz_'_. indem die stirkste und die

schwiichste Kante einander gegeniiber stehen ; jene steigt vom Riickennerv des
nichsten Blattes, diese von alvn[i:-Lﬁng des zweitnichsten herunter. Von jedem
Blatte gehen nimlich 3 Kanten aus, eine Rickenkante, welche dureh 2 |||‘l[ F10-
dien verliiuft, dabei allmihg schwiicher wird, und vor der Medianlinie des zweit-
untern Blattes endigt, und 2 Seitenkanten, welche am erstuntern Knoten auf die
?"'l'ilr'tik;illfl'il. die von dem Lll-.‘"lll_'_['l'll Blatt :l:l-‘gr-||!'||. treflen.

Der Laubzweig im Winkel eines Blattes steht nicht vor der Mitte desselben.
sondern seitlich davon, ebenso seitlich von der Stengelkante. In Folge dieser
Thatsache ist das rautenférmige Viereck des Stengeldurchschnittes zuniichst am
I\ noten unsymmetrisch ; diejenige der 4 Seiten, welche dem Laubzweig ent
spricht, zeigt sich stirker entwickelt, als die auf der andern Seite des Blattes lie-
gende, und die sonst senkrecht verlanfende Ritckenkante weicht hier etwas nach
der schwiichern Seite hin aus. An dem Stengel stehen die Axillarzweige symme-
trisch nach der nimlichen Richtung. Wenn man ihn daher vermittelst ciner
senkrechten Ebene halbirt, welche durch die Riickenkanten und die Blitter geht,
so erhilt man zwel ung eiche Halften. Die eine tréigt alle ,\\ill;li'x\\t'i;;'l'. und
kann Traghilfte oder Tragseite genannt werden ; die andere ist zweiglos,

Das erste Blatt des J"L.\i|]:ul".f.\\'i-'l_s::-\: ist dem Mittelnerven des Tragblattes
abgekehrt, und liegt neben der Seitenkante der Traghilfte des Stengels. Die bei-
den Blattzeilen des Astes befinden sich daher rechts und [j“]“: .\'Ii'ilu' '|'r.;l:.H.i[(.
‘l'~l dem :".El'H_'_[I'I 711;;!']\1'|L1'[. e {lll \\Iilllu'] des rl't'n_-':ld;n[.n; ,-qf-]l[ AUSEET (Ig-“] selt
lich geriickten Zweig noch eine zweite Knospe, die sich langsam entwickelt.
Dieselbe liegt mit Riicksicht auf das Blatt und die Stengelkante ziemlich median,
und dem ersten Zweige des Axillarzweiges diametral gegeniiber. An dieser acces
sorischen I\-Ilnwln' 15t das erste Blatt dem ersten des Axillarzweiges Jll-_;'n':win'i,

.L:llw- i;l;:H |-r'||,"|11 3 |'-”|l'|-\\l'~;l|‘-!r'.:'|1|'_;"'. VO {]g'[[q'n der u|i;[|.-1-._- etwas stiirker
ist. Derselbe steigt inmerhalb der Riickenkante durch 2 [nternodien hinab, biegt
dann 'f.'\\'l'hl!l I\-Il'ﬂl'!l II.lI}l'H lll'lll ,\ltl]ii“l“l'l'\"“ tll'\-.w-”)l'll nach der }',“'["I::lcl--i'll
?‘\'lc'n_-_;r”'l;"llI'lq- aus, .'.:I']H dann wieder durch 2 Internodien, um am 4. Knoten nach
der gleichen Richtung auszuweichen. Man findet daher bei regelmiissigem Verlanf
m einiger Entfernung von dem Scheitel innerhalb einer Riickenkante eine Reihe
von 3§ oder 4 Medianstringen, von denen der der Kante genau entsprechende am
stiirksten ist, und vom niichsten senkrecht-obern Blatt kommt, wihrend der von
der Kante am weitesten abliegende sich als der schwiichste kund giebt und dem

3. oder 4. obern Blatt der eleichen Zeile angehdart.
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Die regelmiissige Anordnung wird bald durch 2
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dessen erstes und zweites Blatt gehen.  Der frithere und etwas stirkere 1st fl‘v‘"
der andere der zweiglosen Hilfte sugekehrt. Nachher sind
es zwel Gruppen von Striingen, die, vom Zweig
gewthnlich im Knoten

’Ill'il.'_[nr'ih' t![w& Hh',].'_:g-ll.;.
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Tragseite wendet, und entweder sich an einen Axillarstrang anlegt oder neben (P""
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inks von der Kante entfernt

<'i11!'r|. Nelte l‘tl']l U}H'I'\[i']l ”l.:'|[1!']‘ﬂ.

mehr man sich rechts und 1 , indem die fiussersten der
die der andern Seite den obersten Axillar-
zweigen angehoren,

Die seitlichen Stringe

ciner Blattspur gehen durch ihy Internodium inner-

i . * den
am niichstuntern Knoten auf de!
verschrinkt sich mit demselben
1 neben der Kante hinab,

halb der Seitenkanten nach unten. Jeder trifft

Liat ralstrang des letztern , und geht nun durch

. - + 2O
um am dritten Knoten noch mehr vO

- - * - . ] - . -~ "I'
Bei regelmiissigem Verlaufe findet man in einige
Entfernung vom Scheitel unter

denen der mittlere i

2 |Il11-t'|]u|i‘li 1

derselben sich zu entfernen.

einer Seitenkante eine Reihe von Stringen, vo#
er stirkste ist und dem niichsten Blatte angehort. Beiderselts
auf der einen Seite liegen
andern die der ungeraden _l;]i“l[“'.].'
Biegungsstellen der Lateralst ringe sehr hiufig

nehmen die wtringe von der Kante w eg an Stirke ab:

die Lateralstringe der geradbezifferten, auf der
- Nachher bildet sich auch an den
ein zweiter Schenkel, welcher sich

: L S Py
meist aut die andere Seite wendet und 8¢
wohnlich mit dem 1

'“["]'”]-“'1“"1”.‘4 der niichstuntern Spur verschmilzt, zu\\'t'ilf'"
auch getrenntliufie nach unten oeht, Selten kommt es vor, dass einmal ein selt
licher Strang sich mit a en nicht verschrinkt.

Die Str h'in den Knoten an tiefere an. Die Me

t durch 6 11\11'1:'11“{“[‘11.
Die lateralen verlaufen dureh 2

em niichstfolgend
ange setzen sich gewshnlic
dianstriinge gehen meis um sich im 6. Knoten anzulegen:
e HEr-n_-,;r:ll'_;'l‘l'.'d(.'l‘,

die Anll;n‘slrm-ngc durch
e sich mit unteren vereinigen,

oder 4, che si

Von den |'.H11u\';|-"|!-:l‘i'|hg='u.

die an einem Knoten den Stengel verlassens
. dann dey Lateral
seite, dann der Tate ralstrang der Tra

entsteht zuerst der Medianstrang strang der zweiglosen Stengel-
» . .71
und der ;‘\x:ilurxi|~un;_; der zweiglose!

;|I'_'\'\'f'iI|'_

I',_{"—l']‘.‘i‘
Seite, endlich der Axillarstrang der Ty
Die Blattspur hat im

eigenen und erstuntern Inte
Weite von 197"

. im zweltuntern von 2259,

: : oy
rnodium eine mittlert
Der .\[u-:li:mstl'uu_-_{ des nichsten




noten
h der

egen:

rch 2
hssells
losen

ttlere
hsten

e ————— oo B L AT A A A S —————————
- i

Blattes bildet mit demjemigen des zweitnichsten emen stumplen Winkel wvon

1707,

Lathyrus Nissolia Lin. (VIII, 1, 2).

|.‘||L|r.~%i||'|r~&«'i'. Die “l““""“””.'-' und der Verlauf der HIVU;i'”x;IHh'H verhilt
sich wie bel .\ll'tlit';::_[ll sativa. e Blattzeilen |||-}I-_1u'n in der '|‘|-|'1n'm;|”\11||~]u- etwa
140 150" von einander abstehen :|'“|;;. 1). Mit ihrer weitern l':nru'iqi.hm;_:
nihern sie sich immer mechr der ummlui]'lt-n Stellung. Die Bliithenstiele (Fig. 1,
].‘_ l.'—', ]1:"; l]g 2. stu), die in den Achseln der obern Blitter stehen, sind aul die
t']l[_\,;l_L{'i'llj_[['st'lz1t'Hl'iIi' I‘,;i'\\'r]]'i‘l'll. und .'~£'1l<'lll!t'|l n [11'['I!.I'I'JI];11illl\1]!r_\'i1t' l“ﬂ!'l'l"ll‘l.'lll-
der etwa den nimlichen Abstand zu zeigen, wie die Blitter. Am Grunde des
axilliren le"ﬂill ll:*!i!']-é '-'1[']1[' 1'-lll ill'l'l'.‘;‘;i!l';ri_lh r |..‘|ll"'f.\\i'i:_". Zi"l]]“l‘ll genan \‘F!'lll']'
Blattmediane (Fig. 1, r; Fig. 2, xyz). [in Winkel der untern Stengelblitter
befindet sich je ein beblitterter Zweig, welcher ziemlich auf die Mitte des Blattes
trifft. Der Stengel 1st hier fast stielrund.

Von den 3 Fibrovasalstriingen, welche in ein Blatt eintreten, .'4"1'! der mitt-
lere eigenliufig durch 2 Internodien und biegt am zweituntern Knoten, wo er auf
den llnl'i-l_'_;'l'li .\Illiiiill'-'r'-lﬂ‘_: triflt, mach der /_\\-'-I'_"l-l--l'.". :"‘.|"rl'_"l']~.|'llt" aus, um sich
“-I'.;L"Lrh an den Late 1'.||~‘.r,1|1: der nichstuntern “I.:I:»iun' anzusetzen. Sehr bald
bildet sich ein zweiter Schenkel, welcher die .\I‘.~J1'~.r_-_ﬁr||1'|:__-.nr1-l|u_ des Medianstran
ges mit dem andern 1,;11!‘['.![~[l'i!lt_‘." der nichstuntern .“*'lm;' verbindet Die bei-
den seitlichen Stringe gehen eigenliufig durch ihr Stengelglied, verschriimken
sich am niichsten Knoten mit den Lateralstringen der dortigen Spur, und sind
von da an mit einem Schenkel des .\Ii'l“illl‘-]'l'illl;,i{"‘ von der niichstobern I:]"”“!”“-
Ver 'llltl;"l'.ili::. bis sie sich am drittunte m Knoten an den Lateralst rang der z\\'u;i[-
untern Spur ansetzen,

An dem Knoten treten ausser den 3 |”\1H.~[|‘;;-u-_-|-|-n noch 2 H;|-j'||;:_:;- aus, wel-
che in den Bliithenstiel gehen, und die sich mit ihrem untern Ende im nimlichen
Knoten an die seitlichen Stringe des niichstobern Blattes anlegen. Der Strang,
welcher auf der Tragseite liegt, spaltet sich schon im Knoten in 2 Aeste. Der eine
davon ;_11'511 in das untere Kelchblatt I|";_‘_:‘ 1 und 2, 8): der andere Ast (1), sowie
der aus der zweiglosen Stenge Iseite kommende Strang (u), theilt sich im Bliithen-
stiel Fr ;Il 2 Aeste, weleche 1 exn mittleres und i{: el ;;lu-r[-\ Kelchblatt Bt hn,
und von denen zuerst derjenige flir das mittlere gebildet wird. Der Querschnitt
durch den obern Theil des Blithenstieles zeigt daher 5 Striinge, derjenige durch
die Basis 3.

Das oberste gefissfithrende Stengelglied enthilt 1 oder 3 Striinge, daszweite
gewdhnlich 4 oder 6, und die folgenden je 8. Von diesen 8 Stringen geht der
innerhalb der stiirksten stengelkante |if-l-,;r‘m1|' in den Mittelnerv des eigenen Blat
tes aus. Rechts und links davon liegt fast in der Mitte der T‘;"iT“_I-" ein Lateral-

strang der erstobern Ii]:;1:~1m|-_ Dann folgen in den Seitenkanten die Lateral-

stringe der eigenen Spur, darauf die vereintliufigen Medianstriinge der drittobern

-
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— Die beiden seitlichen Stringe (VIL, 3, gh, mn, pq, st; VI, 4., hiyml, 0y
verlaufen zuerst durch ihr Internodium innerhalb der Stengelkanten, treten am
IliIL'i]":Il"I] ]\.Illllt'n in {ln'n I\-i'r'.i.\' (!m‘ |'|l|J"I:|'|:L H|\I|1'~[|'-il:_:\~ ='itt, \\Il]lti .\~ir ll h il
dem Lateralstrang der nichstuntern Spur verschriinken, gehen dann, mit emem
Schenkel des Medianstrangs der nitichstobern Spu vereintliufig, durch 2 Interno-
dien, und setzen sich endlich im 3. untern Knoten an den Lateralstrang der 2.
untern Spur an. Dieser Verlauf giebt, ausser den 2 Stringen inne rhalb der
Kanten, 6, (“1' einen [\.I‘t‘i:-. bilden ('} [1, 1), und 1|.l|' durch Ver Illl.ll'_"'H'Ill'h' Je der
beiden seitlichen sich aufl 4 reduciren konnen.

Wenn in der Blattachsel sich ein Bliithenstiel befindet, so erhilt derselbe
aus dem Hlf'n;_"'t'l 2 Striinge (VI1I, 3, de, ik), welche meistens eigenliufig durch
ein Internodium gehen, und sich am nichsten Knoten an die Latevalstriinge der
nichstobern Spur ansetzen. Bei diesem Verlauf zeigt der Stengeldurchschnitt 8
in einen Kreis qq-m-”!l- Striinge (VII, 2

[ess 1st der 'l'_\'|r|1~, nach welchem \\1-i|.|||.~ die ;-h'i~'1<rl |;!:IH\-IHII"~11'-i|":',"
bei beiden Arten angeordnet sind. Einzelne Ausnahmen entstehen dadurch, dass
die Vereinigungen schon frither oder erst spiter tattfinden. sowie, dass zuweilen
ein Lateralstrang mit dem nichstuntern sich nicht verschrinkt, sondern nach de
'_;lr'it'ltl']l Seite .I|I‘\]‘ii"_:|. wie der nichstobere.

Die Weite der B |.1.1~|n11 betrigt in den beiden ersten Inte rnodien 190" bis

210° Der Winkel zwischen den beiden Medianstringen steigt etwas tiber 170°

f.r.r.r‘/lf_aj.u'.f,:.\ odoratus Lin. { VII'S

Die Anordnung und der Verlauf der Spurstringe verhillt sich im Wesent
lichen wie bei L. Aphaca und Pseudaphaca.  An den Keimpflanzen beginnt das
Blattspurnetz in folgender Weise. Die beiden Cotyledonen sind einander etwas
genithert. Jeder hat eine 2 stringige ziemlich i'II_'_'_r'H']rIll'. Die beiden alternirenden
Primordialbliitter sind 3 spaltige Niederblitter. Das erste steht in dem grossern
Zwischenraum zwischen den Cotyledonen, das zweite in dem kleinern. Die fol-
genden Blitter sind laubblattartig und schliessen sich zweizeilig an die Primordial
blitter an.

Der Medianstrang des ersten Primordialblattes steigt durch sein Internodium
und das Stengelchen hinab. Die beiden Lateralstriinge gehen eigenliufig bis zum
Cot \]u--l-:u] noten, wo sie sich an die zugekehrten Striinge desselben an
wotzen. Der Medianstrang des zweiten Primordialblattes verliundt durch 2 Intex
nodien und das Stengelchen. Seine Lateralstringe gehen eigenlinfig durc h ihr
Stenge g Jied. verschriinken sich am nic hsten Knoten mit den seitlichen Stringen

| steigen durch das folgende Internodium in das Stenge Ichen hinab,

desselben une
den ( l'l\hl’

wo sie zwischen dem Medianstrang des ersten Primordialblattes und
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welche mit der Blattebene |1.i|:|”t-1 laufen, so folgen an der senkrechten und fast

geraden Stammspitze die Blitter von unten nach oben in ununterbrochener Reihe

auf einander. Withrend bei andern Sympodien die Blithe zuerst endstindig 1st,
und nachher seitlich geschoben wird, sicht man bei der Weinrebe keine Spur von
einem solchen Prozesse. Die Ranke tritt immer als seitliches Organ auf. Sie ist
in den frithsten Stadien kirzer als llit-.“~'1:m1|||-[sit?,r, withrend sie nachher in Folge
ihrer raschen Entwicklung dieselbe beinahe oder wirklich Ei}zrrr.‘:;__;{. Die Ent-
\\'ic|x]11|a;_§.-;;¢-~:'l|ivl|!:- scheint daher die \('I‘Iilﬂl]lﬂll:_" an die Hand zu :_::-]u-n. ent-
weder dass die Ranke seitlich an der Stammspitze ohne I'ragblatt entstehe, oder
cher dass eine wirkliche Dichotomie des Scheitels statt habe. Im letztern Falle
wiirde Vitis in der \'l'l'z\\'vigllhg it ]"\'l'irlllltlhllll tibereinstimmen. Auch die
Erscheinungen an den wachsenden und sich theilenden Enden der Ranken selber
sind dieser Anschauungsweise nicht ungiinstig. — Das Verhalten der Blitter
harmonirt ebenfalls nicht wohl mit der Theorie, dass :liv.‘"'-rhm-r-'n-H}'fﬂ]ﬂhlliv:l seien.
Alle namlich, es mogen denselben Ranken gegeniiber stehen oder micht, haben
Axillarknospen mit durchaus gleicher Entwicklungsfithigkeit. Ihre gegeniiber-
stehenden Blattzeilen befinden sich rechts und links, indess am Sympodium der
spatere Spross die Blattstellung des frihern fortsetzen wiirde. Das erste Blatt
aller Axillarzwe i:,;u- am ;:]ric-]u-n Ast fillt constant auf die namliche Seite.

In Iillll':\' Blatt I-,:ril!'n o |‘iinu:\;|.-;1l\1|';"|11|1_;1-. welche IJIL‘\_\'PIIIII["I'i.‘-«!'|1 :n‘..'.:l'tll'llﬂi'l
sind (Fig. 1, abede, hiklm, opqrs, uvw xy, afyde, Lndhix). Der erste laterale Strang
der einen, z. B. der linken Seite (d) macht einen kleinen Bogen und ist auch
beim Austritt in das Blatt dem ,\Il'tliilllﬂl‘:;!lf_"'IiI.: mehr ;,;ruiiht'l'i. als der erste
laterale rechts (b); ebenso macht der zweite laterale Strang links (e) einen klei-
nern u'l_'.:’l'll. als der niinliche H!mn:_; auf der rechten Seite {€)s Wir konnen so-
mit eine schwiichere und eine stirkere Hilfte der “lutislnur unterscheiden, _il‘lll'
mit ;:l-l‘ing"l't':'. diese mit grosserer Spurweite. Die schwiichere Hiilfte der Blatt-
spur lir'_'_d immer ill]il{l“r.if"lllll""t"ll Seite, wo sich das erste Blatt des ;\\i”:ll'z\\'t'igrﬁ
befindet. An einem ganzen Schoss befinden sich daher die schwachen Hilften der

s End). -

Blattspuren '\'."'1”“":“‘#'-'1‘ auf der gleichen Seite (ade, hik, ors, uvw, «&d
In j‘ldll Ranke treten aus dem Stengel 3 Fibrovasalbiindel ein (gsts 2); ebenso in
die Axillarknospe (f, n).

Jeder Blattspurstrang kann durch 2 bis 7 Internodien hinabsteigen, ehe er
sich mit einem andern vereinigt. Die 3 Stringe der Rankenspur, ebenso die Axil-
larstringe gehen nebenliufig durch ihr Stengelglied, und setzen sich meist schon
im nichstuntern Knoten an Blattstringe an, wobei gewohnlich 2 nach der einen,
der 3. nach der andern Seite ausbiegen (t,n). Zuweilen gehen einzelne oder alle,
vereintliufig oder eigenliunfig, durch 2 und 3 Internodien hinab (2). Der Quer-
schnitt zeigt uns daher in geringer l"'““.""““”.'i vom Scheitel bis auf 30 und mehr
Spurstringe. Weiter nach unten beginnt die Vereinigung derselben zu einem
geschlossenen Fibrovasalring.

Die Verschrinkungen zweier auf einander folgender Blattspuren finden in

mannigfacher Weise statt: 1) Der erste seitliche Strang verschrinkt sich nicht,
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: ; 24l ( ik ) XV, 3y, #t):
ler zweite seitliche mit dem zweiten seitlichen (ml, ik, rs, Pq, Xy, pys
¢ , :
)

¥ : ; o ErE. : et
) Der erste seitliche verschrinkt sich nicht. der zweite mit dem ersten (
3) Der erste und zweite seitliche verschrinken sich beide

mit dem zweiten (d€).
1) Der erste

seitliche ist mit dem zweiten, der zweite mit d "
laufig (n#). 5) Beide seitliche sind mit dem ersten verschrinkt (7). — Bel
aufig ( _

Halften einer Blattspur sind riicksichtlicl

em ersten verschrinkt-

1 der Verschrinkung off ungleich, wobt
gewohnlich die stirkere \'1-r'.~r'h|'£i:t’-\'|lng‘ der stirkern Halfte entspricht. 1
3 i 5 leichnamieen des
Auch das Ausbicgen der Blattspurstriinge neben den gleichnamigen 8
senkrecht-untern) Blattes zeigt verschiedene Modi

ang scheint bald nach rechts, bald nach links abzuwel-
chen. Von den beiden seitlichen .“\'!t'jingq-n eeht entweder jeder auf die dem M:.'
XY, t2) oder jeder auf die abgekehrte Seite (vw, 7
nhin‘f'n‘ht'n:]r’n untern H!r;m;y-s‘
zwischen sich (pq), od
findet ein Alterniren i

|ii:|r1-||m1' anders verh

zweiten (d. h. des nichsten

cationen. Der Medianstr

diannerven zugekehrte (vs.
des e oder sie fassen die beiden untern Ht.riir?':xf
er werden von denselben umfasst (By, de). l'_if_-\\'{‘:]n!i.\('-lz
n diesen Ausbiegungen statt, so dass sich z. B. die dritte
alt als die erste, die vierte

anders als die zweite u. 5. w.
Die 3 Stringe, welche

aus dem Stengel in die Ranl

1 etmaroloenl
ke eintreten, verzwelg
sich sogleich, und diese Verzweigung dauert fort

§ i o Bl
» 80 lange die Ranke wichst, w€

immer ein Theil dey Stringe in ihre Aeste abgeht,

formigen Blatter der Ranken

verdicken sich die

auch je einer in die schuppen-
eintritt. In der Spitze der ausgewachsenen Ranke
Fibrovasalst ringe, und neigen sich gegen einander. Der Quer”
die Aeste zl-il._;‘-1
An der |\':;in|1:fl:mz(: beginnt die Anord
Die 2strin

schnitt durch die I[nternodien und 12 bis 25 Hfl'i]nf_i"i'_

nung der Stringe folgendermaassen:
gegen den Grund des Stengelchens
DieSpur des ersten Laubblattes (Primordial blattes)s
alternirt, ist 5stringig. Der
e gehen in die eine Gabel der (.""I}"
reiden zweitseitlichen in die andere. Das zweite Laubblatt ist
ast gegeniiber, aber hoher inserirt,
3 innern in die eine,
f'r_-T}'lm'lr:uen‘ﬁpurr-n ein.

gigen ['rJI'}'iI'i[III;;II'Niuu'e'll werden
an den Riindern vereintliufig,
welches mit den beiden Samenlappen iibers Kreuz
mediane und die beiden erstseitlichen String
|r-|!u11ur‘.-dI!'.:'JI!I'_."L" die 1
dem ersten | Von seinen 5 Stringen tretel

ebenfalls die die beiden #ussern in die andere Gabel dt

.lmpr-fu‘,n,w‘.x ﬁ:-.-.h-;‘;.rn-.-.r D (IX, 1 :1'},

Laubtriche. Die Stellung der Bl
wie bei \'itix_ Der

spuren sind 3

itter und der Ranken
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gleichnamigen Stringe der zweltuntern Spur. An der Aushiesungsstelle bildet
sich zuweilen ein zweiter Schenkel., der nach der andern S¢ ite _:;n'il[ (Fig. 2, m).
\us einer Ranke treten 3 oder auch nur 2 Stringe in den Stengel ein

g, 1, d, 1L, p: Fig. 2, e, 0, 5), welche nebenliufig durch cin Internodium hinab-

steigen, und dann meist, nach rechts und nach links auseinander gehend, an Blatt

spurstrimge sich ansetzen (Fig. 2,0). Zuweilen auch ziehen sie noch durch | oder
2 |1|tr'|'1]-u“| 1 \\d']ii'!' { Il‘vl‘. |. 1!}. tll I]"I! il‘:l1||-_t‘l! ~x|'|]n'|' «i.“tl |li|- H[I'.‘il!;‘l' wile
]'ui Y i:i\ ;l|'.-_::0t'1|lh_'1. ;'\Ilf'h ll'1- \ l'I'iIiI]Er'H l["i' |\-i'i:||[l11.r||;;|- »[iumll [||i1 llit'.*l'l

Gattung tiberein,

12. Blitter alternirend-zweizeilig. Blattspur meist 5 stringig ;
die Lateralstringe zweier successiver Blatter vollstandig-
verschriankt.

Phaseolus -"-'.r.":f;.lu'.".\' Lan., und Ph. multeflorus Lam. X, 2

An der Keimpflanze folgen auf die beiden Cotyledonen 2 opponirte, mit
jenen ein Kreuz bildende Primordialblitter, darauf die :||'.r'|'||.'ll'l‘tlti-'f-“'t'-lf"ﬁ.“i"”
Laubblitter. In jeden Samenlappen geht cine Fibrovasalmasse aus, die 2- oder
|||r-'||1'«ll'.|ll-__';l-_; |||||| |1l'!"'|||ill|JH'_f E]Hrl']l i]ii‘- .“";Ir']|-_"r'1r']||'11 ?il'1|| L) |"i~_'{. b P ]\-, »II'I!T :
der beiden Primordialblitter erhilt 5 Stringe (Fig. 3 und 4, i, k), die sich so
-;Er'-li h 1m Knoten rl|IIl 1'i1|:lrL|1i'l' \l'l'\i'l‘tl':tiikr-ll llll{i an emander ;tnl":_(r'ni illi!r m
der rechte erstseitliche eines Blattes mit dem linken zweitseitlichen des andern
undl ehenso der linke erstseitliche mi: dem rechten 2.\\'r--|1~=-|.ll-|r'ln-n Mlll']l \e'rrilﬁ;,','l.
Die Spur der beiden Blitter zusammen ist desshalb 6striingig, (cdefeh). Am
1'|-r_\qu!nn;tt‘]\'nn1--n biegen sie so aus, dass ein Medianstrang und 2 der vereint-
linfigen Lateralstringe (¢ und eh, d und {¢) in jf'lll"” mit den {'ul\'|.r'{|u|11;lr<]1|:!'1-n
alternirenden Zwischenraum sich befinden, wo dann \l']"--q'lllli'ilr‘]ll'-\ ereinigungen
statt haben.

Die 5 oder 4 Striinge einer ],;:uhhhurh]mr oehen durch ihr Internodium in
nerhalb der Kanten desselben, und verschriinken sich am mniichsten Knoten mit
den Lateralstringen des letztern (Fig. 2), und zwar der erste laterale der obern
Spur (z. B. f oder g) mit dem zweiten der untern (mit dodere), der zweite (hoder
1) mit dem ersten (bodera). Von den 5 Stringen entstehen zuerst die 4 seitlichen,
welche 2 Bogen beschreiben und sich zum Mittelnery des Blattes vereinigen ;
darauf bildet sich der Medianstrang, welcher anfiinglich mit einem, nachher mit
zwei Schenkeln von der Vereinigungsstelle der beiden Bogen entspringt und nach
unten geht. Spiter sche int er die directe Fortsetzung vom Mittelnerven des Blat-
tes zu sein. Zuweilen bleibt die Bildung des Medianstrangs ganz aus, so dass die
Blattspur 4striingig bleibt (Fig, 2, abed, fghi, Immno, qrst, uvwx. Die Spurstringe
gehen durch zwel oder mehrere [nternodien nach unten und vereinigen sich bald

unrecelmissio bald regelmiissig mit ¢inander, z. B. der crste laterale nach 2 Schrit-
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o Eh . . A 3 - * (8 {l.h:
zweite laterale nach 3 Schritten mit dem zweiten der zweltuntern Spur (s m

t mit i, x mit o, w mit n).
Die _-\xill.'n‘]\'lm.apw der Laubbl;

: D g8 T
itter erhilt aus dem wtengel 2 Striinge (Fig. 2
e, kk, p), welche mei

. - . . & ey (an
stens 1m niichsten Knoten sich rechts und links anle gen (a1

i e . . R rnodien hin-
die zweitseitlichen der obern wpur), zuweilen aber auch durch 2 Internodien hi
ziehen,

13. Blitter alternirend-zweizeilig; Zeilen einseitig-genihert.
Blattspur 7—9stringig; alle Strange zweier successiver
Blatter verschrinkt,

Platanus occidentalis Lin. (X, 5).

Laubtriebe. Die Blitter stechen in 2 Zeilen, welche am ausgebildeten Spross
deutlich auf einer Seite etwas gendhert sind, und an demselben eine schmale und
eine breite Hilfte scheiden. In der '|'1-|‘|11i||:t]]mrl-'41n' scheint mir die Divergen
etwa 138" zu betragen. Das zweite Blatt fallf gen:
Die |}|:Ll’.:~'}|i1':|]l: wendet
an der einen Blattzeile des Z\\r-i_-.{r.\' die
links liegt, so ist die I

L tiber das :hnsf_y:mgﬁ].'lhllt-, das
alsonach jedem Schritte um, Wenn
anodische Seite rechts, die kathodische
age bel der andern Zeile umgekehrt; und zwar befindet
sich die anodische Seite beider Zeilen auf der schmalen -.S't{:‘ngulhiili‘[t:_. die katho-

dritte {iber das erste.

dische auf der breiten.

Die Zahl der

aus einem Blatte i
schieden. Es lagsen sich aber |
dt'r-‘.\'uiw{IL'r.\Iu-rli:mli1|iu
ich will sie als d

n den Z\w_rig eintretenden Stringe ist ver-
yestimmte constante Verh
befinden sich gewohnlic
ie .\lt_-lli:mﬂl'ﬂngu

iltnisse nachweisen, Aul
h3 geniherte Stringe (Fig. 5, A);
Es kommt auch vor, dass der ano-
Ir oder weniger verschmolzen ist. Diese
inge gehen m-ln-nl:'iufi;.; 1m Stengel nach unten, bis sie etwa nach einem
Internodium sich in einen einzigen vereinigen,
Stringe aus dem Blattstiel in den Z
anodischen (E, F)

bezeichnen .

dische derselben mit dem mittlern mel

:\l('di.‘{llstl'

Ausserdem treten 5 seitliche

weig ein, und zwar 2 auf der schmalen oder

s 3 auf der breiten oder kathodischen Seite (B, C, D).

* tutenformige Nebenblatt hat am Grunde 7— g Stringe, von de-

nen 2 etwas stirkere vorspringenden und verdickten Ecken rechts und
die iibrigen auf dey abgekehrten Seite desselben sich befin-

den. Am Knoten verein; beiden stéirkern mit de

iibrigen sammeln sjc
1 oder 3 Striinge, die selbstindj

Das _J-'l”;'-i."

in den
links vom Blattstiel,

gen sich jene n extremen Lateral-
strangen des Blattstieles. Die h gewdhnlich in 2, zuweilen in
g in den Stengel eintreten {6 Hlgaly

den Umfang des
einnimmt, besteht somit aus den Medi

Die ganze Blattspur, die Stengels vollstindig oder nahezu
Anstringen, aus 5 seitlichen Petiolar- und
[m h{f:]lgt‘lknulvn sind sie durch (jg-i‘{issh{}gcn ver-
bunden; nur bleibt in der Regel die Stelle zwischen den beiden Stipularstraingen

aus 1 —3 Stipularstriingen.
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offen, wesswegen die Spur vielleicht nicht %, sondern blos 7/ oder &, weit zu
nennen ist.
Die Medianstringe gehen, wie bereits bemerkt, nebenliufig durch ihr

Stengelglied, und verschmelzen dann gewohnlich mit einander. Der vereimigte

Strang liegt im erstuntern Knoten zwischen dessen anodischem zweitseitlichem
Petiolar- und dem niichsten Stipularstrang, (a2’ zwischen F und H), oder es liegt
die andere Hilfte der Medianstrimge zwischen den Stipularstringen ( a zwischen
H und I). Der erste anodische Petiolarstrang verschriinkt sich mit dem zweiten
anodischen des untern Knotens, und befindet sich im niichsten Glied zwischen
demselben und dem ersten anodischen (¢’ zwischen E und F). Der zweite anodi-
sche Petiolarstrang verschriinkt sich mit dem ersten anodischen des folgenden
Blattes, und liegt zwischen demselben und den Medianstringen (f* zwischen E
und A). Der erste kathodische Petiolarstrang (b') tritt zwischen die Stipular-
stringe ein (H und I). Der zweite kathodische Petiolarstrang befindet sich zwi-
schen denselben und dem dritten kathodischen Petiolarstrang (¢’ zwischen I und G,
¢’ zwischen Grund D).  Der dritte kathodische Petiolarstrang verschrimkt sich
mit dem dritten kathodischen der niichstuntern Spur, und liegt zwischen demsel-
ben und dem zweiten (d° zwischen D und C).  Von den beiden Stipularstriingen
tritt sewohnlich der eine zwischen den zweiten und ersten kathodischen l;," ZW1-
schen C und B), der andere zwischen den ersten kathodischen und die Median-
striimge des niichsten Blattes.

Jeder der Blattspurstringe geht gewohnlich durch 2 Internodien, wm am
zweiten Knoten, wo sie auf die senkrechtuntern Stringe treffen, auszubiegen
oder auch sich gabelig zu theilen, worauf er noch dureh 1 oder 2 Stengelglieder
hinabsteigen kann, che er sich an untere Striinge ansetzt. Zuweilen finden Iit‘lltli‘h
die Vereinigungen schon friither statt. So scheint es namentlich Regel zu sein,
dass der mittlere der Medianstriinge oder auch der vereinigte Medianstrang dicht
unter dem niichsten Knoten mit dem anodischen Stipularstrang verschmilzt. Auch
der erste kathodische Petiolarstrang vereinigt sich hitufig schon in gleicher Hohe

mit einem andern Stipularstrang.

14. Blatter alternirend-zweizeilig. Blattspur 10— 13 stringig ;
alle Stringe zweier successiver Bliatter verschrinkt.

;'lh-;.ryrm.“fu'.\' h'fﬁ:fﬁ}“‘ff Lin. {6 o

Laubsprosse. Die Untersuchung wurde an magern, fast trocken wachsen-
den Exemplaren gemacht. Dic Blitter stehen in 2 verticalen Zeilen, welche an
der obern Seite des nil'LiL‘l'“r'j_u-ll:ln'rt Htl-uj_{v]\' einander I‘"l'llﬁili'l" sind, und hich-
stens cinen Bogen von 165" zwischen sich haben. Die scheidenformige Blattbasis
*'Ill*]ll'in_:;[ VO ganzen HTI'lll'._;'l']1l||lllilll.'__"'t' und ist am Grunde e"l!l;_{t'l‘tl||1. in der Art,
dass immer der Rand der schwichern (obern) Hitlfte tibe l'.'--'."""l[lr' Die Einrollung

ist daher an den Blittern ciner Zeile gleich, in beiden Zeilen ungleich.
3
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Von den Blattspurstringen sind 10, ehe sie in den Fibrovasalkreis des _“‘__ﬁfttrI‘l.-
gels eintreten, in einen Kreis gestellt (Fig. 1), I(A) sei der Medianstrang, IT(B),
T\' (D), VI(F), VIII(H), X (K) die lailiL‘I“iIl"-ll'ill'[];_f[‘ der stirkern Hilfte, II1(C),
V(E), VII(®), IX () diejenigen der schwiichern Hilfte. Die Starke dci-.‘w'l'l'i"]:.g(l
nimmt von I bis X (oder von A bis K nach ihrer alphabetischen Folge) ziemlich
regelmiissig ab, ebenso die Grosse der Zwischenriume

1 3 ; r T
zwischen je zweien. IX (J)
und X (K) liegen

am niichsten beisammen. Zwischen [ (A)und 1T (B), I (A)

und IIT (C), II (B) und IV (D), III (C) und V (E) befindet sich etwas :Ll"‘ﬁcrl
» 4 - : : E . i T 3

halb des Kreises je ein schwiicherer Strang, den ich als Y (ND)y Y (0), Wy (P) unc

: ; : . ; v op T
e (Q) bezeichnen will. W enn alle diese Striinge yorhanden sind, so betrigt d
Zahl 14. Es kinnen aber ,'

je die kleinsten mangeln, und
Hvilll'lt“li},{t': ”:__\-{f),'. “r\ { }’,'-. \ ({\;J, !\ I,-I )s .
Die Entstehung findet in tolgendey Ordnung statt: I. II, 111, 1V, V, Vi
Vies VIL Y VI IX. Yvs X, W4 (AL B, C, D, E,F, N, G,0,H,],P, X, Q)
Wenn V (E) gebilde ist, so beginnt das nichstobere Blatt mit T (a). Die Blatt-
spurstriinge steigen durch die Rinde des Stengels schief n
und treten frither oder spéter in den Fil

. . . "
sle \'t'l"\'(_‘.}l\\'lll{](‘ll 11 de

ach unten und innen;
wovasalkreis ein, Die Ordnung, in wel-
tolgende: 1, II, III, IV, V, VI, VIL, 1, VIIL, Y

IX, X, %v "y (A, B, €, D, E, ¥, G, N, H, O, J, K, P, Q). Dieses Eintreten

idinge eines Internodiums
I (A’) des niichs
v (Q) kinnen selbst tiefer als 1

cher diess I{_:‘t“-&[‘llil'iﬂ. 18t

vertheilt sich auf die ganze | i 50 dass unmittelbar nu{'l{
tuntern Blattes folgt; Wiy (P) und
(A’) eintreten,

den letztgenannten wiringen
1

Die Verschrinkung zweier auf einander foleender Bl
dass zwischen 9 Str
zu liegen kommt. Ausnahmen hievon
und dem Rande der Blitter entsprec
zwischen I und Yii (A und N),
der kleinen Randstringe
obern Spur auf

attspuren findet 18
i’\”ll_'_'!'lllf.‘illl,.'ll, 850 }-{;[1['_‘

. " » - - 111
inge der untern dpur je einer der oberl
g ; syl
finden constant an den, dem Mittelnerve

g . . ¥, 1l
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Die Stringe eehen durch 1 bis 3 und 5 Internodien, bis sie sich an untere
ansetzen. Im Ganzen sind sie um so kurzschritticer, je schwiicher sie sind. —

Nicht selten wird ein Strang, da wo er iiber dem senkrecht-untern ;m*lli{-gl. durch

I;i](lu]];: eines zweiten Schenkels gabelie.  Aunsser diesen ‘i;L]M'IlLH;_‘,'l'H bilden sich

nachtriiglich auch noch schiefe Anastomosen zwischen den Stringen, so dass man
zuletzt eine Art Netz mit sehr lil”‘-’('_:i"m"_:l'1|t-n Maschen erhilt, welches nicht zu
cinem geschlossenen Fibrovasalring sich ausbildet.

Da alle Medianstringe nach der schwiichern Stengelhilfte ausbiegen, so
Il;lhl'll Eli.l‘ ll:‘i' t"illl‘ll \ITH.l -'HHI[']'lI ];I:Iirzf_':lir' l'lIILI'H l']]‘."_:!‘:_:l'll_;_“!‘ht'l?_t-Hl'!lil‘!;'ﬂ \':']'lit'if.
und der Abstand zweier successiver Medianstriinge wird um so kleiner, je weltter
sie im Stengel nach unten gchen. Ich habe frither gesagt, dass die Divergenz
zweier successiver Blitter ungefithr 1659 betriigt. Thre Medianstringe zeigen nach
einander durchschnittlich folgende Abstinde: 161°% wenn das untere noch in der
Blattscheide 1st, 159", wenn es in der Rinde sich befindet, 153%%, wenn es

in den Kreis eintritt, — 151° tiefer im Kreis.

15. Blatter opponirt. Spuren lstringig.

e .":rr'."ill_!" Mt'_!l'll am zweltuntern Knoten bald sy :mm'sl'in'i]-l'nﬂ\L'1".£i rend

(beide rechts oder beide

(der eine rechts, der andere links), bald gleichwendig
links) aus. Die Axt lli":‘“'\,\ll‘*]'i"'_;"llf‘; ist far Zew isse Planzen constant; es scheint
aber, dass andere beide Arten vereinigen. Iis kann ithrigens nur m den aller-
frithsten Zustinden beobachtet werden : spiter bildet sich meistens an der Aus
biegungsstelle ein zweiter Schenkel, so dass der Strang gabelig wird und somit

den untern l'i“]ill‘l_[e- wmfasst,

Fraxinus exeelsior Lin. { I 9.

],:l]|[1-l1i'|3-:-!‘, Die H]:!Iliu.lrv alterniren auch in der '|'¢-|‘11|51|.‘1”\nn:clu- VOTl
|"|'r'i]'|j;thrs'|r"u-}u'u genaun kreuzweise.  In jedes Blatt geht eine breite Fibrovasal-
masse aus, welche bald ziemlich ungetheilt, bald in 2 oder 4 und noch hiufiger in
4 Partien getheilt erscheint und in dieser Weise durch das Internodium hinab
steigt.  Schon oben im erstuntern Internodium '~1\;:|T|'t sie sich in 2 Striinge, wel-
che abwiirts immer mehr aus einander weichen, so dass sie rechts und links neben
llil' |"”\l'n\\lw:l|||1:|-\|' AN “i'\_‘r‘ll |\|:||||ur'rl. \\1"('111' 1r|1 'f.\\'i'i1ﬁ11h'l'[\ i\.llnh'l'l i!i I]il.‘-
Blatt ;|1|~_',:'|-hl und cetrennt neben derselben noch  durch \\'l'l'-ll_'_,"\'[l"l'l.\ ein Stamm
;;li:-il hinzichen. Diese Verhilltnisse lassen sich nur i der qul!ﬂlll‘illh'f-l' selbst er
|\r‘r:[||-||. deren {;|;1I1F'I' sich 1|;|=']| oben sehr rasch \I'I'Li'll'f.l'ﬂ IL{ 9 ). I“ den
:l”r:_i(in;_-qg-n Zustiinden sind die H:l':'“_‘__"l‘ einfach, und ir]i'_:_;rll _'.:!l'i"l'“l'“l“i-l Lun
_\lulllt-i]iu"n aus : \\|-||;_-_:~‘|r ns war diess in den “I.“i._:,-” beobachteten }’:\tl'i:;'-ll

der Fall.
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Vinca minor Lin. (X1, 8) und V. major Lin.

Laubtricbe. Die Blattzeilen sind schon in der

'1'r.-rm°|.u;|Ikno.-'ln' genau kreus
weise. Die breiten Stringe spalte

n sich am zweituntern Knoten gabelig. Anfing-
lich, wenn sie erst aus einem oder zwel Gef
biegen (nach 2 Beobachtungen zu
il“i_s;. 8, e, f). Die .“it:lrnmgli:-t]:-r
findet oft schon im 4. oder &

5 ] ¢ . = !
0. gelissfithrenden Internodium einen geschlossent
l"il)]'u\;ls‘;ill'in;{.

- : R et Tk id
issen bestehen, sind sie einfach

. . e e aus
schliessen) symmetrisch - convergirend ¢

. . S an
verkiirzen sich rasch nach der Spitze, und mé

Apocynum hypericifolium A,

Laubsprosse. Diese Pflanze hat grosse Achnlichkeit mit Vinca. Der Strang;
der in das Blatt ausgeht, wichst rasch in die Breite, und nahe unter der Stamm-
spitze findet man einen geschlossenen Fibrovasalring. Aus der Axillarknospe “"'“llu
welche sich sogleich an die Gabeliste des Stranges
ansetzen, der vom zweitobern Blattpaar kommt. Die Blitter in der Terminal*
knospe sind nicht diametral gegeniiber, sondern etwas genihert, Dem entspre-
chend scheinen auch die Striinge urspriinglich symmetriscl
biegen.

2 Striinge in den Stengel ein,

: o
1—:-nn\'(-|'g1n:ml ans?

Philox Spec.

Die kreuzweise Auul'dmmg
den. Die Internodien ve

einem Gefiiss bestehen,

ist schon an de

o Al
n obersten Blattpaaren vorha
rkiirzen sich auch }

* » watials o srat alls
ner rasch, Wenn die Stringe erst a

sind sie noch ungetheilt
was dreimal heobachtet WL

breitern sich

und biegen gleichwendig aus:
le. Nachher bildet sich die

= - 1 e . vel
Gabel ; die Stringe ve
asch und schliessen sich bald

zu einem Ring.

Veranica incisa A,

Das Ausbiegen der urspriinglichen noch
illl Symme
mal, das Letatere sechsm

, i *ndet
ungetheilten Spurstringe finde
lri.«:-h-cnu\'t-rgirmld statt
al beobachtet,

. = 1. ’i'_
bald ;"lc'l(;]u\'i'lnllg‘ bs .. Das Erstere wurde £ix

: . " & . PHanze
Im Uebrigen verhilt sich diese Pflan
wie die vorhergehenden,

Calluna vulgaris Sai.
Laubzweige. Die Blattpaare
weise. Aus jedem Blatt

alterniren in der Termin
geht ein St rang durch
spaltet sich daselbst gabelig.

alknospe genau krev#

. : nd
2 dtengelglieder nach unten W

Hypericum quadrangulum Lin, (XTI, 3, %) und Androsasmum officinale All.

Laubtriebe. Die Blattzeilen

kreuzen sich sel
]'!'I'h‘\\illl\'“_":. Die Striinge

. . apé
on 1 der Terminalknosi

spalten sich am zweituntern Knoten gabelig (Fig. 3, 1)
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Wegen ihres raschen Breitenwachsthums zeigt schon das 5. oder 6. [nternodium

einen geschlossenen Fibrovasalring,
Evonymus europaews Lin.

Laubtricbe. Schon in den frihsten Zustinden kreuzen sich die Blattpaare
rechtwinklig. Zweimal wurde symmetrisch-convergirendes Ausbiegen der jiing:
sten Spurstriinge beobachtet. Bald tritt Gabelung ein.  Die Striimge verbreitern
sich rasch, so dass man im 4. und 5. gefissfithrenden Internodium sie nicht mehr
deatlich unterscheiden kann, und im 6. oder 7. Glied der Fibrovasalring ge-

schlossen ist.

Alsine .-’r,'.f‘.;:_'{.,f;rf.“r( Wahlenb. I’!\' i, 5.

l"r[i]l_j:ll]l‘ﬂI‘il"ii', welche noch keine Fndbliithe angelegt haben. Die Bliitter
sind 1n :11-1"[':‘Hrli11:||]\nn-1u- ziemlich gegeniiber, wenn auch nicht vollkommen
diametral. Das eine Blatt eines Paars trigt den grossern oder einzigen Ast; ich
will es das Anfangsblatt nennen. Die successiven Paare alterniren nicht recht-
winklig; der Abstand der Anfangsblitter }1:-11';1:_1! im Mittel 85° Sie bilden eine
|:'i'11|.1-- lrl]l'l' |i|l|\.~\\'t 111“:41' -‘"I‘!Iil'illl" HHi! ;I”r‘ I"ll;”ll[:-r zusammen hil]ll il} 1 etwas
schiefe Zeilen I;;'rnt'thli'l. von denen ‘i['[il.‘ etwa durch 70 Internodien cinen Umlauf
beschreiben wiirde.  Diese Stellungsverhiiltnisse lassen sich nur in der Knospe
deutlich schen (Fig. 4).

Der Fibrovasalstrang eines Blattes geht durch 2 Stengelglieder nach unten,
und trifft im zweiten Knoten nicht genan auf den entsprechenden Strang des
letztern, Er biegt neben demselben immer in einem der Spirale der Anfangsblit-
ter entgegengesetzten Sinne aus (d. h. zur Rechten, wenn die Spirale linkswen-

dig ist). Die beiden Striinge eines Blattpaars verhalten sich daher gleichwendig

(Fig. 2, p. 9). Bald bildet sich an der Ausbiegungsstelle ein zweiter Schenkel,

so dass der nun gabelige Strang den untern einfasst. Die Stringe verbreitern sich

rasch und schmelzen bald zu einem \1rll‘wti'lll(li'_'|'r'[[ Ring zusammen.

Dianthus plumarius Lin. (XTI, 2).

Friithjahrst riche, die noch keine Gipfelbliithe angelegt haben. Das Verhal-
ten ist dem der \nrl‘!il'i‘:_:l']ll'mil.'n Pflanze ihnlich. Die Blitter sind in der Termi-
nalknospe ebenfalls nicht genau diametral gegeniiber, und der Winkel, den 2
successive Paare bilden, ist kleiner als 90°. Wenn die Spurstriinge erst aus einem
Gefiisse bestehen, sind sie einfach und biegen _;‘r]l'it‘h'.\'vlui'l\-_{ (ll11\_\lllllil'll'i.-{r'!l.l aus
(Fig. 2, 1, m). Bald aber werden sie gabelig (i, k), wachsen rasch in die Breite
und schmelzen in einen Ring zusammen. Man kann die Gabeliste bis auf die

Linge von 2 und 3 Internodien verfolgen.

Y

,\'!J.f')':r;;ef{.- arvensts Lan. l.'.\ll, 3, |)r

Kleine Pflinzchen, die noch keine Bliithenknospen angelegt haben. Die
- m . . . - . I - ¥ T
Blitter der l:-r:allu;lIkUmiu- sind weder diametral H’L';,{i'“ll!".'h noch die Paare genau

Nigeli, Beitrige. 7




kreuzweise. Besonders ist dieses Abweichen von de decussirten Stellung au

deutlich an den Axil arknospen, deren erste Blitter sich rasch entwickeln und
scheinbar mit den 'f‘l';l,'-'.'i)li'lltul'n l';ill'l.l. '[‘!Hil‘} (liit‘hltlli‘ll‘

An jedem Knoten treten 2 Stringe aus, je einer in ein Blatt. Derselbe

erscheint 3 gabelig, indem sich rechts und links ein Strang, der in die Vorblitter
. Stringe, die in dessen zweites Blatt-
paar eintreten, endigen nach unten in den beiden Winkel
ges, so dass derselbe auch 5 gabel

des Axillarzweiges geht, ansetzt. Die beiden

n des 3 gabeligen Stran-
ig erscheinen kann. y

Die beiden Stringe eines Knotens gehen mit denjenigen, die aus den Axil-
lariisten sich an sie angesetzt haben, vereintliufig nach unten. Nicht selten ji"f“"h
trennt sich von den letztern einer, oder auch beide unterhalb des Knotens wieder
los, so dass die Spur bald 1-, bald 2-, bald 3- und selbst 4 striingig ist (Fig. 4):
Sie zieht durch 2 Internodien, und spaltet sich am zweiten Knoten in 2 Schenkels
Urspriinglich aber bog die noch ungetheilte Spur immer einseitig aus (Fig. 4, v, %
v, 2). Dieses Ausbiegen ceschicht meistens glt_-lt:]m'u»mll}_;, doch zuweilen auch
: Zuweilen setzt sich die Bl
sich am zweiten Knoten gabelig getheilt hat,
Knotens an (Fig, 4, v): in der Mehrzahl der
das 2.

’ S . sie
symmetrisch-convergirend. attspur, machdem 8

sogleich an diejenige des erstuntern
Fille jedoch geht sie noch durch
ann an die Spur des 2. oder 3. un-

untere Internodium (x, v, %), um sich d
tern Blattpaars anzulegen. In einzelnen ¥

%llen kann sie sogar vor ihrer Vereinl
5 Stengelglieder durchlaufen.

gung 4 oder
Da die Blattspuren aus ungleich vielen (1

—4)Stringen bestehen und einen
ungleich langen Verlauf haben, so ist dieZ

ahl der Spurstriinge, die der Querschnitt
verschieden; sie variirt von 6 — 11. Die
uzweise gestellten und meist durch ihreStiirke
mehr oder weniger unrege

des ausgebildeten Internodinms zeigt,

Anordnung ist, abgesehen von 4 kre

sich auszeichnenden Stringen, Imissie (Fie. 3)
L 3 o (=}

(,'r'.*';f..\-!hma_ﬁ'{-yerfrm.f Biebrst. (X 5— T) und C. triviale L.
In der Laubregion geht die einstringice Blattspur gerade durch 2 Interno-

= - e ¥ o 111
untern Knoten, wo s1e auf den Strang des letzter!
Diese durchziehen ein Sten
Schenkel der H[r;'i.n_:-.-
Folge davon ist, dass

dien, und spaltet sich am 2.
triflt, in zwei Schenkel, gelglied, und setzen sich 1
dritten Knoten an die vom a-rﬂ{untL-m Blattpaar an (Fig. 6):
Die Jeder Querschnitt regel
dem elgenen }’;lu.rl]

ichere fir das erstobere

missig 8§ Spurstriinge zeigt, 2
stirkere opponirte, die aar angehoren, 2 damit kreuzweise g€
stellte etwas schw Paar, und 4 zwischenliegende (mit den
1 genannten alternirende) noch schwiichere, welche die Schenkel der Striinge vom
2. obern Paar sind.

Das Laubblat tpaar,

welches unter der Gipfelbliithe sich befindet, trigt 2
enen jeder ein Paar Bliitter ¢
endigt. Im Winkel dieser Bl
u. 8. f. Der Stiel

s\\i”;ll.‘ﬁ\tv]g‘v. von d rzeugt, und dann in eine Bliithe

itter stehen wieder gleiche 2 bl
£

der Terminalbliithe wird

an seinem Grunde, durch V

(Fig. 5 und 6, Ps 0, m),
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S olche
von 5 Strangen durchzogen, welch
erschmelzen J€ zweler 1n einen, sich auf 3 reduzire!

on den 3 biegen im Knoten 9 zusammen, so dass sie ¥
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nitchsten  Internodium ein nebenliufiges Paar oder auch einen vereintlinfi-
gen Strang bilden, welcher dem dritten Strang diametral gegeniiber liegt
(Fig. 6 und 7, p, 0, n). Die 2 Stringe, welche aus den beiden Vorblittern jedes
Astes unter der Gipfelbliithe kommen, gehen durch ihr Internodium, treten dann
in den Stengel ein, steigen hier noch durch 2 Glieder hinab (im zweiten sind die
einen mit den Stringen des Bliithenstiels vereintliufig), und setzen sich an die
Gabeliste der Striinge vom obersten Blattpaar des Stengels an.

Das zweite Internodium vor dem terminalen Bliithenstiel hat daher, wie die
vorhergehenden, § Striinge, aber von anderer Bedeutung: 4 kreuzweise angeord-
nete fiir die 2 obersten Blattpaare ( Fig. 6, e, f, g, h), und damit alternirend 4 fiir
die Blitter der Aeste (h, i, 1, m). Das Stengelglied dagegen, welches dem Blii-
thenstiel unmittelbar vorausgeht, zeigt 9 Striinge : 2 opponirte, welche durch ihre
Stirke sich auszeichnen, fiir das oberste Blattpaar (Fig. 6 und 7, g, k), damit ein
Kreuz bildend einerseits die 2 ]r;u;n'i;{g:n (ps 0) anderseits der unpaare (n) fiir den
Bliithenstiel, endlich mit den genannten Stringen alternirend 4 fir die Vorblitter
der beiden Aeste (h, 1, 1, m).

In allen folgenden Verzweigungen des Bliithenstandes finden wir ganz ihn
liche Verhiltnisse, nimlich 5 Stringe im Bliithenstiel, die sich in der Zahl von
3 durch das erste Glied fortsetzen und im Grunde desselben sich anlegen; und
9 Striinge im ersten Glied jedes Sprosses von gleicher Anordnung und gleicher
Bedentung wie im obersten Stengelglied. Der Unterschied im Verlauf der Stringe
besteht nur darin, dass die Blattspuren immer nur durch 2 Internodien gehen und
dann sich ansetzen, nimlich durch dasjenige des cigenen Sprosses und das des
Tragsprosses.

Jeder der 5 Stringe des Bliithenstieles geht in ein Kelchblatt aus. Der
Querschnitt dicht unter der Bliithe zeigt 10 Striinge; die 5 neuen, die zwischen
die frithern eingeschoben sind, theilen sich nach unten in 2 rechts und links sich
anlegende Schenkel und nach oben in 2 Aeste, welche in die benachbarten Kelch-
blitter eintreten, sich gewohnlich noch einmal gabeln und ihre seitlichen Nerven
darstellen. — An die in den Kelch austretenden Fibrovasalstriinge setzen sich
spiiter noch mehrere andere an, welche in die hohern Blithentheile gehen, und
cine ziemlich regelmiissige Anordnung zeigen. Was die Entstehungsfolge der
Stringe betrifft, so kommen nach dem Kelch zuerst diejenigen der centralen Pla-
centa.  Wenn die Hauptstriinge des Kelches bereits gebildet sind, findet man in
der ganzen iibrigen Bliithe erst 1 oder 2 in der Placenta. Letztere ist spiiter von
sehr zahlreichen Stringen durchzogen, die von unten mach oben wachsen, und
von denen jeder in ein Ovulum ausgeht. Wenn diese Bildung schon etwas fort-
geschritten und das Gefiissnetz in den Kelchblittern fast fertig ist, so beginnt die
Gefiissbildung in den Blumenblittern, wo sie von unten nach oben fortschreitet,
und gewthnlich noch frither in den Staubgefissen, wo sie am Grund und an der
Spitze beginnt und von diesen beiden Endpuncten nach der Mitte hin sich fort-
bewegt. Die Pollenkérner sind iibrigens vollstindig entwickelt, ziemlich lange

che der einfache Fibrovasalstrang in dem Staubgelfiss sichtbar wird, welcher, da

!
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der Staubfaden sich in der Mitte an die Anthere ansetzt, in der untern Halft :
i ; . . . il . K . v Trucht=
letztern mangelt.  Zuletzt bilden sich die otriinge in den Eiern, in der Ir
knotenwandung und in den Griffeln.

Galtum (X11I, 1—3). Rubia.
Bei Galium rubioides Lin. bestehen d
2 Blittern und 2 N benbliittern,

serirt und umfassend, d

ie scheinbar I blittrigen Quirle ifuh
die erstern mit Axillarknospen, etwas tiefer “Il;
ie letztern knospenlos und wmfasst. Von den erstern ]hl.
das eine einen geforderten _'\XiIL;ll'?.\\'t'il'_;'; es 1st das Anfangsblatt. Die Blattpaal

. . . . il 988 lllll'
alterniren nicht vollkommen rechtwinklig, was man schon daraus sieht, da i
, i . B 100 1tte 2wl
<ennerv herablaufende Stengelkante nicht genau anf die Matte

schen den 2 untern Blittern trifft,

Noch deutlicher sind d

von dem Riie)

sondern immer niher dem einen ;mnnﬁ"‘l[..t;;
iese Verhiltnisse in der 'i':-l'n‘.i1|:|I]\'mj>~']1{'. wo die _\-.;f;_.]l.mlg._‘,"*r
genau gemessen werden kémnen (Fig. 3). Der Abstand zweier auf einander {{,];:_';“
', 1, m) betragt 55 bis 75°, statt 90° wie es die genaue I l'
cussation erfordern wiirde. Die Anfangsblitter (ebenso ihrerseits die I'ZH:H)lmll'b]ii
b, f, k, 0) sind in eine Schraubenlinie geordnet. Die 2 Blitter ecines Paars thf.i-:
nen selber nicht diametral gegeniber zu stehen, sondern nach einer Seite etWe
gendihert zu sein.

Bei Rubia tinctorum Lin. scheinen ihnlicl
pentragenden Blitter in der
so deutlich.

der Anfangsblitter (a,

: 3 . v knos
1e Stellungsverhiiltnisse der }

*ont
. i % A T h
i | erminalknospe vorzukommen, sind aber lange 1

3 R : R
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reum Lin. von der recl wm ab. — Von den blattartig

g = X . 5 gpopll®
Rubiaceen uhr-rh:mpi' sind bekanntlich nur 2 geg

larknospen versehen und
welche unterhalb der St
nirte | [6ckerchen sicht

als wirkliche Blitter zu |.1t!|1"‘u1;.
:tlllii'.r-i\i1'a'_l‘ zuerst als zwel kleine u]"l"]:‘
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anlagen auf; die des Anfangsblattes erscheint
Entwickelung auch immer einen \_u:‘sprung.
Wachsthum der Bliitter sehr off ein
Anfangsblatt sich ety

bar werden.
neben ithnen nene W

wenn ihrer
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umgekehrtes Verhiltniss zeigt, indem ©
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blatter auf der stirkern Hiilfte. — Diese ungleichmiissige Entwickelung giebt sich
namentlich auch in dem Verlauf der Stengelkanten kund. Von jedem Knoten
steizen deren 4 abwiirts; und 2 davon fallen seitlich von der Blattmediane des
untern Knotens, weshalb die Aeste dieses letztern immer neben und nicht vor den
Kanten des obern Internodiums stehen.

Die Ungleichhiilftigkeit der Knoten schreitet mit der Spirale der Anfangs-
blitter regelmissig fort, und zwar so, dass die schwiichere Hilfte dem Anfangs-
blatt vorausgeht, die stirkere demselben nachfolgt. Verfolgen wir daher eine
Stengelkante von unten nach oben, so finden wir an derselben die Aeste alterni-
rend rechts und links, wobei auf der einen Seite blos stirkere Aeste (im Winkel
der Anfangsblitter), auf der andern Seite blos schwiichere liegen.

Die Aeste haben ihre ersten Blitter rechts und links, das Anlangsblatt 1m-
mer dem Anfangsblatt des niichstuntern (unter dem Tragknoten befindlichen)
Stengelknotens zugekehrt. Der stirkere Ast ist mit dem Tragspross antidrom, der
schwiichere homodrom.

An jedem Knoten treten 2 Fibrovasalstriinge aus, je einer in ein Blatt.

Dieselben gehen durch 2 Stengelglieder innerhalb der Kanten nach unten, und

spalten sich dann meistens i 2 S Lenkel, welche je einen Strang des zwe ituntern

Blattpaars zwischen sich fassen, und oft noch durch 2 oder 3 Internodien verfolgt

werden konnen. Das 5. bis 7. der gefissfithrenden Stengelglieder, von oben an
gerechnet, zeigt meistens schon einen geschlossenen Fibrovasalring. — Von den
beiden Schenkeln eines Stranges ist gewohnlich der eine, als der spiter entstan-
dene, der schwitchere; und nicht selten unterbleibt die gabelige Theilung giinzlich,
so dass dann der obere Strang einseitig neben dem untern vorbeigeht ( Fig. 1, e, 1,
o, h). Urspriinglich sind die Striinge immer einfach. und das Ausbiegen derselben

ist nach der verschiedenen Blattstellung verschieden. Bei Galium rubioides bie-

gen die Stringe gleichwendig aus, bei Galium Mollugo dagegen symmetrisch

convergirend (Fig. 1, e und f, g und h, k und 1) ¥).

* Hanstein, dessen Abhandlung tiber giirtelformige Gefissstrang-Verbindungen im Stengel
knoten dicotyler Gewiichse ich erst nach Vollendung des Manuseripts erhielt, sagt, dass bei

A\

_1~;.‘-1-||!;l cyl ebengo bei den dbrigen Rubiaceen die n ..l\lv...uirlvn Blattspuren ge

nau auf die Spuren des zweitniedern Paares treffen und sich daher in je zwei Talft

v\ueh bei andern zahlreichen *und decussirter Blattstellung

den innigsten dusammenhe

ben. Indessen ist die Methode Hanstein’s zur Entscheidung der Frage, wie weit die Anordnung
der Blitter und ihrer Spuren im Stengel tbercinstimme und wie weit sie abweiche, unzurei-

chend. Ervernachlissiete es, die allerfrihsten Entwicklungszustiinde und die feinern Ste llungs
vorhiiltnisse, welche beide einige constante Rtegeln darbieten, zu studiren, und den Verlauf der
Striinge auf lingere Strecken wirklich zu verfolgen. Auf die Polemik Hanstein's einzutreten,
kann ich um so eher unterlassen, als derselbe of » von meiner Ansicht nicht die richtige
Kenntniss hatte, und ich zur Beweisfithrung, wie ich glaube, bereits genug Thatsachen ang
fithrt habe.

Ich habe der bogen - und giirtelformigen Verbindungen zwischen den Blattspurstringen
bei ihrem Austreten aus dem Stengel hiufig nicht erwihnt, weil ich sie als zur Blattbasi

horig betrachte, und weil sich die gegenwirtigen Mittheilungen auf den Verlauf der Striin




Aus dem Ast treten zuerst 2 Strimge,

3 Yool
die dem ersten Blattpaar angehore
in den Stengel ein.  Dieselben |

L ; : PR 1
egen sich meistens sogleich an den Strang d
- o

s a, b, ¢, d), seltener gehen sie
nach unten. Die wtringe des zweiten Bl

. s hen demselben
Tragblattes an (Fig. 1 getrennt neben dems

» . . B T o1 3
attpaars verhalten sich in gleicher Weis

16. Blitter quirlstindig. Spuren 1stringig.

Trevirania longiflora Reg. Var. ilicifolia.
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regelmiissig, so dass die Elemente des 2. senkrecht iiber denen des Ausgangsquirls

stehen.

Von jedem Blatt I,I:r']lt eine Rippe nach unten : zwischen |t zwelen befindet
sich eine Furche. Sind die Quirle gleichzihlig, so treffen immer die Furchen des
einen Internodiums auf die Kanten des niichstobern und niichstuntern. Folgt aber
auf einen minderzihligen ein mehrzihliger oberer Quirl, so trifft auf jedes untere
Blatt ebenfalls immer eine Furche des obern Gliedes; auf die einen Furchen des
untern kommt je eine Rippe des obern, auf die anderen aber (1 oder 2, je nach
der Zunahme der Quirlelemente) treffen je 2 Rippen mit der zwischenliegenden
F'urche. Dem entsprechend finden wir auch, dassungleichzihlige successive Quirle
nicht gleich grosse Abstiinde zwischen ihren t-'l;_{e'nl-n Elementen zeigen.

Die Vorblitter an den Aesten und Zweigen stehen rechts und links. Sie
sind meistens nicht diametral _'_;'['_'_-"r'11r'i]1<'|'. sondern nach der Seite des rlll';l;;'h]mll-_\'
ctwas _-_(|-11;1]|--r'1. Folet auf die beiden Vorbliitter ein 3 zithliver Quirl, so steht ohne
Ausnahme ein Blatt desselben median nach vorn, 2 nach hinten (dem Stengel
zugekehrt), An den schmiichtizen Quirlzweigen sind die letztern beiden einander
mehr genihert, an den dickern Aesten aber weiter von einander entfernt, als es
die Anordnung zu einem gleichschenkligen Dreieck erfordern wiirde. Wenn der
niichste Quirl wieder 3 zihlig ist, so alternirt er mit dem vorhergehenden, und
wenn dann ein 4 zihliger folgt, so treffen 2 Blitter auf den vordern (dem Trag-
blatte zugekehrten) Zwischenraum. Kommt nach einem so gestellten 4 zihligen
ein 5 zithliger Quirl, so fallen 2 Blitter auf den hintern Zwischenraum des vor-
hergehenden. In gleicher Weise giebt es auch fiir die andern Successionen von
ungleichzihligen Quirlen, namentlich am Grunde eines Sprosses, constante und
regelmiissige Verhiiltnisse.  Ich erwithne derselben blos, um zu zeigen, dass sich
die Stellung der Blitter sehr genau ermitteln, und der Verlauf der Spurstringe
damit vergleichen lisst.

Nicht selten kommen Nebenzweige vor, welche in der Medianlinie des Blat-
tes und seines Axillarzweiges liegen. In Folge dessen finden sich in einem Blatt-
winkel zwei hinter einander liegende Ziweige, von denen der iiussere hiufig klei-
ner, zuweilen aber auch grosser ist.

Die Quirlzweige zeigen gewidhnlich schwiichere oder stirkere Drehung, die
jedoch die Stellungsverhiltnisse ihrer Blitter nicht beeintrichtigt, da dieselben
durch den Verlauf der Kanten und Furchen deutlich sind. In der Regel ist die
eine Hilfte der Zweige eines Quirls rechts-, die andere ]i1||\.~i-:_{=‘!11': ht; und eine
senkrechte Ebene scheidet die homodromen und die antidromen Zweige eines
Sprosses. Diese Ebene trifft mat der |i1'L"[||1m||||_-_;~rh1'|sr- des nach der Lichtseite
herabhiingenden Astes zusammen. In den von mir untersuchten Fillen zeigten
die Zweige, wenn sie in ihrer natiirlichen hiingenden Lage von der Lichtseite
betrachtet wurden, an der rechten Hilfte des Astes Linksdrehung, an der linken
aber ]:f'l'iﬂ‘illl'[']lll'lllq"

Der Fibrovasalstrang, welcher in ein Blatt ausgeht, :\'llillll‘l. sich, indem er

durch 2 Internodien herabsteigt, hoher oder tiefer in zwel Schenkel, welche den
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17. Blatter gegenstindig. Spuren 3 oder 4 strangig, mit denen des
erstuntern Paars vom zweituntern Knoten an vereintlaufig
(nicht verschrinkt).

Antirrhinum mayus Lin. (XIII, 1

|{t'il|111|1£||1;f.rh1-n. Aul die ('iﬂ_\'lvilnm-u foleen rechtwinklig sich k renzende

Blattpaare, die schon in der Knospe diese regelmiissige Stellung zeigen. Dic

beiden Stringe eines Samenlappens | Ie. 1, I, 11) weichen im Stengelchen aus
einander, und vereinigen sich paarweise mit denen des andern (III, IV). Dhe
l.r'i|[|li|'ll]:iHJ!.'|l1i'\v (ABC. DEIM) _:_"'I"Ill'll durch ihr Internodium

4 Stringe eines
hinab. und treten in die Gabel der Cotyledonarstringe cin, mit denen sie ver-
schmelzen. Alle folgenden Bliitter erhalten ehenfalls 3 Stringe (GHI, K1LM,
NOP, QRS ete.), welche nach oben am Grunde des Blattstieles sich vereinigen,
nach unten aber getrennt durch 2 Internodien hinabsteigen, und sich im zweiten

Knoten rechts und links an di Lateralstriinge des nichstuntern Paares ansctzen.

Die beiden Medianstriinge eines Blattpaars gehen immer el
aus (K und G, N und Q, i

I nliufie den ganzen

Weg, und biegen dann ~_\|||tm-1r1~c-!|-runn-r_-,;]r:-:-.sl
und X, a und d, g und k, n und q, t ind x). Sie setzen sich daher an die beiden
Seitenstriinge des gleichen Blattes an (2. B. t und x an o und p).

Das Ausbicgen der Medianstriange aller in eine senkrechte Zeile gestellten
Blattspuren findet abwechselnd nach beiden Seiten statt. Wenn diej nigen de
iiber einander stechenden Bliitter vom 1., 5., 9. Paar rechts abweichen (X und x),
so wenden sich die vom 3., 7., 11. links (G und g). Eben so sind die Median-
striinere der iiber einander stehenden Bliatter vom 2., 6., 10. Knoten homodrom
und mit denen vom 4., 8., 12. antidrom. An der Ausbic gungsstelle kann sich
spiiter ein zweiter Schenkel bilden, der sich nach der i']]!:l"_;'i'llL:Il'\l tzten Seite hin
wendet. I .

Die Lateralstrimee sind immer durch ein Internodium eiwenliufig und von
da an mit der Spur eines Blattes vom niichstobern Paar \-(-1.'|-i|'.l1;'|I.:1.i.-,;', Der
Querschnitt durch ein Stengelglied unter der Terminalknospe zeigt oft eine s hr
1'rl-_-;|-hr|;'|~~ij_-r- Anordnung von 12Stringen. Ziwel _;u-_-_;e-:lfﬂu-r~'.=-]u-r-.tle-I iruppen von
je 3 stiirkern Striingen gehdren dem eigenen Blattpaar, 2 damit alternirende eben
falls 3 ziahlige, aber schwiichere Gruppen dem niichsten Blattpaar an ( Fig. 2).

Ein Keimpflinzchen ( Fig. 3) bildete 3 ( ‘otyledonen, damit alternirend einen
:"?fjlh“;_:'i n Quirl von Blittern, dann noch einmal gedreite Blitter in senkrechter
Lage iiber den Cotyledonen, und spiiter fortwithrend gepaarte Blatter. Die Coty
ledonarstringe (a, b,c) vereinigten sich nach unten yuniichst zu 3 mit den Samen
lappen alternirenden Stringen. Die Blattspuren der Primordialblitter waren
| stringig (d, e, f), und setzten sich in den Gabeln der ("-‘1)'lt"["liill'-“[l'fi!lai'f' an.
Von den Spuren des zweiten 3 githlicen Quirls war die erste 2 striingig (h), indem

sich der eine Lateralstrang nicht losgetrennt hatte, die zweite (i) unvollstindig-,
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i 3 e aitll
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Laubzweige.
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itherte Striinge ein, welche sich i
v : g ch 2 In-
die gehen nebenliufig durch 2 1 I
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Goldfussia glomerata Nees. scheint sich gleich zu verhalten wie die ebe
genannte Pflanze.

0 s . . eleht
2 dtriinge in den Stengel ein, w el

m . s 10-
s Tragblattes, noch durch ein Inter
dium verfol

_.‘()' -f:-l’/!( o ?‘t(-

serratifolia Vahl (XII, 7, 8).

Laubsprosse. Die suceessiven }’;l:lltls;tarc- alterniren nicht 1-(-c}1l\\'ilﬂi“g:,
sondern es findet immer eine geringe j\hw:-ia-lml:g und zwar am nimlichen Spros®
nach der gleichen Richtung hin statt, so dass alle Blitter in 4 schiefen Zeile®
]inkﬁ\“'l"“,‘-f“- Spiralen darstellen. Auch die beide?
ien Paars sing hiufig nicht gen

dtellungsy erhiiltnisse lassen sich an der S

stehen, welche rechts- oder
Mitter des i . B 1e5€
Blitter des gleicl au diametral gegeniiber. e

‘mmspitze am deutlichsten erkenner
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r Basis des Blattstiels

[n jedes Blatt geht eine Fibrovasalmasse, welche in de
Strineen erscheint

als ein nach dem Stengel geiffneter Ring oder Kreis von
(Fig. 7, ¢, ). Im Stengelknoten bildet diese Masse meist 3 deutlich geschiedene
Striinge, lost sich aber hiufig im Verlauf durch das erste Internodium in eine
Reihe von Striingen auf, oder schmilzt auch zu emem einzigen breiten Strang
Diese 1- oder mehrstriingige Fibrovasalmasse theilt sich schon im obern

£y, wobei der Median-

Zusammen.
Theil des zweiten Internodinms in 2 Massen (Fig. 8, e,
strang st Iber, wenn ein solcher unterscheidbar ist, sich _,1,|,]|,.1_ Die beiden Mas-

<en weichen nach unten aus einander, und fassen die ganze Spur des untern Blat-

tes zwischen sich. Oben im dritten Stengelglied liegen sie dann in dem ziemlich
engen Raum zwischen der genannten (zweituntern) und der sich bereits _\13:|][|-|]qh'|:

erstuntern Spur, mit welcher sie in der Mitte des Internodiums oder etwas tiefer

verschmelzen.

Yon der ganzen “l:ll.'h..lulr bildet '-iu_'h suerst das mediane (.'.-I';l-‘,,‘ wilches,
entsprechend der Blattst llung, mit demjenigen des andern Blattes vom gleichen
Paar am zweituntern Knoten glei hwendig ausbiegt (Fig. 7, Yo 3e): [m 5. ge-

fissfithrenden Glied unter der Stengelspitze ist der Fibrovasalring geschlossen.

Tecoma radicans Juss. (XII, 6 ).

Laubsprosse. Die Bliitter eines Paars stchen in der Terminalknospe ziem-
]

und die Blattpaare scheinen rechtwinklig zu alterniren.

lich genau diametral,
Wenn die Blattspuren eines Paares erst aus einem einzigen Gefiss bestehen, so
ligr, bald

biegen sie neben den Spuren des zweituntern Knotens bald gleichwend
“n-iuh\}. \'.'ur(lr- i'" '/_\\l'illl.:l] ge
Bald darauf

Seite Hl']li['ll

symmetrisch-convergirend (Fig. 6, 1 und k) aus.
schen. Sie verlaufen schon von der Blattbasis aus schief nach unten.
bildet sich ein zweites Gefiiss, welches nach der entgegengesetzten
abwiirts geht (¢ und h). Man hat nun einen zweischenkeligen Medianstrang, oder
vielmehr, da die Trennung bereits an der Ursprungsstelle beginnt, 2 Stringe.
Nachher tritt Iiuh-r.«u-itﬁ noch einer auf, so dass die Blattspur _i. tzt 4 strilngig ist

£ d): im untern Theil des erstuntern Internodiums (f), zuweilen auc h schon

hiher (e). wird sie, durch Verschmelzung je eines mittlern und seitlichen Stran-

aes, 2 striingig, fasst die senkrecht untere Blattspur (a und b) zwischen sich, und

vereinigt sich _||u-i.-t in der untern Hilfte des zweiten Gliedes mit der Spur des

erstuntern Paars.

Die 4 Stringe sind nur in den frithsten Stadien deutlich. Durch Verbreite-
rung derselben und durch Zwischenlagerung von Verbindungsstringen tritt bald
eine mehr oder \\'vni;:-r vollstiindige Verschmelzung « in (¢, a, b). Im Knoten
vereinigen sich die 4 Stringe einer Blattspur zu 3 ( f) und gehen dann im Grunde

des Blattstieles wieder in 5 aus einander.
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18. Blatter gegenstandig. Spuren 2stringig, nicht verschrinkt.

Stachys angustifolia Biebyrst. (XV, 3—5).

Laubsprosse. Die Blitter sind auch in der

'!.l‘[‘llllllill]&IIE].“IH' diametral geger
ither, und die Blattpaare rechtwinklie-

alternirend. Die Seiten des \'ii_~|‘i(;11|!if-’~'(:]1
Stengels entsprechen den Bliittern, die Kanten ihren Rindern. — 9 Ht]'iill:‘-n"f" ([H'_
im Blattstiel zu einem einzigen sich \.':_-n-inlf_;'mn weichen im Stengel sogleich aus
einander, und gehen innerhall der K
Blatte liegen, durch 2 Internodien
spur nimmt heinahe den 4, T}

vereinigen sich ihre Stringe

anten, welche rechts und links von dem
Kiviab: ¢ Fig. 5, a, byicyd, e)f; a.h). Die Blatt:
1e1l des Umfanges ein. Am zweltuntern IKnoten
mit denjenigen der
durch ein Internodium unmittelbar
schnitt unter (

erstuntern Spur, nachdem si€
neben denselben hingezogen sind. Der Quer-
ot daher immr»]"w,\[r;"uu_yu-
unter den Fcken liegen (Fig. 3). Die beid
sind ungleich stark 3 der st

) . - 5 i ot L
r'l'-‘*[:nn]ma‘p]lz:\ zel . die paarweise ge nith

. - bilden,
en, welche zusammen ein Paar bilde

: by - = dem
irkere gehort dem niichsten (d, ¢), der schwichere det

folgenden Iil:nli]-u:lr (e, ) an.
Bald vereinigen sich die beiden Str
selben Gefiisse auftreten. Der Quer

einigen sich auch diese

“ . 2 ; v Tl
ange emes Paars, indem zwischen dé
schnitt x[-i;_';l nunmel

i 4 S[J":IJIJIL’\'(': 5112-“{.1‘ ver-
I:_J"n'.x't'|nln_~:.~'|-1u-||

i . . Yo OS5
Fibrovasalring, Dieser Proz
. ; g . (1 Ij‘;'l._,;
dass mitten an der Seite ein Gef?
ang sichtbar wird.

: 1
und dass dann zwischen demselben und de
Ecken wie der je ein Gefiss aunftrits. In andern Fille

unregelmissiger Jo

ZU elnem
geschicht zuweilen regelmiissio in der Art,
oder ein kleiner St I

n entstehen die zwischenlie
lge. — Wie dje Fibrovasalbildung
Zuerst ist
an den Seiten sichtbar,
('-.unhillm:irlg' vorhanden,

genden Gefisspartien in
verhilt sich auch die des ( ambiums, asselbe nur in den Beken, nach-
her stellenweise auch

; ; ioer
und zuletzt ist ein vollstandige

Satureiq variegate Host.
Laubsprosse. Die Anordnung der

H[I‘."i]l;‘r,' ver
mit der Ausnahme, da

ss die Spuren durch 3 Inter
1 an flllt_'ljt']]i;.;'t'il des e
sicht man auf dem Querschnitt
welche ]

hilt sich wie bei Stachys, T‘““.
nodien hinabgehen, bis sie sich
rstuntern Paares
unterhalb der Ste

. - ahail
am drittuntern Knotey ansefzen. Dessnaher
. . . lfpnnof
ngelspitze zuweilen 12 otrange:
sind.  Von einer solchen (

seitliche dem niichsten, (

aer il]]i!f']'l' ‘if'i[]‘l{'h[:
dem drittniichsten |i|:|[1]a;|:u‘ an.

€ zu 3 etwas genihert rruppe gehort der eine
dem zweitnichsten und der mittlere
Der _I"H:rn\';lsnlring 1
ange in den J
falls an den Seiten Gefisse erscheinen

Aus der Axillarknospe treten 9 Striinge in de
obersten Theile des Internodiums bald

dicjenigen, die vom 2. obern Paar

ildet sich auch hier da-

durch, dass zuerst die Sty Scken sich vereinigen, und dass dann eben-

: ich 1m
n Stengel ein, welche sich in

o " : an
Stringe des fl'.'l]_{]:lzl[it’-*.'-. bald a
l\'“l“lll!‘lt_, ansetzen,

an die




Blatt-
cnoten
em sié

(QJuer-
nithert
silden,

re dem

ildung

n;u?]l“

ittlere
1 (1?!‘

¢ben-

. lm-'_r,-ftfff-"-\' arvensis Lin. { XTI, 4—7 ).

Laubsprosse. An dem entwickelten Spross sind die Blitter opponirt, oder
in 3-, seltner 4 zihligen Quirlen. Paare und Quirle alterniren ziemlich regelmiissig.
In der rlll'I'JIIIlIlH”\'[II\“lI{' stehen tli-' “]:|t1:ml\|:_;=-n olt genau »]1i1':||il-_:. Oft auch
'/a-'i'_;:-u sie 1-im- 'z'.\\"l=-t'l|.|':|1 der Hiril'-ll- und [Jltil']“'ll'lllirllgg' mittlere .\IH-I'I!]II[II.'_"'. wis
die Abstinde betrifft, withrend ihre Grésse wie in einer ununterbrochenen Schraube
stetlg zunimmt, Ich fand die Divergenzen in einigen '|'r|'minn]]\'11f:-|\<-|1 un Mittel
zu 144% in einigen andern betrugen sie blos 140" Verfolet man die Entwick-
lung von dem l{I;u-\']!:-llz1|~:;|11niz- an, so ist die Verwandlung der H]ih':ll- in die
{Juir]xlrlln;:_‘_; iiberans deutlich. Sie i schieht dadurch, dass erstens einzelne In-
ternodien sich in die Liinge strecken, w ihrend die wibrigen verkiirzt bleiben, und
dass zweitens die Horizontalabstinde zwischen den beisammen bleibenden Blittern
sich ausgleichen. Indess ist die urspriingliche Spiralstellung auch im ausgebilde-
ten Zustande immer noch durch die Deckung der Quirlblitter und durch ihre
||II;:||r-i|'51 ]lf~|u' il!.‘\l'l"l.lilll | \\L']ri:l' man b l Ill I |||i|'ll|i"\l.'l’h"l."l'llﬂ'i] |.||1='|"~’]i]l'.|l!_: VOIl

suceessiven f}|iu-|'~u-l;|:ilh-1| deuthich wahrmimmt) erke nnbar.
Die Stengeltheile mit opponirten Blittern sind 4 kantig, wobel die Kanten
sich ziemlich regelmiissig von Glied zu Glied fortsetzen.
Im erstern Fall wechseln breitere flache

Bei eedreiten Blittern

sind die Internodien 6- oder 5 L:mr];',
|||;! \g'l|||tlj'|]:-r|| I uj'{':.r]ui.l__-‘u n ?\'i-iid'ln |||<_: §). [ zwe i1|'1| LA et It die lillrll n
formige Seite zwischen dem ersten und dritten Blatt des Quirls (IFig. 1
fand keinen Raum, sich auszubilden.

Jedes Blatt hat eine 2 striingige .‘N']ml' (Fig. 5, ab,cd ; 6, ab, ed, ef ). Die bei-
den .“ﬁl';“un;,{'l‘ llr-i;_:ru .\-il'i] beim Eintritt in die Blattbasis zusammen, und vere i||.ll-_;
sich zum Mittelnerven, indem sie sogleich rechts und links Zweige abgeben.
Nach unten weichen die Spurstriinge aus einander ; bel ulvpnninr'r Blattstellung
gehen sie innerhalb der Stengelkanten durch 2 Internodien abwiirts. Man findet
daher auf dem f.):u-r—c']mlll unter der Jl'f,']'“l,i]|iLl:\['.ll\lH' 5 Hil':’in:__;'t' paarwt 15€ ge
nithert wie bel Stachys (Fig. 5).

Bei 3 zithligen Quirlen und 6 kantigen Internodien beobachtet man zuweilen
einen ihnlichen Verlauf und 6 Strangpaare auf dem Querschnitt, die spiter durch

Vereinigung zu 6 Stringen werden (Fig. 4). Da indess eine Stenge lseite gewohn

lich mehr oder weniger verkiimmert ist, und die Internodien b kantig sind, so
treten 2 Paare zusammen, und bilden durch Vercinigung 3 Striinge (Fig. 6, 1, ma, b),
von denen einerseits die beiden seitlichen (1, b), anderseits der mittlere (ma), je

dem nichsten und zweitniichsten Quirl angehoren. Statt 12, hat man somit 11

Striinge (Fig. 6). Bald verschmelzen jedoch die genitherten Striinge mit einander,

so dass der Querschnitt schon nahe unter der Stammspitze in dem 5 kantigen In

i \1 on l[lli'

ternodium blos 5 Stringe zeigt, je einen innerhalb einer Ecke (I9g. 7
|J- i”lll'“l

Auch

sen 5 Stringen zweigen sich 6 (ab, cd, ef) in den 3 zibligen Blattquirl a

derjenige zwischen dem Anfangs- und Endblatt (bf) 2 Aeste abgiebt.
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in den 4kantigen Stengelinternodien tritt die Yereinigung der 4 Paare m}-‘l Dtran-
ven {rithe [."Ltl,“\\'it'\\'tlhl un Ganzen etwas spiiter als in den 5- und 6 l(::lit‘lgl-’l.‘- o
= [ch bemerke blos noch, dass die \'rr'.\'uln]l(?lz:ll!g(-ll auf dem I!il!ll]lL"h{[‘
Querschnitt nicht vollkommen gleichzeitig sind, und dass in ihrer Reihenfolg!

deutlich eine Bezichung zur Spiralstellung und zu den davon herrithrenden Im,-
gleichen Abstinden beobachtet wird, — sowie ferner. dass dieser Einfluss det
Spiralstellung auf die .\Jml'i[:'.un_'_; und die Vereinigung der Spurstringe nament
ie eine Quirlstellung in die andere iibergehts
z. B. die opponirte in die gedreite.

lich auch dort sichtbar wird, wo d

; " Lo -':1(!
- In dem ausgebildeten hu-ngrlf_rhul sl
die |'UI|||'Il\'}i\il!‘xll'i‘fll_}_"'t'

. - . = . _ o ar Joante
tmmer noch getrennt, indem je einer innerhalb einer K
“r‘_‘_‘ﬂ.

i & 7 . . o O 1 o rorwrachsen
Aus dem axilliren Bliithenstiel, dessen Basis mit dem Tragblatt v rwacl
1st, Ireten

2 Striinge in den Stengel ein, welche

: . . sl emn Al
sich sogleich an die beiden 2
einander weichenden

Spurstringe des Tragblattes anlegen.

19. Blatter gegenstindig. Spuren 3stringig; die Lateralstringe

mit denen des niichsten Paares verschrankt.

- e . " b cmelinen

[ch vereinige hier mehrere Typen, die in den angegebenen allgemen
Merkmalen ibereinstimmen, sich aber namentlicl
|i|||1\lEf'1'Hll||1'|'|l l;|l1f'r""l']|r"|[1i'“.

bald 1m '.-c\\'z-i'.ltl|1='l'll |‘;lm1t-r|.

- vom Ve

i durch den ungleich lange n
1 ] A : 17 : o 1l
Die }lt-illaltlwtl';m_r_-;t- setzen sich bald im erstuntert:
bald noch tiefer an.

. = shen”
Die Lateralstriinge gehen ¢ be
ler mehrere Hl{-n:_;'t_-lglh-1lL-|‘.

falls durch 1, 2 o

Clematis Viticella Lin. und C. Vitalba Lin. (XIV, { — 5 /.

Laubtriebe. Die Blitter sind

. . . . - ]115."1
auch in dey'] erminalknospe diametral-oppe
und die Blattpaare rechtwinklig-alternirend.

. - =4 ron
Die 6 Kanten der Internodien, ¥
denen 2 gegeniiber 1

iegende etwas stirker

- " ‘ui’
vortreten und den Blattmedianen €
sprechen, wechseln regelmissig ab.

— Die 3 striingige Blattspur (Fig. 1 — 5, 8B
xyz) hat ungefihr eine Weite von 115°,

Der Medianstrang geht durch ein Stengelglied, theilt sich im nichste”
Knoten in zwei Schenkel. und setzt sich an die If:a.r_r-r:ulstr;'m
paares an (e, 1, g, k,n, q; Fig. 2

o

v t)l'l

def, ohi, klin, nop, qrs, tuy,

. att-
ge des dortigen Bla
- =i A nfang-
g:k,n,q,t,x; F 1g. 3, g, k,n, q). —'\”1"11‘ .
anden, und die beiden Medianstringe ¢
(nach 2 ]’nfu!lm:}ﬂllrll_'_{r-n)
(Fig. 1, n,t: 2, a, ). Die 1

lich ist immer nur ein Schenkel F
niimlichen Paares biegen symmetrisch-convergirend %
Sildung des zweiten Hf'v]u'llk(.'lﬁ tritt bei C. Viticelld
zuweilen erst ziemlich spater ein, oder kann auch selbst ganz ausbleiben. ]
eines Blattes verlaufen ebenfalls durch ein Inter
‘hsten Knoten convergirend
lichen |,;11('I'-'11.‘~1I'.'nll'l_-_[{- des letztern an

strangs vercinigen (Fig. 1, h,i,]

Die beiden 1 ateralstriinge

. & 5 E s pams
nodium, biegen am nii aus, und legen sich an die né

v ‘ P : (lian-
» mit denen sich die Schenkel des Medi

»My 0, P, 7,85 2, h,1,),m,e, P, T, 8,0, V, ¥, 2):
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”|1 ( .'].-111.'||i:-; \.‘H,III'L']];I i:-l (lil”li[ l“{' Hl»lll' !-inr'-. I;]J[H'-i g \\'ll]l!]“['il 1.1'l'1li\_:: ]N'i {
Vitalba bildet sich meistens auch an der _\ll.-]:iz-_-_-\ll||I;~.-[r||.r' der Lateralstringe ein
zweiter Schenkel, welcher nach der entgegengesetzten Seite ;|1L~]:i1-;__;l und mit
einem Medianstrang jenes Knotens verschmilzt (Fig. 3, h,i,1,m, o, p, r, s).

Der Querschnitt durch das Stengelinternodium zeigt daher 6 Striinge, wel
che die Spur des niichsten Blattpaares darstellen, und von denen 2 gegeniber
licgende deren Medianstriimge, die iibrigen aber Lateralstringe sind (Fig. 4). Auch
in weiter entwickelten Zweigen finden sich zuweilen nicht mehr als die 6 genann-
ten Striinge, |1 1 innerhalb einer Kante. ”:“rllt”l_:ﬂr aber treten, alternirend mit den-
selben, kleinere Striinge auf, deren Ursprung nicht weiter verfolgt wurde.

Die Axillariste haben auch in threm Basilarinternodium 6 Striinge, die sich
beim Eintritt in den ?"!:-u_-,;.-| n 2 u-re-'l||'ll-_-‘|-|| (Fig. 5, rr und ss). Diese 2 setzen
sich mr_-_l\'li'llr]l rechts und links an den .\ll'l“.lll“;“'\lll.:_: lli"'ll.l'.lglll;lllrw an (anaundd).

Das Stengelglied, welches dem terminalen Blithenstiel voransgeht, zeigt
hiiufig nur 5 Striinge, indem von den 6 Striingen des obersten Blattpaares 2 seit
liche sich .‘-lll'“'[l'id'll mit einander vere ill]l_:t'll. Diese Anordnung mochte wohl darauf
hindeuten, dass die beiden obersten Blitter nicht diametral gegentiber stehen.
Von den 4 Kelchblittern erhalten zuerst diejenigen |1 einen Strang, welche mit

dem vorausgehenden Blattpaar alterniren. Spiiter hat der Blithenstiel 6 Striinge.
2 B S

Urtiea Dodartii Lin. {

Keimpflinzchen. Die 2stringige Spur cines jeden Samenlappens wird durch

\II'I'hI']lIIIt'I'f.I"IL I;1|| (.'\lll“l'lllll.\' lmlti |_-1|'£'1||_;_“;_;_""_ - |)‘||- 3 Stri @e, die i]l _ir-{i. s der

Primordial - oder ersten Laubbliitter ;,;'.-hu-n |i"'1-_'\', 1, abe, def), ~’.n-':_\_:< n mit einer

Spurwette von 115 120° durch ihr Internodium in das Stengelchen hinab, wo

sle um\rl'-_;irl'lu mu1 'lu einen .“'31|'.'||:_;_-' \'|-:'.~r]|m--]n-|;, I)q-r I‘l||t-:«l-||uil[ unter den
f'n1_\]r-l1u1u-n /.r-];;! daher 4 Striinge, von denen .i' der die ‘.l'l'l"l.ll.‘Eilllll.i.gt'-\;]Flli' cines
|;l.'4l'||'- ll:l]'r-h'[h N gege niitberst ]IL‘llnli" die der H“”H']'[‘.Ii'l“'“ ( ];- 1s ,\, ];:, und
die beiden andern die der Primordialblitter (), D).  Statt des einfachen Stranges
der letztern sieht man etwas hoher 3 j_::‘ni'n!u'l'!r- H!t'iiu;n-.

e Hl}|1|' ll:"-. z\\'ril:-n ]ulﬂ}llI].l1fl1.l.l]""‘| (des ¢ rsten tuber den |':I'i||i||l[]'l.|”t].ﬂll-
lern) af.-i;| durch 2 Internodien herab (Iig. 1, ghi, klm); im ersten betriigt thre
Weite etwa 115%, 1m zweiten 145 1556%. Der ,\||-||,IN|]-!|';|||I-_[ &, k) -|r\|1l|l sich
l":]n'r :11':11 ('n]}'I:'ilnli.‘l]'];lln[|'l| 1Il 2 Hn']ll'l%i\l'l. :1]1' 11:|it |ll'|: ],;|,1[']':1|-1]';'ltl'_';l']l lll'! ],I'i-
mordialblitter sich vereinigen. Die Lateralstriinge (hi, lm) gehen ebenfalls durch
2 Glieder; sie liegen im zweiten dicht neben dem Medianstrang der Primordial-
blitter, mit welchem sie iiber dem Cotyledonarknoten verschmelzen. Der Quer-
schnitt durch das Glied iiber den .“*'.-||m-1||.1;|]u-1| zelot 4 Giruppen von ;* 3 Striingen,
Ziwel g:-_-_:‘t'uiﬂn-l'] 'li-:,;:‘:uiu- Gruppen mit weiter entfernten Striingen werden durch
den medianen des zweiten Laubblattpaars und die lateralen des ersten gebildet
(1 1, fub, cke); die 2 andern mit mehr geniherten Striingen bestehen aus dem

medianen des ersten und den lateralen des zweiten |,;|1111|:|;|I1]r.'1ill':' (1al, mdh). Im
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CGirunde des Gliedes befinden sich, in .l'.i:l_‘__‘.‘l.‘

: : . los
\:_-t‘m-.hnu-]mm;__; der Gruppen, b
1 Stringe.

Die Spuren aller folgenden Paare ( Iig.

1, nop, qrs, tuv, XYZ%) verhalten sich
wie diejenigen des zweiten. Im eigenen Internodium haben sie eine Weite Yﬂj‘;
115 — 120", im erstuntern von 150 — 155 Der .\Ic-fli;mstrzmg [’l],ll.t.-\-e(','-'j"
theilt sich im zweituntern Knoten in 2 Schenkel, die sich rechts und links an die
lateralen des erstuntern Paars anlegen. Die seitlichen Striimge (op, rs, uv, y4) “‘T._
einigen sich in dem niimlichen Knoten mit den Medi 5
Paars. Die 3 zihligen Stranggru

verwandeln sich dureh

anstringen des l'l'ﬁt'llltt:;
ppen, deren jedes Stengelglied 4 aufweist (18- 2
‘ereinigung in ebenso viele Stringe. ! 4
Aus der Axillarknospe der Cotyledonen treten 2 Stringe in den I\niﬂl';
ein, welche sich sogleich rechts und links an die Spuren der 1’t'i11Jm'cli.-{lhlejt'“"r
ansetzen (Ig. 1, A’, B'). Auch aus den Axillarknospen der folgenden BIAtte

welche sich an die I

kommen je 2 Striinge,
anlegen (Fig. 1, o', d, g, k).

; = Ay SpUr
ateralstringe der niichstobern Pl

Lonicera Spee.* ) ( XV, 8;,7),

. 1 . F e - . - 1ame:

Laubsprosse. Die Blitter sind auch in der _I_t\rmm:llkm:»11:- ziemlich 13 3

- . . - - ramatrala
tral-gegeniiber, und die Blattpaare rechtwinklig-alternirend. Der Medianstré )
emer Spur (Fig. 6, a,d, g, k, n, q,t, x) geht durch 2 Internodien und spaltet \1 )
a . X (e
am zweiten Knoten in 2 Schenkel.

niichstuntern S mangelt der eine Schenkel, und dlm_l:.

[-iuh\\'uu_lig aus (a, #). — Die beiden I.;Llul'zilst-l"'lfi'l‘l
f, hi, |||1.,l:]l, IS, uv, yz) gehen ebenfalls g___l;ul':ult‘ ;Iul:'
1 am erstuntern Knoten mit den Lateralstringen -
zweiten Knoten, wo sie auf diejenigen des senk i
untern Blattes treffen, biegen sie divergirend aus, und gehen noch durch (i,_
wiirts, um sich am dritten Knoten an sie ﬁlm.lL.
1enkel des Medianstrangs vom erstuntern Knote™

die sich sogleich an seitliche Striinge
pur ansetzen.  Anfiinglich
biegen die Medianstringe gl
einer Blattspur (Fig. 6, be, e
2 Internodien, indem sie sic}
selben verschriinken: am lh{"{‘h-t-
Stengelglied neben denselben al
gen (gemeinsam mit einem Sel

f
R T e : s 4 <o unte
Bei vollkommen regelmiissigem Verlauf sicht man auf Querschnitten v

|
Fal ; A e i, ko
otringe, unter denen die 6 stirksten (Fig. 7 ght, it
. . : _ ) am ZWE
6 damit alternirende e was schwiichere (nop, qrs) am %

% : = . “ JlL
und 4 noch schwiichere (uv, yz), die paarweise zwischen den Si -0

" - i 7 . 7 St
des ersten Blattpaares liegen und den Medianstrang des zweiten zwischen
haben, am drittniichsten Knoten

spuren zu einem Hr:]?,riu-_;.

der Terminalknospe 16 -

am niichsten Knoten,

=011
& It
niichsten,

atte
- L 2 ;. Blat
austreten. — Spiter vereinigen sich die 1

Aeer Pseudoplatanus Iin. (XVI, 8, 17).
Laubsprosse. Auch in der Terminal)
nirt, und alterniren d

(Fig. 7, abe, def. ghi, klm, nop, qrs, tuy, xyz

"
. ‘ " 4ral O ,l'll

knospe sind die Blitter diametral lnl,lil'

e I”:l!tll:l:in- i'l'('}l‘“'i”k“g_ Von der 3 stringigen ‘t 3

) geht der Medianstr: g (n, 9

*) Lonicera atrosanguinea Hort, im botanischen Garten von Ziirich,




lten sich
eite von
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s an di¢
yz) Ve
stunter?
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Knote?
alblatter
L Blatter
T :,'lml‘

| diameé

-d_n‘-'l 1'E|.ﬂg

Knote)
ten antef
vhi, Jclm)
gweit”
n Hhui‘t'“
Y ,-;it'-h

]}}Litt'

am 2

l_l .1(.'

tral nl‘l“"
_‘ 1] is

gerade durch 2 Stengelghieder und spaltet sich in 2 Schenkel, welche neben dem
Medianstrang des zweituntern Paares noch durch 2 Internodien verfolgt werden
kinnen. Die Lateralstriinge einer Spur (hi, ml, op, rs) verschriinken sich mit de
nen des erstuntern Knotens, und biegen am zweiten Knoten iiber der Spur des
senkrecht-untern Blattes bald divergirend, bald auch convergirend aus, worauf
sie noch wenigstens durch ein Internodium getrennt herablaufen.

Der Querschnitt durch das 4. oder 5. gefiissfithrende Stengelalied (von dex
Spitze an geziihlt) zeigl bereits 20 bis 26 Striinge (Fig. 6), welche im folgenden
Internodium sich schon zu einem Ring zu vereinigen anfangen.

."f.rd'fr.rrff-/ﬂ)’:.'.fx coronarius Lin.
I,:ml:si-l':lﬁnl', Die spiitere Blattstellung findet sich ziemlich unverdndert in

der Terminalknospe. Die Medianstringe setzen sich im zwelten Knoten an. Das-

selbe :'..'\'1"~l'llii Lt anch mit den Lateralstrimgen. Daher sieht man auf Querschnit-
ten IIIi]i'I']IilHP den 'l'--l'|1|111.|5-i\|.L|:-|n' ,f.‘h'm]]rii regr 11“,']“-5;

und 6 damit alternirende schwiichere {iir das zweltniichste

12 Stringe, U stiirkere L

das niichste “l:lHlm;Ll'.

Paar.

Tr.fr;.r les fr{:-g-{fr! Cav.

Laubsprosse. In der Terminalknospe sind die beiden Blitter eines Paars ein-
An der entwickelten
Die Weite

seitig-genithert, und die Paare alterniren nicht rechtwinklig.

PHlanze dagegen ist die decussirte Stellung ziemlich regelmiissig.

der Bstriingigen Spur betriigt ziemlich genau 120" Die beiden Medianstringe
cines Blattpaars biegen am zweiten Knoten ;f]vi:-]nn-llllig aus, und gehen noch
durch 1 oder 2 Internodien weiter, ehe sie sich anlegen. Selten bildet sich an der
.\':wlm_-__n\nm;wtu-ll:- ein zweiter Schenkel, welcher in gleicher Welse hinabsteigt.
Die Lateralstringe verschriinken sich mit denen des nichstuntern Knotens, und
.:;l'he-u chenfalls durch 3 oder 4 Internodien, bis sie sich ansetzen.

Die Vereinigungen der mittlern und der seitlichen Spurstringe finden ziem
lich unregelmissig und bald 1m Knoten bald im Internodium statt. Der Quer
schnitt des 6 ]\:H![Il_;'l'll Stengels '/.-". t meistens 20 oder 21 Stringe, von denen 6
stirkere den Ecken "I‘-“\l‘i'l""lll"l] und fiir das nitchste Blattpaar bestimmt sind.
Zwischen dem medianen und einem lateralen Strang befinden sich 2 oder 3 schwi
chere. In den beiden Zwischenriiumen zwischen der einen und andern Blattspur
liegt gewohnlich ein stiirkerer und ein schwiicherer Strang. Der erstere ist der
mediane fiir ein Blatt des zweitniichsten Paars; er liegt im nimlichen Spross con

stant auf der nimlichen Seite des schwiichern.

Tagetes signata Bartl, (X} L1, 2
Laubsprosse. Die decussirte Stellung ‘ot in der Terminalknospe deutlicher
als bei der vorhergehenden Art. Die Anordnung der Stringe ist in Folge dessen
Nigeli, Beitrige. S
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twas regelmiissiger(Fig. 1). Die \]ull:uhti'iiunr(- eines Bl
[ &4 ihe .

Slattpaars biegen am zweit-
untern Knoten gewohnlich symmetrisg

d

‘h-convergirend aus () 1g. 1, nq, tx), un
10 den

werden meistens durch Bildung eines zweiten Sche nkels bald gabe lig. Die beid

Lateralstringe der untern Spur

& . 1
denselben noch durch ein Internodiun

ben erfol gt dann spiiter.
il]‘ II.] op, 18,1

Schenkel setzen sich in der Regel sogleich an die

an; sie kimnen indess auch dicht neben
hinabst igen. Die \l-t‘i'inil'_;'llll' mit densel
e I‘illt'l':ll.“1l'.u|li",‘fi' (Fig. 1 1v, yz) verschrinken sich am erst-
gen und verhalten sich dann wie
biegen niimlich am zweiten Knoten
Schenl

untern Knoten mit den seini die medianen. Sie
aus, woranf in
kel nach der andern Seite hin bildet.
weder an die 11;it'51.-1]i|'--=-m1|-

an einen |

der Regel sich ein zweiter
Die beiden Gabeliste setzen sich ent
ndtringe an (der eine
ateralen der erstuntern S
denselben, um nac

an einen medianen, der andere
ur ), oder sie verlaufen anfiinglich dicht neben
hher mit ihnen zu ve rschmelzen.

Der Querse hinitt in einer

ene
gewissen Entfe rnung unter der Terminalknos

fir das niichste, 6 damit alternirende fiir ‘.I:"'
genden Paare.  Statt eines der letztern kann auch eine
it verschmolzenen Sty
nur die Zahl wnd Stellung der G
der einzelnen Stringe,
Knoten als in den Internodi

Zeipt 1 gelmiissig 12 Stringe, 6

zweitniichste und die fol :
3 « 3 ' : i y y ll]l.
Grappe von 2 oder 3 ki imern noch niel ingen vorhanden st
2h
iruppen constant (Fig. 2

1
weil diese hoher oder tiefer, sowohl in de
161 1mit flll-llll.].ll ver,

Hoher aulwiirts

nicht abey die
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schmelzen ]{U]l]lu!].

Humulus ,",ufu.rp'u.v Lin. (X !f’ 2 B

'.vf,-;.
Laubtriebe, Auch in der rI‘i'I'Irlil'.il”{liﬁ"‘IH' sind die Blitter 1|}-|mfll‘ali-“"‘"‘i"m

und die | alternirend. Die Kanten des 6 cc kigen Ste ngels alter-

successiven Internodien re celmi

grosseren Durchme sser entsprechen, ste igen \rm:lu 1 Bl

4 striingige Bl attspur hat im ersten und zweiten Glied

(I1g. 4, abe, def. ghi, klm). Die Striinge

‘aare rulu!um[]]-
|I|-|I.|| HA R lil n

.|~.-\j<r o

1l
2 gegeniiberstehe nde, die einé
Clhwas

attern herunter. ])“.
eine mittlere Weite von 1“'-"‘

gehen durch 3 bis 5 Internodien, bis .»L.tj
gen.  Unter der r]‘l'[‘lllill'l]]-‘]uhlu findet man daher 19 bis
aul einem Quers

schnitt, die den Umf: ing
Die an den Ecken be findliel

sich mit unte ' vereini
30 Striinge eines Sechseckes darstellen-
1ien gehen in das niichste Bl 1lt]n.11 aus.
Die Entstehun gsfolge der Fibrov: l‘-a].‘-h(m'-v zeigt eine merkw iirdige E igen’
thitmlichkeit, W ihrend sonst in d r Regel zuerst dl; Medianstr ang sichtbar “”li
0 treten hier zuerst die beiden ].ld_];l.li n auf (Fig. 3, be, ef). ]}lt‘-‘*(‘“)(.‘n gehen in
die Nebenblitter, Man JAngs- ..'1|s auf Querschnitten
beobachten. Late 1.l]‘-lt.111”l
des niichstunte I'm vorh;

kann diess mmuhl auf 'I
Fis bilden sich se Ibst die eines obern Blattpaars, ehe
die Mediansty: inge Die obersten Querschnitte
(Fig, 3), die l'f1||.'-_1’t'mh'11 oft 4 Paare von

: ; o .
prechen (Fig. 2); es sind diess laterale.
einem etwas we iter entwic kelten Stadiwm sind 2

: i A aden
2 cinzelne (mediane) in den beid
andern Fcken hinz wekommen,
Die 1

selben ¢

wmden sind.
Ze 1-,:r n daher meist 4 !lllf.i_'hlf' -\"[]".t].'l..'-"f_‘
-":Ir.'ill_q'e-n. welche 4 St ngelecken ents

aterals strange stellen die Mitte Inerven der Nebse nblitter dar. An die
setzen '\I.III 1m

|\T|n1:_it rechts und |!IJ]\M\1I]||

nen
.ulmwwxlmnwv an, von der
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der eine mit dem medianen des gleichen Blattes, der andere mit dem lateralen des
andern Blattes anastomosirt. Aus diesem Fibrovasalbogen gehen in regelmiissiger
b r f=] N o .
Folwe die seitlichen Nerven der Nebenbliitter . ——
we die seitlichen Nerven der Nebenblitter ab, und zwar in der Weise, dass

lh" " A v o la Sy . , - S J 1y 2 o
r Bogen selber als Sympodium von ausbiegenden Stringen angelegt wird (Fig. 5).

Centranthus ruber DC' B3 g

Laubsprosse. Die regelmiissig decussirte Stellung wird schon an den Blatt-
anlagen beobachtet. Die Weite der 3 stringigen Blattspur betriigt im ersten Inter-

nodium durchschnittlich 110% im zweiten 120",
."‘tt']]j_{r!:_[li(‘lh']'. indem sich die seitlichen mit denen des niichsten

Die 6 .‘"\Il'.‘ill:_;’r' eines Knotens

gehen durch 2
Sie theilen sich am zweiten Knoten in 2 Schenkel, wel-

Knotens verschrinken.
che den entsprechenden Strang des senkrecht-untern Blattes zwischen sjch fassen,

noch getrennt durch ein Glied gehen, und am dritten Knoten sich an den Ur-

sprung der Gabeliste von der erstuntern
nen Strangs an laterale, die der lateralen Strimge je an cinen medianen und einen

Spur ansetzen (die Schenkel des media-

lateralen, Fig. 1).

Der Querschnitt durch das 3., 4. odex 5. sammt den folgenden gefiissfiih-
renden Internodien, von oben gezihlt, zeigt 24 Striinge, von denen 6 der eigenen,
6 damit abwechselnde der erstobern Blattspur angehdren, und 12, die mit den
genannten 12 alterniren, die Schenkel der zweitobern Spur darstellen.  Von den
24 Striimgen konnen einzelne mit einander verschmelzen, w odurch ihre Zahl ver-

mindert wird.

Aeseulus macrostachya Michz. (X V1 1,15,

Laubtriebe. Die regelmiissig decussirte Blattstellung ist schon in der Knospe
vorhanden. Die 3 Striinge ciner Spur | Fig. 5, abe, def, ghi, klm, nop, qrs) gehen
Wenigstens durch 3 Hi:-11g-(‘];'li:-|h-|‘. ohne sich an untere anzulegen. Die seitlichen
(hi, 1m) kreuzen sich mit denen der niichstuntern Spur. Die beiden Medianstriinge
cines Blattpaars biegen am zweltuntern l\'m:h-ns_\-mnu-n'im']1-(-“11\e-r}_{irmul:msl n,q):
Dicselben werden ctwas frither angelegt, als die lateralen. Querschnitte durch
die 3 oder 4 obersten ;:;-[';‘i.-caf‘i'lhl'c'mlun Internodien zeigen 6, 12, 18 oder 2, §, 14,
20 Stringe. Weiter nach unten beginnt schon die Vereinigung zu einem Fibro-

Vasal I'ili".{.

Euphorbia Lathyris Lin. ( XIX, 6).

.I\'!'iIll]!"ﬁﬂ?.('lll‘n. ])i{r(fnl_\'lt'l[uluﬂl und die folgenden Blattpaare zeigen eine
_'"‘_13,‘1‘|rn;'i.-.\i:_;' decussirte Anordnung, die anch schon im _|{|m.\1n-n'.:‘,u~ar;||1d=~ deutlich
I8t.  Die 8 Stringe der Cotyledonarspuren (Fig.
rschmelzen dann in einen kurzen Ring, aus

6, abe, def) gehen getrennt fast

[} e :

lurch den ganzen Cauliculus, und ve
Welchem 4 Seitenwurzeln entspringen. Die 6 Striinge des ersten Blattpaars (ghi
Die medianen (g und k)

t'l.

und klm) treten zwischen die Cotyledonarstringe ein.
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theilen sich oben im Stengelchen in 2 Schenkel,
ungefibir unter dem 1. Theil seiner Liin
,m: Die lateralen Strimge des ersten Blattpaars
cher Hohe. ohne Gabelthellung, m Folee
seitlichen theils mit media

und setzen sich mit denselben
an die lateralen ( I'll‘\1!'\1\:1|i|1'>‘[1'£ll1!_5-f-‘-
hi, lm) vereinigen sich in :.';ll"t'
ihres schiefen Verlaufes theils mil
nen Striingen der Samenlappen, h
Die Spuren des 2, und 3. Paars (nop, qrs, tav, xyz) legen sich !ll'l‘
tengelchens (seltener schon etwas hoher) an Stringe der

?“;.|||||1|||.|‘||1'v| n und des 1. Paares an. Dabei 1|-!|"_:1'Il die
tern Knoten symmetrisch-convergirend

obern Viertheil des S

medianen am zweitun-
aus (n und q, tund x), und die later®
yz) krenzen sich mit denen des nichstuntern Paars Die Sp¥-
senden Blitter gehen durch 4 bis 6 Stengelglieder, ehe sie sich 4P

. e . - 0SPE
etzen., ,\].‘.': zithlt daher " Querschnitten unter der Terminalknos)
bis anf 32 Striing

- . . . anen
Weiter nach unten sind dieselben in e
Holzring vereinigt: man sicht a

der
ber die stiirkeren in der Zahl von 20 bis 24 an
RIRAT m Seite de nr'Hu n vor Irl:lI"e n

lem Lop; s, uv,
ren der !.fll
untere ans aut

» und dariiber

Yon den Cotyledonen bis zu den Blittern ,
gehen, sind die Spuren 3 striingie;

n am zweituntern Knoter

. . B L

die der ersten Bliithe vorat
bie-

und die beiden Medianstriinge eines Paars

. }111‘
1 fast ohne Ausnahme symmetrisch aus. Der Ver
der Lateralstrinee dage i

: : = ren
dagegen ist verschieden, was mit der Weite der Blattspu

Diejenigen der Cotyledonen sind ungefihr 115"
sten 13 ittpaars 100" weit.

ausammenhiingt.

lie des “"‘h
In den folgenden Paaren nimmt die H]n!l'\‘.'l'i“-' ﬂl]
Weiter oben vermindert sie sich wieder und betriigt zuletzt blos "mll_
Daher finden im untern Theil des Stengels zwischen den aunf sipander
folgenden Spuren Vers hrinkungen ihrer Lateralst ringe
Spur umfasst die ht unter ihr befindliche .
am Zwelten Knote I
op von 3, rs

miilig 2.

etwa 70°,

statt, und die Hll""'l"
indem ihre beiden [.aterd

. e vis
usbiceen (lm wird von wy, hi von )

R : = okeD
Im obern Theil des Stengels dagegen verschrabd
sich die Spuren der successiven Paare nicht :

A

. & s aoen M
und die Lateralstringe biege! bt

- % Lpocl)

aweltuntern Knoten entwedex .un\<-1'-_Ll|'ru:1 aus , so dass s1¢ 1‘“
: oder sie lziu--,;un

.
senkro
triinge 1 dive reirend a
von ¢ umfasst).

untern Spur eingefasst

"i.ll" IL;.I Bt

von der sen
werden

: : qae der
gll-n-ln\'r-1nll],:' aus, so dass

opur umfasst, der andere von ihr umfasst wird. Im

ie gewohnlich mit dem Medianstrane

1 1] sit
letzten Falle st
g homodrom.

20. Blatter gegenstindig. Spuren 3stringig; die Lateralstring®
des nimlichen Pa

ars von Anfang an vereintliaufig.

Mercurialis annua Lin und M. perennis Lin. (XVII, 6, 7).
Aus |"l”” der opponirten Blatter treten 3 Strimge in den "‘!Tl"‘"] o
(Fig. 7. ab ohi,

1
. ; - Ul!t
klm, nop, qrs, tuv, xyz, a, §). I]u- seitlichen beschr
Zen von 4

\ |_!l1
'
stengelumfang und \I'11I||]1r| n sich, .J

i i Cr
Blattes mit dem linken des andern (b mit f, € ml

im 1§1:|-1'|| einen B

rechtseitliche des einen




| mit i, h mt m ete. ). Spul cines Bl ittpaars besteht nun in 4 Strin

wen (Fig. 6 und 7, a, bl, d, ce). Die medianen (Fig. 7, g, k,; g, £y gehen

|||:rr'||nliilltll. I'.'_-L] i |||'L-|-_-\. 1 &m 1 }.'-‘-l Il i\llw'nl 1 -|'| sl-. r ( l.||u| St i.'.'n'.

I1||!'I L.| (.i.'-.
Lateralstrimge. Die vereintliufigen Lateralstringe dagegen (11, hm, rp, 08, uz,

yY) spalten cich am niichsten Knoten in 2 Schenkel, welche im folgenden Inter

nodium den dortigen Medianstrang zwischen sich haben, Sie kinnen am 2wt iten

Knoten mit den Schenke In der Lateralstriinge von der erstuntern Spur sich ver

cinigen, oder geti hen durch ein Internodium weiter ge hen. Im

ennt von aenscit
erstern Fall gelgt der Quer chuitt durch ein Stenge |]|r1! § Strange: 4 kreuz
welse gesl llte fiir das eigene Blattpaal (2 mediane und 2 veri intliufige laterale)
|1|“l | |L||'..-I.1 .||1I1 |I-i!< '.lll.f | W |‘ |I-’ die 4 ™ lll']l]."l L‘l'l' 1..;[*'!..E-ll'.:':;_[-' voin erst
lle sieht man auf dem Querschmtt

obern Blattpaar darstellen. Im zweiten Fa

12 Stringe.
Aus den Axillarknospe

chen dem Medianstrang dd

gel ein, welche zwi
celn eines

ralstrances vom obern inab

L i'l |I.I 111

Yahl der gesammten

12 enthalten wilrde, finden mel

dann an d letzteren anleg
onst 8§ Blattspurstrange ¢

wif 12 (Fig, 6). In de mjenigen, das sons
\1-”i,r:',:_.\”],.“._,-“ atatt, ap dnss man '.-‘.\\'lw]|r|| :1\-'1| 1 |.1'|'\i.r.\'.r".-- o stellten strilngen
1 theils auch cinzelne breut

( Blattspur theils Gruppen von 2 und 3,

L& M 'I-_| nen

oezogene Stringe findet.

91. Blatter gegenstindig. Spuren 5stringig; die zweitseitlichen

Strange des némlichen Paars von Anfang an vereintlaufig.

Sambucus nigra Lin. | XV, 3,19

].:m'!l'.r-'u-]\r'. Die det ussirte Stellung 'st auch in der Te rminalknospe Z1e1
lich re :‘1-l|||.g~\;:_1. Aus der 1'»].||,'|]--|‘-'|\ '_"l'ill n o Strimge in den St nwel (Fig. 3,
abede, fghik, limmop ,

l|lll'1||'|| ']‘('. '__"]|. mn, rs) s
beiden sweitseitlichen oder Randstringe dagegen d, e, iy k, 0, Py t, 1) W reint

qrstu). Der mediane (a, £ 1. a) und die beiden erst o1t

telgen --I:;-‘-'In-!'--||‘: durch das [nternodivm hinab., It

nd wehen vercintliufig bis zum niichsten. e

Cy Ay ]\. n]l\_ h.

gen »-11 ll Hll;,’lll':“ ll. illl |'\'II\||'.\'1I s U
oanze T“;illll' L'IHII'N l.-I.lT'?* 15t ll;lLl I "'-1!.:1':-_-_-1-1 ( i]- 2 und 4. |'_ o, 1 i
— ou, 8, Qs ) tPs My 1, m).

Die beiden Medianstringe
nach 2 Beobachtungen ; Fig. 3, V, a, {); bald aber wer-

-“.ill' 11|\r'|- '_;.-.]\IH_' ll' ll i'.l. ll Il‘.

biegen iber den Randstringen des niichstuntern

Paars _I_;ll-ia-]l\\q-11=li;_1 ans
den sie durch Bildung cines zwelten
] “.llul\ll."l:'__; AL 1schen ST ]||

a £: IV, q, 1) [hre beiden Schenkel fassen den

n gich im gwelten Knoten mit dessen beiden Gabelisten, 1 D1
1 | - 1

und vereinige
Blattes biegen aber den gleichnamagen des

beiden erstseitlichen Strange eines




: e avig (S .,]]: IV, nm, s
nichstuntern Paars tll\'r]"rnvnll aus (F 1Z. 3, ]]. nm, sr;: ][I, ch )y

zichen noch durch ein Internodium neben de

al
nselben hin und vereinigen sich ¢
zweiten Knoten, indem si

: In ihrem divergirenden V erlaufe hdmllch gewohn-
er Gabeliste der Me {]l'ulﬁt]‘m“t'
Die vereintliufigen Randstriinge bie gen anfinglicl
nichstuntern Blattpaars aus (e inmal gesc
LV, ou, tp), und wnfassen dieselben b
IKnoten mit deren Se henkel

1 ' Irspr ‘ itern Paar. —
lich mit dem Ursprung d vom erstunte o
1 liber den Medianstringen

P
r'-
hah es symmetrisch-cony ergirend, Fig.

- eIl
ald 11.1L'|lhu gabelig, um sich im zweit
Zu vereinigen (I 1g.

L1, ie, dk). :
. Z v ler-
Bei ganz regelmissigem \ullui: zeigen die Querschnitte unter de
minalknospe 20 Stringe (Fi 1,

e das
1), unter denen man oft die 8 Striinge fiir ¢
niichste Paar erkennt

Durch \um!mul/umr einzel
Zahl vermindert sein. Auf

Internodien sicht m

ie
ner Stringe kann auch di

: -enden
Querschnitten durch die ulru«tvn gefissfiithrenc

> 12 Stringe ; im letztern T
6 damit alternirende schwii

an 2, 6
dem eigenen ,

alle gehoren 6 stirker
achere dem erstobern Blattpaar an.

Bex :mlm n l}um\lu

dem radial-ge nkrechten V erlauf ab. Sie
fachen Kreis,

wic das bei
sondern in 2 Systeme.
gen, die im M;
.\]nluu'n1:,'|rr1

s re VOIL
xdonen weichen alle oder einzelne H]n[ix]nllld]d”‘ e V
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Fibrovasalring. Er beschreibt also einen Bogen, dessen convexe Seite nach dex
Achse gekehrt 1st, und dess
Denn nach einem Verlauf von 3 Internodien hat er schon seine grosste

errcicht; von hier geht er langsam

sen stirkste Walbung sich in seinem obern Theile be

findet.

Anniherung an das Centrum des Markes

nach aussen, und verschmilat allmiilig mit dem Fibrovasalring. Innerhalb des

letztern findet man daher, nachdem die Blattspurbildung beendigt ist, S bis 12
freiliegende Striinge, von denen die
des Radius nach innen reichen (Fig.

Der erste Fibrovasalring wird

]liltii_‘t. _]"Jl‘ h-‘ll Ir{-;:l'i'llk.li'r' 1}i:']\':-u\\‘:u-'||«=.lmm.
Die Stringe der verschiedenen “il:;,;l- stehen

innersten meistens kaum iber ein Drittel

8 ).
also hier \n|] L l11l]1 r V0TIl den I;]:”[\l]“n-” oo

Ausserhalb desselben bilden sich

neue Fibrovasalringe (Iig. 8).
in Yerbindung, als sie durch Anastomosen in den

blos insofern mit einander
Knoten verbunden sind. Die Stringe des niimlichen Kreises bilden unter sich

ein Netz mit langeezogenen Maschen.

2. 3 Stringe der Blattspur 1 in das Mark eintretend, und einen

innern Kreis bildend.

Hicher gehoren die Nyctagineen, bei denen der Fibrovasalring, wie es

Blattspuren unabhiingige und nur durch

scheint, eine zum Theil von den

\oe mit denselben zusamme smhiingende Bildung ist.
iy ! .

schwache Verbindungsstrii

Pisonta hirtella . B. X VI,

Die decussirte Ste Jlung der Blitter findet sich schon siemlich

Die 4 striingige Spur (Fig. 1, a, b, ¢, d, e, 1)
h in das ,\I.l!]\ ein, wobei die

Laubtriebe.
regelmiissig 1m Knospenzustande.
hat cine Weite von ungefdhr b:
beiden seitlichen Striinge etwias Wi iter

ot sich die Spur zu einem ¢ inzigen
Knoten, wo dieser Strang vor die

Sie tritt soglei
vorriicken, als der mediane. Am nitch-
sten Knoten vereinig Strang, und dringt dabei
das Mark ein. Am gwelten
Blattes zu liegen kommt,
Theil des folgenden Internodiums mit der ver-
Dieses Ausbiegen geschieht

etwas tiefer in
Spur eines senkrecht - untern
h 1m obern
lattes des erstuntern Paars.
Kunotens homodrom (Fig. 1, ¢', f'). Nach-
Schenkel, welcher sich

biegt er neben derselben

aus, und vereinigt sic
cintl wfigen Spur cines B
fir die beiden Stri inge des U]: ichen
s Ausbieg H111:-n~~t|-llt ein zwelter

nach unten auf der entgegengesetzten Qeite in gleicher Weise anlegt (¢*, *).

Der Querschnitt durch ein Internodium zeigt daher 1nmer
Mark: 2 gege mniiberliegende fussere, die Mediannerven fiir das niichste Paar
(Big; 2, ;,_I b): damit ein Kreuz bildend 2 stirkere innere, die vereintliufigen

; Ll.‘: !IlL“ll'll
min]rl':- Entfernung vom Centrum zeigen,
Ausserdem beobachtet man

her entspringt von e

§ Stringe im

Hpm: n des zweitnichsten Paars (¢, | mittelgrosse, wit lche mit den
| genannten alterniren, auc h eine

und die seitlichen des nichsten Paares sind (a, b).
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aul dem Querschnitt noch 4 schwache Striinge, welche ]

» zwischen den 4 late-
ralen und den 2 \i'l'l':.ll|].‘.IIH_‘_{_J-“ stehen .

AT : : 4 sind
und dem Ring ziemlich oenithert sin

3 - ' ’ " ‘0

t'!l!\'pl'l]l:_',‘f']l aus 11('“ l:lTi'!'.‘1i|']'| ocimmer h].m 3 tl-l W
4 . . i : . Me-
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uchdem sie durch ein Stengel
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um die ver 'Lr|1]f'<.|:|‘i_'_“- Spur bil
ten und aussen g ht, um etwa nach einem
Ob noch andere Verbind
Spurstringen beste

weiter in das Mark ein-
dringt , den zu helfen, der andere aber nach lil”'
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Aus der .-\\i“irl']ill:r:».[n
l'ill:!'lli!r'l' \\'l'ii']lf'll IIIitl
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i, . : . relche aus
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nkel der vereintliufigen
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Boerlavia scandens Iin.

Laubtriebe. |;'|:|H»'.r-11||11_'_: und Strangverl
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.l||'i]:_:1 ab. Die

' . . . r uifh -;|.
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Diess ist der re gelmiissige Verlauf,
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ausnahmsweise emne Hin
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dass die \.-:'.-|pg[|£i|lt|_-,y- .“\']nll‘ am 5. untern Knoten ANZ oder grosste ntheils ano

disch ausbieet, in welchem Falle ein tangential - schicfer Verlauf der Blattspur

bewiesen ist.
Eine Verschrimkung der Blattspuren findet nicht statt. Was dia" Ver-

"-”'i!”“,t.!"” betrifft, so 13.""']"5“ n dieselben ziemlich unregelmissig.  Da, wie
bereits angedeutet wurde, die Blattspur in ihrem Verlaufe durch die 3 ersten

Internodien sich bauchig erweitert, so kann der anodisch - seitliche Strang DAL
schen dem erst- und zweituntern Knoten mit der drittobern Spur aud eine kurze

Strecke verschmelzen. Es kann ferner der kathodisch-seitliche Strang zwischen

dem zweit- und drittuntern Knoten strecke nweise sich an die zweitobere Blatt
spur anlehnen. Die vereintliufige Spur legt sich gewohnlich im 5. untern In
ternodium auf eine kurze Strec ke an die 3. untere Spur an. Wenn sie anodisch
verschmilzt der anodische Schenkel ge

Die Linge des Weges, den

;|1|\'||ipl.__.|1 : nlh'l' sich I!_:'.'I]I"]i‘_f \'Irn]!l L, 20
wohnlich in gleicher Hohe mit der 2. untern Spur.
sie sich vollstindig und dauernd
Dem entspreche nd besteht des

eine Spur zuriickleet , bevor mit untern Striin

gen vereiniet, betrigt also 5% Internodien. —
innere Kreis aus 12 bis 15 Striangen. Sie bleiben fortwithrend getrennt, hegen
auch in ungleichen Abstinden vom (entrum.

Fibrovasalring' bildet sich erst einige Zeit nach dem innern

Striingen , che 1

Der dussere
Kreis. Der letztere besteht in der Stammspitze schon aus 12
dem iussern Cambinmring noch Gefisse sichtbar sind. Weiter abwiirts tratt
auf. deren Zusammenhang mit den Blit
kann. Erst noch ctwas tiefer

3 Striingen , die in das Mark

darin ein Krels von kleinen Stringen
tern indess noch nicht deutlich gemacht werden
beobachtet man, dass von einem Blatt ausser den
gehen, noch 2 schwiichere in den Stengel eintreten, welche zwischen Mark und
Rinde senkrecht hinabsteigen. 5o wird also der dussere Fibrovasalring ber Bu
aenvillea ausschliesslich von Blattspurstringen zusammengesctzt, die aber, im
Gegensatz zu der bei den Dicotyledonen giiltigen Regel, von unten nach oben
#z11 wachsen scheinen. Von dem innern Strangkreis oechen  auch cinzelne
Abzwelgungen in den dussern Rine iiber. Eine Regel dafiir kKonnte

schwache
nicht gefunden wi rden.  Der Umstand, dass sic einen fast senkrechten Verlauf
haben und mchrerer [nternodien bediirfen, wm beim dussern Ring anzulangen,
erschw crt :1;:‘ lllill'l'.\'\1l'1||l1l.'_f schr.

3. Der Medianstrang einzelner Blitter oder ein Theil desselben in
das Mark eintretend und einen centralen Strang bildend.

Nymphaea alba Lin.

Wurzelstock von magern Exemplaren aus einem fast ausgetrockneten

Sumpf,  An dem niederliegenden, wenig aufsteigenden Stamm sind die Inter-
nodien verkiirzt und die Blitter s hraubenstindie. Der Querschnitt zeigt zwi-
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der cinen und der andern Abtheilung verhalten sich nahezu gleich. Withrend
aber die grosse Mehrzahl der Dicotyledonen wenigstriingige Blattspuren mit ra-
dial-senkrechtem Verlauf hat, so finden wir bei den Monocotyledonen fast lauter
vielstriingige Spuren mit complicirter radialer Verschrinkung. Nur cine Er-

scheinung, die aber nicht in der Anordnung, sondern in der Natur der Iibro-

vasalstriinge begriindet ist, bildet, wie frither hervorgehoben wurde, ein cha

rakteristisches Merkmal.  Im Stengel der Monocotyledonen vereinigen sich die
Striinge, wenn sie auch noch so gedriingt liegen, nicht zu einem geschlossenen

fortbildungsfihigen Ring. Ich will fiir den Verlauf der Blattspuren bei den

einsamenlappigen Gewiichsen als Beispiele einerseits Dioscorea und Tamus, an

derseits Chamaedorea , ('L:I'l]_\lini' und Calodracon, welche die beiden Extreme
darstellen , anfithren.

Dioscorea Batatas Desne. (X VIII, 3—7; XIX, 1).

[aubtriebe. Die Blitter sind bald schraubenstindig, bald de cussirt. e

findet sich schon ziemlich regelmissig in der Terminalknospe.

letztere Stellung
Bei decussirter Stellung (Fig. 5, 6, 7, abe, def,

Die Blattspur ist 3stringig.
ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz) betrigt thre Weite ungefihr 120 Beriicksichtigen
wir zuerst ihren Verlauf in tangentialer Richtung, so gehen die 6 Striinge ¢ ines
Blattpaars ziemlich gerade durch 2 Internodien, wobel sich die lateralen am er-
sten Knoten mit den dortigen lateralen verschrinken (Fig. 7). Ucber den
Striingen des zweituntern Knotens anlangend, biegen die beiden seitlichen

Stringe einer Spur (Fig. 7, op, 1s, uv, yz) convergirend aus, und setzen sich an
7, 1, q,

laterale Stringe des erstuntern Paars an; der Medianstrang aber (Fig.
t, x) theilt sich in zwei Schenkel, die sich mit den nimlichen Striingen vereini
sen.  Die Blattspur tritt hier sehr nahe zusammen , und bildet durch Ve rschmel

s6n meist eine einzige Masse, In jedem Knoten beobachtet man demnach 2

Fibrovasalmassen , zwischen denen die Medianstrimge des niichstobern  Paars

hindurchgehen , ohne daran Theil zu nehmen, und von denen jede durch 5

von oben kommende Stringe gebildet wird und nach unten in 2 Stringe sich
lortsetzt.
Die 6 Striinge eines Blattpaars gehen also nicht weiter als durch 2 Inter-

bis sie mit untern verschmelzen, und der Querschnitt durch ein Sten

nodien ,

gelglied zeigt 12 Stringe (Fig. 6), von denen 6 am eigenen (abe, def) und 6 da-
mit alternirende am erstobern Knoten austreten (ghi, klm). Diese 12 Striinge
wiirden in einen Kreis gestellt sein, wenn sie einen radial-senkrechten Verlauf
hiitten. Diess ist aber micht der Fall, sondern si¢ dringen, indem sie weiter
nach unten gehen, tiefer in das Mark ein. Indess beschriinkt sich der radial-
schiefe Verlauf fast ausschliesslich auf die Knoten ; der gleiche Strang zeigt da-
her in den beiden Internodien einen ungleichen Abstand vom Centrum. Die
Lateralstriinge, welche schon in ihrem ecigenen Glied weiter nach innen vorge-
rilckt sind . als der Medianstrang, zeichnen sich in dieser Bezichung im niichst-

untern Internodium noch mehr vor demselben aus,
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Der Querschnitt durch ein Internodiam zeigt uns daher I'{;!;.."f‘ml" ]Ir'l_l'.lr:llll,:‘ll::
sige Anordnung: 4 Striinge nahe dem Centrum ein Rechteck ],,lm"ml o 11
r:ﬁc-n fiir das erstobere Paar, Fig. 5, m, h, i, D), 2 ziemlich weiter nach “”:\Hln‘l
auf der breiten Seite des Rechteckes (die medianen fir das erstobere }’;;;1:!‘_. 5 “n-lt
k), 1 rechts und links von den beiden vorhergehenden und wenig “T'I.m‘-r n.‘.if-_
aussen (die lateralen fiir das eigene Blattpaar, e, s ¢ b), endlich 2 weit Elll-‘-“““-'.
halb der schmalen Seite medianen fiir das eigene Paar, "'
cinen innern Kreis von 4 ””l.[ 2
Jede der beiden im Knoten befindlichen Fibro-
lurch 3

jenes Rechteckes (die

und d), — oder wir konnen

einfach sagen ,
nen dussern yon § Striingen,
vasalmassen wird von oben her ¢
nern Kreises gebildet . und sendet 2 innere Striinge nach unten. o
Bei .~z;h]';|uhz-na1i]:Ltli_-_;'u r Stellung der Blitter (Fig. 3) geht der D:I“"h“;l“
strang (k, n, q, t) durch 3 Stengelglieder, berithrt am 3, Knoten ku1h{:d|.~'tl'lll "‘.:'
weichend den ] cigenen und den anodisch - lateralen der nichs
untern Spur, durch 2 weitere Glieder,
anodisch-seitlichen

g o ot i g 11~
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ateralstrang der -
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5. Knoten mit dem Strang des 3. untern Blattes. Der katho
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m, p, s) steigt durch 5 [nternodien
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Diesem Verlaufe

||i~.-'||-.witli{']|f' (h, 3 o,
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Lateralstrang (i,

g 1M
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untern Blattes,

entsprechend findet man
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Luillnnli-‘r]lr' |

o am
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-tli:unt]':lnj_: des 2,
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Str sind 5 innere ( Bigi 4), o Dy Medianstrang 1111(1'&“"‘
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innen, ym schmelzen.,
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-=r|ll'ull|\P!M(irlnligml _I?|::1t.\'h-llut1g‘f'itu- einseitige Fibrovasalm
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¢ben angegebene | zuweilen findet man auf Querschnit
und 6 bis §
dieselben schon

2. obern und 1
Nach unten s tzt sich die Fil
|

Stringe nicht immer die

ten blos 3 oder 4 Strim

ge im innern Kyeis
Umstande

susammenhiingt , dass
mit einander vereini

. A1
iy ' den
1 qussern , was mib

N |
§ y » 810
nach kiirzerem Verlaufe
gen (Taf. XX, 1).

Tlamus communis Lin.
Laubtriche. Die Blitter sind schrauben
arosser E}E\l;r'_-"i'ii'/.. .-'\ll\' III'J'

A I R PN
stindig, aber mit verschie
|i::|'~!|'.'r1|l';'-':-:

3 -“\'El'i]!l._qr-
kommen ebenfalls
dianstrang ung je

l;li‘”}’il‘\i“ treten
HANES ll!'r‘ ;\.\i“-’tl'}\]lilslli'

3 L ]"l!‘
m den .“\'1(_']]:_5:‘_'[ ein (
entweder zwischen dem Me

. s e ulll'-
2 (-'\XI“:ll'r-‘.t.]':m}_“{'t'), wel 3
i oligrstrang
cmem der lateralen Foliarstring
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auf eine kiirzere oder |fi1lgl'l‘i_' Strecke r.lll_:'i'iul."miill_z' ||il|<l]lhil'i3_;'t'1| . oder aber sich
sogleich mit dem betreffenden lateralen vercinigen. Die Spur des Blattes und
seines Axillarzweiges ist daher 8- 4- oder Sstringig. Die Anordnung der Spur
striinge zeiot bei verschiedenen Zweigen und verschiedenen Pflanzen betriicht-
liche Modificationen, je nachdem der Abstand zweier Blitter grosser oder klei-

ner, je machdem ferner die Spuren enger oder weiter und 3- 4- oder 5 stringig

sind.  Es wurden folgende 4 Fille beobachtet.
1. Ein Zweig, dessen Blattstellung %4 2u sein scheint, hat ungleich
hillftige , theils 3-, theils | striingige Spuren.  Die kathodische Hiilfte der Spur

ist immer enger und ihr Axillarstrang ohne Ausnahme mit dem lateralen Foliar

strang vereintliufig oder wenigstens nur auf eine kurze Strecke von demselben

getrennt, Die anodische [ilfte ist weiter und ihr Axillarstrang hinfig ge-
trenntliufig.

Der Medianstrang geht eigenliufig dure h 8 Internodien, und setzt sich an
den anodisch - lateralen Foliarstrang des 8. untern Knotens an, es mag der letz
tere getrennt - oder vereintliufig sein. Der kathodische vereintliinfige (17oliar-

und Axillar-) Strang steigt durch 3 Stengelglieder hinunter, und vereinigt sich
Axillarstrang vereint

am 3. untern Knoten, wenn der anodische Foliar- und

Liufie sind, mit denselben (also w ie der Medianstrang); sind sie aber getrennt-

so setzt er sich entweder an den anodischen Axillarstrang an, oder er

linfig

52

spaltet sich in 2 Schenkel, von denen der eine mit dem Axillar-, der andere

mit dem Foliarstrang verschmilzt.
Der vereintliufige anodische (Axillar- und Foliarstrang) setzt sich 1m 2.

untern Knoten an dessen vereintliufigen Kathodalstrang an. Sind Axillar- und
Foliarstrang getrenntlinfig, so verschmilzt, wenn sie nicht vorher vereintliufig

geworden sind , jeder fiir sich mit dem eben genannten Strang des dritten Kno-

tens. Ist aber der letztere in 2 Stringe getrennt, so hat die Vereinigung mit
dem Axillarstrang (nicht mit dem IPoliarstrang) statt.

l‘]I\iH;lr".'C]"'ml diesem Verlauf finden wir auf dem Querschnitt 9 oder 10
Spurstriinge. Dieselben sind in einen Kreis gestellt, mit ungleichen Abstinden
vom Centrum. Von den 4 Stringen einer Spur ist der mediane am meisten ex-
centrisch, dann folgt der anodische Foliavstrang, und am tiefsten reichen der
kathodische vereintliufige und der anodische Axillarstrang in das Mark hin
ein. Von allen Stringen des Querschnittes liegt der Medianstrang des eige
nen Knotens, dem die am stirksten vorspringende Ecke entspricht, am weite-
sten vom Centrum ab. Darauf folgt der Medianstrang des erstobern Blattes,
welcher unter der zweitstirksten Ecke liegt, und dann der mediane des zweit
obern Blattes unter der drittstirksten Ecke. Am tiefsten ragen gegen den Mit
telpunct hinein der vereintlinfige kathodische Lateralstrang vom zweitobern, der
anodische Axillarstrang und der vereintliufige kathodische Strang vom erstobern
Knoten.

II. Ein anderer Zweig, ebenfalls wie es scheint mit %, Stellung der Bli

ter, hat ebenso ungleichhilftige, bald 4- bald 5 stringige Spuren. Die anodische
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; . ateralen Folar-
Hilfte st weiter , und zeigt immer den Axillarstrang und den lateralen 1 J]
s 5 ter , ] < g 5 4 1schen
tran etrenntliufig; indess die seitlichen otringe der engern kathodi
strang & x o

: rzem
Hilfte hiufig von Anf: Ng an vere in1i.tliii~ sind oder wenigstens mach ku
Verlaufe mit emander verschmelze 1.

- -y . ot Bl Sil-']l
Der Medianstrang weht r-u.-n]{n:h-' durch 5 Stengelglieder, und setat
dann gemeinschaftlich mit den anodischen Strimgen der

3. untern Spur (mit der
er sich nicht verschriink t) an den Axill

larstrang der 5. untern an: oder er ver-
Knoten mit dem anodischen Axillarstrang oder
Der kathodische vereintl: aufige (Foliar- und Axillar-)
o untern Knoten an de

(& |.|||__;1 .~u 1 8¢ hm. am |1r1r:|1nh-rn
l‘.uH.zl'.\H';Ln-_'; desselben.
Strang setzt sich im essen anodischen Axillarstrang an. —
“l'l‘ :l].’IIJl“'\r'hl‘ I n]uj\n mg vere [“1“| NLL il

. s rereint-
nach 2 Internodien mit dem verel
lifigen Seite nstr

ang oder dem kathodische n Axills

das Niimliche thut der anodische Axillarsty: ing.
Der Querschnitt durch den Zweig

cbenfalls immer

g . Spurs
arstrang der zweituntern Sj

Ze 1ﬂ[ 10—12
der Medianstr: mg der untersten
liegt. Besteht die Spur aus 5

Spurstringe, von '1'.111‘:]
Spur am meisten excentriscl
so reichen unter denselben die Axillar .
indess die lateralen Foliarstriinge N

ter-
Die Spurweite betriigt im e igenen In
nodium 100-—11¢g" nimmt nach unten hin ab.

L. In einem dritten Ziweig ist die Bl
den vorher: gehenden und be i

und :||1|.|h| rnd gleichh; ftig,

h1i.‘|!|f_1_'r-11 3

das Mark }lilll'ill'
wenig tiefer liegen als d

stringe am tiefsten in

er mediane, —

y Ble

el
tstellung ihnlich wie in den | v
> 1"-‘
gt ungefihr 138".  Die Spuren sind alle 5 strang
Der Medians strang geht, ohne sich mit der

derselben vorbei ,
einem dey \\1|.|‘|1\1:-||~= der

sich mit dem

5. untern Spur zu \CI-L]“="“
und \(Hnuni sich im 8. Knoten l”’l
O untern Spur, wobei ein schwiicherer .‘wr-hv!l.J\L
andern Axillarstr ang verbinden kann, - - Der kathodische Foliar

ben
strang setzt sich 1un oten an den anodischen Axill: wrstrang dessel
A \|J4|1‘-1] ing '-tiu

den nimlichen \\Ill||~1:.m
anodisch neben der
und mehr

ken . |\'i1hur“'~c'51 nchen

J. untern Kn

11‘1
an.  Der kathodische cbenfalls durch 3 Stengelglieder, U
setzt sich an

g des 3. untern Knotens an; oder t‘.1.
geht vorbei, und liisst sich noch durch 2,
gen, worauf er sich an den rechts oder links #%
ang ansetzt (namlich an den anodischen Foliarstrang der ’

es
untern oder an den Medi lianstrang dey elgenen Spur). Nicht selten kommt
auch vor, dass der genannte kathodische

sich in 2 gleich oder ungleich starke Sche nlk
dischen l"uii:n'-'tmn-' zwischen sich Il\\tn
Strang thut,

J. untern Spur
[t rnodie n ve |]||l
nichst liegenden Sty

. “noted
1\\|Hu~.!r-mrr im 3. untern Kn .
anc

el spaltet, welche den dortigen 1

\“
und von denen jeder sich verhiilt,
es sonst der gangze

Der anodische Foliay- und der anodische Axillarstrang gehen meist 8
renntlinfig durch 5 und setzen g
dl’-‘\T!'.'ili_'_: an.

veremtliufig werden,

Internodien
dessen kathodischen Axill;

Schritten
‘*11'.':'!;:
Spur

) ST

h beide im 5. untern Knote ler
- : ‘!l t

Sie kinnen abey :

auch schon nach
:";‘.1\\'!_‘”(‘11

§ : s lanfige
spaltet sich dieser vereintlit -

S oy

n 5. welche den Medianstr

und von denen

Knoten in 2 Schenkel

- I“]Ii
zwischen sich fassen

ang ll{! 9. ] i
1gchens
sich dep eine an den kathodisc




:v’.ll\n-i]'-n auch setzt sich

andere : ; :
ndere an den anodischen Axillarstrang anlegt.
Moliarstrang an

getrennt bleiben, der 1

den beiden Stringen, welche immer
Axillarstrang der 5. un-

ol
nodischen , der Axillarstrang an den kathodischen

hl’lll' an.

der Querschnitt durch einen Zwelg

In Folge dieses Strangve rlanfes zeigt
he ungleich we it nach innen reichen,
Verhiiltnisse zeigen, wie sie
auffallende Verschieden

i.u]'hi't'

9
§ Spurstringe, wele und mit Rick-

‘\1:]
it auf diese 1|-wt111|mni1:!L: it die mimlichen

scl 3 ’
] g fiir die andern Zweige angegeben wurden.  Die
1e1t 1 2 4 i
tim der Zahl der Spurstrange zwischen diesem Zweig und den beiden
lllf' 1 |II|||| ]'u'

".‘"I“'“‘[f‘n obgleich die Blattstellung , soviel sich ermitteln liess,
leichen Weite der Spuren und der unglei

war
i, ‘-flumt vorziiglich von der ung
leichen tangential-sc hicfen Verlaufe

;'1“'” Zahl ihrer Stringe sowie von dem ung
1erzurithren.

Der Abstand zweier successiver
]‘HI{'I‘]HI(I'-U'II durchsehnittlich 136" Also betriigt die Abweichung von der V
ticale auf die Linge ecines Inte rnodiums circa 2" (wenn die Blattdivergenz
= 138"). Der Medianstrang trifft aufl die Mitte der 8. untern
'<:‘-|-_,_| sich, wie ich gesagt habe, bald anodisch- bald kathodisch- ausbiegend , an
einen der beiden Axillarstrange an. Macht der Abstand je zweier B litter 138°
Blatt 24° von der auf dem Ausgangsblatt errichteten Verticale

eines Stenge lel liedes ergicbt. Dar-

l] 158 l]l.l

Medianstringe ist auf die Linge von b
or

Blattspur, e

aus, go ist das 8.
entfernt, was 3° Abweichung aufl die Linge
die Richtigkeit der Messungen),
Spurstriinge nicht blos einen tange ntial-schiefen (mit der Bl ittspirale homodro
Verlauf haben, in der Weise, dass sie

von der senkrechten Richtung

il
us scheint zu h.Icvvn (vorausgesetzt

1
en) sondern auch einen krummlinigen
vom 5, untern Knoten an abwirts sich noch mehr

entfernen.,
den beiden vorhe rechenden

0. bei
Hinn'\\'t'ill' wird der

betriigt im Mittel 55
das Dopj elte. Durch die

Medianstrang bei der 5.
vorbeigehen , wi hrend sie bei den AW

betriichtliche Zn

Spurweite
“'l'l'i]]l'_,"'t']'l'

untern Spur und die ano-

et :
“Welgen betrug sie

l"lthhm:l bedingt, dass der
dischen Striinge bei der 2. untern Spur
Ersten Zweigen sich daselbst
Nahme der auf dem Quersc hmitt

erfolgt.

ansetzen , und dass somit eine
‘_fl'!!'t'lirﬂ 1|1'1}i']l :'iu;mi[i I ]il'gt-i;lll'n '\l””'“”'”"'-l'

IV. Ein vierter Zwelg zeichnet sich durch seine abweichende Blattstel
lung aus, Das dritte Blatt niimlich Schraubenlinie iiber das Aus
bleibt hinter
aus dem Verlaufe der St ngelrippen , als nament
deutlich erkennen. Die von der Mediane

llir I\‘|l'||nul-|~'1 ]Il' S i1:'1|1.-..||:1-- {iu--

statt in der

|!r'||l\l'”I|'11 i’.:l]'ul'l\" “il 88 lu 58 --'u-ia 20

gangsblatt hinauszugehen ,
wohl an dem gedrehten Zwe ig
lich an dem ungedrehten K ’"m” il
l-i“'_:\ Blattes ]Ll'l'l”l“']'l"”[."“l.l‘. [Kante Tll”l anf
drittuntern Blattes. Die Divergenz betriigt demnach
cher etwas mehr, vielleicht %a, Blattstellung aus dem Verlanfe der

werden kann.

des Umfanges , oder

wenn die
Stengelkanten erschlossen Die Abstinde in der Terminalknosp
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i i \ 5 1 ibricens eben-

zu bestimmen , misslang. Der Verlauf der "‘l"ll"ll'im:.:r stimmt tibrigens ch
{alls mit der Annahme einer %, Ste Hung tiberein. .
‘ A1 . Medianstrang
Die Spuren sind alle 5 striingig und gleichhilftig. Der Medianstraly

: gl s tioen katho-
geht durch 7 Stengelglieder, und legt sich im 7. Knoten an den dortigen kat

- ) S ii
oder 2 Internodien hoher m
dem anodischen i'llliiill"-il"lll"' der 4

: - Te
L. untern Spur verschmelzen, welcher 1m
Knoten mit dem nimlichen Sty ng sich ve Iu.im:,l

dischen Axillarstrang an. Fr kann auch schon

Die beiden kathodischen Strimge werden oft

: S - s jeder
nodien vereintliufig, und setzen sich als vereintliufiger Strang (seltener J¢

; . ) i
im 4, untern Knoten an den anodischen Axillarstrang dess

1,
Es geschicht aber auch, wenn die beiden Stringe getrennt bleibe
dass blos der Foli: wstrang sich an den

Spur anlegt ;

- V=
nach 1, 2, 3 oder 4 Intc
einzelne fiir sich)

ben an.

T
genannten Axillarstrang der 4. unte
) -
withrend der Axill; wstrang (ohne sich mit derselben zu verschri

: lem
ken) noch durch 3 Imternodien weiter hinabgeht, und sich (zugleich mit ¢

= Spul
odischen Axillarstrang dex 7. P
wobei er auch schon frither mit dem Med;

dem anodischen Foliarstran o der 4

Medianstrang der eigenen Spur) an den katl

mit
ansetzt, anstrang der eigenen oder

- untern Spur ve Itl]lli-lllll" werden kann.
ae-
Die beiden anodischen Spurstringe bleiben durch 3 "\[1_-11:;1-[-_;‘111-‘].1.! B

. . falle
trennt, oder sie werden nach 1—2 S shritten vereintliufi g. In jedem Fal

‘ . 3
setzen sie sich im drittuntern Knoten an den l\itllk{jlliﬁl_'!l(fll Axillarstrang de
selben an.

Der Querschnitt zelgt 15—19 Stra
ten Verlaufe derselben.

LI1) ist charakteristisch.

el
ange, entsprechend dem eben lrL"'Li“llll
Die Differeny gegeniiber den 3 frihern Zwei qoen 'Li

Der Medi lianstrang verein igt sich bei I mit der 3., bei
LI mit der 5., bei IIT mit der 8., bei IV

lichen ."-'-l|:'i|1_u'|- setzen sich bei I und IT ;

L DI

1§ . geitr
dagegen mit der 7, Spur. Die s€
)

die &
Th. auch an die 8. Spur an, bei IV d

Bei allen 7\\'['i‘ft-n

a ) S 1‘|ti
»und 3., bei IIT an die 3. ¥
dagegen an die 3., 4. und 7. Spur-

: 1
also bei jeder Blattste llung, bei jeder Spurwelte g
jeder Zahl der Spurstriinge mangeln die Verschr

.Ln]\'I_m:_:t-u durchans. Der Strang
einer hhern Spur geh 'tli\\{lhl neben der tiefern Spur vorbei, oder er et
sich an einen Strang derselben an, Aber nie steigt er zwischen den Strange?
einer andern Spur und von d nselben getrenntliufig abwiirts.

Ich habe wiederholt emerkt, dass die Spurstringe ungleich tief in das
Markparenchym hineinreichen, und dass von den 5 Stringen der niimliche”

Spur die axillaren betriichtlich tie fer liegen als die folis aren. Was das V !'t]mllf n
des niimlichen Stranges in verschiedener Hihe betrifft, so kann vielleicht o
Allgemeinen gesagt werden . dass er, sowie er
fer ins Mark eindringt. Dabei
Beriicksichtigung.

Wenn 2 Striinge ,

. . : o 41087
welter abwiirts steigt, etwas ¥

. ' > S m
kommen iibrigens noch die Vercinigunge?

die ungleich tief in das Mark
so erkennt man oft noch durch
den \':1~:|H:|”|11|l|'1 tlﬂlllir]l. aetrennt ,

L . ‘4 oipan”
hineinreichen , it e1mas
bet

dem

Seite

der verschmelzen, mehrere Internodien die
indem das eine an de r mnern Ecke von
keilfor m|.u n Querschinitt des F ‘ibrovasalstranoes das andere an der einen




[nter-
j(‘tlfl]'
].(‘?iril‘!'
;1iben,
intern
Lhriine
t (l:'lll

Hlllir

T mil

129

liegt. Wie es scheint, _;;i: bt es aber auch wtriange , we lehe sich nicht mit un
tern Stringen vereinigen , sondern nach und nach kleiner werden, ihre Gelisse

\r‘l']ir e |||I|! llIII'II ill‘ |'.i‘!'|'|.|':|"i||l:_‘_" .I”H|E.I-Ji_'_ i |""'5|\'\:|l:ll"."_.

I".'"T-rn’}ﬁfn’f"r"lr:.r'r il (:"'.’f:"’(‘-‘if' .I!rl’f'f.. { \l"\

Die |‘||'|[|\:|-}|||;|_-_; 15t --1'|'||'.||||u |!--'.'|l|t|-|-_; it :; “i\i'ry\-.-l'.[. Die Blattschei

den enthalten sehr zahlreiche Stringe. Der Querschnitt zeigt.innen grosscre

mit kleinem Basttheil, aussen kleinere und gedriingter ste

1

1"i.|=t'll\;|~.|i'--|l'-"l!:_".'
grosserm Basttheil : tiberdem zerstreut durch da

hende Fibrovasalstriinge mit

Unter allen entsteht zuerst ein in der M

CANZE [ir'“l']}l' i\]l';]lt' i;.l'-1"[|-'||'.," .
|ii.l|ll'il|-lr |3H:| il r|:'l‘ iln-_. I'n Hl-::'r b .il:l];i|-||\-|' ] iII!'u\.I--'.: rang ,

I|'| .I|- \1|1iil|!

strang ]u-/-‘h ||||r'! \\I'!'ill'l] 111188, ol oenaun  vor acr axillare n K nospe.,

Auf Querschnitten durch die Terminalknospe
Blattscheide, welche erst in ihrem Medianstrang Gretisse entwickelt el
Dara ntstehen die tbrigen an des

¥ 1T 1 i .
||r|-|l..~||;.| Man meistens  eind

iiberdem blos ( ambium trange « nthitlt

. . ] : 1 11t
innern Seite der Blattscheide befindlichen

sich diese Bildung von der Blattmedian

'l]"'l'l.i.l'!:"HI;l oS¢ i':v des Sten o Is ".|i||_ Iihe hier not h dae
ses angelegt werden, erscheinen ausserhalb des Medianstranges
Zwelten Ix re Il. Illlil es schreitet ]i.u];l am ganzen I ||'.f'.::_-,;n' dlie |'|'|.1|'::._.
Fibroy isalstringe von innen nach aussen hin font.

Alle Stringe der Blattscheide treten in den Stamm ein, und zwar gehen
simmtliche Fibrovasalstringe in das Mark, siummtliche Baststrimge 1v die Rinde.
Es findet daher zwischen der Mehizahl der erstern und der letztern i Knoten
eine radiale Kreuzung statt, da sich auch an der innern Seite der Blattscheide Bast

an der iiussern Fibrovasalstringe befinden. Die Baststriinge haben 1m Stamme emen
lie fiussersten

radial-senkrechten Verlauf. Von den Fibrovasalstringen ste igen d
der Blattscheide ebenfalls vertical hinunter und zwar i fiusserste
Markes. Die tibrigen dringen mi hr oder weniger weit in das Mark ein, und
besehreiben mit Rieksicht aul thre radiale Richt bald einen schr schwad hen,

bald einen in allen Abstufungen stirkern Bogen.
radial-senkrechten Verlauf der Medianstrang und die ihm zuniichst liegenden
Blattscheide ab; sie dringen bis zum Cen

rI-l 1 1
n neile wes

\HI it :.'-|i"'l \.\i]lll-" Vil ll'III

Striinge des innern Kreises der

fram  vor.
Hflll“l'..'. :__-,I.hr.” die Striinge ziemlich rasch nach inmen, und bewegen sich
dann langsam nach aussen; sie konnen aber auch langsam nach mmnen und nach

aussen vorriicken. Doch miissen wir im Allgeme inen als Regel aussprechen,

dass von dem ganzen Bogen, den ein wirang beschreibt , der ober Theil ziem

lich stirker _'_:l‘\illi]!l 1st, als der untere.

Hiiufig aber bildet er eine g brochene Linie, mdem

Der Verlauf scheint zuweilen ein

ziemlich -1:-1i-,:r I #u sCin.
dex "\'1|':|1|_-_{ eine Strec ke welt senkrecht ve rlivuft, dann ]'lu-r('!i-'ll nach 1nnen oder

nach aussen biegt, W ieder senkrecht hinabsteigt, und dann eine neue gleiche
N ell, Beitrlige. 0
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i Stra s ar arki i dnan s
Biegung macht. Es giebt selbst Stringe, welche das eine Mal nach ausse
Hulls & {

x : i . g U, B P ) |
andre Mal nach innen biegen. Es giebt andere, die auf lingern Strecken
lich gerade verlaufen und dann plétzlich

. g B
CINeN  orossen ,Ii:._ur-n machen ; %
Stringe,, welche dureh 1 oder

1 1 3 - . --'.'IL"

2 Internodien dicht innerhalb der Rinde ¢ 9
i i i 1

recht hinabsteigen, dann p]-"ﬂz]l:-]l nach innen sic :

h wenden und ziemlich tief
das Mark

3 . : 1e perl-
eindringen. Das Letztere findet namentlich dann statt, wenn die |

: - : : ' einen inners
pherischen Striinge, die sonst mnerhalb der Rinde bleihen, auf einen i1 :
: % ‘ in sich bewegt
Strang eines untern Blattes treffen, der nach dem Centrum hin sich be

un auf seinem Marsche eine Strecke s

Dieser Verlauf der St

und den sie 1 veit begleiten.

ange wiederholt sich bei allen Blittern mit 'h.l,l.- If['
reits angegehenen allpemeinen Regel, dass die der Mediane geniherten Fibro-

I . Blattscheide den grissten , ihre fisserster
w keinen Bogen in radialer ]

vasalstringe des innern Kreises der il
den kleinsten oder o .’.]f'hl.nng' beschreiben. ])"“‘{1-1
folgt, dass der Strang eines obern Blattes wenigstens mit dem t:ntql,,-[.(‘h(_‘tu tll
1[@ senkrecht untern Blattes sich kreuzen muss, wie es das Schema von M“}:,
zeigt, vorausgesetzt, dass der Verlauf in tangentialer Richtung ein senkrec

ter sei, . ll"l
Beriicksichtigen wir nun den Verlauf der }-'iimr\';|.-:11.\-‘r:'5111gt.‘ in tangenidi®

: $la% g o 1 ache pro”
sich darstellt, wenn wir ithn auf eine Cylinderflache |
so kinnen wir sagen, dass wahrscheinlich

Richtung, oder wie er !
jiciren, kein einziger eine vollko™
men senkrechte “ir'}lhm:_g‘ xt'i.‘-ﬂ-

spur hat einen entschieden

linie des Stengel

s g - Blatt

Die orosse Mechrzahl der St range einel Bl

- - b S i & . Jhisens

spiraligen Verlauf, indem sie sich um die f‘st\i:‘ le
; . ! : attsplrd

fh‘t-lu_-l;: und zwar sind sie unter sich und mit der Blattsp

\hnllliuii‘u]“, Aber die :\‘.l\\'i-'li']lllhf_{
Werthe.

mamentlich der Medianstran

An einem Stengel

, . W 5 - r‘H!‘;sI.
von der Verticallinie zeigt ungleich g1

Am meisten welchen die Hll'ii]

ge des innern Kreises der Blattscheid®s
g und die ihm zunichstliegenden
wurde dic Anordnun
refiissfithrenden Internodien durch
Der _\lr-liiuss---h':lnf_f des ol
|

ab. =
o aller Stringe in den 6 oberste!
elwa 110 suceessive (Querschnitte f"""iwlll‘
ersten Blattes (Fig. 5, d)
Umlauf und befand sich
in der Mitte zwischen d

des zweiten

-nodielt
machte durch 6 Internod i
[ X I3 oalle
auf seiner Riickkehy nach i

Jer
em Centrum und dey innern Fliche der Rinde (d'). D¢
Blattes (¢) machte dure}

1 5 Internodien 1'%/ (und wenn cine gan%
Wendung beinahe auf der niumlichen Stelle
2%) Umlauf, und war dann wen
sen angelangt (¢'). Der Medi
Stengelelieder

aussen noch nich

1 - 4 wirds
im Centrum ]ilnm1I-_||'4-1'm-lnh_I W o
U ¢ 1 1 r : ach au®
iiber Y/, seines radialen Verlaufes nach 4
; R - «nh
:ellh’tl'illl;ﬂl- des t{]'ll[r-n Blattes f]” beschrieb durc

: - . nach
emes ganzen Umlaufes und hatte
aussen, cbenfalls etwas mehr als s des Radius zuriic]

auf seinem Marsche 1¢5
- oo O
ig’l”‘"',‘%"‘ {],1.]_ I]i'lb]l nig

! ens
vierten DBlattes (a) war durch

3 Internodien eben
und hatte bis dahin % eines Umlanfes
chung in tangentialer Ri

. . el 1
beim Centrum angekom! a3
. : = 1ot ADWE
vollendet (a'). — Die stirkste Al

B, : ; Toil des Bogens!
htung trifft immer auf den innersten Theil des Bog e
i ) - i o1
und die grisste Anniihe rung an das mathematisehe Centrum hat dann statt, “_ .

; e - ik : : zuruc
der Strang /o bis ¥, seines spiraligen Verlaufes , von oben an gerechnet, zurt
gelegt hat.
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- Ganz iihnlich W ie die Medianstringe verhalten sich diejenigen, welche ih
nen in der Blattscheide zuniichst licgen und dem innern Kre E'\:-- angehoren. Man
oy \.-ig‘mul-_g bis

zum Centrum vordrineen und wieder nacl - s
= i L IVssen ['l'l]l['l]_ e 10 ¥ oy
. | [} t[]nll‘_‘z n z:]_..‘.“

sicht dessnahen aus Ijr-i[rm Blatte 3—5 Striinee in stark --piruii-_‘
gleichmissig geringere Abweichungen in tangentialer und in radialer Richtune
Von allen Striingen eines Blattes machen nur l“-:jrhi;u'll cine Ausnahme \\'r-||']I.:rl-
:h-.m anodischen Blattrande angehéren.  Wihrend bei Linksdrehung der Blatt
spirale alle tibrigen linksgewundene Schrauben darstellen, so beschreiben die
jenigen des linken (vom Centrum des Stammes betrachtet) Randes schwach
I'l-t"|lx\\'|‘|illi:,;|- ."*]'il'nle-n. Es stimmt diese Ers |u-irml‘.:: mit der .'1“1';:‘||1|-itu-r| Re
gel iiberein, dass eine Blattspur nach unten sich erweitert, und ;1;|~~ somit die
-“'ill'finll_:e- der beiden Rénder run\'i'l'_:;'il'l'll.

Diese Ausnahmen hi'it‘]l'!t aber in der ganzen Anordnung der Striinge eine
S0 !lIlir'J"_{!'tnl'tit|i'[1' Rolle, dass sie dieselbe micht za storen vermogen , “f.l‘] dass
der Verlaufl somit im .\H_-_;l meinen als ein ‘num-n}rn-m-\]!ir.l]'l-_;n r bezeichnet wer-
den kann. Am sichersten iiberzeugt man sich davon durch eine Rethe genauer
Aufnahmen von successiven Querschnitten, am leichtesten aber durch senk

rechte Durchschnitte der I|-z-|'t||i||:r||.n||~iu', welche genan die
Man sicht nun. dass alle Striinge schief stehen und in de

Mitte treffen und

nicht zu diinn sind.
y,. o . s ' . “ " 3 3 g 3 :
| rojection auf die Schnittfliche ;:'r\s'.:lmlu-|| nach der sleichen Seite geneigt sind,

dass aber die der einen (rechten oder linken) Hilfte mit threm dem Scheitel zu
gekehrten Ende. die der andern Hilfte mit ihrem dem Scheitel abgekehrten

Ende die obere Schnittfliiche beriihren. e .\iuhi[t]un_: von Schacht (PHanzen-

zelle Taf. XVIL 12). welche die Anordnung der Stringe in Chamaedorea Schie-
deana zeigen soll, giebt eine unrichtige Vorstellung.

Mit dem tangential-spiraligen Verlaufe der Stringe verhilt es sich bri-
gens riicksichtlich seiner Regelmissigheit wie mit dem radial-bogenférmigen.
Die .rH)\\'ri:‘]ul!l{_',’i:ll vertheilen sich bald gleichmiissig auf eine bestimmte Strecke,
bald so. dass auf einen fast senkrechten Verlauf plotzlich eine Biegung folgt,
bald auch so. dass stellenweise selbst eine riickgiing Bewegung eintritt, Die
I)“'.i"f'!i-m auf eine Cy linderfliche zeigt daher hitufig eine gebrochene und selbst

Cine zickzackformige Iinie: das Nimliche ist mit der Horizontalprojection auf

Cine Kreisfliche der Fall.
Richtung werden ohne Zweifel durch die Anordnung

_ Die Abweichungen von der regelmiissigen bogen

und schraubenférmigen
der schon yorhandenen Stringe bedingt, zwischen denen sich die der obern
|1|:"|TI{-|‘ durchwinden missen.

\\'f';.;'('n des s]nir';nli_:'r-n Verlaufs !ir'f_‘l ein Strang abwechselnd auf verschie-
denen Seiten des Stammes, auch einmal auf der dem Eintritte diametral-gegen

ihe Wie aus den eben erwithnten Beispiclen hervorgeht, zeigen

rliegenden.

Erner Striinee verschiedener Bliitter auf gleiche Liingen un

die niamlichen
Abweichungen, und es ist vorauszusehn, dass sie auch aaf

prlota -
glerche tangentiale
Es 1st daher

?HM verschiedenen Seiten an der Oberfliiche anlangen werden.
18 Schema von Mohl nur insofern auch fiir ( hamacdorea richtig, als es die Pro-
g”




" <tellt:
- " an o— L t S N e (];11511“
jection homologer Blattspurstrimge auf eine radial-senkrechte Ebene

Der senkrechte Durchschnitt kann uns nie eine demselben {'11!.\'111'1'['1.”'liil‘" ‘A:
sicht geben.  Dagegen konnte er méglicher Weise eben sowohl ein llillil Il[ll\fjlli.;
welches der Desfontaines’schen Theorie entspricht, wenn er nimlich zuld ]"1
aussere Strange von untern und innere von obern Blattern blosslegt ; oder :‘mf]_
ein Bild, welches die Ansicht von Mirbel zu bestitigen scheinen wiirde, “lfﬂw
fern es innere Stringe der Blattscheide zeigt, welche auf die entgegengeset
Seite des Stammes {ibertreten.

Die Mehrzahl der

Mark
11"“"]”“‘-[1 mge von Chamaedorea (llmnl in das M
ein, und wendet

or die
sich abwiirts wieder allmiilig nach aussen, bis dicht unt

‘“(]\E-
dabel verindert sich der Bau eines “‘1I<ll|“t"'~ vornimlich in der

dass er oben aus viel Xylem mit Spir: Ugefisse
nig \\li qm blos mit pordsen (

Rinde. 1

we-
n und wenig Bast, unten aus 1t
. ot . y ‘l']

refissen und viel Bast besteht. W enigstens

i : . eln-
emer Blattscheide, welche tief in das 1 Il]il\ ge-
; e o g
erschiedenheit ist wm so

diess fiir die innern Strimge
dringen.  Die

geringer , je mehr sie der Rinc
nihert bleiben,

Daher rihrt das aus den Untersuc hungen Mohl’s bekannte Wh¢
auch oben erwithnte Verhalten der Stringe eines Querschnittes (Pag. 19)- 1(.

Wenn der von oben nach unten gehende Strang dicht innerhalb der e b
angelangt ist , SO achs

vereinigt er sich mit eine m andern, der pald
I
|]1-;_1‘1, ”Iiw;r-

ithm r_;:’l‘.'l(l:' FARNIE
ere ]]]l.lﬂ.'hrf n finden bald 1

n I:nnlf_:'r-mmlm'. ]s;l]d n 1'::111:11!'1'-

m schiefer (tangential-radialer) ]m'illm:w statt;

ich habe oben schon davon 'Li.t
Das Austreten eines Sir: nges
U lhzlunxiunmun r mit den Ay
1o ]l

' 1
. . . 2 1CIL s
‘%Pl'n['}n'll ( i’:m- 20). in die Rinde konnte icl

1Al
o .rschnittés
igaben von Schacht . weder auf Querschr e
: = . ’ 1 &
auf i.nlt,’;"ﬁr.'hlnilf'” Je beobachten; die Bastbiindel der Rinde komme?
direct aus dem Blatt. Die Verschmely

E _ i b di}‘;,
zungen der Fibrovasalbiindel innerhal igten
: 4 . .o hmitte
Rinde sind sehr L wfic, wie man sich namentlich auf suecessiven Querschs g
\ : qstlorpet
unterhalb der St: ammspitze,, wo sie vor vollstindiger erholzung des BastkorT

werden , iiberzengt.
M.-ngq- vor, dass sie dem Zuwachs

durch die Blitter erfihrt ,

wicht halten.

. ler
i may . S
am deutlichsten gesehen bie kommen ungefihr 1

! 1
e Stam!
den die i

Zahl der Stringe in einem
dllt't‘h t-im N

Denn im Ganzen ist
Internodien die nimliche ,

. £
‘ “.}].r
entsprechenden \hqdnn das Gle

1
Y ]dete
die Zahl der Stringe in den ausgebi .
s
obgleich sie e
dern kann. Die Angabe Mohl’s,

unten in Baststringe endigen ,

stellenweise sich steigern oder ac
dass die I_1h|u\'nk'!hlmnu{- der Palmen
findet also fiir ( ‘hamaedorea keine Anwe mm“ﬂlm_
Im Marke dagegen mangeln bei Chamae dorea, wie es Mohl !m die 875
die Vere Inigungen (ode
nahe ginzlich. Nach der

es zwar scheinen, als ob

gen Palmen angiebt, er Verzweigungen) (],.

Schacht (Anat. u, P hys. I, 327
der Prozess sel, denn er saghl,
assbiindel ver mehre
Terminalk
Bei Ch. elatior war es mir

I)H\thllli" von

diess ein NOTN 1€
den Blittern tretenden Gef n sich im Innern des t.l"11:1

nospe und im \(‘I'(ht;k'l_lll:_’"h‘l'ill;_.{ durch '-i:hr'llh: C"-
unmiglich, etwas dergleichen zu schen. Wenn' er
selbe Verfasser am gleichen Oy Sagt, an keimenden Pflanzen lasse sich, P

. pen frél
niger Yorsicht, Jedes Biindel bis yum Keimlager zurtickfihren., so dixfte

und zwar unter der
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1390
lich daraus zu schliessen sein, dass Ch. Schiedeana sich anders verhalte als Ch.
elatior und sich namentlich durch einfachere und leichter zugiingliche Verhilt-
nisse auszeichne.

Die Baststriinge steigen, aus dem Blatt kommend, ziemlich radial - senk
recht in der Rinde nach unten. In tangentialer Richtung weichen sie mehr von
der Verticallinie ab, was namentlich aus dem Umstande hervorzugehen scheint,
dass die Vereinigungen in radialer Richtung selten, diejenigen in tangentialer
Richtung dagegen sehr hiiufig sind. Die Stringe vereinigen h aber micht
blos mach unten, sondern sie spalten sich auch; und zwar kann ein einziger aul
einem sehr kurzen Verlaufe durch Spaltung in 6 und mehr Strimge tibergehen.
Diese Verschmelzungen und Thetlungen hiin_-_":-rl namentlich auch mit dem Um-
stande zusammen, dass die Rinde stellenweise viel michtiger und reicher an
Baststriingen 1ist.

Von andern Palmen untersuchte ich nur einen kleinen Scitenspross von
Phoenix sylvestris Roxb. In dex Terminalknospe war auch hier der schiefe
Verlauf der Striinge deutlich; aber sie schienen nach 2 entg
tungen geneigt zu sein, und jedenfalls ist die Anordnung viel complizirter als

Ob aus dieser schiefen Stellung ein spiraliger Verlauf auch

1008 tzten l:]ll;

bei Chamaedorea.
fiir die tibrigen Palmen gefolgert werden konne, ist mir um so eher zweifelhaft,
als Schacht (Anat. u. Phys. I, 328) anfiihrt, es sel ihm bel einer etwa 5 Fuss
langen und 2 Zoll starken Diele aus der Mitte des Stammes von (aryota urens
mehrfach gelungen , einzelne zu den Bliittern I'_;'l'hrm!r starke Gefissbiindel von
ihrer Austrittsstelle durch die Rinde bis zur Basis des Stammes zu verfolgen ;
was natiirlich eine genan tangential-senkrechte Richtung beweist.

Schacht (Anat. u. Phys. I, 310) sagt, die Ursache des bogenformigen
laufes der Gefissbiindel liege in dem Verdickungsring ; dieselben bes iben
nimlich bei der Bildung des Blattes kaum eine krumme Linie, und erst spater,
mfolge des durch den Cambiumring verursachten Dickenwachsthums, einen
starken Bogen, indem sie aus der Mitte des Stammes kommen. Diese Theorie
ist fitr Chamaedorea sicher unrichtig; denn 1) kommt, wie ich frither schon
gesagt habe (Pag. 21), der Verdickungsring bei ihr gar nicht vor, und 2) ent-
spricht den Priimissen weder der oft unregelmiissige, bald aus- bald einwiirts
biegende Verlauf des einzelnen Blattspurstrangs, noch der Umstand, dass nicht
selten von 2 gleichzeitig (also nach der Theorie auch in gleicher Entfernung vom
Centrum, weil im Cambiumring) entstehenden Striingen der eine tief, der an-
dere wenig tief in’s Mark eindringt, ferner dass 2 Striinge ungleichen Alters e1-

nen eleich grossen Bogen in radialer Richtung beschreiben kinnen. Ut berhaupt

muss der Verlauf der Striinge mit Ricksicht auf die mannigfaltigen und verschie-

denartizen Erscheinungen ihrer tangentialen und radialen Abweichung als ein

bis auf einen gewissen Punkt von alleemeinen Ursachen ganz unabhiingige: be-

zeichnet werden.
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Cordyline congesta Stewud,

. . T t] . Fraot

Laubtriebe. Die Divergenz der |':l:|tls]'r:rs1|v in der |--1'1:1t1a:|]|\'111-»'p<: betrig
im Mittel 163—164° (am ausgebildeten Stamm von (!

alodracon Jacquini 163%.)
Von den zahlreichen Strimgen der

" : Jiane:
Blattscheide entsteht zuerst der medial
dann folgen rechts und links die Strin

. o icher Weise
ige des fussern Kreises. In gleicher We
beginnt darauf die Bild

ung des zweiten (innern)
tet nach rechts und nach links hin fort.

- > - - . : . ol areills
Der Verlauf der Blattspuren stimmt insofern mit Chamaedorea iibere

als der mediane und die thm zuniichst li

das Mark eindringen , wil

vt . 5 ; iBle
Kreises in der Mitte und schre

genden grossern Striinge am tiefsten 1?’
wend die kleinern und die dem Rande mehr gi"”m"'li
kleinere Bogen beschreiben. Bei Chamaedorea abe”
Striinge den innern

ten 1n radialer ];i[.imm.,_:.
bilden die grissern

o e - 2 r s der
, bei Cordyline den #ussern Kreis in ¢
Blattscheide,

2 £ Blatt-
letzterer Pflanze die der gleichen Bla
wenn dieselben in den

Daher kreuzen sich bei
spur angehbrigen Stringe ,

Was das Verhiiltniss der successiven Blatts
niimliche zu sein wie 1

Stengel eintreten. 1o
- . g (LS

puren betrifft, so scheint es "I
s oy SOt || [

daher bei Projection auf eine radi
egelmiissige Kreuzung der }
gen. ;\!l:'il it H!]:']i‘-]r}t

el den Palmen un )
senkrechte Ebene eine 1 omologen Stringe zu 26V
t auf die tangentiale Abweichung der Blattspure®
verhilt sich Cordyline iithnlich wie Chamaedorea. Die meisten Stringe h"lhvl-l
einen spiraligen, unter sich und mit der Blattspirale homodromen \_""i"i”!'
nach unten, oder beschreiben eine SPi°
o

- A Ty s agell
g; dahin gehoren vorziiglich diejenig

Einige aber gehen tangential-senkrecht

rallinie mif entgegengesetzter Wendun
des anodischen Randes.

Die Fibrovasalstringe, deren Anordnung ehen
dicjenigen, welche als Cambium sig
Diejenigen, welche aus dem Cam}
etwa die untere

. h -']][‘l
geschildert wurde,

- A v aben.
*h aus dem 1 rmeristem ausgeschieden h.lllilt
& ‘..1
11¢

|i111|:t‘i11;_:‘ entstehen (Pag, 21 22), scheinen 1
l"lll'tﬁl"t?‘_u]]g d
fiir sich zu bilden, Sie

t"lII!‘[l etwas -:"||‘lr'['r_'11 Verl

5 1l
Cr erstern zu sein 5

P e Syt
sondern ein besonderes nys 4
; . . s ehtung
radialer als in tangentialer Richt g
: : 5 o it
auf und bilden , in

haben sowoh] in

Folge vielfacher Vereinigungen

beiden Richtungen , ein Netz mit verlingerten Maschen,

Calodracon .fr.‘f'?f.f;n'{.. l':'t'j;j[}.

Wurzelstock. Der Stamm
senkrecht in die Erde verzweigen. Dieser abwiirts ml:']"l
sende Theil der Dracacnen wird gewshnlich als \\'|[1'zn‘l betrachtet, und Mirbe
(Ann. se. nat. LEL: /3

» Pag. 324) vergleicht ihn ausdriicklich der |'I:1|J1\\“""i
dex IJ':uﬂ)lu[unrn. Diesg l}i_IHtIII._'_.'\ 15t Indessen unrichtig ; das ganze wul
ihnliche Gebilde gechort dem Stammgeriist

; : -elche
endigt nach unten in mehrere Aeste, We
gehen und sich weiter

an. An Jeder Spitze desselben ‘."i‘
findet sich eine aus Blittern ete '|'r'|'r||i11:|||\l'ar.\‘i]"': die Abbildung von _\1.%1-
bel (1, ¢. PL. 13) ist entweder 1|i]!‘ir'!1ﬁ;;‘, oder zeigt verletzte Enden. Die Blit
ter bleiben aber klein und I\\'i.-l‘dn_-n nicht tiber 2 Mill. M.

zebild

.~r.'|11l[|!n_-|1f':"ll'nfi::: sie
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gross, lhre Stellung ist die nimliche wie am Stamm; ich fand ihre Divergenz
in der ll'l']JIIlI.iI”\'FI.II“-]![! 1m ,\ll[l:l 170" (am entwickelten Stamm |l|1r4!-_"| S1e

16374,%. Die Blitter an den Enden des Wurzelstockes vi rhalten sich wie die
Scheiden der Stammblitter: ihre Insertion umgiebt den .“4',||'-|---\ ringformig ; sie
sind ebenfalls "]III',_;'I'TI!H[: aber die Deckung (am St u.-_';{'! deckt der kathodische
Unmittelbar hinter

o i:I'rrIi_',‘_'.' \.'I l\"

dem Scheitel gehen sie in Verwesung tiber, und lassen eine ring

Rand den anodischen) scheint hier nicht constant zu sein.

zurtick.

[n jedes Blatt treten 3 Fibrovasalstriinge aus; dieselben gehen in dem
Stammtheil nach innen und oben (basipetal) und bilden bald mit den tibrigen
-“;T]'.ﬂlll_‘_{i'll L'i[l .\lt'l.f.. ]Il \\l']l'h"“l €8s I;i|'1.[ tll\nlg']lll'll war , welter Iillr' bestimmte

|

Ordnung zu erkennen. Eine ziemlich constante Frscheinung sind horizontal

[il';_;‘t'ﬂlh! Gefiisshogen , welche zwischen dem Centrum und de l-lii\||->i| sich

und zu den Blattspuren in einem bestimmten Verhiiltniss der Anord

befinden ,
Aul |.";:-_._;\q.‘ ||||]r1‘ n durch iltere Theile sicht man

nung zu stehen scheinen.

einzelne Striinge, die aus dem Innern des Markes kommen und bogenformig
|1l[|':']| Ll.l‘* (EH'II.|-~|||'I{ i,ll 1[;" I:.'.|'n|<' .|'.1'.__-."!'_- n, wo ~.'-.| ! il:l'!! “: !!1_..||| nt 'lli." 1.

A i e
PHange mait emfachem i

|!:'|'.~. /,\\ll'__'_l Wurze

Calodracon .'"'i.l-'. uns also eine berirdischem Stamm
lihnlich senkrecht
1

111, SONAer

und vollstindiger unterirdischer Irone,

nach unten wachsen, und den Wuarzeln nicht blos im fussern Ans |
.\[H!'il]lll'\"_’_'l-‘-l ll e ]I'II'I 1 || .:|!| 1

ohne Zweifel auch in der Function gleichen.
dem Stammeeriist an. Sie stimmen mit dem iiberirdischen Stamme auch darin
iiberein . dass sie’ durch einen Cambiumring unbegrenzt in die Dicke wachsen®),
Die Aeste des Wurzelstockes erzeugen Adve ntivknospen, we lche nach oben sich
sie bilden ferner seitliche dchte Wurz In,
die Wurzeln

entwickelnd zu Laubstimmen werden ;
welche mit Riicksicht auf Wachsthum und Structur sich genau w I
der Palmen verhalten; auch die Ausbreitung der Fibrovasalstringe dieser W
zeln in dem Gefiissnetz des Stammtheils erinnert ganz an die gleiche Ersche

nung bei den Palimen.

) Ich habe nur Calodracon untersucht, Sechacht (At
“I‘)'|\'l]nl|l|‘rs Pflanzen, selbst bei Dracaena erlische die
Wurzeln frihzeitig, welche deshalb nie vine bedeutende Stirke
hat ohne Zweifel die dchten Wurzeln untersucht :
e Wurzelstockes sich abweichend werhalten

denn eos 1st
s0o nahe verwandte Gattungen rilcksichtlich

sollten.




Exklirung der Tafeln.

Sl y : i it der
en Zahlen geben die Vergrosserung an. Alle Querschnitte sind m
ida oder dem Sommer 1g'schen Spiegelchen g

Taf. 1.
Fg. 1 —3 Psilotum {riquetrum Sw.

Lingsschnitt durch das I
80 '_"'l'|.ll.||l'1 , dass ill d

b1 5)

‘mde eines dichotomisch oetheilten Astes
er gezeichneten Hilfte alle (

Lm untersten Ende kommen deren 2

relassstriinge befindlich wan

che durch [heilung des einen 11
itbergehn.

vor, wel |
[n jeden {;;I'He'l?,\‘.'f.‘.l:,;' treten 2 Striinge ein, indem einer der 3 sich noch
einmal _-_;'r-]i||'-||l hat.

2 (30). Querschnitt durch den Fil
vorspringenden dunklern 1

; . o hens.
rovasaleylinder eines iltern Stiammeche!
Die icken enthalten die urspriinglichen Vasalstringes

Querschnitt durch

. W s . L s
den untersten stielrunden Theil eines Stin

r"i||'1!L_ .\r'lll\l'rr'lﬂ iber 1|,a-|:_ 9 |
Bliitter 1 und VI, ITI. Vi, JEq

icken des I"i|m-\'.'|-~';1l|.'_\'|]11r]t‘:'>a befinden sich 1€
md VII, 1V,

Fig. 4, 5, Hippuris vilgaris Lin,
1 (50, IinII.L:--~"LIIt]'! durch
dem stammelgenen Fibroy asaleylinder a
9 (30). Querschnity ‘
Fibrova .||_-'I\ linders hefi

- 11
il]- SCLI

das Stengelende. a, b (:r-’.'fll-\'»-11';'1]1"_’\'{". die von
18 in die Blitter wachsen,

ausgebildeten .‘ﬁiu-nlu_;. ltheil.,
sich weniee

fl'l'l'l] { i,:|-||

|11] }|||:r'l'” l'lp-c
nden zerstreute “"f'ﬂ---ﬂ‘: nach aussen Hlul
en 1n einen Ring zusamme ngedringt, von welchem die Blattstrange al™
sich theilend und 2 Bliitter versorgend.

strah |<.'l'., t'allzr-| 1

g 0iTa r'\'f"ffh-\'}”ff'fff r-”:."r}r,-;.l’-f.f:';/;'r; 5.
werschnitt durch das Ende

. r . ra []‘(‘”‘
emes Zweiges. a. b, ¢, d, e, oM
wter,

6 (20), On

|1r I |-]n I'sten |:




stes,
aren.
111 o

“irt'h

hens:
196,
ARl

h die

iy -
Sy

7 (20). Querschnitt durch die Terminalknospe des niimlichen Zweiges.

b, ¢, d, e, f Blitter, deren Spuren in Fig. 6 die gleiche Bezeichnung tragen.

v ?‘*1.’:nnr|~]lilzl'.
ll:_'{ 8, 0. -\Ilf'fd_-fﬂ:',‘!'}]ai hortensis Mell.
8. Schematische Darstellung des fi.-ll::»ui1':171:,;‘\rr]mlf‘qw. a, b die beiden
Striinge im Stengel. c, ¢ Oberblitter. d, f Unterblitter.

9. Schematische Darstellung des Querschnittes. Bezeichnung wie in 8.

Fig. 10, Marsilea quadrifolia Lin.
10 (20). Ganzer Gipfel, durch Kochen in Kalilésung durchsichtig gemacht.
¢ reicht bis an den Grund

des dritten ; d Hlnrr.xir'.ul_:' fiir das vierte Blatt, das noch nicht sichtbar ist. d lil'.‘_:l
e und f stammeigene oder Radicalstriinge

a Gefissstrang fiir das untere, b fiir das zweite Blatt;

tiefer als ¢, also gwischen b und c.

f lieet hoher als e. g Strang in eine Wuarzel.

Taf. II.

1 2 ;".}J.‘I.fr'{.i{.r'r.! .r'm‘r_aj.fru'f\' Rich.

1 (45). Senkrecht-halbirtes Zweigende, von innen geschen. m ein Blatt

des untersten Paars, abgekehrt; n, o die beiden Blitter des zweiten ; p ein Blatt

des dritten Paars, abgekehrt; q, r die beiden Blitter des vierten; s das abgekehrte

Blatt des {inften: t. u die beiden Blitter des sechsten Paars.
a—a' und b—Db! die beiden G fiissstringe des Blattes m: a und b im Stenge ;
4! und b! im Blatte. ¢c—c¢—c' und d—d
und d—d im Stengel, ¢' und d! in den Blittern. e
und f—1 im Stengel, e' und

\ _"\'1:|1.:I|‘.~h‘il.“'.

_d* der eine Strang fiir die Blitter n
und o: ¢—¢ e— e' und
f__f_ {t die beiden Stringe fiir das Blatt p; e- ¢
h* der eine Strang fir die Bliitter q und r:

{* im “l:li!. E—g- o' und h h-
i, ] 1 G |I:i~.- -_'||1'1r'] ill

g—ound h—him Stengel, g und h' in den Bliittern.
den Steneelknoten. o
Die andere Hilfte des Zweigendes war vollkommen gleich.

handen.
2(45). ‘J':"1'“"]"‘il] durch das drittoberste :.:"{;II'-N':!..]]]!I"Illll' [nternodiam

pre hend dem Stengelelied zwischen 1 und k in e, 1

e und f, o m d h die beiden .“\|~I||'r-t|

In dem Knoten unter ¢’ und h’ ist derselbe noch nicht vor-

eines Zwelges (ents a und
b. ¢ und d die beiden Spuren des eigenen;

des erstobern Blattpaars.

Fig. 3 — 5. Juniperus communts Lin.

3 (45). Querschnitt durch ein Zweigende der minnlichen PHanze, dicht

iiber dem Knoten. a, b, ¢ die Blitter dieses letztern, jedes
ren im Winkel jedes Blattes, fiir das erste

mit eimmem Gefiss

strang; k, k, k ein Paar von Striin

-
-
-




- R e N—

. . . . y o P T = Hilﬂ 1111'1’5-
Blattpaar der Axillarzweige. d, e, f die Spuren des TJ‘U_}lhtfl'},J(_ITl | q

gs h, i die in 2 Schenkel gespaltenen Spuren des zweitobern Quirls.

h 1 (45). Querschnitt dicht unterhalb des nimlic

I - . wrplenenm
lli.:ll l\nnh-;]« i iiber w (,]fl
der Querschnitt in Fig. 3

. PR T - eirenen Blatter
gefihrt war. a, b, ¢ die Stringe der eigenen

A : - nen sich
(a, b, ¢ in Fig. 3). d, e, f die Strimge fir den erstobern Quirl, mit dene
| ey ’ 5 F .

die Schenkel der Spuren des zweitobern vereinigt haben ;

iissmassen entspricht einer 3st

5. Schematische Darstell
eben gelegten ( ylhinderfliche
llik' H[t'iirr}_;{-

by O0C
jede der 3 breitgezog
SR ringigen Gruppe von Fig. 3. { der
ung des Verlaufes der .I'rlilfl'.‘ilnlr‘nh;m}_;( , au

: s e h i el m, Do
» Von innen geschen. abe,def, ghi, ;
der 5 obersten Blattquirle,

Fig. 6 —8. Sarothamnus seoparius Koch.

b (55)

Querschnitt durch die 'l't'l'minui]\'nm]w
die Stelle

des untersten Blattes.
cessive Blitter. 6.

werden.

Syt
wes. 0 bezeichne
b
1

eines Zwel

5 g
5 o ,h 8
welches weggelassen wurde, 1, 2, 3, 4

e . s 1 hilden
7 die Stellen, wo die folgenden Blattanlagen sich

(55). Querschnitt
nimlichen }’,\\'rigr--\

7 durch das abwirts

. - des
9. gefissfithrende Internodinm

: 7 SrIN . P
» von welchem in Fig. 6 die I‘,ler\litJ.‘*Pt' dargestellt ist. a,
aren der nichsten § Bliitter :
noch nicht so tief hinab,

8 (55

Cs
. reichté
d, e, f, g, h die S1 der Strang des 9. Blattes rei

Kreis der B
Internodinm eines Zwei
niichsten 15 Blitter,

o
2 = ¢ e T (5 ...ﬂ;lt.]
atlspurstringe aus dem abwiirts 15. ‘i.'.'('iuh!-:[li}”‘ 3.
' : : e A8
ges. a, b, e d,e,f, g h i,k 1, mn, o, p dpuret

Fig, 9, Lepidium sativum Iin.

9(20).

Querschnitg durch das

ool
4 e : eme
abwiirts 10. gelissfiihrende Internodium f

. { - . - 4 . 1 i.‘ :
Keimpflanze, welche cimnige }'lllll[li'!!:llllillii'!l an der Spitze hatte. a, b, ¢, d,
h, 1 Spuren der niichsten 9 Bligtt I

|1|;|T!»;|||i' a ||:|l si:-|| de
mit einem lateral

ind ebenfalls

In der
die des obersten endigte hoher. Jiane
; ] - ; . o med1ai?
r Medianstrang getheilt ; in der Spur e hat sich der mé 5

E . 1y
i e 5 e 5 . . o1y @ & ?
“Il verelnigt; in f sind alle 3 mit cinander verschmolzen ; g

1 st |'.'i|:_;;il'_'|.

Taf. II1.

Pig 1VAUB 2 Mhans amara {in.
1 (30). i)nvrw]mill durch die

'|'r|'|nin:lll;rlm'pr:. 0,
UCCPESIVEn Blitter.

. die
LB, ¥y 5

2 (15). Querschnitt durch das abwiirts 25
Keimpflanze, die noch keine Bliithen
die Spuren der aufwiirts

P
‘ $o ['1”'(
;;'e-f;l.\'.\iul1r:-t|.r]v'-“\1”1_‘__;"1‘1%]“ d (0
angeleat hat. ¢, 1323
successiven Blitter,

= 9
a, b, 7, oy ¥

s ey dungst
d, 4, a, a schiefe Verbmc
strange.




. 3 (15). Querschnitt durch das abwiirts 19. gefiissfiihrende Stengelghed der
l““.lh' nimlichen Pflanze wie Fig. 2. Die Bezeichnung ist die gleiche. Man erkennt die
Blattspuren bis zur aufwiirts 14, a, a schiefe Verbindungsstriinge. Der Lage nach
Ichem kénnte man das eine a fir die Blattspur 15 halten, deren Stelle es einnimmt;
Blitter allein 15 hat sich schon ein Internodium hoher mit 10 vereinigt. Diese Verbin
dungsstriinge erscheinen hier zum erstenmal; in den héhern Internodien man-

_L_:'l']ll .\]1'.

1 (15). Querschnitt durch das abwiirts 17. _'_:'1'1‘;14%':II-”!I'1'IH11' Stenge ]_‘_[llll'il der
gleichen Pflanze wie I'ig. 2 und 3. Die Zahlen bezeichnen auch hier die nim
lichen Striinge ; man unterscheidet bis zur anfwirts 16, Blattspur.

5. Schematische Darstellung des Strangverlaufes (in dem Zweig, dessen

Querschnitte in Fig. 2, 3, 4 gezeichnet sind) auf der eben gelegten ( 'I\‘:i1||ir-|'l|(|rh| 1
von innen geschen. Die kleinen Verbindungsstriinge in den untern Gliedern

(a, ain Fig. 3 und 4) sind wegeclassen.

Fig. 6, 7. .\'r'u‘xm/e‘,—nr au’.r'n;;-n)."; s Sehull,

6 (10). Querschnitt durch einen sympodialen Ast; er ent spricht dem untern

Ende von Fig. 7. Die Anorduung der Striinge und ihre Bezeichnung ist die nim
liche, mit dem Unterschied, dass p und n verschmolzen sind, und dass zwischen
a und ¢ ein schwacher Verbindungsstrang (z) sichtbar ist.

o L) |].I|'~1r'||lll'--_: ili"\ ."ill'\!rll,;\l ]'l;ll:fll"ﬁ |-i1i:':1 r}':nlmi[i-l[-'ll \-!I S .I'.1I 1]- r

Lings

eben gelegten {'}]im[:-rll;'w]u'. von innen .:a-.u']u-u: die beiden Hiilften des

durchschnittes wurden in der Zeichnung ve reinigt. a beunddef !:]-IHI\.I.'I
rst und u am

" I

ersten Knoten des Sympodiums, ikl und mmno am zweiten,

dritten Knoten. a b ¢ oberes Blatt des primiren Sprosses und Tragblatt des st

cundiiren; g h Bliithenstiel, in den der primire Spross ausgeht. d ¢ [ unteres
zweigloses Blatt des secundiren Sprosses; ki ] oberes Blatt desselben und Trag
blatt des tertiiiren; p q Blithenstiel, mit dem der secundiire Spross endigt. m n o
unteres ?.\\'1'i_;_:ln.~1':~' Blatt des tertifiren: r s t oberes Blatt desse 1hen und Tragblatt
des quartiren Sprosses; v X Bliithenstiel, der den tertiiren Spross abschliesst.
1 und v die medianen Stringe der Blitter vom quartiiren Spross, 11 unteres zwe 1g-
loses :1‘!;:1 v oberes knospentragendes Blatt. Die lateralen Striinge dieser beiden
Blitter nm.] die Striinge fitr den Bliithenstiel, der den quartiiven Spross begrenzt,

sind noch nicht sichtbar.

Taf. IV.

Fig. 1, 2. Coceulus lawrifolius DC.

{ (10). Querschnitt durch den Zweig, dessen Strangverlauf in Fig. 2 da

_'.'\l';lr'”l 1st. und zwar durch das Internodinm unter Blatt 1. Nie Bezeichnung st

die niimliche. at. b, d% el a% a® b* a® sind eigenliufige Striinge; die tibrgen

alle sind mit andern vereintliufig.
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2. Schematische Darstellung des Strangverlaufes auf der eben g{‘l-?gtfnt
Cylinderfliche, von innen gesehen, nach successiven Querschnitten illlﬁf_‘,’(‘.{ll]'lltll
ciner der untersten ist in Fig. 1 gezeichnet. a, b, ¢, d, e die 5 Spurstringe eme
Blattes; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 die successiven Blatter. Die Bezeichnung am
untern Ende ist die nimliche wie in Fig. 1

Fig. 3, 4. Ribes rubrum Lin.

: % Y i 1 des
3 (15). Querschnitt durch das abwirts 5. gelassfithrende Internodium
|,:||1Iw,v.':,'|;_;-r<, dessen Strangverlauf in Fig. 4 dargestellt ist. Die

,  die beiden Schenkel eines Blatts purstranges.

, Bezeichnung 18t
die llF“IIJlIii']ll'.

- ndes
Se hmn tische Darstellung des Bl: attspurverlaufes von einem Zweige!
auf :]:r eben gelegten Cylinderfliche, von innen gesehen ;

siven Querschnitten ausgefiihrt ,
def, ahi,

1 0CeS”
sie wurde nach succ

4 . P
von denen einer in Fig. 3 gezeichnet ist. a

- letzten
klm, no P> q r s, t Spuren der 7 obersten Blitter; von der letzt

ist exst ein Theil des Medianstrangs sichtbar.

Fig. 5, 6. Prunus avium Lin.
5 (20). Querschnitt durch das abwiirts 6. gef

Die Be zelchnung ist die nimlic
Darstellung des T

ehen gele gten Cylinderfliche
den 1

; v qnes
dssfithrende Internodium el
he wie in lnr 6. i
auf €
latts spurverlaufes von einem Zwes igende, aud

o WL
» VOn innen ge ~r-h<n' die beiden [.;:1;;.:s~<r-]1111t1.t :
: e
in der Zeichnung vere inigt. abc,

Laubzw elges.

b '*rl )

. . r L Nl
def,gh1, klm, no P, q die Sp
: i Thanden.

n 1st erst der Medianstrang yorhande

der successiven Bliitter von der oberste

Taf. V.
Fig. 1, 2. Lupinus luteus Lin.
1 (10). Verlauf der Spurstrimge
gelegten Cylinderflziche.
der Zeichnung vereinigt.
c, d die

+ Jar ebEP
in einem F\Lunpﬂ.mzu hen, auf der

. a1l 1]]
von innen gesehen ; die beiden L.m'rut ‘hnitte wurde

, b die zweisty ingigen Spuren der beiden C otyledon® “ﬂ
dstringigen lemn der beiden P rimordialblitter; f, e die g““‘m[‘]‘ﬂ
Spuren des folgenden 1 Blattpaars, 1

2 (10). Querschnitt durch die Termin: lknospe eines Keimpflanzchens. 1,
Cotyledonen; T wurde in der Zeichnung wegeelassen. III, IV P |n11nt{1hl”}1‘{ﬂL
I:;H]]Jl!iil”i']'.

A : gt erst
oder erste s VI zweites |.:mhhl;.l!l1;i;|r; von dem dritten 1st
VIl angelegt.

Fig. 3

Lupinus Lehmanni Hort.
3 (10). Verlauf der Spurstringe

Jeg"
cines Keimpflanzchens auf der eben 8¢ der
L
ten Cylinderfliche, ; die beiden Limgsschuitte wurden 1n

5 . x 'lli'l.l
stringigen hlnufrn der Cotyledonen. ¢ de

von Il'.]l[‘]l I‘,:t"‘l'lll 1

Iﬁ"ll']ml_l]]g \'I'I'r-1111_-;1 aund b die 2




- {\bt‘ﬂ
den 1

lomen:

fgh die Jstringigen Spuren des ersten Laubblattpaars. 1 k1 und m n o die Spu-
ren des zwelten Blattpaars ; p und q die Spuren des dritten Paars. Von den Spu
ren des vierten Paars sind erst die Medianstringe r und s theilweise gebildet.
u Stringe {iir die .\sil|.|!'|\||w~]n-1| der ( 'i:[}'ll'{]:rllr‘ll. v, x der zweite Schenkel der
Medianstriinge des zweiten Laubblattpaars.

I (10). Querschnitt durch das tber den Cotyledonen befindliche Stengel

glied. Die Bezeichnung ist die nitmliche wie in Fig. 3.

l[: D Ti f‘r{.\.\f’ﬁl-’r}'rf I'hr'\ll.r'!f'."rlﬂlrf Lin.

5 (20). Querschnitt durch cin Zweiginternodium. Die Bezeichnung der

Stringe ist die niamliche wie am Umfange von Fig. 6 und am Grunde von Fig. 7.

6. Schematische Darstellung des Strangverlaufes der 5 obersten gefiissfiih

renden (‘,“I der cines x\\'u-i_l,y'\_ in der ||4-l'i;{:|1.l.|[L||'|-_i['lIil:ll. nach SUCCess1IVen

Querschnitten ausgefiihret. a be, fgh, 1 mn, q rs, t uy die dstringigen Spuren
|]!'r .‘-ll.:'l't".‘-i\l'[l “._'El‘.h I': vVOin |\]1I"|"-~.|l'|| ]:l;.u i\r st lh'_" _\nlii“.”"'[lilll:i X I;:|'||.:||!. e

de, ik, op die beiden Stringe fiir die axilliren Ranken.

Schematische |]:|r'-1\'||||ll!,; des Hrl':rll_:\1-1'l:llllll s cdes niamli hien Ziwelges

T
schen,  Die Be

wie Fig. 6, auf der eben gelegten Cy linderfliche, von innen g

'f.l'llt'illlll.IIH' 1st die Hl"lh'lll'.
Fiir die beiden schematischen Darstellungen wurde die Divergenz b=
withlt. was nicht mit den Abstinden in der Terminalknospe iibereinstimmt, und

die relativen |‘1||Il‘:-l'lllm_-_:[-rt der ?‘\'||1||'»r1':|||lg|- etwas verindert.

Taf. VI.
[|<_: 1, 2. Nawururus eernuus Lin.

1 (20). Querschnitt durch den abwiirts dritten gefiissfihrenden Knoten
eines Stengels. A\ BCDEFG die Striinge, die in das Blatt ausgehn. a'b e d
.--'.'r die Spur des erstobern Blattes. a bedef die ."'*'I'Hr'~'|1':|n‘_(|- des zweitobern
Blattes jw.]q'l‘ in 2 Hilften ;-'I]u--l“. Zwischen den beiden -“;t1':l1ll'.;|~l'l'i‘~t'tl sicht
man einen Theil des bogenférmigen Netzes.

2 (20). Querschnitt durch den untern Theil des Internodiums, der zu dem
Knoten von Fig. 1 gehort. Die Bezeichnung ist die niimliche. Die dussern Striinge

sind noch nicht ganz in den Kreis cingetreten; A, B, C haben sich bereits ge-

o hat sich in 2 Theile getrennt, von denen ‘ir der mit einer Hilfte von a

Die beiden Hilften von ¢ haben sich an d" und {° i!fl}_:t'kl'il[n-:.

.\']lil]lt'll.
sich \':'1'|<'m'|;;'l hat.
sen. Die Hilften von b, d, e, { dagegen sind wieder grosstentheils mit einander

verschmolzen.
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Fig. 3. Liriodendron tulipiferum Lin.

3(20), Querschnitt durch

- . Yoo : Il
das abwiirts dritte gefissfithrende Internodiut
eines Laubzweiges. A B (

'DET G H Spur des niichsten, abed e fgh des
A, a Medianstrange; H, h die vereintliufigen Randstringe:
¢« Medianstrang des dritten Blattes.

zweltnichsten Blattes.

Fig. 4. Lathyrus Aphaca Lin.

= . . . [y S

4. Schematische Darstellung des Verlaufes :1:‘1‘ Blattspuren in einem Zweig
ende, in der 1J."l'i}’.i|T|1:ll[|1'l'Jif‘i'1iﬂll

r
abe,def,ghi, klm, nop Spuren de
successiven Blitter

q Medi: anstrang des obe rsten.

Fig. 5—17. Hertia crassifolia Less.
5. Schematische

: |!:|r.-.l|-l]nn\-_-; des Strangverlaufes
triebes

. 11e : . ; scessiven
auf der eben gelegten Cy linderfliche, von innen gesehen, nach success
(Querschnitten und nach 1

in dem Ende eines Laub-

dingsschnitten. abe, d e
t u v Spuren von 7 successiven Blittern.
strang x theilweise gebildet

f,ehi,klm, no Ps .l_rr‘-
Von dem obersten 1st erst der Median-

6 (14). Querschnitt unter lh-rn

» . A lirte r e
abwiirts dritten gr-lamluhr:-ml[-n Knote

; 3 : : .

abec Spur des obersten Blattes. « T Med 1-|||~<lr'm~' a 1 2 Schenkel ge ‘l"‘ln

d e f Spur des zweltobersten, o hi :lm drittobersten Blattes.

Fi e
7 (11). Querschnitt 1||11: h den zweiten gefissfithrenden Knoten des gle ich
:".\\z-ig_:'l-x wie Fi e

. Die Bezeichnung ist die nimliche.

Taf. VII.

1o, 1 3. f,r.{f}'.f.r;'ru.s I’.\'r.fftfu'pfmrr'(.! Boiss.

2+

L (45). Querschnitt

. . . i o
durch das abwiirts dritte gefissfithrende Internodit
cines [..'lil}l"i]!l'la'-\k!-t, Dic

. 3 3 ¥ el ; i ied
H‘"?'l"‘-‘l”"'”'.'-: 1st die nimliche wie im drittuntern {.Ih{lf
3 A Y (s L
» 0P q des zweitnichsten Blattes. s ub

oes
Iritten Spur; die Schenkel ihres Medianstrang

von Fig. 3. 1mn Spur des nichsten

die beiden lateralen Stringe der

sind mit p und q vereintliufig,

2 (25). Querschnitt durch einen ande m Ziweip:
nimliche wie im 2w ituntern Glied von g, 3. foh
i k Stringe fiir den axilliren Blitthensticl.
p und q die beiden lateralen Striinge

sind mit m und n ver intlinf fig

: 3  rap 1€
die Bezeichnung 1st

aftess
Spur des niichsten Blatts
L m n Spur des zweitniichsten Hinth,.;
1 3 = ! w(lianel
der dritten Spur; die Schenkel des medial

= ! A . ' ] gt
d. Schematische Darste Hmw des ntrangverlaufes in der durchsichtig &
. o y Cy
dachten Stenge i-\]mn ; die zugekehrten dtringe sind dunkler gchalten. 4 I l
es
f g h, 1m n, opq, rst ‘~|»111| n der successiven Bl itter; u Medianstrang ¢

obersten. d ¢, i k .\tmn“r fir die axilliven Bliithenstiele.
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Fig. 4. Lathyrus Aphaca Lin.

4 (20). Querschnitt durch das abwiirts fiinfte gefissfithrende Glied eines
Stengels. a b ¢ Spur des niichsten, d e f des zweitniichsten Blattes; mit ¢ und f

sind die Spuren der hohern Blitter verschmolzen.

Fig. 5 i i f,rrf/.rf,f:'f.r.\' odoratus Lin.

5. Schematische Darstellung des Strangverlaufes einer Stengelspitze in der
|1“1-17_1.ui:ll[n'nlin'n1iu11. nach Quer- und Liingsschuitten ausgefithrt. a b ¢, d e f|
g hi, k1 m, nopdie Spuren der & obersten Blitter. \

6. Querschnitt durch ein Stengelinternodium; die Bezeichnung ist die
nimliche wie am Umfange von Fig. 5. a b ¢ die Spur des eigenen, d ¢ 1.'.l|-x crst
obern Blattes. o1 und ¢ m die Schenkel des Medianstranges der zweiten Spun
mit den lateralen der dritten, h k und i k die Schenkel des Medianstranges der
dritten mit den lateralen der zweiten Spur vereintliufig.

7. Schematische Darstellung der Spurstriinge einer Stenge Ispitze aufl dex
eben gelegten Cylinderflii he, von innen geschen, nach Liings und Querschnitten
;L11~I-_{=-1-||||r'1. abe, def, g hi, klm, nop successive Blattspuren; q Median

strang der obersten ?“;]Hl]'.

Taf. VIII.

Fig. 1, 2. Lathyrus Nissolia Lin.
1 (55) Querschnitt durch eine Terminalknospe. 1, 2, 3, 4, 5 die suceesst

ven Blitter. a Mediannery von Blatt 1; be, de, fg, hi, k1, mn die seitlichen

Nerven. wie sie nach einander entstanden sind. o pq die 3 ersten Striinge von
Blatt 2, durch Gefissbogen verbunden. p', p* p* die Blitthenstiele in den Ach

Blatt 1. 2. 3. s Strang fir das untere

seln von Kelehblatt, tu fir die beiden

Stringe fiir die beiden obern Kelehblitter sind noch nicht sichtbar.

||1ir1]|-|'n: die
In p* sicht man erst den Spurstrang des untern Kelchblattes. r accessorischer
Laubzweig ; lli'l"illlill__"'l‘ im Winkel von Blatt 1 ist erst bei tiefern Querschnitten
sichtbar; derjenige in der Achsel von Blatt 3 ist noch nicht angelegt. v Stengel
-‘]ii['/.!'.

9 (55). Querschnitt durch eine andere Stengelspitze, ziemlich ticfer gefihrt
als in Fig. 1. a Mittelnerv des Blattes; be, de, g, hi, mn die seitlichen Ner-
ven in der Reihenfolge, wie sie entstanden sind, die mittlern durch Gelissbigen
verbunden. o p q Spurstringe des folgenden Blattes im Stengelinternodium ;
o medianer, p und q die beiden lateralen Stringe. stu Bliithenstiel; x y z acces
sorischer TLaubzweig. s Spurstrang des untern Kelchblattes, t und u der beiden

mittlern. x erstes, y zweites Blatt des Laubzweliges, z dessen .“"-].iwr-_




1 (16). erliaatl Mattspurstriinge cines Ziwelgendes auf der eben grele ricl

[ VOTE 1T —_——— ) . : 1 1
Cvlinderfliche , von innen gesenen; M1l nesschnmtte wurden in

Zeichnune vereinigt. abe, efg, hik, mno, qrs, tu : x 1, v8.8&, 7+

7 [
1 Matl
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] i i : - : e 7zl
die sich durch dasg Internodium tiber den Primordialblittern fortsetzen und %
den hohern Blittern gehen.

X v g . - » D r-
4. Schematische Darstellung des Strangverlaufes im Knoten der Prumo

dialblitter, in der Querschnittsansicht. Die Bezeichnung ist die namliche wié
in Fig. 3.

l'"lt_;. 5. Platanus occidentalis Lin.

5 (30). Querschnitt durch das abwiirts vierte gefissfithrende Inl‘cl'n::d‘im1l
eines Zweiges. ABCDEF G HTI ganze Spur des ersten Blattes; A M“_(l“m’
stringe; B C D Petiolarstringe der stirkern, E F der schwichern Halfte; G HJ
Stipularstringe. R 3 Stringe fiir die Axillarknospe. a'b'¢'d’'¢ ' g' Spur tk'::
zweiten Blattes: a’a’ Medianstringe, der dritte ist mit H vereinigt; b’ ¢ ('_d
Petiolarstringe der stirkern, ¢ f' der schwichern Halfte : von den Stipularstrin-
gen ist blos noch g sichtbar. ab ¢ def Spur des dritten Blattes. a 1\1(}L}1:11lst-!'1‘{1§.§
mit f* verschmolzen, b ¢ d Stringe der stiirkern, e f der schwichern Hilfte; ¢ 156
in 2 Schenkel getheilt, von denen einer sich mit g’ vereinigt hat.

2

Taf. XI.
Fig. 1. Menyanthes trifoliata Lin.

1 (12). Querschnitt durch ein Stengelglied, ABCDEFGHINOP :‘-‘1‘.1“”
des eigenen Blattes; die punctirten Linien bezeichnen die Stellen, wo dies€
Stringe weiter abwirts in den Kreis eintreten, zu welchem Behufe sich der Strang
¢ und derjenige zwischen a und n spaltet. a, n, b, b, ¢ die noch eigenlaufige®
Striinge der erstobern Blattspur; d, f

i I attspUr
s € €, 0 Stringe der niamlichen Blattspy
die sich bereits mit andern \'f.rI'l.'illigt haben.

Fig. 2. Dianthus plumarius Lin.
2 (25). Verlauf der Blattsourstrs . . . . ; 1 keine
2 (25). Verlaui der B attspurstrimge in einer Stengelspitze, die noch

Bliithen angelegt hat, auf der eben gelegten Cylinderfliche,

. .chen ;
von innen g(-:.vh(.

5 : s : g 7 o e

die beiden Langsschnitte wurden in der Zn-u:hmmg vereinigt. a, b, ¢, d, € 1, 8

h, i, k, 1, m die Spuren der obersten 5 Blattpaare.

Fig

g- 3, 4. Spergula arvensis Lin.

3 (15). Querschnitt durch das abwiirts fiinfte gefissfithrende ‘{nuq-noil]i““
cines Keimpflinzchens. Die Bezeichnung ist die nimliche wie am Grunde vO"
Fig. 4. abund gifh die Stringe, die am cigenen Knoten ausgehen; m1n une
r q s die Striinge fir den erstobern Knoten. x die eine Spur des zweitobern Blatt-
paars, die andere st mit s vereintliufig, .

1 (15). Verlauf der Spurstringe in dem Stengelende cines K eimpflinzchen’
das noch keine Blithen angelegt hat, au

. . 1o Ol
I der eben gelegten Cylinderfliche
i 5 J
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GHIJ
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P Spur
o diese
¢ Strang
liufigen

attspuls

h kein€

innen geschen; die beiden Lingsschnitte wurden in der Zeichnung vereinigt.
a und f Stringe des ersten Blattpaars; ¢ b und h ¢ Striinge fiir das erste, ed und
ki fir das zweite Blattpaar der Axillariste. 1 und q Striinge des zweiten Blatt-
paars, nm und s r Striinge fiir das erste, p o und u t fiir das zweite Blattpaar der
Axillariste. v x, y sz, a @ Spurstringe der 3 obersten Blattpaare. — Der Quer-
schnitt durch das untere Ende ist in Fig. 8 abgebildet, und mit der nimlichen

Bezeichnung versehen.

Fig. 5 — 7. Cerastium frigidum Biebrsi.

5 (20). Querschnitt durch einen Zweig des Bliithenstandes. Die Bezeich-
nung stimmt mit Fig. 6 und 7 iiberein. g, k Stringe des dem Zweige angehoren-
den Blattpaars; nop Bliithenstiel, in den derselbe endigt. n Strang fiir das un-
paare Kelchblatt, o und p fiir die beiden Kelchblattpaare. usitxvrhq und
vxtlsuqmrdie Axillarzweige im Winkel der Blitter g und k. 1 h und 1 m die
Striinge fiir die beiden Vorblitter der Axillarzweige; uv x die Stringe fiir die
terminalen Blithenstiele derselben; q rst die Stringe fiir die Vorbliitter der in
den Achseln der Blitter h, i, m, 1 befindlichen Zweige.

6 (30). Verlauf der Spurstringe in dem Ende eines Ht:'nll_;'n-f-'. auf der eben
die beiden Liingsschnitte w urden in

gelegten ("\']imlu'rﬂiit-ht'. von innen gesehen;
der Zeichnung vereinigt. ab, ed, ef, g k Stringe der 4 obersten Laubblattpaare.
hi und 1m Striinge fiir die Axillarzweige in den Winkeln der Blitter g und k;

sic gehen in die Vorblitter derselben. n o p Striinge des terminalen Bliithenstiels;

n fiir das unpaare Kelchblatt.

7 (20). Querschnitt durch den Grund des obersten (unter dem Bliithenstiel
befindlichen) Internodiums eines Stengels. Die Bezeichnung ist die niimliche wie
in Fig. 6. e und f Stringe des zweitobersten, g und k des obersten Laubblattpaars
(erstere in der scheidenformigen Basis des Blattpaars). nop Striinge, die in den
terminalen Bliithenstiel gehen. hilm Stringe fiir die in den Winkeln der Blitter
k und g befindlichen Zweige (resp. deren Vorblitter).

Fig. 8. Vinea minor Lin.

8 (25). Querschnitt durch das abwiirts dritte f_{[~f;ir~.:~illlll'v11(!1' Glied eines
Stengels. a und b Spurstringe des ersten, ¢ und d des zweiten, ¢ und f des drit-

ten Blattpaars.
Taf. XII.
}'I‘l.:" X, & fr‘rffr'nm _L"r’r”f.’_r,m }.-‘-‘H‘
1 (20). Verlauf der Blattspurstringe in einer Stengelspitze, auf der eben

gelegten Cylinde rfliche, von innen gesehen ; die beiden Lingsschnitte wurden in

der Zeichnung vereinigt. ab, cd, ef, gh, ik die Striinge der 5 obersten Blatt-
10




|
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paare. Die kleinen Stringe rechts und links neben a, b, c und d gehen in die
Axillarzweige.

2 (22). Querschnitt durch einen Knoten 1]:~H1Lr1“r lendes. a und b Striange

fiir die beiden Blitter, mnopqr fir die Nebenblitter : die letztern St inge gehen

aus sympodialen Ge fasshogen ab.

Fig. 3. Galium rubivides Lin.

ol

36). Querschnitt durch t]i:-'|'t-|‘u|i|a:1]|\1|u~|:r-, ab
Blattpaare; g und h die Stellen. wo die Blitter des vierten Paars sich bilden
werden. m und n Nebenblitter Zzua und |

, cdund e f 3 successive

), o und p Nebenblitter zu ¢ und d;
q und r Nebenblitter zu ¢ und £

Fig.

1, 5. Hypericum quadrangulum Lin.

1 (20). Verlauf der I‘.!mt~l|=s1wr1'imq|- in einem sStengelende, auf der l.']"-_'”

gelegten Cylinderfliiche, von innen geschen: die beiden Lingsschnitte wurden 10

der Zeichnung vereinigt. ab, ¢d, e f. g h die Spuren der

5 (15). Querschnitt durch das abwiirts dritte gefiissfithrende Internodium

eines Stengels. Die Bezeichnun e entspricht d
1

ren des eigenen, e und f des erstobern

suceessiven Blatt paare.

erjenicen von Fig. 4. ¢ und d »pu-

Blattpaars. g und h die 4 Schenkel der
beiden Spurstringe vom zweitobern Paar,

]5_1' 6. Tecoma radicans Juss.
6 (20). Verlanf de Blattspurstringe in

einem Stengelende, auf der eben
gelegten Cylinderfliiche, von i:mt-n geschen ; die beiden I dngsschnitte sind in der
Zeichnung vereinigt. ab; c¢d. ¢ gh, ik Spuren der
I Striinge einer Spur ~mrl theilwel

I Spurstriingen sind i|||[\|'|- V

suceessiven Blattpaare:
a und b, die se verschmolzen. ¢, zwischen den
l]'hillllli!l"“-“-l!‘3‘|]1”'( eingeschoben. In f ist das Ver
in der Blattbasis sezeichnet
g, h die ||]‘11t\1u|u n bestehen erst

k erst aus L-in: m der beiden mittlern

halten der 4 H]"”"[""“”"' (desswegen reicht £ hiher
hinauf als e). aus den beiden mittlern, in i und
Stringe.

Fig. 7, 8. Bignonia serratifolic Vali.

7 (20). Querschnitt durch das

abwiirts zweite gefiissfithrende Glied eines
Stengels. e und f Blitter

des erstuntern Knotens. g und h Spuren des eigene®
hstobern Bl lattpaars,

8(15). f}m-l'nr'hwlil des a bwiirts lllnllru ..tll\ !H]IIlmlr n Internodinms des

gleichen Stengels. a und b Spuren des Cigenen, ¢ und d des niichstobern Blatt-

paars. e und f die 4 Schenkel der zwei Spurstringe vom zweitobern Paar (€ und
fin Fig. 7).

1 und k Spuren des niic
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" y . " ;
Fig. 9. Frazinus excelstor Lin.

2.

9 (10). Senkrechter Durchschnitt durch die Stengelspitze. a Strang des
abgekehrten Blattes vom ersten Knoten. b und ¢ die Spuren der beiden Blitter
vom zwelten Paare, 1m senkrechten Durchschnitt. d i!}]:_:’l']\[']ll"lf'.'- Blatt vom drit-
ten Knoten mit der Gefissausbreitung in der Spreite und der in 2 Schenkel aus
einander welchenden .“‘\'pln' 1 St 1|I-:;L'J. Die beiden .kll.hll'_-;l'n des vierten Paars mat

der .‘_\'It-ns':-fspi!m' ]iv:_:r-u ilber der Basis von d.

Taf., XIII.

Fig. 1 — 8. dntirrhinum majus Lin.

g

1. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem Keimpflinzchen,

in der |!nl‘i?.nn1;||l[||'|'-im'l'-lcm. nach successiven Querschnitten ansgefithrt. 1 und
[T die 2striingigen Cotyle donarspuren, IIl und IV die 2 Striinge im Cauliculus,
die mit den ( '[JE\iI'(!I!Im'H abwechseln. ABC, DEF, G HJ, KLM, NOP,
QRS, TUYV, \ Y%, abe, def, ghi, klm, nop, qrs Spuren von 7 Blatt-
paaren; von den Spuren des obersten Paares sind erst die Medianstringe t und x

‘lTI_'.f!'ln'f_:I.
92 (18). Querschnitt durch das abwiirts fiinfte gefissfiihrende Glied des

nimlichen Keimpfliinzchens mit der gleichen Bezeichnung wie in Fig. 1.

3. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem Keimpflinzchen
mit 3 Cotyledonen und 2 darauf folgenden 3zihligen Blattpaaren, auf der eben
_ié'f‘ll',ﬁl"ﬂ "}'|im1rrili'u'lu-, von innen j_:n‘s:-]u n: nach successiven Querschnitten
ausgefithrt. a, b, ¢ Cotyledonarspuren; r, s die beiden Stringe 1m Stengelchen.
d,e, f tli:'Hluu‘L'n des I‘]']Illnl'{”ilH'll;iTI!]llil']-\'; €, h, 1 die Spuren des zwelten Quarls.
k, 11 die Spuren des niichsten, m, n des zweitniichsten, o, p des drittniichsten

Blattpaars; q der Medianstrang des einen Blattes yom vierten Paar,

Fig. 4 — 7. Anagallis arvensis Lin.

{ (15). Querschnitt durch das ausgebildete Glied eines Stengels mit 3zith-
ligen Blattquirlen. Die 6 Gefissstriinge sind aus 12 urspriinglich getrennten
(abedefgh i k1m) durch Verschmelzung entstanden. ab, c¢d, e f die urspriing-
lichen Spurstringe fiir den eigenen, g h, ik, 1 m fiir den erstobern Blattquirl.

5 (50). Querschnitt durch ein junges Internodium eines Stengels mit oppo-
nirten Bliattern. ab und c d die Spuren des cigenen, e f und g h des erstobern
Blattpaars. Spiiter vereinigen sich af, e d, ¢ h und g b.

6 (30). Querschnitt durch das junge Internodium eines Stengels mit Szith-
ligen }1|.a|!||1|il‘l|'11. ab, cd, e J'.‘\']mr:-u des eigenen, g h. ik, 1 m des erstobern
Quirls ; m ist mit a vereint.

7 (20). Querschnitt durch das ausgebildete Glied eines Stengels mit 3zih-
ligen Quirlen. Die Stranganordnung war urspriinglich die nimliche wie in
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. . i s il Y ko aas U B
Fig. 6; jetzt haben sich die Stringe vereinigt; ihre Bezeichnung ist die gle
wie in Fig. 6 (nur dass a und b mit einander vertauscht wurden).

Taf. XIV.

Fig. 1, 2, 4, 5. Clematis Viticella Lin.

=] s 5

1 (40). Ein Z\\':'lg‘('l!tl[t, von welchem die Blitter _;l}_:;{cliieﬂ, ein Theil de
Rinde auf der zu- und abgekehrten Seite weggeschnitten, und das Gewebe lll”"-"}l
Aetzkali und schwachen Druck nlln'(thsi::htig gemacht wurde. abe, def, f_—_‘."hl‘
klm, nop, qrsSpuren dreier successiver Blattpaare; a, d, g, k, n, q Median-
stringe. Von dem vierten Paar sind erst die beiden ;\I'udiuusll'iinj_yc t und x angeé
Die Medianstriinge g, k, n und q Si‘"hmT
alle dbrigen Stringe des 2., 3. und 4. Knoten®
s 1Ji'."'_"'!'ll einseitig aus.

legt. «f, 7d das 5. und 6. Blattpaar.
sich am.Grunde in 2 Schenkel
(hi, 1 m, 0P

2, Schematische T):u‘._a'h.-l.hlnf_; des St

. . . It ) \,\'ilL’
angverlaufes in einem Zweigende
Fig. 1, in der |1fll“l'f,[lllt,i!iiH'r]jt;r;lill]L

abe, def
X ¥z Spuren von 4 suce ssiven _l.')lzlll]l:i:l]'ml:
dianstringe « und g sichtbar.

. 2t 1L Vs
» ghi, klm, nop, qrs, ¢ ll

: : 1o Nle-
von dem vierten sind erst dic N

}(20). Querschnitt durch einen ausgebildeten Jahrigen Zweig. abe und
def die beiden Spuren des niichsten Blattpaars. _ 3
2 (10). Querschnitt durch einen Zweigknoten. abe und def die beide?
daselbst austretenden Blattspuren ;

: - - . Jenospel
rrund ss die diringe fiir die Axillarknos]
¥ - ; b : rsts
der Blitter abe und def, ghiund klm die Spuren des Blattpaars vom €F
obern Knoten.

Fig. 3. Clematis Vitalba Iin.

e P i : : : * der ebel
3 (15). Verlauf der 1’11;|:tupurxn'ungu- M elnem Zw{_q;;gndc. auf der el :
vy b, . : 3 4 & . den 11
gelegten ( yhnderfliche, von innen geschen ; die beiden Lingsschnitte wurden
s e e | " i 3 16l
der Zeichnung vereinigt. abe, def, ghi, k lm, noyp, qrs die Spuren g

PR
r . . .o s . SArange
Vom vierten Paay sind erst die beiden Medianstring
und x theilweise sichtbar.

successiver |:].11I1>:|;L|'1'.

Fig. 6 —8§. Russelia junceq Zuccar.
6(20). Verlauf der Spurstrimge in emnem jungen Quirlzweig, auf der {'ht_
1 e & ’ i e Joy 1k
_;1-“:4!1'!1 ( _\!Hl{il']‘”;lt']u-. VOn 1mnen g‘r-k‘r-ht-n; die 1".’1!1L-‘l1 |,illll'4'~i?-‘(:}!'lllt“‘ \\'l]ldL“I
der Zeichnung v remigt. a und b die Strimge der beiden Vorbliatter. cde, 18
1kl, mno die Spuren der daranf fol

0y, . . s o1 EETH
genden dziihligen Quirle. In dem zwe
Internodium (zwischen ab und ¢ de) wurde e Stick wegoelassen, Neben € m.
¢ befindet sich ein Paar von Str

gl
Strangen fiir den :'\xlll;ur;c\\'trl-_;' dieser Blitter; ¢
:1r111|u-lL gezelchnet,

T (15 e 1 170 g o FE e B >.IH-":
£ (15). Querschnitt durch das abwiirts b. gelissfithrende Internodium €2 y
Zweiges mit 4zihligen Quirlen mit 4 Gefasspartien, T

die denen am Grund
Fig. 7 entsprechen,
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8 (12). Verlauf der Spurstriinge in einem Zweigende mit 4zihligen Quirlen,
auf der eben gelegten ( '}'lll|t]r1‘|li'u.‘.]:u'_, von innen gesehen; die beiden ].iln:_;*s('hnit1-‘
wurden in der Zeichnung vereinigt. abed, efgh,iklm, nopq, rstu, vxyz
die Spuren von 6 auf einander folgenden Quirlen; von denen des obersten Quirls
ist erst der eine Schenkel gebildet. — Der Querschnitt durch das untere Ende

ist in Fig. 7 gezeichnet.

Taf. XV.
Fig. 1, 2. Urtica Dodartyi Lin.

1. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem Keimpflinzchen,
auf der eben gelegten ( }'“tulz%'[i;i:'hr; von innen gesehen, nach Lings- und Quer
schnitten ausgefithrt. A und B Spuren der beiden Cotyledonen; A" und B’ Striinge
ihrer Axillarknospen. abe und de f Spuren der Primordialblitter. ghi, klm, nop,
qrs, tuv, Xyz Spuren von 3 folgenden Blattpaaren., Von dem obersten sind erst
die beiden Medianstringe ¢ und g sichtbar. a’, d’, g/, k* Striinge filr die Axillar
knospen der Blitter abe, def, ghi, klm. — A, B, C, D die 4 Striinge im ( ‘auliculus.

2 (395). Querschnitt durch ein oberes Glied eines Keimpflinzchens; die
Bezeichnune ist die nimliche wie im aufwiirts dritten Internodium von Fig. 1.

ghi und k1m die beiden Spuren des eigenen Blattpaars; n o md qrs die-

jq-ni:__fm_‘ﬂ des erstobern Paars.

Fig. 3—>5. Stachys angustifolia Biebrst.

3 (35). Querschnitt durch ein Glied des Stengelendes, entsprechend dem
aufwiirts zweiten Internodium von Fig. 5. ¢ und d die Spuren des eigenen Blatt-
paars, ¢ und f (Hl;i('[lig(']l des niichstobern Paars.

1 (35) Querschnitt durcli den Knoten eines Stengelendes, UTl'Nl\]':_‘l.']ll'!Ill
dem aufwiirts ersten Knoten von Fig. 5 und dem Grunde des in Fig. 3 gezeich-
neten Internodinms, a und b die Stringe, welche in die Blitter ausgehen. ¢ und
d die Spuren des niichstobern Blattpaars., Von den 4 Striingen des zweitobern
".|.'.|.- r-ll]u] l.”_u' 2 ;lu[l l]t'l' |i.[l[\t_'l1 ?“:L'i[r |:|,i1 :1_. l! \’l']'~l'l.|||n|.?.['1]. l.“l' 2 ;|Illl ll‘.'l'
rechten Seite (e und f) noch getrennt, was elne ]-‘nl_-_:':_- davon ist, dass der
Schnitt etwas schief gefithrt wurde.

5 (25). Verlauf der Blattspurstriinge in einem Stengelende, auf der eben
gelegten Cylinderfliche, von innen geschen; die beiden Lingsschnitte wurden in
der Zeichnung vereinigt. a, b, ¢, d, e, f, g, h die Spuren von 1 sut cessiven Blatt-

paaren. Vom obersten Paar ist erst je der eine Strang gebildet, 1 und k.

Fig. 6 —1. Lonicera Spec.

6. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem Zweigende, auf

der eben gelegten Cylinderfliche, von innen gesehen ; nach successiven Quer-




e T M

152
schnitten ausgefiithrt. abe, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, Xyz ‘i]-l(-' :-'_’]“ff(:i
von 4 successiven Blattpaaren. Von dem obersten Paar sind erst ‘_Lw Ml-.(h-;”.i.
striinge («, @) gebildet. — Mechrere der abwirts folgenden Internodien EICH D'L d
chen Zweiges zeigten die nimliche AILUI‘dIiLlI!g der 16 Spurstriinge, wie die =
untern Glieder dieser Figur.

7(45). Querschnitt durch das abwiirts 4. gefissfithrende Glied eines Zw

. . =i 4 . R 1o 1st
ges, entsprechend dem zweituntern Internodium von F 1z. 6 ; die Bezeichnung
die nimliche.

. . ; . ; e qrs
ghiund klm die Spuren des eigenen Blattpaars. nop und g

A ; . N oas - o Ty %4 ’aar.
die des erstobern Paars. uv und y# die lateralen Striinge vom zweitobern Pa

Taf. XVI.

Fig. 1. Centranthus ruber DC.

1. Schematische Darstellung d

. . or 11
s Blattspurverlaufes in dem laubblatttrage
den Stengelende,

) : (s IR LT
in der I|Ut'1}‘.U1|[&l‘]\l'uj!‘l"liu]'l, nach Quer- und Lingsschnit
ausgefihirt. abe, def.

cessiven Blattpaaren.

. 1 o X : 5 sucs
ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz, «, # Spuren von 3

Fig. 2 —5. Humulus Lupulus Lin.
2 (55). Querschnitt durch den Grund des abw

. A, AT 1
arts zweiten g‘ul;taﬁhﬂuuuh
Internodiums eines Stengels,

Von dem unterhall befindlichen Knoten sicht ma®
nur Bruchsticke (die ;‘\xi]l;ll'lmu-‘*]:u des einen Blattes a und etwas von den Nl..lwu’
blittern b, e); a be, def bezeichnen die Stellen, wo die ¢ Blattspurstriinge diese®
Knotens ausgetreten sind, welche alle, mit Ausnahme von b und e, durch df..,u

a und d Medianstriinge. hi und 1m die lateralen Stringe 14F

y . o e .t 4 A1k
den folgenden , op und rs die ] Stringe fiir den zweitnichsten Knote
: i . o Pl = . A
Die dazu gehorigen Medianstringe (nimlich gzuhi, kzulm, n zu op und ¢
rs) sind noch nicht sichthar.

Schnitt wegfielen ;

ateralen

J (55). Querschnitt durch d
Stengels. be und ef die seitlic
(a zwischen b und ¢, d 2w

e * o . 1168
as oberste gefissfithrende Internodiam €
= . sdianen
hen Striinge des nichsten Blattpaars ; die medial

ischen e und f') sind noch nicl
L (55). Querschnitt durch den Grund einc

dem untern Knoten ist die eine Axill
nichsten, ghi und klm des LW
& k sind schwiicher als die

1t angelegt.
s Giliedes der Stengelspitze; VOT
arknospe sichtbar. abec und def Spuren ‘1‘;5
eitnichsten Blattpaars. Die Medianstrange @, 5
zugehorigen lateralen.

2 (55). Querschnitt dicht tiber
eines Stengels. abe und def die 6
stiel, be und ef in die Nebenblitt
Paars; g und k Medianstriinge.

die lateralen Stringe op

em abwirts dritten gefissfihrenden Knote?
Stringe seines Blattpaars, a und d im ]'H:ﬂ_t;
er. ghi und klm die Spuren des erstobe!’
Von den Spuren 4

b i erst
es zZweitobern Paars sind
und rs vorhanden ;

A L e = 1d ¢
die medianen kommen vor a ur
zu liegen,




S ——

Fig. 6, 7. Acer Pseudoplatanus Lin.

). Querschnitt durch das abwarts fiinfte gefissfithrende Stengelglied.
Die Bezeichnung ist die nimliche wie in Fig.7. abe, def, ghi, klm, nop, qrs
the Spuren von 3 successiven |”:1II]-:1.‘|:1'!!: nn und qq9 die beiden Schenkel der
Medianstringe. tt und xx die Schenkel der Medianstringe von der obersten
|”.|1[~[\t|1‘.

7. Schematische Darstellung des Spurstrangy erlaufes auf der eben gelegten
Cylinde rfliche, von innen gesehen, nach successiven Querschnitten .|1|-I:_:t-!'|'.|u'l_
abe, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz die Spuren von 4 successiven Blatt-
paaren. « und @ die Medianstringe der obersten Spur. Der Querschnitt durch

das untere Ende ist mit der nimlichen Bezeichnung in Fig. 6 dargestellt.

Taf. XVII.

Fig. 1, 2. Tagetes signata Bartl.

o211
3 311 . . * .
ite! 1. Schematische Darst lang des .“\]r|||'-Fl'-:I|'.;\\I'!illl.tr\ mn --|||~-|||hru-l'H'n']r-||1]|'.

suc auf der eben

le gten Cvhinderfliiche, von innen £re schen, nach successiven (uer-

schnitten .r'I--'_;I".Il||'|'|. abe, def, o hi, klm, nop, qrs, tuy, Xyz diedpuren yon

I successiven Blattpaaren. Ein dem untern Ende entspre chender Querschnitt st
in Fig. 2 daregestellt.
- . . J - } S
2 (20). Querschnitt durch ein Internodium des Stengelendes ; die Bezeich

nung ist die niimliche wie am Grunde yon Fig. 1. abc und def Spuren des erge-
nen Blattpaars; ghi und klm Spuren des erstobern, nop und qrs des zweit-

k, n, q Medianstringe ; n und q mit h und i verschmolzen ;

obern Paars. a, d, g,

p und s in 2 Schenkel getheilt.

Fig. 3, 4. Sambueus nigra Lin.

3. Schematische Darstellung des Verlaufes der Spurstringe in einem Sten-
gelende, auf der eben gelegten Cylinderfliche, von innen geschen, nach succes-
II, 111, 1V, V die 5 obersten .-_;'1-1‘;"1\~I'1'i|n't-t||ir'l|

siven Querschnitten ::1|‘-I-_;1-|'I||II'I. L,
Knoten. abede und fghik die Spuren von I und ITI, Imnop und qrstu die
Spuren von IT und IV. a, f, 1, ¢ Medianstringe ; die Randstringe ie, dk, ou, tp
sind vereintliufiz. Von den Spuren von V sind erst die beiden Medianstringe
(a und f) sichtbar. Der Querschnitt durch das untere Ende ist in Fig. 4 mit
der niimlichen Bezeichnung dargestellt.

4 (10). Querschnitt durch das abwiirts fiinfte gefiissfithrende Glied des
Zweiges, dessen Strangverlauf [ig. 3 zeigt; die Bezeichnung ist die gleiche,
abede und fghik Spuren des eigenen, Imnop und q rstu Spuren des erstobern

Blattpaars. ie und dk sind vereintliufig; 1 und q in 2 Schenkel gespalten.

-

1
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Fig. 5. Aesculus macrostachya Michz.

5 (10). Verlauf der Spurstriinge in einem Ziweigende, auf der eben gf’.l(’gt;‘l;
Cylinderfliche, von innen gesehen; die beiden Lingsschnitte wurden in i“n
}’,;:i(~111111|\g vereinigt. abe, def, ghi, klm, nop, qrs die Spuren der 3 oberste
Blattpaare.

Fig. 6, 7. Mercurialis perennis Lin.
g9,

A " . . pi 0 EO P

6 (18). Querschnitt durch das abwirts 6. gefissfithrende Slcng[,.lghcrl.l "

. . . e . < " o  f die Spi-

Bezeichnung ist die namliche wie im Grunde von Fig. 7. abc und def die I]jn
ren des eigenen Blattpaars; ce und b vereintliufig. hi und lm die later:

Striinge der erstobern dpur. ee und L die Stringe fiir die Axillarzweig
Blitter,

7 (12). Verlauf der Spurstringe in einem Stengelende, auf der eben {:Clzgr
ten Cylinderfliche, von innen gesehen; die beiden I dAngsschnitte \\'lil‘(l(_‘ll. 111.‘ el‘
Zieichnung vereinigt. abe, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz, a, 8 “ht_; ::‘Pl‘_
ren von 5 successiven Blattpaaren, Von den obersten Spuren sind erst die X L
lliunsn'iing__;'u (y und d) gebildet. &, LE, 99, nn die Stringe fiir die 1\‘111;[1‘1:{]10:‘)[
pen der Blitter a, d, g und k. — Der Querschnitt durch das untere Ende ist i"
Fig. 6 mit der gleichen Bezeichnung dargestellt.

Taf. XVIII.

Fig. 1, 2. Pisonia hirtella H. X,

1 (20). Verlauf der Spurstrimge in dem Stengelende, auf der eben gt‘l('gtcj‘_
Cylinderfliche, von innen geschen; die beiden Lingsschnitte wurden in der
Zeichnung vereinigt. a, b, ¢, d, e, f die Spuren von 3 successiven Blattpaare™
e' e? und 1 {2 die beiden S"ilc‘n]wl, m die sich die \'f!l':.'il'tiliilliif_fl' Spur e und
spaltet; ef und £ stirker und zuerst entstanden.,

he
Stringe, die von den Biegungsstellen
o o |h?

i v ral
till, ik, Im und no schw 8
5 S . fund ¥

der Tate .~|].~<r_nnlr_{;. der Spuren d, c, fu

; i nitt:
spricht der in Fig. 2 :

2 (20). Querschunitt durch ¢

eines Zweiges :

entspringen. Dem untern Ende ent gezeichnete Quersc] 1
en abwiirts dritten gefissfithrenden I\”Uan
die .I}L-zt.-i(_-hmm;' ist die nimliche wie an dem untern r""‘h‘.\fn
Fig. 1. aund b die Spuren des eigenen Blattpaars. ¢ und d die vereintliufig®
g h iund k
pringen.

Spuren des erstobern Paars:

i {0 o o el
die schwachen Striinge , die von
lateralen des letztern ente

1 et ¥ - .
1‘15‘- 3—1, Dioscorea Batatas Desne.

3. Schematische D;u‘r,tc-lhm;_; de
stiicke mit ﬂ(:hl':ull::fnsliiruli;_:ml Bl
von innen gesehen,

qo-
s Verlaufes der Slmrstriing(: in einem Z‘“"t;?.
attern, auf der ehen gelegten (‘g.linnlurﬂ;m 16,
abe, def, gl
Austritte. nop, qrs

-1 apl
. . ) 4 ihre?
11, klm vier successive Blattspuren bel il

: 3 s : atteris
» tuv, xyg, efy die Spuren von 5 folgenden Blit




i e e . e —— .

vy und z# vereintliufig. Dem untern Ende entspricht der in Fig. 4 mit der
niimlichen Bezeichnung versehene Querschnitt.
I (20). Querschnitt durch ein Zweiginternodium ; die Bezeichnung ist die

gleiche wie am untern Ende von Fig. 3. abc Spur des cigenen, def des erst-
obern, ghi des zweitobern, klm des drittobern, nop des viertobern Blattes.
il und om sind vereintliufig.

5 (40). Querschnitt durch das Internodium eines Zweiges mit gegenstin-
digen Blittern ; die Bezeichnung ist die gleiche wie am Grunde von Fig. 7. abe
und def Spuren des eigenen Blattpaars; ghi und klm Spuren des erstobern
Paars.

6 (10). Querschnitt durch den Grund des auf Fig. 5 nach oben folgenden
[nternodiums. ghi und klm die Spuren des eigenen Blattpaars; von denjenigen
des erstobern sind nur die lateralen Stringe op und rs vorhanden, weil die
Schenkeél der medianen sich bereits damit vereinigt haben.

7. Schematische Darstelling des Strangverlaufes in einem Zweigende, auf

der eben gelegten Cylinderfliche, von innen geschen. abe und def, ghi und

klm, nopund qrs, tuv und xyz Spuren von 4 successiven Blattpaaren. Dem

untern Ende L-llhci\rii_'}ti der Querschnitt in Fig. 5.

Fig. 8. Phytolacca divica Lin.

o

8 (2). Querschnitt durch einen diessjihrigen Ast. a, b, ¢, d, e f; g, h, 1,
k, 1 die im Mark befindlichen Medianstringe von 11 successiven Blattspuren,
von denen a die unterste, 1 die oberste ist. m, n, o, p, q 5 (an einer Stelle 4)

l“ilil'(:\'.i.\::ﬂ|'111g|-. r griine Rinde.

Taf. XIX.

Fig. 1. Divscorea Batatas Desne.

1 (20). Querschnitt durch einen Zwelg mit alternirenden Blittern. abe

Hlmr des niichsten Blattes.

Fig. 2—4. Wurzeln von Cocewdus laurifolius DC.

92 (15). Querschnitt durch ein Wurzelende; am Umfange des centralen
['-;Lillllilllll('_\']illlll'I‘r-a sind 4 111'_-|11'|'i11:_{]iu|1l' Vasalbiindel sichtbar.

3 (15). Querschnitt durch das namliche Wurzelende ; etwas hiher (grund-
wirts), Die ln‘.-».]n'fln_'_{'|il']u‘ll Vasalbiindel sind durch Holzmasse vereinigt.

4 (15). Querschnitt durch einen etwas dickern Wurzelast. Von dem cen-
tralen Fibrovasaleylinder, an dessen Umfang man die 4 urspriinglichen Vasal-
biindel erkennt, gehen 8 Fibrovasalstrahlen aus; dazwischen die breiten Paren-
t'h_l,lrlr-ll':lhlt'u. ¢, ¢ Cambium; m, m Strahlenmeristem; 1 Bastring; p Periderm ;

r Rindenparenchym.
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Fig. 5. Chamaedorea elatior Maxrt.

5. Schematische Darstellung des Verlaufes der Medianstriinge von 4 suc-
cessiven Stengelblittern (a, b, ¢, d, von denen a das unterste, d das oberste ist),
in der iill]"l.xlilll;lli1]'”_jt.‘l'{il!ll. 1 Mi.l[l-ll\llm'l. ppPpp |'rl'ipht'1'it-. aa’ Verlanf durch
3, bb" durch 4, c¢' durch 5, dd’ durch 6 Internodien.

]:i‘n{' b. I':H‘.’JHJ?"I-'?}-‘- f;n‘f}.‘_!}u'.;.s' Lin.

- r o ' - . . - e 5 ' Ay eheln
6 (15). Verlauf der Spurstriinge in einem Keimpflinzchen, auf der cl.
i = . N 4 . =0 . udon 1

gelegten Cylinderfliche, von innen gesehen ; die beiden Lingsschnitte wurde?

! i 5 : . = 10 P
der Zeichnung vereinigt. abe und del {'u:t\'lr-rilunzn'spurcn. ghiund k 1, nol

b o e 5y P 11‘11
und qrs, tuy und xyz, ¢ und 8 die Spuren der 4 auf die Samenlappen folgenc
| 3 I 1

y ; Y ; . -1 . e gicht-
l»l:nrlm;u't-. Von dem obersten Paar sind erst die }iL:dl;Ln,-;Ly;m_-_g‘-L_- theilwelse s1€
bar, y und 4.

Fig. 7, 8. Wurzeln von Phytolacca dioica Lin.

7 (10). Querschnitt durch ein Wurzelende. In dem centralen Cambitnn
cylinder hat sich erst eine Reihe von Gefiissen gebildet, von denen die 2 inner”
sten grosser und noch dinnwandig sind. y

8 (15). Querschnitt durch den innern Theil einer 14 Mill. M. dicken Wur-
zel. Von dem centralen l"“}l'll‘.'ilSiLll'_\'H[Illf']" in wel

Hilften der urspriinglichen Vasalreihe ( Fig. 7) erkennt (nimlich die eine obe!

wipel il ¥ gl
radiale Streifen), gehen 8 Pibrovasalstra
len aus. a, a zwei Strahlen, die nicht

hingen. ¢, ¢ Cambiform.

' . 3 en
chem man die beiden getrennt
die andere rechts unten, als dunkl

7 e T -
mit dem centralen Cylinder zusamme

AT berichtigen,

Pag. 10, Zeile 8 von unten soll es heissen :

Jden
Stengeln der Lycopodiaceen, in den Steng

v \ a1 10
polyarche (Fibrovasalmassen) kommen U i

: 2 et
In und Bliittern von Marsileaceen und andern Cry}

gamen sowie auch von Phanerogamen, und allgemein in den Wurzeln vor,

Diruek von Bre itkopfl und Hirtel in L i,




1-3 Psilotum. 4.5 Hippuris .67 Salisburia.8.9 Selagimella 10 Marsilea
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1, 2 Ephedra. 3-5 Juniperus. 6 8 Sarothamnus.Y Lepidium
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[,2 Saururus.3 Liriodendron. 4 Lathvrus.d-T7 Herlia.
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1-3 Antirrhinum. 4-7 Anagallis







ﬂ
on
g
£
==
o




e e . - Ay

-




L.

A

r—
o
-
oo
=
.l
-







| Centranthus, 2-5 Humulus.6,7 Acer







e o e B .

R — e —

'







1-2.Pisonia. 3-7. Dioscorea 8. Phytolacca







I Dioscorea. ) Chamaedorea. 6 Euphorbia. 2-4 Cocculus Ml
78 Phytolacca Mirzel)
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