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Ausbildung der Phloeinhälfte dagegen fängt in den äussern und spätem Strängen
an, und bewegt sich nach den im ('entrinn befindlichen hin.

Die Fibrovasalbündel nehmen nach aussen hin eine gedrängtere .Stellung
an, und bilden zu äusserst eine sehr dichte Lage. Dort finden häufige \ ereini-
gungen statt, und zwar sind es immer nur je 2 entweder genau radial oder etwas
schief hinter einander, seltener neben einander liegende Stränge, welche mit
einander verschmelzen. Man sieht alle möglichen Uebergänge von dem Beginne
der Vereinigung bis dahin, wo beide in einen einfachen Strang von gewöhnlichem
Bau übergegangen sind. Sehr deutlich erkennt man diese zusammengesetzten
Stränge vor ihrer vollko.....lenen Entwicklung, wenn die Hastbildung in den bei¬
den Hälften auf getrennten Puncten begonnen hat.

Die äusserst»; gedrängte Schiebt der Fibrovasalstränge bezeichnet die Grenze
/.wischen Mark und Kinde. — Während aus dein innern Theil des Urmeiisteins
sich Cambium für die Fibrovasalbündel ausscheidet, so entstellen auch in dein
äussern Thcil desselben('anibiumstränge, weicht! sich in die Bastbüudcl »1er Kinde
verwandeln. — Das Mark- und Kindenmcristem bleibt noch einige Zeit nach der
Bildung des Cambiums in Thätigkeit, indem die Zellen sieh vorzüglich durch
Querwände theilen.

Die ('anibiumstränge, und somit die Gefäss- sowie die Baststränge, ent¬
stehen alle unmittelbar aus dem Urineristem. Schacht (Auat. und l'hys. 1,112(1 ff.)
nimmt für (.'hamaedorea und andere Palmen einen »Verdiekungs- oder Cambium-
ringj an, dessen zellenbildende Thätigkeit von begrenzter Dauer sei unil später
mit V erholzung endige. Ich kenne bei Chamacdorea keine Erscheinung, welche
so bezeichnet werden könnte, indem die ('anibiumstränge, wie bereits gesagt
wurde, beinahe gleichzeitig angelegt werden, und die Thcilung der Parcnchym-
/.ellen anfallen l'uncten des Querschnitt»-* elienfalls last "lcichzcititr aulhört. Beio o
andern Kalmen ist der sogenannte \ »-rdickungs- oder ('anibiumnng ohne Zweifel
nichts and» res als Urmeristem, welches an der Grenze zwischen Mark und Kinde

sieh etwas später in Folgemeristem und Cambiunisträngo scheidet als im Innern,
eine Erscheinung, die auch in den Wurzeln von Pandanus vorkommt.

VI. MonoootylcdoiuMitypus mit anbegrenzter Bildung von Rbro
vasalsl rängen,

Als Beispiel dieses Typus habe ich Calodracon Jaequini Göpp. untersucht.
Aus dem Urineristem scheiden sich zahlreiche (-'anibiumstränge aus. Das zwischen-
liegcnde Meristem bleibt noch eine Zeit lang in Tht-ilung, vorzüglich durch
Querwände; die Entstehung von Längswänden in demselben hört frühzeitig auf.
— Ausserhalb der Cainbiumbiiiidel beharrt aber eine ringförmige Schicht in Bil-
dungsthätigkeit. Dieser Meristcmring scheidet Mark und Kinde; er dauert so
lang der Stamm oder Ast lebt, und bildet fortwährend nach innen secundäres
Maikpareiiehym und nach aussen in geringerer Menge secundäres Kindenparen-
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chym. Hin und wieder entstehen in demselben Cambiumbündel, welche in dem
Markparenchym zurückbleiben und sich zu Fibrovasalsträngcn ausbilden. — Die
Kinde nimmt vermöge der Thätigkeit des Meiisteinringes an ihrer innern Fläche
an Mächtigkeit zu. Bald beginnt an ihrer äussern Fläche Feridermbiklung, und
sie verliert dort, was sie auf der andern Seite gewinnt.

Die Ausbildung der Cambiumstränge zu Fibrovasalsträngen findet in der
Reihenfolge statt, in welcher sie entstanden sind. Sie ist daher fast gleichzeitig
in dem ganzen primären Marke. In dem secundären Marke, welches aus dem
Meristemring hervorgegangen ist, tritt sie etwas später ein, und schreitet von
innen nach aussen fort. — Die Stränge des primären Markes enthalten Spiral-
und poröse Gefässe, diejenigen des secundären nur die letzteren. Die Spiralge-
fässe liegen meistens etwas zerstreut, indess die porösen Gefässe einander unmittel¬
bar berühren und nur wenige zwischen ihnen eingestreute Holzzellen zeigen. Die
Gefässe eines jeden Stranges stellen einen mehr oder weniger vollständigen King
dar, dessen Ausbildung auf der innern Seite beginnt, und beiderseits fortschrei¬
tend sich auf der äussern Seite schliesst. Dieser Vasalring umgiebt das C'ambium,
oder vielmehr das Cambiform, welches theilweise in ein holzähnliches Gewebe
übergeht.

Sowohl im primären als im secundären Marke kommt es nicht selten vor,
dass 2 oder auch 3 Fibrovasalstränge mit einander verschmelzen. Man sieht die
Vereinigung in allen Stadien: in einem der zusammengesetzten Stränge sind die
eingeschlossenen Cambiummassen noch getrennt, in einem andern sind sie in eine
einzige Masse mit länglichem Querschnitt zusammengegangen. Es sind sowohl
tangential neben, als radial hinter einander liegende Stränge, welche diese Ver¬
schmelzung zeigen.

Die Cambiumstränge, die dem Meristemring ihren Ursprung verdanken,
entstehen jeder aus einer einzigen oder aus einigen wenigen Zellen einer Radial-
reihe oder aus mehrern Zellen von 2 und 3 Radialrcihen, durch wiederholte Bil¬
dung von tangentialen und radialen Längswänden. Zugleich erfolgt ein beträcht¬
liches Längenwachsthum der Zellen, indem sie sich bei einander vorbeischieben.
Die Elemente der Cambiumstränge sind in Folge dieser Prozesse viel kleiner auf
dem Querschnitt als die umgebenden Zellen des secundären Markes. Wenn sie
sich in Gefässe umwandeln, so dehnen sie sich bedeutend aus, und da die Stränge
dicht beisammen stehen, so werden die zwischenliegenden Zellschichten stark
zusammengedrückt und erhalten ein markstrahlcnähnliches Aussehen. — Die
Stränge im primären Mark nehmen bei ihrer Ausdehnung ebenfalls im Quer¬
schnitt beträchtlich zu; allein da sie weiter von einander entfernt liegen, so hat
diess auf das zwischenliegende Gewebe keinen merkbaren Einfluss. — Die aus
dem Meristemring hervorgehenden Fibrovasalstränge bilden wegen ihrer gedräng¬
ten Lage einen scheinbaren Holzring.

Die Rinde besteht ganz aus Parenchym, dessen Zellen in langsamer Ver¬
mehrung begriffen sind, indem sie seltener Querwände und tangentiale Längs¬
wände, häufiger radiale Liingswändc bilden. Wegen der in ihnen zuweilen auf-
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tretenden Querwände nimmt die durchschnittliche Zellcnhöhe von dem Mcristcm-
ringe nach der Peripherie ah. — Einzelne zerstreute ltindenzellen enthalten ein¬
zelne (1 bis 3 und 1) säulenförmige Crystalle oder Bündel von Rhaphidcn. Diese
Zellen zeigen das umgekehrte Vcrhältniss; in der Nähe des Meristemringes haben
sie die Länge der übrigen , in den äussern Rindenschichten sind sie 8- bis Gmal so
lang als die angrenzenden Zellen. Wir müssen diesen krystalll'ührenden Zellen
daher ein selbständiges Längen wachst hum zusehreiben.

Ich habe nur die Wachsthumstypen der ausdauernden Stammtheile bei den
riiancrogamen berücksichtigt. Die einjährigen Theile zeigen manche interessante
Verhältnisse. Es lässt sieh aber namentlich bei den 1Hcotylcdonen oft nicht aus-
mitteln, welchem der aufgezählten Typen sie angehören.

Die Wurzeln zeigen, insofern sie perennirend sind, späterhin eine merk¬
würdige lebercinstimmung in ihrem Dickeiiwachsthum mit den Stammtheilen
dergleichen Pflanze; und wir können daher bei denen der Dicotylcdoncn die
gleiche Zahl von Wachsthumstypen unterscheiden. - In ihren ersten Stadien
aber bieten die Wurzeln eine constante und charakteristische \ erschiedenheit

gegenüber den Stammtheilen dar. Dieselbe besieht im Allgemeinen darin, dass
die Gefässbildung( im Cambium überhaupt oder wenigstens in einem äussern Kreis
von Cambiumsträngen ) an der Peripherie beginnt und nach dem Centrum der
Wune] hin fortschreitet, und dass das zu diesen centripetalen Nasalbündeln ge¬
hörige Cambium oder Cambiform nicht in radialer Richtung ausserhalb oder
innerhalb, sondern in tangentialer Richtung neben oder zwischen denselben liegt ;
während in den Stammtheilen der Phancrogamcn die (iel'ässbildung eentrifugal
ist und das Cambium oder ('ambiform ausserhalb der Gelasse (oder wenigstens
der ersten derselben) befindlich ist.

Wurzeln der Dicotyledonen.

Die Wurzelspitze innerhalb der Wurzelhaubc besteht aus Urmcristcm; der
centrale Theil desselben verwandelt sich in einen soliden Cambiumcylindcr. In
dem Letztem beginnt die Gelässbildung auf 1, 2, 3 oder 4 peripherischen Punc-
ten und schreitet nach dem (Jentrum hin fort. Wir linden somit auf Querschnitten
oberhalb der Wurzelspitze 2--1 Vasalbündcl, z. B. 2 bei den Crucileren, Fuma-
riaeeen, Caryophylleen, Ampelideen, bei Urtica, Plantago, llelianthemum, Bap-
tisia etc.; 3 bei den meisten Papilionaceen, Orobanchc, Pinus; 4 bei den Umbel-
liferen, Cucumis, Convolvulus, Cocculus (XIX, 2) Ricinus, Euphorbia.

Diese Vasalbündcl, die ich als die ursprünglichen der NVurzel bezeich-
nen will, haben aussen kleinere, nach innen grössere Gelasse, die meist in eine
einfache und ununterbrochene radiale Reihe gestellt sind. Sic treffen iinCentrum
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 (kreuzförmigen) Stern (XIX, 3). Der Raum zwischen den Strahlen
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dieser ursprünglichen Vasalgruppe (zuweilen ist es eine Fibro vasalgruppe)
oder den ursprünglichen Vasalsträngen ist mit Cambium ausgefüllt; namentlich
unterscheidet man in der zwischen ihren äussern oder Anfangstheilen befind"
liehen Partie eine Stelle, wo die Zellen am kleinsten und die Zellenbildung
am lebhaftesten ist, und ausserhalb dieser Stelle (also ebenfalls altcrnirend m»
den Vasalbündeln) bemerkt man zuweilen sogar je ein Bastbündel (Lathyrus,
Onobrychis, Baptisia etc.).

Wenn die Gefässbildung (oder Gefäss- und Holzbildung), von aussen nach
innen vorrückend, im Centrum angelangt ist und die ursprüngliche Vasalgruppe
gebildet hat, so wendet sie sich nach aussen. Die ersten Gefässe entstehen in den
Winkeln der 'i- und 'lstrahligcn Massen oder neben dem mittlem Theil der diame¬
tralen Reihe. Nach und nach füllt sich dann von innen nach aussen der ganze
Raum mitGefässen und Prosenchymzellen, wobei die Gefässe bald zerstreut, bald
in bestimmte Gruppen vereinigt sind. Bei Urtica z. B., wo die Gefässbildung 11"
2 peripherischen Puncten anhebt und einen Querstreifen bildet , schreitet sie
dann in einer zu demselben rechtwinkligen Richtung von dem Centrum auswärt»
und bildet so ein Kreuz.

Statt des ursprünglichen Cambiumcylinders haben wir nun einen Fibrovasal-
cylinder. In demselben erkennt man häufig die ursprüngliche Vasalgruppe un¬
verändert. Zuweilen indess ist sie durch die Zunahme des zunächst dem Central-
punet liegenden Cambiums unterbrochen, und in mehr oder weniger von einander
abstehende Stücke getrennt worden. — Das Cambium ist in manchen Fällen
deutlich auf die Stellen, welche mit den ursprünglichen Vasalsträngen alterniren,
beschränkt. Es verbreitet sich aber rasch, ergreift auch die ausserhalb jener
Vasalbündel liegenden Stellen und schlicsst sich so zu einem vollständigen Kinge-
Häufig jedoch ist die Schliessung nicht vollständig, und es bleiben ausserhalb der
primären Vasalbündel mehr oder weniger breite Parenchymstrahlen zurück.

Bis hieher stimmt, so weit meine Untersuchungen reichen, das Wachsthum
aller Dicotyledoncnwurzcln überein. Sie unterscheiden sich von den Stammthei-
len durch den Mangel eines Protenmarkes, indem das Centrum von Fibrovasalge-
webe besetzt ist *). Durch dieses anatomische Merkmal lässt sich die Pfahlwurzel,
die übrigens nichts anderes als die erste und am stärksten sich ausbildende Seiten¬
wurzel ist, leicht von dem unter den Cotyledonen befindlichen Stengelgliede
unterscheiden. Die Grenze zwischen beiden, äusserlich oft undeutlich, ist inner¬
lich sehr scharf, da der Uebergang von dem markführenden Stengel in die mark¬
lose Wurzel und von der Strangordnung des einen in die der andern plötzlich
stattfindet.

Wenn das Dickenwachsthum der Wurzel fortdauert, so folgt es, nachdem
einmal der ursprüngliche Fibrovasalcylinder sich gebildet hat, dem gleichen Ty¬
pus, der den Stammtheilen eigenthümlich ist. Bei dem gewöhnlichen Typus, dem

*) Es giebt auch Dicotyledonenwurzeln, welche im Centrum Parenchym enthalten. T>ie
Entwicklungsgeschichte muss noch ermitteln, ob dasselbe wirklich dem organischen Mittelpunkt
entspreche, und ob es aus dem Urmeristem oder nicht vielmehr aus Cambium entstanden sei.
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namentlich fast alle unsere einheimischen Dicotylcdonen angehören, bleibt der
('ambiumring in unbegrenzter Thätigkeit, indem er nach innen Xylem, nach
aussen Phloem bildet. Das ('ambium ist mitzunehmendem Umfang an immer
zahlreichem Stellen von Strahlcnmcristcm unterbrochen. Die Markstrahlcn,
welche das Xylem durchziehen, reichen mehr oder weniger tief in dasselbe hinein.
Eine Unterscheidung von durchgehenden und unvollständigen Markstrahlcn ist
liier unmöglich, insofern man nicht die bis zum ursprünglichen Eibrovasalcylindcr
sich erstreckenden als durchgehende (grosse, primäre) bezeichnen will. Das
Xylem zeigt die gleichen Verschiedenheiten wie in den Stammthcilen. Es besteht
häutig aus Hol/ mit eingestreuten (Jefässcn, bei den Coiiifcren bloss aus Holz;
nicht selten ist das Holz mehr oder weniger durchParcnchym ersetzt. Das Phloem
besteht bald bloss aus Parcnchym, bald aus solchem mit einzelnen Rastbündeln
oder Bastzellen. — Die Zclloubildung hört innerhalb des Cambiumringes sogleich
auf, wenn das Xylem aus Holz besteht. Sie dauert nur kurze Zeit fort, wenn es
parenehymatisch ist (indem sich vorzüglich noch Querwände bilden). In der Kinde
dagegen) sowohl in deml'roten- als in demEpentheil derselben, ist eine langsame
Vermehrung (vorzugsweise durch radiale Längswände) thätig, bis die von aussen
nach innen fortschreitende Peridcrmbildung ihr in jeder Schicht ein Ende setzt.

Brassica. Raphanus,

Ausgezeichnete Beispiele für eine überwiegende Parenchvinbildung bieten
die Wurzeln von Brassica Kapa Ein. und Kaphanus sativus Ein. dar. Das ganze
(iewebc wird durch den Cambiumring in Mark (eigentlich Xylemparenchym) und
Iiinde geschieden. Die im Marke zerstreuten Eibrovasalbündel liegen zunächst dem
Centruin etwas gedrängter beisammen, und man erkennt zwischen denselben die
ursprüngliche Vasalgnippc, bestehend aus einer ununterbrochenen oder getrennten
Reihe von Gelassen. En Ucbrigen zeigen sie mehr oder weniger deutlich theils
radiale theils concentrischc Anordnung, wobei die radialen Keinen nach auss, ,,
sich theilcn und so an Zahl zunehmen.

Alternirend mit diesen Keihen sieht man radiale Streifen durch das Paren-

ehym verlaufen. Sie bestehen aus 1 —3 neben einander liegenden Schichten, de¬
ren Zellen sich von den übrigen l'arenchymzellen durch ihre in radialer Richtung
verlängerte und tangential verschmälerte Gestalt unterscheiden. Es sind die
Markstrahlen.

In dem Kindcnparenchym sind Bündel von wenigen bastähnlichen Zellen
oder häutiger einzelne solcher Zellen zerstreut. Bei einiger Aufmerksamkeit sieht
man bald, dass sie den Eibrovasalsträngen innerhalb des Cambiumringes entspre¬
chen und somit eine jenen opponiite Anordnung zeigen. Sie stehen ebenfalls in
radialen Reihen» die aber von aussen nach innen sich theilcn.

Der Canibiumring hat zu verschiedenen Zeiten eine verschiedene Structur.
Zuweilen sind seine Zellen fast gleich, so dass man auf dem Querschnitt, zwischen
denjenigen Stellen, die den Markstrahlcn, und denen, die den Eibrovasalbündein
entsprechen, keinen Unterschied wahrnimmt. Auf Längsschnitten zeigt sich nur

l
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ein nicht'schr bedeutender Unterschied in der Länge. In diesem Zustande bildet
der Cambiumring nach aussen und nach innen Parenchym, und wäre eher als
Meristemring zu bezeichnen. Zeitweise sieht man an den Stellen, die den Fibro-
vasalbündeln opponirt sind, die Zellen sich beträchtlich verlängern und durch
häufigere Längswände sich theilen, so dass deutlich unterschiedene Cambium-
stränge auftreten. Dieselben theilen sich sofort in 3 Theile; der mittlere fährt
fort dem Bildungsring anzugehören und Zellen zu bilden, welche aber wegen des
verminderten Längenwachsthums und der fortdauernden Quertheilung nach und
nach wieder kürzer werden. Der äussere 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
Gelassen umbilden, während die zwischen und zunächst denselben liegenden
dünnwandige Prosenchymzellen bleiben. Der äussere Theil des Cambiumstranges
wird zum Bastbündel, wobei jedoch bloss 1 — 3 neben einander liegende Zellen
sich in wirkliche Bastzellen mit mässig dicker Wandung verwandeln, während
alle übrigen durch Quertheilung zu Parenchym werden, und sich von dem übrigen
llindenparenchym einige Zeit lang nur durch geringere Querdurchmesser unter¬
scheiden. Da aber die Rindcnzellen sich fortwährend noch theilen, so verschwin¬
det die Differenz bald ganz, und es bleiben nur die einzelnen Bastzellen als die
Spuren des Gewebes zurück, welches den im Mark befindlichen Fibrovasalsträn-
gen entspricht.

Wenn auch das anatomische Verhalten des Rettigs und der weissen Hübe an
den Stamm von Phytolacca, Cocculus, Dracaena und der Palmen erinnert, so
stimmt doch, was ich noch besonders hervorheben will, das Wachsthum vollkom¬
men mit dein gewöhnlichen Dicotyledonentypus überein. Zwischen dem Cam-
biumring in der Wurzel von Raphanus und Brassica einerseits und demjenigen
im Stamm eines einheimischen Laubbaumes anderseits besteht kein weiterer Un¬

terschied als der, dass dort statt des Holzes fast bloss Parenchym gebildet wird-
Dadurch werden die Gefässe samint den zunächst liegenden und nicht in Paren¬
chym umgewandelten Prosenchymzellen als Stränge isolirt. — Andere fleischige
Wurzeln von einheimischen Dicotyledonen habe ich nicht genauer untersucht-
Schacht (Anat. u. Phys. I, 347) vergleicht die Wurzel von Beta und Daucus mit
Dracaena und Cocculus, und vermuthet ein periodisches Erlöschen des Canibium-
rings wie bei letzterer Pflanze.

Phytolacca dioica Litt. (XIX, 1, 8J.

Die Wurzeln dieser Pflanze enthalten im jüngsten Zustande zwei ursprüng¬
liche Vasalbündel, welche sich bald zu einer Reihe vereinigen (Fig. 7). Darauf
füllt sich der übrige Raum desCylinders von innen nach aussen mitGefässen und
lVoscnchym, wobei die ursprüngliche Reihe häufig in 2 Partien getrennt, Ul*ö
durch ungleichseitiges Wachsthum zu einem stumpfen Winkel gebogen wird-
Sobald die Fibrovasalmasse auf dem Querschnitt isodiametrisch geworden ist, und
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den Raum des anfänglichen Cainbiumcylindcrs einnimmt, so dauert die Gcfäss-
und Holzbildung nur an einzelnen Stellen fort. Der Fibrovasalkörper wird stern¬
förmig (gelappt oder getheilt), wobei die Strahlen selbst wieder gelappt oder ge-
theilt sein können (Fig. 8). Zwischen denselben ist der Raum mit Parenchym
erfüllt. Besitzt ein solcher Zwischenraum eine beträchtliche Breite, was nament¬
lich ausserhalb der ursprünglichen \ asalbündel stattfindet, so bildet sich in dem¬
selben ein besonderer (durch Parenchym von der übrigen Masse geschiedener)
ebenfalls radial verlängerter 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 vonCam-
biumsträngen, die sieli wieder zu radial verlängerten und in ihrem Dicken wachs-
thum begrenzten Pibrovasalst rängen entwickeln. Darauf folgt ein zweiter, dritter,
vierter Kreis und so fort, mit den nämlichen Unregelmässigkeiten wie im Stamm.
In einer I 1 M. M. dicken Wurzel fand ich z. Ii. stellenweise drei, stellenweise
vier Kreise.

Die Wurzel von Phytolacca hat somit einige Aehnlichkeit mit der weissen
Kühe und dein Kettig, insofern man in ihr innerhalb der Rinde einen Cambiuin-
ring und innerhalb des letzteren ein parenehymatisches Gewebe mit zerstreuten
l'ibrovasalbündeln findet. Aber die Verschiedenheit giebt sich sogleich dadurch
zu erkennen, dass bei Phytolacca jeder l'ibrovasalstrang an seiner äussern Seite
anfänglich Cambium, nachher statt desselben fortwährend Cambiform zeigt, was
bei den beiden andern genannten Wurzeln nicht der Fall ist. Es kann hinzuge¬
fügt werden, dass bei Phytolacca Bastbündel oder ein denselben analoges Gebilde
mangelt. Bei Brassica Rapa und Raphanus ist der nämliche Cambiumring fort¬
während thätig; bei Phytolacca erlöscht ein Cainbiumring um den andern, und
bleibt als Cambiform im Innern der Wurzel.

Das Cambium des äussern Fibrovasalstrangkreises ist durch das zwischen-
liegende Strahlcnmeristem zu einem ununterbrochenen Bildungsring vereinigt.
Die Fibrovasalstränge sind durch Parenchymstrahlen von einander getrennt. Ein¬
wärts vom Cambiumring findet keine Zellentheilung mehr statt; dagegen sind
alle ausserhalb desselben befindlichen Partieen in Vermehrung begriffen. Alle
Kindenzellen theilen sich durch tangentiale und radiale Längswände sowie durch
Querwände; aber diese Theilung ist ziemlich langsam. Wenn die Thätigkcit
eines Cambiumringes ihrem Ende entgegen geht, so sieht man, dass in einer in-
nern Zone der Rinde dieThcilungen viel lebhafter werden, und dass sich daselbst
ein neuer Bildungsring ausscheidet. Maid treten in demselben einzelne Gefasse
auf und ausserhalb derselben werden Cambiumbündel deutlich, welche wieder
während einer begrenzten Zeit thätig sind, um dann ihrerseits durch einen neuen
Cambiumring abgelöst zu werden. Auf diese Weise verliert die Kinde periodisch
ihre inneren Schichten; die an der Oberfläche auftretende Peridermbildung ver¬
zehrt dieselbe von aussen her. Der beiderseitige Verlust wird durch die Theilun-
gen vermittelst tangentialer Wände in den Rindenzellen selbst und wahrscheinlich
auch durch einen Zuwachs aus dem Cambiumring ersetzt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



28

Cocculus laurifolius DC. (~XIX, 2— ij.

Bei Cocculus laurifolius treten in dem Cambiumcylinder oberhalb derWur-
zelspitzc 4 ziemlich von einander entfernte ursprüngliche Vasalstränge auf (Fig. 2),
von welchen die Gefäss- und Holzbildung nach dem Centrum hin fortschreitet.
Dadurch entsteht eine kreuzförmige Fibrovasalmasse (Fig. 3), die durch Ansatz
in den einspringenden Winkeln erst viereckig, dann rundlich wird. — Zuweilen
indess scheint die Gefässbildung auch nur auf 2 oder 3 peripherischen Puncten
zu beginnen ; denn in manchen dünnen Wurzeln findet man eine elliptische oder
dreieckige Fibrovasalmasse, mit je einem ursprünglichen Vasalbündel in den
Ecken. — Wenn die Letztere cylindrisch geworden ist, so dauert die Gefäss-
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-
biumsträngen (c,c) und aus Strahlenmcristem (in, m). Nach aussen folgt darauf
zunächst ein bastähnlichcr Ring von dickwandigen Parcnchymzcllen (1), dann
dünnwandiges Rindonparenchym (r) und zuletzt Periderm (p).

Die junge Wurzel unterscheidet sich also von den Stengeltheilen, abgesehen
von der eigenthümlichen Fibrovasalbildung im Centrum und der früh eintreten¬
den Peridermbildung, namentlich dadurch, dass der eigentliche Bast dem innern
Strangkreis mangelt, und dass der Cambiumring von einem später auftretenden
dickwandigen Gewebe bedeckt ist, welches rücksichtlich seines Baues mit der
Umhüllung des zweiten und der folgenden Strangkreise in den Stammtheilen
übereinstimmt. — Die später eintretenden Entwicklungsvorgänge scheinen da¬
gegen genau mit denen im Stengel übereinzustimmen. Wenigstens sieht man nun
nach einander neue Kreise von Fibrovasalsträngen auftreten, welche immer ein
begrenztes Wachsthum haben und je von einem bastähnlichen dickwandigen Pa-
renehymring bedeckt bleiben. Die Bildung der Kreise ist übrigens noch unregel¬
mässiger als in den Stengeltheilen. Einmal zeigt sie sich meist einseitig stärker;
ferner sieht man oft einzelne Stränge, die sich ununterbrochen durch 2 und 3 Kreise
hindurch verlängern.

Wurzeln der Monocotyledonen.

Die jüngsten Zustände dieser Wurzeln zeigen eine viel grössere Mannigfal-
tigkeit, als es bei den Dicotyledonen der Fall ist. Wir können drei verschiedene
Formen für die Ausscheidung des Cambiuins aus dem Urmeristem unterscheiden;
sie geschieht nämlich als solider Cylindcr oder als hohler Hing oder als zerstreute
Stränge. — Im ersten Falle haben wir bei dünnern Wurzeln wesentlich die
nämlichen Erscheinungen wie in den Dicotyledonenwurzeln. In dem centralen
Cambiumcylinder beginnt die Gefässbildung auf wenigen peripherischen Punc¬
ten, und schreitet nach dem Centruin hin fort, wo die Vasalbündel zusammen¬
treffen.
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Im zweiten Falle scheidet sich aus dem unter derWurzclhaube befindlichen
Urmeristem ein ununterbrochener Cambiuniring aus, welcher das Gewebe in
Kinde und Mark trennt. Dann treten dicht innerhalb der äussern Fläche des

Cambiums in regelmässigen Entfernungen Gruppen von kleinen Gefiissen auf,
die ich als die ursprünglichen Vasalbündel bezeichnen will. Von den¬
selben schreitet die Gel'ässbildung in radialer Richtung nach innen hin fort. Die
Gefässe eines Bündels berühren sich aussen in der Regel unmittelbar; nach innen
werden sie grösser und sind gewöhnlieh von einander getrennt. Hilufig vereinen
sich 2, 3 oder 1 dieser radialen Gefässreibcn einwärts in eine einzige, so dass 2,
Söder I ursprünglichen Yasalbündcln im Innern ein einziges grosses Gcfiiss ent¬

spricht. — Die Verholzung der übrigen Cainbiumzellen beginnt in der Gegend
der ursprünglichen Vasalbündel und schreitet, wie die Gefässbildung, nach innen
bin fort, indem sie sich zugleich auch nach den Seiten hin etwas ausbreitet. Sie
schliesst sich zuerst innen zwischen den grossen Gelassen zu einem Ring, und
schreitet nun zwischen den (Jefässrcihen auch nach aussen hin fort. Ks bleibt
jedoch in der Mitte zwischen je 2 ursprünglichen Yasalbündcln eine rundliche
Gruppe von dünnwandigen Zellen; diess sind die Stellen, wo das Gewebe zuletzt
noch im Zustande desCambiums war, und wo die letztenThcilungen stattfanden.
Wir können dalier diese Zcllgruppu als ('aiubilbrmstrang bezeichnen.

So hat sich also aus dem Cambiuniring ein Fibrovasalring entwickelt, in
welchem das Holz und die Gefässe der innem Hälfte eine ziemlich ununterbro¬

chene Masse bilden, während die äussern Gefässe in Gruppen vereinigt sind,
zwischen denen eben so viele Cambiformstränge sich befinden. Die Zahl derselben
ist sehr verschieden; bei Cymbidium z. B. sind es 10 — 30, bei Chamacdorea
bis 80.

Von diesem allgemeinen Typus giebt es mannigfaltige Modificationen sowohl
rücksichtlieh des Fibrovasalringes als des Markes und der Rinde. Was den erstem
betrifft, so findet man zuweilen jeden einzelnen ('ainbiformstrang umgtiben von
einein dichtem und festern Holzring in Form eines nach aussen (oft nur wenig)
geöffneten Hufeisens. — Die ursprünglichen Vasalstritnge und die Cambiform¬
stränge altemiren nicht immer ganz regelmässig. Da die Zahl derselben der Länge
nach sich ändert, so beobachtet man die Ilebergängc auch auf dem Querschnitt.
Sie bestehen darin, dass entweder ein Vasalstrang verschwindet und die nebenan
liegenden Cambiformstränge sich mit einander vereinigen, oder dass das Cambi-
form zwischen zwei Vasalbündeln unsichtbar wird und diese verschmelzen. In

gleicher Weise wie die Vereinigung geht die Theilung der einen und andern
Stränge von statten. — Ausser der Reihe von Cambiforinsträngcn, welche mit
den ursprünglichen Vasalbündeln altcrniren, kommen bei grösserer Mächtigkeit
des Fibrovasalringes noch andere ähnliche Gruppen von dünnwandigen Zellen
vor, welche weiter einwärts zwischen den grossen Gelassen in ungleichen Abstän¬
den von der Oberfläche liegen. Dieselben sind den peripherischen Cambifonn-
strängen meist opponirt, zuweilen mit denselben alternirend; es können selbst 3
radial hinter einander liegen. Die innern Cambiformstränge sind immer in ge-
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ringerer Zahl als die peripherischen vorhanden; hei Chamaedorea zähle ich z. B.
auf 55 der Letztern 35 der Erstem, oder auf 68 peripherische 49 innere. In den
innern Strängen hat die Zellenhildung offenbar früher aufgehört als in den äus¬
sern, was mit dem Umstände zusammentrifft, dass die Ausbildung zwischen den
Gefässreihen 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
zerstreute Fibrovasalbündcl vor. — Die Kinde ist von dem Fibrovasalring meist
durch eine Grenzzellschicht mit eigenthümlich verdickten Wandungen scharf ge¬
schieden. — Bei Chamaedorea finden sich in der Rinde der Wurzel, wie UB
Stengel, Baststränge und einzelne Bastfasern.

Einen Uebergang von dem ersten zum zweiten Typus der Monocotyledonen-
wurzeln bilden diejenigen, in welchen wie beim ersten ein Cambiumcylinder auf¬
tritt und aus diesem ein Fibrovasalcylinder sich entwickelt, wo aber wie beim
zweiten Typus die Gefässbildung auf einen peripherischen Ring des Cylinders
beschränkt bleibt. Diess beobachtet man z. B. bei Cucculigo. Die Gefässbildung
beginnt hier auf 17—27 peripherischen Puncten, wobei sich oft 2-3 Vasalreihen
nach innen vereinigen. Zwischen den ursprünglichen Vasalsträngen bleiben zu¬
letzt eben so viele Cambifornistränge zurück. Das ganze von dem Fibrovasalring
eingeschlossene Gewebe wird zu Holz, in welchem zuweilen noch ein centrales
Vasalbündel sich bildet.

Pandanus odoratissimus hin. fil.

Einem dritten Typus gehören die Wurzeln von Pandanus an. Das von der
sehr dicken lederartigen Wurzelhaube bedeckte Urmeristein hat die Gestalt einer
flachen Kugelcalotte. Die Umwandlung von Urmcristem in Folgemeristem gebt
vorzüglich von der Oberfläche nach innen und von dem Centrum nach aussen, so
dass man dicht hinter der Spitze noch auf eine sehr kurze Strecke zwischen dem
dunkeln Mark - und Rindengewebe eine graue Zone (die Fortsetzung des apicalen
rnueristems) wahrnimmt, welche ohne Zweifel dein sogenannten Verdickungs-
oder Cambiumring der Palmen entspricht. Gleichzeitig mit der Bildung des Mal ¬
kes geht auch die Ausscheidung der in demselben befindlichen zahlreichen und
zerstreuten Cambiumstränge vor sich. Man kann das Fortschreiten dieser Diffe-
renzirung genau verfolgen. Einzelne Partieen des grauenUrmeristems werden zu
hellen Cambiumsträngen, während das übrige Gewebe durch Ausscheidung von
Luft in die Intercellulargänge zu dem dunklern Folgemeristem sich umwandelt»
welches VOO innen nach aussen hin vorrückend die Cambiumbündel allmälig um-
schliesst. In dieser Weise verschwindet das zwischen Mark und Rinde anfänglich
befindliche Urmeristein sehr bald. Dasselbe vennehrt sich lebhaft durch TheihlUg

in allen Richtungen des Raumes, während das Folgemeristem sich zuerst über¬
wiegend und später ausschliesslich durch Querwände, dasCambium vorzugsweise
durch Längswände theilt.
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DieCambiumbündel im Innern des Markes zeigen ein beträchtliches Dicken-
wachsthum, und dabei zerfällt jedes in mehrere getrennte .Stränge. Dieses Zer¬
fallen gesehieht dadurch, dass querüber liegende Streifen ihre Zellen nicht mehr
durch Längs- sondern durch Querwände theilen und sich so in Parenchym um¬
wandeln, welches grossniaschiger wird mit Luft in den Intcrcellularräumen, und
bald von dem umgebenden fturenchym nicht mehr unterschieden werden kann.
I läufig schneiden sich die auf einander folgenden l'arenchymwände mehr oder
weniger rechtwinklig, so dass aus einein ursprünglichen Cambiumstrang sich zu¬
nächst 2, dann 4, zuletzt bis auf 12 und mehr .Stränge entwickeln. Die zuerst
gebildeten l'arenchymwände sind breit und von dem umgebenden Gewebe kaum
unterscheidbar, so dass man späterhin oft kaum mehr erkennt, welche Fibrovasal-
stränge zusammengehören und aus einem geineinsamen Cambiumbündel entsprun¬
gen sind. Die spätern Wände dagegen werden dünner, und /eigen mehr und
mehr ein markstrahlenartiges Aussehen. — Dieser Prozess beginnt, wie die An¬
legung der Cambiumstränge, im Mittelpunct der Wurzel und bewegt sich nach
aussen. Die centralen ('ambiumstränge haben sich je in I getheilt, ehe nur die
peripherischen in gleicher Höhe angelegt sind.

Nach dem Zerfallen der ('ambiumstränge und noch gleichzeitig mit den
letzten Stadien desselben beginnt die Ausbildung der Gelasse. Alle aus einem
ursprünglichen Strang hervorgegangenen Theilc zeigen in dieser Beziehung ihre
Zusammengehörigkeit. Es entstehen nämlich an 3, 1 oder 5 Puneten, welche
ziemlich regelmässig an der Peripherie des ganzen Strangcomplexes vertheilt sind,
Gruppen von kleinen Gelassen (ursprüngliche Vasalstränge). Von da aus schreitet
die Bildung von grössern und zerstreut liegenden Gefässen nach innen und zur
Seite hin fort. Daher kommt es, dass von allen zu einem Complex gehörenden
Fibrovasalbündeln nur die Einen ursprüngliche Vasalstränge und ausser denselben
1—3 zerstreute grosse Gefässe besitzen, während die Febrigcn nur mit den Letz-, _ O

lern begabt sind. Gewöhnlich entsprechen die I ursprünglichen \'asalbündel den
•1 Partieen, welche aus der ersten kreuzweisen Theilung entstanden sind.o

Uebrigens hat der Complex von Pibrovasalsträngen, der einein ursprüng¬
lichen Cambiumbündel entspricht, einen sehr eomplicirten und schwer zu entwir¬
renden Hau. Die Hauptmasse besteht aus llolzzellen. Inden l'arenchymwäuden
kommen kleine Baststränge vor. Ebenfalls in den Parenchymwänden, mehr noch
aber eingebettet in die oberflächliche Substanz der einzelnen Fibrovasalbündel
und zwar auf allen Seiten derselben, finden sich Holzbündel, bestehend aus eng¬
maschigem und gewöhnlich etwas dickwandigem Zellen, welche meist ringförmig,
zuweilen auch hufeisenförmig eine kleine Gruppe von Cambiform umschliessen.
Sie bezeichnen die Heerde der Zellbildung, welche zuletzt noch in dem ganzen
Complex thätig waren. Die Verholzung in ihnen beginnt ringsum an der Peri¬
pherie und schreitet nach innen hin fort.

Die Complcxe von Fibrovasalbündeln sind im Centrum der Wurzel am zu¬
sammengesetztesten; sie werden nach aussen hin einfacher. Aus den Cambium-
strängen, die in geringer Entfernung von der Peripherie liegen, gehen in der
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Regel nur 2 Hauptgruppen mit 2 ursprünglichen Vasalsträngen oder selbst nur
'2 Fibrovasalstränge hervor.

Eigentümlich verhält sieh die peripherische Schicht von Cambiumsträngen.
Jeder derselben verlängert sich in radialer Richtung sehr bedeutend, und theilt
sich durch tangentiale Parenchyinwände in eine Reihe von 2 — 4 Strängen. Die
Theilung beginnt auf der innern Seite und geht nach aussen. Die innern Bündel
einer Reihe sind ziemlich isodiametrisch, während die äussern noch ungeteilten
Stränge fortwährend verlängert bleiben. Eine Theilung durch radialeParenchym-
wände mangelt gänzlich.

Die peripherischen Cambiumsträtige verhalten sich alternirend ungleich.
In den Einen beginnt die Gefässbildung aussen und schreitet nach innen hin fort.
Man sieht zunächst innerhalb der Oberfläche einen ursprünglichen Vasalstrang,
bestehend aus einer Gruppe kleiner Gefässe; darauf folgt in radialer Richtung
eine Reihe von meistens etwas entfernt stehenden grossen Gelassen. Die übrigen
Elemente dieser Cambiumsträngc bilden sich zu Holzzellen um. _ Die mit den
eben genannten peripherischen Fibrovasalstriingen alternirenden Fibralstränge
bilden keine Gefässe. Statt derselben findet man in dem Holz, in das sich ihr
Cambium umgewandelt hat, 1 — 3 in der Mittellinie hinter einander liegende
kleine Cambiformstränge; ein grösserer Camfjiformstrang befindet sich an der
äussern Seite des Fibralbündels in einer rinnenförmigen Vertiefung desselben.
Wie die peripherischen Stränge verhalten sich auch die einwärts von ihnen He¬
genden und zu ihnen gehörenden Stränge, welche sich aus der gleichen Canv
biummasse ausgeschieden haben. Sie enthalten, die Einen ein centrales grosses
Gefäss, die Anderen eine centrale Cambiformgruppe. In den Parenchymwänden
zwischen diesen Strängen kommen einzelne Baststränge vor.

Da die peripherischen Stränge sich in dem Längsverlauf vermehren uBi
vermindern (in einer Wurzel von 42 M. M. Dicke fanden sich im Ganzen 500-
650), so sieht man auch auf dem Querschnitt die Uebergangsstadien: nämlich
Fibralstränge mit 2 Cambiformgruppen an ihrer Aussenseite und zuweilen
einer Vasalgruppe dazwischen; ferner Fibrovasalstränge mit 2 ursprüngliche»
Vasalgruppen und einer Cambiformgruppe dazwischen, oder Fibrovasalstränge
mit 2 seitlichen Cambiformgruppen an der Oberfläche.

Noch sind die Baststränge zu erwähnen, welche durch das ganze Markp»'
renehym (zwischen den Coinplexen von Fibrovasalsträngen) und durch das B»1'
denparenehym zerstreut liegen. Die Cambiumstränge, aus denen sie entstehen»
bilden sich auf dem ganzen Querschnitt der Wurzel fast gleichzeitig. Diess ge¬
schieht erst einige Zeit, nachdem das Cambium für die Fibrovasalstränge sie»
ausgeschieden hat: im Innern des Markes nämlich, wenn die Stränge des Fibrc-
vasalcambiums sich schon ziemlich getheilt haben, — und in der Rinde, b*J«
nachdem die peripherischen Stränge des Markes aufgetreten sind.

Das Bastcambiuin entspringt aus dem parenehymatischen Folgemeristc»1'
bald aus einer einzigen bald aus einigen wenigen Zellen des Querschnittes. U ic
Vereinigung zweier Bastbündel ist nicht selten; man sieht alle Stadien derselbe»-
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Die Verdickung der Zellwandung ist auf dem Querschnitt eine«Baststranges nicht
vollkommen gleichzeitig, geht aber doch ziemlich rasch zu Ende. Mit Rücksicht
auf ihre räumlichen Verhältnisse (wo die Verholzung beginnt; wo sie aufhört und
welchen Weg sie einschlägt) giebt es keine Constanten Kegeln. — Die Kastbil¬
dung macht die Kinde in 2 Zonen zerfallen, eine äussere bastlosc, und eine innere
bastführende. In letzterer sind die Stränge überall ziemlich gleich häufig; nur
nehmen sie von aussen nach innen an Grösse zu.

Vergleichen wir nun, nach Betrachtung der Entwicklungsgeschichte der ein¬
zelnen Theile, ihr gegenseitiges Verhältniss, so finden wir mit Kücksicht auf den
ganzen aus einem ursprünglichen Cambiumstrang des Markes hervorgegangenen
Complex von Strängen sammt den umliegenden Theilen Folgendes. Zuerst ver¬
holzen die den Complex umgebenden, dann die in demselben eingeschlossenen
liastbündcl. Darauf folgen die 3—5 ursprünglichen Vasalstränge; und unmittel¬
bar nachher beginnt die Verholzung an dem Umfange der kleinen und kleinma¬
schigen HoLibündel, welche jetzt nochCambium, später ('ainbiform einschliesscn.
Zuletzt bilden sich die grossen Gefässc und die sie umschliesscnden Ilolzzel-
len aus.

Auf dem ganzen Querschnitt der Wurzel sind es zuerst die liastbündcl,
welche verholzen, und zwar folgen sie von aussen nach innen rasch auf einander.
Ehe (Iii: innersten Kaststränge entwickelt sind, beginnt dann die Ausbildung der
Gefässe in den peripherischen Caiubiumsträngcn des Markes. Die übrigen ur¬
sprünglichen Vasalstränge werden nun, ebenfalls ziemlich rasch von aussen nach
innen fortschreitend, auf dem ganzen Querschnitt sichtbar. Auch die ganze übrige
Ausbildung der Fibrovasalstränge und ihrer Theile ist an der Peripherie etwas
früher als im Centrum.

Noch ist zur Vervollständigung des Bildes zu bemerken, dass das Gewebe
des Markes, nach dem Auftreten der ursprünglichen Cainbiumstnlnge, auf dem
Querschnitte sich nur sehr wenig vermehrt; dass das Nämliche mit der äussern
Kinde der Fall ist, während die innere etwas stärker zunimmt; dass dagegen im
Mark- und Rindenmeristeni sehr zahlreiche Querwände auftreten. — Eine eigen-
thümliche Grenzzellschieht mit einwärts verdickten Wandungen schlicsst die
Kinde gegen das Mark hin ab. Innerhalb dieser Grenzschicht und ausserhalb der
peripherischen Fibrovasalstränge finden sich :i — 4 Schichten von dünnwandigen,
tangential-verlängerten Zellen. — In Mark und Kinde kommen einzelne grosse
und sehr lange Zellen mit Khaphidenbündeln vor; sie haben die Länge von 10—
'III rarenehymzellen. — Kingförmiges Periderm schneidet die äussere Kinde als
Korke ab. Die Keridermzellen bilden wie gewöhnlich radiale Reihen ; zeichnen
sich aber dadurch aus, dass je die innerste etwas grössere Zelle einer solchen Reihe
ihre innere und ihre Seitenwandungen verdickt.

Xligrli, Bi'lträjc.
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Nachdem ich das Dickenwachsthum der Organe mit Rücksicht auf die Ver-
theilung und Folge der Fibrin■asalmasscn auf dein Querschnitt betrachtet habe,
will ich in gleicher Weise das Längcnwachsthuni untersuchen. Es handelt sich
also darum, wie die Fibrovasalmasscn, namentlich die Stränge von dem Grunde
bis zur Spitze eines Organs angeordnet sind, wie sie in dieser Richtung auf einan¬
der folgen, und wie sie in die Länge 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 Ucbereinstimmung, folgen regelmässig auf einander und bewegen
sich dahertiach der nämlichen Richtung. Derjenige Theil einer Fibrovasahnasse,
welcher früher als Cambium angelegt wird, bildet auch früher seine Zellen aus,
und erreicht früher seine vollständige Ausdehnung. Ich kenne keine Fibrovasal-
stränge, deren Cambium nach einer Längsrichtung hin angelegt würde, während
die später eintretende Verholzung in umgekehrter Richtung sich bewegte. E s
sind aber nicht alle Entwicklungsvorgänge mit gleicher Leichtigkeit zuerkennen;
namentlich ist das erste Auftreten des Cambiums oft beinahe unzugänglich. D a '
gegen kann das Erscheinen der ersten Gefässc als ein deutliches und leicht zu
controlirend.es Merkmal bezeichnet werden. Wenn ich daher in der Folge von
den Fibrovasalsträngcn sage, dass sie nach oben oder nach unten wachsen, oder
dass sie überall gleichzeitig angelegt werden, so verstehe ich darunter, dass ihre
ersten Gefässc von unten nach oben oder umgekehrt, oder in der ganzen Länge
gleichzeitig sichtbar werden.

Die Wurzeln, cylindrische Organe, an welchen vor der Cambiuinbildung
keine seitlichen Organe auftreten, zeigen einen ziemlich streng parallelen Verlauf
der Fibrovasalmassen und ihrer Theile, welche am untern (apicalen) Ende sich

• verlängern. Nur an der Abgangsstclle eines Wurzelastes sind die Stränge des
Letztern von dem Puncte, wo sie an die Längsstränge sich anlegen, bis da, m
sie die Hauptwurzel verlassen, in querer Richtung gelagert; und ausserdem kön¬
nen zwischen Beiden Verbindungsbündcl vorkommen.

Bei den Dicotylcdonen, wo die Gefässbildung mit 2, 3 oder 4 ursprünglhln' 1
Vasalsträngen anhebt, scheinen die Letzteren ohne Unterbruch und Störung durch
die ganze Wurzel zu verlaufen. Dasselbe ist ohne Zweifel auch bei den Monoco-
tyledonenwurzeln mit gleicher Zahl von ursprünglichen Vasalbündeln der Fall;
wird aber ihre Zahl beträchtlicher, so variirt sie in verschiedener Höhe. Gewöhn¬
lich beobachtet man, dass mit dem Dickerwerden der Wurzel die Menge der in
einen Kreis gestellten peripherischen Vasalstränge und der mit ihnen alterniren-
den Cambiformstränge zunimmt, mit dem Dünnerwerden abnimmt. Damit 8*
bald eine Theilung oder Vereinigung, bald ein freies Auftreten und Verschwinden
der einen und andern Stränge verbunden. Der centrale Vasalstrang in den Wur¬
zeln von Curculigo verschwindet stellenweise und erscheint wieder. Das Näni-
liehe ist mit den Fibrovasalsträngen innerhalb des Fibi ovasalringes von Chaniae-
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dorea der Fall; wenn sie endigen, so verschwinden zuerst die Gefässe, und es
bleibt noch eine Strecke weit ein blosser Fibralstran<r übrig.o o

In der Wur/el von Pandanus geben ausser den Veränderungen der periphe¬
rischen Vasal- ond( 'ambiformst ränge, welche sie mit den andern Monocotyledonen
gemein haben, mannigfaltige andere, aber immer sehr langsame Veränderungen
vor. Die Complexe von Fibrovasalsträngen im Innern, welche je aus einem ur¬
sprünglichen Cambiumbündel entstanden sind, wechseln in ihrer Zusammen¬
setzung, in der Zahl ihrer Parenchymwände, ihrer Vasal-, Cambiform- und Bast-
st ränge. Sowohl unter den Fibrovasalsträngen als unter den Baststrängen des
Markes und der Rinde finden Vereinigungen und Trennungen statt.

Hei gleicher Form unterscheiden sich die Stengel von den Wurzeln dadurch,
dass sie seitliche Organe (die Blätter) erzeugen, ehe die Cambiuinbildung in ihnen
auftritt. Dalier rührt es, dass einerseits die Cainbium- und die aus ihnen hervor¬
gehenden Fibrovasalstränge des Stengels in bestimmten Beziehungen zu den Blat¬
tern stehen, und dass anderseits an den Stellen, wo die Blatter befestigt sind (in
den Knoten), verschiedene Störungen im Längsverlauf der Stränge stattfinden.

Das Verhältniss der Fibrovasalstränge des Stengels zu denen der Blätter
war schon lange ein Problem der Pflanzenphysiologen. Indess wurde erst von
Mohl dasselbe für die Palmen durch wirkliche Beobachtuniren entschieden. Icho
zeigte dann durch Untersuchungen der Stammspitze, dass die Dicotylcdoncn und
Gcfässcryptogamen, was die Laubregion betrifft, mit den Monocotyledonen über¬
einstimmen, dass auch bei ihnen der Stengel in der Laubregion keine eigenen,
an der Spitze unbegrenzt fortwachsenden Fibrovasalstränge besitzt, sondern dass
dieselben in die Blätter ausbiegen (Zeitschrift f. wiss. Bot. 1817). Diese That-
sachc wurde von Hanstein bestätigt, von Andern dagegen theils bestritten, theils
unberücksichtigt gelassen. Indess lässt sich nichts leichter und sicherer darthun,
sowohl aus dem anatomischen Verhalten, als aus der Entwicklungsgeschichte des
einzelnen Stranges und der Aufeinanderfolge aller Stränge.

Die Fibrovasalstränge in den Stengclthcilen und Blättern sind dreierlei Art:
solche die beiden Organen angehören, indem sie ihren untern Theil im Stengel,
ihren obern im Blatte haben, und die wir dcsshalb als gemeinsame bezeichnen
müssen, und solche die dem einen oder andern Organ ausschliesslich angehören
und die wir als stammeigenc und blattcigcne unterscheiden können. Be¬
rücksichtigen wir zuerst bloss im Allgemeinen die Vertheilung der 3 Arten von
Fibrovasalsträngen, so ergiebt sich Folgendes. Die zuerst entstehenden und am
stärksten sich ausbildenden in Blattern und Stengeln sind bei allen Gofässpflanzen
gemeinsame; erst später kommen gewöhnlich zu denselben stammeigene und
blatteigene hinzu. Diese Regel gilt überall, wo die Blätter Fibrovasalstränge ent¬
halten ; eine Ausnahme machen jedoch die Marsilcaceen und Polypodium, ferner
Myriophyllum, llippuris, Callitriche, wo ausser den gemeinsamen schon von
Anfang an auch stammeigene Stränge vorkommen. — Wenn aber die Blätter
gefässlos sind, so werden auf längern Strecken oder überall nur stammeigene
Stränge erzeugt. In der Laubiegion kommt Letzteres sehr selten vor (z. B. bei

3*
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Psilotum); schon häufiger finden wir es in der Nicdcrblattrcgion und am häufig¬
sten in der Hochblattregion, weil hier die Blätter öfter als anderswo verkümmern
und bloss aus Zellgewebe zusammengesetzt sind. — Sind die Blätter in einem
oder in mehrern successiven Quirlen sehr gedrängt beisammen, so besitzen oft
einzelne oder mehrere derselben bloss blattcigene Stränge, die von denjenigen
anderer Blätter entspringen. In der Laubregion ist diese Erscheinung selten
(Myriophyllum, Hippuris), in den Blüthen dagegen häufig.

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, vierte, fünfte und alle übrigen in gleicher Weise ihren Fibrovasal"
sträng. — In der Terminalknospe finden wir daher immer in einer Höhe, wo die
Blattanlagen noch aus Zellgewebe bestehen, auch in dem Stengel keine Fibrova-
salstränge; und sein oberster Strang endigt immer in ein Blatt.

Manchmal erhalten die Blätter nur einen Strang aus dem Stengel, welcher
ihren Mittelnerv darstellt. Zuweilen bekommen sie deren gleichzeitig 2, neben
der Medianlinie liegende. Sehr häufig treten 3 oder mehr, selbst sehr zahlreiche
Stränge aus dem Stengel in das Blatt ein, welche in bestimmter Ordnung aui
einander folgen; die letzten bilden sich zuweilen erst, wenn mehrere der obern
Blätter bereits ihre mittlem Stränge erhalten haben.

In der Keimpflanze reichen die Fibrovasalstränge der untersten Blätter bis
an den Grund des Stengelchens, um daselbst in eine einzige Masse zu verschmel¬
zen. Die Stränge der untersten Blätter eines Astes treten in den Stamm oder
Uauptast ein, um sich daselbst entweder sogleich oder weiter unten an dessen
Stränge anzulegen. Diejenigen aller übrigen Blätter reichen mehr oder weniger
tief in ihrem Stengeltheil abwärts, bis sie sich mit Strängen, die in untere Blätter
ausgehn, vereinigen.

So enthalten also der Stengcltheil und das Blatt zuerst bloss gemeinsame
Fibrovasalstränge, welche in dem erstem von unten nach oben eine sympodiuni-
artige Anordnung haben. Zuweilen hat die Strangbildung damit ihr Ende er¬
reicht ; gewöhnlich folgen nun aber in grösserer oder geringerer Menge noch die
blatteigenen und die stammeigenen Stränge nach. Was die Letztern betrifft, so
sind sie anfänglich immer solche, welche zwischen den ursprünglichen (gemein¬
samen) Strängen schief verlaufen, und dieselben vorzugsweise in tangentialer
Richtung zu einem Netz mit lang gezogenen Maschen vereinigen. Später bilde»
sich bei mehrern Gewächsen (Phytolacca, Cocculus, Pandanus) noch fortwährend
stammeigene Stränge, welche ausserhalb der frühern liegen, und in der Kegel
schon bei ihrem Entstehen zu verlängerten Maschen verbunden sind.

Ueber das Längenwachsthum der Fibrovasalstränge des Stengels wurden
bisher verschiedene Ansichten ausgesprochen. Nach der gewöhnlichen Ansicb 1
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sollten sie von unten mich oben, nach Andern von oben nach unten wachsen;
und es fehlte selbst nicht an vermittelnden Stimmen, welche das Wachsthum
zugleich nach oben und nach unten gehen Hessen. Ein allgemein gültiges Gesetz
giebt es nicht. Wir müssen genau zwischen den verschiedenen Arten von Strän¬
gen und zwischen den verschiedenen Pflanzen unterscheiden.

Für die gemeinsamen Fibrovasalsträngc der Laubregion von Dicotylcdoncn
und C'onifercn kann es als Regel ausgesprochen werden, dass sie an der Grenze
ihrer beiden Hallten (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 Verlängerung geht zwar rasch von statten; dennoch lässt sie sich
in allen Stadien des Fortschrittes beobachten, namentlich was die Gclassbildung
betrifft. Es giebt in der Stammspitze gemeinsame Cambiumstränge, in denen erst
ein einziges Gefäss, und zwar an der Ausbiegungsstclle sichtbar ist; ferner
Stränge, deren Stengeltheil oben entwickelte Gelasse besitzt, etwas tiefer ein un¬
entwickeltes Gefäss zeigt, und weiter unten noch bloss aus Cambium besteht.
Längs- und successive Querschnitte geben darüber sichern Aufschluss. — Die
allgemeine Regel wird nicht gestört durch eine Erscheinung, die man seltner
wahrnimmt. Wenn ein Fibrovasalstrang sich in einem untern Knoten an die
Hiegungsstclle eines Andern anlegt, so entstehen hier in einzelnen Fällen einige
(iefässe, ehe die herabsteigende Gcfässbildung diese Stelle- erreicht hat. Für diese
Fälle könnte 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 Abwärtswachsen der gemeinsamen Fibrovasalsträngc an fol¬
genden dicotylcdoncn Pflanzen sicher beobachtet: Fhaseolus, Lathyrus, Mcdicago,
Lupinus, Sarothamnus, Prunus, Tropaeolum, Euphorbia, Mcrcurialis, Aesculus,
Acer, Dianthus, Spcrgula, Cerastium, Passiflora, Viola, Ibcris, G'lematis, Ribes,
Ampelopsis, Vitis, Aralia, Anagallis, Achimenes, Tecoma, Russelia, Antirrhinum,
Scopolina, Stachys, Vinca, Fraxinus, Jasminum, Sambucus, Galium, Othonna,
('entranthus, Aristolochia, Kumulus, Urtica, — ebenso bei Pinus, Cuprcssus. —
Die Theorie von Schacht, dass die Gefassbündel im Keim unterhalb der Plumula
entspringen, dass sie sich fernerhin nur aus sich selbst, durch Zweigbildung ver¬
mehren können, und desshalb ein zusammenhängendes System bilden, welches
die Pflanze bis in die Blätter, Blüthen u. s. w. durchziehe (Anat. u. Fhys. I, 307),
entbehrt daher aller Begründung. Das Netz, ist zwar vorhanden, entsteht aber
nicht durch Verzweigung.

Für die Monocotylcdonen mangeln mir zahlreichere Beobachtungen. Im
Stengel von Chamacdorca und Cordylinc giebt es Fibrovasalsträngc, die ebenfalls
an der Stelle, wo sie in das Blatt ausbiegen, sich zu bilden anlangen, und von da
ihr Wachsthuin nach oben in das Blatt, nach unten durch den Stamm fortsetzen;
aber die Verlängerung nach unten scheint noch bedeutend rascher von statten zu
gehn, als bei den Dicotylcdoncn. Einige Beobachtungen scheinen dafür zu spre¬
chen, dass andere Stränge auch von unten nach oben angelegt werden, wenn nicht
etwa eine ungleichmässige und unregelmässige Ausbildung dabei im Spiele ist. —
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Die gemeinsamen Stränge der Laubregion von Myriophyllum beginnen ebenso
an der Ausbicgungsstelle, und verlängern sich von da rasch durch das Stengel-
glicd nach unten und durch das Blatt nach oben.

Bei Equisctum, wo die Fibrovasalstränge nur bis zum nächst untern Knoten
reichen, bildet sich der mitten im Internodium befindliche Theil zuerst, und erst
später das untere Ende sowie die obere im Blatt liegende Hälfte. — Bei den
Marsileaceen dagegen wachsen die Stränge des Stengels, welche in die Blätter
ausgehen, ausschliesslich von unten nach oben.

Die gemeinsamen Fibrovasalstränge haben bei den Phanerogamen, so weit
sie im Stengel liegen, in verschiedener Höhe eine ungleiche Zusammensetzung,
wie das aus den Untersuchungen von Mohl an Palmen, und von Hanstein an
Arabis bereits bekannt ist. Die Veränderungen bestehen im Allgemeinen darin,
dass der Vasaltheil des gleichen Stranges von oben nach unten an Mächtigkeit
abnimmt, dass oben fast ausschliesslich oder vorherrschend abrollbare Gefässe
vorkommen, dass dieselben nach unten allmälig verschwinden und dass in dem
untersten Theil nur noch poröse Gelasse vorhanden sind. Wie der Vasaltheil nach
unten sich verhältnissmässig vermindert, so vermehrt sich dagegen der Fibraltheil,
und kann auch zuletzt allein übrig bleiben.

Diese beiden Thatsachen bezüglich des von oben nach unten fortschreiten¬
den Wachsthums und der von oben nach unten sich ändernden Zusammensetzung

der gemeinsamen Fibrovasalstränge (so weit sie im Stengel liegen) gelten als Re¬
gel, wie ich glaube, für alle Dicotyledoncn und Monocotyledonen. Sind aber die
Blätter überall oder streckenweise bloss aus Zellgewebe gebildet, so finden Abwei¬
chungen statt, welche theils darin bestehen, dass^ die Stränge des Stengels wirklich
von unten nach oben wachsen, theils darin, dass sie im ersten Stadium stückweise
erscheinen und erst im zweiten einen ununterbrochenen Faden bilden, theils end¬
lich darin, dass sie entweder keine oder dann anderweitige Modifikationen in
ihrem Bau zeigen. Es mangeln mir die zu allgemeinen Regeln notwendigen
Beobachtungen für dieses abweichende Verhalten, welches namentlich in den
Blüthenständen nicht sehr selten ist. Indessen zeigt sich auch hier in verschiede¬
nen Erscheinungen eine Annäherung an die in der Laubregion geltenden Regeln-
Dahin gehört z. B., dass bei den Cruciferen die Fibrovasalstränge der in der Ent¬
wicklung begriffenen Blüthenspindel, statt in derselben fortzuwachsen, in die
seitlichen Blüthen ausbiegen, so dass also hier die Blüthenknospcn ganz dieRolle
spielen wie die Blattanlagcn in der Laubregion. Wir können daher die allgemeine
Regel wohl so aussprechen, dass die ersten Fibrovasalstränge jeder Region eines
Stengeltheils immer in die seitlichen Organe austreten, wenn dieselben sieb
rascher entwickeln als der Stengeltheil selber.

An das gewöhnliche Verhalten, jedoch mit einer bemerkenswerten Ab¬
weichung, schliessen sich einige Wasserpflanzen an (Hippuris, Myriophyllu» 1'
Callitriche). Dieselben haben statt des Markes einen Fibrovasalcylinder, welcher
an der Spitze in gleichem Maasse wieder Stengel ununterbrochen und unbegrenzt
fortwächst. Etwas unteihalb seiner Spitze legen sich die in die Blätter ausgehenden
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Strängt: an, welche, wie icli bereits angeführt habe, ebenfalls anderAusbicgungs-
stclle sich zu bilden anfangen, rasch nach unten wachsen, und sich am Grunde
des Internodiums oder auch schon höher mit dem Fibrovasalcylinder vereinigen.
— \ ielleicht steht dieses Verhalten mit der verhältnissmässig langsamen Ausbil¬
dung der Blatter, die namentlich bei Myriophyllum und Hippuris auffallend ist,
im Zusammenhang.

Eine andere nicht minder merkwürdige Abweichung kommt bei den Mar
sileaeeen vor, und hängt, mit der cigenthümlichen Blattstcllung zusammen. Der
kriechende Stengel bildet nur an der obern Seite Blätter, an der untern Seite
Wurzeln. Dem entsprechend verhält sieh seine obere Hälfte wie ein beblätterter
Stammtheil, indem die geineinsamen Fibrovasalstränge in die Blätter ausbiigen
und von denen der Phancrogamcn nur darin verschieden sind, dass auch ihr
Stengeltheil von unten nach oben wächst. Die untere, dem Hoden zugekehrte
(blattlose) Hälfte stimmt mit den Wurzeln überein; in derselben wachsen 2 stamm-
eigene Stränge ununterbrochen fort. — Aehnlich verhält sich Polypodium vul¬
gare Lin.

Wie verhält sich die Stellung der Blätter zu der Anordnung der Fibrovasal¬
stränge im Stengel ? Diese Frage hat bis jetzt vorzüglich zwei Beobachter Lcsti-
boudois und Hanstein beschäftigt; sie war auch eine Hauptaufgabe meiner eige¬
nen Untersuchungen. Lcstiboudois (Ann. sc. nat. S. III. T. 10) geht von der
Annahme aus, dass die Gcfässbündel des Stengels es sind, welche die Blätter er¬
zeugen, indem in der Kegel je zwei derselben an ihren zugekehrten Seiten Stränge
abgeben, die sich mit einander vereinigen und in das Blatt eintreten. Er unter¬
scheidet demnach faisceaux reparateurs und faisceaux foliaircs. Indessen existireu
die faisceaux reparateurs nur in der Idee des Verfassers, welcher sie nach Erfor-
derniss unter sich und mit den faisceaux foliaires verschmolzen sein, sich theilen
(dedoublcr) und abortiren lässt. Es versteht sieh, dass damit Alles erklärt werden
kann, dass aber auch die Entwicklungsgeschichte der ersten besten Pflanze das
ganze künstliche Gebäude umstürzt.

Der Ausspruch von Lcstiboudois, dass die Blattstellung nichts anders als
der Ausdruck der Veitheilung der Fibrovasalstränge im Stengel sei, dass beide
somit genau mit einander übereinstimmen, musste vermittelst einer andern Me¬
thode geprüft werden. Hanstein, welcher gleichzeitig mit meinen eigenen Unter¬
suchungen sich dieser Aufgabe unterzog, ist zu einem ähnlichen allgemeinen Re¬
sultate gelangt wie Lcstiboudois. Derselbe (Monatsbericht der k. Akad. d. Wias.
zu Berlin, 5. Febr. 1857 und Jahrbücher für wiss. Bot. I, 2:t3) sagt, die spezifi¬
sche Blattstellung jeder Pflanze werde durch die Anordnung der Blattspuren
d h. der gemeinsamen Fibrovasalstränge) fixirt und beschränkt, und die Höhe
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des Divergenzbruches hänge von der Zahl der nebengeordneten Stränge ab, und
er meint selbst, dass aus der Anatomie, welche uns eben ohne "Weiteres in Hori-
zontalprojection zeige, was äusserlich kaum ohne möglichen Irrthum abgeschätzt
werden könne, mit viel grösserer Sicherheit auf die wirkliche Position der Blätter
sich schliessen lasse.

Da die gemeinsamen Stränge des Stengels in bestimmter und regelmässiger
Weise in die Blätter ausbiegen, so ist vor Allem aus sicher, dass zwischen ihrer
Anordnung und zwischen der Blattstellung gewisse innige Beziehungen bestehen.
Es ist aber eine andere Frage, ob die von Hanstein behauptete Identität vorhan¬
den sei. Meine Untersuchungen beweisen in letzterer Beziehung das Gegentheil.
Die Fibrovasalstränge haben innerhalb gewisser Grenzen eine von den Blättern
unabhängige und selbständige Anordnung. Die Abweichung kann selbst so weit
gehen, dass beide total verschiedene Lagerungsverhältnisse zeigen. Ehe ich den
Beweis antrete, muss ich eine Bemerkung über die Phyllotaxis vorausschicken.

Ich unterscheide 3 verschiedene Arten (oder Stadien) der Blattstcllung-
Die erste kommt an dem entwickelten Stengel vor; die zweite in der Knospe,
sobald die Blätter sichtbar werden; die dritte berücksichtigt die Puncto, welche
dieselben bei der allerersten, der Beobachtung unzugänglichen Anlegung einge¬
nommen haben mögen. •

Die ersten beiden Blattstellungen gehören dem ersten und letzten Stadium
an, welches mit Sicherheit durch sinnliche Wahrnehmung ermittelt werden kann.
Sie stimmen sehr häufig nicht mit einander überein, und zeigen die Veränderun¬
gen, welche mit der Stengelobcrfläche rücksichtlich der gleichen oder ungleichen
L'lächenzunahmc ihrer einzelnen Partien vor sich gehen. — Die Blätter rücken
nicht bloss in vertiealer llichtung aus einander, sondern verändern auch ihre
Horizontalabstände. Die Ursachen davon liegen theils in dem ungleichen Wachs¬
thum der verschiedenen Internodien und verschiedenen Stengelseiten, theils in
Drehungen und Biegungen des Stengels.

Blätter, die im Knospenzustande spiralständig sind und gleiche Abstünde
zeigen, können dadurch, dass abwechselnd ein Internodium sich streckt und 1
oder mehrere verkürzt bleiben, eine paarige oder Quirlstellung annehmen. Dabei
verändern sich auch ihre Divergenzen mehr oder weniger und werden nach Er-
forderniss grösser oder kleiner, um die glcichmässigen Entfernungen zwischen
den Elementen des gleichen Quirls herzustellen.

Sehr häufig sind die Spiralstellungen im Knospenzustande verschieden von
denjenigen am ausgebildeten Stengel, weil der Letztere sich mehr oder wenige'
gedreht hat. Wenn die Stengeloberfläche durch Kanten oder Furchen gezeichnet
ist, so erkennt man die Drehung leicht. Bei glatter cylindrischer Oberfläche lässt
sie sich nur aus der veränderten Blattstellung darthun. Es ist nicht sehr selten»
dass die Blätter an der entwickelten Pflanze deutlich die Stellungsverhältnisse
l/»> %> % zeigen, während wir in der Terminalknospe weder das 4., noch das 0.,
noch das 9, Blatt senkrecht über dem ersten finden und daher auf ß/ia , %i oder
eine noch complizirtere Stellung schliessen.
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Wir können daher nie an dem ausgebildeten Zweig mit Sicherheit die ur¬
sprünglichen Stcllungsverhältnisse erkennen. Wir müssen davon, abgesehen von
den genannten leicht zu constatirenden Thatsachcn, zum voraus schon überzeugt
sein, wenn wir bedenken, dass Drehungen eine so ganz allgemeine Erscheinung
sind, und dass schon die geringsten Drehungen die Stellung der Blatter verän¬
dern. Wenn z. B. auf die ganze Länge eines jeden Internodiums nur eine Ab¬
weichung von % 5 , '/104J '/..,;,, '/ms des Umfangcs statt hat, so verwandelt sich %,
m 7s> %» %i> '%«• Aehnlieh wie die Drehung wirkt auch das ungleichseitige
Waehsthum der Stcngclglieder, welches eben so häufig vorkommt.

Die Blattanlagen der Hiancrogamen und der meisten Gefässcryptogamen
lassen sich nicht bis. zur ersten Zelle zurück verfolgen. Sic werden erst in einiger
Entfernung von dem Scheitolpunct des Stengeltheils als vielzellige Warzen sicht¬
bar, die sich über die Oberfläche erheben. Es ist möglich, dass diese Zellgewebs-
hügel sieh noch in der nämlichen gegenseitigen Lage befinden, wie sie ursprüng¬
lich gebildet wurden; es ist aber eben so wohl gedenkbar, dass sie ihre Stellung
geändert haben. Bei der Kürze der Intcrnodien könnte die Lageverändcrung
nicht eine Folge von Drehung, wohl aber von stellenweise vermehrter Zellbildung
und stärkerer Zcllcnausdehnung sein. — Wir können also neben den beiden
wirklichen Blattstellungen, die der Beobachtung und Messung zugänglich sind,
noch eine hypothetische unterscheiden ; es ist diejenige, welche vorzüglich das
Ziel der Morphologen ist, und für welche von denselben gewichtige Gründe bei¬
gebracht werden. Es scheint mir aber, dass man bisher allzuwcnig zwischen den
It vorhin angeführten Blattstellungen unterschieden hat, und dass eine strenge
Sonderung derselben geeignet wäre, über die Zulänglichkeit der bisherigen Me¬
thoden einiges Licht zu verbreiten.

Für die Berechtigung zu der Annahme einer besondern genetischen
Mattstellung, wie ich sie am liebsten im Gegensatz zu den beiden andern nennen
möchte, scheinen mir namentlich folgende Thatsachen zu sprechen. Die wirk¬
lichen Stellungsverhältnisse lassen sich auf kein allgemeines einheitliches Prinzip
zurückführen, dessen Existenz doch sehr wahrscheinlich ist. Wir finden, dass in
der nämlichen Pflanze die Stellungen wechseln und in einander übergehen, so
dass an einem Stammtheil z. B. die Blatter unten in einer Spirale, oben in Quir¬
len stehen und umgekehrt. Wir finden ferner, dass Pflanzen, welche im normalen
Zustande constant die nämliche Mattstellung zeigen, unter abnormalen Verhält¬
nissen einmal dieselbe ändern, dass z. B. die Laubblattquirle von Casuarina,
Hippuris, Equisctum oder die Blüthenquirlc sieh in Spiralen auflösen. Da wir
nun wissen, dass von dem Knospenzustande bis zur vollkommenen Ausbildung die
Spiralstcllung sich zu Quirlen umbilden kann, so ist wohl möglich, dass eine
gleiche Veränderung von der ersten Bildung bis zum Sichtbarwerden der Blatt-
anlagcn 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; während bei andern eine vollkommen gleichmässigc oder sogar eine einsei¬
tige Ausbildung sichtbar ist.
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Endlich muss noch hinzugefügt werden, dass die Abstände der jüngsten
Blattanfange sowohl bei spiraliger als bei quirlständiger Anordnung häufig nicht
vollkommen gleich gross sind, und dass einzelne bis auf 10 Grade die mittlere
Divergenz überschreiten, andere um eben so viel hinter derselben zurückbleiben
können. Eine solche Ungleichheit der Divergenzen in der genetischen Blattstcl-
lung ist nun in keiner Weise wahrscheinlich, und daher muss man jedenfalls
annehmen, dass bis zum ersten Sichtbarwerden der Blattanfänge schon beträcht¬
liche Veränderungen in ihren Stellungen stattfinden können. Es bedarf aber
nicht grösserer Abweichungen von der ursprünglichen Lage als der eben genann¬
ten, um eine Spiralstellung in eine andere oder in eine Folge von Quirlen zu
verwandeln. AVenn jedes Blatt in gleicherEichtung um 15° sich von dem andern
entfernt, so geht die Stellung % über in % oder umgekehrt; % und 5/13 werden
durch eine Abweichung von 5 Vi 0, % und %; durch eine solche von 3%°, % und
7si durch eine solche von 2° in einander übergeführt. Wenn eine Fotac von 3, 4
oder özähligen Quirlen in eine ununterbrochene Spirale aufgelöst wird, so kann
diess in einer Weise geschehen, dass die mittlere Divergenz 140°, 135° und 137°
betragt, YVerthe die ganz mit denen der gewöhnlichen Schraubenstcllungen über¬
einstimmen; — und wenn jene Quirle wirklich aus einer Spirale mit gleichen
Abstanden entstanden sind, so haben sich die Divergenzen für 3 zählige Quirle
um 20° vermehrt und vermindert, für 5 zählige Quirle dagegen haben sich die
einen um 7° erweitert, die andern um 29° verengt. Die Möglichkeit, alle Stel-
lungsvcrhältnisse bei den Phanerogamen auf eine ursprüngliche Schraubenlinie
zurückzuführen, ist sicher vorhanden. Indessen dürfte eben so gewiss sein, dass,
bevor wir etwas Näheres über die Vorgänge der Zellenbildung im Scheitel des
Stengels wissen, alle Versuche, eine genetische Blattstellung zu construiren, blosse
Theorien bleiben.

Indem ich von dieser Abschweifung auf mein Thema zurückkomme, so
fragt es sich nun, ob die Anordnung der Fibrovasalstränge mit der einen oder der
andern der genannten 3 Blattstellungen übereinstimme. Es kann das, der Natur
der Sache nach, keinen andern Sinn haben als den, dass die Vertheilung der
Stränge auf dem Querschnitt des Stengels die Horizontalprojection der Blattin-
sertionen sei, wie diess auch von Hanstein ausgesprochen wurde. Untersuchen
wir zuerst die Bedingungen, welche für eine solche Uebereinstiminung mit einer
der beiden wirklichen Blattstellungcn nothwendig sind, so lassen sich dieselben
einfach folgendermaassen aussprechen: Die Fibrovasalstränge müssen in dem nicht
gedrehten Stengel eine in tangentialer Eichtung (von aussen oder innen angesehen)
senkrechte Eichtung zeigen, und in dem gedrehten müssen sie eine Schrauben¬
linie beschreiben, welche genau der Drehung entspricht, die der Stengel seit ihrer
Bildung erfahren hat.

Die Eichtigkeit dieses Ausspruchs ist leicht cinzusehn. Denken wir uns
einen ungedrehten Stammthcil mit irgend einer Blattstcllung, so muss diese sich
genau in den medianen Fibrovasalsträngen abspiegeln, wenn der Verlauf derselbe' 1
tangential-senkrecht ist. Macht er aber eine Abweichung von der vertiealen Birfß
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tung nach rechts oder nach links, so ist, weil die lothrccht über einander liegen¬
den 1 unete sich nicht mehr decken, sondern neben einander zu liegen kommen,
die Anordnung der Stränge jedesmal eine andere als die der Blatter. Wem diese
1 hatsache nicht zum voraus klar sein sollte, der wird sich von der Richtigkeit
derselben durch eine Construction auf dem Papier sogleich überzeugen. Er wird
finden, dass z. 13. die Stellung '% durch einen schiefen Verlauf der Stränge in die
Stellungen ,/s oder % übergehen kann, wenn der Strang des 9. Blattes statt auf
den des 1. schon auf den des 4. oder G. trifft; dass die nämliche % Stellung in
s/ia oder s/sl sich verwandeln kann, wenn der Strang des 9. Blattes nicht bloss dem
des Ii. und 4., sondern auch des 1. Blattes ausweicht und neben demselben nach
unten verläuft. Ucbcrhaupt kann sich durch einen schiefen Verlauf der Stränge
irgend eine Stellung derselben in jede denkbare andere Unländern, und wir müs¬
sen sagen, dass die Anordnung der Stränge nur dann, wenn sie in dem angedreht
gedachten Stengel senkrecht hinabsteigen, der Ausdruck der Blattstrllung ist.

Untersuchen wir nun den Längs\erlauf der Fibrovasalstränge, so finden wir
in der That, dass derselbe sehr häufig ein in tangentialer Richtung schiefer ist.
Durch die lnternodien gehen sie zwar gewöhnlich ziemlich vertieal. In den Kno¬
ten aber erfahren sie in der Regel grössere oder geringere Abweichungen von die¬
ser Richtung; und es ist mir kaum eine Pflanze bekannt, in welcher die Stränge,
falls sie durch 2 oder mehrere Stengelglieder gehen, einen genau tangential-scnk-
reehten Verlauf zeigen. Wenn ein Strang von oben kommend auf einen unten:
trifft, so vereinigt er sich nicht mit demselben, sondern biegt nach rechts oder
links aus, und steigt neben demselben hinab. Häufig entspringt später von der
Biegungsstelle ein 2. Bündel, welches auf der andern Seite hinabsteigt, so dass
der von dem höhen) Blatt kommende Strang in 2 Schenkel gespalten erscheint,
welche denjenigen des untern Blattes zwischen sich fassen. Aber ursprünglich
beobachtet man immer einen einfachen, ausbiegenden Strang, und in vielen Fällen
bleibt er es zeitlebens, indem die Bildung des zweiten Schenkels nicht erfolgt.

Die Abweichungen, die ein Strang in den successiven Knoten erfährt, fin¬
den gewöhnlich in der nämlichen Richtung statt, wodurch er einen spiraligen
Verlauf erhält (der von der Drehung des Stengels unabhängig ist). Bei Dicoty-
lcdoncn lässt sieh derselbe in manchen Fällen mit Sicherheit nachweisen. Am
auffallendsten ist er jedoch bei Monocotyledonen, wo z. B. die Medianbündel der
Blätter von Cliamaedorca auf die Länge von 5 lnternodien einen ganzen Umlauf
und mehr machen. In der Regel stimmen alle oder doch weitaus die meisten
Fibrovasalstränge des nämlichen Stengeltheils in der Richtung ihres spiraligen
Verlaufs überein. Die Folge davon ist, dass sie eine von den Blättern verschie¬
dene, aber doch mit denselben verwandte Anordnung zeigen. Dieser Umstand,
verbunden mit der Thatsachc, dass die Abweichungen meist sehr gering sind,
lässt die wahren Verhältnisse leicht übersehen.

Dass die Fibrovasalstränge im angedreht gedachten Stengel wirklich eine
mehr oder weniger schiefe Richtung einschlagen, und dass ihre Anordnung dem¬
nach deutlich von derjenigen der Blätter abweiche, dafür könnte ich manche

v_
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Beispiele anführen. Iiier möge Eines genügen; für die übrigen verweise ich auf
die später folgende Aufzählung. Ich wähle gerade eine Pflanze aus, welche mit
Arabis, auf die sich die Schlüsse von Hanstein vorzüglich stützen, nahe verwandt
ist. Bei Iberis amara beträgt die Divergenz der Blätter in der Terminalknospe
durchschnittlich 138%°, was also ziemlich genau 3/l3 des Umfanges ist. Die Sten¬
gel sind gewöhnlich gedreht, und zwar so, dass das 9. oder selbst das 4. Blatt
über dem ersten steht. Der Verlauf der Kanten zeigt aber noch ziemlich deutlich
die 5/13 Stellung der Terminalknospe. In jedes Blatt geht ein gemeinsamer Fibro¬
vasalstrang, welcher durch 10—11 Stengelinternodien hinabsteigt. In dem junge«
Stengel sieht man daher 10 — 11 Stränge in einen Kreis gestellt, an denen man
sehr leicht aus ihrer ungleichen Stärke die Ordnung, in welcher sie entstanden
sind und in welcher sie in die Blätter eintreten, erkennt. Der durchschnittliche
Abstand zweier successiver Stränge beträgt in den verschiedenen Internodien von
139 5/1S° bis 141%°, und das Mittel daraus 140%°, was der Divergenz '/^ent¬
sprechen würde. Jeder Strang vereinigt sich, nachdem er durch 10 — 11 Interno¬
dien gegangen ist, ganz ohne Ausnahme mit dem Strang des 5. untern Blattes,
also 6 mit 1, 7 mit 2, 8 mit 3, 9 mit 4, 13 mit 8, 21 mit 16 u. s. w. (Taf. III, 5>
Wollte man die Stellung der Blätter aus der Vereinigung der Fibrovasalsträngc
herleiten, so wäre sie %. - Wenn die Divergenzen der successiven Blätter nach
dem Bogen gemessen werden, der sich zwischen dem in den Stengel eintretenden
Strang eines jeden Blattes und dem heruntersteigenden Strang des nächst folgen¬
den befindet, so erhält man 138-150° und im Mittel vieler Messungen 144°,^
ebenfalls der Stellung % entspricht.

Aus den eben mitgetheiltcn Thatsachen ergiebt sich, dass bei Iberis die
Blattstellung der Tcrminalknospe und des entwickelten Stengels mit der Anord¬
nung der l'ibrovasalstränge, wir mögen die Letztern in irgend einer Weise zur
Vcrglcichung verwenden, nicht übereinstimmt, was doch bei senkrechtem Verlauf
derselben statt haben müsste. Dass aber die Stellung der Stränge auf dem Quer
schnitt selber nicht in Harmonie ist mit ihren Abständen und Vereinigungen, und
dass die Abstände unter einander ungleich sind, rührt daher, dass sie nicht bloss
einen spiralig-schiefen, sondern zugleich auch einen krummlinigen Verlauf haben
(d. h. die Projection auf die in eine Ebene gelegte Cvlinderobcrfläche stellt eine
krumme Linie dar, während die Spirale geradlinig wird).

Der spiralige Verlauf besteht darin, dass der Strang des 14. Blattes, statt
auf den senkrecht unter ihm befindlichen 1. zu treffen, sich nach dem 9. hinbewegt
und an denselben ansetzt (Taf. III, 5). Das macht für jeden Fibrovasalstrang eine
Abweichung von beinahe 28° von der senkrechten Richtung, welche sich auf
10 -11 Internodien vertheilt, und für jedes im Mittel beinahe 3° beträgt. — D a
jeder Fibrovasalstrang sich mit dem 5. untern vereinigt, so stehen also folgende
Stränge mit einander in Verbindung: 1, (i, n, ig, 21, 20, 31, 36, 41, 46, 51,
56, 61, 66. Wir können also sagen, dass der Strang des 66. Blattes, welches bei
der vorhandenen 5/ia Stellung senkrecht über dem ersten sich befindet, mittelbar
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sich an den Strang dieses Letztern ansetze, und dass die Spirale der Fibrovasal-
stränge durch 65 Internodien einen Umlauf beschreibe.

Der krummlinige Verlauf der Fibrovasalstränge besteht darin, dass jeder ein
lang gezogenes S beschreibt (Taf. III, 5). Er bewegt sich nämlich zuerst nach
der Linie hin, welche man als senkrechte Verlängerung des 5. untern Stranges
nach oben zieht; dann geht er wieder zurück; er durchschneidet ungefähr in der
Höhe, 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 zuzuwenden und sich mit ihm zu vereinigen. Dieser krummlinige
Verlaufist die Ursache, warum die verschiedenen Messungen an den Fibrovasul-
strängen selber ungleiche Resultate gehen, wie ich vorhin gezeigt habe, und wie
sieh namentlich auch aus der Betrachtung jedes Querschnittes ergiebt. Die Win-
kel zwischen den successiven Strängen haben hier eine ungleiche Grösse, die aber
mit Rücksicht auf die Ziffer, mit der die Stränge numerirt sind, ziemlich constant
bleibt.

Dieses eine Beispiel ist vollkommen hinreichend, um den Beweis zu liefern,
dass die Anordnung der Fibrovasalstränge von derjenigen der Blatter wesentlich
abweichen kann. Es wäre nun noch die Frage zu erörtern, ob die Strange viel¬
leicht Andeutungen für jene noch unbekannte und hypothetische, genetische
Blattstellung geben. Ich habe schon bemerkt, dass Untersuchungen und Betrach¬
tungen über die Letztere zur Zeit noch, wie ich glaube, nicht über die blosse Ver-
muthung hinausgehen können. Besonders aber hege ich die Ueberzeugung, dass
mit der Anordnung der Fibrovasalstränge für den genannten Zweck wenig anzu¬
fangen ist. Ich gründe diese Behauptung auf den l'instand, dass die Stränge erst
zu einer Zeit sich bilden, nachdem die Blattanlagen schon eine ziemliche Grösse
erreicht haben, dass daher die Letztern von den ursprünglichen Verhältnissen viel
eher Zeugniss geben können als die Erstem, ferner auf den Umstand, dass die
Stränge ohne Ausnahme eine weniger regelmässige Anordnung zeigen als die Blat¬
ter der Knospe selber, und dass mit der grössten Wahrscheinlichkeit angenommen
werden kann, dass die genetische Blattstellung eher noch regelmässiger sei als
diejenige, die wir später in der Wirklichkeit wahrnehmen.

Wir kommen daher zu dem Schlüsse, dass die Anordnung der Fibrovasal¬
stränge bis auf einen gewissen Grad von jeder Blattstellung unabhängig 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 Gefässbündeln erkannt werden könne. Derselbe setzt
ihren senkrechten und parallelen Verlauf, worauf Alles ankommt, einlach voraus.
Er sagt z. B. (Jahrbücher I, Pag. 240): »Ilaben wir es nun mit einer reinen %
Stellung zu thun, so niuss jeder Blattstrang, nachdem er durch S Internodien
hinabgezogen ist, nun genau auf einen abwärts neuen Strang treffen.« Ich habe
gezeigt, dass bei Iberis der Strang immer auf einen solchen trifft, der nicht senk¬
recht unter ihm befindlich ist; und wie Iberis verhalten sich viele andere Pflan¬
zen. — Hanstein muss nach seiner Voraussetzung natürlich ein grosses Gewicht
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auf die Zahl der Stränge legen, welche im Stengel neben einander vorkommen.
So sagt er (Pag. 258): Taxus habe 13—21 deutlich erkennbare Blattspuren (ge¬
meinsame Stränge) im Stengel, daher schwanke die Blattstellung zwischen 5/is
und 8/21 ; ferner (Pag. 259): Cryptomeria Lobbi habe 10 Gefässbündel im Stamm;
die Blätter halten dessnahen die Mitte zwischen der % und 5/13 Stellung. I cn
sehe indess keine Möglichkeit für die gegebene Erklärung; oder es hat Hanstein
seine Meinung nicht deutlich genug ausgesprochen. Er nimmt bei Anwesenheit
von 9—12 Strängen eine zwischen % 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. über dem ersten steht; das gäbe etwa %, %>
Vtu %», womit aber die Reihenfolge der Stränge nicht übereinstimmt. Oder es
kann darunter eine Stellung gemeint sein, bei der der Abstand grösser ist als %
und kleiner als %, also zwischen 135°und 138°28'liegt; das sind nun aber gerade
die Divergenzen %,, 4%„ 2,/55 etc., welche nach der Ansicht Hanstein's ausge¬
schlossen sind. Die Lösung dieses Widerspruchs liegt in dem schiefen Verlauf
der Stränge, welcher für jede bestimmte Blattstellung jede beliebige Zahl neben¬
geordneter Bündel möglich macht.

Das Verhalten der gemeinsamen Fibrovasalstränge im Stengel zeigt eine
grosse Mannigfaltigkeit: nach der Zahl, in welcher sie in ein Blatt eintreten, —
nach dem Theil des Stengelumfanges, den die zu einem Blatt gehörigen einneh¬
men, — nach der gegenseitigen Lagerung in tangentialer und radialer Richtung)
— nach der Länge 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 Stränge,
welche zu einem Blatt gehören, mit dem passenden Ausdruck der Blattspur*) be¬
zeichnet. Wir haben nun mit Rücksicht auf die Zahl 1 —, 2—, 3—,.....viel-
strängige Spuren. Wenn mehr als 1 Strang aus dem Stengel in das Blatt eintritt,
so trifft entweder Einer auf die Mitte desselben, oder es liegen 2 symmetrisch
rechts und links von der Mitte. Im ersten Falle ist das Blatt unpaarsträngig; es
hat einen medianen und seitliche Stränge; die Letzteren kann man, wenn deren
mehrere sind, als innere und äussere seitliche unterscheiden. Im zweiten Falle ist
das Blatt paarsträngig; wenn jederseits mehrere Stränge sich befinden, so können
wir die beiden neben der Medianlinie liegenden als die mittlem, die übrigen als
die seitlichen bezeichnen.

*) Es ist übrigens zu bemerken, dass die Gefässstränge nur einen Theil der Spur des Blat¬
tes am Stengel darstellen. Den andern Theil bilden die oberflächlichenHervorragungen und
Vertiefungen (Furchen, Kanten, Flügel), welche Kützing schon früher (Philos. Bot. II, 130) als
Blattspur bezeichnet hat. Wir müssen sonach eine innere und eine äussere Spur unterscheiden.
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Die mehrst rängige Spur eines Blattes nininit einen grössern oder kleinern
Thei] des Stengeluinfanges, zuweilen den ganzen, und wenn die Blattländer über
einander greifen, selbst mehr als den ganzen Umfang ein. Wir können darnach
die Blätter als weit- und engspurige, und nach dem Bruchthcil der Peripherie
ganz genau als %-, '/„-, %-, %-, 2/3 -, %-, 1 %„ weitspurige benennen.

Der Strang einer Mattspur verläuft entweder in einer senkrechten Tangen«
lialHäche, also parallel zur Oberfläche, oder er liegt in ungleicher Höhe in ver¬
schiedenen Tangentialflächen. Im ersten Falle stellt er, auf eine senkrechte Ra-
dialebenc projicirt, eine gerade Linie dar, und alle Blattspurstränge eines Stengels
bilden eine einfache Schiebt, und zwar in der Hegel eine Cylinderflächc; das
findet bei den meisten Dicotyledonen und Cryptogamen statt. Im zweiten Falle
tritt der Strang einer Blattspur tief in den Stengel ein, und fällt dann schief nach
aussen. Er beschreibt in der l'rojection auf eine Radialebene eine nach einwärts
gebogene Linie. Die Folge davon ist eine Kreuzung der Stränge, indem je die¬
jenigen der obern Blätter nach aussen von denen der untern Blätter 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 l'rojection geradlinig und senkrecht wird, so bilden alle Strange zusam¬
men eine einfache (Cylindcr-) Schicht, innerhalb welcher mehrere freiliegende
sieh befinden, was bei einigen Dicotyledonen (Nyctagineen, Pipcracecn, Phyto-
lacca etc.) statt hat. Ist dagegen der einzelne Strang in seiner ganzen Ausdehnung
krummlinig und schief zur Oberfläche, so liegen alle Stränge des Querschnittes
zerstreut, was der Fall bei den meisten Monocotyledonen ist.

Ich habe schon früher gesagt, dass die Stränge der Blattspuren kaum je in
einer genau senkrechten lladialcbene verlaufen. Wenn w ir sie auf eine tangen¬
tiale Fläche (am besten auf die Oberfläche des Stengels oder des Holzcylinders)
projiciren, so besehreiben sie in der Kegel mehr oder weniger schiefe Linien,
wobei sie theils geradlinig, theils einlach krummlinig oder «Störung oder spitalig
u. s. w. sind.

Die beiden genannten Projcctionen geben uns ein Bild des Gesammtverlau-
fes eines Blattspurstranges. Um bestimmte Ausdrücke zu haben, will icli mich
der Bezeichnungen bedienen: r ad i a 1 sen krecht und radialichi e f, wenn
die Stränge in radialer Richtung, d. h. in der Projection auf die Radialebene mit
derOberfläche parallel laufen oder nicht, tangentialsenkrecht und tangen-
tialschief, wenn die Stränge in tangentialer Richtung, d. h. in der l'rojection
auf die Oberfläche! mit der Stengelachse parallel sind oder mit derselben einen
Winkel bilden. Radialschiefe Spurstränge zeigen, wenn sie in ungleichen Kadial-
ebenen liegen, radiale Kreuzung, wenn in der gleichen, radiale V ereinigung. An
tangentialschiefen Strängen nimmt man in gleicher Weise tangentiale Kreuzung
oder Verschmelzung wahr, je nachdem sie verschiedenen Tangentialflächen oder
der gleichen angehören.

Die von einem Blatt in den Stengel eintretenden Stränge verlaufen entwe¬
der neben einander, ohne dass andere Stränge zwischen sie treten; wir können
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sie n eben läufig nennen und zwar tangential- oder radial-nebenläufig, je nach¬
dem sie in tangentialer oder radialer Richtung ununterbrochen neben einander
liegen. Oder die Stränge einer Blattspur werden durch andere, die zwischen sie
eintreten, getrennt; wir können sie verschränktläufig nennen. Die Kreu¬
zung, welche hieinit verbunden ist, findet entweder in radialer oder in tangentia¬
ler Richtung statt; sie kann höher oder tiefer eintreten und beginnt bei spiral¬
ständigen Blättern in tangentialer Richtung meist unsymmetrisch, so dass z. B-
die eine Hälfte der Stränge einer Blattspur noch nebenläufig ist, wenn die andere
schon verschränktläufig geworden. Die Stränge gehen im Stengel mehr oder we¬
niger weit nach unten, bis sie mit andern verschmelzen und vcreintläuf'ig
werden. Vor der Vereinigung sind die Stränge getrenntläufig, und insofern
ein Strang überhaupt frei bleibt, können wir ihn als eigenläufig unterschei¬
den. — Wird jedes Internodium als ein Schritt bezeichnet, so sind die Spur¬
strange %—, 1—, 2—, 3—, viclschrittig, bis sie verschränktläufig oder vereint-
läufig werden.

Ich füge noch einige Bemerkungen über die Anwendung dieser Ausdrücke
bei; zuerst eine solche über die Bezeichnung der Blätter. Häufig nennt man das¬
jenige, von dem man ausgeht, das erste, und bei %, %„ %, Stellung kommt das
'.)., 14., 22. über das erste. Wenn man zugleich das nächstuntere mit — 1 t>e '
zeichnet, so liegen bei m/n Divergenz die Blätter — n, 1 und n + 1, bei %, & e
Blätter — 21,1 und 22 senkrecht über einander, und es entsprechen sich weder
die Ziffern der aufsteigenden und absteigenden Reihen, noch stimmt bei aufstei¬
gendem Zählen die Ziffer des Blattes mit der Anzahl Schritte, welche die Blatt¬
spirale gemacht hat. Wenn man dagegen das Blatt, von dem man ausgeht, B>i*
0 bezeichnet und Ausgangsblatt heisst, so hat das erste, welches nach oben folg!»
die Ziffer 1, das erste nach unten — 1; das n* liegt um n Abstände nach oben,
das — n* um ebenso viele nach unten; bei %, fällt das 21. obere und das 21. untere
mit dem Ausgangsblatt in eine Verticale. Die gleiche Ziffer, wie das Blatt, erhöjl
auch der Stengelknotcn, an dem es steht, und das nächstuntere Stengelinterno¬
dium, welches zu dem Knoten gehört. Wie mit dem Blatt verhält es sich mit dem
Blattquirl. Ich werde mich fortan dieser Bezeichnung bedienen, so dass das 6.
obere oder C. untere Organ (Blatt, Quirl, Knoten, Zwischenknoten) immer das¬
jenige ist, welches man, von einem bestimmten ausgehend, nach 6 Schritten er¬
reicht, und dass das Internodium unter einem Knoten oder einem Blatt als das
ihm angehörige oder eigene betrachtet wird, und umgekehrt.

Die Organe sind in der Mehrzahl der Fälle in eine Schraubenlinie geordnet;
ihre beiden Seiten verhalten sich, bezüglich einer Reihe von Erscheinungen, un¬
gleich. Namentlich erfordert auch die Anordnung der Blattspurstränge ihre Un¬
terscheidung. Ich will sie Aufsteig- und Absteigseite oder anodische und katho¬
dische Seite nennen, je nachdem man von ihnen in der nach dem kurzen "Weg
gelegten Wendeltreppe auf- oder absteigt. Ich weiss zwar wohl, dass die Ansicht
der Morphologen dahin neigt, es bewege sich der Bildungstrieb der Blattspir^ 6
nach der Divergenz % und nicht nach %, Allein die Erscheinungen, auf welche
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sich diese Ansicht stützt, treten lange nach der ersten Anlage auf, und geben sich
nicht bloss dadurch, sondern auch durch den fernem Unistand, dass sie nicht bei
allen Pflanzen constant sind, als secundäre zu erkennen. Schon die jüngsten, der
mikroskopischen Beobachtung zugänglichen Stadien zeigen keine Differenz zwi¬
schen rechter und linker Seite; und noch mehr inüsste die Unterschicdslosigkcit
deutlich sein, wenn wir bis zur ersten Zelle vordringen könnten. Wir wissen
überhaupt nicht einmal, ob die Entstellung der Blattspirale die Folge einer in der
Wirklichkeit vorhandenen schraubenförmigen Bewegung ist. Wir wissen bloss,
dass die in der Stammspitze lebendige Bildungsthätigkeit sieh auf eine Anzahl
discreter Puncto concentrirt, welche erst unsere Abstraction durch eine Linie
vereinigt. Die (Jonsequenz erfordert, dass wir es überall auf die nämliche Art
thun, dass, wie wir bei den einen PHanzen von %, %, %, %, %, % (und nicht
von %, %, %, %, s/4 , V.) sprechen, wir eben so bei den andern '/„, %, %,
"A etc. (und nicht %, %, %, % t( */,) sagen.

Die Ausdrücke neben-, verschränkt-, eigen-, getrennt- und vereintläufig
haben nur eine relative und daher in ungleichen Beziehungen eine verschiedene
Bedeutung. Betrachten wir bloss die der nämlichen einzelstehenden Blattspur
angehörigen Stränge ohne Rücksicht auf die andern Spuren, so sind dieselben
gewöhnlich eine Strecke weit neben- und eigenläufig; sie können höher oder tie¬
fer verschränkt - oder vereintläufig werden. Wenn die Blattspur 1 , weit ist, so
sind sie zuweilen selbst von Anfang an am Rande vereintläufig, indem der links-
randige und der rechtsrandige Strang miteinander verschmelzen, so bei Lirioden-
dron ; und wenn die Blattspur mehr als % weit ist, so treten die randständigen
Stränge auch wohl schon als tangential-verschränktläufige in den Stengel ein.
Wie das einzelstehende Blatt verhält sich der ganzeQuirl (die Paare inbegriffen).
Die Spuren seiner Blätter sind ebenfalls meist eine Strecke weit neben- und
eigcnläufig. Nicht selten sind sie von Anfang an vereint - oder verschränktliiufig,
indem die Randstränge zweier benachbarter Blätter entweder mit einander ver¬
schmelzen oder sich kreuzen.

Betrachtes wir die Ifiralständigcn Blätter im Zusammenhange miteinander,
so gestalten sich die \ erhältnisse 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
Berücksichtigung aller Blattspuren giebt es wohl keine eigenläufigen Spuren, son¬
dern sie werden früher oder später, höher oder tiefer vereintläufig. Nur sehr
schmale Spuren sind durchaus nebenläufig, indem keine Stränge anderer Blätter
zwischen sie eintreten. Gewöhnlich findet Kreuzung statt. Es giebt Blattspuron,
<leren Aufsteigseite mit der Absteigseite der eistobern Blattspur verschränktläufig
ist, während die Absteigseite durch «'in Intcrnodhini nebenläufig bleibt, um dann
mit dem erstuntern Blatt eine gleiche Beziehung einzugehn. Andere werden eist
mit dem 2., 3., 5., 8., 13. obern und untern Blatte verschränktläufig. Die An¬
wendung auf die übrigen Fälle, auf die alternircnd-zweizeiligen Blätter, auf die
successiven Paare und Quirle, auf die einzelnen Stränge ergiebt sich von selbst.

Näfcli, Ii. iträiji'. 4
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"Heber den Verlauf der Blattspurcn lässt sich nur sehr wenig allgemein öflr
tige« sagen. Mit Rücksicht auf den tangentialen Verlauf (wie er sich in der Pro-
jection auf die Cylindcrflächc darstellt) erfahren die Spuren oder die Media 11'
stränge, welche als deren Repräsentanten angesehen werden können, vorzog*
weise in den Knoten geringe Abweichungen von der Vcrticallinic. Diese Abwei¬
chungen addiren sich gewöhnlich in den sucecssiven Knoten und veranlasse*
dadurch einen spiraligen Verlauf, welcher in einem Extrem fast Null ist und bloss

durch gewisse Erscheinungen der Entwicklungsgeschichte sich als verschieden
von der senkrechten Richtung kundgiebt, im andern Extrem aber schon dur«n
\ — 5 Stengelglieder einen vollständigen Umlauf machen kann. Die Abwcichu' 1'
gen in den successiven Knoten können aber auch sich aufheben, oder sie kön licn
vielleicht selbst ganz mangeln. — Bei schraubenständiger Stellung der Blatt«

stimmen ihre Spuren oder Medianstränge rücksichtlich der Abweichung von wj
tangential-senkrechten Richtung mit einander überein ; das Nämliche ist der l a
mit den Spuren der homologen Elemente sucecssiver Quirle. Dagegen verhalte' 1
sich häufig die verschiedenen Spure» des nämlichen Quirls oder Paars ungleich,
so dass die eine links-, die andere rechtswendig ist.

Ist die Spur Ist rangig, so wird sie nach unten schmäler. Das Nämliche I 9*
gewöhnlich mit der sehr schmalen mehrsträngigen Spur der Fall. Ihre Sträng 0
sind nebenläufig und vereinigen sich zuletzt mit einander. Diese Spuren ver
schmälern sich also ebenfalls nach unten. Sie beurkunden ihre Verwandtschalt n11'
den cinstriingigen auch darin, dass in der nämlichen Pflanze zuweilen beide eiD**

der vertreten können. — Breitere mehrsträngige Spuren erweitern sich gewöhn
lieh nach unten, so dass die untere von der senkrecht obern umfasst wird. D ie
Folge davon ist, dass bei spiraligcm Verlauf der Blattspur ihre eine Seite mein»
die andere weniger geneigt ist als der .Medianstrang. Die Randsträng«; der 1***
tern Seite können selbst eine senkrechte Richtung zeigen oder eine antidvonie
Spirale beschreiben. Wenn die Blattspur den ganzen Stengelumfang einnimmt-
so hat das Bestreben derselben, sich zu erweitern, bloss zur Folge, dass die Strange
auf der Seite des Mittelncrven aus einander gehn, diejenigen auf der Bandsei**
sich zusammendrängen und auch wohl kreuzen. Die homologen Stränge der
spiralständigen Blätter und der sich entsprechenden Blätter von successiven P ail
ren oder Quirlen verhalten sich in der Regel gleich.

Mit Rücksicht auf den radialen Verlauf (wie er sich in der Projection au
die Radial ebene darstellt) schlagen die Blattspuren der Laubregion bei den meist**
Dicotyledonen und Gcfässcryptogamen innerhalb der Rinde eine senkrechte Rich¬

tung ein. Bei einigen Dicotyledonen beschreiben sie zuerst einen Bogen dt***
das Mark, um dann fortan unter der Rinde vertical hinabzusteigen. Bei den m el '
sten Monocotylcdonen gelangen sie nie oder erst sehr weit unten im Stengel z u
einer senkrechten Lage. Was den bogenförmigen Verlauf betrifft, so verhalte 11
sich die Stränge der gleichen Blattspur ungleich. Gewöhnlich sind es die mittler 11'

welche tiefer in das Mark eindringen; selten wird der Medianstrang von den
seitlichen übertroften. Wenn bei bogenförmigem Verlauf die Stränge 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 nähern ; zuweilen kommt indess auch das
Umgekehrte vor.

Die \ ersehränkungen und V ereinigungen der Rlattspurstränge werden
durch den Verlauf derselben bedingt. Die Versehränkungen gehen last ausschliess¬
lich in den Knoten vor sieh. Die Vereinigungen finden ebenfalls häufiger in oder
dicht an den Knoten statt. Die dicotyledonen Stränge verschmelzen nur tangen¬
tial, die monocotyledonen in beiden Richtungen und last noch häufiger in radialer
Richtung.

Nach dieser allgemeinen Auseinandersetzung will ich nun zu der Betmch-
tung der einzelnen Modificationen Übergehn, in denen sich der Längsverlauf 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 soweit rück¬
wärts verfolgt wurde, bis die Stränge durch ihre Vereinigung oder Verflechtung
sich unkenntlich machten. Dabei wurden immer ganze Reihen von successiven
Querschnitten (in einzelnen Fällen bis über 100 von der nämlichenStcngelspitze)
angefertigt, davon so viele, als nothwendig war (zuweilen 20 — -10) mit derCameia
lucida oder dein Sömmering'schen Spiegelchen gezeichnet, und durch \ erglei-
chung der Verlauf der Stränge ermittelt. Ferner wurden überall, wo nicht die
Dick«' und Undurchsichtigkcit ein Hinderniss darbot (und das war nur bei weni¬
gen Pflanzen der Fall) senkrechte Durchschnitte gemacht, in der Art, dass das
Stengelende halbirt, die beiden Hälften neben einander (die Schnitt fläche nach
oben gekehrt) gelegt und gezeichnet wurden. Durah Erwärmen in Kalilösung
und gelinden Druck gelang es meistens, den Verlauf, die Verschränkungen und
Vereinigungen aller oder doch fast aller Stränge zu sehen. Bei gehöriger Sorgfalt
stimmen die Resultate beider Vcrfährungsarten genau überein.

Nach dem, was ich früher über den Begriff des Epenprosenchyms gesagt habe,
fallen die Moose sowie die übrigen Zcllcueryptogamcn weg. Unter den l'hanero-
gamen ist die Gattung Wolffia nach Schleiden die einzige l'flanze, der dieses
Gewebe mangelt; dein entsprechend fehlen ihr auch die Wurzeln. Bei den übri¬
gen GefässpHanzen trifft man (ausser den sogenannten Epidermoidal- odcrBcklci-
(lungs-Organen) hin und wieder einzelne Blätter, und selbst Stengeitheile, die
bloss aus Zellgewebe bestehen. — Häufiger kommen ganze Manzen und Theile
von solchen vor, denen nur die Gelasse mangeln, die aber Fibralmasson besitzen.
Dahin gehören bekanntlich einige Wassergewächse, bald die ganze L'flanze (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 Strängen auf. Der Längsverlauf zeigt nichts Be-
merkenswerthes.

4*
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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 häufig in der ganzen Länge keine Ver¬
änderung statt. Es ist diess dann der Fall, wenn der anfängliche Fibrovasalcylin-
der nur eine sehr beschränkte Zahl von ursprünglichen Vasalsträngen enthält.
Die Veränderungen im Längsverlaufe sind um so häufiger, je complicirter der
Bau ist. Die ursprünglichen und die folgenden Vasalstränge, die Cambiforni-
strange, die Holz-, Bast-, sowie die ganzen Fibrovasalstränge können sich der
Zahl nach vermehren oder vermindern, wobei bald eine Vereinigung oder Thei-
lung, bald auch ein allmäliges Aufhören oder Verschwinden beobachtet wird.
Doch gehen diese Veränderungen immerhin sehr langsam von statten, so dass oft
eine ganze Beihe von Querschnitten bis in das kleinste Detail uns das nämliche
Bild giebt.

Psilotum triquetrum Sw. fl, 1_3 J.

Von den Stengelgebildcn, welche nur stammeigene Stränge besitzen, habe
ich bloss einen Fall und zwar aus der Laubregion näher untersucht. Psilotum
triquetrum hat einen centralen Fibrovasalcylinder (Fig. 3, 2), dessen Bildung mit
2 - 8 peripherischen Vasalbündeln beginnt. Die äusserten und ersten Gefässe
sind Spiralgefässe; darauf folgen poröse Gefässe, und im Innern besteht die ganze
Masse aus Holzzellen. Die ursprünglichen Vasalstränge springen an der Fläche
des Fibrovasalcylinders als Kanten mehr oder weniger stark vor. Die Blätter
bestehen bloss aus Zellgewebe. Untersucht man das Stengelende (Fig. 1), so sieht
man in demselben die noch getrennten ursprünglichen Vasalstränge, welche un¬
begrenzt fortwachsen und dabei an Zahl und Stellung wechseln. Namentlich fin¬
det eine Vermehrung derselben durch Theilung statt. Die Stämmchen verzweige»
sich nämlich dichotomisch, wobei ein Theil der Stränge in den einen, der übrige
in den andern Ast geht. Diesem Verluste, den die Zahl der Vasalstränge durch
die Verzweigung des Stammtheiles erfährt, hält 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 Blätter, obgleich sie keine Stränge aus dem Stengel erhalten, üben doch
auf die Ausbildung des Fibrovasalcylinders einen bestimmten Einfluss aus. In
einiger Entfernung (etwa 3—8M.M.) senkrecht unter jedem Blatte, spring*
eine Kante des Cylinders (oder ein ursprünglicher Vasalstrang) besonders stark
vor (Fig. 2, 3) und verliert sich allmälig nach unten, etwas rascher nach oben-
Die Kanten des Fibrovasalcylinders sind daher in einem Stengeltheil um so zahl¬
reicher, je zahlreicher die verticalen Reihen der übrigens sehr unregelmässig
gestellten und nur schwer auf cyclische Anordnung zurückzuführenden Blätter-
Die Oberfläche des Stengels ist ebenfalls kantig, indem von jedem Blatt eine
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Kante nach unten geht; die letztere ist oben am stärksten, wird nach unten hin
schwächer und verschwindet dann. Da nun die Kanten des Fibroxasaleylinders
erst in einiger Entfernung unter den Blättern deutlich sichtbar werden, so ist
sein Querprofil oft im Widerspruch mit demjenigen des ganzen Stengels, und
wir können sagen, dass der Fibrovasalcylinder rücksichtlich seiner Kanten immer
die Form nachahme, welche das ganze Stämmchen 3 — 8 M. M. höher hat.

Die Sporangien stehen auf sehr kurzen Zweigen, in die ein Fibrovasalstrang
eintritt und am Grunde des Sporangiums endigt.

Lycopodium clavatum hin. und L. Sclugo hin.

An Psilotum sehliesst sieb Lycopodium an, dessen Stengel ebenfalls einen
Fibrovasalcylinder mit peripherischen ursprünglichen Vasalst rängen enthält, von
denen aus die Bildung in eentripetaler Richtung fortgeschritten ist. Die Vasal¬
stränge sind aber gemeinsame, und gehen je einer in ein Blatt aus; so dass die
Kanten des Fibrovasalcylindcrs alsSympodien zu betrachten sind, die gewöhnlich
von den Blattspuren zweier, zuweilen auch nur einer, selten dreier verticaler
Blattreihen gebildet werden.

Lycopodium hat also 1 strängige Blattspuren. Die Stränge 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 Spurstränge einer
einzigen Reihe zum Sympodium zusammentreten. An keiner Pflanze ist der
tangential-sehiefe Verlauf der Blattspuren deutlicher, indem sie convergiren um
sich zu vereinigen ; und an keiner kann die Abweichung der Stranganordnung
von der Blattstellung besser nachgewiesen weiden. — Das Nähere ist in der
Zeitschrift f. wiss. Bot. Heft II und 4, namentlich aber in den pflanzenphysiolo¬
gischen Untersuchungen von Nägeli und Cramer, Heft 3 nachzusehen.

Selaginetta hortenti» Mctt. (I, 8, 9 J.

Diese Gattung verhält sich ganz ähnlich wie Lycopodium. Bekanntlich
sind an dein Stengel 4 Reihen von paarigen Blättern befestigt, 2 Reihen kleinerer
Oberblätter und 2 Reihen grösserer Unterblätter, von denen je ein grösseres und
ein kleineres ein Paar bilden (Fig. S). Bei manchen Arten liegen im Gewebe
2 getrennte starke Fibrovasalstränge, von denen Zweige abgehen, um je einer in
ein Blatt, einzutreten. Jeder der beiden starken Stränge des Stengels versorgt eine
Reihe von grossen und eine Reihe von kleinen Blättern, 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 gegenüberstehenden Blättern'jedes Paars
das kleine von dem einen, das grosse von dem andern Strang seinen Zweig erhält
(Fig. 8, !)). — Ucbrigens sind die beiden Fibrovasalstränge des Stengels ohne
Zweifel Sympodien (entsprechend den Strangsympodien von Lycopodium); die
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Blattspuren sind I strängig und gehen durch ein Glied, bis sie sich mit der
nüchstuntern vereinigen.

Marsilea quadrifolia Lin. (I,

Ein eigenthümliches Verhalten zeigen die Marsileacecn. Die kriechenden
Stiiininchen von Marsilea tragen auf der obern Seite zwei Reihen alternircnder
Blätter, die etwas mehr als um % der Peri]>herie von einander entfernt sind. Die
Blattspirale ist demnach zickzackförmig, da sie nach jedem Schritt in die gegen¬
läufige Bewegung umsetzt. Seitlich neben jedem Blatt und zwar (mit Rücksicht
auf die horizontale Lage der Stammachse) nach 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 altcmirend-zweizeilig, und
zwar mit einem Abstand von ungefähr ISO". — An jedem Ast ist das erste Blatt
mit seinem Zweig dem Stämmchen zu-, das zweite Blatt und sein Zweig abge¬
kehrt. Ein Ast der linken Reihe hat daher sein erstes Blatt rechts, einer der
rechten Reihe dagegen links; und die Aeste, welche wie das Stammehen sich
niederlegen, haben ihre Blätter ebenfalls auf der obern Seite.

Fast gleichzeitig mit dem Blatt und dessen Ast wird in gleicher Höhe (Ent¬
fernung vom Scheitel) eine Wurzel angelegt. Dieselbe ist von der Insertionsstellc
des Blattes etwa um 90° entfernt. Ihr folgt sehr bald eine zweite, näher dem
Blatte liegende, darauf zuweilen in gleicher Richtung noch eine dritte und selbst
eine vierte, so dass diese Seitenwurzeln eine Querreihe bilden, deren letzte Ele¬
mente (nämlich das vierte, zuweilen auch das dritte) deutlieh am untersten Theile
des Astes stehen. Die ersten Scitenwurzeln aller Knoten stellen auf der untern
Seite des kriechenden Stämmchens 2 Zeilen dar, die denen der Blätter auf der
oberen Seite genau entsprechen. — Ausser diesen Seitenwurzeln kommen noch
Adventiv wurzeln vor, meistens 1 —3 an einem Intcrnodium Sie nehmen in der
Regel die Mittellinie der untern Stengelseite ein, und bilden somit eine unpaaie
Zeile.

Der Querschnitt durch das entwickelte Stämmchen zcijjt einen Fibrovasal-O

ring, welcher 1 — 2 Schichten von Gefässen enthält und ein kleines aus verlän¬
gerten Parenchymzellen bestehendes Mark umschliesst. Nach der Stammspitze
hin löst sich der Ring in mehrere (gewöhnlich 5) getrennte Stränge auf (Fig. I">-
Zwei derselben, die auf der untern Seite des kriechenden Stengels rechts und
links von der Medianlinie liegen, sind stammeigen und wachsen unbegrenzt fc- rt
(e, f). An sie setzen sich die Gefässe der Wurzeln an; sie können daher auch die
Radicalstränge des Stengels genannt werden. Die übrigen Stränge entsprechen
der obern Stengelseitc, und gehen in die Blätter aus (a, b, c, d). Mit der Ver¬
längerung des Stämmchens werden hier fortwährend neue Fibrovasalstränge ge¬
bildet, welche ebenfalls an ihrem vordem oder obern Ende wachsen. Sie sind so
angeordnet, dass der äusserste der einen Seite, z. B. der linken, in das nächste
Blatt, der äusserste der rechten Seite in das zweite Blatt, der zweitäusserste der
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linken in das dritte, der zweitäusserste der rechten Seite in das vierte Blatt cin-
uC1 tritt u. s. f, Die neuen Strände, welche an der Stammsitze sichthar werden, um

hohen' Blätter zu versorgen, kommen mitten aus den schon vorhandenen Itlatt-
spi reu hervor.

Jedes Blatt erhält einen Strang, welcher in der Kegel durch Ii Stengelglie¬
der geht, bis er mit untern Spuren sich vereinigt. Desshalb zeigt der Querschnitt

tienden der Stammspitzc meistens 3, seltener bis 5 Blattspur- oder Foliarstränge, welche
irender einen Bogen von 1)0 bis 102° einnehmen, während die beiden stanimeigenen oder
d. Die liadica Ist ränge auf der untern Seite um 18 bis ft8° von einander abstehen. —
gegen- Weiter rückwärts im Stengel verschmelzen alle Foliarstränge in einen einzigen,
cksicht bald darauf die stammeigenen unter stell ebenfalls, so dass der Querschnitt erst 3,
[et sich dann 2 breitgezogene Fihrovasalstränge zeigt, einen an der obern, einen an der
langsa- untern Seite des Stengels. Indem dieselben noch mehr in die Breite wachsen,
r und verschmelzen sie später zu einem Rillte. — Auch bei dieser l'llanze steht die
5? 1 O
e Blatt Anordnung der Blattspuren im Widerspruch mit der Stellung der Blätter; diese
y abge- sind 2zeilig, jene dagegen in der Zahl von Ii — 5 vorhanden, was von ihrem
ler der schiefen convergirenden V erlauf herrührt.
311 sich Der in das Blatt eintretende Strang ist im jungen Zustande unmittelbar

über seiner Eintrittsstelle doppelt, und bleibt in der ganzen Fänge des Blattstiels
l> (Ent- doppelt. Nachher tritt die Vereinigung zu einer im Querschnitt ovalen Fibro-
nsstelle vasalmasse ein, in welcher man 2 ursprüngliche, aus Spiralgciasscn bestehende
er dem Vasalst ränge erkennt, an die sich je eine Reihe von porösen Gelassen anschliesst.
1 selbst Der junge Ast hat zuerst Fibruvasalsträngc ; einer geht in das erste Blatt,
te J)le- und setzt sich nach unten an die Spur des Tragblattes an. Die beiden andern sind
Thcik' >iammeigcn ; sie verschmelzen mit den beiden stammeigenen des Stengels. Diese
unter» Vereinigungen geschehen in dem obersten Theil des Intcrnodiums, so dass der

£ j t,r Querschnitt daselbst bis lo Stränge aufweist.
n noc h Die Wurzeln haben einen centralen Fibrovasalcylinder mit einem Yasal-

j n der sträng. Der letztere setzt sich in der Kegel mit 2 Schenkeln an 2 Stränge des

inpaare Stengels an. Die Adventivwurzcln (die in der Medianlinie der untern Stamm¬
seite sich befinden) sind mit den beiden stammeigenen, die Seitenwurzeln dagegen

ovasal- (welche neben jeder Blattbasis eine Querreihc bilden) nur mit dem benachbarten
Verlan- stammeigenen Strang in Verbindung.
nspitzc
ig. 1U)- Miliaria (jhihulifcra Lin.
its und

t for t Malaria stimmt in den meisten Erscheinungen mit Marsilea überein. Die
uch die Stellung der Blätter, Aeste und ersten Seitenwurzeln ist die nämliche. Die beiden
>rechen Zeilen der letztern sind einander viel mehr genähert, als die beiden Blattzcilcn.

y er _ Auf die erste Seitenwurzel folgt bald eine zweite, zuweilen auch eine dritte,
,,„_ welche schon deutlich aus der Basis des Astes ontsnriiurt.

nge ge- _ ..
. i g0 In dem Fibrovasalring stehen die Gelasse meist in einem einlachen Kreis.

nächste Dieser Ring theilt sich nach vorn (scheitelwärts) ebenfalls in 2 Stränge , von
stc der
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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
verschmälert sich scheitelwärts, und endigt meist mit einem einzigen Gefäss. Der
obere ist ein Sympodium von Blattspuren; er verschmälert sich zu einem ein¬
fachen, in ein Blatt ausbiegenden Gefäss. Da, wo er aus 2 neben einander liegen¬
den Gefässen besteht, sieht man bereits ein neues Gefäss neben seiner Ausbre-
srunsfSSteile vorbei im Stammchen weiter wachsen, welches in das folgende BlattO O ' o

eintritt. — Pilularia hat daher nur Einen stammeigenen, unbegrenzt fortwach¬
senden lladicalstrang, und ebenso nur Ein Sympodium von gemeinsamen Strän¬
gen (oder einem Foliarstrang), welches scheitelwärts wenig über jenen hinaus¬
reicht.

Die Gelasse, welche in die Wurzeln eintreten, legen sich an den Strang
der untern Stammseite, die Gefässe des Astes theils an den untern, theils an den
obern Strang an. — In dem cylindrischen Blatt befindet sieh, wie in dem Blatt¬
stiel von Marsilea, ein centraler Fibrovasalstrang mit 2 Yasalmassen.

Hippuris fl, 4, ro). Myriophyllum.

Unter den Phanerogamcn machen einige Wasserpflanzen rücksichtlich des
Verhaltens des Fibrovasalgewcbcs eine bemerkenswerthe Ausnahme. Statt eines
Markes besitzen dieselben einen stamincigenen, unbegrenzt in die Länge wach¬
senden Fibrovasalcylinder, und zugleich gemeinsame in die Blätter ausbiegende
Stränge, die sich an die äussere Fläche des erstem anlegen. Bei Myriophylhu' 1
verticillatum Lin. und Hippuris vulgaris Lin. verhält sich die Sache folgender-
maassen.

Der centrale Fibrovasalcylinder verschmälert sich allmälig nach oben und
endigt zuletzt in der verlängerten Terminalknospe mit einem einzigen Gcläss
(Fig. 4). Erst in ziemlicher Entfernung (5 — 7 Internodicn) unterhalb seiner
Spitze werden die Anfänge der in die Blätter ausbiegenden Stränge sichtbar. Es
sind einige kurze Gefässe an der Biegungsstelle, die oft an den noch bloss aus lan ¬
gen Gefässzellen bestehenden Cylinder sich anzulegen scheinen (Fig. 4). Von hier'
aus wächst der gemeinsame oder Foliarstrang nach oben durch das Blatt und nach
unten dicht an dem stammeigenen Gefässcylindcr fort. Der letztere ist in dieser
Höhe noch sehr dünn; er wird nach und nach beträchtlich dicker und schiebt die
Blattspurcn nach aussen.

Die Gefässbildung schreitet in dem stammeigenen Cylinder von dem Cen¬
trum aus nach allen Seiten hin fort; sie ist in den Blattspuren ebenfalls centri-
fugal. Der senkrechte Durchschnitt durch das ausgebildete Stengelinternodium
zeigt daher im Centrum Ringgefässe mit weit abstehenden Bingen, dann nach
aussen Spiralgefässe, deren Windungen mehr und mehr genähert sind. Zu äus¬
serst folgen wieder Gefässe mit weitern Windungen, zuerst gewöhnlich 1 Ring"
und dann noch 1 oder auch 2 Spiralgefässe; sie gehören der Blattspur an, welche
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sich vor den äussern und nach den innern stannneigenen Gefässen bildete, daher
auch die extremen Formen dieser letztern nicht erreicht. Die Blattspuren stehen
im obersten Theil des Internodiums etwas von dem Fibrovasalcylindcr ab; sie
nähern sich abwärts 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 King zusammengedrängte Gefässe,
und dazwischen dünnwandige l'roscnchymzellen (Fig. 5).

In jedes der quirlständigen Blätter geht ein einziger Strang aus. Alle Spuren
eines Quirls verlaufen häufig getrennt von einander an der Überfläche des centra¬
len Oylinders. Nicht selten aber, wenn die Quirle vielzäblig sind, wie das bei
Ilippuris der Fall ist, vereinigen sich die Stränge zweier, selbst dreier Blätter zu
einem einzigen, sodass z. B. ein 1 2 zähliger Quirl nur 7 oder 8 Spuren im Stengel
hat (Fig. ">). Diese Vereinigungen geschehen ohne Hegel, und geben ein neues
Heispiel für den Satz, dass Blattstellung und Stammstränge sich nicht immer ent¬
sprechen.

Callitriche vernalis Kütz.

Callitriche stimmt in dieser ausnahmsweisen Art des Wachsthums mit

Myriophyllum und Ilippuris überein, und es möchte (Hess ein entscheidender
Grand für die Ansicht sein, dass sie nach ihrer natürlichen Verwandtschaft neben
die llalorageae gehört. Im ('entrinn des Stengels befindet sich ebenfalls ein
Fibrovasalcyliiider, welcher aus dünnwandigen l'roscnchymzellen und aus weni"
gen Gefässen besteht, und dessen Spitze deutlich als selbständiger Theil über die
Ansatzstellen der Mlattstränge sich erhebt. Jedes der opponirten Blätter erhält
einen Strang, der sich bloss anzulegen und nicht als besondere Blattspur nach
unten fortzusetzen scheint. Dagegen haben die Gefiisse des Stengels eine der
Blattstcllung entsprechende, in den successiven Intcrnodien kreuzweise wech¬
selnde Anordnung.

Equisctum arvi'/isc lAn.

Das Fibrovasalsystem von F^quisctum hat rücksichtlich seiner Anordnung
vollkommene Aehnlichkcit mit demjenigen mancher Phanerogamcn ; indessen
stimmt es doch mit keinem derselben ganz überein. Die in einen Kreis gestellten
Stränge des Stengels scheiden Mark und Kinde, und gehen alle in die quirlstän¬
digen Blätter aus. Die Blattspuren sind 1 strängig und setzen sich am Grunde des
Internodiuins an die ausbiegenden Stränge des untern Knotens an. Da die suc¬
cessiven Blattquirle bei gleicher Zahl ihrer Elemente mit einander altcrniren, so
trifft in der Kegel eine Blattspur zwischen 2 untere Blattstrange, und theilt sich
in 2 Schenkel, um sieh an beide anzulegen, wodurch in jedem Knoten ein Netz
von zickzackförmigen Anastomosen gebildet wird. — Aus den QuirI«weig*B
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treten je 2 Stränge in den Stengel ein, welche sogleich im Knoten sich rechts
und links an die daselbst ausbiegenden Blattspurstränge anlegen.

Die Coniferen, welche sich von den Dieotyledonen dadurch unterscheiden,
dass, ausser den Blattspuren, im Stamme sonst keine Gefässe vorkommen, stim¬
men mit denselben ziemlich in der Anordnung dieser Blattspuren Überein. Gleich¬
wohl will ich sie zur bessern Uebersicht gesondert betrachten.

Die quirlständigen, seltener gegenständigen Cotyledoncn haben in der Re¬
gel 1 strängige Spuren im Cauliculus, welche sich in dessen Grunde vereinigen.
Wenn die Quirle vielzählig sind, so verschmelzen häufig 2 oder auch 3 Spuren
bald nach ihrem Eintritt in das Stengelglied in einen einzigen Strang. Es kommt
jedoeb, wie es scheint, auch vor, dass der Mittelnerv der Cotyledoncn sich am
Grunde in 2 Schenkel spaltet, und dass je die ungleichnamigen Schenkel zweier
benachbarter Blätter zu einem Strang des Cauliculus sich vereinigen; wenigstens
sprechen hiefür die Beobachtungen von Lestiboudois an Cupressus pyramidalis
und Abies balsamea (Ann. d. sc. nat. 1848).

Die Blattstränge der Coniferen steigen in den Stammthcilen radial-senkrecht
nach unten; sie liegen mehr oder weniger genau in einem Kreis, und legen sich
seitlich an tiefere Blattspuren an. Ihre Verdickungsschichten verbreitern sich
nach aussen, und vereinigen sich bald zu einem von Markstrahlen unterbrochenen
Ilolzring.

1. Blätter schraubenständig. Blattspur lsträngig.

Pinus sylvestris hin.

Die schuppenförmigen Blätter bilden eine Spirale, deren Divergenz in der
Terminalknospe wahrscheinlich '%., oder "'/Bn beträgt. Denn weder das 5., noch
das 13., noch auch das 21. Blatt steht genau senkrecht über dem Ausgangsblatt.
In jedes geht ein Fibrovasalstrang, welcher im Stamme durch 14 bis 26 Interno-
dien heruntersteigt, ehe er sich an den Strang eines tiefern Blattes anlegt. Diese
Vereinigungen geschehen nicht ganz regelmässig, was auf einen etwas tangcntial-
schiefen Verlauf hinweist. Man unterscheidet auf dem Querschnitt gegen 20 und
mehr Blattspurcn.

Die schuppenförmigen Blätter an der Basis eines Jahrestriebes haben keine
Axillargebilde; die folgenden erzeugen die kurzen Nadelzweiglein ; die oberste»
2 bis 3 bilden Aeste, die dem Tragspross gleich sind. Die Nadelzweiglein haben
9 —11 schuppen förmige und an der Spitze 2 nadelförmige Blätter, welche die
gleiche Stellung (jedoch mit entgegengesetzter Wendung) zeigen, wie am Haupt-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



- M

spross. Jedes derselben erhält ebenfalls einen Strang; die Spuren liegen im
Zweiglein alle neben einander. 2 Stränge treten aus demselben in den Ast ein,
setzen sich daselbst aber nicht an die Spur des Tragblattcs an, sondern divergiren
und vereinigen sich mit Spuren höherer Blätter.

Abics pectxnata DO.

Die schuppenförmigen Blätter am Gründl? jedes Jahrestriebes und die Ts'a-
delu, welche darauf folgen, stehen in einer Schraubenlinie, welche in der Termi-
nalknöipe '% 4 oder ein noch höheres Stcllungsvcrhältniss zeigt. Die Blattspuren
sind 1 strängig und steigen durch I (i —2.") Stengelglieder hinab, ehe sie sich an
untere ansetzen. Die \ ercinigungen sind auch hier unrcgelmässig, sodass man
auf dem Querschnitt, welcher bis auf 20 Blattspuren aufweist, immer die Stränge
einzelner höherer Blätter (■/.. B. des 22., 24.) noch getrennt findet, während die¬
jenigen tieferer Blättpr (•/.. B. des 17., 1!).) schon mit einander verschmol¬
zen sind.

Bei Taxus baccata ist nach der Darstellung von Hanstein (Jahrbücher für
wiss. Bot. i, 21!») die Anordnung der Blattspuren regelmässig und entspricht
derjenigen der Blätter. Ich muss gestehen, dass mir die daselbst gegebene Be¬
zeichnung der Stränge etwas willkürlich erscheint, und dass ich überhaupt soweit
vorgerückte Zustände für weniger geeignet zur Beobachtung halte. Meine? Unter¬
suchungen an Pinus und Abics wurden, wie die übrigen, unmittelbar unter der
Tcrminalknospc angestellt, und stützen sieh auf Reihen snecessiver Querschnitte.
— Das Nämliche gilt von den Bemerkungen 1 Lanstcin's über Bodocarpus chinen-
sis, Cryptomeria Lobbi und andere Coniferen.

2. Blätter schraubenständig. Blattspur 2strängig, nach unten
1 strängig.

Salisburia adiantifolia Sm. (I, 6, 7 ).

Das Stcllungsvcrhältniss in der Tcrminalknospc (Fig. 7) ist compliziitcr
als "/„, vielleicht ry, :,. Die beiden Strange eines Blattes verlaufen im Stamme
neben einander liegend mehr oder weniger weit nach unten, indem sie sich im¬
mer mehr nähern und zuletzt in Einen verschmelzen. Der Querschnitt durch den
Kndthcil eines Sprosses (Fig. Ii) zeigt daher einen Kreis von Blattspuren, deren
Grosse in spiraliger Folge abnimmt. Die grössten (die den untersten Blättern
angehören) sind je doppelt vorhanden und liegen am weitesten aus einander (a);
mit abnehmender Grösse, rücken die beiden Stränge eines Paars näher zusammen
(b, c); die kleinsten Spuren (für die obersten Blätter) sind einfach (d, c, f). Die
nämliche Anordnung beobachtet man auch an den Querschnitten durch ältere
Triebe, die einen geschlossenen 1 lolzcylinder haben. De rselbe zeigt an seiner
innern Oberfläche einspringende AVinkel; in den tiefsten und weitesten derselben
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liegen die Spurpaare für die untersten Blätter. — Die 2 ins Blatt eintretenden
Stränge theilen sieh sogleich dichotomisch, welche Theilung sich mehrfach wie¬
derholt.

3. Blätter opponirt oder quirlständig. Blattspur 1 strängig.

Thuja occidentalis Lin. und Biota oricntalis Endl.

Die Blätter sind opponirt; die Blattpaare alterniren auch in der Terminal¬
knospe rechtwinklig. Die beblätterten Zweige sind etwas zusammengedrückt.
Die an den Seiten befindlichen flachen Blätter sind steril. Von den die Kanten

bildenden kahnförmigen Blättern trägt 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 erhält, geht durch 2 Internodicn
nach unten. Am zweit untern Knoten, wo die beiden Spuren eines Blattpaars
auf diejenigen des dortigen Paars treffen, biegen sie aus und zwar gewöhnlich
beide nach rechts oder beide nach links, und können noch durch 1 oder 2 Inter¬
nodicn verfolgt wen den. Das Ausbiegen der Blattspuren findet an dem nämlichen
Spross immer nach der nämlichen Richtung (rechts oder links) statt; seltener ist
dasselbe fstatt gleichwendig) symmetrisch-convergirend. Später bildet der aus¬
biegende Strang einen zweiten Schenkel auf der andern Seite, der ebenfalls nach
unten geht. — Aus dem jungen Ast treten zwei Stränge in den Tragspross ein.

Diess sind die Erscheinungen in der Stammspitze. Die Querschnitte durch
die Internodicn zeigen bis auf 12 Stränge. Die Art, wie die Vereinigungen statt¬
finden, ist mir unbekannt.

Juniperus communis Lin. (II, 3 — *>J.

Die Blätter stehen in dreizähligen Quirlen, welche auch in der Terminal¬
knospe genau mit einander alterniren. Die 1 strängigen Spuren eines Quirls stei¬
gen ungetheilt durch sein Stamminternodium nach unten, und spalten sich in der
obern Hälfte des folgenden in zwei Schenkel, welche noch in dem nämlichen
Internodium rechts und links an die 3 diesem letztern (d. h. dem 1. Quirl) ange-
hörigen Stränge sich anlegen (Fig. 5). Der höchste Querschnitt durch den mit
Blattspuren begabten Theil eines Sprosses zeigt daher 3 Stränge. Jeder folgende
kann 6 oder 9 enthalten, nämlich 6 oben (Fig. 1), 9 unten im Internodium
(Fig. 3).

Cupressus pendula Thunb.

Die Blätter sind opponirt (selten gedreit), die Paare auch in der Anlage
rechtwinklig-alternirend. Die Spur jedes Blattes geht verschieden weit (durch
1 — 3 Internodicn) nach unten, ungetheilt oder häufiger sich in 2 Schenkel spal¬
tend. Die Vereinigungen sind unregelmässig. Am häufigsten scheinen sie so z u
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geschehen, dass die Blattspuren oder deren Schenkel sich in 4 sympodialc Stränge
vereinigen, die mit den J Blattzeilcn alterniren ; eine Anordnung, welche ganz
an I lycopodium erinnert.

4. Blätter gegenständig. Blattspur 2 strängig.

Ephedra vulgaris llich. (II, L, 2J.

Die opponirton Blätter sind in eine Scheide verwachsen ; die Paare alter-
niren schon in der Anlage rechtwinklig. In jedes Blatt treten 2 Strange ein,
welche in dcinselhen ohne Verzweigung parallel laufen. Im Stamme gehen die¬
selben durch 2 Internodicn nach unten, um sich im zweituntern Knoten an die

Stränge desselben anzulegen (Fig. 1). Der Querschnitt durch das oberste ge'fasft-
führende Stengelglied zeigt daher I Blattspurstiängc ; alle folgenden Internodicn
haben deren je S, wovon immer 2 gegenüberliegende Paare dem gleichen Blatt-
paare angehören (Fig. 2).

In dem Knoten bildet sich frühzeitig ein Vasalring, indem zwischen den
Strängen kurze Gcfässo auftreten und dieselben zu einem geschlossenen Gürtel
vereinigen (Fig. I, i, k, 1). In den Internodicn dagegen bleiben die Blattspur-
stränge immer getrennt ; zwischen ihnen bilden sich nur Ilolzzcllcn. Die Mark¬
scheide ist an den Knoten (wo sich der Gefässgürtcl befindet) etwas zusammen¬
gezogen.

Die Blätter der Dicotylcdoncn erhalten 1 bis zahlreiche Fibrovasalstränge
aus dem Stengel. Ihre Spuren sind in der Hegel unpaarsträngig (mit einem Me¬
dianstrang). Davon giebt es nur wenige Ausnahmen, unter die namentlich die
Labiaten und ferner, wie auch schon von Lestiboudois hervorgehoben wurde, die
('otyledonen sehr vieler Gewächse gehören, deren übrige Blätter einen Median¬
strang in ihrer Spur besitzen. In die meisten Cotyledonen treten 2 Stränge ein,
welche sich gewöhnlich schon am Grunde zu dem Mittelnerv derselben vereini¬
gen, so bei Plantago, Urtica, Mercurialis, Antirrhinuni, Impatiens, Tropaeolum,
Vitis, Lupinus, Lathyrus etc.

Bei l'haseolus dagegen sind diese beiden Stränge bald getrennt, bald in eine
Masse verschmolzen; und bei manchen Pflanzen haben die (/'otyledonen nur eine
1 strängige Blattspur im Stengelchen, z. B. l'apaver Orientale Lin., Lepidium
sativum Lin., Ilelianthemum ledifolium Pen., Spergula arvensis Lin., Agrostcm-
ma Githago Lin., Gypsophila elcgans Bbrst., Portulaca oleracea Lin. Es ist. mög¬
lich, dass bei einigen dieser Pflanzen der scheinbar einfache Strang in den aller-
frühsten Zuständen doppelt ist. — Bei Cucumis sativus Lin. und C. Melo Lin.
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gehen 1 Stränge in jeden Satnenlappen über, von denen sich die beiden mittleren
HM! Mediannerv vereinigen; etwas Aehnliches findet bei Convolvulus tricolor
Lin. statt. — Die Cotyledonen von Mirabilis Jalapa Lin. haben jeder 5 Spur¬
stränge. Der mittelste derselben ist sehr zart; etwas stärker sind die äussern seit¬
lichen, am stärksten die innern seitlichen. Die letztern vereinigen sich mit dem
zarten Medianstrang zum Mittelnerv. — Bei Ricinus communis Lin. sind die
Spuren der Cotyledonen bald 4 bald auch 5 strängig, indem zwischen den mitt¬
lem Strängen zuweilen wie bei Mirabilis ein schwacher Medianstrang auftritt.

Die 1 strängigen I Hat (spuren der Cotyledonen gehen, ohne sich zu thcili"'
bis zum Grund des Cauliculus. wo sie mit einander verschmelzen. Die doppd-

strängigen verhalten sich ungleich. Entweder nähern sich die beiden Stränge
einer Spur allmälig und vereinigen sich früher oder später zu einem einzigen;
der Querschnitt zeigt dann 2 Stränge, die in ihrer Stellung den beiden Cotyledo¬
nen entsprechen. Oder es verschmelzen, gewöhnlich unmittelbar unter dein Biflr
tritt in das Stengelchen, die ungleichnamigen Stränge der beiden Spuren (d. h
der rechte der einen mit dem linken der andern Spur); auf dem Querschnitt des
Stengclchcns sieht man 2 Stränge, die mit den Cotyledonen alterniren. Beispiel
für das erstere Verhalten (mit engern und unter einander getrennt-läufigen Spu¬
ren) geben Lupinus lutcus Lin., Lathyrus Aphaca Lin., Urtica Dodartii Lim
Das zweite Verhalten (mit weiteren, am Rande vercintläufigen Spuren) ist häu¬
figer; man findet es bei Antirrhinum majus Lin. (XIII, 1), Tropaeolum majus
Lin., Impatiens Balsamina Lin., Vitis vinifera Lin.

Ein Keimpnänzchen von Antirrhinum majus mit 3 Cotyledonen zeigte fol¬
gende Anordnung. Die 2 strängigen Spuren vereinigten sich auch hier mit ihre"
ungleichnamigen Schenkeln, so dass der Querschnitt 3 mit den Cotyledonen altcr-
nirende Stränge zeigte. Tiefer im Stcngelchen verschmolzen noch 2 derselben i"
eine Masse. Wenn man die beiden Stränge, welche in die 3 Samenlappen A, V
und C eintreten, mit AI (links; und Ar (rechts), Bl und Br, Cl und Cr bezeichnet,
so bestanden die Mittelnerven derselben aus AI -+- Ar, aus Bl + Br und »«*
Cl + Cr; die 3 Stränge im Cauliculus aus Al + Cr, aus C1 + Br und aus B1-+-A 1 '
und die 2 ungleich grossen Stränge in seiner Basis aus AI -+- Cr + Cl + Br und
aus Bl -+- Ar (XIII, 3; a, b und c vereinigen sich zu s und r).

Die -1 strängigen Spuren der Cotyledonen von Cucumis sind am Rande ver-
eintläufig, indem die ungleichnamigen seitlichen Stränge mit einander verschmel¬
zen. Der Querschnitt des Stengelchens zeigt daher (i Stränge, 4 eigcnläufigc und
2 vereintläufige. Die beiden letzterem trennen sich gegen die Basis wieder ii
2 Schenkel und vereinigen sich mit den 1 ersteren. — Die 8, 9 oder lü Stränge,
welche in die Cotyledonen eintreten, vereinigen sich bei Ricinus in 4, bei WW*
hilis in 2.
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Bei den meisten Dicotyledonen haben die Stränge der Blattspnren einen
radialsenkrcchten Verlauf. Sie ordnen sieh 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 Blattspurnctze stehen,
das jedoch noch durch nachträgliche Verbindungsstränge vervollständigt werden
kann. Häufig vereinigen sich die Stränge des Netzes, indem sie nach aussen in
die Dicke wachsen, und sich dabei in die Breite ausdehnen, in einen mehr oder
weniger genau geschlossenen Fibrovasalring. Zuweilen auch treten ausserhalb des
Blattspurnctzcs neue Stränge auf, sei es, dass bei unbegrenzt fortdauerndem ('aiu-
biumring der grössere Thcil des Xylcins sich in Parenchym vorwandelt und die
Gcfässe sammt den dieselben zunächst umgebenden l'rosencliymzellcn .strangartig
isolirt, sei es, dtiss in dem Meristemring periodisch neue ('ambiumstränge auftre¬
ten. Diese äussern Fibrovasalst ränge sind ebenfalls namentlich in tangentialer
Richtung netzförmig verbunden; sie stehen übrigens mit den Blattspnren in kei¬
ner genetischen Beziehung, indem sie nicht etwa deren Verlangeningen nach
unten sind.

1. Blatter schraubenständig. Blattspur lsträngig.

Die Blattstränge steigen durch zahlreiche Internodien nach unten, und ver¬
einigen sich gewöhnlich mit denen bestimmter unterer Blätter, so dass der Quer¬
schnitt die Spuren in gewisser spiraliger Folge zeigt, die mit der Blattspirale zwar
nicht identisch, aber doch verwandt ist.

Ibcris amara Lin. (III, 1 —5 A

Laubsprosse. Ich habe schon oben (Pag. 44) von dieser Pflanze gesprochen
und verweise hier darauf. Die Blattstellung in derTerniinalknospe ist */13 (Fig. 1).
•Jeder Strang geht durch U) oderll, seltener 12 Internodien nach unten und legt
sieh daselbst an denjenigen des .">. untern Plattes an. Dabei beschreibt, et die
Form eines langgezogenen .V, indem er zuerst nach der Aufsteigseite, dann nach
der Absteigseitcvon der vertiealen Richtung abweicht. Die Stränge sind also durch
5, 6 oder 7 Internodien eigen läufig. Durch ihre Vereinigungen entstehen .">dm
ganzen Spross durchziehende sympodiale Stränge (Fig. 5), welche durch (>"> Inter¬
nodien einen Umlauf vollenden und an denen die eigenläuligen Stränge als ein¬
seitige Abzweigungen erseheinen. Der schiefe Verlauf der Blattspnren ist mit der
Blattspirale antidrom ; d. Ii. wenn die letztere rechtswendig ist, so steigen die
Stränge nach links empor.
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Zwischen den Blattspuren treten später schiefe Verbindungsstränge ohne
regelmässige Anordnung auf. Ich finde die ersten Andeutungen derselben in dem
14. bis 18. gehissführenden Internodium unter dein 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 Stränge, welche aus der
Axillarknospe, deren erste Blätter rechts und links liegen, in den Tragspross ein¬
treten, legen sich sogleich an die nächsten Stränge an.

Arabis albida gehört nach der Beschreibung und Zeichnung 1 Canstein'«
(Jahrbücher für wiss. Bot. I, 235) jedenfalls hieher; es lässt sich daraus aber
nicht entnehmen, wie weit sie mit Iberis übereinstimme oder nicht.

Jasminum fruticans hin.

Laubzweige. Die Intcrnodicn 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 Blattstränge gehen aber durch
mehr als 5, selbst mehr als 8 und 13 Stcngclintemodien, ehe sie sich an eine tie¬
fere Spur anlegen. Wenn man, von oben anfangend, Querschnitte durch das
Sprossende macht, so nimmt die Zahl der Stränge bis auf 10, 12 und 15 zu, an
deren ungleicher Grösse man mehr oder weniger deutlich die spiralige Folge er¬
kennt. Weiter abwärts wird die Unterscheidung der Blattspuren unsicher; es
bildet sich nach und nach ein ununterbrochener Fibrovasalring. Von der Vereini¬
gung der Stränge weiss ich nur so viel, dass sie nach einem ungleich langen Ver¬
laufe erfolgt. — Wenn die Stengelkanten als senkrecht und die Blattstellung 2ü
% angenommen wird, so ist die schiefe Richtung der Blattspuren mit der Blatt-
spiralc homodrom, indem eine Spur bei der 5. untern anlangend nach der Absteig¬
seite derselben ausbiegt.

Sarothamnus scoparius Koch (IL, 6 — 8).

Die ausgebildeten Laubzweige sind 5 kantig; der Verlauf der Kanten und
die Blattstellung verhalten sich wie bei Jasminum fruticans. Auch in der Termi¬
nalknospe ist die Divergenz ziemlich genau % (Fig. 6). Die Zahl der Blattspuren
beträgt 1 4 bis 20, mit ziemlich deutlicher spiraliger Anordnung (Fig. 7,8). Dann
langen einzelne an, seitlich unter einander zu verschmelzen, bis sie sich vollstän¬
dig zu einem Fibrovasalring schliesscn. Der Verlauf und die Vereinigung der
Stränge stimmt mit Jasminum überein.

2. Blätter schraubenständig. Blattspur mehr strängig, höchstens
mit der 5. verschränktläufig.

Mehrere (3 oder 5) Stränge gehen von einem Blatte durch den Stengel, und
vereinigen sich früher oder später mit einander. Sie sind mit der 5. oder ein"
noch fernem Blattspur verschränktläufig.
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Lepidium sativum liti. (II, 9j.

An Keimpflänzchen folgen auf die beiden Cotyledonen 2 Primordialblätter,
die in gleicher Röhe und fast opponirt stellen, und mit jenen ein Kreuz bilden.
Dann schliessen sieb die übrigen Blätter in spiraligor Ordnung an. — Rte Ooty-
ledonen und die Primordialblätter haben I strängige Blattspuren. Wenige der
näclislen lilällcr erhalten :i Strange, welche sieh sogleich nach ihrem Eintritt in
den,Stengel vereinigen, einen starken Medianstrang, der den Mittelnerv bildet,
und 2 schwache seitliche.

Bei allen folgenden Blättern ist dieser Medianstrang in :i gethcilt. Die
rebergangsstelle zwischen Stengel und Blatt zeigt 5 Stränge, von denen der
mediane zuerst, die beiden randständigen zuletzt entstanden sind. Die Ii mittlem
sind etwas stärker und vereinigen sich nach oben zum Mittelnerv des Blattes. Nach
unten treten sie aus einander, und es vereinigen sich die beiden schwächern
Kandnerven bald mit ihnen, so dass die Blattspur nun Ii strängig durch den
Stengel hinabsteigt (Fig. '•>, b, c, d). Zuweilen verschmilzt nur der eine Rand-
sträng, und zuweilen sind beide gctrenntläufig; im erstem Fall ist dir Spur un¬
symmetrisch-1 strängig, im zweiten 5 strängig. Diese :t, 1 oder "> Stränge ver¬
laufen selten unverändert durch den Stengel; durch stellenweise Spaltungen
( Fig. 9j a) und Verschmelzungen, sowie durch Einschiebung von schielen Ver-
bindungsbündoln wechselt das Aussehen der Blattspur, doch innerhalb gewisser
Grenzen, so dass sie Ii, 1 oder 5 strängig bleibt und ungefähr ihre Weite (% oder
'/„ des Umlanges) behält, bis sie zuletzt 2 und 1 strängig wird.

Man kann die Blattspur durch (i — 8 Stengelinternodien verfolgen; Quer¬
schnitte unter der Tcrminalknospe zeigen diese Anzahl (6 — 8) von Spuren in
deutlicher spiraligcr Folge (Fig. !)). Weiter abwärts erkennt man aber nicht mehr
sieher. wie viel jedem einzelnen Blatt angehört. Kreuzung und Vereinigung mit
untern Blattspuren scheinen wenigstens innerhall) der ersten ,r> Internudien nicht
vorzukommen.

Impatiens Balsamina hin.

Die Koimpflänzrhcn haben über den beiden Cotyledonen 2 gegenüberste¬
hende Primordialblätter, dann noch ein Paar von last opponirlcn Blättern, worauf
die Spiralstellung eintritt. Die Spur der Cotyledonen ist. 2strängig, die der Übri¬
gen Blätter :t strängig. Die :! Stränge, von denen sich der mittlere zuerst bildet,
seheinen mit, Rücksicht auf Kreuzung und \ ereinigung sich ähnlieh zu verhalten
wie bei Lepidium sativuin.

Scopolina airopoides Schult. (III. *>. ')■

Diese Pllanze scheint ebenfalls hiebet zu gehören. Der aus dein unterirdi¬
schen Stock entspringende Stengel trügt alternirende Blätter und endigt in eine
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Blüthe. Unterhalb des Blüthcnstielcs, wo gewöhnlieh Ii Blätter in gleicher Höhe
stehen, theilt er sich in 2 Aeste. Dieselben tragen an ihren Knoten einseitig j e
2 Blätter, und dazwischen einen Blüthcnstiel. Sie sind Sympodien von 2blättri¬

gen, in eine Blüthe ausgehenden Sprossen. Von den beiden Blättern ist das eine
etwas stärkere das Tragblatt des Sprosses und mit demselben in der ganzen Länge
des Internodiums verwachsen, das andere etwas kleinere ist sein erstes oder sein
Vorblatt.

Die Richtigkeit dieser morphologischen Betrachtungsweise wird durch die
Entwicklungsgeschichte bestätigt. Das bewaffnete Auge erkennt in der Terminal;
knospe die oberste, noch in der Anlage begriffene Blüthe deutlich als das Ende
eines kurzen Sprosses, an welchem 2 gleich grosse Blätter stehen, das eine etwas
tiefer inserirte ohne, das andere mit einer Axillarknospe, welche etwas an die
Basis ihres Tragblattes angewachsen ist. Mit der weiteren Entwicklung rückt die
scheinbare Basis des obern Blattes an dem in seiner Achsel befindlichen und sich

verlängernden Spross in die Höhe. Der letztere bildet wieder 2 Blätter, von
denen das eine zweiglose neben dem Tragblatte stehen bleibt, das andere zweig¬
tragende in gleicher Weise in die Höhe gehoben wird.

Die successiven Sprosse des Sympodiums sind antidrom; daher stehen die
gleichnamigen Blätter an den gerad bezifferten Sprossen einerseits, an den unge¬
raden anderseits senkrecht über einander. Der Abstand der beiden Blätter des

gleichen Sprosses beträgt in der Terminalknospe etwa 165°. Sie sind also fast op-
ponirt; daher rührt die anfänglich scheinbar axilläre Stellung des Blüthenstieles-
Der Abstand des ersten Blattes eines Sprosses von dem obern Blatt des nächst¬
vorhergehenden (also zwischen den 2 Blättern, welche nachher zusammen ein
Paar bilden) ist ursprünglich ungefähr 100°.

Betrachten wir nun das Sympodium als continuirlichen, mit Blattpaarefl
besetzten Strahl, und die Sprosse, aus denen er besteht, als Internodien, bezeich¬
nen wir ferner die Blätter mit I, II, III, IV, V, VI, in der Art, dass I und M
III und IV, V und VI je ein Paar darstellen und dass II und III, IV und V f
einem Spross angehören, so sind I, III, V Tragblätter, II, IV, VI VorblättcO
V steht median über I und VI über II, und wir haben folgende Anordnung
Blattspuren. In jedes Blatt gehen 3, in den Blüthenstiel 2 Fibrovasalstränge aus,
welche zuweilen alle durch 2 volle Internodien des Sympodiums gehen. De'
Querschnitt durch ein Internodium zeigt dann 1« Stränge, von denen die 8 an
einem Knoten austretenden unmittelbar neben einander liegen. Durch einen
Durchmesser lässt sich daher der Querschnitt so halbiren, dass die eine Hälfte de'
Stränge dem nächsten, die andere dem zweitnächsten Blattpaar sammt Blüthen¬
stiel angehört. Die 3 Stränge jedes Blattes liegen unmittelbar neben einande'
(Fig. 7, abc, def, kil, mno). Die 2 Stränge eines Blüthcnsticls befinden
rechts und links neben der Blattspur II, IV und VI, und bilden mit derselbe 11
gleichsam ein Ganzes von 5 Strängen (Fig. 7, gh, pq).

Die Stränge von Blatt V und VI und des zugehörigen Blüthenstiele*
(Fig. 7, rst, uvx) legen sich im zweituntern Knoten (bei Blatt I und II) an,

u iii
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zwar entweder an solche Stränge, welche dort das Syiupodium verlassen, oder an
solche, die erst im folgendem Knoten abgehen, oder selbst an solche, die dem
gleichen Knoten angehören. Die Ansatzstellc befindet sich nicht immer im Kno¬
ten selbst, sondern zuweilen etwas über oder unter demselben, so dass der Quer¬
schnitt durch den untersten Theil eines Internodiums 11 oder Iii, durch den
obersten IT und IS Stränge zeigen kann. Namentlich sind es die Mcdianhündel,
welche häufig tiefer, die seitliehen, welche eher höher sich ansetzen.

Ich habe bis jetzt den etwas seltenem Fall berücksichtigt, dass alle Stränge
durch 2 ganze Internodien gehen, ehe sie sich anlegen. Häufiger geschieht es
indess, dass einzelne sieh schon weiter oben mit andern vereinigen. Daher zeigt
der Querschnitt durch ein Internodium dann bloss 1.1, 11, Iii oder 12 Stränge
(Fig. 6). — Es sind bestimmte Stränge, welche die Neigung zeigen, schon nach
einem kürzern Weg mit andern zu verschmelzen, während die übrigen diess nie
thun. Die Medianbündel aller Blätter und das seitliehe des Tragblattcs, welches
dem Vorblatte des nämlichen Paars zugekehrt ist, durchziehen immer 2 ganze
Internodien. Der dem Vorblatte abgekehrte seitliche Strang des Tragblattes und
der demTrasddattc abgekehrte Strang des Blüthcnsticls können schon nach Einemo o o

Internodium, der dem Tragblatte zugekehrte Strang des Blüthcnsticls und die
beiden seitlichen Stränge des Vorblattes können ebenfalls nach Einem Internodium
oder schon früher sich ansetzen.

Betrachten wir nun die Art und Weise, wie die Vereinigungen der Blatt¬
spuren stattfinden, genauer, so finden wir, dass dabei eine Ycrschränkung nie
statt hat, dass nie ein oberer Strang zwischen die Bündel, die einer untern Spur
angehören, eintritt, und dass dabei die beiden rechts und links neben der Spur
eines Vorblattcs (II, IV, VI) liegenden Stränge des Blüthenstiels sich so verhal¬
ten, als ob sicTheile dieser Spur selbst darstellten, und als ob die letztere 5 strän¬
gig wäre. Die .1 und 5 zusammengehörigen Bündel ■/.. B. von Blatt V und VT
spreizen am Grunde des zweiten Internodiums, und fassen die eintretenden Spu¬
ren (von Blatt 1 und 11 sammt Blüthenstiel) zwischen sieh, gewöhnlieh so, dass
die Medianstränge symmetrisch nach den Spuren III und IV divergiren, und dass
die eine Hälfte der seitlichen Stränge nach der andern Richtung hin ausbiegt
(Fig. 7). Es kommt auch wohl vor, dass alle 3 oder 5 Stränge nach der nämlichen
Seite hin ablenken.

Was endlich die Reihenfolge betrifft, in welcher die Stränge entstehen, so
ist sie meistens folgende. Nachdem die Blattspur I, die dem untern Spross ange¬
hört, angelegt ist, tritt, zuerst der Medianstrang II auf, dann die beiden Stränge
für den Blüthenstiel II, darauf der Medianstrang III, später die beiden seitlichen
TI und endlich die beiden seitlichen TU. Damit ist der Spross versorgt, und es
schreitet die Ausbildung des folgenden Sprosses zuerst wieder mit dem Median¬
strang IV fort. — Die Medianstränge der 2 dem gleichen Spross angehörenden
Blätter entstehen oft fast gleichzeitig, während die beiden Blätter an einem Kno¬
ten des Sympodiums eine bemerkbare Differenz zeigen. Je zwei gleichwertige
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Stränge (die seitlichen eines Blattes oder die des Blüthenstiels) entstehen meist
zu gleicher Zeit; seltener tritt der eine etwas vor dein andern auf.

3. Blätter schraubenständig. Blattspur 5strängig, mit der 3. und
5. verschränktläufig.

Gocculftf Ittiirifolius DV. (IV,

Laubsprosse. Es wurden nur Zweige ohne lebendigthätige Terminalknospfl
untersucht. Die Divergenz der Blattspirale ist 3/K oder ein höheres Verhältnis
Die 5 Stränge der Blattspur spalte« sich beim Austritt aus dem Stengel mehrfach-
Die 2 erstseitlichen geben die eine Hälfte an die Axillarknospe ab; ihre andere
Hälfte und die beiden zweitseitlichen bilden zuerst (I dann 8 Stränge, urelcW
sammt dem Medianstrang in der Basis des Blattstieles in einen Kreis gestellt
sind.

Der Medianstrang der Blattspur (Fig. 2, a, a, a) geht durch 5 Intcrnodir' 1
nach unten, und biegt so aus, dass er alle 5 Stränge des 5. Blattes seitlich lässt?
oder er spaltet sich in 2 Schenkel, von denen einer oder beide zwischen dies«
5 Stränge eintreten. - Die beiden lateralen Stränge der Aufsteigseite (Fig. 2, tC '
ec, ec) verschmelzen gewöhnlich nach 2 Internodien, zuweilen auch später »1*
einander; seltener gehen sie getrennt durch alle5Internodien. Sie verschränk«
sich mit den Strängen des 5. Blattes. - Die beiden lateralen Stränge der A>
steigseite (Fig. 2, bd, bd, bd) gehen gewöhnlich eigenläufig durch 3 Internodid
und treten zwischen die Stränge des 3. Blattes ein, nachdem häufig zuvor ci» c
Vereinigung zwischen ihnen stattgefunden hat. Zuweilen verschränkt sich öjj

tic-
der zweitseitliche mit der 3\ Blattspur, während der erstseitliche nach dci» 11
dianstrang ausbiegt; zuweilen biegen auch beide in gleicher Richtung aus, wo

gewöhnlich eine Verschmelzung derselben eintritt. , ^
Betrachten wir die 5 Stränge einer Blattspur (Fig. 2, abcde) ohne Rück 00

auf diejenigen der höhern Blätter, so sind sie durch 3 Internodien eigen- ll)
nebenläufig, wobei im dritten gewöhnlich die beiden aufsteigend- oder ano
seitlichen vereintläufig werden. — Die beiden absteigend- oder kathodiscb- 8*

de'
liehen (bd, — oder auch nur der eine, nämlich d) verschränken sich mit
3. Blattspur; die übrigen (eca oder ecab) mit der nachdem sie dur
4. und 5. Enternodium bald eiaenläufig, bald vereintläufig gegangen sind.O D ' OOOO

•cb &
Die

*-* v ■ KJ U (_/ n*

beiden lateralen Stränge der Absteigseite (bd) sind meistens 3 schrittig, der P
diane (a) meist 5 schrittig und die beiden lateralen der Aufsteigseite (ce) bal <* %
bald auch nur 3 schrittig (d. h. sie gehen durch so viele Internodien, ehe sie SJ
an untere Blattspuren ansetzen).

Tin Uebrigen sind die Vereinigungen der Blattspurstränge verschieden un
mannigfaltig. Oft auch spaltet sich l Strang nach unten in 2; und noch bäufiÄ?
kommen schiefe Verbindungsstrenge vor.
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meist Die Stränge der äussern Kreise, welehe sich spater bilden (Tag. 28), hitngeu
nicht mit den Blattspuren so zusammen, dass sie als deren Fortsetzungen erschei¬
nen würden. Jeder Kreis stellt für sich ein Netz mit langgezogenen Maschen dar,
welches mit dem Blattspitrnetze und den übrigen Netzen vorzüglich nur in den
Knoten durch Anastomosen verbunden ist.

4. Blätter schraubenständig. Blattspur 3 strängig-, mit der 2. und
3. verschränktläufig.

Mtnüporihin in (/iiiinciu/i l><\

Laubtriebe. Die Divergenz der Blätter in der TerminalKnospe der winden¬
den Stengel beträgt im Mittel i:iSVs bis Iii!! 1 :.,0 , was anl eine "/,., Stellung zu deu-

wclcll e t( ,n S( .] l( .i„(_ — ,],.,, ;> Spurst rängen kann jeder durch .">bis S und mehr In
gestell' I ternodien hinabsteigen, ehe er sich an den Strang einer untern Spur ansetzt. Der

Mediaustrang kann sich im .">. untern Knoten mit dem anodisch-seitliclieii des
:<. untern Blattes vereinigen. Der kathodische Lateralstrang kann ebenfalls im
ä. Knoten mit dem medianen des .'!. untern Blattes, und der anodische Latcral-
strang im 5. Knoten mit dein medianen des 2. untern Blattes sich vereinigen.
Zuweilen schmelzen 2 Stränge der nämlichen Spur zusammen, so z. B. der iMe¬
diaustrang mit dem anodisch-lateralen im 5. untern Knoten.

Der Querschnitt durch ein Intornodium zeigt meist IS— I!), zuweilen bloss
IG— 17 Stränge; selbst in der Basis des 8 Fuss tanzen Stengels sind dieselben
noch vollkommen getrennt. Diese Zahl beweist, übercinsli.....icnd mit den direk¬
ten Beobachtungen, dass die Strange durchschnittlich durch ti Glieder hinab¬
gehen, bis sie sich au (entere Spurstränge ansetzen.

Die Blattspur umspannt im eigenen Intcniodiuni einen Bogen von 75 bis
Ml". Oben ist sie enger; nach unten erweitert sie sieh idliniiliir. Sie erreicht inO

der untern Hälfte des Internodiunis ihre grösste Weite. In den folgenden Glie¬
dern verengert sie sich, so dass sie im 2. und untern Internodium z. B. noch

weit ist. — Würden die Stränge radial senkrecht im (ungedrehten) Stengel
heruntersteigen, so könnte nur der kathodisch-laterale mit dem anodischen des
drittuntern Blattes sich kreuzen ; es verschränkt 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 Spurstränge
möglich. — Der Medianstrang tritt, wenn diese schiefe Eichtling nur gering
ist, zwischen den medianen und den kathodisch-lateralen, wenn sie grösser ist,
zwischen den medianen und den anodisch-lateralen der 5. untern Spur ein.

Die Divergenz der Medianstränge ist (in Folge des schiefen antidromen
Verlaufes) immer grösser als die der Blätter. Sie zeigt aber ungleiche Werl he,
je nachdem ihr Verlauf mehr oder weniger von der senkrechten Linie abweicht.
In einem Zweig, in welchem der Medianstrang immer auf die Kathodalseite des
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5. untern zu liegen kam, und der anodische Lateralstrang mit dem kathodischen
des 2. untern Blattes bald sich verschränkte bald auch nicht, betrug der Abstand
der Medianstränge im Mittel 1 10". In einem andern Zweig, in dem der Median-'
sträng ziemlich constant auf der Anodalseite des 5. untern sich befand, und die
Verschränkung des anodisch-seitlichen mit dem kathodischen der zweituntern

Spur nie ausblieb, wurde die mittlere Divergenz der Medianstränge zu 148° ge¬
funden. Die Differenz zwischen Blattstellung und Anordnung der Spurstränge
ist im letztern Falle um so deutlicher, weil die Blätter in derllorizontalprojection
folgende Ordnung: 0, 8, 3, 6, 1, 9, 4, 7, 2, 5, die Medianstränge aber in glei-
her Richtung die folgende zeigen : 0, ,r>, 3, 8, 1, (i, 4, 9, 2, 7.

Wenn die Spurstränge der obern Blätter in den Knoten auf solche treffen,

welche aus dem Blatte in den Stengel eintreten, so biegen sie aus. Häufig bildet
sich dann später ein zweiter schwächerer Schenkel, welcher, nach der entgegen¬
gesetzten Seite ausweichend, sich an den nächsten Strang ansetzt. In Folge des¬
sen umlasst nun der obere Strang den untern mit 2 ungleich starken Schenkeln-

c

Ribes rubrum Lin. (IV, 3, 4 ).

Laubtriebe. Die Divergenz der Blätter beträgt in der Terminalknospe U°
Mittel i:;i;y ; ", und das 8. steht nicht senkrecht über dem Ausgangsblatt. Von
den 3 Strängen einer Blattspur bildet sich der mediane etwas früher, so dass man
unter dem Scheitel nicht selten 2 Spuren noch ohne Latcralstränge findet.

Die Blattspuren sind bis in das 7. oder 8. der gefässführenden Internodien
abwärts vom Scheitel deutlich erkennbar; weiterhin wird die Unterscheidung

derselben unsicher oder unmöglich. Bis dahin verhält sich die Anordnung folge»"
dermaassen (Fig. 4). Der Medianstrang (q, n, k), welcher auf den seitlichen der
Aufsteigscitc vom 3. untern Blatt (i, f, c) trifft, biegt kathodisch aus, und geht
neben demselben hinunter. Der anodisch-seitliche (s, p, m) steigt ziemlieh gerade
durch 7 Internodien herab. Der kathodisch-seitliche (r, o, 1) trifft auf den Me¬
dianstrang des 3. untern Blattes, und biegt daselbst entweder kathodisch aus (a>

oder, was häufiger der Fall ist, er spaltet sich in 2 Schenkel, welche jenen Median¬
strang zwischen sich fassen fg, d). Von diesen beiden Schenkeln setzt sich der
kathodische an den anodiseh-seitlichen Strang des erstuntern Blattes an und zwar

im 5. oder 6. Internodium, wenn die ganze Länge der Blattspur gerechnet wird-
In dieser Weise zeigt der Querschnitt unter der Zweigspitze bis auf 20 ihrer Ab¬
stammung nach sicher erkennbare Blattspursträngc.

Die Weite der Blattspuren beträgt im Mittel 111". Der Verlauf der Me¬

dianstränge ist in Folge ihres gleichseitigen Ausbiegens in geringem Maasse ig»
rahg-schief; und zwar ist der schiefe Verlauf derselben homodrom mit der Blatt-

spnale. Die Divergenz der Medianstränge ist daher etwas geringer als die der
Blätter; ich fand sie im Mittel 134%.

Bei Ribes nigrum verhält sich nach der Abbildung von Hanstein (Jahr¬
bucher f. wiss Bot. I, 264) die Anordnung der Blattspuren ganz ähnlich; nur
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scheinen dieselben etwas weiter zu sein, weshalb der kathodisch-scitlichc Strang
nicht genau auf die Medianlinie des Ii. untern Blattes trifft und daselbst sich auch
nicht gabelig spaltet.

Prunns avium Li//. (IV, 5, tij.

Laubsprcisse. Die Divergenz der Blattspirale beträgt in der Terniinalknospe
durchschnittlich 138%?, also fast genau "/,., des Uinfangcs; am ausgebildeten
Zweig scheint sie % zu sein. Die ;! Stränge einer Blattspur gehen durch G bis 7
luternodien, ohne sich an untere anzusetzen. Der Verlan!'ist ungleich. Im einen
Fall (Fig. üj tritt der Medianstrang nebst dein kathodisch-seitliehen zwischen den
Medianstrang und den anodisch-seitliohen derdrittuntern Blattspur ein, und beide
bleiben zwischen diesen 2 Strängen im I. und den folgenden luternodien. Der
anodisch-seitliche dagegen verschränkt sich mit dein kathodisch-seitlichen der
zweituntern Blattspur, und liegt im !?. und den folgenden Internodien zwischen
demselben und dein zugehörigen Medianstrang. — Im 2. Falle verschränken
sich die beiden Lateralst ränge auf gleiche Weise wie eben angegeben wurde,
nämlich der kathodische mit der 3., der anodischc mit der 2. Blattspur. Der
Medianstrang 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 Stränge zeigten, hatten
die lilattspuren im I. und 2. Inleruodium eine mittlere Weite von 112". Die
Divergenz der Medianstränge betrug im Durchschnitt Di:!", was mit Rücksicht
auf den Abstand der Blätter in der Terniinalknospe auf einen mit der Blattspirale
homodromen, schiefen Verlauf hindeutet. — Man unterscheidet die Blattspur¬
stränge in den Zweigspitzen, bis ihre Zahl auf 17 oder 20 gestiegen ist. Dann
vereinigen sie sich zu einem Fibrovasalring. — Von den 3 Strängen einer Spur
entsteht zuerst der mittlere (Fig. (i, q). An die beiden seitlichen setzt sich da,
wo sie in den Blattstiel ausbiegen, je ein Strang für die Nebenblätter an.

Eryihrina cristagalli hin.

Laubtriebc. In der Terminalknospe steht, das 8. Blatt nicht genau senkrecht
über dem Ausgangsblatt; die Divergenz könnte wohl % 3 sein. Die Blattspuren
scheinen die nämlichen zwei Modilicationen in der Anordnung zu zeigen wie
Prunus. Die Zahl der Stränge steigt bis über ;i0, ehe die Vereinigung zu einem
1 lolzring erfolgt.

Lupinus Lrhman/ii Hort, und L. Intens l.i//. (V, 1 — 1]■

An den KeimpHänzelien alternirt mit den beiden (.'otyledonen ein Paar von
opponirten Primordialblättern oder ersten Laubblättern. Mit diesen abwechselnd,
und somit den Samenlappen gegenüber, steht das zweite Paar von Laubblättern,
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von denen das eine etwas tiefer inserirt ist und sieh etwas früher entwickelt als
dM andere. Die beiden Blätter des 3. Paars befinden sieh nicht bloss in ungleicher
Hohe, sondern zeigen auch deutlich eine horizontale Abweichung von der opp°"
nirten Lage. Das 1. Paar von Laubblättern hält die Mitte zwischen opponirtcr
und spiraliger Anordnung; und die folgenden Blätter sind schraubenständig-
Ich will alle Blätter des Keiiuptlänzehens mit I, II, III etc. bezeichnen, in der
Art, dass I und 11 die Cotyledonen, III und IV die Primordialblätter, V und VI,
VII und VI II, IX und X die folgenden Blatlpaare sind, dass ferner I bis X eine
ununterbrochene Spirale darstellen, und dass somit das ungerad-beziflbrte Blatt
eines Paars das wirklich oder muthmaasslieh untere ist (Fig. 2).

Jeder Samenlappen hat eine 2 strängige Blattspur, die am Grunde desStcn-
gelchcns I strängig wird (a, b in Fig. 1 und 3). Zuweilen befindet sich zwischen
den beiden tttrke» Strängen ein schwächerer (Fig. 2, II). Alle folgenden Blät¬
ter erhalten :t Stränge. Diejenigen der Primordialblätter, III undIV(Fig. 1, e, d;
Fig. ".!, ede, fgh), sind mit den Spuren der Cotyledonen nebenläufig, so dass de''
Querschnitt durch das Stengelchen 10 Stränge zeigt, je zu 2 (für I und II) "£*
je zu 3 ( Hb I II und IV) kreuzweise gegenüber (Fig. 3 unter a und b). Die Me-
dianstrange des 2. Laubblattpaares V und VI (Fig. I, e, f; Fig. :i, i, m) gehen
durch :> Internodicn nach unten, und mitten über der Spur eines Samenlappens
angelangt, biegen sie convergirend aus, das eine links das andere rechts, un'l
setzen sich sogleich au die Lateralstlänge der Spur III an (in Fig. :i an e und d>
Wenn wir alle blattartigen Organe in eine ununterbrochene Spirale verbinden,
so müssen wir sagen, der Mediaustrang von V biege anodisch, derjenige von Vi
kathodisch aus. Später bildet sieh noch ein zweiter, etwas schwächerer Schenkel,
der über der Cotyledonarspur nach der entgegengesetzten Seite ausbiegt, und sieb
an den zugekehrten Lateralstrang von IV anlegt (Fig. 3, v und x). — Die seit¬
lichen Stränge des 2. Laubblattpaares V und VI (Fig. 3, 1, k, o, n) steigen durch
• in lnternodium nach unten, kreuzen sieh im nächsten Knoten mit den Lateral-

Bträngen von III und IV, (1 mit d, k mit h, o mit g, n mit e), liegen im folgen¬
den Internodium an der innern Seite dieser letztem, und setzen sich im 2. untern
(Cotyledonar-)Knoten oder etwas tiefer an dieselben an.

Die Medianbündel des 3. Laubblattpaars VII und VIII (Fig. 3, p, q) geh'' 11
durch 2 Internodicn, und verschränken sich dann mit den Spuren von III und IV j
Ml (p) hegt zwischen dem medianen und anodisch-lateralen Bündel vonlV(zvvi-
H■li.-n t und h), VlII(q) zwischen dem medianen und kathodisch-lateralen Bündel
von III (zwischen e und d). Sie setzen sich im 3. Internodium an die genannten
l.ateralbundel an. - Der Medianstrang von IX (Fig. 3, r) kommt an die Auf-
steigseite von demjenigen des Blattes VI (m) zu liegen, der Medianstrang von %
(Fig. 3, s) ebenlalls anodisch von demjenigen des Blattes V (i).

Uh bemerke hiezu, dass die Anordnung der Medianstränge, im Gegensatz
zu der wirklichen Blattstellung, genau diejenige ist, welche einer streng spiraligen
Btattfolge entspricht.

Aus den Axillarknospen der Cotyledonen treten je 2 Stränge in den ßWg*
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ein, welche sogleich sich an die seitlichen der nächstobern Spur anlegen (Fig. 3j
u über a und ebenso über b).

s

5. Blätter schraubenständig. Blattspur 3 strängig, mit der 1. und
2. verschränktläufig.

Passijlora YrvspcrtUio hin. (V, 5 — Ij.

I ,aubt riebe

peil nach unten.
Am ausgebildeten Zweig steigen von jedem Watt Stengolrip-
Die mittlere, welche vom Rückennerveii des Blattes ausgeht,

trifft auf den Anodalrand des Ii. untern Blattes; die anodisch-seitliehe auf den
Ivithodalrand des 2. untern Blattes, und die kathodiseli-seitliehe auf den Ano-
dalrand des nächstuntern Blattes. Wenn man nach diesem Rippen verlaufe die
Stellung der Blätter bestimmen wollte, so müsste man einen Abstand derselben
von etwa l27"odcr "/,, des Uni langes annehmen; denn bei dieser Divergenz nähern
sich die Rippen um meisten der senkrechten Richtung. In der Terminalknospe
sind jedoch dio Abstände viel grösser. Ks giebt, wie ic h /einen werde, zwei Ito
dificationen für die Anordnung der Rlattspuren, und denselben entsprechen aueb
zwei Blattstelhingen. Im einen Kalle sind die Blätter I Ia 0 bis 15")", im andern
I5() M bis Hit)" von einander entfernt.

Das Blatt bat 2 Nebenblätter. In seiner Achsel steht eine Ranke, rechts und
links \ on derselben ein Blüthenstiel, und innerhalb der Ranke ein accessorischcr
Zweig. In jedes Blatt gehen 3, in die Ranke 2 Kibrovasalstränge aus; von den
beiden Rankensträngen liegt je einer zwischen dem medianen und einein lateralen
Blattstrang. — Von der Biegungsstelle eines jeden der seillichen Blatts!ränge
entspringen .'! Bündel liir die Nebenblätter. Etwas höher theilt sich der Modian-
strang in 3 Schenkel, von denen die beiden seitlichen mit den lateralen Blatl-
strännen Anasloinosen darstellen.

Die eine Anordnung der Sti Jeher die Dh 'ergenzen in der
Terminalknospe entsprechen, ist folgende (vd. Fig. (i und 7 ). Der Medianstrang
(1, q, t, x) geht eigcnläufig durch 2 Internodion, darauf vereintläufig mit dem
kathodischeu Rankenstrang der 2. untern Spur (d, i, o) durch ein ferneres Inter-
nodium, um sich am .'i. Knoten mit dem kathodisch-seitliehen Blattstrang der
2. Spur zu vereinigen (qi mit g, to mit m). Der kathodiseli-seitliehe Blattstrang
(g, in, r, u) geht eigenläutig durch ein Internodium, dann vereintläufig mit dein
anodischen Rankenstrang der nächstuntern Spur fe, k, pj durch 2 Internodien,
und verschmilzt am Knoten mit dem Medianstrang der erst untern Spur (rp mit
1, u mit q). Der anodisch-seitliehe Blattstrang ( n, s, \ ) steigt eigcnläufig durch
2 Internodien herab, und setzt sieh am 2. Knoten an den kathodisch-soitlichen
Blattstrang der nächstuntern Spur an (g, in, r). Der kathodische Rankenstrang
(d, i, o) vereinigt sich sogleich mit dem Medianstrang des 2. obern Blattes(l, q, t),
um sich mit demselben am nächstuntern Knoten an den kathodisch-seitlicheii

Blattstrang der eigenen Spur anzulegen (iq an g, ot an m). Der anodische Ran¬
kenstrang fe, k, ])) verschmilzt sogleich mit dem kathodiseh-lateralen Blattstrang
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der nächstobern Spur fg, m, r), um sich gemeinsam mit demselben nach einem
Verlaufe von 2 Internodien an den Medianstrang der eigenen Spur anzusetzen
(pt an 1).

Wenn der Verlauf der Spurstränge ganz regelmässig ist, wie er eben ange¬
geben wurde, so zeigt der Querschnitt durch jedes Internodium deren 8 (Fig. &)•
Zuweilen sind es nur 7, indem der anodisch-seitliche Blattstrang schon im nächste
untern Knoten (statt erst im zweiten) sich mit dem kathodisch-seitlichen Blatt¬
strang der erstuntern Spur vereinigt. Zuweilen sind es auch 9, indem der katho-
disch-latcrale Blattstrang, statt im nächsten Knoten mit dem anodischen Rankeii-
strang zu verschmelzen, noch ein Internodium getrennt neben demselben hinab¬
steigt. Dicht unter dem Knoten sind die Spurstränge zahlreicher, weil die Ver¬
einigungen daselbst noch nicht stattgefunden haben; man unterscheidet deren
bis 1 1 und 1 2.

Die andere Anordnung der Stränge, welche der kleinern Divergenz in der
Blattspirale entspricht, ist folgende. Der Medianstrang geht eigenläufig durch
3 Internodien und vereinigt sich im 3. Knoten mit dem anodisch-seitlichen der
nächstuntern und dem kathodisch-seitlichen der 2. Blattspur. Der kathodiseh-
laterale Blattstrang steigt cigenläufig durch ein Internodium, darauf vereintläufig
mit dem anodischen Rankenstrang der nächstuntern Spur durch 2 folgende Inter¬
nodien, und vereinigt sich dann mit dem kathodischen Rankenstrang der 3. Spur-
Der anodisch-laterale Blattstrang geht eigenläufig durch 2 Internodien, und setzt
sich dann an den kathodisch-seitlichen Blattstrang der nächstuntern Spur an. D eI
kathodisebe Rankenstrang verläuft durch 3 Internodien, und vereinigt sich im 3-
untern Knoten mit dem dortigen kathodischen Kankenstrang sowie mit dem ka-
thodisch-lateralen Blattstrang der eigenen Spur. Der anodische Rankenstrang
verschmilzt sogleich mit dem kathodisch-lateralen Blattstrang der nächstobern
Spur, geht mit demselben durch 2 Internodien, um sich im 2. untern Knoten an
den dortigen kathodischen Rankenstrang anzulegen.

Bei regelmässigem Verlauf der Spurstränge sieht man auf dem Querschnitt
eines Internodiums deren 11. In jungem Zuständen sind meist 12 vorhanden,
indem der anodische Rankenstrang, statt sogleich mit dem kathodischen Blattstrang
der nächstobern Spur zu verschmelzen, durch ein Internodium dicht neben dem¬
selben hinzieht. Im Grunde eines Internodiums sind die Stränge weniger zahl¬
reich, indem daselbst die Vereinigungen schon begonnen haben; im obersten Theil
des Internodiunis dagegen übersteigen sie die gewöhnliche Zahl, indem hier noch
nicht alle Vereinigungen zu Stande gekommen sind.

Die beiden geschilderten Anordnungen unterscheiden sich durch den ver-
schicdencn\ erlauf der einzelnen Spurstränge und die dadurch bedingte ungleiche
Zahl derselben in einem Internodium. Sie sind das Resultat der ungleichen Di¬
vergenzen m der Blattspirale. _ Mit dem Verlauf der Stränge hängt bis auf eine»
gewissen Grad auch die Ausbildung der Stengelrippcn zusammen. Bei der letzten
Anordnung mit 11 Strängen sind 6 starke Stengelkanten vorhanden; bei der
ersten mit 8 Strängen ist eine dieser 6 Kanten mehr oder weniger verkümmert.
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Mit beiden Anordnungen der Blattsparen ist ein schiefer Verlauf aller
Stränge verbunden, and zwar in homodromei Richtung mit der Blattspirale. Ha¬
ber rührt, dass die Divergenzen zwischen den Mediansträngen bedeutend geringer
sind, als diejenigen zwischen den Blättern in der Terminalknospe. Bei der ersten
Anordnung beträgt der Abstand der Blätter 150° bis 100°, derjenige der Median-
stränge. (bis dieselben durch 2'/., Internodien gegangen sind) 117"; bei der/.wei¬
len Anordnung ist die Divergenz der Blätter 1 15° bis 1 55", diejenige der Median--
stränge (auf eine gleiche Länge des Verlaufes) 127", — Beides nach zahlreichen
Messungen.

Die Stränge verlaufen übrigens nicht bloss schiel', sondern zugleich auch
krummlinig. Die Folge davon ist, dass 2 Medianstränge in ungleichen I leihen
verschiedene Abstände zeigen. Der Medianstrang einer Blattspur und derjenige
der nächstobern Spur sind bei der ersten Anordnung durch eine mittlere Kntfer-
nung von 152", im nächstuntern lnternodiuni durch eine solche von I 12" ge¬
trennt; bei der zweiten Anordnung beträgt der durchschnittliche Abstand in
einem Internodium 1 12", im nächstuntern 1 I :i". — Wie die Medianstränge ver¬
halten sich auch alle übrigen einer Spur. Jeder hat einen eigenthümlich schiefen
und zugleich einen krummlinigen Verlauf.

Die Stengelrippen haben ebenfalls einen schiefen Verlauf, welcher nicht,
mit demjenigen der ihnen entsprechenden Fibrovasalsträuge identisch ist. Daher
rührt es ■/.. B., dass der Abstand der Medianstränge nur selten genau die gleiche
Grösse hat, wie der Abstand der sie bedeckenden Kippen ; der Letztere kann bis
auf S" kleiner und 10° grösser sein als der erstere.

/ 'iola elatior Fries.

Laubsprosse. Von den :i Strängen einer Blattspur gellt der mediane in den
Blattstiel, die beiden lateralen in die Nebenblätter. Die ganze Spur ist am Kno¬
ten durch Fibrovasalbügcn verbunden, von denen schwächere Strange in die
Nebenblätter abgehen. Der Medianstrang verläuft durch 3 Internodien, und trifft
am dritten Knoten ziemlich genau auf den anodischen Lateralstrang der dort igen
Spur. Er biegt nach der Aufsteigseite aus, und kann noch durch 1 oder 2 Inter¬
nodien verfolgt werden. An der Ausbiegungsstelle bildet sich nachher ein zweiter
Schenkel, welcher auf der andern Seite jenes Stranges hinabsteigt. — Der katho¬
disch-seitliche Strang verschränkt sich am ersten Knoten mit dem anodisch-seit¬
lichen desselben, trifft am 3. Knoten auf den Medianstrang des letztern, biegt
zuerst nach der Aufsteigseite aus und uml'asst ihn nachher durch Bildung eines
zweiten Schenkels. — Der anodisch-seitliche Strang verschränkt sich am 2. un¬
tern Knoten mit dem anodischen Lateralstrang desselben, und kann dann noch
durch 2 oder ;i Internodien verfolgt werden. — Aus dem axillären Blüthenstiel
treten 2 Stränge in den Stengel ein, welche neben dem Medianstrang durch
3 Stcngelglicder hinabsteigen.
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Tropaeolutn tnqfna hin.

An der Keimpflanze bilden die 2 opponirten Primordialblätter mit den bei¬
den Samrnlappen 6hl Kreuz. Die folgenden Blätter sind alternirend ; das erste
stellt beinahe senkrecht über einem Samenlappen, das zweite ist von demselben
um einen Bogen von nahezu 170° entfernt. Die folgenden Divergenzen werden
kleiner. — Zuweilen ist nur ein einziges Primordialblatt vorhanden. Demselben t
gegenüber, aber höher inserirt, steht das erste Laubblatt. Das zweite Laubblalt
greift etwas über die Vertieale des Sainenlappens hinaus.

Aus jedem Samenlappen treten 2 Fibrovasalstränge in das Stengelehen ein-
Nach unten vereinigen sieh die 4 Stränge paarweise in 2, die mit den Cotyledo-
nen altnuiren. Die beiden Primordialblätter haben 3 strängige, am Rande ver-
rintläufige Hlattspuren, indem der linke seitliche Strang des einen Blattes sich
sogleich mit dem rechten seitlichen des andern vereinigt. Der Querschnitt durch
•las Intcrnodium unter den l'rimordialblättern Sehrt daher, so lan»e noch kein 1'
höhern Blattspuren in dasselbe eingetreten sind, 4 Stränge. Die Medianstrange
treffen nac h unten auf die Vereinigungsstelle je zweier Cotyledonarstränge u,ul
endigen daselbst. Die vereintläufigen Lateralstränge trennen sich am Cotyledoinu-
knoten, bilden eine Schlinge und gehen dann wieder vereintläufig durch den
('auliculus.

Der Medianstrang des ersten Laubblattes trifft auf die Vereinigungsstelle
zweier Lateralstränge der Vriinordialblätter, und setzt sich daselbst an. Die bei¬
den seitlichen Stränge liegen im erstuutern Internodium rechts und links von
dein eben genannten veieintlaufigen Lateralstrang. Diese Verschränkung ist die
einlache Folge davon, dass, während die Spur der Primordialblätter % weit ist,
diejenige aller folgenden Laubblätter eine geringere Weite besitzt. — Die Spur
des 2. Laubblattcs geht durch 2 Internodien nach unten, ohne sich mit derjenige»
lies ersten weder zu verschränken noch zu vereinigen, was von der grossenDiver-
genz zwischen dem ll und 2. Laubblatt (fast 170°) herrührt. Der Medianstrang
tritt, wie der des ersten Laubblattcs, in die Vereinigungsstelle zweier seitlicher
Stränge der Primordialblätter hinein, um daselbst zu endigen, während die La-
teralstränge durch das folgende Internodium weitergehn. Der Querschnitt des
letztern zeigt in diesem Stadium 1 stärkere und 1 damit alternircnde schwächere
Stränge. Wenn die Lateralbündel des ersten und zweiten Laubblattes über den»
Cotyledonarknoten angelangt sind, so gabeln sie sich;, der eine Schenkel setzt
sich an den Medianstrang eines Primordialblattes, der andere an die zugekehrte
Seite der von ihren Lateralsträngen gebildeten Schlinge an.

Die Spuren aller folgenden Blätter verhalten sich so, dass der kathodisehc
Lateralstrang sich mit dem anodischen des näehstuntemBlattes und der anodische
mit dem kathodischen des 2. untern Blattes verschränkt. — Von der hier gege
benen Regel scheinen Ausnahmen vorzukommen, welche theils darin bestehn
dass die Spuren des ersten und zweiten Laubblattes an einem Rande vercintläufi
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sind, thcils darin, dnss auch von den übrigen Blattern je 2 sueeessive Spuren,
statt versehränktläufig, vercintläufig sein können.

Ich habe bereits bemerkt, dass zuweilen nur Ein Primordialblatt vorhanden
ist, und dass an der Stelle des 2. ein höher inserirtes Laubblatt steht. In diesem
Kall verhält sieh die Spur des letztern gleichwie die eines Priinordialblattcs, in¬
dem ihre Lateralstränge sich mit denen des einzigen Brimordialblattcs ver¬
einigen.

V on den I! Strängen einer Blattspur entsteht zuerst der mittlere, welcher
sich bis zur Spitze des Blattes fortsetzt. An der Grenze zwischen Stiel und Spreite
hat er einige verkürzte Gelasszellen, an welche sich die Stränge für die llaupt-
nerven ansetzen. Indessen sind die beiden seitlichen Stränge entstanden. Sie
reichen zuerst bloss bis an den Grund des Blattstieles; darauf verlängern sie sich
rasch nach oben und setzen sich an die Stelle des Medianstranges an, von welcher
die Nerven entspringen. Dann treten im Blattstiel 2 neue Stränge auf, welche
sich oben am nämlichen Orte, unten an die beiden ersten Lateralst ränge ansetzen.
Es folgen in gleicher Weise noch 2 Paare von Strängen, so dass im Blattstiel zu¬
letzt im Ganzen !) Strängt' vorhanden sind, eben so viele als das Blatt Nerven
hat.

Die Primordialblättcr haben 2 kleine Nebenblätter, jedes derselben mit
einem schwachen Kibrovasalstrang, welcher sich an die Biegungsstelle des zuge¬
kehrten lateralen Blattslranges ansetzt.

Cucumis salinin hin.

Aul die beiden Cotyledonen folgen au der Keimpflanze alternirende Blät¬
ter, von denen das 1. und 2. mit jenen fast ein Kreuz bilden, und die folgenden
srhraubeiiständig sind. I)cr Verlauf der Cotyledonarspuren Wurde oben angegcl.cn
(Pag. G2> Jedes der folgenden Blatter erhält :>, Stränge. Die des 1. setzen sich
an die seitlichen vereintläufigen Stränge der Samenlappen an. — Die Vcrschrän-
kungen der Blattspuren geschehen in der Art, dass der kathodische Strang mit
der nächstuntern, und der anodische mit der 2. untern Spur sich kreuzt.

6. Blätter schraubenständig. Blattspur 7stningig; alle Stränge
mit denen der nächsten Spur sich verschränkend.

Säumnis crniuu/t Lin. (}'T, 1, 1).

Laubsprosse. Die Divergenz der Blattspirale beträgt in derTcrminalknospc
etwa 139°, was nahezu mit übereinstimmt. Die Blätter, deren Basis von dem
ganzen Stcngclumfangc entspringt, erhalten 7 Kibrovasalstriinge, welche an der
Austrittstelle gewöhnlich so angeordnet sind, dass auf der dem Mediannerven
diametral gegenüberliegenden Seite ein etwas grosserer Zwischenraum gelassen
ist. Die Stärke der Stränge nimmt von der Mitte nach den beiden Seiten hin ab.
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Untersuchen wir das Verhalten verschiedener aufeinander folgender Blatt¬

spuren, so finden wir, dass diejenige eines untern Blattes nicht in seinem Knoten
seihst zwischen die der höhern Blätter eintritt, sondern dass sie, schief nach unten
und innen gehend, sich alhnälig dein Fibrovasalkreise nähert, und erst am nächst-
untern Knoten vollständig in denselben eingedrungen ist. Dabei verändern sich
die Abstände zwischen den Strängen einer Spur; die äussern seitlichen (den
beiden Rändern des Blattes entsprechend) nähern sich, während die mittlem
stärkern Stränge aus einander weichen. Der schiefe Verlauf einer Blattspur im
ersten Internodium, für sich allein betrachtet, besteht also darin, dass (der Me¬
dianstrang vertical gedacht) alle Elemente der linken Seite rechtswendig, die der
rechten Seite linkswcndim sind.O

Die Verschränkung zweier auf einander folgender Spuren geschieht im All¬
gemeinen in der Weise, dass ihre Stränge mit einander alternircn, so dass jeder
einzelne zwischen 2 Elemente der nächstobern und eben so der nächstuntern Spur
zu liegen kommt (Fig. 1,2; die Stränge der 8 successiven Spuren sind A, B,
1),E,F,G, — a'. b', c', d', e', f, g', — a, b, c, d, e, f). Der Medianstrang(A,a)
befindet sich zwischen den beiden äussern Strängen der Absteigseite vom nächst¬
obern Blatt (d' und f, d und f) und zwischen den beiden äussern der Aufsteig¬
seite vom nächstuntern (a zwischen E und G). Die Stränge einer Spur haben,
wie bereits bemerkt, im ersten Internodium einen schiefen Verlauf, welchem auch
die Spuren der hohem Blätter sich anpassen. Da nun immer die anodischcHälfte
einer Spur sich mit der kathodischen der nächsten verschränkt, so folgt daraus,
dass jeder einzelne Strang eine Zickzacklinie beschreibt, indem er in den succes¬
siven Internodien alternirend rechts und links geneigt ist. Abgesehen von diesem
/.ickzackförmigen Verlauf ist die Richtung eines ganzen Stranges etwas schief, und
zwar mit der Blattspirale antidrom. - Von der regelmässigen Verschränkung
der Blattspuren giebt es verschiedene Abweichungen. Dahin gehört die zwar sel¬
tene Erscheinung, dass 2 Stränge einer Spur in den Zwischenraum einer andern
eintreten. Häufiger kommt es vor, dass die stärkern Spurstränge sich spalten,
und ihre beiden Schenkel in verschiedene Zwischenräume der nächstuntern Spur
zu liegen kommen.

Der Ansatz der Stränge ist unregelmässig; sie gehen durch 1, 2, 3, 1 oder
5 Internodien, und setzen sich rechts oder links oder mit 2 Schenkeln beiderseits

an. Ausserdem bilden sich auch noch schiefe Verbindungsstränge, so dass die
lilattspuren späterhin ein Netz von langgezogenen Maschen darstellen.

Ich habe oben gesagt, dass die Blattspur erst ein Internodium tiefer in den
Fibrovasalkrcis eintritt. In ihrem Knoten ist sie aber mit demselben durch zahl¬

reiche Anastomosen verbunden, welche einen horizontal liegenden netzartigen
Ring bilden (Fig. 1).
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7. Blätter schra\ibenständig. Blattspur 8strängig, am Rande
vereintläufig.

Liriodendrumtulipiferum Lin. t VI, $J.

Die Divergenz der Blätter in der Terminal knospe ist ziemlich bedeutend,
und seheint -'/., des l'nifanges zu übersteigen. Aus dein Blatte treten !) Fibrovasal-
st ränge in den Stengel ein, von denen die 2 äussersten seitlichen sogleich im
Knoten sieb vereinigen und fortan einen einzigen Strang darstellen, so dass die
Blattspur 8 strängig ist (Fig. 3, A, B, C, D, E, F, G, H), und dass in derselben
dem unpaaren .Medianstrang (A) ein unpaarer vereint läuliger Marginalstrang (H)
gegenüberstellt. Doch ist die Opposition nicht ganz genau; der Marginalstrang
liegt etwas seitlich in der Art, dass immer die anodische Hallte der Blattspur
merklich kleiner ist als die kathodische. Ferner sind die Zwischenräume in einer
Blattspur ungleich gross; der grösste befindet sich zwischen dem Marginalstrang
(H) und dem äussersten kathodisch-lateralen (Fj, der zweitgrösste zwischen dem
Marginalstrang (11) und dem äussersten anodisch-lateralen ((i). Die Weite der
Zwischenräume nimmt nach dem Medianstrang hin ab; dir kleinste (ungefähr
Vs des grössten) liegt zwischen dem medianen (A) und dem ersten kathodisch-
lateralen Strang (B).

Nachdem die S Stränge durch ihr Internodium herabgegangen sind, so tre¬
ten sie zwischen diejenigen der nächstuntern Spur und zwar gewöhnlich in fol¬
gender Weise ein. Der Mediansitang nebst den beiden erstseitlichen der obern
Blattspur befindet, sich zwischen dem marginalen und dem drittseitlichen anodi¬
schen Strang der untern Spur (a, b, c zwischen H und G). Die zweit- und dritt-
seitlichen Stränge der Aufsteighälfte (g, e) liegen zwischen dem marginalen (H)
und dem drittseitlichen kathodischen (F), die zweit-und drittlateralen der Ab-
steigseitc zwischen dem zweit- und drittlatcralen anodischen der untern Spur,
oder es liegt, auch nur der zwcitlatoralc (d) in diesem Zwischenraum (G—E) und
der drittlaterale (f) befindet sich im nächsten (zwischen dem erst- und zweitlate-
lalen 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 \ Zwischenräume der untern Spur leer aus.

Die Stränge einer Blattspur treten bogenförmig in den Blattstiel ein, und
geben beim Ausbiegen Stränge an die Nebenblätter ab. Durch Verzweigung,
zum Theil auch durch Vereinigung, stellen sie einen Kreis von nieist 12 Strän¬
gen dar.
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8. Blätter alternirend-zweizeilig. Blattspur 3strängig, nur mit den
Spuren der gleichen Zeile verschränktläuiig.

Heriia crassifolia Less. (VI, ■■>— "t).

1 anbtriebe. Di«' Pflanze wird im Freiburgcr Garten als Otbonna crassifoh 8
cultivirt. — Die 'S Stränge der obersten und zweitobersten Blattspur, von dem'"
der mittlere zuerst entsteht, sind ncbenläufig; nur die senkrecht über einandei
liegenden Spuren verschränken sich. Ihre Stränge gehen senkrecht durch 2 l n
ternodien, treffen im 2. Knoten auf ein entsprechendes Element der untern Spui»
biegen aus und laufen neben demselben weiter hinab (Fig. 5). Die Mcdianstning 0
weichen in der Kegel alternirend nach der einen und nach (1er andern Seite aus.
z. B. derjenige der ersten Spur rechts, derjenige der dritte:.! links, der fünft**
wieder rechts u. s. w. (g, n und t, k und q). Die seitlichen Stränge dagegen bie¬
gen immer convergirend (also dem Medianstrang zugekehrt) aus (uv, rs, op, bÄ
Iii). Nicht selten setzt sich an die Biegungsstelle eines Stranges ein zweit*
Schenkel an, der sich meistens durch seine geringere Mächtigkeit fortwähren
als spätere Bildung kund giebt (g, k, n, o, p, q). Der obere Strang umlasst nU
den untern gabelig. — Die Stränge laufen durch 4, 5 oder ü Internodicn hin a
und vereinigen sich dann mit daneben liegenden Strängen.

9. Blätter alternirend-zweizeilig; Zeilen auch in der Terminal¬
knospe genau opponirt. Blattspur 3 strängig, mit den Spuren

beider Zeilen verschränktläufig.

Arintolochia Clamaütis hin. (VIII, G — 8^.

Laubsprossc. Aus dein Blatt treten 3 Stränge in den Stengel ein. Der M c '
dianstrang (Fig. 8, a, f, 1, q, v) thcilt sich sogleich in zwei, welche durch d» s
ganze Internodium neben einander hinziehen, um im nächsten Knoten wieder
verschmelzen und vcreintläufig durch das folgende Internodium zu gehen. Di c
beiden seitlichen (Fig. 8, bc, gh, mn,rs, xy) verlaufen ungethcilt durch 2 Stcngd'
glieder. Die Blattspur ist daher im eigenen Internodium 1 strängig, im crstunterU
?, strängig; dort uinfasst sie einen Bogen von 205°, hier von 215°. An der A« 5'
biegungssteile in die Blattbasis sind die seitlichen Stränge mit den beiden Sein'"'
kein des medianen durch eine Anastomose verbunden. — Hechts und links neben

den beiden mittlem Strängen der Blattspur liegt ein Strang, welcher an dem na» 1'
liehen Knoten austritt und, in mehrere Zweige sich spaltend, die axillären 1>' U '
then versorgt (Fig. 8, de, ik, op, tu). Ich will ihn Axillarstrang nennen. —
ganze Spur der seitlichen Gebilde eines Knotens besteht dessnahen im eigen''' 1
Internodium aus C, im erstuntern aus 5 Strängen (abede, fghik, lmnop, qrstu)-
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Der Verlauf der einzelnen Stränge ist nun folgender. Die beiden mittlem
einer Blattspur (a, f, L, q, v) vereinigen sich, wie bereits bemerkt, am nächsten
Knoten von neuem zum Medianstrang, welcher, über den 1 Blattspursträngen des
zweiten Knotens anlangend, neben denselben ausbiegt, und, bis dahin eigenläufig,
sieh mit dem seitlichen der nächstuntern (ersten) Blattspur vereinigt (1 mit h,
q mit n, v mit r). Das Ausbiegen der Medianstränge einer Blattzcile findet ge¬
wöhnlich alternirend nach beiden Seiten statt, so dass z. B. diejenigen der 1., 5.,
U. Spur rechts, diejenigen der H., 7., 11. Spur links abweichen. An der Ausbie-
gungsslellc bildet sich später ein zweiter Schenkel, welcher sieh an den andern
lateralen Blattstrang ansetzt.

Die seitlichen Stränge der Blattspur (bc, gh, nin, rs, xy) gehen durch ihr
Internodium eigenläufig, dann verschränken sie sich mit den gleichnamigen des
nächstuntern Knotens, ziehen durch das folgende Internodium mit dem Median¬
si rang des nächstobern Blattes vereintläufig, und setzen sich im 2. Knoten je an
einen Axillarstrang der nächstuntern Spur an. Die beiden Axillarst ränge (de, ik,
op, tu) sind im eigenen Internodium eigenläufig, im folgenden mit den lateralen
Blattsträugen der nächstobern Spur \ crcintläulig, und setzen sich im "2. Knoten
an die lateralen Blattstränge der nächstuntern Spur an.

Diese Verhältnisse sind sehr regelmässig, und es zeigt uns daher der Quer¬
schnitt durch ein Internodium constant 11 Stränge (Fig. 7), 2 neben einander
liegende für den Mittelnerv des eigenen Blattes (a), rechts und links davon einen
Axillarstrang für den eigenen Knoten (d, e), rechts und links davon einen late¬
ralen Blattstrang für den erstobern Knoten (g, h), beiderseits davon einen latera¬
len Strang für das eigene Blatt (b, c), dann jederseits einen Axillarstrang für den
erstobern Knoten (in, n), und endlich, den beiden erstgenannten gepaarten Strän¬
gen gegenüber, den Medianstrang für das zweitobere Blatt (f).

Aristoluvhia Gigas Lindl. (VIII, \\__ 5 J.

Laubtriebe. Wie in dem vorhergehenden Beispiel ist auch bei dieser Pflanze
die Blattspur im eigenen Internodium Isträngig, im nächstuntern \\ strängig( Fig.8),
und der Medianstrang (a, f, 1, o, r, u, y) setzt sich nach eigenläufigem Gange
durch 2 Intemodien im 2. Knoten an den lateralen Strang der nächstuntern Spur
(1 an g, o an in, r an p) an. Ein zweiter Schenkel, der sich später an seinem un¬
tern Ende bildet, und sich in'gleicher Weise aber auf der gegenüber liegenden
Seite ansetzt, lässt ihn nicht selten gabclig erscheinen. Die seitlichen Stränge
(bc, gh, um, pej, st, vx) gehen eigenläufig durch ihr Internodium, verschränken
sich am ersten Knoten mit dessen lateralen Blattsträngen, gehen vereint läufig mit
den Schenkeln des Medianstranges der nächstobern Spur noch durch .'! Intemo¬
dien, indem sie an jedem Knoten sich mit den lateralen Blattsträngen desselben
kreoien, und setzen sich endlich am 4. Knoten an den lateralen Blattstrang der
zweituntern Spur an. Wenn die Blätter Axillargebilde entwickeln, so empfangen
dieselben 2 Stränge (de, ik), welche seitlich neben den mittlem Blattsträugen des

Nlftll, BdM|t, II

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



gleichen Knotens liegen, und nach kurzem Verlaufe sieh an die seitlichen Blatt¬
stränge der nächstobern Spur anlegen (d an h, e an g, i an n, k an ra).

Der Querschnitt durch ein Internodium unter seiner Mitte zeigt 11 Stränge

(Fig. 5): 2 für den Mittelncrven des eigenen Blattes (f), rechts und links davon
( inen Lateralstrang für das erstobere Blatt (m, n), rechts und links hievon einen
Lateralstrang für das 3. obere Blatt (s, t), beiderseits davon einen seitlichen für
das 2. obere Blatt (p, q), dann jederseits einen seitlichen Blattstrang für den
eigenen Knoten (g, h), und endlich zwischen den letztern den Medianstrang fü r
das erstobere Blatt (1). In der obern Hälfte des Internodiums können noch die
beiden vYxillarstriinge hinzukommen, wodurch die Zahl auf 13 steigt.

Die Verschiedenheiten, welche Aristolochia Gigas von A. Clematitis zeigt»
stehen mit dem Umstände in Verbindung, dass ihre Blattspurweite noch viel be¬
trächtlicher ist.

Aristolochia Sipho Lin.

Der Verlauf der seitlichen Blattspurstränge ist der nämliche wie bei <ler
vorhergehenden Art. Abweichend verhalten sich die Median stränge. Dieselben
geh** anfänglich einfach und ungetheilt durch 2 Internodien, und setzen sich
:"" -■ K,l °teTi erst mit einem, dann mit zwei Schenkeln an. Später findet man
an der Stelle des Medianstranges eine Gruppe von 3 bis 5 Strängen. Ueberdies*
bilden lieh zuweilen schiefe Verbindungen zwischen den Spursträngen. - Die
Spurweite einet Blattes beträgt im eigenen Internodium bis über 300°, im nächst-
untern etwa 2'.)0° bis 2'J5°.

10. Blätter alternirend-zweizeilig ; Zeilen in der Terminalknospe
einseitig-genähert. Blattspur 3 strängig, mit den Spuren beider

Zeilen verschränktläufig.

Die beiden Blattzeilen der Laubsprosse sind im frühsten Zustande seitlich¬
geworfen ; sie nähern sich mit der Ausbildung des Stengels immer mehr der dia-
m itD)l-gegenüberstehenden Lage. Entweder war die Divergenz ursprünglich l80°»
und wurde durch ungleichseitige Entwicklung des Stengels bis zu dem <W
Beobachtung zugänglichen Stadium soweit geändert, dass sie einerseits 140-
100°, anderseits 220—200° beträgt, worauf dann die Ungleichheit wieder nach
und nach ausgeglichen wird. Oder, was wahrscheinlicher sein möchte, es wendet
die Blat tspirale nach jedem Schritte um, wie das bei den Marsileaceen und bei
BlaUinus der Fall ist. - Die Folge dieser Blattstellung ist, dass die medianen
Spurstränge der beiden Blattzeilen alle symmetrisch - convergirend ausbiegen»
während beim vorhergehenden Typus das Ausbiegen der nämlichen Zeile altei-
nii'end nach rechts und links statt findet.
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Medicago sativa Lin.

La übt riebe. In deiTerminalknospo neigen die beiden Blattzeilen naeh einer
Seite hin etwas zusammen. An der entwickelten Pflanze dagegen seheinen sie,
abgesehen von etwaigen Drehungen des Stengels, genau opponirt zu sein. Die
Ungleichseitigkeit giebt sieh hier nur noch in der Stellung der Axillarzweige
kund. Die Stengel sind symmetrisch-vierkantig, indem die stärkste und die
schwächste Kante einander gegenüber stehen ; jene steigt vom Rückennerv des
nächsten Blattes, diese von demjenigen des zweitnächsten herunter. Von jedem
Blatte gehen nämlich IS Kanten aus, eine Ruckenkante, welche durch 2 Interno-
dien verläuft, dabei allmälig schwächer wird, und vor der Medianlinie des zweit-
untern Blattes endigt, und 2 Seitenkanten, welche am erst untern Knoten auf die
S( iteukanten, die von dem dortigen Blatt ausgehen, treffen.

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 rautenförmige \ iereck des Stengeldurchschnittes zunächst am
Knoten unsymmetrisch; diejenige der I Seiten, welche dem Laubzweig ent¬
spricht, zeigt sich stärker entwickelt, als die auf der andern Seite des Blatte-- lie¬
gende, und die sonst senkrecht verlaufende Rückenkante weicht hier etwas nach
der schwächern Seite hin aus. An dem Stengel stehen die Axillarzweige symme¬
trisch nach der nämlichen Richtung. Wenn man ihn daher vermittelst einer
senkrechten Ebene halbirt, welche durch die Rückenkanten und die Blätter geht,
so erhält man zwei ungleiche Hälften. Die eine trägt alle Axillarzweige, und
kann Traghälftc oder Tragseite genannt werden ; die andere ist zweiglos.

Das erste Blatt des Axillarzweiges ist dem Mittelnerven des Tragblattes
abgekehrt, und liegt neben der Seitenkante der Traghälfte des Stengels. Die bei¬
den Blattzeilen des Astes befinden sich daher rechts und links ; seine Tragseite■ D

ist dem Stengel zugekehrt. — Im Winkel des Tragblattes steht ausser dem seit¬
lich gerückten Zweig noch eine zweite Knospe, die sich langsam entwickelt.
Dieselbe liegt mit Rücksicht auf das Blatt und die Stengelkante ziemlich median,
und dem ersten Zweige des Axillarzweiges diametral gegenüber. An dieser acces-
sorischen Knospe ist das erste Blatt dem ersten des Axillarzweigvs abgekehrt.

Jedes Blatt erhält 3 Fibrovasalstränge, von denen der mittlere etwas stärker
ist. Derselbe steigt innerhalb der Rückenkante durch 2 Intcrnodicn hinab, biegt
am zweiten Knoten neben dem Mediannerven desselben naeh der zweigloattK
Stengelhälfte aus, geht dann wieder durch 2 Intcrnodicn, um am I. Knoten nach
der gleichen Richtung auszuweichen. Man hndet daher bei regelmässigem Verlauf
in einiger Entfernung von dem Scheitel innerhalb einer Rückenkante eine Reihe
von :t oder 1 Mediansträngen, von denen der der Kante genau entsprechende am
St&rksteil ist, und vom nächsten senkrecht-obern Blatt kommt, während der von
der Kante am weitesten abliegende sich als der schwächste kund giebt und dem

oder I. obern Blatt der gleichen /eile augehört.
C*
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"Die regelmässige Anordnung wird bald durch 2 Erscheinungen gestört, durch
die Stränge der Axillarzweige und durch die Gabelungen der Medianstränge sel¬
ber. Zuerst sind es 2 Stränge, welche in einen Axillarzweig eintreten, und m
dessen erstes und zweites Blatt gehen. Der frühere und etwas stärkere ist der
Tragscitc des Stengels, der andere der zweiglosen Hälfte zugekehrt. Nachher sind
es zwei Gruppen von Strängen, die, vom Zweig in den Stengel übergehend, sich
gewohnlich im Knoten des letztern an andere Stränge ansetzen, und nur 1 oder
2 Stränge innerhalb der Stengelkante nach unten verlaufen lassen. Namentlich
befindet sich in der Kegel einer derselben auf der Kwelgloseil Seite der Kaute. -*
An die Stelle, wo die herabsteigenden Medianstränge im zweituntern Knoten
ausbiegen, setzt sich später häufig ein zweiter Schenkel an, welcher sich nach der
TragSeite wendet, und entweder sich an einen Axillarstrang anlegt oder neben derO O

Kante hinabgeht. So umfasst nun der obere Medianstrang den untern gabelig-
Innerhalb der Kückenkante findet man späterhin eine Reihe von Strängen, von
denen der mittlere dem in senkrechter Richtung nächsten Blatt angehört und der• *^ »
stärkste ist; die Stärke der Stränge nimmt im Allgemeinen um so mehr ab, J e
mehr man sich rechts und links von der Kante entfernt, indem die äussersten der
einen Seite den obersten Blättern, die der andern Seite den obersten Axillar-
zweigen angehören.

Die seitlichen Stränge einer Blattspur gehen durch ihr Internodium inner-
halb der Seitenkanten nach unten. Jeder trifft am nächstuntern Knoten auf den

Lateralstrang des letztern, verschränkt sich mit demselben und geht nun durch
2 Internodicn nebelt der Kante hinab, um am dritten Knoten noch mehr von
derselben sich zu entfernen. Bei regelmässigem Verlaufe findet man in einiger
Entfernung vom Scheitel unter einer Seitenkante eine Reihe von Strängen, von
denen der mittlere der stärkste ist und dem nächsten Blatte angehört. Beiderseits
nehmen die Stränge von der Kante weg an Stärke ab; auf der einen Seite liegen
die Lateralstrange der geradbezifterten, auf der andern die der ungeraden Blätter-
— Nachher bildet sich auch an den Biegungsstellen der Lateralstränge sehr häufig
ein zweiter Schenkel, welcher sich meist auf die andere Seite wendet und ge¬

wöhnlich mit dem Lateralstrang der nächstuntern Spur verschmilzt, zuweilen
auch getrenntläufig nach unten geht. Selten kommt es vor, dass einmal ein seit¬
licher Strang sich mit dem nächstfolgenden nicht verschränkt.

Die Stränge setzen sich gewöhnlich in den Knoten an tiefere an. Die Me¬
dianstränge gehen meist durch 6 Internodien, um sich im 6. Knoten anzulegen-

Die lateralen verlaufen durch 2-6 Stengelglieder, die Axillarstränge durch 2
oder 4, ehe sie sich mit unteren vereinigen.

Von den Fibrovasalsträngen, die an einem Knoten den Stengel verlassen,
entsteht zuerst der Medianstrang, dann der Lateralstrang der zweiglosen Stengel¬
seite, dann der Lateralstrang der Tragseite und der Axillarstrang der zweiglosen
Seite, endlieh der Axillarstrang der Tragscite.

Die Blattspur hat im eigenen und erstuntern Internodium eine mittlere
W eite von 107°, im zweituntern von 225°. — Der Medianstrang des nächsten
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Blattes bildet mit demjenigen des zweitnächsten einen stampfen Winkel von
170°.

Lathyrus Nissolia Lin. (VIII, l, 2^.

Laubsprosse. Die Blattstellung und der Verlauf der Stengelkanten verhält
sich wie bei Medicago sativa. Die Blatt/eilen mögen in der Terminalknospe etwa
140—150° von einander abstehen (Fig. \). Mit ihrer weitern Entwicklung
nähern sie sich immer mehr der opponirtcn Stellung. Die Blüthcnstielo (Fig. 1,
p'> p*j P*> Fig. 2, stu), die in den Achseln der obern Blätter stellen, sind auf die
entgegengesetzte Seite geworfen, und scheinen in der Terminalknospe unter einan¬
der etwa den nämlichen Abstand zu zeigen, wie die Blätter. Am Grunde des
axillären Blüthenstiels steht ein accessorischer Laubzweig, ziemlich genau vorder
Blattmediane (Fig. 1, r; Fig. t, xyz). • Im Winkel der untern Ntongclblättcr
befindet sich je ein beblätterter Zweig, welcher ziemlich auf die Mitte des Blattes
trifft. Der Stengel ist hier fast stielrund.

Von den 3 Fibrovasalslrängen, welche in ein Blatt eintreten, geht der mitt¬
lere eigeiiläulig durch 2 Internodien und biegt am zweituntern Knoten, wo er auf
den dortigen Medianstrang trifft, nach der zweiglosen Stengelseite aus, um sich
sogleich an den Lateralstrang der nächstuntern Blattspur anzusetzen. Sehr bald
bildet sich ein zweiter Schenkel, welcher die Ausbiegungsstelle des Medianstran-
ges mit dem andern Latcralstrang der nächstuntern Spur verbindet. — Die bei¬
den seitlichen Stränge gehen eigenläufig durch ihr Stengelglicd, verschränken
sich am nächsten Knoten mit den Lateralsträngen der dortigen Spur, und sind
von da an mit einem Schenkel des Medianstranges von der nächstobern Blattspur
vcrcintläufig, bis sie sich am drittuntern Knoten an den Latcralstrang der zweit¬
untern Spur ansetzen.

An dem Knoten treten ausser den 3 Blattsträngcn noch 2 Stränge aus, wel¬
che in den Blüthenstiel gehen, und die sich mit ihrem untern Ende im nämlichen

Knoten an die seitlichen Stränge des nächstobern Blattes anlegen. Der Strang,
welcher auf der Tragseite liegt, spaltet sich schon im Knoten in 2 Acste. Der eine
davon geht in das untere Kelchblatt (Fig. 1 und 2, s); der andere Ast (t), sowie
der aus der zweiglosen Stengelscite kommende Strang (u), theilt sich im Blüthen¬
stiel je in 2 Aeste, welche in ein mittleres und in ein oberes Kelchblatt gclni,
und von denen zuerst derjenige für das mittlere gebildet wird. Der Querschnitt,
durch den obern Theil des Blüthenstieles zeigt daher 5 Stränge, derjenige durch
die Basis 3.

Das oberste gelassführende Stengelglied enthält 1 oder 3 Stränge, das zweite
gewöhnlich I oder G, und die folgenden je S. Von diesen 8 Strängen geht der
innerhalb der stärksten Stcngclkantc liegende in den Mittelncrv des eigenen Blat¬
tes aus. Rechts und links davon liegt fast in der Mitte der Seite je ein Latcral¬
strang der erstobern Blattspur. Dann folgen in den Seitenkanten die Lateral-
stränge der eigenen Spur, darauf die vereintläufigen Medianstränge der drittobern
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und die Lateralstränge der zweitobern Spur, endlich zwischen denselben und m
nerhalb der schwächsten Stengelkante der Medianstrang des erstobern Blattes.
Die Weite der Blattspur beträgt in den 2 ersten Internodien ungefähr 225°. Die

Medianstränge bilden zusammen einen Winkel von 17 0°. ^
Ich habe bis jetzt einen regelmässigen Verlauf geschildert, wie er nicht se

ten, namentlich unterhalb der Terminalknospe, gefunden wird. Von dieser Rege
giebt es verschiedene Abweichungen, welche darin bestehen, dass einzelne Sträng
weiter, als es angegeben wurde, getrennt neben einander verlaufen. Das ist v°
züglich in der Mitte der Stengelseiten der Fall, wo dann statt Eines Stranges ein
Gruppe von mehrern auftritt. Auch kommen Spaltungen, sowie im Knoten
Anastomosen und Verschmelzungen vor. — Im vollkommen entwickelten
stände zeigt der Stengel einen geschlossenen Fibrovasalring, in welchem man
Spurstränge nur undeutlich erkennt.

Von den 3 Strängen einer Blattspur bildet der mediane den Mittelnerv des
Blattes; die beiden lateralen gehen in die Seiten desselben. Es ist antäng
3nervig (Fig. I* opq). Zwischen dem Grunde des Mittel- und der SeitennerVö*
bildet sich eine Anastomose, wodurch ein Fibrovasalbogen in der Breite der BW
spur hergestellt wird. Die übrigen Blattnerven, sowie auch der Nerv für jed eS
Nebenblatt, setzen sich an diesen Bogen, namentlich an den äussern Theil des
selben an.

Ich bemerke noch, dass die Hlüthenstiele rücksiehtlich der Stellung ih re

Thcile grosse Analogie mit den Axillarzweigen von Medicago sativa haben. D aS
erste (untere) Kelchblatt steht seitlich und zwar der Tragseite zugekehrt, wie das
erste Laubblatt. Wie es sich zuerst entwickelt, so erhält es auch zuerst en 1('n
Fibrovasalstrang. Dann folgen die beiden mittlem Kelchblätter; die 3 Strä"& e
zeigen nun im Blüthenstiele die nämliche Stellung, wie die 3, welche im La 110'
zweig in das unterste Blatt ausgehen. Zuletzt entwickeln sich die beiden obei 11
Kelchblätter, und ebenso werden ihre Stränge zuletzt angelegt.

Lathyrus Aphaca tin. und L. Pseudaphaca Boiss. (VI, 4 ; VII, 1 — V;

Laubtriebe. Die Stengel sind 4 kantig, die Kanten zuweilen schwach flü ge J
artig vorgezogen. Der Querschnitt (VII, 1, 2, 4) zeigt innerhalb der beide 11
gegenüberstehenden Seitenkanten je einen Strang, und im Innern einen K relS
von 8 und mehr Strängen, die später durch Vereinigung an Zahl abnehmen. D el
Medianstrang der Blattspur theilt sich beim Austritt in das Blatt in 3 Aeste; de""
mittlere schwächere geht in den Blattstiel; die beiden seitlichen Aeste bild en
mit den beiden Lateralsträngen Fibrovasalbogen, aus denen die Nerven für dlß
Nebenblätter abgehen.

Der Medianstrang (VI, 4, g, k, n, q; VII, 3, 1, o, r, u) geht, wie bei %
Nissolia, durch 2 Stcngclinternodicn cigenläuhg nach unten, biegt dann erst i
einen Schenkel aus (VI, 4,q; VII, 3, u), und wird ebenfalls bald gabelig-
beiden Schenkel setzen sich an die Lateralsträngc der nächstuntern Blattspur a n>
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— Die beiden seitlichen Stränge (VII, Ii, gh, nin, pq, st; VI, -J, hi, ml, op)
verlauten zuerst durch ihr Internodium innerhalb der Stcngelkanten, treten am
nächsten Knoten in den Kreis der übrigen Spurstrange ein, wobei sie sich mit
dein Lateralstrang der nächstuntern Spur verschränken, gellen dann, mit einem
Schenkel des Medianstrangs der nilchstobern Spur vereintläufig, durch 2 Interno-
dien, und setzen sieh endlich im 3. untern Knoten an den Lateralstrang der 2.
untern Spur an. — Dieser Verlauf giebt, ausser den 2 Strängen innerhalb der
Kanten, (i, die einen Kreis bilden (VII, 1), und die durch Vereinigung je der
beiden seitlichen sich auf I reduciren können.

Wenn in der Blattachsel sieh ein Blüthenstiel befindet, so erhält derselbe
aus dem Stengel 2 Stränge (VII, 3, de, ik), welche meistens eigenläufig durch
ein Internodium gehen, und sich am nächsten Knoten an die Lateralst ränge der
näehstobern Spur ansetzen. Bei diesem Verlauf zeigt der Stengeldurchschnitt 8
in einen Kreis gestellte Stränge (VII, 2).

Dicss ist der Typus, nach welchem weitaus die meisten Ulattspurstriingo
bei beiden Arten angeordnet sind. Einzelne Ausnahmen entstehen dadurch, dass
die Vereinigungen schon früher oder erst später stattfinden, sowie, dass zuweilen
ein Lateralstrang mit dem nächstuntern sich nicht verschränkt, sondern nach der
gleichen Seite ausbiegt, wie der nächstobere.

Die Weite der Blattspur beträgt in den beiden ersten Internodien I9l>" bis
210". Der Winkel zwischen den beiden Alediansträngen steigt etwas über 17o".

Lutlujriis odorattts hin. ( VII, 5 — 7 ).

Die Anordnung und der Verlauf der Spurstränge verhält sich im Wesent¬
lichen wie bei L. Aphaca und l'seudaphaea. An den Keimpflanzen beginnt das
Blattspurnetz in folgender Weise. Die beiden Cotyledonen sind einander etwas
genähert. Jeder hat eine 2 strängige ziemlich enge Spur. Die beiden alternirenden
Primordialblätter sind :i spaltige Niederblätter. Das erste steht in dem grössern
Zwischenraum zwischen den Cotyledonen, das zweite in dem kleinem. Die fol¬
genden Blätter sind laubblattartig und schlicssen sich zweizeilig an die Primordial¬
blätter an.

Der Medianstrang des ersten Primordialblattes steigt durch sein Internodium
und das Stengelchen hinab. Die beiden Lateralst ränge gehen eigenläufig bis zum
Cotyledonarknoten, wo sie sich an die zugekehrten Stränge desselben an¬
setzen. Der Medianstrang des zweiten Primordialblattes verläuft durch 2 Inter¬
nodien und das Stengelchen. Seine Lateralstränge gehen eigenläufig durch ihr
Stengelglied, verschränken sich am nächsten Knoten mit den seitlichen Siran gen
desselben und steigen durch das folgende Internodium in das Stengclehcn hinab,
wo sie zwischen dein Medianstrang des ersten Primordialblattes und den Cot vir

donarsträngen liegen. — Der Medianstrang des H. Blattes (1. 1 .aubblatt.es 1 spal¬
tet sich am 2 untern Knoten in zwei Schenkel, die sich an die Latcrautrifcg*
der nächstuntern Spur anlegen. Die Lateralstränge verschränken sich am nächst-

a»'
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untern Knoten wie gewöhnlich, und setzen sich im Knoten an die dem schma¬
len Zwischenraum zugekehrten Cotyledonarstränge an. — Die 8 Stränge "
Cauliculus verschmelzen bald in einen Ring, welcher nur beiderseits unter den
Cotyledonen geöffnet ist.

Alle folgenden Blattspuren verhalten sich in analoger Weise (Fig. &> 7 )'
Der Medianstrang (Fig. 5, g, k, n ; Fig. 7, d, g, k, n, q) spaltet sich am zweituntern
Knoten in 2 Schenkel, welche sogleich oder erst 1 Glied tiefer sich an die Late¬
ralstrange des erstuntern Blattes anlegen. Die seitlichen Stränge (Fig. 5,hi,lm,op>
Fig. 7, ef, hi, Im, op) verschränken sich am erstuntern Knoten mit den dortige
seitlichen, und vereinigen sich dann am dritten Knoten mit den Schenkeln des
Medianstranges. Der Querschnitt zeigt bald Hl Stränge (Fig. 6), bald auch nur 8,
jenachdem die Verschmelzung der Schenkel des medianen mit den lateralen
höher oder tiefer erfolgt, und in ältern Stadien nur 6 (wie in Lathyrus Aphac»>
VII, 4).

Lathyrus purpurcus Desf.

Laubtriebe. Der Verlauf des Blattspurnetzes stimmt auch hier im Alhj e
meinen mit den vorhergehenden Arten überein. Nur verhalten sich die lateralen
Stränge etwas abweichend, was mit dem Umstände zusammenhängt, dass die seit¬
lichen Stengelkanten mehr flügelartig geworden sind. Anfänglich zwar erscheine»
die Lateralstränge ganz normal, indem sie durch ihr Stengelglied innerhalb der
Kante desselben hinabsteigen, und, mit den seitlichen Strängen der nächstuntern
Spur sich verschränkend, in den innern Kreis eintreten; später aber bildet sich
an der Verschränkungsstelle eine Anastomose, so dass der obere Strang hier sieb
gabelig zu theilen scheint. Ausserdem entstehen noch andere accessorischeSträng e
in den fiügelartigen Anhängen des Stengels, namentlich ziemlich constant ein
solcher, welcher innerhalb des kantenständigen Lateralstrangs und parallel mit
demselben durch die ganze Länge des Internodiums verläuft.

11. Blätter alternirend-zweizeilig. Blattspur meist 5strangig; di e
Lateralstränge zweier successiver Blätter nicht vollständig-

verschränkt.

Vitis cinifera Lin. (X, 1 ).

Die Blätter sind an den Schossen alternirend-zweizeilig; immer je 2
einanderfolgende haben eine Ranke gegenüber, während das dritte leer ausgeht-
Bekanntlich betrachtet man diese rankentragenden Schosse als Sympodien, deren
sucecssive Sprosse je in eine Hanke endigen. Diese Deutung, so sehr sie nn
andern Thatsachcn übereinstimmt, scheint wegen des Verhaltens der Termini1
knospe etwas zweifelhaft. Untersucht man die letztere auf senkrechten Schnitte 11)
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welche mit de« Blattebene parallel laufen, so folgen an der senkrechten und fast
geraden Stanunspitzc die Blätter von unten nach oben in ununterbrochener Reihe
aufeinander. Während bei andern Sympodien die Blüthe zuerst endständig ist,
und nachher seitlich geschoben wird, sieht man bei der Weinrebe keine Spur von
einem solchen Prozesse. Die Ranke tritt immer als seitliches Organ auf. Sie ist
in den frühsten Stadien kürzer als die Stammspitze, während sie nachher in Folge
ihrer raschen Entwicklung dieselbe beinahe oder wirklich überragt. Die Ent¬
wicklungsgeschichte scheint daher die \ ermuthung an die 1 bind zugeben, ent¬
weder dass die Ranke seitlich an der Stammspitzc ohne Tragblatt entstehe, oder
eher dass eine wirkliche Dichotomie des Scheitels statt habe. Im letztern Falle
würde Vitis in der \ erzweigung mit Lycopodium übereinstimmen. Auch die
Erscheinungen an den wachsenden und sich theilendcn Enden der Ranken selber
sind dieser Anschauungsweise nicht ungünstig. — Das Verhalten der Blätter
harmonirt ebenfalls nicht wohl mit der Theorie, dass die Schosse Sympodien seien.
Alle nämlich, es mögen denselben Ranken gegenüber stehen oder nicht, haben
Axillarknospen mit durchaus gleicher Entwicklungsfähigkeit. Ihre gegenüber¬
stehenden Blattzeilen befinden sich rechts und links, indess am Sympodium der
spätere Spross die Blattstellung des frühern fortsetzen würde. Das erste Blatt
aller Axillarzweige am gleichen Ast fällt constant auf die nämliche Seite.

In jedes Blatt gehen j Fibrovasalstränge, welche unsymmetrisch angeordnet
sind (Fig. I, abede, hiklm, opqrs, uvwxy, aßyöe, t^^tx). 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 Medianstrang (a) mehr genähert, als der erste
laterale rechts (b); ebenso macht der zweite laterale Strang links (e) einen klei¬
nern Bogen, als der nämliche Strang auf der rechten Seite (c). Wir können so¬
mit eine schwächere und eine stärkere Hälfte der Blattspur unterscheiden, jene
mit geringerer, diese mit grösserer Spurweite. Die schwächere Hälfte der Blatt¬
spur liegt immer auf derjenigen Seite, wo sich das erste Blatt des Axillarzweiges
befindet. An einem ganzen Schoss befinden sich daher die schwachen Hälften der

Blattspuren symmetrisch auf der gleichen Seite (ade, hik, ors, uvw, aed, jft$>). —
In jede Ranke treten aus dem Stengel 3 Fibrovasalbündcl ein (g, t, z); ebenso in
die Axillarknospe (f, n).

Jeder Blattspurstrang kann durch 2 bis 7 Internodien hinabsteigen, ehe er
sich mit einem andern vereinigt. Die 3 Stränge der Rankenspur, ebenso die Axil¬
larstränge gehen nebenläufig durch ihr Stengelglied, und setzen sich meist schon
im nächstuntem Knoten an Blattsträngc an, wobei gewöhnlich 2 nach der einen,
der 3. nach der andern Seite ausbiegen (t, n). Zuweilen gehen einzelne oder alle,
vereint läufig oder eigcnläufig, durch 2 und 3 Internodien hinab (z). — Der Quer¬
schnitt zeigt uns daher in geringer Entfernung vom Scheitel bis auf 30 und mehr
Spurstränge. Weiter nach unten beginnt die Vereinigung derselben zu einem
geschlossenen Fibrovasalring.

Die Verschränkungen zweier auf einander folgender Blattspurcn finden in
mannigfacher Weise statt: 1) Der erste seitliche Strang verschränkt sich nicht,
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der zweite seitliche mit dem zweiten seitlichen (ml, ik, rs, pq, xy, ßy,
2) Der erste seitliche verschränkt sich nicht, der zweite mit dem ersten (vw)-
3) Der erste und zweite seitliche verschränken sich beide mit dem zweiten (($*)•
1) Der erste seitliche ist mit dem zweiten, der zweite mit dem ersten verschränkt-
läufig (t]9-). 5) Beide seitliche sind mit dem ersten verschränkt (?)• — Beide
Hüllten einer Blattspur sind rücksichtlich der Verschränkung oft ungleich, wobei
gewöhnlich die stärkere Verschränkung der stärkern Hälfte entspricht.

Auch das Ausbiegen der Blattspurstränge neben den gleichnamigen des
zweiten (d. h. des nächsten senk recht-untern) Blattes zeigt verschiedene Modifi-
cationen. Der Medianstrang scheint bald nach rechts, bald nach links abzuwei¬
chen. Von den beiden seitlichen Strängen geht entweder jeder auf die dem Me¬
diannerven zugekehrte (rs, xy, «) oder jeder auf die abgekehrte Seite (vw,
des entsprechenden untern Stranges, oder sie fassen die beiden untern Stränge
zwischen sich (pq), oder werden von denselben umfasst (ßy, de). Gewöhnlich
findet ein Aiterniren in diesen Ausbiegungen statt, so dass sich z. B. die dritte
Blattspur anders verhält als die erste, die vierte anders als die zweite u. s. w.

Die 3 Stränge, welche aus dem Stengel in die Ranke eintreten, verzweige"
sich sogleich, und diese Verzweigung dauert fort, so lange die Ranke wächst, weil
immer ein Theil der Stränge in ihre Aeste abgeht, auch je einer in die schuppen-
lörmigen Blätter der Ranken eintritt. In der Spitze der ausgewachsenen Ranke
verdicken sich die Fibrovasalstränge, und neigen sich gegen einander. Der Quer¬
schnitt durch die Internodien und die Aeste zeigt 12 bis 25 Stränge.

An der Keimpflanze beginnt die Anordnung der Stränge folgendermaassen-
Die 2 strängigen Cotyledonarspuren werden gegen den Grund des Stengelchens
an den Rändern vercintläufig. Die Spur des ersten Laubblattes (Primordialblattes),
welches mit den beiden Samenlappen übers Kreuz alternirt, ist 5 strängig. D
mediane und die beiden erstseitlichen Stränge gehen in die eine Gabel der Coty-
lcdonarstränge, die beiden zweitscitlichen in die andere. Das zweite Laubblatt ist
dem ersten fast gegenüber, aber höher inserirt. Von seinen 5 Strängen treten
ebenfalls die 3 innern in die eine, die beiden äussern in die andere Gabel der
Cotyledonarspuren ein.

Ampelopsh hederacea DC. (IX, 1_ Z).

Laubtriebe. Die Stellung der Blätter und der Ranken verhält sich gleich
wie bei Vitis. Der Verlauf der Stränge ist noch viel unregelmässiger. Die BU#?
spuren sind 3, 4 oder 5 strängig, und meistens ebenfalls deutlich ungleichhälftig-
Ihre Stränge gehen durch 2 _ 7 Internodien, ehe sie sich ansetzen (Fig. t, V
/weilen verschränkt sich eine Spur beiderseits mit der des nächstuntern Blattes
(rig. 2, hi, mn, qr, vu); häufig findet die Verschränkung nur an Einem Ran**
statt (1 ig. I, *£; Fig. 2, yz); seltener bleibt sie ganz aus (Fig. 1 rf ik, on, Ü#
Die Medianstränge biegen am zweiten Knoten bald rechts bald links aus (Fig- «

»ig- U t,y). Die seitlichen fallen bald auf die äussere (Fig. 1, W'*
*ig- 2, q, r, v, u), bald auf die innere Seite (Fig. 1, k, o, v; Fig. 2, m, n)
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gleichnamigen Stränge der zweituntern Spur. An der Ausbiogungsstclle bildet
sich zuweilen ein zweiter Schenkel, der nach der andern Seite geht (Fig. 2, m).

Aus einer Ranke treten 3 oder auch nur 2 Stränge in den Stengel ein
(Fig. I, d, 1, p ; Fig. 2, e, o, s), welche nebenläufig durch ein Internodium hinab¬
steigen, und dann nieist, nach rechts und nach links auseinander gehend, an Blatt-
spurstränge sich ansetzen (F'ig. 2, o). Zuweilen auch ziehen sie noch durch 1 oder
2 Internodien weiter (Fig. 1, p). — In den Ranken selber sind die Stränge wie
bei Vitis angeordnet. — Auch das Verhalten der Keimpflanze stimmt mit dieser
Gattung überein.

12. Blatter alternirend-zweizeilig. Blattspur meist 5strangig;
die Lateralstränge zweier successiver Blätter vollständig-

verschränkt.

Phasrohts ntlyuria Lin. und Vh. multiflorus Lam. (X, 2— \).

An der Keimpflanze folgen auf die beiden Cotyledonen 2 opponirtc, mit
jenen ein Kreuz bildende Primordialblättcr, darauf die alternirend-zweizeiligen
l.aubblättcr. In jeden Samenlappen geht eine Fibro\nsalmasse aus, die 2- oder
mchrsträngig und nebenläufig durch das Stengelchen zieht I Fig. I!, a, b). Jedes
der beiden Primordialblättcr erhält f> Stränge (Fig. ;i und I, i, k), die sich so¬
gleich im Knoten mit einander verschränken und an einander anlegen; indem
der rechte erstseitliche eines Blattes mit dem linken zweitseitlichen des andern

und ebenso der linke erstseitlichc mit dem rechten zweitseitlichen sich vereinigt.
Die Spur der beiden Blätter zusammen ist dosshalb (i strängig, (edefgh). Am
Cotylcdoniirknot.cn biegen sie so aus, dass ein Medianstrang und 2 der vereint-
läufigen Latcralstränge (c und eh, d und fg) in jedem mit den Cotyledonarspuren
altemirenden Zwischenraum sich befinden, wo dann verschiedene Vereinigungen
statt haben.

Die .">oder 1 Stifinge einer I.aubblattspur gehen durch ihr Internodium in¬
nerhalb der Kanten desselben, und verschränken sich am nächsten Knoten mit
den Pateralsträngcn des letztern (Fig. 2), und zwar der erste laterale der obern
Spur (z. B. f oder g) mit dem zweiten der untern (mitdoderc), der zweite (hoder
i) mit dem ersten (bodera). Von den 5 Strängen entstehen zuerst die 1 seitlichen,
welche 2 Bögen beschreiben und sich zum Mittelnerv des Blattes vereinigen;
darauf bildet sich der Medianstrang, welcher anfänglich mit einem, nachher mit
zwei Schenkeln von der Vereinigungsstcllc der beiden Bögen entspringt und nach
unten geht. Später scheint er die dircete Fortsetzung vom Mittclnervcn des Blat¬
tes zu sein. Zuweilen bleibt die Bildung des Medianstrangs ganz aus, so dass die
Blattspur 1 strängig bleibt ( Fig. 2, abcd, fghi, lmno, qrst, uvwx. Die Spurstränge
gehen durch zwei oder mehrere Internodien nach unten und vereinigen sich bald
unregelmässig bald regelmässig mit einander, z. B. der erste laterale nach 2Schiit-
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ten mit dem ersten der untern Spur (1 mit g, m mit f, r mit 1, q mit m) und der
zweite laterale nach 3 Schritten mit dem zweiten der zweituntern Spur (s mit h,
t mit i, x mit o, w mit n).

Die Axillarknospe der Laubblätter erhält aus dem Stengel 2 Stränge (Fig- '->
e, kk, p), welche meistens im nächsten Knoten sich rechts und links anlegen (an
die zweitseitlichen der obern Spur), zuweilen aber auch durch 2 Interuodien hin¬
ziehen.

13. Blätter alternirend-zweizeilig; Zeilen einseitig-genähert.
Blattspur 7—9strängig; alle Stränge zweier successiver

Blätter verschränkt.

Platanus occidentalis Lin. fX, hj.

Laubtriebc. Die Blätter stehen in 2 Zeilen, welche am ausgebildeten Spross
deutlich auf einer Seite etwas genähert sind, und an demselben eine schmale und
eine breite Hälfte scheiden. In der Terminalknospe scheint mir die Divergenz
etwa 138° zu betragen. Das zweite Blatt fällt genau über das Ausgangsblatt, das
dritte über das erste. Die Blattspirale wendet also nach jedem Schritte um. Wenn
an der einen Blattzeile des Zweiges die anodischc Seite rechts, die kathodische
links liegt, so ist die Lage bei der andern Zeile umgekehrt; und zwar befindet
sich die anodischc Seite beider Zeilen auf der schmalen Stengelhälfte, die katho¬
dische auf der breiten.

Die Zahl der aus einem Blatte in den Zweig eintretenden Stränge ist ver¬
schieden. Es lassen sich aber bestimmte constante Verhältnisse nachweisen. Auf
der Seite der Medianlinie befinden sich gewöhnlich 3 genäherte Stränge (Fig. 5, A);
ich will sie als die Medianstränge bezeichnen. Es kommt auch vor, dass der ano¬
dischc derselben mit dem mittlem mehr oder weniger verschmolzen ist. Diese
Medianstränge gehen nebenläufig im Stengel nach unten, bis sie etwa nach einem
Internodium sich in einen einzigen vereinigen. — Ausserdem treten 5 seitliche
Stränge aus dem Blattstiel in den Zweig ein, und zwar 2 auf der schmalen oder
anodischen (E, F), 3 auf der breiten oder kathodischen Seite (B, C, D).

Das junge tutenförmige Nebenblatt hat am Grunde 7 — 9 Stränge, von de¬
nen 2 etwas stärkere in den vorspringenden und verdickten Ecken rechts und
links vom Blattstiel, die übrigen auf der abgekehrten Seite desselben sich befin¬
den. Am Knoten vereinigen sich jene beiden stärkern mit den extremen Lateral¬
strängen des Blattstieles. Die übrigen sammeln sich gewöhnlich in 2, zuweilen in
1 oder 3 Stränge, die selbständig in den Stengel eintreten (G, H, I).

Die ganze Blattspur, die den Umfang des Stengels vollständig oder nahezu
einnimmt, besteht somit aus den Mediansträngen, aus 5 seitlichen Petiolar- und
aus l — 3 Stipularsträngen. Im Stengelknoten sind sie durch Gefässbögen ver¬
bunden ; nur bleibt in der Regel die Stelle zwischen den beiden Stipularsträngen
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offen, wesswegen die Spur vielleicht nicht '/,, sondern blos % oder % weit zu
nennen ist.

Die Medianstränge gehen, wie bereits bemerkt, nebcnläufig durch ihr
Stengolglied, und verschmelzen dann gewöhnlich mit einander. Der vereinigte
Strang liegt im erstuntern Knoten zwischen dessen anodischem zweitseitlichem
Petiolar- und dem nächsten Stipularstrang, (a' zwischen ¥ und H), oder es liegt
die andere Hälfte der Mediansträngo zwischen den Stipularsträngen (a zwischen
II und I). Der erste anodischo I'etiolarstrang verschränkt sich mit dem zweiten
anotlischen des untern Knotens, und befindet sich im nächsten Glied zwischen
demselben und dem ersten anodischen fo' zwischen E und F). Der zweite anodi¬
sche I'etiolarstrang verschränkt sich mit dem ersten anodischen des folgenden
Blattei, und liegt zwischen demselben und den Mediansträngen (f zwischen E
und A). Der erste kathodische I'etiolarstrang (b') tritt zwischen die Stipular-
slränge ein ill und I). Der /weile kathodische l'otiolarstrang befindet sich zwi¬
schen denselben und dem dritten kathodischen I'etiolarstrang(c'zwischen I und G,
Ü* zwischen G und D). Der dritte kathodische I'etiolarstrang verschränkt sich
mit dem dritten kathodischen der nächstuntern Spur, und liegt zwischen demsel¬
ben und dem zweiten Cd' zwischen D und ('). Von den beiden Stipularsträngen
tritt gewöhnlich der eine zwischen den zweiten und ersten kathodischen (g zwi¬
schen C und B), der andere zwischen den ersten kathodischen und die Median¬
stränge des nächsten Blattes.

Jeder der Blattspurstränge geht gewöhnlich durch 2 Internodieii, um am
zweiten Knoten, wo sie auf die senkrechtuntern Stränge treffen, auszubiegen
oder auch sich gabelig zu theilen, worauf er noch durch 1 oder 2 Stengelglieder
hinabsteigen kann, ehe er sich an untere Stränge ansetzt. Zuweilen finden jedoch
die Vereinigungen schon früher statt. So scheint es namentlich Kegel zu sein,
dass der mittlere der Medianstränge oder auch der vereinigte Medianstrang dic ht
unter dem nächsten Knoten mit dem anodischen Stipularstrangvcrschmilzt. Auch
der erste kathodische I'etiolarstrang vereinigt sich häufig schon in gleicher Höhe
mit einem andern Stipularstrang.

14. Blätter alternirend-zweizeilig. Blattspur 10—13strängig;
alle Stränge zweier successiver Blätter verschränkt.

Mcnyanthes trifoliata Lin. (XI, 1).

Laubsprosse. Die Untersuchung wurde an magern, fast trocken wachsen¬
den Exemplaren gemacht. Die Blätter stehen in 2 verticalen Zeilen, welche an
der obern Seite des niederliegcnden Stengels einander genähert sind, und höch¬
stens einen Bogen von 1C5° zwischen sieh haben. Die scheiden förmige; Blattbasis
entspringt vom ganzen Stengeluni fange und ist am Grande eingerollt, in der Art,
dass immer der Rand der schwäche™ (obern) Hälfte übergreift. Die Kinrollung
ist daher an den Blättern einer Zeile gleich, in beiden Zeilen angleich)
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Von den Blattspursträngen sind 10, ehe sie in den Fibrovasalkreis des Sten¬
gels eintreten, in einen Kreis gestellt (Fig. 1). I(A) sei der Medianstrang, II(B)>
IV (D), VI (F), VIII(H), X (K) die Lateralstränge der starkem Hälfte, III(C),
V(E), VII(G), IX(J) diejenigen der schwächern Hälfte. Die Stärke derStränge
nimmt von I bis X (oder von A bis K nach ihrer alphabetischen Folge) ziemlich
regelmässig ab, ebenso die Grösse der Zwischenräume zwischen je zweien. IX (J)
und X (K) liegen am nächsten beisammen. Zwischen I (A) und II (B), I ( A )
und III (C), II (B) und IV (D), III (C) und V (E) befindet sich etwas ausser¬
halb des Kreises je ein schwächerer Strang, den ich als '/„ (N), '/„, (0), I,/iv(P) uud
'"/v (Q) bezeichnen will. Wenn alle diese Stränge vorhanden sind, so beträgt die
Zahl 14. Es können aber je die kleinsten mangeln, und sie verschwinden in der
Reihenfolge I "'/V (Q), "/|v (P), X (K), IX (J).

Die Entstehung findet in folgender Ordnung statt: I, II, III, IV, V, VI,
'/„, VII, '/„„ VIII, IX, %., X, '»/v (A,B,C,D,E, F, N, G, O, H, J,P,K, Q>

Wenn V (E) gebildet ist, so beginnt das nächstobere Blatt mit I (a). Die Blatt¬
spurstränge steigen durch die Binde des Stengels schief nach unten und innen,
und treten früher oder später in den Fibrovasalkreis ein. Die Ordnung, in wel¬
cher diess geschieht, ist folgende: I, II, III, IV, V, VI, VII, '/„, VIII, Vm»
IX, X, "/ IV, "W (A, B, C, D, E, F, G, N, H, O, J, K, P, Q). Dieses Eintreten
vertheilt sich auf die ganze Länge eines Internodiums; so dass unmittelbar nach
den letztgenannten Strängen I (A') des nächstuntern Blattes folgt; "/1V (Y) und
'"/v (Q) können selbst tiefer als I (A') eintreten.

Die Verschränkung zweier auf einander folgender Blattspuren findet V»
Allgemeinen so statt, dass zwischen 2 Stränge der untern Spur je einer der obern
zu liegen kommt. Ausnahmen hievon finden constant an den, dem Mittelnerve»
und dem Rande der Blätter entsprechenden Stellen statt, indem in den Raun'
zwischen I und '/„ (A und N), zwischen I und '/„, (A und 0) je 2 oder selbst 3
der kleinen Randstränge eintreten. Seltener geschieht es, dass ein Strang der
obern Spur auf einen solchen der nächstuntern trifft und denselben mit z* ei
Schenkeln umfasst.

Was das Verhalten der Stränge einer Spur zu den senkrecht unter ihnen
befindlichen des zweituntern Blattes betrifft, so gelten im Allgemeinen folgende
Regeln. Die Medianstränge (I oder A) biegen immer nach der schwächern HäU'*'*
der Spur aus. Alle seitlichen Stränge der schwächern Hälfte ( '/„„ III, '"/v, V '
VII, IX oder O, C, Q, E, G, J) und von der stärkern die beiden Stränge '/„und
II (N und B) biegen nach der nämlichen Seite aus, wie der Medianstrang der
gleichen Spur. Die übrigen Lateralstränge der stärkern Hälfte ("/ lv , IV, Vi,
VIII, X oder P, I), F, H, K) biegen in entgegengesetzter Richtung aus. Vo»
diesen Hegeln giebt es einzelne Ausnahmen; am häufigsten zeigt II (B) ein ab¬
weichendes Verhalten. Im Ganzen aber können wir von den Strängen einer
Blattspur aussagen, dass ihre Hälften ( %, I, III, V.Vll, IX einerseits und lV,
VI, VIII, X anderseits) einen entgegengesetzt-schiefen Verlauf haben und sich,
im Stengel abwärts steigend, auf der Randseite einander nähern.
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Die Stränge gehen durch 1 bis 3 und 5 Internodicn, bis sie sich an untere
ansetzen. Im Ganzen sind sie um so kurzschrittiger, je schwächer sie sind. —
Nicht selten wird ein Strang, da wo er über dem senkreeht-untern ausbiegt, durch
Bildung eines zweiten Schenkels gabelig. Ausser diesen Gabelungen bilden sich
nachträglich auch noch schiefe Anastomosen zwischen den Strängen, so dass man
zuletzt eine Art Netz mit sehr langgezogenen Maschen erhält, welches nicht zu
einem geschlossenen Fibrovasalring sieh ausbildet.

Da alle Medianstränge nach der schwächern Stengelhälfte ausbiegen, so
haben die der einen und andern Blattzeile einen entgegengesetzt-schiefen Verlauf,
und der Abstand zweier successiver Medianstränge wird um so kleiner, je weiter
sie im Stengel nach unten gellen. Ich habe früher gesagt, dass die Divergenz
zweier successiver Blätter ungefähr 11)5" betraft. Ihre Medianstränjre zeigen nachO O Do

einander durchschnittlich folgende Abstände: wenn das untere noch in der
Blattscheide ist, — 159°, wenn es in der Kinde sich befindet, — 153%°, wenn es
in den Kreis eintritt, — 151° tiefer im Kreis.

15. Blätter opponirt. Spuren lsträngig.

Die Stränge biegen am zweituntern Knoten bald symmetrisch-convergirend
(der eine rechts, der andere links), bald gleichwendig (beide rechts oder beide
links) aus. Die Art dieses Ausbiegens ist für gewisse Pflanzen constant; es scheint
aber, dass andere beide Arien vereinigen. F,s kann Übrigens nur in den aller-
frühsten Zuständen beobachtet werden; später bildet sich meistens an der Aus-
biegungsstelle ein zweiter Schenkel, so dass der Strang gabelig wird und somit
den untern rittlings uml'asst.

Fraxinm excehior Lin. (XII, 9 ).

Laubsprosse. Die Blattpaare altcrniren auch in der Terminalknospe von
Frühjahrstrieben genau kreuzweise. In jedes Matt geht eine breite Fihrovasal-
niasse aus, welche bald ziemlich ungethcilt, bald in 2 oder -1 und noch häufiger in
3 Partien gethcilt erscheint und in dieser Weise durch das lnternodium hinab¬
steigt. Schon oben im erstuntcru lnternodium spaltet sie sich in 2 Stränge, wel¬
che abwärts immer mehr aus einander weichen, sodass sie rechts und links neben
die Fibrovasalmasse zu liegen kommen, welche im zweituntern Knoten in das
Blatt ausgeht und getrennt neben derselben noch durch wenigstens ein Stamm-
glied hinziehen. Diese Verhältnisse lassen sich nur in der Stammspitze selbst er¬
kennen, deren Glieder sich nach oben sehr rasch verkürzen (Fig. 'M. In den
aller jüngsten Zuständen sind die Stränge einfach, und biegen gleichwendig (un¬
symmetrisch) aus; wenigstens war diess in den wenigen beobachteten Zweigen
der Fall.
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Vinca minor Lin. (XI, 8 ) und V. major Lin.

Laubtriebe. Die Blattzeilen sind schon in der Terminalknospe genau kreuz¬
weise. Die breiten Stränge spalten sich am zweituntern Knoten gabelig. Anfäng¬
lich, wenn sie erst aus einem oder zwei Gefässen bestehen, sind sie einfach und
biegen (nach 2 Beobachtungen zu schliessen) symmetrisch - convergirend aus
(Fig. S, e, f). Die Stammglieder verkürzen sich rasch nach der Spitze, und man
findet oft schon im 4. oder 5. gefässl'ührenden Internodium einen geschlossenen
Fibrovasalring.

Apocymim hypericifolium Ait.

Laubsprosse. Diese Pflanze hat grosse Aehnlichkeit mit Vinca. Der Strang,
der in das Blatt ausgeht, wächst rasch in die Breite, und nahe unter der Stamni-
spitze findet man einen geschlossenenFibrovasalring. Aus der Axillarknospe treten
2 Stränge in den Stengel ein, welche sich sogleich an die Gabelä^te des Stranges
ansetzen, der vom zweitobern Blattpaar kommt. Die Blätter in der Tenninal-
knospc sind nicht diametral gegenüber, sondern etwas geuähert. Dem entspre¬
chend scheinen auch die Stränge ursprünglich symmetrisch-convergirend auszu-
biegen.

Phlox Spec.

Die kreuzweise Anordnung ist schon an den obersten Blattpaaren vorhan¬
den. Die Internodien verkürzen sich auch hier rasch. Wenn die Stränge erst aus
einem Gefäss bestehen, sind sie noch ungetheilt und biegen gleichwendig aus,
was dreimal beobachtet wurde. Nachher bildet sich die Gabel; die Stränge ver¬
breitern sich rasch und schliessen sich bald zu einem Ring.

Veronica iticisa Ait.

Das Ausbiegen der ursprünglichen noch ungetheilten Spurstränge findet
bald gleichwend lg , bald symmetrisch-convergirend statt. Das Erstere wurde fünf¬
mal, das Letztere sechsmal beobachtet. Im Ucbrigen verhält sich diese Pfian* e
wie die vorhergehenden.

Calluna vulgaris Sal.

Laubzweige. Die Blattpaare alterniren in der Terminalknospe genau kreuz¬
weise. Aus jedem Blatt geht ein Strang durch 2 Stengelglieder nach unten und
spaltet sich daselbst gabelig.

Hyperiem quadrangulum Lin. (XII, 3, \) und Androsaemum oßdnale J*

Laubtriebe. Die Blattzeilen kreuzen sich schon in der Terminalknosp
rechtwinklig. Die Stränge spalten sich am zweituntern Knoten o-abelWFiK-3 > 4 )Ö O V D
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Wegen ihres raschen Breitenwachsthuins zeigt schon das 5. oder G. Internodiuni
einen geschlossenen Fibrovasalring.

Evonymus europaeus hin.

Lauhtriebc. Schon in den frühsten Zuständen kreuzen sich die Blattpaare
rechtwinklig. Zweimal wurde symmetrisch-eonvergirendes Ausbiegen der jüng¬
sten Spurstriinge beobachtet. Bald tritt Gabelung ein. Die Stränge verbreitern
sich rasch, so dass man im 1. und 5. gefassluhrenden Internodium sie nicht mehr
deutlich unterscheiden kann, und im (i. oder 7. Glied der Fibrovasalring ge¬
schlossen ist.

Alsine laridfolia WaMenb. ( IX., 4, ~>J.

Frühjahrstriebe, welche noch keine Kndblüthe angelegt Indien. Die Blätter
sind in der Terminalknospe ziemlich gegenüber, wenn auch nicht vollkommen
diametral. Das eine Blatt eines J'aars trägt den grössern oder einzigen Ast; ich
will es das Anfangsblatt nennen. Die successiven Paare alterniren nicht recht¬
winklig; der Abstand der Anfangsblätter beträgt im Mittel S.V. Sie bilden eine
rechts- oder linkswendige Spirale, und alle Blätter zusammen sind in 4 etwas
schiele Zeilen geordnet, von denen jede etwa durch 70 Internodien einen Umhin 1'
beschreiben würde. Diese Stellungsverhältnisse lassen sich nur in der Knospe
deutlich sehen (Fig. 4).

Der Fibrovasalstrang eines Blattes geht durch 2 Stengelglieder nach unten,
und trifft im zweiten Knoten nicht genau auf den entsprechenden Strang des
letztern. Er biegt neben demselben immer in einem der Spirale der Anfangsblät¬
ter entgegengesetzten Sinne aus (d. h. zur Hechten, wenn die Spirale linkswen¬
dig ist). Die beiden Stränge eines Blattpaars verhalten sich daher gleichwendig
(Fig. 2, p. 9). Bald bildet sich an der Ausbiegungsstelle ein zweiter Schenkel,
so dass der nun gabclige Strang den untern cinfasst. Die Stränge verbreitern sich
rasch und schmelzen bald zu einem vollständigen Bing zusammen.

Dianthut plumarius Li//. (XI, 2 J.

Frühjahrstriebe, die noch keine Cipl'clblüthe angelegt haben. Das Verhal¬
ten ist dem der vorhergehenden Pflanze ähnlich. Die Blätter sind in der Tcrmi-
nalknospe ebenfalls nicht genau diametral gegenüber, und der Winkel, den 2
successive Paare bilden, ist kleiner als 90°. Wenn die Spurstränge erst aus einem
(jcfüsse bestehen, sind sie einfach und biegen gleichwendig (unsymmetrisch) aus
(Fig. 2, 1, m). Bald aber werden sie gabelig (i, k), wachsen rasch in die Breite
und schmelzen in einen Hing zusammen. Man kann die Ciabeiäste bis auf die
Länge von 2 und 'A Internodien verfolgen.

Spcrgula arce/wis Lin. (XI, 3, 4 J.

Kleine Pflänzcben, die noch keine Blüthenknospen angelegl haben. Die
Blätter der Terminalknospe sind weder diametral gegenüber, noch die Faare genau

Nügrli, Hintrüge. 7
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kreuzweise. Besonders ist dieses Abweichen von der decussirten Stellung auch
deutlich an den Axillarknospen, deren erste Blätter sich rasch entwickeln und
scheinbar mit den Tragblättern einen Quirl darstellen.

An jedem Knoten treten 2 Stränge aus, je einer in ein Blatt. Derselbe
erscheint 3 gabelig, indem sich rechts und links ein Strang, der in die Vorblatter
des Axillarzwciges geht, ansetzt. Die beiden Stränge, die in dessen zweites Blatt-
paar eintreten, endigen nach unten in den beiden Winkeln des 3 gabeligen Stran¬
ges, so dass derselbe auch 5gabelig erscheinen kann.

Die beiden Stränge eines Knotens gehen mit denjenigen, die aus den Axil¬
larästen sich an sie angesetzt haben, vereintläufig nach unten. Nicht selten jedoch
trennt sich von den letztem einer, oder auch beide unterhalb des Knotens wieder
los, so dass die Spur bald 1-, bald 2-, bald 3- und selbst 4 strängig ist (Fig. 4)-
Sie zieht durch 2 Internodien, und spaltet sich am zweiten Knoten in 2 Schenkel-
Ursprünglich aber bog die noch ungetheilte Spur immer einseitig aus (Fig. 4,v,X>
y, z). Dieses Ausbiegen geschieht meistens gleichwendig, doch zuweilen auch
symmetrisch-convergirend. — Zuweilen setzt sich die Blattspur, nachdem sie
sich am zweiten Knoten gabelig getheilt hat, sogleich an diejenige des erstuntern
Knotens an (Fig. 4, v); in der Mehrzahl der Fälle jedoch geht sie noch durch
das 2. untere Internodium (x, y, z), um sich dann an die Spur des 2. oder 3. un¬
tern Blattpaars anzulegen. In einzelnen Fällen kann sie sogar vor ihrer Vereini¬
gung 4 oder 5 Stengelglieder durchlaufen.

Da die Blattspuren aus ungleich vielen (1 -4) Strängen bestehen und einen
ungleich langen Verlauf haben, so ist die Zahl der Spurstränge, die der Querschnitt
des ausgebildeten Internodiums zeigt, verschieden; sie variirt von G- 11. U ie
Anordnung ist, abgesehen von 4 kreuzweise gestellten und meist durch ihre Stärke
sich auszeichnenden Strängen, mehr oder weniger unregelmässig (Fig. 3).

Cerastiumfrigidum Biebrst. (XI, 5-7; und C. triviale Lk.

In der Laubregion geht die einsträngige Blattspur gerade durch 2 Interno¬
dien, und spaltet sich am 2. untern Knoten, wo sie auf den Strang des letztern
trifft, in zwei Schenkel. Diese durchziehen ein Stengelglied, und setzen sich im
(b itten Knoten an die Schenkel der Stränge vom erstuntern Blattpaar an (Fig. <*)■
Die Folge davon ist, dass jeder Querschnitt regelmässig 8 Spurstränge zeigt, 2
stärkere opponirte, die dem eigenen Blattpaar angehören, 2 damit kreuzweise ge¬
stellte etwas schwächere für das erstobere Paar, und 4 zwischenliegende (mit den
4 genannten alternirende) noch schwächere, welche die Schenkel der Stränge vom
2. obern Paar sind.

Das Laubblattpaar, welches unter der Gipfelblüthe sich befindet, trägt 2
Axillaizweigc, von denen jeder ein Paar Blätter erzeugt, und dann in eine BW**
endigt. Im AVinkel dieser Blätter stehen wieder gleiche 2 blättrige Blüthenzweigc
u. s. f. Der Stiel der Terminalblüthe wird von 5 Strängen durchzogen, welche
an seinen Grunde, durch Verschmelzen je zweier in einen, sich auf 3 reduzireO
(Fig. 5 und 0, p, o, n). Von den 3 biegen im Knoten 2 zusammen, so dass sieh»
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nächsten Internodium ein nebenläufiges Paar oder auch einen vereintlauli-
gen Strang bilden, welcher dem dritten Strang diametral gegenüber liegt
( Fig. (i und 7, ]>, o, n). Die 2 Stränge, welche aus den beiden Vorblättern jedes
Astes unter der Gipfelblüthc 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 Strängen des Blüthcnsticls vereintläufig), und setzen sich an die
( jabeläste der Stränge vom obersten Blattpaar des Stengels an.

Das zweite Internodium vor dem terminalen Blüthensticl hat daher, wie die
vorhergehenden, S Stränge, aber von anderer Bedeutung: I kreuzweise angeord¬
nete für die 2 obersten Blattpaarc (Fig. C, e, f, g, h), und damit altemirend 4 für
die Blätter der Acste (h, i, 1, in). Das Stengelglied dagegen, welches dem Blü-
thenstiel unmittelbar vorausgeht, zeigt »Stränge: 2 opponirte, welche durch ihre
Stärke sieh auszeichnen, für das oberste Blattpaar (Fig. t» und 7, g, k), damit ein
Kreuz bildend einerseits die 2 paarigen (p, o) anderseits der unpaarc (n) für den
Blüthensticl, endlieh mit den genannten Strängen alternirend 1 für die Vorblättcr
der beiden Acste (h, i, 1, m).

In allen folgenden Verzweigungen des Blüthenstandes finden wir ganz ähn¬
liche Verhältnisse, nämlich 5 Stränge im Blüthenstiel, die sich in der Zahl von
Ii durch das erste Glied fortsetzen und im Grunde desselben sieh anlegen; und
'■) Stränge im ersten Glied jedes Sprosses von gleicher Anordnung und gleicher
Iiedeutung wie im obersten Stengelglied. Der Unterschied im Verlauf der Stränge
besteht nur darin, dass die Blattspuren immer nur durch 2 Internodien gehen und
dann sich ansetzen, nämlich durch dasjenige des eigenen Sprosses und das des
Tragsprosses.

Jeder der 5 Stränge des Blüthenstielcs geht in ein Kelchblatt aus. Der
Querschnitt dicht unter der Blüthe zeigt 1 0 Stränge; die 5 neuen, die zwischen
die frühem eingeschoben sind, theilcn sich nach unten in 2 rechts und links sich
anlegende Schenkel und nach oben in 2 Acste, welche in die benachbarten Kelch¬
blätter eintreten, sich gewöhnlich noch einmal gabeln und ihre seitlichen Nerven
darstellen. — An die in den Kelch austretenden Fibrovasalstränge setzen sich
später noch mehrere andere an, welche in die höhern Blüthentheile gehen, und
eine ziemlich regelmässige Anordnung zeigen. Was die Entstehungsfolge der
Stränge betrifft, so kommen nach dem Kelch zuerst diejenigen der centralen l'la-
centa. Wenn die Hauptstränge des Kelches bereits gebildet sind, findet man in
der ganzen übrigen Blüthe erst 1 oder 2 in der I'lacenta. Letztere ist später von
sehr zahlreichen Strängen durchzogen, die von unten nach oben wachsen, und
von denen jeder in ein Ovulum ausgeht. Wenn diese Bildung schon etwas fort¬
geschritten und das (ielässnetz in den Kelchblättern last fertig ist. so beginnt die
Gelässbildung in den Blumenblättern, wo sie von unten nach oben lortsehreitet,
und gewöhnlich noch früher in den Staubgefasscn, wo sie am Grund und an der
Spitze beginnt und von diesen beiden Endpunctcn nach der Mitte hin sich fort¬
bewegt. Die Pollenkürncr sind übrigens vollständig entwickelt, ziemlich lange
ehe der einfache Fibrovasalstrang in dem Staubgeläss sichtbar wird, welcher, da

7*
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der Staubfaden sich in der Mitte an die Anthere ansetzt, in der untern Hälfte der
letztem mangelt. Zulct/.t bilden sich die Stränge in den Eiern, in der Frucht-
knotenwandung und in den Griffeln.

Galium (XII, 1 — 3/ Ruhla.

Bei Galium rubioides Lin. bestehen die scheinbar 4 blättrigen Quirle aU«
2 Blättern und 2 Nebenblättern, die erstem mit Axillarknospen, etwas tiefer i»'
serirt und umfassend, die letztern knospenlos und umfasst. Von den erstem hat
das eine einen geförderten Axillarzweig; es ist das Anfangsblatt. Die Blattpaare
alterniren nicht vollkommen rechtwinklig, was man schon daraus sieht, dass die
von dem Rückennerv herablaufende Stengelkante nicht genau auf die Mitte zi¬
schen den 2 untern Blättern trifft, sondern immer näher dem einen ausmündet-
Noch deutlicher sind diese Verhältnisse in der Terminalknospe, wo die Stellungen
genau gemessen werden können (Fig. 3). Der Abstand zweier aufeinander folgen¬
der Anfangsblätter (a, e, i, n) beträgt 55 bis 75», statt 90° wie es die genaue D*
cussation erfordern würde. Die Anfangsblättcr (ebenso ihrerseits die Endblätter-
b, f, k, o) sind in eine Schraubenlinie geordnet. Die 2 Blätter eines Paars schei¬
nen selber nicht diametral gegenüber zu stehen, sondern nach einer Seite et** 9
genähert zu sein.

Bei Rubia tinetorum Lin. scheinen ähnliche Stellungsverhältnisse der k" 05'
pentragenden Blätter in der Terminalknospe vorzukommen, sind aber lange n«**
so deutlich. Dagegen weichen dieselben bei Galium Mollugo Lin. und G. purp*

i Lin. von der rechtwinkligen Decussation kaum ab. — Von den blattarüge»

Organen eines Quirls bei den Rubiaceen überhaupt sind bekanntlich nur 2 S c °°^
überstehende mit Axillarknospen versehen und als wirkliche Blätter zu betia

nO"
ten. Sie sind es, welche unterhalb der Stammspitze zuerst als zwei kleine o\ 1"

nirteHöckerchen Sichtbarwerden. Unmittelbar nachher tauchen rechts und b*^
neben ihnen neue Warzen auf, und diese Anlegung der Stipulargebilde schr el
wenn ihrer mehrere vorhanden sind, in gleicher Weise fort, bis der Krci t
schlössen ist. In der Achsel der beiden Blätter treten schon sehr frühe Knosp
anlagen auf; die des Anfangsblattes erscheint vor der andern, und hat in
Entwicklung auch immer einen Vorsprung. Ich bemerke übrigens, dass
Wachsthum der Blätter sehr oft ein umgekehrtes Verhaltniss zeigt, indem
Anfangsblatt sich etwas langsamer ausbildet und daher kleiner ist. . ^

Betrachtet man die Stammspitze von Galium Mollugo von oben, so scncl11
die beiden obersten Blattanlagen genau den Enden des Durchmessers zu entsp 1

...... " ° , 'nkll
eben und mit den beiden Blättern des folgenden Knotens ein reentwin*
Kreuz zu bilden. Aber meist schon die Blätter des dritten Paars sind etwas -
lieh gerückt, indem sich die eine Hälfte des Knotens stärker entwickelt. v

ungleiche Ausbildung wird weiter abwärts noch deutlicher. Wir können ' ■ j^j
an jedem Knoten eine stärkere und eine schwächere Hälfte unterscheiden, ^ ^
durch die beiden Blätter voneinander geschieden werden. Ist die Zahl der w**
tigen Organe eines Quirls ungerade, so befindet sich die grössere Zahl der JNe
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blätterauf der stilrkcrn Hälfte. — Diese ungleichmässigcEntwickelung giebt sich
namentlich auch in dem Verlauf der Stengelkanten kund. Von jedem Knoten
steigen deren 1 abwärts; und 2 davon fallen seitlich von der Mattinedianc des
untern Knotens, weshalb die Aeste dieses letztern immer neben und nicht vor den
Kanten des obern Internodiums stehen.

Die Ungleichhälftigkeit der Knoten schreitet mit der Spirale der Anfangs¬
blätter regelmässig fort, und zwar so, dass die schwächere 1 fällte dem Anfangs¬
blatt vorausgeht, die stärkere 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 stärkere Aeste (im Winkel

der AnfangsblätterJ, auf der andern Seite blos schwächere liegen.
Die Aeste haben ihre ersten Blätter rechts und links, das Anfangsblatt im¬

mer dem Anfangsblatt des näehstuntern (unter dem Tragknoten befindlichen)
Stengelknotens zugekehrt. Der stärkere Ast ist mit dem Tragspross antidrom, der
schwächere homodrom.

An jedem Knoten treten 2 Fibrovasalstränge aus, je einer in ein Matt.
Dieselben gehen durch 2 Stengelglieder innerhalb der Kanten nach unten, und
spalten sich dann meistens in 2 Schenkel, welche je einen Strang des zwcituntern
Blattpaars zwischen sich fassen, und oft noch durch 2 oder :t Internodien verfolgt,

w erden können. Das ,">. bis 7. der gelassfühlenden Stengelgliedcr, von oben an
gerechnet, zeigt meistens schon einen geschlossenen Fibrovasalring. — \ on den

beiden Sehenkeln eines Stranges ist gewöhnlich der eine, als der später entstan¬
dene, der schwächere; und nicht selten unterbleibt die gabelige Thcilung gänzlich,
so dass dann der obere Strang einseitig neben dem untern vorbeigeht (Fig. 1, e, f,
g, h). Ursprünglich sind die Stränge immer einfach, und das Ausbiegen derselben
ist nach der verschiedenen Mattstellung verschieden. Hei Galium rubioides bie¬

gen die Stränge gleichwendig aus, bei Galium Mollugo dagegen syinmctrisch-
convergirend (Fig. 1, c und f, g und h, k und i)*).

*) Haustein, dessen Abhandlung über gürtelförmige Gcfiissstrnng-Verbindungen im Stengel¬
knoten dicotyler Gewächse ich erst nach Vollendung des Manuscripts erhielt, sagt, d:iss hei
Asperuhi cynanchica, ebenso hei den übrigen Kuhiaceen die beiden opponirten lilattspurcn ge¬
nau auf die Spuren des zweitniedern Paaret treffen und sich daher in je zwei Hälften spalten.
Auch bei andern zahlreichen Fidlen streng opponirter und decussirter Klattstellung will derselbe
den innigsten Zusammenhang zwischen ihr und der Anordnung der ltlattspuren gefunden ha¬
ben. Indessen ist die Metholle Ilanstein's zur Kntschcidung der l'rage, wie weit die Anordnung
der lilätter und ihrer Spuren im Stengel übereinstimme und wie weit sie abweiche, unzurei¬
chend. Kr vernachlässigte es, die ullcrfrühstcn Kntwicklungszustände und die feinem Stellungs-
verhältnisse, welche beide einige constante Kegeln darbieten, zu studiren, und den Verlauf der
Stränge auf längere Strecken wirklich zu verfolgen. Auf die Polemik Ilanstein's einzutreten,
kann ich um so eher unterlassen, als derselbe offenbar von meiner Ansicht nicht die richtige
Kenntniss hatte, und ich zur Beweisführung, wie ich glaube, bereits genug Thatsachen ange¬
führt habe.

Ich habe der bogen - und gürtelförmigen Verbindungen zwischen den Hlattspursträngen
bei ihrem Austreten aus dem Stengel häufig nicht erwähnt, weil ich sie als zur Ulattbasis ge¬
hörig betrachte, und weil sich die gegenwärtigen Mittheilungen auf den Verlauf der Stränge im
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Aus dem Ast treten zuerst 2 Stränge, die dem ersten Blattpaar angehören,
in den Stengel ein. Dieselben legen sich meistens sogleich an den Strang <-
Tragblattes an (Fig. 1, a, b, c, d), seltener geben sie getrennt neben demselben
nach unten. Die Stränge des zweiten Blattpaars verhalten sich in gleicher Weise-

16. Blätter quirlständig. Spuren 1 strängig.

Trevirania longiflora lieg. Var. ilicifolia.

Die Blattquirle sind 2, 3 oder 4 zählig, und alterniren mit einander; sehe
ner sind sie in eine Spirale aufgelöst. Schon die jüngsten Zustände in der eI
minalknospc zeigen die quirlförmige Stellung der Blätter; aber die Eleme»
eines Kreises sind häufig etwas ungleich gross, und scheinen dadurch eine spi
lige Folge anzudeuten.

Der Stranjr eines Blattes geht durch 2 Intcrnodien nach unten, und bieg
• (ll^

am zweiten Knoten neben der entsprechenden Blattspur aus. Die Stränge, ^
von dem nämlichen Quirl herkommen, sind ebenfalls von ungleicher Stärke, u
auch dieses Verhalten, sowie die Art ihres Ausbiegens scheint auf eine spinul S c
Anordnung hinzuweisen. TJebrigens nehmen sie sehr rasch an Breite zu, so d aSS
sie bald nicht mehr von einander unterschieden werden können. Zuweilen ist e
Strang in mehrere Massen gctheilt.

\

llusselia juncea Zuccar. (XIV, 6 — 8^.

An allen Sprossen beginnt die Blattbildung mit opponirter Anordnung
Bei den schmächtigem Quirlzweigen bleibt sie opponirt, oder geht in die gedrei
Stellung über. Bei den stärkern Trieben schreitet sie rasch zu 4 und 5 zählige
Quirlen fort. Wenn gleichzählige Quirle aufeinanderfolgen, so alterniren si

Stengel beschranken. Da diese Sache von Iianstein angeregt wurde, so bemerke ich hier ge¬
legentlich, dass die bogenförmigen Verbindungen zwischen den Spursträngen auch bei ein**1'
stehenden Blättern der Dicotyledonen eine nicht seltene Erscheinung sind.

Das Verhalten von Galium giebt Hanstein Veranlassung, ein neues Merkmal für die iMj
terscheidung von Blatt und Stipula aufzustellen ; er meint, die Vermuthung, dass der Quirl W
Kubiaceen durch Nebenblätter gebildet werde, erhalte ihre sichere Begründung in der TM*
sache, dass dieselben keine Gefässstränge aus dem Stengel beziehen; denn nur dasjenige sei
als eigentliches und selbständiges Blattorgan anzusehen, was aus dem Stengelinnern einen eige¬
nen Gefässstrang erhalte. Dieser Theorie stehen aber 2 Facta entgegen: 1) dass es in Qui llc "
einzelne Blätter giebt, welche keine eigenen Spuren im Stengel haben (Hippuris), 2) dass
Stipulae giebt, deren Stränge wirklieh wie Blattspurstränge in den Stengel gehn; das ist z- 15
bei Humulus, Viola, Passiflora, Platanus, Lathyrus Aphaca der Fall. Die gürtelförmigen 1
Wildungen, aus denen Hanstein die Stipularstränge entstehen lässt, sind, wie die EntWickelung
geschichte zeigt, wenigstens bei diesen Pflanzen eine secundare Bildung. Wenn ich nicht sel> r
irre, so kommt diese Erscheinung aber auch noch bei mehreren andern sich frühzeitig und lW*
entwickelnden Nebenblättern vor.

es
IS-

Ver-
s-
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sie

regelmässig, so dass die Elemente des 2. senkrecht über denen des Ausgangsquirls
stehen.

Von jedem Blatt geht eine Kippe nach unten; zwischen je zweien befindet
sich eine Furche. Sind die Quirle gleichzählig, so treffen immer die Furchen des
einen Internodiums auf die Kanten des-nächstobern und nächstuntern. Folgt aber
auf einen ininderzähligcn ein mehrzähliger 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 Quirlclcincnte) treffen je 2 Rippen mit der zwischenliegenden
Furche. Dem entsprechend finden wir auch, dass unglcichzählige successive Quirle
nicht gleich grosse Abstände zwischen ihren eigenen Elementen zeigen.

Die Yorblättcr an den Aestcn und Zweigen stehen rechts und links. Sie
sind meistens nicht diametral gegenüber, sondern nach der Seite des Tragblattes
etwas genähert. Folgt auf die beiden Vorblätter ein Ii zähliger Quirl, so steht ohne
Ausnahme ein Blatt desselben median nach vorn, 2 nach hinten (dem Stengel
zugekehrt). An den schmächtigen Quirlzweigcn sind die letztern beiden einander
mehr genähert, an den dickern Aestcn aber weiter von einander entfernt, als es
die Anordnung zu einem gleichschenkligen Dreieck erfordern würde. Wenn der
nächste Quirl wieder Ii zählig ist, so alternirt er mit dem vorhergehenden, und
wenn dann ein I zähliger folgt, so treffen 2 Blätter auf den vordem (dem Trag¬
blatte zugekehrten) Zwischenraum. Kommt nach einem so gestellten 1 zähligcn
ein 5 zähliger Quirl, so fällen 2 Blätter auf den hintern Zwischenraum des vor¬
hergehenden. In gleicher Weise giebt es auch für die andern Successionen von
unglcirhzähligcn Quirlen, namentlich am Grunde eines Sprosses, constante und
regelmässige Verhältnisse. Ich erwähne derselben blos, um zu zeigen, dass sieh
die Stellung der Blätter sehr genau ermitteln, und der Verlauf der Spurstränge
damit vergleichen lässt.

Nicht selten kommen Nebenzweige vor, welche in der Medianlinie des Blat¬
tes und seines Axillarzweigcs liegen. In Folge dessen finden sich in einem Blatt¬
winkel zwei hinter einander liegende Zweige, von denen der äussere häufig klei¬
ner, zuweilen aber auch grösser ist.

Die Quirlzwcigc zeigen gewöhnlich schwächere oder stärkere Drehung, die
jedoch die Stellungsverhältnisse ihrer Blätter nicht beeinträchtigt, da dieselben
durch den Verlauf der Kanten und Furchen deutlich sind. In der Kegel ist die
eine Hälfte der Zweige eines Quirls rechts-, die andere links-gedrcht; und eine
senkrechte Ebene scheidet die homodromen und die antidromen Zweige eines
Sprosses. Diese Ebene trifft mit der Kriiinmungsebcne des nach der Lichtseite
herabhängenden Astes zusammen. In den von mir untersuchten Fällen zeigten
die Zweige, wenn sie in ihrer natürlichen hängenden Lage von der Lichtseite
betrachtet wurden, an der rechten Hälfte des Astes Linksdrehung, an der linken
aber Kechtsdiehung.

Der Fibrovasalstrang, welcher in ein Blatt ausgeht, spaltet sich, indem er
durch 2 Internodicn herabsteigt, hoher oder tiefer in zwei Schenkel, welche den
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Strang des senkrecht untern Blattes zwischen sich fassen, noch durch 1 oder 2
Stengelglicder hinziehen, und sich an andere Stränge ansetzen, oder sich in dem
Fibrovasalring verlieren (Fig. 8). In den jüngsten Zuständen kann ein Strang
nur sehr selten durch 5 oder sogar (> Internodien verfolgt werden. Das 5. bis 8.

gefässführende Stengelglied (von oben gerechnet) zeigt einen mehr oder wenig« 1
vollständig geschlossenen Fibrovasalring.

Die gabeligeTheilung der Stränge ist auch hier eine secundäre Erscheinung-
Ursprünglich ist die Blattspur immer einfach. Sie bleibt es oft ziemlich lange
(Fig. G), und zeigt dann zuletzt zwei Schenkel von ungleicher Stärke. Zuweilen
tritt die Spaltung selbst gar nicht ein. Wenn gleichzählige Quirle auf einander
folgen und die Anordnung der Blätter in senkrechte Zeilen möglichst regelmässig
ist, so biegen die Stränge des nämlichen Quirls am zweituntern Knoten hetero-
drom aus (Fig. 8, v, x, y, z), gewöhnlich die der einen Hälfte nach rechts, die
der andern nach links. Die auf einander folgenden Quirle zeigen ein übereinstim¬
mendes Verhalten, so dass es für den ganzen Zweig eine senkrechte Ebene gieM»
welche die rechts und links ausbiegenden Spurstränge scheidet. Die derselben
zunächst liegenden Stränge verhalten sich am wenigsten constant. Ob diese Ebene
mit derjenigen, welche die rechts und links gedrehten Zweige trennt, zusammen¬
fällt, weiss ich nicht. — Bei gleichzähligen Quirlen findet man daher immer
wenigstens einen Zwischenraum zwischen den Spursträngen eines Knotens leer,
während in einem andern 2 Stränge vom zweitobern Quirl liegen. Es ist die**
wieder ein deutlicher Fall, wo die Anordnung der Spurstränge und diejenige der
Blätter nicht übereinstimmen.

Wenn ungleichzählige Quirle aufeinander folgen, und somit die Blätter
des dntten nicht vertical über denen des ersten stehen, so ist dadurch meiste»*
die Art des Ausbicgcns der Spurstränge gegeben, indem dieselben wo mögÜ<*
einen der senkrechten Richtung nahe kommenden Lauf anzunehmen bestrebt sind-
Indessen giebt es selbst von dieser Regel Ausnahmen, und es kommt vor, dass ein
Spurstrang statt bei einem seitlich abliegenden untern Strang vertical vorbei¬
gehen, über denselben hinweggreifend, ausbiegt; wodurch eine noch auffallendere
Verschiedenheit zwischen Blattstellung und Stranganordnung hervorgebracht
wird Diess ist z. B. in Fig. C der Fall, wo die Blätter d und e näher beisammen
standen als i und k; dennoch convergiren die Stränge i und k und kommen zwi¬
schen d und e zu liegen.

Aus dem Axillarzweig treten zunächst 2 Stränge (die der Vorblätter) in de*
Hauptspross ein, welche meistens schon im obersten Theil des Internodiums sich

an den Spurstrang des Tragblattes ansetzen (Fig. 6, e, e). Zuweilen kann m*»
den einen oder den andern noch weiter, selbst mehr als ein Stengelglied herab'
lauten sehen. ° °
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17. Blätter gegenständig. Spuren 3 oder 4strängig, mit denen des
erstuntern Paars vom zweituntern Knoten an vereintläufig

(nicht verschränkt).

Antirrhinum mqftu Lin. (XIII, 1— Wj.

Kcimpflänzchen. Auf die Cotylcdonen folgen rechtwinklig sich kreuzende
Blattpaarc, die schon in der Knospe diese regelmässige Stellung zeigen. - Die
beiden Stränge eines SamcnlappeM (Fig. 1. 1. II) weichen im Stengelehen uns
einander, und vereinigen sieh paarweise mit denen des andern (III, IV). Die
3 Stränge eines Primordialblattcs (ABC, DEF) gehen durch ihr Intern odram
hinab, und treten in die Gabel der Cotylcdonarsträngc ein, mit denen sie ver¬
schmelzen. Alle folgenden Blätter erhalten ebenfalls Ii Strange (Gill, KI.M.
NOP, QKS etc.), welche nach oben am Grunde des Blattstieles sieh vereinigen,
nach unten aber getrennt durch 2 Internodien hinabsteigen, und sich im zweiten
Knoten rechts und links an die Lateralstränge des nächstuntern Paares ansetzen.
Die beiden Medianstränge eines Blattpaars gehen immer eigenläufig den ganzi n
Weg, und biegen dann symmetrisch-convergirend aus (K und G, N und Q, I
und X, a und d, g und k, n und q, t und x). Sie setzen sich daher an die beiden
Seitenstränge des gleichen Blattes an (z. B. t und x an o und p).

Das Ausbiegen der Medianstränge aller in eine senkrechte Zeile gestellten
Blattspuren findet abwechselnd nach beiden Seiten statt. Wenn diejenigen der
über einander stehenden Blätter vom 1., 5., 9. Paar rechts abweichen (X und x),
so wenden sich die vom IS., 7., 11. links (G und g). Eben so sind die Median-
.-t ränge der übereinander stehenden Plätter vom 2., <;., 10. Knoten homodrom
und mit denen vom 4., 8., 12. antidrom. An der Ausbiegungsstelle kann sich
später ein zweiter Schenkel bilden, der sich nach der entgegengesetzten Seite hin
wendet.

Die Latcralsträngc sind immer durch ein Internodium cigcnläufig und von
da an mit der Spur eines Blattes vom nächstobern Paar vereintläufig. — Der
Querschnitt durch ein Stcngelglicd unter der Terminalknospc zeigt oft eine sehr
regelmässige Anordnung von 12 Strängen. Zwei gegenüberstehende Gruppen von
je \\ stärkern Strängen gehören dem eigenen Blattpaar, 2 damit alternirende eben¬
falls 3 zählige, aber schwächere Gruppen dem nächsten Blattpaar an ( l'ig. 2).

Ein Keimpllänzchen (Fig. 3) bildete .'i Cotylcdonen, damit alternirend einen
I! zähligen Quirl von Blättern, dann noch einmal gedreite Blätter in senkrechter
Lage über den Cotylcdonen, und später fortwährend gepaarte Blätter. Die Coty-
lodonarstrilnge (a, b, c) vereinigten sieh nach unten zunächst zu Ii mit den Samcn-
lappcn altcrnirenden Strängen. Die Blattspuren der Primordialblätter waren
I strängig (d, c, f), und setzten sich in den Gabeln der Cotyledonarstränge an.
Von den Spuren des zweiten Ii zähligen Quirls war die erste 2 strängig (h), indem
sich der eine Lateralstrang nicht losgetrennt hatte, die zweite (i) unvollständig-,
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und nur die dritte (g) vollständig-Ssträngig. Jede vereinigte sich im zweiten In¬
ternodium in einen Strang, welcher, über den Cotyledonen anlangend, sich gabe¬
lig spaltete, um deren Spuren zwischen sich zu fassen. — Die Blätter des ersten
Paa i s waren nicht diametral gegenüber, sondern etwas genähert, in der Weise,
dass die 3 Stränge eines jeden Blattes (k und 1) in den unter ihnen befindlichen
Zwischenraum zwischen 2 Spuren eintraten, und sich daselbst je zu einem Strang
vereinigten; der eine davon spaltete sich abwärts ebenfalls gabelig. Auch die
Stränge des zweiten Paars (m und n) verhielten sich noch in der angegebenen
Weise. Erst die des dritten und der folgenden Blattpaare zeigten den normalen
Verlauf. — Die abweichende Anordnung der Spuren bei diesem Pflänzchen
zeichnet sich dadurch aus, dass ihre Stränge mehr verschmolzen sind. Es hängt
diess offenbar mit der gedrängtem Stellung der Blätter, und mit der geringem
W < ite der Spuren selber zusammen, so sehr, dass dadurch selbst der Grad der
Vereinigung bedingt wird.

Aus der Axillarknospe treten 2 Stränge in den Stengel ein, welche sich oben
Internodium an die beiden lateralen Spurstränge des Tragblattes anlegen.

Ttuellia maculata Wall.

Laubzweige. In jedes Blatt treten 3 genäherte Stränge ein, welche sich 1111
Blattstiel bald zu einem einzigen vereinigen. Sic gehen nebenläufig durch 2 *
ternodien. Der mittlere spaltet sich in 2 aus einander weichende Schenkel, vt _
che mit den lateralen Strängen verschmelzen. Die Blattspur ist somit 2 sträng o

geworden; sie fasst spreizend die Spur des senkrecht-untern Blattes zwise' 1̂
sich. — Von den 3 Strängen einer Spur wird der mittlere zuerst angelegt-
dem jüngsten Stadium, wenn er erst ein oder zwei Gefässe enthält, ist er »°
einfach, und biegt mit dem andern Medianstrang des gleichen Blattpaars syi« lß
triscli-convergircnd aus.

Aus jeder Axillarknospc treten zuerst 2 Stränge in den Stengel ein,
meistens, rechts und links von der Spur des Tragblattes, noch durch ein Intern
diu in verfolgt werden können.

Goldtüssia glomerata Neos, scheint sich gleich zu verhalten wie die eben
genannte Pflanze.

Bignonia serratifolia Valü. fXJI, 1,SJ.

Laubsprossc. Die successiven Blattpaare alternircn nicht rechtwinkbg

sondern es findet immer eine geringe Abweichung und zwar am nämlichen öj ^
nach der gleichen Eichtling hin statt, so dass alle Blätter in 4 schiefen .. fl
stehen, welche rechts- oder linkswendige Spiralen darstellen. Auch die bn
Blätter des gleichen Paars sind häufig nicht genau diametral gegenüber.
Stellungsverhältnisse lassen sich an der Stammspitze am deutlichsten erkennen-
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In jedes Blatt geht eine Fibrovasalmasse, welche in der Basis des Blattstiels
als ein nach dem Stengel geöffneter Ring oder Kreis von Strängen erscheint
(Fig. 7, e, f). Im Stengelknoten bildet diese Masse meist .'i deutlich geschiedene
Stränge, löst sich aber häufig im Verlauf durch das erste Internodium in eine
Reihe von Strängen auf, oder schmilzt auch zu einem einzigen breiten Strang
zusammen. Diese 1-oder mchrsträngige Fibrovasalmasse theilt sieh schon im ehern
Theil des zweiten Internodiums in 2 Massen (Fig. 8, e, f), wobei der Median-
sträng selber, wenn ein solcher unterscheidbar ist, sich spaltet. Die beiden Mas¬
sen weichen nach unten aus einander, und lassen die ganze Spur des untern Blat¬
tes zwischen sich, üben im dritten Stengelglied liegen sie dann in dem ziemlich
engen Kaum zwischen der genannten (zweit untern ) und der sie h bereits spaltenden
erstuntern Spur, mit welcher sie in der Mitte des Internodiums oder etwas tieler
verschmelzen.

Von der ganzen Hlatlspur bildet sieh zueist das mediane Gcfäss, welches,
entsprechend der Blattstellung, mit demjenigen des andern Blattes vom gleichen
Paar am zweituntern Knoten gleichwendig ausbiegt (Fig. 7, i, k). — Im 5. ge-
fässfühienden Glied unter der Stengelspitze ist der Fibrovasalring geschlossen.

Tccoma radica/is Jtiss. (XII, 6 J.

Laubsprosse. Die Blätter eines Faars stehen in der Terminalknospe ziem¬
lich genau diametral, und die Blattpaare seheinen rechtwinklig zu altermren.
Wenn die Blattspuren eines Paares erst aus einem einzigen Gcfäss bestehen, so
biegen sie neben den Spuren des zweituntern Knotens bald gleichwendig, bald
symmctrisch-conveigirend (Fig. 0, i und k) aus. Beides wurde je zweimal ge¬
sehen. Sie verlaufen schon von der Blattbasis aus schief nach unten. Bald darauf

bildet sich ein zweites Gel'äss, welches nach der entgegengesetzten Seite schiel
abwärts geht (g und h). Man hat nun einen zweischenkeligen Medianstrang, oder
vielmehr, da die Trennung bereits an der Ursprungsstelle beginnt, 2 Strange.
Nachher tritt jederseits noch einer auf, so dass die Blattspur jetzt 1 strängig ist
(e, f, d) ; im untern Theil des erstuntern Internodiums (f), zuweilen auch schon
höher (e), wird sie, durch Verschmelzung je eines mittlem und seitlichen Stran¬
ges, 2strängig, fasst die senkrecht untere Blattspur (a und b) zwischen sich, und
vereinigt sich jneist in der untern llälftc des zweiten Gliedes mit der Spur des
erstuntern Paars.

Die 1 Stränge sind, nur in den frühsten Stadien deutlich. Durch Verbreite¬
rung derselben und durch Zwischenlagerung von Verbindungssträngen tritt bald
eine mehr oder weniger vollständige Verschmelzung ein (c, a, b). ■— Im Knoten
vereinigen sich die 4 Stränge einer Blattspur zu Ii (f) und gehen dann im Grunde
des Blattstieles wieder in 5 aus einander.
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18. Blätter gegenständig. Spuren 2strängig, nicht verschränkt.

Stachys angustifolia Biebrst. (XV, 3—5 ). jl

Laubsprosse. Die Blätter sind auch in der Terminalknospe diametral gegen¬
über, und die Blattpaare reehtwinklig-alternircnd. Die Seiten des vierkantige"
Stengels entsprechen den Blättern, die Kanten ihren Bändern. — 2 Stränge, die
im Blattstiel zu einem einzigen sich vereinigen, weichen im Stengel sogleich aus
einander, und gehen innerhalb der Kanten, welche rechts und links von dein
Blatte liegen, durch 2 Internodien hinab (Fig. 5, a, b, c, d, c, f, g, h). Die Blatt¬
spur nimmt beinahe den 4. Theil des Umfanges ein. Am zweituntern Knoten
vereinigen sich ihre Stränge mit denjenigen der erstuntern Spur, nachdem sie
durch ein Internodium unmittelbar neben denselben hingezogen sind. Der Quer¬
schnitt unter der Stammspitze zeigt daher immer 8 Stränge, die paarweise genähert
unter den Ecken liegen (Fig. 3). Die beiden, welche zusammen ein Paar bilden,
sind ungleich stark; der stärkere gehört dem nächsten (d, c), der schwächere dein
folgenden Blattpaar (c, f) an.

Bald vereinigen sich die beiden Stränge eines Paars, indem zwischen den¬
selben Gefässe auftreten. Der Querschnitt zeigt nunmehr 4 Stränge; später ver¬
einigen sich auch diese zu einem geschlossenen Fibrovasalring. Dieser Prozess
geschieht zuweilen regelmässig in der Art, dass mitten an der Seite ein Geft*
oder ein kleiner Strang sichtbar wird, und dass dann zwischen demselben und den
Ecken wieder je ein Gefäss auftritt. In andern Fällen entstehen die zwischenlie¬
genden Gefässpartien in unregelmässiger Folge. - Wie die Fibrovasalbilclung
verhalt sich auch die des Cambiums. Zuerst ist dasselbe nur in den Ecken, nach¬
her stellenweise auch an den Seiten sichtbar, und zuletzt ist ein vollständiger
Uamrnuxnring vorhanden.

Saturcia variegata Host.

Laubsprosse. Die Anordnung der Stränge verhält sich wie bei Stachys, nur
mit der Ausnahme, dass die Spuren durch 3 Internodien hinabgehen, bis sie sich
am drittuntern Knoten an diejenigen des erstuntern Paares ansetzen. Dessnahen
sieht man auf dem Querschnitt unterhalb der Stcngelspitzc zuweilen 12 Stränge-
weiche je zu 3 etwas genähert sind. Von einer solchen Gruppe gehört der eine
seitliche dem nächsten, der andere seitliche dein zweitnächsten und der mittlere

dein drittnächsten Blattpaar an. — Der Fibrovasalring bildet sich auch hier da¬
durch, dass zuerst die Stränge in den Ecken sich vereinigen, und dass dann eben¬
falls an den Seiten Gefässe erscheinen.

Aus der Axillarknospe treten 2 Stränge in den Stengel ein, welche sich in1
obersten Theile des Internodiums bald an die Stränge des Tragblattes, bald »r>
diejenigen, die vom 2. obem Paar kommen, ansetzen.
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Anagallis artennis Lin. (XIII, 1—7 J.

Laubsprossc. An dem entwickelten Spross sind die Blätter opponirt, oder
in 3-, seltner 'I zähligen Quirlen. Paare und Quirle altcrniron ziemlich regelmässig.
—■ In der Terminal knospe stehen die Bluttanlagcn oft genau spiralig. Oft auch
zeigen sie eine zwischen der Spiral- und Quillstellung mittlere Anordnung, was
die Abstände betrifft, während ihre Grösse wie in einer ununterbrochenen Schraube
stetig zunimmt. Ich fand die Divergenzen in einigen Terminalknospen im Mittel
zu I 11°, in einigen andern betrugen sie blos 110°. — Verfolgt man die Entwick¬
lung von dem Knospenzustande an, so ist die V erwandlung der Spind- in die
Quirlstellung überaus deutlich. Sie geschieht dadurch, dass erstens einzelne In-
ternodien sich in die Länge strecken, während die übrigen verkürzt bleiben, und
dass zweitens die Horizontalabstände zwischen den beisammen bleibenden Blättern
sieh ausgleichen. Indess ist die ursprüngliche Spiralstellung auch im ausgebilde¬
ten Zustande immer noch durch die Deckung der Quirlblätter und durch ihre
ungleich hohe Insertion (welche man bei der microscopischcn Untersuchung von
successiven Querschnitten deutlich wahrnimmt) erkennbar.

Die Stengeitheile mit opponirten Blättern sind 1 kantig, wobei die Kanten
sich ziemlich regelmässig von Glied zu Glied fortsetzen. Bei grdivitrn Blattern
sind die Internodien (i - oder 5 kantig. Im erstem Fall wechseln breitere flache
mit schmälern rinnenförmigen Seiten (Fig. 4). Im zweiten mangelt die rinncii-
förmige Seite zwischen dem ersten und dritten Blatt des Quirls (Fig. 0, 1); sie
find keinen Kaum, sich auszubilden.

Jedes Blatt hat eine 2 strängige Spur (Fig. 5, ab, cd; C, ab, cd, ef). Die bei¬
den Stränge neigen sich beim Eintritt in die Blattbasis zusammen, und vereinigen
sieh zum Mittelncrven, indem sie sogleich rechts und links Zweige abgeben.
Nach unten weichen die Spurstränge aus einander; bei opponirter Mattstellung
gehen sie innerhalb der Stengelkanten durch 2 Internodien abwärts. Man findet
dalier auf dem Querschnitt unter der Tenninalknospc 8 Stränge paarweise ge¬
nähert wie bei Stachys (Fig. 5).

Bei I! zähligen Quirlen und (i kantigen Internodien beobachtet man zuweilen
einen ähnlichen Verlauf und (i Strangpaare auf dein Querschnitt, die später durch
Vereinigung zu 0 Strängen werden (Fig. 4). Da indess eine Stengelseite gewöhn¬
lich mehr oder weniger verkümmert ist, und die Internodien ">kantig sind, so
treten 2 Faare zusammen, und bilden durch Vereinigung:! Stränge (Fig. <>, 1, ma,b),
von denen einerseits die beiden seitlichen (1, b), anderseits der mittlere (um), je
dem nächsten und zweitnächsten Quirl angehören. Statt 12, hat man somit II
Stränge (Fig. 0). Bald verschmelzen jedoch die genäherten Stränge mit einander,
so dass der Querschnitt schon nahe unter der Stammspitze in dem .">kantigen In¬
ternodium blos 5 Stränge zeigt, je einen innerhalb einer Ecke (l'ig- 7). Von die¬
sen 5 Strängen zweigen sich G (ab, cd, ef) in den 3 zähligen Blattquirl ab, indem
derjenige zwischen dem Anfangs- und Endblatt (bf) 2 Aestc abgiebt. — Auch
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in den 4 kantigen Stengelinternodien tritt die Vereinigung der 4 Paare zu 4 Strän¬
gen frühe ein, wiewohl im Ganzen etwas später als in den 5 - und 6 kantigen.

Ich bemerke Mos noch, dass die Verschmelzungen auf dem nämlichen
Querschnitt nicht vollkommen gleichzeitig sind, und dass in ihrer Reihenfolge
deutlich eine Beziehung zur Spiralstelltrng und zu den davon' herrührenden un¬
gleichen Abständen beobachtet wird, — sowie ferner, dass dieser Einfluss der
.Spiralstellung auf die Anordnung und die Vereinigung der Spurstränge nament¬
lich auch dort sichtbar wird, wo die eine Quirlstellung in die andere übergeht,
z. B. die opponirte in die gedreite. — In dein ausgebildeten Stengelglied sind
du: Fibrovasalsträngc immer noch getrennt, indem je einer innerhalb einer Kante
Liegt.

Aus dem axillären Blüthenstiel, dessen Basis mit dem Tragblatt verwachs"»
ist, treten 2 Stränge in den Stengel ein, welche sich sogleich an die beiden a
einander weichenden Spurstränge des Tragblattes anlegen.

19. Blätter gegenständig. Spuren 3 strängig; die Lateralstränge
mit denen des nächsten Paares verschränkt.

Ich vereinige hier mehrere Typen, die in den angegebenen allgemeine 1
Merkmalen übereinstimmen, sich aber namentlich durch den ungleich langen Ver
lauf der Spuren unterscheiden. Die Medianstränge setzen sich bald im erstunten >
bald im zweituntern Knoten, bald noch tiefer an. Die Lateralstränge gehen eben
falls durch 1, 2 oder mehrere Stcngelglieder.

Clematis Viticclla hin. und C. Vitalba Lin. (XIV, 1—5^.

Laubtricbc. Die Blätter sind auch in der Terminalknospe diametral-opp° nl1
und die Blattpaare rechtwinklig-alternirend. Die G Kanten der Internodien,
denen 2 gegenüber liegende etwas stärker vortreten und den Blattincdianen e nt
sprechen, wechseln regelmässig ab. — Die 3 strängige Blattspur (Fig. 1 —- a^ '
def, ghi, khn, nop, qrs, tuv, xyz) hat ungefähr eine Weite von 115°. J

Der Medianstran" geht durch ein Stengclglied, theilt sich im näch s e
. • Ulatt-

Knotcn in zwei Schenkel, und setzt sich an die Lateralstränge des dortigen P
paares an (Fig. 1, g,k,n,q; Fig. 2, g,k,n,q,t,x; Fig. 3, g,k,n,q). Anß *£
lieh ist immer nur ein Schenkel vorhanden, und die beiden Medianstränge £
Damlichen Paares biegen (nach 2 Beobachtungen) symmetrisch-convergirend
(Fig. 1, n,t; 2, a, ß). Die Bildung des zweiten Schenkels tritt bei C. Vitic c
zuweilen erst ziemlich später ein, oder kann auch selbst ganz ausbleiben.

Die beiden Latcralsträngc eines Blattes verlaufen ebenfalls durch ein ^ nt ° r _
nodium, biegen am nächsten Knoten convergirend aus, und legen sich an die «** O O " D m* Jm
liehen Latcralsträngc des letztern an, mit denen sich die Schenkel des Met V
Strangs vereinigen (Fig. 1, h, i,l, m, o, p, r, s; 2, h, i, 1, m, o, p, r, s, u, V, y> *r
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Bei Clematll Viticeila ist, damit die Spur eines Blattes gewöhnlich fertig; bei C.
Vitalba bildet sich meistens auch an der Ausbiciiunsrsstclle der Latcralsträngc einD O O

zweiter Schenkel, welcher nach der entgegengesetzten Seite ausbiegt und mit
einem Medianstrang jenes Knotens verschmilzt (Fig. h, i. 1. m, o, p, r. ■).

Der Querschnitt durch das Stengelinternodium zeigt datier Ii Strange, wel¬
che die Spur des nächsten lilattpaares darstellen, und von denen 2 gegenüber¬
liegende deren Medianstränge, die übrigen aber Latcralsträngc sind (Fig. I). Auch
in weiter entwickelten Zweigen finden sich zuweilen nicht mehr als die (>genann¬
ten Stränge, je 1 innerhalb einer Kaute. Häufig aber treten, alternirend mit den¬
selben, kleinere Stränge auf, deren Ursprung nicht weiter verfolgt wurde.

Die Axillaräste haben auch in ihrem Hasilarintcrnodium (1 Stränge, die sich
beim Kintritt in den Stengel in 2 vereinigen (Fig. 5, rr und ss). Diese 2 setzen
sich sogleich rechts und links an den .Medianstrang des Tragblattes an (an a undd).

Das Stengelglied, welches dem terminalen Mlüthenstiel vorausgeht, zeigt
häutig nur 5 Stränge, indem von den (i Strängen des obersten lilattpaares 2 seit¬
liche sich sogleich miteinander vereinigen. Diese Anordnung möchte wohl darauf
hindeuten, dass die beiden obersten Blätter nicht diametral gegenüber stehen. -
Von den 1 Kelchblättern erhalten zuerst diejenigen je einen Strang, welche mit
dem vorausgellenden Blattpaar alterniren. Später hat der Blüthenstiel (i Stränge.

Urtica Vodartii hin. (XV,

KeiinpHänzchcn. Die 2strängige Spur eines jeden Samenlappens wird durch
Verschmelzen im Cauliculus bald 1 strängig. — Die 3 Stränge, die in jedes der
Primordial- oder ersten Laubblätter gehen (Fig. 1, abc, def), steigen mit einer
Spurweite von 115—120° durch ihr Internodium in das Stengelehen hinab, wo
sie eonvergiron und in einen Strang verschmelzen. Der Querschnitt unter den
Cotyledonen zeigt daher I Stränge, von denen jeder die vcrcintläufigeSpur eines
Blattes darstellt: 2 gegenüberstehende, die der Samenlappen (Fig. I, A, B), und
die beiden andern die der l'rimordialblättcr (C, D). Statt des einfachen Stranges
der letztern sieht man etwas höher 3 genäherte Sträng©.

Die Spur des zweiten Laubblattpaares (des ersten über den I'rimotdialblät-
tern) steigt durch 2 Intemodicn herab (Fig. I, ghi, khn); im ersten beträgt ihre
Weite etwa 115°, im zweiten 145 — 155". Der Medianstrang (g, k) spaltet sieh
über dem Cotylcdonarknoten in 2 Schenkel, die mit den Lateralsträngen der l'ri¬
mordialblättcr sieh vereinigen. Die Lateralst ränge (hi, Im) gehen ebenfalls durch
2 Glieder; sie liegen im zweiten dicht neben dem Medianstrang der l'rimordial¬
blättcr, mit welchem sie über dem Cotylcdonarknoten verschmelzen. Der Quer¬
schnitt durch das Glied über den Samenlappen zeigt 1 Gruppen von je 3 Strängen.
Zwei gegenüberliegende Gruppen mit weiter entfernten Strängen werden durch
den medianen des zweiten Laubblattpaars und die lateralen des ersten gebildet
(Fig. 1, fgb, cke); die 2 andern mit mehr genäherten Strängen bestehen aus dem
medianen des ersten und den lateralen des zweiten Laubblatt paars (ial, mdh). Im
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Grunde des Gliedes befinden sich, in Folge Verschmelzung der Gruppen, blos
4 Stränge. ■ jj

Die Spuren aller folgenden Paare (Fig. 1, nop, qrs, tuv, xyz) verhalten s ^
wie diejenigen des zweiten. Im eigenen Internodium haben sie eine Weite V
115 — 120°, im erstuntern von 150 — 155°. Der Medianstrang (n, q, t, x, 0,fv
theilt sich im zweituntern Knoten in 2 Schenkel, die sich rechts und links an
lateralen des erstuntern Paars anlegen. Die seitlichen Stränge (op, rs, uv, yz) %<
einigen sich in dem nämlichen Knoten mit den Mediansträngen des erstuB
Paars. Die 3zähligcn Stranggruppen, deren jedes Stcngelglicd4 aulweist (Fig- - '
verwandeln sich durch Vereinigung in ebenso viele Stränge.

-TT fPll

Aus der Axillarknospe der Cotyledonen treten 2 Stränge in den Kn° ^
ein, welche sich sogleich rechts und links an die Spuren der Primordialblat~nl"tfcr
ansetzen (Fig. 1, A', B'). Auch aus den Axillarknospen der folgenden Be¬
kommen je 2 Stränge, welche sich an die Latcralstränge der nächstobern Sp
anlegen (Fig. 1, a', d', g', k').

Lonicera Spec.*J (XV, G, 1J.

Laubsprosse. Die Blätter sind auch in der Terminalknospe ziemlich di',n
iral-gegenüber, und die Blattpaare rechtwinklig-alternirend. Der Medianst
einer Spur (Fig. C, a, d, g, k, n, q, t, x) geht durch 2 Internodien und spaltet
am zweiten Knoten in 2 Schenkel, die sich sogleich an seitliche Stränge
nächstuntern Spur ansetzen- Anfänglich mangelt der eine Schenkel, und 1 ' ^
biegen die Medianstränge gleichwendig aus (a, ß). — Die beiden Lateralst* 8 J?3
einer Blattspur (Fig. 6, bc, ef, hi, Im, op, rs, uv, yz) gehen ebenfalls gerade d«*
2 Internodien, indem sie sich am erstuntern Knoten mit den Lateralstränge« i

selben verschränken; am zweiten Knoten, wo sie auf diejenigen des senki-e c^
untern Blattes treffen, biegen sie divergirend aus, und gehen noch durch j;

Stengelglied neben denselben abwärts, um sich am dritten Knoten an sie an/U^
gen (gemeinsam mit einem Schenkel des Medianstrangs vom erstuntern Kn° tcI1

Bei vollkommen regelmässigem Verlauf sieht man auf Querschnitten
der Terminalknospe 16 Stränge, unter denen die 0 stärksten (Fig. 7, g ftl > 3
am nächsten Knoten, 6 damit alternirendc etwas schwächere (nop, qrs) am
nächsten, und 1 noch schwächere (uv, yz), die paarweise zwischen den kP u ^
des ersten Blattpaares liegen und den Medianstrang des zweiten zwischen b J
haben, am drittnächsten Knoten austreten. — Später vereinigen sich die P
spuren zu einem Holzring.

tef

Acer Pseudoplatamcs hin. (XVI, 6, 7 J.

Laubsprosse. Auch in der Terminalknospe sind die Blätter diametral op
nirt, und alterniren die Blattpaare rechtwinklig. Von der 3strängig e ^
( Fig. 7, abc, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz) geht der Medianstri g ( n > 1'

*) Lonicera atfoiangninea Hort, im botanischen Garten von Zürich.
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gerade durch 2 Stengelglieder und spaltet sieli in 2 Schenkel, welche neben dein
Medianstrang des zweituntern Paares noch durch 2 Internodien verfolgt werden
können. Die Latcralstränge einer Spur (Iii, ml, op, rs) verschränken sich mit de¬
nen des erstuntern Knotens, und biegen am zweiten Knoten über der Spur des
senkrecht-untern Blattei bald divergirend, bald auch convergirend aus, worauf
sie noch wenigstens durch ein Lnternodium getrennt herablaufen.

Der Querschnitt durch das I. oder .">. gefässführende Stengelglied (von der
Spitze an gezählt) zeigt bereits 20 bis 20 Stränge (Fig. 0), welche im folgenden
Inteniodium sich schon zu einem King zu vereinigen anfangen.

Philadelphits coronarius Lin.

Laubsprosse. Die spätere Blattstcllung findet sieh ziemlich unverändert in
der Terminalknospc. Die Medianstränge setzen sich im zweiten Knoten an. Das¬
selbe geschieht auch mit den 1 ,ateralsträngen. Daher sieht man auf Quersclmit-
ten unterhalb der Terminalknospc ziemlich regelmässig 12 Stränge, 0 stärkere für
das nächste Blattpaar, und ü damit alternirende schwächere für das zweitnächstc
Paar.

Tagetes lucida Cav.

Laubsprosse. In der Terminalknospc sind die beiden Blätter eines Paars cin-
seitig-genähert, und die Paare alterniren nicht rechtwinklig. An der entwickelten
l'llanzc dagegen ist die decussirte Stellung ziemlich regelmassig. — Die Weite
der :t strängigen Spur beträgt ziemlieh genau 120". Die beiden Medianstränge
eines Blattpaars biegen am zweiten Knoten gleichwendig aus, und gehen noch
durch I oder 2 Internodien weiter, ehe sie sich anlegen. Selten bildet sich an der
AUmlegungsstelle ein zweiter Schenkel, welcher in gleicherweise hinabsteigt.
Die Latcralstränge verschränken sich mit denen des näehstuntern Knotens, und
gehen ebenfalls durch 3 oder 4 Internodien, bis sie sich ansetzen.

Die Vereinigungen der mittlem und der seitlichen Spurstrilngc finden ziem¬
lich unregelmässig und bald im Knoten bald im lnternodium statt. Der Quer¬
schnitt des G kantigen Stengels zeigt meistens 20 oder 21 Stränge, von denen 0
stärkere den Ecken entsprechen und für das nächste Blattpaar bestimmt sind.
Zwischen dem medianen und einem lateralen Strang befinden sich 2 oder:! schwä¬
chere. In den beiden Zwischenräumen zwischen der einen und andern Hlattspur
liegt gewöhnlich ein stärkerer und ein schwächerer Strang. Der ersten' ist der
mediane für ein Blatt des zweitnächstcu Paars; er liegt im nämlichen Spross con-
stant auf der nämlichen Seite des schwachem.

Tagetes signata Harth (XVII, 1, 1)-

Laubsprossc. Die decussirte Stellung ist in der Terminalknospc deutlicher
als bei der vorhergehenden Art. Die Anordnung der Stränge ist in Folge dessen

Nif all, Btitrftfti 8
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reit-
ctwas regelmässiger (Fig. 1). Die Medianstränge eines Blattpaars biegen am zwe
untern Knoten gewöhnlich syinmotrisch-convergircnd aus (Fig. I, nq, tx), und
werden meistens durch Bildung eines zweiten Schenkels bald gabelig. Die beiden
Schenkel setzen sich in der Regel sogleich an die Lateralstrange der untern Spur
au ; sie können indess auch dicht neben denselben noch durch ein Internodium
Ii i nabsteigen. Die Vereinigung mit denselben erfolgt dann später.

Die Lateralst ränge (Fig. 1, hi, ml, op, rs, uv,yz) verschränken sich am erst-
untern Knoten mit den seinigen und verhalten sich dann wie die medianen. Sie
biegen nämlich am zweiten Knoten aus, worauf in der Kegel sich ein zweiter
S< licnkel nach der andern Seite hin bildet. Die beiden Gabelüste setzen sich ent¬

weder an die nächstliegenden Stränge an (der eine an einen medianen, der andere
an eim n lateralen der erstuntern Spur), oder sie verlaufen anfänglich dicht neben
denselben, um nachher mit ihnen zu verschmelzen.

Der Uucrschnitt in einer gewissen Entfernung unter der Terminalknospc
zeigt, regelmässig 12 Stränge, (i für das nächste, 0 damit alternircnde für das
zxvriti.äcilste uml folgenden Paare. Statt eines der letztem kann auch eine
Grrbppc \ <m 1 oder :i kleinern noch nicht verschmolzenen Strängen vorhanden sein-
Höhet aufwärts ist nur die Zahl und Stellung der Gruppen eonstant (Fig. 2),
meht aber die der e inzelnen Stränge, weil diese höher oder tiefer, sowohl in de»
Knoten als in den Internodien mit einander verschmelzen können.

Humulus Lupulus hin. (XVI, 2 — 5 ).

Laubtriebe. Auch in der Terminalknospe sind die Blätter diametral-gestellt
und die Paare re< htwinklig-alternircnd. Die Kanten des Geckigen Stengels altor-
nirer, an den sueressiven Internodien regelmässig; 2 gegenüberstehende, die einem
etwas grosseren Durchmesser entsprechen, steigen von den Blättern herunter. D ic

st rang.ge Blattspur hat im ersten und zweiten Glied eine mittlere Weite von 10'J°
(l 'g. 1, abc,def,ghi,klm). Die Stränge gehen durch 3 bis 5 Internodien, bis sie
nahmt untern vereinigen. Unter der Terminalknospc findet man daher 19 bi«
•in Stange auf einem Querschnitt, die den Umfang eines Sechseckes darstellen¬
de an den Ecken befindlichen gehen in das nächste Blattpaar aus.

1he Lntstehungsfolge der Fibrovasalstränge zeigt eine merkwürdige Eig*»'
thümUchkeit Während sonst in der Regel zuerst der Medianstrang sichtbar wir",
so treten hier zuerst die beiden lateralen auf (Fig. 3, bc, ef). Dieselben gehen
die Nebenblätter. Man kann dicss sowohl auf Längs- als auf Querschnitte«
beobachten. Es bilden sich selbst die Lateralstränge eines obern Blattpaars, ehe
die Med.anstrangc des nächstuntern vorhanden sind. Die obersten Querschnitt

■eigen daher meist 1 einzelne Stränge (Fig. 3), die folgenden oft 4 Paare von
Strängen, welche 4 Stengelecken entsprechen (Fig. 2) ; es sind diess laterale. 1»
einem etwas weiter entwickelten Stadium sind 2 einzelne (mediane) in den beide"
.indem Ecken hinzugekommen.

Die Lateralstränge stellen die Mittelnerven der Nebenblätter dar. An di*
■eib* setae« neb im Knoten rechts und ^^TltiMii^liiiil an, von denen
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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 regelmässiger
Folge die seitlichen Nerven der Nebeftblätter ab, und zwar in der Weise, dass
der Bogen selber alsSympodium von ausbiegenden Strängen angelegt wird (Fig. 5).

üentranthus ruber I)C. (XVI, \J.

Laubsprossc. Die regelmässig decussirte Stellung wird schon an den Blatt-
anlagcn beobachtet. Die Weite der ,'i .strängigen Blattsjuir beträgt im ersten Inter¬
nodium durchschnittlich 110°, im zweiten 120°. Die 6 Stränge eines Knotens
gehen durch 2 Stengelglieder, indem sich die seitlichen mit denen des nächsten
Knotens verschränken. Sie theilen sich am zweiten Knoten in 2 Schenkel, wel¬
che den entsprechenden Strang des senkrecht-untern Blattes zwischen s;ch lassen,
noch getrennt durch ein Glied gehen, und am dritten Knoten sich an den Ur¬
sprung der Gabeläste von der erst untern Spur ansetzen (die Schenkel des media¬
nen Strangs an laterale, die der lateralen Stränge je an einen medianen und einen
lateralen, Fig. 1).

Der Querschnitt durch das 3., 4. oder 5. sammt den folgenden gefässfüh-
J't'ndcn Internodien, von oben gezählt, zeigt 24 Stränge, von denen G der eigenen,
ü damit abwechselnde der erstobern Blattspur angehören, imd 12, die mit den
genannten 12 altcrnircn, die Schenkel der zweitobern Spur darstellen. Von den
21 Strängen können einzelne mit einander verschmelzen, wodurch ihre Zahl ver¬
mindert wird.

Aesculus macrostaehya Micha. (X VII, 5/

Laubtriebe. Die regelmässig decussirte Blattstellung ist schon in der Knospe
Vorhanden. Die 3 Stränge einer Spur (Fig. 5, abc, def, ghi, kirn, nop, qrs) gehen
wenigstens durch 3 Stengelglieder, ohne sich an untere anzulegen. Die seitliehen
(bi, hn) kreuzen sich mit denen der nächstuntern Spur. Die beiden Medianstränge
eines Blattpaars biegen am zweituntern Knoten symmetrisch-convergirend aus(n,q).
Dieselben werden etwas früher angelegt, als die lateralen. Querschnitte durch
die 3 oder 1 obersten gefässführenden Internodien zeigen C, 12, 18 oder 2, 8, I I,
2ü Strange, Weiter nach unten beginnt schon die Vereinigung zu einem Fibro-
v 'isalring.

Euphorbia Lathyris Lin. (XIX, Gj.

Kcimpflänzchcn. DieCotylcdoncn und die folgenden Blattpaare zeigen eine
J^gelmässig decussirte Anordnung, die auch schon im Knospenzustande deutlich
,st - Die 3 Stränge der Cotyledonarspurcn (Fig. «, abc, def) gehen getrennt fast
durch den ganzen Cauliculus, und verschmelzen dann in einen kurzen Ring, aus
sichern 1 Scitcnwurzcln entspringen. Die (i Stränge des ersten Blattpaars (ghi
u »d klmj treten zwischen die Cotyledoiiarsträngc ein. Die medianen (g und k)

8*
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fcrifcft «ich »ben im Stengckhcn in 2 Schenkel, und setzen sich mit denselben
ungefähr unter dem 1. Th. il M-im-r hänge an die lateralen Cotyledonarstiang 1
UK, DU lat< ralen Stränge des ersten Blattpaars (hi, Im) vereinigen sich in gl*

<!■.. -------. o

eher Höhe, ohne (iabcltheilung, in Folge ihres schiefen Verlaufes thcils H>S*
seitlichen theils mit medianen Strängen der Samenlappen.

Die Spuren des 2. und 3. Paars (nop, qrs, tuv, xyz) legen sich i» 1
obern \ iertheil des Stcngelehens ("seltener schon etwas höher) an Stränge de*
Samenlappen und des |. Paares an. Dabei biegen die medianen am zweitun-
li r " Kn °t™ symmctrisch-convergircnd aus (n und q, t und x), und die latera¬
len (op\ m uv, yz) kreuzen sich mit denen des nächstuntern Paars. — Die Sp«-
'•<•» der folgenden Plätter gehen durch 4 bis 6 Stellglieder, ehe sie sich an
nntere anaeben. Man zählt daher auf Querschnitten unter der Terminalknospe
bis auf n Stränge und darüber. Weiter nach unten sind dieselben in einen
Hol/ring vereinigt; man sieht aher die stärkeren in der Zahl von 20 bis 24 an der
innem Seite desselben vorspringen.

\ OD den Ootyledoncn bis zu den Blättern , die der ersten Blüthc voraus-'

gen, sind die Spuren 3strängig; und die beiden Medianstränge eines Paars bie¬ge« an iweituntern Knoten fast ohne Ausnahme symmetrisch aus. Der Verlauf
der Lateralst ränge dagegen ist verschieden, was mit der Weite der Blattsp ttt
zusammenhängt. Diejenigen der Cotyledonen sind ungefähr 115°, die des näch¬
sten Blattpaars 100» weit. In den folgenden Paaren nimmt die Spurweite a»"
»Big /u. \\ eitcr oben vermindert sie sich wieder und beträgt zuletzt blos noch
etw« 70». Daher finden im untern Theil des Stengels zwischen den auf einander
Folgenden Spuren Verschränkungen ihrer Lateralstränge statt, und die obere
Spur umlasst die senkrecht unter ihr befindliche, indem ihre beiden Lateral'
Strange an /wen,.« Knoten divergirend ausbiegen (Im wird von uv, hi von p>
»1> von ,;, rs v on « umlasst). I,,, ob(-m Theil des Stengels dauern verschränke"

ttcHJe Spuren der sucecssiven Paare nicht; und die Lateralstränge biegen a>«
zweituntern Knoten entweder convergirend aus, so dass sie von der senkrecht
untern Spur e.ngefasst werden; oder sie biegen gleichwendig aus, sodass^
«ne diese Spur umfasst, der andere von ihr u.nfasst wird. Im letzten Falle
sie gewöhnlich mit dem Medianstrang homodrom

20. Blätter gegenständig. Spuren 3strängig; die Lateralsträng e
des nämlichen Paars von Anfang an vereintläufig.

Macuriulis anmta Lin. und M. perennis hin. (XVII, G, 7 ).

Aus jedem der opponirten Blätter treten 3 Stränge in den Stengel e
(Kg. 7, abc, def, ghi, kirn, n 0p , y8j tnv> xyz> a> ^ ^ seitlichcn bcsc hreib
".. Knoten einen Bogen von % Stengel,unfang und vereinigen sich, jfi 1
n .hiM ithchc des einen Blattes mit dem linken des andern (b mit f, e #41
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1 mit i, h mit in etc.). Die ^ui/o Spur eines ltlattpaars bestellt nun in I Strän-
•,'en (Fig. tl und 7, a, bf, d, c:e). J)ie medianen (Fig. 7, g, k, n, q, I, x)gehen
durch das lnU-rnodium, und endigen am dicksten Knoten in der (Jabel seiner
Fatcralsträngc. Die vereintläuligen Lateralstränge dagegen (Ii, hm, rp, os, uz,
yv; spalten sich am nächsten Knoten in 2 Sehenkel, welche im folgenden Inter-
nodiuin den dortigen Medianstrang /.wischen sie Ii haben. Sie können am /weiten
Knoten mit den Schenkeln der I.atcralsträngc von der erstuntern Spur sich ver¬
einigen, oder getrennt von denselben durch ein Internodiuni weiter gehen. Im
erstem Fall zeigt der Querschnitt durch ein Stengelglied s Stränge: 1 kreuz¬
weisegestellte für das eigene BlattjMHUr (2 DU (Haue und 2 Wointläufigc laterale)
und I damit alternirende, welche die I Schenke l der I.ateralstränge vom erst-
obern Hlattpaar darstellen. Im zweiten Falle sieht man auf dem Querschnitt
12 Stränge.

Aus den Axillarknospcn treten 2 Stränge in den Stengel ein, welche zwi¬
schen dem Medianstrang des TragMattea und den beiden Schenkeln <dnaa Lato-

* ralstrangcs vom obern Hlattpaar durch ein Intcrnodium hinabsteigen, und sieh
dann an die letzteren anlegen (Kg. 7. M| t.t, i>i>, /,*;)• In dun Stengolglied, das
sonst 8 Plattspurst ränge enthält , steigt dadurch die Zahl der gesaniinten Stränge
auf 12 (1'V. 6). In demjenigen, das sonst 12 enthalten würde, finden meistens
Vereinigungen statt, so dass man zwischen den I kreuzweise gestellten Strängen
der eigenen Hlattspur theils (jiruppen von 2 und 3, thcils auch einzelne breit
gezogene Stränge findet.

21. Blätter gegenständig. Spuren 5 strängig; die zwcitscitlich.cn
Strange des nämlichen Paars von Anfang an vcrcintlaufig.

Sumburux nir/m hin. j .V/7/. Ii, I '.

Laubtriebe. Die decussirte Sti llung ist auch in di r Tcnninalknospc ziem¬
lich regelmässig. Aus der ülattbasis geben 5 Stränge in den Stengel (Kg.
abede, fghik, linnop, (prstu). Der mediane (a, f, 1, <|) und die beiden erstseil
liehen (bc, gh, um, rs) steigen eigcnläufig durch das Internodium hinab. Die
beiden zweitseitlichen oder Uandsträngo dagegen (d, e, i, k, o, p, t, u) vi reini¬
gen sich sogleich im Knoten, und gehen vercintläufig bis zum nächsten. Die
ganze Spur eines Paars ist daher östrängig ( Fig. II und I, f. g, ie, e. a, 1». dk, h.
— ou, s, q, r, tp, n, 1, in).

Die beiden Medianstränge biegen über den Randsträngen des näehstuntern
Paars gleichwendig aus (nach 2 Beobachtungen ; Fig. ;i, V, a, f); bald aber wer¬
den sie durch Bildung eines zweiten Schenkels gabelig (Fig. II. (|, I; III,
a, f; IV, q, 1). Ihre beiden Schenkel fassen den liandstrang zwischen sieh,
und vereinigen sich im zweiten Knoten mit dessen beiden Gabelästen. Die
beiden erstseitlichen Stränge eines Plattes biegen über den gleichnamigen des
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nächstuntern Paars divergirend aus (Fig. 3, II, nin, sr; III, cb, gh; IV, nm, sr),
ziehen noch durch ein Internodium neben denselben hin und vereinigen sich MB
zweiten Knoten, indem sie in ihrem divcrgirendcn Verlaufe beharren, gewöhn¬
lich mit dem Ursprung der (jabeläste der Medianstränge vom erstuntern Paar. —-
Die vcreintläutigen Ilandsträngc biegen anfänglich über den Mediansträngen de<
nächstuntern Blattpaars aus (einmal geschah es symmetrisch-convergirend, Pig- 3 >
IV, ou, tp), und umfassen dieselben bald nachher gabelig, um sich im zweiten
Knoten mit deren Schenkel zu vereinigen (Fig. 3, III, ie, dk).

Bei ganz regelmässigem Verlaufe zeigen die Querschnitte unter der Te*>
minalknospc 20 Stränge (Fig. 4), unter denen man oft die 8 Stränge für da«
nächste Paar erkennt. Durch Verschmelzung einzelner Stränge kann auch die
Zahl vermindert sein. Auf Querschnitten durch die obersten geiassführenden
Internodien sieht man 2, 6, 12 Stränge; im letztem Falle gehören 6 stärkere
dem eigenen, 6 damit alternirende schwächere dem erstobem Blattpaar an.

Bei einigen Dicotyledonen weichen alle oder einzelne Blattspurstränge von
dem radial-senkrechten Verlauf ab. Sie ordnen sich daher nicht in einen ein¬
fachen Kreis, wiedas bei allen bisher betrachteten Beispielen der Fall war,
sondern in 2 Systeme. Das innere Fibrovasalsystcm besteht aus Blattspursträn¬
gen, die im Mark zerstreut sind, und die, was ihren Verlauf betrifft, mit den
Monocotyledonen verglichen werden können. Das äussere stellt einen geschlos¬
senen Fibrovasalring dar, welcher rücksichtlich seiner weitern Fortbildung *»*
demjenigen der übrigen Dicotyledonen übereinstimmt, und thcils durch Blatt¬
spurstränge, die senkrecht heruntersteigen, thcils durch solche, die einen Bo¬
gen nach innen beschrieben haben und aus dem Marke kommen, gebildet wird-

1. Blattspur 3 strängig. Die Lateralstränge radial-senkrecht; die
Medianstränge einen Bogen durch das Mark beschreihend.

Phytolacca dioica hin. (XVIII, Sj.

Laubsprosse. Die Blätter sind alternirend-schraubenständig. Die mittl6̂
Divergenz beträgt in der Terminalknospe \'M X/., U. Die 3strängige Blattspu*
ziemlich eng; ihre Weite beträgt etwa 24 oder 25". Der Medianstrang lieg 1
seinem Eintritt in den Knoten etwas innerhalb der beiden Lateralstränge,
dringt in das Mark ein , während die letztern zwischen Mark und Binde blei cn>

sich zuerst in 2, dann in mehrere Stränge spalten, und sich seitlich zu c "^ g
bandförmigen Fibrovasalmasse vereinigen. Der Medianstrang steigt durch 8
12 Internodien im Mark nach unten, und vereinigt sich dann wieder mit de'
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Fibrovasalring. Er beschreibt also einen Bogen, dessen oonvex©«Seite nach der
Aehse gekehlt ist, and dessen stärkste Wölbung sich in seinem ol)ern 'I'heile be¬
iludet. Denn nach einem V erlaut' von 9 Internodicii hat er schon seine irrässte
Annäherung an das Centruin des Markes erreicht; von hier geht er langsam
nach aussen, und verschmilzt alhnälig mit dem Rbrovasalring. Innerhall) des
letztern findet man daher, nachdem die Blattspurbildung beendigt ist, S bis 12
freiliegende Stränge, von denen die innersten meistens kaum über ein Drittel
des Radius nach innen reichen (Fig. 8).

Der erste Fibrovasalring wird also hier vollständig von den Blattspuron ge¬
bildet. Er hat begrenztes Dickemvachsthum. Ausserhalb desselben bilden sich
neue Eibrovasalringe (Fig. 8). Die Stränge der verschiedenen Ringe stehen
blos insofern mit einander in Verbindung, als sie durch Anastomosen in den
Knoten verbunden sind. Die Stränge des nämlichen Kreises bilden unter sich
ein Netz mit langgezogenen Maschen.

2. 3 Stränge der Blattspur in das Mark eintretend, und einen
innern Kreis bildend.

Hiebet gehören die Nyctaginecn, bei denen der Fibrovasalring, wie es
seheint, eine zum Theil von den Blattspuren unabhängige und nur durch
schwache Verbindungsstränge mit denselben zusammenhängende Bildung ist.

Pisonia hirtella II. B. (Will, I, 2/

Laubtriebe. Die decussirte Stellung der Blätter findet sich schon ziemlich

regelmässig im Knospcnzustandc. Die 8strängige Spur (Fig. I, a, b, c, d, e, f)
bat eine Weite von ungefähr ü5°. Sie tritt sogleich in das Mark ein, wobei die
beiden seitliehen Stränge etwas weiter vorrücken, als der mediane. Am näch¬
sten Knoten vereinigt sich die Spur zu einem einzigen Strang, und dringt dabei
etwas tiefer in das Mark ein. Am zweiten Knoten, wo dieser Strang vor die
Spur eines senkrecht - untern Blattes zu liegen kommt, biegt er neben derselben
aus, und vereinigt sich im obern Theil des folgenden Internodiums mit der ver-
cintläufigen Spur eines Blattes des erstuntern Paars. Dieses Ausbiegen geschieht
für die beiden Stränge des gleichen Knotens homodrom (Fig. I, e', f 1). Nach¬
her entspringt von der Ausbiegungsstelle ein zweiter Schenkel, welcher sich
nach unten auf der entgegengesetzten Seite in gleicher Weise anlegt (e*, i' 2;.

Der Querschnitt durch ein Internodium zeigt daher immer 8 Stränge im
Mark: 2 •'ccnübcrlieirende äussere, die Median nerven für das nächste PaarO O O

(Fig. 2, a, b); damit ein Kreuz bildend 2 stärkere innere, die vereintläuKgen
Spuren des zweitnächsten Paars (c, d); endlieh 1 niittelgrosse, welche mit den
4 genannten altcrniren, auch eine mittlere Entfernung vom Cent nun zeigen,
und die seitlichen des nächsten Paares sind (a, b). Ausserdem beobachtet mau
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,„, ,l„n <)u,,schnitt noch 1 schwache Stränge, welche je zwischen den 4
',,,!,.„ , m d den ■> vcreintläufigcn stehen, und dem King ziemlich genähert»
(g, h, i, k). Diese 1 Stränge entspringen aus den lateralen einer Spur, da *•
dieselben am erstuntern Knoten sich zusammenneigon, um sich mit dem M '
dinnstrang m vereinigen (Fig. I, gh, ik, Im, no). Wir können daher sagep>
dass die Lateralsträngc, nachdem sie durch ein Stengelglied hinabgestiegen
sind, sich in 2 Schenkel spalten, von denen der eine weiter in das Mark ein¬
dringt, um die vcrcintläufige Spur bilden zu helfen, der andere aber nach un

i■i 1»•!n
ten und aussen gebt , um etwa nach einem Internodium in den Fibrovasau e
einzutreten. Ob noch andere Verbindungen zwischen dem letztern und d
Spursträngen bestehen, ist mir unbekannt.

Aus der Axillarknospc treten 2 Stränge in den Stengel ein, welche a
(■inander weichen und sich sogleich an die beiden Schenkel der vereintläufig
Nmir, die vom zweitobern Knoten herabkommt, ansetzen.

Bocrhavia scandens Lin.

Laubtriebe. Blattstellung und Strangverlauf verhalten sich wie bei Pisoni- 1-
Aber die 8 Stränge im Mark sind einander mehr genähert, und liegen weite
von dem Fibrovasalring ab. Die 1 kleinem Stränge von Pisonia erkennt m au
hier nicht. Dagegen wird schon sehr früh im Cambiumring ein Kreis V
Strängen sichtbar, welche an seiner innern Flache mehr oder weniger vorsprw»
gen. Diese Stränge steigen von der Blattspur, wo dieselbe in das Blatt ausbicg i
senkrecht herunter.

lhtgcnvillca spcctabilis Willd.

Die mittlere Divergenz der schraubenständigen Blätter beträgt in der l^
ininalknospe Ml 1/.". I Stränge der Blattspur treten in das Mark ein, und or
nen sich daselbst mit den andern Spuren zu einem innern Kreis von Sträng e "
nach folgenden Kegeln. Die :i Spurstränge gehen neben- und eigenläufig du rc
ungefähr 3 Internodien. Im eigenen Internodium beträgt die Spurweite etw>
*0* ; in den beiden folgenden wird sie beträchtlich grösser. Am dritten Knote
biegen die 3 Strange neben der dortigen Spur anodisch aus, und convergi lCtl
nun durch die folgenden 2 Glieder, so dass sie, über dem 5. Blatt angele 1." 1'
gewöhnlich in einen einzigen Strang verschmolzen sind. Die Vereinigung k-" 11'1
auch schon 1 Internodium höher erfolgen. — Die vcrcintläufige Blattspur bu'g_
neben derjenigen des 5. untern Blattes kathodisch aus, oder spaltet sich in ** cl
Schenkel, welche sie rittlings umfassen.

Diess ist der regelmässige Verlauf. Eine Abweichung davon kann m s °'
fern stutt finden, als ausnahmsweise eine Spur bei der drittuntern aus cinand« 1

weicht, indem 2 Stränge anodisch, der dritte kathodisch ausbiegt, wodurch <-uC
untere von der obern uinfasst wird. Eine andere Abweichung besteht W '
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dass dir yrrcintläufige Spur am 5. untern Knoten ganz oder grösstenteils ano¬
disch ausbiegt, in welchem Falle ein tangential -schiefer Verlauf der Blattspur
bewiesen ist.

Eine Verschränkung der Mlattspurcn findet, nicht statt. Was die Ver¬
einigungen betrifft, so geschehen dieselben ziemlieh unregelmässig. Da, wie
bereits angedeutet wurde, die bilattspur in ihrem Verlaufe durch die :! ersten
lnternodieu sich bauchig erweitert, so kann der anodisch - seitliehe Strang zwiC O

sehen dem erst- und zweituntern Knoten mit der drittobern Spur auf eine kurze
Strecke verschmelzen. Es kann ferner der kathodiseh-seitliche Strang zwischen
dem zweit- und drittuntern Knoten streckenweise sich an die zweitobere Blatt¬

spur anlehnen. Die vereintläufige Spur legt sich gewöhnlich im 5. untern In
ternodium auf eine kurze Strecke an die .'(. untere Spur an. Wenn sie anodisch
ausbiegt, oder sich gabelig spaltet, so verschmilzt der anodische Schenkel ge¬
wöhnlich in gleicher Höhe mit der 1. untern Spur. Die Länge des Weges, den
eine Spur zurücklegt, bevor sie sich vollständig und dauernd mit untern Strän¬
gen vereinigt, beträgt also 5'/» lnternodieu. — Dem entsprechend besteht der
innere Kreis aus 12 bis 15 Strängen. Sie bleiben fortwährend getrennt, Iii gen
auch in ungleichen Abständen vom Ccntrum.

Der äussere Eibrovasalring bildet sieh erst einige Zeit nach dem innern
Kreis. Der letztere besteht in der Stammspitze schon aus 12 Strängen, che in
dem äussern Oambiumring noch Gcfässe sichtbar sind. Weiter abwärts tritt
darin ein Kreis von kleinen Strängen auf, deren Zusammenhang mit den Mlät-
tern indess noch nicht deutlich gemacht werden kann. Erst noch etwas tieft*
beobachtet man, dass von einem Blatt ausser den 3 Strängen, die in das Mark
gehen, noch 2 schwächere in den Stengel eintreten , welche zwischen Mark und
liindc senkrecht hinabsteigen. So wird also der äussere Fibrovasalring bei Bu-
genvillea ausschliesslich von Blattspursträngen zusammengesetzt, die aber, im
Gegensatz zu der bei den Dicotyledoncn gültigen Regel, von unten nach oben
zu wachsen scheinen. Von dem innern Strangkreis gehen auch ein/eine
schwache Abzweigungen in den äussern Bing über. Eine Regel dafür konnte
nicht gefunden werden. Der Umstand, dass sie einen fast senkrechten Verlauf
haben und mehrerer lnternodieu bedürfen, um beim äussern King anzulangen,
erschwert die Untersuchung sehr.

3. Der Mcdianstrang einzelner Blätter oder ein Thcil desselben in
das Mark eintretend und einen centralen Strang bildend.

Nymphaca alba Li/t.

Wurzclstock von magern Exemplaren aus einem fast ausgetrockneten
Sumpf. Andern niederliegenden, wenig aufsteigenden Stamm sind die Inter-
nodien verkürzt und die Uliitter schraubenständig. Der Querschnitt zeigt zwi-
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sc l.cn Mark und Rinde einen Kreis von getrennten Strängen, welcher meiste»*
in 3 (selten 4) schon dem blossen Auge kenntliche Partien getrennt ist Dies
3 Partien sind von ungleicher Breite; sie wechseln in der Länge des Stamm
fortwährend, und stehen mit der Anordnung der Blätter in Beziehung.

Stränge des Kreises sind viellach mit einander verbunden, so dass derselbe \ 01̂
der Fläche betrachtet ein vollkommenes Netz darstellt. Mitten durch das '
verläuft ein centraler Strang, welcher hin und wieder einen Ast nach dem Net«
abgehen lässt.

Aus der Blattbasis treten & Stränge in den Stengel ein; 3 davon liegen et
was höher und bilden die eigentliche Blattspur. Ihre beiden Lateralstränge wci
chen stark aus einander, und verflechten sich auf i ziemlich diametralen Punk
ten mit dem netzartigen Kreis, so dass die Spur etwa ISO 0 weit ist. Der M°
dianstrang verliert sich ebenfalls meist sogleich in dem Netz. Zuweilen jeclo
geht er, nachdem er mit andern Strängen einige Anastomosen gebildet hat, ei
wärts durch das Mark, um sich mit dem centralen Strang zu vereinigen. ^»
einem Stamm waren es das 8. und 13., an einein andern das 1., 0., IL) *
und 82. Blatt, deren Medianstränge sich nach dem Centrum wendeten, W*
cend diejenigen aller übrigen Blätter in dem äussern Netz blieben. Beim ersten
Beispiel befanden sich das 8. und 13., beim zweiten das t., G., LI. »»^
Blatt an der obem Seite des liegenden Stammes, das 18. an dessen untei' er
Seite.

Der centrale Strang erinnert an Myriophylluin und Hippuris. Do c »
scheint es nicht, dass er selbständig fortwächst; wenigstens konnte er i»
einen Falle auf successiven Durchschnitten durch die Stammspitze erst wahi'g 6
nonunen werden, nachdem das 8. gefässführende Blatt (von oben gezählt)
nen Medianstrang nach dein Centrum entsendet hatte. Der centrale Strang v °

Nymphaea dürfte daher als ein Sympodium von Mediansträngen anzusehen sei ■
Die beiden lateralen Stränge neigen sich beim Eintritt in den Blattstiel e»

sammen und vereinigen sich, nachdem sie zuerst je einen Ast abgegeben habe»'
mit dem Medianstrang, aus welcher Vereinigung dann die übrigen Stränge »eS
Blattstiel«« auf ziemlich regelmässige Weise sich abzweigen.

Ausser den genannten 3 Strängen, welche die eigentliche Blattspur bM eil '
treten noch 2 andere aus dem Stengel in die Blattbasis ein. Dieselben gehe« J
zwischen einem medianen und einem lateralen Blattspur sträng und etwas tief cr
als die letztem von dem Netz ab, convergiren und vereinigen sich zu ei» clI>
Strang, welcher die in regelmässiger Folge und Stellung an der Blattbasis ein¬
springenden Wurzeln versorgt.

In der Anordnung der Blattspuren besteht zwischen den Dicotylcd<m cn
und Monocotyledonen kein durchgreifender Unterschied. Einzelne Gcwäc» se
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der einen und der andern Abtheilung verhalten sieh nahezu gleich. Während
aber die grosse Mehrzahl der Dicotyledonen wenigstlängige Blattspuren mit ra-
dial-senkreehtcm Verlauf hat, so rinden wir bei den Monocotylcdoncn last lauter
vielsträngigc Spuren mit complicirtcr radialer Verschränkung. Nur eine Er¬
scheinung, die aber nicht in der Anordnung, sondern in der Natur der Fibro-
vasalstränge begründet IBt, bildet, wie früher hervorgehoben wurde, ein cha¬
rakteristisches Merkmal. Im Stengel der Monoeotyledonen vereinigen sich die
Stränge, wenn sie auch noch so gedrängt, liegen, nicht zu einem geschlossenen
fortbildungslähigon King. — Ich will für den Verlauf der Blattspuren bei den
cinsamcnlappigcn Gewächsen als Beispiele einerseits Dioscorca und Tamus, an¬
derseits C'hamaedorca, Cordylinc und ('alodraeon , welche die beiden Extreme
darstellen, anführen.

Dioscorea liatatas Dcsnc. (X VIII, 3—7 ; XIX, 1J.

Laubtriebe. Die Blätter sind bald schraubenstäudig, bald decussirt. Die
letztere Stellung findet sich schon ziemlich regelmässig in der Tcrminalknospe.
Die Blattspur ist 3strängig. Bei decussirtcr Stellung (Fig. ">, <>, ", abc, def,
ghi, kirn, nop, qrs, tuv, xyz) beträgt ihre Weite ungefähr 12u". Berücksichtigen
wir zuerst ihren Verlauf in tangentialer Richtung, so gehen die (i Sträng: eines
Blattpaars ziemlich gerade durch 2 lnternodien, wobei sich die lateralen am er¬
sten Knoten mit den dortigen lateralen verschränken (Fig. 7). Uebei den
Strängen des zweituntern Knotens anlangend, biegen die beiden seitlichen
Stränge einer Spur (Fig. 7, op, rs, uv, yz) eonvergirend aus, und setzen sich an
laterale Stränge des erstuntern Paars an; der Medianstrang aber (Fig. n, q,
t, x) theilt sich in zwei Schenkel, die sich mit den nämlichen Strängen vereini¬
gen. Die Blattspur tritt hier sehr nahe zusammen , und bildet durch \ er.-i limc 1
zen meist eine einzige Masse. In jedem Knoten beobachtet man demnach 2
l'ibrovasalmasscn, zwischen denen die Medianstränge des nächstobern Laars
hindurchgehen, ohne daran Theil zu nehmen, und von denen jede durch fi
von oben kommende Stränge gebildet wird und nach unten in 2 Stränge sich
fortsetzt.

Die ü Stränge eines Hlaltpaars gehen also nicht weiter als durch 2 Inter-
nodien, bis sie mit untern verschmelzen, und der Querschnitt durch ein Sten¬
gelglied zeigt 12 Stränge (Fig. 6), von denen (i am eigenen (abc, def) und (i da¬
mit altcrnirende am erstobern Knoten austreten (ghi, kirn). Diese 12 Stränge
würden in einen Kreis gestellt sein, wenn sie einen radial-senkrechten Verlauf
hätten. Dicss ist aber nicht der Fall, sondern sie dringen, indem sie weiter
nach unten gehen, tiefer in das Mark ein. Indess beschränkt 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
Lateralstränge, welche schon in ihrem eigenen Glieil weiter nach innen vorge¬
rückt sind, als der Medianstrang, zeichnen sich in dieser Beziehung im nächst-
untern Intcrnodium noch mehr vor demselben ElUli
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Per Querschnitt durch ein Internodium zeigt uns daher folgende regelmäs¬
sige Anordnung: 4 Stränge nahe dem Centrum ein Rechteck bildend (die la
nlfto für das erstobere Paar, Fig. 5, m, h, i, 1), 2 ziemlich weiter nach aussei
auf der breiten Seite des Rechteckes (die medianen für das erstobere Paar, g »
k), 4 rechts und links von den beiden vorhergehenden und wenig weiter nac
rafcen (die lateralen für das eigene Blattpaar, e, f, c, b), endlich 2 weit ausser-
balb der schmalen Seite jenes Rechteckes (die medianen für das eigene Paar,
und d), — oder wir können einfach sagen, einen innern Kreis von 1 und
nen äussern von S Strängen. Jede der beiden im Knoten befindlichen 1' ibro
vasalmasscn wird von oben her durch 3 Stränge des äussern und durch 2 des
nern Kreises gebildet, und sendet 2 innere Stränge nach unten.

Bei schraubenständiger Stellung der Blätter (Fig. 3) geht der Methan¬
strang (k, n, q, t) durch 8 Stengelglieder, berührt am 3. Knoten kathodisch a
weichend den Lateralstrang der eigenen und den anodisch - lateralen der nac
untern Spur, geht dann noch durch 2 weitere Glieder, und vereinigt sich
r>. Knoten mit dem anodisch-scitlichen Strang des 3. untern Blattes. Der kath°
disch-seitliche (h, 1, o, r) verschmilzt am 3. untern Knoten oder auch seh»'
weiter oben mit dem anodisch-seitlichen der nächstuntern Spur. Der anodisch 6
Litcralstrang (i, m, p, s) steigt durch 5 Intcrnodien nach unten, wobei et 1,11
2. Knoten andere Stränge höherer Blattspuren berührt, und vereinigt sich
5. Knoten mit dem Medianstrang des 2. untern Blattes.

Diesem Verlaufe entsprechend findet man auf dem Querschnitte 11 ^ s
Slränge; unter denselben sind 5 innere (Fig. 1). — Der Medianstrang und »

kathodischc Lateralstrang eines Blattes bleiben durch 3, der anodisch-seitH cÛ
durch 2 Intcrnodien im äussern Kreis; dann wenden sie sich im Knoten u at

innen, um mit andern zu verschmelzen. In jedem Knoten kommt bei der
schraubenständigen Blattstellung eine einseitige Fibrovasalmasse (Fig. 3) vor, 10
Welche 5 von oben kommende Stränge eintreten, nämlich 3 des äussern Krei seS
(I vom 2. obern und 2 vom 3. obern Blattpaar) und 2 des innern Kreises (1 v
der Masse des 2. obern und 1 von derienigen des 3. obern Knotens kommen T

• -Cntt-
Mach unten setzt sich die Fibrovasalmasse in 2 Strängen des innern Kreises W>dcl'

Bei schraubenständiger Blattstellung ist übrigens die Anordnung ;
Sl ränge nicht immer die eben angegebene, zuweilen findet man auf Querschm 1
ten blos 3 oder 4 Stränge im innern Kreis und 6 bis 8 im äussern, was mit 0»
Umstände zusammenhängt, dass dieselben schon nach kürzerem Verlaufe slC
mit einander vereinigen (Taf. XIX, 1).

Tamus communis hin.

Laubtriebc. Die Blätter sind schraubenständig, aber mit verschied 1''1
grosser Divergenz. Aus der Blattbasis treten 3 Stränge in den Stengel ein (*
liurstränge); aus der Axillarknospe kommen ebenfalls 2 (Axillarstränge), ^' L'lc
entweder zwischen dem Medianstrang und je einem der lateralen Foliarstra n o
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auf eine kürzere oder längere Strecke eigonläufig liinabstcigcn , oder aber sich
sogleich mit dem betreffenden lateralen vereinigen. Die Spur des Blattes und
seines Axillarzwciges ist daher 3- 4- oder 5 strängig. Die Anordnung der Simr-
stränge zeigt bei verschiedenen Zweigen und verschiedenen Blauten beträcht¬
liche Modifikationen, je nachdem der Abstand zweier Blätter grösser oder klei¬
ner, je nachdem ferner die Spuren enger oder weiter und 3t in oder 5 strängig
sind. Es winden folgende 4 Fälle beobachtet.

I. Ein Zweig, dessen Blattstellung "yS, zu sein scheint , hat ungleich-
hälftige, theils3-, theils 1 strängige Spuren. 1 )ie kathodische Hälfte der Spar
ist immer enger und ihr Axillarstrang ohne Ausnahme mit dem lateralen Koliar-
strang vereintläufig oder wenigstens nur auf eine kurze Strecke von demselben
getrennt. Die anodische Hälfte ist weiter und ihr Axillarstrang häufig gc-
trenntläufig.

Der Medianstrang geht eigenläufig durch 3 Internodien , und setzt sich an
den anodisch-lateralen Foliarstrang des 3. untern Knotens an, es mag der letz¬
tere getrennt- oder vcreintläufig sein. — Der kathodische veieintläutigc (Foliar-
und Axillar-) Strang steigt durch 3 Stengelglieder hinunter, und vereinigt sich
am 3. untern Knoten, wenn der anodische Foliar- und Axillarstrang vereint¬
läufig sind, mit denselben (also wie der Medianstrang); sind sie aber getrennt-
läufig, so setzt er sich entweder an den anodischen Axillarstrang an, oder er
spaltet sich in 2 Schenkel, von denen der eine mit dem Axillar-, der andere
mit dem Foliarstrang verschmilzt.

Der vereintläufigc anodische (Axillar- und Foliarstrang) setzt sich im 2.
untern Knoten an dessen vereintläufigen Kathodalstrang au. Sind Axillar- und
Foliarstrang getrenntläufig, so verschmilzt., wenn sie nicht vorher vereint läufig
geworden sind, jeder für sich mit dem eben genannten Strang des dritten Kno¬
tens. Ist aber der letztere in 2 Stränge getrennt, so hat die Vereinigung mit
dem Axillarstrang (nicht mit dem Foliarstrang) statt.

Entsprechend diesem Verlauf finden wir auf dem Querschnitt !) oder Ii»
Spurstränge. Dieselben sind in einen Kreis gestellt, mit ungleichen Abständen
vom Centrum. Von den 1 Strängen einer Spur ist der mediane am meisten c\-
centrisch, dann folgt der anodische Foliarstrang, und am tiefsten reichen der
kathodische vereintläufige und der anodische Axillarstrang in das Mark hin¬
ein. — Von allen Strängen des Querschnittes liegt der Medianstrang des eige¬
nen Knotens, dem die am stärksten vorspringende Ecke entspricht, am weite
sten vom Centrum ab. Darauf folgt der Medianstrang des erstobern Blattes,
Welcher unter der zweitstärksten Ecke liegt, und dann der mediane des zweit-
obern Blattes unter der drittstärksten Ecke. Am tiefsten ragen gegen den Mit-
tclpunct hinein der vereintläufige kathodische Lateralstrang vom zweitobern, der
anodische Axillarstrang und der vereintläufige kathodische Strang vom erstobern
Knoten.

II. Ein anderer Zweig, ebenfalls wie es scheint mit %, Stellung der Blät¬
ter, hat ebenso ungleiehhälltige, bald 1-bald ä.strängige Spuren. Die anodische
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Hälfte ist weiter, und zeigt immer den Axillarstrang und den «^enj^
getrenntläufig; indess die seitlichen Stränge der engern ka ™ 0( ' lh

ll-at'ic häufig von Anfang an vereintläufig sind oder wenigstens nach W»
Verlaufe mit einander verschmelzen. . .

Der Medianstrang geht cigcnläufig durch 5 Stengelglieder, und setzt
dann gemeinschaftlich mit den anodischen Strängen der 3. untern Spur (m«

er sich nicht verschränkt) an den Axillarstrang der r>. untern an; oder er V ^
einigt sich schon am drittuntern Knoten mit dem anodischen Axillarstrang
l'oliarstrang desselben. — Der kathodische vercintläufige (Foliar- und AxiU ar
Strang setzt sich im 3. untern Knoten an dessen anodischen Axillarstrang an.
Der anodischc Foliarstrang vereinigt sich nach 2 Internodien mit dem verein 1
läufigen Seitenstrang oder dem kathodischen Axillarstrang der zweituntern Sp ur >
das Nämliche thut der anodischc Axillarstrang.

Der Querschnitt durch den Zweig zeigt 10 — 12 Spurstränge, von de»
ebenfalls immer der Medianstrang der untersten Spur am meisten excentn* »
liegt. Besteht die Spur aus 5 Strängen, so reichen unter denselben die A* 1 '
stränge am tiefsten in das Mark hinein; indess die lateralen Foliarsträngc T ter*
wenig tiefer liegen als der mediane. — Die Spurweite beträgt im eigenen An
luidium 100—110°; sie nimmt nach unten hin ab.

III. In einem dritten Zweig ist die Mattstellung ähnlich wie in den P*"
den vorhergehenden und beträgt ungefähr 138". Die Spuren sind alle östi'äng'o
und annähernd gleichhälftig.

Der Medianstrang geht, ohne sich mit der 5. untern Spur zu verschi< 1'^
ken , kathodisch neben derselben vorbei, und vereinigt sieh im 8. Knoten 1
einem der Axillarstränge der 8. untern Spur, wobei ein schwächerer Sehen
sich mit. dem andern Axillarstrang verbinden kann. — Der kathodische Fol 1'11

sträng setzt sich im 3. untern Knoten an den anodischen Axillarstrang dosscU*^
an. Der kathodische Axillarstrang geht ebenfalls durch 3 Stcngelglieder,
setzt sich an den nämlichen Axillarstrang des 3. untern Knotens an; °& cl ,?
geht anodisch neben der 3. untern Spur vorbei, und lässt sich noch durch 2 >
und mehr Internodien verfolgen, worauf er sich an den rechts oder link* z *

nächst liegenden Strang ansetzt (nämlich an den anodischen Foliarstrang &ct ^
untern oder an den Medianstrang der eigenen Spur). Nicht selten komm 1
muh vor, dass der genannte kathodische Axillarstrang im 3. untern Kn° tcn
sich in 2 gleich oder ungleich sUirke Schenkel spaltet, welche den dortigen » n<^
disehen Foliarstrang zwischen sich fassen, und von denen jeder sich verhält, ^ l
es sonst der ganze Strang thut.

Der anodischc Foliar- und der anodische Axillarstrang gehen meist g
trcnntläutig durch g Internodien, und setzen sich beide im 5. untern Knoten
dessen kathodischen Axillarstrang an. Sie können aber auch schon nach 3 o*
I Schritten vcreintläufig werden. Zuweilen spaltet sich dieser vereinth' lling '
Siran- im 5. Knoten in 2 Schenkel, welche den Medianstrang der 5- " ,,trV11
Spur zwischen sich lassen, und von denen sich der eine an den kathe-disch«*'
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andere an den anodisehen Axillarstrang anlegt. Zuweilen auch setzt sich
v °n den beiden Strängen, welche immer getrennt bleiben, der Foliarstrang an
d<n anodischen, der Axillarstrang an den kathodischen Axillarstrang der 6. un¬
tern Spur an.

In Folge dieses Strangvcrlaufcs zeigt der Querschnitt durch einen Zweig
2 *-~ 28 Spurstränge, welche ungleich weit nach innen reichen, und mit Kück-
«oht auf diese Eigenthüiiilichkeit die nämlichen Verhältnisse zeigen. wie sie
sc hon für die andern Zweige angegeben wurden. Die auffallende Verschieden¬
heit in der Zahl der Spurstränge zwischen diesem Zweig und den beiden vorher¬
gehenden , obgleich die Blattstellung, soviel sieh ermitteln Hess, die nämliche
»»r, scheint vorzüglich von der ungleichen Wäte der Spuren und der nnglei-
ehen Zahl ihrer Stränge sowie von dem ungleichen tangential-schiefen Verlaufe
herzurühren.

Der Abstand zweier successiver Medianstränge ist auf die Länge von 5
Intornodion durchschnittlich Hill". Als,, betrügt die Abweichung von der \ er-
Ü<*Ie auf die Dinge eines Internodiums circa 2" (wenn die Klatt.livcrgeiiz
= >:'S''). Der Medianstrang trifft auf die Mitte der S. untern Blattepur, und
»etztsich, wie ich gesagt habe, bald anodisch- bald kathodisch-ausbicgcud , an
einen der beiden Axillarsträngc an. Macht der Abstand je zweier Blätter Kts"
«"», so ist das 8. Blatt 21° von der auf dem Ausgangsblatt errichteten \ c't.calc
entfernt, was 3 U Abweichung auf die Länge eines Stcngclghcdcs e.g.ebt Dar-
*Us scheint zu folgen (vorausgesetzt die Richtigkeit der Messungen) dass die
Vrstränge nicht Mos einen tangential-schiefen (mit der lUa.Kpnalc homodro-
'"en) sondern auch einen krummlinigen Verlauf haben, in .1er \Y eise, dass sie
Vom 5. untern Knoten an abwärts sich noch mehr von der senkrecht. .. lucl.t.mg
entfernen.

Die Spurweite beträgt im Mittel 55«; bei den beiden vorhergehenden
Zeigen betrug sie das Doppelte. Durch die geringere Spurweite wird de,
^»stand bedingt, dass der Medianstrang bei der 5. untern Spur und die am,
dUchen Stränge bei der 2. untern Spur vorbeigeben, wahren, sie h« den zwei
ersten Zweien sich daselbst ansetzen, und dass somit eine l,t ,ul, Ii. he Zu¬
nahme der auf dem Querschnitt getrennt neben einander hegenden Spurs.ran,.-
erfolgt.

IV. Ein vierter Zweig zeichnet sich durch seine abweichende Blattstcl-
'"ngaus. Das dritte Blatt nämlich, statt in der Schraubenlinie über das Au-
K'Uigsblatt hinauszugehen, bleibt hinter demselben zurück. Diess liess sich so¬
wohl an dem gedrehten Zweig aus dem Verlaufe der Stengclrippen . als nament-
"eh an dem ungedrehten Endtheil deutlich erkennen. Die von der Mediane
eines Blattes herunterlaufende Kante trifft auf die kathodische Seitenlinie des
drittuntern Blattes. Die Divergenz beträgt demnach % des lImfaiiges, oder
e'ier etwas mehr, vielleicht '/,.,, wenn die Mattstellung aus dem Verlaufe <h >
'^'engelkanten erschlossen werden kann. Die Abfände in der Terminalknuspe
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zu bestimmen, .nisslang. Der Verlauf der Spurstränge stimmt übrigens eben¬
falls mit der Annahme einer %, Stellung überein. '

Dil! Spuren sind alle 5 strängig und gleichhälftig. - Der Medianstrans
geht durch 7 Stengelglieder, und legt sich im 7. Knoten an den dortigen katho¬
dischen Axillarstrang an. Er kann auch schon 1 oder 2 Intcrnodien hoher ffl
dem anodischen Foliarstrang der 4. untern Spur verschmelzen, welcher i" 1
Knoten mit dem nämlichen Strang sich vereinigt.

Die beiden kathodischen Stränge werden oft nach 1,2, 3 oder 4 Inte 1
nodien vereintläufig, und setzen sich als vereintläufiger Strang (seltener je
einzelne für sich) im 4. untern Knoten an den anodischen Axillarstrang dess
ben an. Es geschieht aber auch, wenn die beiden Stränge getrennt bleiben)
dass blos der Foliarstrang sich an den genannten Axillarstrang der 4. unter?
Spur anlegt; während der Axillarstrang (ohne sich mit derselben zu versebjafl
ken) noch durch 3 Intcrnodien weiter hinabgeht, und sich (zugleich mit de»1
Medianstrang der eigenen Spur) an den kathodischen Axillarstrang der 7. Sl )U
ansetzt, wobei er auch schon früher mit dem Medianstrang der eigenen oder >n
dem anodischen Foliarstrang der 4. untern Spur vereintläufig werden kann.

Die beiden anodischen Spurstränge bleiben durch 3 Stengelglieder S ^
trennt, oder sie werden nach 1—2 Schritten vereintläufig. In jedem l<a

1
setzen sie sich im drittuntern Knoten an den kathodischen Axillarstrang de
selben an.

Der Querschnitt zeigt 15—1!) Stränge, entsprechend dem eben gescbildej
ten Verlaufe derselben. Die Differenz gegenüber den 3 frühem Zweigen (I> 1 '.
III) ist charakteristisch. Der Medianstrang vereinigt sich bei I mit der 3., b ßl

II mit der 5., bei III mit der 8., bei IV dagegen mit der 7. Spur. Die sClt j
liehen Stränge setzen sich bei I und II an die 2. und 3., bei III an die 3. un
5., /.. Th. auch an die 8. Spur an, bei IV dagegen an die 3., 4. und 7. Sp« r

Bei allen Zweigen, also bei jeder Blattstellung, bei jeder Spurweite
jeder Zahl der Spurstränge mangeln die Verschränkungen durchaus. Der Stra»js
einer höhern Spur geht entweder neben der tiefern Spur vorbei, oder er sc •
sich an einen Strang derselben an. Aber nie steigt er zwischen den Sträng 011
einer andern Spur und von denselben getrenntläufig abwärts.

Ich habe wiederholt bemerkt, dass die Spurstränge ungleich tief in ^ S
Markparenchyni hineinreichen, und dass von den 5 Strängen der nämKc»
Spur die axillaren beträchtlich tiefer liegen als die foliaren. Was das Verhal u'n
des nämlichen Stranges in verschiedener Höhe betrifft, so kann vielleicht m 1
Allgemeinen gesagt werden, dass er, sowie er weiter abwärts steigt, etwas &
fer ins Mark eindringt. Dabei kommen übrigens noch die Vereinigungen 1
Berücksichtigung.

Wenn 2 Stränge, die ungleich tief in das Mark hineinreichen, mit eina n
der verschmelzen , so erkennt man oft noch durch mehrere Intcrnodien die W
den Vasalbündel deutlich getrennt, indem das eine an der innern Ecke von d c "
keilförmigen Querschnitt des Eibrovasalstranges, das andere an der einen ^ clt

and
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liegt. — Wie es scheint, giebt es aber auch Stränge, welche sich nicht mit un¬
tern Strängen vereinigen, sondern nach und nach kleiner werden, ihn (ielä^se
verlieren und dann als Fibralstränge allmälig verschwinden.

Chamacdorca clutior Marl. fXIX, Uj.

Die Blattstellung ist schraubenständig mit % Divergenz. Die ülatlschei-
den enthalten sebr zahlreiche Stränge. Der Querschnitt zeigt innen grössere
Fibrovasalsträngc mit kleinem Bastthcil, aussen kleinere und gedrängter ste¬
llende Fibrovasalsträngc mit grösserm Hasttbeil; überdem zerstreut durch das
ganze Gewebe kleine Baststränge. — Unter allen entsteht zuerst ein in der Me¬
dianlinie und an der innern Seite befindlicher I 'ibrovasalstrang, der als Median¬
strang bezeichnet werden muss. Fr liegt genau vor der axillaren Knospe.
Auf Querschnitten durch die Tcrminalkiios|>e beobachtet man meistens ,.in ( .
Blattseheide, welche erst in ihrem Medianstrang (iefässe entwickelt hat und
überdem blos ('ambiumstränge enthält. Darauf entstehen die übrigen an der
imiern Seite der Blattscheide befindlichen Fibrovasalsträngc, und zwar bewegt
sich diese Bildung von der Blattmediane aus rechts und links nach di r gegen¬
überliegenden Seite des Stengels bin. Ehe hier noch die letzten des Innern Krei-O D

ses angelegt werden, erscheinen ausserhalb des Medianstranges die ersten des
zweiten Kreises; und es schreitet bald am ganzen Umfange die Bildung der
l'ibrovasalstränge von innen nach aussen hin fort.

Alle Stränge der Blattseheide treten in den Stamm ein , und zwar gehen
sämmtlichc Fibrovasalsträngc in das Mark, sämmtliehe Haststränge in die Kinde.
Es findet daher zwischen der Mehrzahl der entern und der letzlei n im Knoten

eine radiale Kreuzung statt, da sich auch an der innern Seite der Blattscheidc liast .
an der äussern Fibrovasalsträngc befinden. Die Baststränge haben imStamme einen
radial-senkrcchtcn Verlauf. Von den Fibrovasalsträngen steigen die äussersten
der Blattschcide ebenfalls vertical hinunter und zwar im äussersten Theilc des
Markes. Die übrigen dringen mehr oder weniger weit in das Mark ein, und
beschreiben mit, Rücksicht auf ihre radiale Richtung bald einen sehr schwachen,
bald einen in allen Abstufungen stärkern Bogen. Am meisten weic hen von dem
radial-senkrechten Verlauf der Medianstrang und die ihm zunächst liegenden
Stränge des innern Kreises der Blattseheide ab; sie dringen bis zum ('en¬
tmin vor.

Häufig geben die Stränge ziemlich rasch nach innen, und bewegen sieh
dann langsam nach aussen; sie können aber auch langsam nach innen und muh
ausse n vorrücken. Doch müssen wir im Allgemeinen als Kegel aussprechen,
dass von dein ganzen Bogen, den ein Strang beschreibt, der obere Theil ziem¬
lich stärker gewölbt ist, als der untere. —• Der Verlauf scheint zuweilen ein
ziemlich stetiger zu sein. Häufig aber bildet er eine gebrochene Linie, indem
der Strang eine Strecke weit senkrecht verläuft, dann plötzlich nach innen oder
nach aussen biegt, wieder senkrecht hinabsteigt, und dann (ine neue gleiche

Nilgeli, liritriige. Q

J
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Biegung macht. Es giebt selbst .Stränge, welche das eine Mal nach aussen,
andre Mal nach innen biegen. Es giebt andere, die auf längern Strecken ziem¬

lich gerade verlaufen und dann plötzlich einen grossen Bogen machen; z. B-
Stränge, welche durch 1 oder 2 Intcrnodien dicht innerhalb der Kinde senk¬
recht hinabsteigen , dann plötzlich nach innen sich wenden und ziemlich tief »
das Mark eindringen. Das Letztere findet namentlich dann statt, wenn die peri¬
pherischen Stränge, die sonst innerhalb der Bande bleiben, auf einen inner»
Strang eines untern Blattes treffen, der nach dem Centrum hin sich bewegt,
md den sie mm auf seinem Marsehe eine Strecke weit begleiten.

Dieser Verlauf der Stränge wiederholt sich bei allen Blättern mit
reits angegebenen allgemeinen Regel, dass die der Mediane genäherten

der
l'ibro-

sten
vasalstrancje des innern Kreises der Blattscheide den grössten, ihre äusse

i \ «illS
den kleinsten oder gar keinen Bogen in radialer Bichtang beschreiben.

chende»
Mol» 1

folgt, dass der Strang eines obern Blattes wenigstens mit dem entspre
des senkrecht untern Blattes sich kreuzen muss, wie es das Schema von
zeigt, vorausgesetzt, dass der Verlauf in tangentialer Richtung ein senk*

ter sei. . j et
Berücksichtigen wir nun den Verlauf der Fibrovasalstränge in tangen

Richtung, oder wie er sich darstellt, wenn wir ihn auf eine Cylinderfläche p. . . ..... uk 0111'
jiciren, so können wir sagen, dass wahrscheinlich kein einziger eine voi ^
men senkrechte Richtong zeigt. Die grosse Mehrzahl der Stränge einer v

A VjSC^**spur hat einen entschieden spiraligen Verlauf, indem sie sich um die Ac

Linie des Stengels drehen; und zwar sind sie unter sich und mit der Blattsp 1 ^
homodrom. Aber die Abweichung von der Verticallinie zeigt ungleich g r

i iinC,
Wcrthe. Am meisten weichen die Stränge des innern Kreises der Blattscli
lamentlich der Medianstrang und die ihm zunächstliegendcn ab.

1 -ctPD
An einem Stengel wurde; die Anordnung aller Stränge in den 6 obe u

;ef;'isslührenden Intcrnodien durch etwa 110 successive Querschnitte errflit

Der Medianstrang des obersten Blattes (Fig. d) machte durch 0 Interne- ^
l;y, Umlauf und befand sich auf seiner Rückkehr nach aussen noch nicht gj^
in der Mitte ■/wischen dem Centrum und der innern Fläche der Rinde (d )• ^
des/weiten Blattes (c) machte durch i Intcrnodien l'/ii (und wenn eine g _

Wendung beinahe auf der nämlichen Stelle im Centrum hinzugerechnet v̂l '^ s_
2'/,,) Umlauf, und war dann wenig über Vi seines radialen Verlaufes nach a ^
Ben angelangt fc'). Der Medianstrang des dritten Blattes (b) beschrieb durc
Stengelglieder eines ganzen Umlaufes und hatte, auf seinem Marsche » ,
aussen , ebenfalls et was mehr als '/, des Rulius zurückgelegt (W ). Derjenige

i /x\\ 1
vierten Blattes (a) war durch 3 Intcrnodien eben beim Centrum angeko»" ,
und hatte bis dahin s/s eines Umlaufes vollendet (a 1). — Die stärkste
chung in tangentialer Richtung trifft immer auf den innersten Thcil des Bog c
und die grösstc Annäherung an das mathematische Centrum hat dann statt, ▼ ,

der Strang \'.. bis % seines spiraligen Verlaufes, von oben an gerechnet, ZurU
gelegt hat.
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Ganz ähnlich wie die Medianstränge verhalten sich diejenigen, welche ih¬
nen in der Blattscheide zunächst liegen und dem innen Kreise angehören. Man
sieht dessnahen aus jeden. Blatte II-;, Stränge in stark spiraliger Neigung his
zum Centrum vordringen und wieder nach aussen kehren. Die übrigen geigen
gleiehmässig geringere Abweichungen in tangentialer und in radialer Riehtung.
Von allen Strängen eines Blattes machen nur diejenigen eine Ausnahme, welche
dem anodischen Blattrande angehören. Während bei Linksdrehung der Blatt¬
spirale alle übrigen linksgewundene Schrauben darstellen , so beschreiben die¬
jenigen des linken (vom Centrum des Stammes betrachtet) Bandes schwache
rechtswendige Spiralen. Es Stimmt diese Erscheinung mit der allgemeinen Ke¬
gel überein, dass eine Blattspur nach unten sich erweitert, und dass somit die
Stränge der beiden Ränder convergiren.

Diese Ausnahmen spielen aber in der ganzen Anordnung der Stränge eine
so untergeordnete Rolle, dass sie dieselbe nicht zu stören vermögen, und dass
der Verlauf somit im Allgemeinen als ein homodrom-spiraliger bezeichnet wer¬
den kann. Am sichersten überzeugt man sich davon durch eine Reihe genauer
Aufnahmen von SUCCewiven Querschnitten, am leichtesten aber durch senk¬
rechte Durchschnitte der Terminalknospe, welche genau die Mitte treffen und
Sicht zu dünn sind. Man sieht nun , dass alle Stränge schief stehen und in der
Brojection auf die Schnittfläche gewöhnlich nach der gleichen Seite geneigt sind,
dass aber die der einen ('rechten oder linken) Hälfte mit ihrem dem Scheitel zu
gekehrten Ende, die der andern Hälfte mit ihrem dem Scheitel abgekehrten
Bude die obere Schnittfläche berühren. Die Abbildung von Schacht (Bflanzen-

zelle Taf. XVII, 12), welche die Anordnung der Stränge in Chamaedorea Schie¬
deana zeigen soll, giebt eine unrichtige Vorstellung.

Mit dem tangential-spiialigen Verlaufe der Stränge verhält es sich übri¬
gens rücksiehtlich seiner Regelmässigkeit wie mit dem radial-bogenlbrmigen.
Die Abweichungen vertheilen sich bald gleiehmässig auf eine bestimmte Strecke.
1
ü:| ldso, dass auf einen fast senkrechten Verlauf plötzlich eine Biegung folgt,
bald auch so, dass stellenweise selbst eine rückgängige Bewegung eintritt. Die
''fojection auf eine CylinderHäche zeigt daher häufig eine gebrochene und selbst
eine zickzackförmi"-c Linie; das Nämliche ist mit der Horizontalprojection auf
eine Kreisfläche der Fall. — Die Abweichungen VOM der regelmässigen bogen-

" U <1 schraubenförmigen Richtung werden ohne Zweifel durch die Anordnung
^er schon vorhandenen Stränge bedingt , zwischen denen sich die der ohern
'Rätter durchwinden müssen.

"Wegen des Spiraligen Verlaufs liegt ein Strang abwechselnd auf verschie¬
den Seiten des Stammes, auch einmal auf der dem Eintritte diametral-gegen-
u berli Cgendcn. Wie aus den eben erwähnten Beispielen hervorgeht, zeigen
ferner die nämlichen Stränge verschiedener Blätter auf gleiche Längen un¬
gleiche tangentiale Abweichungen, und es ist, vorausziisehn , dass sie auch auf
ganz verschiedenen Seiten an der Oberfläche anlangen werden. Es ist daher
" as Schema von Mohl nur insofern auch für Chamaedorea richtig, als es die l'ro-

9»
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jection homologer Blattspurstränge auf eine radial-senkrechte Ebene darstellt-
Der senkrechte Durchschnitt kann uns nie eine demselben entsprechende n
sieht geben. Dagegen könnte er möglicher Weise eben sowohl ein Bild liefert»
-welches der Desfontaines'sehen Theorie entspricht, wenn er nämlich zula 9
äussere Stränge von untern und innere von obem Blättern blosslegt; oder aw
ein Bild, welches die Ansicht von Mirbcl zu bestätigen scheinen würde, i nS °f'/t6

fern es innere Stränge der Blattschcide zeigt, welche auf die entgegengese
Seite des Stammes übertreten. ,

• i At'ii*^
Die Mehrzahl der Blattspursträngc von Chamaedorca dringt in das - » .

ein,, und wendet sich abwärts wieder allmälig nach aussen, bis dicht unter
Kinde. Dabei verändert sich der Bau eines Stranges vornämlich in der We ise '

WC*
dass er oben aus viel Xylein mit Spiralgefässen und wenig Bast, unten aus
nig Xylem blos mit porösen Gelassen und viel Bast besteht. Wenigstens g
dicss für die innern Stränge einer Blattschcide, welche tief in das Mark Ö

* J cfC'
dringen. Die Verschiedenheit ist um so geringer, je mehr sie der Binde o
nähert bleiben. Daher rührt das aus den Untersuchungen Mohl's bekannte uB
auch oben erwähnte Verhalten der Stränge eines Querschnittes (Pag. 19)- ; ^

Wenn der von oben nach unten Behende Strang dicht innerhalb der Bi»■*>Vist

angelangt ist, so vereinigter sich mit einem andern, der ihm gerade zuoao
liegt. Diese Vereinigungen finden bald in tangentialer, bald in radialer» D
in schiefer (tangential-radialer) Eichtung statt; ich habe oben schon davon
sprochen (Pag. 20). Das Austreten eines Stranges in die Rinde konnte ich'
Uebcrcinstimmung mit den Angaben von Schacht, weder a-uf Querschm
noch auf Längsschnitten je beobachten; die Bastbündel der Binde komme« n

lle

direct avis dem Blatt. Die Verschmelzungen der Fibrovasalbündel innerha ^
Rinde sind sehr häufig, wie man sich namentlich auf successiven Quersc
unterhalb der Stammspitze, wo sie vor vollständiger Verholzung des Bastk ü

am deutlichsten gesehen werden, überzeugt. Sie kommen ungefähr ^^^^
Menge vor, dass sie dem Zuwachs, den die Zahl der Stränge in einem .^gy
durch die Blätter erfährt, durch einen entsprechenden Abgang das G eic ^
wicht halten. Denn im Ganzen ist die Zahl der Stränge in den ausge
Internodien die nämliche, obgleich sie stellenweise sich steigern oder V
dem kann. Die Angabe Mohl's, dass die Pibrovasalstränge der Palmen
unten in Baststränge endigen, findet also für Chamaedorea keine Anwendung.

Im Marke dagegen mangeln bei Chamaedorea, wie es Mohl für d ie •

gen Palmen angiebt, die Vereinigungen (oder Verzweigungen) der Strang ^ c
nahe gänzlich. Nach der Darstellung von Schacht (Anat. u. Phys. I> 327 ) ^ 7u
es zwar scheinen, als ob diess ein normaler Prozess sei, denn er sagt? ä

den Blättern tretenden Gefässbündel vermehren sich irn Innern des o .^g.
und zwar unter der Terminalknospe und im Verdickungsring durch Ih el ^
Bei Ch. elatior war es mir unmöglich, etwas dergleichen zu sehen. ^ eI^ e j &rselbe Verfasser am gleichen Ort sagt, an keimenden Pflanzen lasse sich >
niger Vorsicht, jedes Bündeibis zum Keimlager zurückführen, so dürfte
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lieh daraus zu schliesscn sein, dass Ch. Schiedc.ma sieh anders verhalte als Ch.
elatior und sich namentlich durch einfachere und leichter zugängliche Verhält¬
nisse auszeichne.

Die Baststränge steigen, aus dem Blatt kommend, ziemlich radial-senk¬
recht in der Binde nach unten. In tangentialer Richtung weichen sie mehr von
der Verticallinie ah, was namentlich aus dem Umstände hervorzugehen scheint,
dass die Vereinigungen in radialer Richtung selten, diejenigen i'i tangentialer
Richtung dagegen sehr häufig sind. Die Stränge vereinigen -ich aher nicht
hlos nach unten, sondern sie spalten sieh auch; und /war kann ein einziger aul'
einem sehr kurzen \ erlaufe durch Spaltung in (i und mehr Stränge übergehen.
Diese Verschmelzungen und Thcilungen hängen namentlich auch mit dem Ilm¬
stande zusammen, dass die Rinde stellenweise viel mächtiger und reicher an
Maststrängen ist.

Von andern Bahnen untersuchte ich nur einen kleinen Seitenspross von
Phoenix sylvestris Roxi). In der Tcrminalknospc war auch hier der schiefe
Verlauf der Stränge deutlich; aber sie schienen nach 2 entgegengesetzten Rich¬
tungen geneigt zu sein, und jedenfalls ist, die Anordnung viel eomplizirter als
bei Chamacdorea. Ob aus dieser schiefen Stellung ein spiraliger Verlauf auch
für die übrigen Bahnen gefolgert werden könne, ist mir um so eher zweifelhaft,
als Sehacht (Anat. u. Bhys. I, 328) anführt, es sei ihm bei einer etwa Fuss
langen und 2 Zoll starken Diele aus der Mitte des Stammes von Caryota urens
mein fach gelungen, einzelne zu den Blättern geltende starke (iefässbündel von
ihrer Austrittsstelle durch die Kinde bis zur Basis des Stammes zu verfolgen;
WM natürlich eine genau tangential-senkrechte Richtung beweist.

Schacht (Anat. u. l'hys. I, :<10) sagt, die Ursache des bogenförmigen Ver¬
laufes der Gcfassbündcl liege in dem Verdickungsring; dieselben beschreiben
nämlich bei der Bildung des Blattes kaum eine krumme Linie, und erst später,
zufolge des durch den Cambiumring verursachten Dickenwachsthums, einen
starken Bogen, indem sie aus der Mitte des Stammes kommen. Diese Theorie
ist für Chamacdorea sicher unrichtig; denn 1) kommt, wie ich früher schon
gesagt habe (Bag. 21), der Verdickungsring bei ihr gar nicht vor, und 2) ent¬
spricht den Prämissen weder der oft unregehnässige, bald aus- bald einwärts
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 Strängen der eine tief, der an¬
dere wenig tief in's Mark eindringt, ferner dass 2 Stränge ungleichen Alters ei¬
nen gleich grossen Bogen in radialer Richtung beschreiben können. Ueherhaupt
muss der Verlauf der Stränge mit Rücksicht aul* die mannigfaltigen und verschie¬
denartigen Erscheinungen ihrer tangentialen und radialen Abweichung als ein
bis auf einen gewissen Punkt von allgemeinen Ursachen ganz unabhängiger be¬
zeichnet werden.
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iiii

Cordyline congesta Sieud.

Laubtriebe. Die Divergenz der Blattspirale in der Terminalknospe betraf
Mittel 163—164° (am ausgebildeten Stamm von Calodracon Jacquini 163/n /•

Von den zahlreichen Strängen der Blattscheide entsteht zuerst der median« >
dann folgern rechts und links die Stränge des äussern Kreises. In gleicher W
beginnt darauf die Bildung des zweiten (innern) Kreises in der Mitte und sehr
tet nach rechts und nach links hin fort.

Der Verlauf der Blattspuren stimmt insofern mit Chamaedorea über« >
als der mediane und die ihm zunächst liegenden grössern Stränge am tiefsten

das Mark eindringen, während die kleinem und die dem Rande mehr genäh^
ten in radialer Pachtung kleinere Bögen beschreiben. Bei Chamaedorea a• * nßt
bildet! die grössern Stränge den innern, bei Cordyline den äussern Kreis in
Blattscheide. Daher kreuzen sich bei letzterer Pflanze die der gleichen B a

spur angehörigen Stränge, wenn dieselben in den Stengel eintreten. ^
Was das Vcrhältniss der successiven Blattspurcn betrifft, so scheint es

nämliche zu sein wie bei den Palmen, und daher bei Projection auf eine radi> 1
senkrechte Ebene eine regelmässige Kreuzung der homologen Stränge z u ze
gen. — Auch mit Rücksicht auf die tangentiale Abweichung der Blattsp» u
verhält sich Cordyline ähnlich wie Chamaedorea. Die meisten Stränge hab6*
einen spiraligen, unter sich und mit der Blattspiralc homodromen Verla ^
Einige aber gehen tangential-senkrecht nach unten, oder beschreiben eine Sf 1
rallinie mit entgegengesetzter Wendung; dahin gehören vorzüglich diejenige
des anodischen Randes. ^

Die Fibrovasalsträngc, deren Anordnung eben geschildert wurde, sin
diejenigen, welche als Cambium sich aus dem TJrnieristem ausgeschieden haben-

•Vit

Diejenigen, welche ausdemCambiumring entstehen (Pag. 21—22), scheinen nl
etwa die untere Fortsetzung der erstem zu sein, sondern ein besonderes Sy- 1' "
für sich zu bilden. Sie haben sowohl in radialer als in tangentialer Richten

ift
einen etwas schiefen Verlauf und bilden, in Folge vielfacher Vereinigungen
beiden Richtungen, ein Netz mit verlängerten Maschen.

Calodracon Jacquini Göpp.

Wurzelstock. Der Stamm endigt nach unten in mehrere Aeste, wd***
senkrecht in die Erde gehen und sich weiter verzweigen. Dieser abwärts wa c *j
sende Theil der Dracaencn wird gewöhnlich als Wurzel betrachtet, und M»'^
(Ann. sc. nat. III, 3, pag. 324) vergleicht ihn ausdrücklich der Pfabl-W^f
der Dicotyledonen. Diese Deutung ist indessen unrichtig; das ganze W 1*
ähnliche Gebilde gehört dem Stammgerüst an. An jeder Spitze desselben b e
findet sich eine aus Blättern gebildete Terminalknospe; die Abbildung von ^
bei (1. c. PI. 13) ist entweder unrichtig, oder zeigt verletzte Enden. Die B^J
ter bleiben aber klein und schuppenförmig; sie werden nicht über 2 Mi»-
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gross. Ihre Stellung ist die nämliche wie un Stamm; ich fand ihre Divergenz
in der Terminalknospe im Mittel 170° (am entwickelten Stamm beträgt sie
163 7/« 0)- Die Blätter an den Enden des Wurzelstockes verhalten sich wie die
Scheiden der Stammblätter; ihre Insertion umgiebt den Spross ringförmig; sie
sind ebenfalls eingerollt; aber die Deckung (am Stengel deckt der kathodischc
Rand den anodisehen) scheint hier nicht constant zu sein. Unmittelbar hinter
dem Scheitel gehen sie in V erwesung über, und lassen eine ringförmige Narbe
zurück.

In jedes Blatt treten !! Fibrovasalstränge aus; dieselben gehen in dem
Stammtheil nach innen und oben (basipetal) und bilden bald mit den übrigen
Strängen ein Netz, in welchem es nicht möglich war, weiter eine bestimmte
Ordnung zu erkennen. Eine ziemlieh constante Erscheinung sind horizontal
liegende Gefässbögcn, welche zwischen dem ('entrinn und der lYriphcric sieh
befinden, und'zu den Blattspurcn in einem bestimmten Verhältnis» der Anord¬
nung zu stehen seheinen. — Auf Längsschnitten durch ältere Tin ilc sieht man
einzelne Stränge, die aus dem Innern des Markes kommen und bogenförmig
durch das Gcl'ässnctz in die Kinde ausgehen, wo sie in den Blattnarben endigen.

CalodracOD zeigt uns also eine Pflanze mit einfachem überirdischem Stamm
und vollständiger unterirdischer Krone, deren Zweige wurzelähnlich senkrecht
nach unten wachsen, und den Wurzeln nicht blos im äussern Anselm, sondern
ohne Zweifel auch in der Function gleichen. Morphologisch gehören sie abef
dem Stammgerüst an. Sic stimmen mit dem überirdischen Stamme auch darin
überein, dass sie' durch einen Cambiumring unbegrenzt in die Dicke wachsen*).
Die Aeste des Wurzelstockes erzeugen Adventivknospen, welche nach oben sich
entwickelnd zu Laubstämmen werden; sie bilden ferner seitliche ächte Wurzeln,
welche mit Rücksicht auf AVachsi hu in und Structur sich genau wie die Wurzeln
der Palmen verhalten; auch die Ausbreitung der Fibrovasalstränge dieser Wur¬
zeln in dem Gefässnetz des Stainmtheils erinnert ganz an die gleiche Erschei¬
nung bei den Fahnen.

*) Ich habe nur Calodracon untersucht. Schlicht (Auut. u. I'liys. I, .'(05) sogt, bei mono-
cotyledonen Pflanzen, selbst bei Dracaena erlische die Thiitigkeit des C'anibiunnings in den
Wurzeln frühzeitig, welche deshalb nie eine bedeutende Stiirke erreichen. Dieser licobachtcr
hat ohne Zweifel die ächten Wurzeln untersucht: denn es ist nicht wahrscheinlich , dass zwe i
so nahe verwandte Gattungen rücksichtlich des Wurzclstockcs sich abweichend verhalten
sollten.
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Erklärung der Tafeln.

Die in () eingeschlossenen Zahlen geben die Vergrösserung an. Alle Querschnitte sind mit de
Camera Lucida oder dem Sommering'sehen Spiegelchen gezeichnet.

Taf. I.

Fig. I — 3. Psüotum triqueirum Sw.

1 (l.r>). Längsschnitt durch das Ende eines dichotomisch getheiltcn Ast eS >
so geführt, dass in der gezeichneten Hälfte alle Gefässstränge befindlich 'wa ' en '

Im untersten Ende kommen deren 2 vor, welche durch Theilung des einen i u j
Übergehn. In jeden Gabel/.weig treten 2 Stränge ein, indem einer der 3 sich »°
einmal gctheilt hat.

2 (30). Querschnitt durch den Fibrovasalcylinder eines altern Stämmche»8'
Die vorspringenden dunklem Ecken enthalten die ursprünglichen Vasalsträng e *

3 (30)» Querschnitt durch den untersten stielrunden Theil eines Stäi»*
chens. Senkrecht über den 5 Ecken des Eibrovasalcylinders befinden sich oi e
Blätter 1 und VI, III, V, II und VII, IV.

Fig. 4, 5. Hippuris vulgaris Lin.

1 (50). Längsschnitt durch das Stcngelcnde. a, b Gefässstränge, die
dem stammeigenen Fibrovasalcylinder aus in die Blätter wachsen.

5 (30). Querschnitt durch einen ausgebildeten Stengeltheil. Im Innern de>j
Fibrovasalcylinders befinden sich wenige zerstreute Gcfässe; nach aussen sin
dieselben in einen Hing zusammengedrängt, von welchem die Blattstränge »tt
strahlen, einzelne sich theilend und 2 Blätter versorgend.

Fig. C, 7. Salisburia adiantifolia Sm

der obersten Blätter.
0 (20). Querschnitt durch das Ende eines Zweiges, a, b, c, d, e, f Spü ie
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7 (20). Querschnitt durch die Terminalknospe des nämlichen Zweiges.
1), c, d, e, f Blätter, deren Spuren in Fig. 0 die gleiche Bezeichnung tragen,
v Staminspitze.

Fig. 8, 9. SclagincUa hortensis Mett.

8. Schematische Darstellung des Gefüssstrangvcrlaufes. a, b die beiden
Stränge im Stengel, c, e Oberblätter. d, f Untcrblätter.

9. Schcinatischc Darstellung des Querschnittes. Bezeichnung wie in 8.

Fig. in. Mursilva </uudrifolia hin.

10(20). Ganzer Gipfel, durch Kochen in Kalilösimg durchsichtig gemacht,
a Gefässstrang für das untere, b für das zweite Blatt; c reicht bis an den Grund
des dritten ; d Spurstrang für das vierte Blatt, das noch nicht sichtbar ist. d liegt
tiefer als c, also zwischen b und c. e und f stammeigene oder Kadicalstränge;
f liegt höher als e. g Strang in eine Wurzel.

Taf. n.

Fig. 1, 2. Ephcdra vulgaris Rieh.

1 (45). Senkrecht-halbirtcs Zweigende, von innen gesehen, m ein Blatt
des untersten Paars, abgekehrt; n, o die beiden Blätter des zweiten; p ein Blatt
des dritten Paars, abgekehrt ; q, r die beiden Blätter des vierten; s das abgekehrte
Blatt des fünften; t, u die beiden Blätter des sechsten Paars, v Staminspitze.
a — a 1 und b — b 1 die beiden Gcfässstränge des Blattes m; a und b im Stengel,
a 1 und b 1 im Blatte, c — c — c' und d — d —d' der eine Strang für die Blätter n
und o; c — c und d —d im Stengel, c 1 und d' in den Blättern, e — c- e' und
f— f — f die beiden Stränge für das Blatt p ; c e und f— f im Stengel, e' und
f im Blatt, g — g—g 1 und h — h — h 1 der eine Strang für die Blätter q und r;
g — g un d h — h im Stengel, g 1 und h 1 in den Blättern. — i, 1<, 1 Gefässgürtcl in
den Sten"-elknotcn. In dem Knoten unter g' und h' ist derselbe noch nicht vor¬
handen. — Die andere Hälfte des Zweigendes war vollkommen gleich.

2 (45). Querschnitt durch das drittoberste gefässführende Internodium
eines Zweiges (entsprechend dem Stengelglied zwischen i und k in Fig. 1). a und
b, c und d die beiden Spuren des eigenen; e und f, g und h die beiden Spuren
des erstobern Blattpaars.

Fig. 3 — 5. Juniperus communis Lin.

\\ (15). Querschnitt durch ein Zweigende der männlichen Pflanze, dicht
über dem Knoten, a, b, 0 die Blätter dieses letztein, jedes mit einem Gclä^s-
strang; k, k, k ein Paar von Strängen im Winkel jedes Blattes, für das erste
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Blattpaar der Axülarzweige. d, e, f die Spuren des nächstobern Blattquul s -
g, h, i die in 2 Schenkel gespaltenen Spuren des zweitobern Quirls.

4 f45V Querschnitt dicht unterhalb des nämlichen Knotens, über welc e■ "Rl'ittC^
der Querschnitt in Fig. 3 geführt war. a, b, c die Stränge der eigenen r>w ^
(a, b, c in Fig. 3). d, e, f die Stränge für den erstobern Quirl, mit denen si
die Schenkel der Spuren des zweitobern vereinigt haben; jede der 3 breitgezo D

nen Gefässmassen entspricht einer 3 strängigen Gruppe von Fig. 3. ^ ^
5. Schematische Darstellung des Verlaufes der Blattspurstränge, auf e

eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen, a b c, d e f, g h i, k 1 ni, 11 0 I
die Stränge der 5 obersten Blattquirle.

Fig. 6 — 8. Sarothamnus scoparius Koch.

6 (55). Querschnitt durch die Terminalknospe eines Zweiges. 0 bezeichne
die Stelle des untersten Blattes, welches weggelassen wurde. 1, 2, 3, 4, &
cessive Blätter. 0, 7 die Stellen, wo die folgenden Blattanlagcn sich bine
werden.

7 (55). Querschnitt durch das abwärts 9. gelassführende Intcrnodium
nämlichen Zweiges, von welchem in Fig. 6 die Endknospe dargestellt ist. a, b, c '
d, e, f, g, h die Spuren der nächsten 8 Blätter; der Strang des 9. Blattes rcich te
noch nicht so tief hinab.

8 (55). Kreis der Blattspurstränge aus dein abwärts 18. gefässführenu^
Internodium eines Zweiges, a, b, c, d, e, f, g, h, i, k, 1, m, n, o, p Spure" dcl
nächsten 1 5 Blätter.

Fig. 9. Lepidium sativum hin.

9 (20). Querschnitt durch das abwärts lü. gefässführende Internodium ei» »
Keimpflanze, welche einige Blüthenanlagen an der Spitze hatte, a, b, c, d, e > '
g, h, i Spuren der nächsten 9 Blätter; die des obersten endigte höher. I» 6
Blattspur a hat sich der Medianstrang getheilt; in der Spur e hat sich der media 0!
mit einem lateralen vereinigt; in f sind alle 3 mit einander verschmolzen; g> n '
sind ebenfalls 1stränsri".o o

Taf. HI.

Fig. 1—5. Iberis amara hin.
_ g di

1 (30). Querschnitt durch die Terminalknospe. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, '>
successiven Blätter.

2 (15). Querschnitt durch das abwärts 23. gefässführende Stengelglied eU
K< impHanze, die noch keine Blüthen angelegt hat. ü, \, 2, 3, 4, 5, 6, 7, °> '
die Spuren der aufwärts successiven Blätter, a, a, a, a schiefe Verbiiu
stränge.
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3 (15). Querschnitt durch das ahwärts 1!). gefessführende Stengclglied der
nämlichen Pflanze wie Fig. 2. Die Bezeichnung ist die gleiche. Man erkennt die
Blattspuren bis zur aufwärts 14, a, a schiefe Verbindungsst ränge. Der Lage nach
könnte man das eine a für die Blattspur ir> halten, deren Stelle es einnimmt;
allein 15 hat sich schon ein Internodium hoher mit 10 vereinigt. Diese Vorbin¬
dungsstränge erscheinen hier zum erstenmal; in den höhern Internodicn man¬
geln sie.

4(15). Querschnitt durch das abwärts 1 7. gefüssführende Stengclglied der
gleichen Pflanze wie Fig. 2 und Ii. Die Zahlen bezeichnen auch hier die näm¬
lichen Stränge; man unterscheidet bis zur aufwärts 1(1. Blattspur.

5. Schematische Darstellung des Strangverlaufes (in dem Zweig, dessen
Querschnitte in Fig. 2, .'i, \ gezeichnet sind) auf der eben gelegten ('vliiidcrflächc,
von innen gesehen. Die kleinen Verbindungsstränge in den untern Gliedern
(a, a in Fig. .'i und I) sind weggelassen.

Fig. (!, 7. Scopolina alropoidrs Schult.

(i (10). Querschnitt durch einen sympodialen Ast; er entspricht dem untern
Ende von Fig. 7. Die Anordnung der Stränge und ihre Bezeichnung ist die näm¬
liche, mit dem Unterschied, dass p und n verschmolzen sind, und dass zwischen
a und c ein sehwacher Verbindungsstrang (z) sichtbar ist.

7 (15). Darstellung des Strangverlaufes eines sympodialen Astes auf dei¬
chen gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Hälften des Längs-
durchschnittes wurden in der Zeichnung vereinigt, a b c und d e f Blattpaar am
ersten Knoten des Sympodiums, i k 1 und m n o am zweiten, r s t und u am
dritten Knoten, a b c oberes Blatt des primären Sprosses und Tragblatt des se-
OUndären; gh Blüthensticl, in den der primäre Spross ausgeht, d e i unteres
zweigloses Blatt des seeundären Sprosses; k i 1 oberes Blatt desselben und Trag¬
blatt des tertiären; p q Blüthensticl, mit dem der secundäre Spross endigt, m n o
unteres zweigloses Blatt des tertiären; r s t oberes Blatt desselben und Tragblatt
des quartären Sprosses; v.\ Blüthensticl, der den tertiären Spross abschliesst.
U und y die medianen Stränge der Blätter vom quartären Spross, u untere-- zweig¬
loses und y oberes knospciitragcndes Blatt. Die lateralen Stränge dieser beiden
Blätter und die Stränge für den Blüthensticl, der den quartären Spioss begrenzt,
sind noch nicht sichtbar.

Taf. IV.

Fig. I, 2. ('ocm/its laurifollus /)('.

1 (10). Querschnitt durch den Zweig, dessen Strang\erlauf in Fig. - dar¬
gestellt ist, und zwar durch das hiteniodium unter Blatl I. Die Bezeichnung ist
die nämliche. ■>*, b', d 1, e 1, a-, a :1, b :l, a ' sind eigenläufige Stränge; die Übriges
alle sind mit andern vereintläufig.
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2. Schematische Darstellung des Strangvcrlaufes auf der eben gelegten

Cylinderfläche, von innen gesehen, nach successiven Querschnitten ausgeführt;
einer der untersten ist in Fig. 1 gezeichnet, a, b, c, d, e die 5 Spurstränge eines
Blattes; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 die successiven Blätter. Die Bezeichnung M*
untern Ende ist die nämliche wie in Fig. 1.

Fig. 3, 4. llibes rubrum hin.

3 (15). Querschnitt durch das abwärts 5. gefässführende Internodium des
Laubzweiges, dessen Strangverlauf in Fig. 4 dargestellt ist. Die Bezeichnung ist
die nämliche. r,r die beiden Schenkel eines Blattspurstranges.

4. Schematiche Darstellung des Blattspurverlaufes von einem Zweigende,
auf der eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; sie wurde nach succes¬
siven Querschnitten ausgeführt, von denen einer in Fig. 3 gezeichnet ist. abc
d e 1, g h i, k 1 m, n o p, q r s, t Spuren der 7 obersten Blätter; von der letzten
ist erst ein Theil des Medianstrangs sichtbar.

Fig. 5, 6. Prunus avium hin.

5 (20). Querschnitt durch das abwärts 6. gefässführende Internodium eines
Laubzweigcs. Die Bezeichnung ist die nämliche wie in Fig. 6.

6 (20). Darstellung des Blattspurverlaufcs von einem Zweigende, auf der
eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte
üen in der Zeichnung vereinigt, a b c, d e f, g h i, k 1 m, n o p, q die Spure"

uecessiven Blatter; von der obersten ist erst der Medianstrang vorhanden.

Taf. V.

Fig. 1,2. Lupinus luteus Lin.

1 (10). Verlauf der Spurstränge in einem Keimpflänzchen, auf der eben
gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden *
der Zeichnung vereinigt, a, b die zweisträngigen Spuren der beiden Cotyledonen.
c, d die 3strängigen Spuren der beiden Primordialblättcr; f, c die Ssträngig«"
Spuren des folgenden Blattpaars.

2(10). Querschnitt durch die Terminalknospe eines Keimpflänzchens. 1,*
Kotyledonen; I wurde in der Zeichnung weggelassen. III, IV Primordialblä^
oder erste Laubblätter. V, VI zweites Laubblattpaar; von dem dritten ist.**
\ 11 angelegt

Fig. 3, 4. Lupinus Lehmanni Hort.

3 (10). Verlauf der Spurstränge eines Keimpflänzchens auf der eben ge*<#
ten Cylinderfläche, von innen gesehen ; die beiden Längsschnitte wurden i» 1 ^
Zeichnung vereinigt, a und b die 2strängigcn Spuren der Cotyledonen. cd«*
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f g h die Ssträngigcn Spuren des ersten Laubblattpaars, i k 1 und m n o die Spu¬
ren des zweiten Blattpaart; p und q die Spuren des dritten Paars. Von den Spu¬
ren des vierten Paars sind erst die Medianstränge r und s thoihveise gebildet,
u Stränge für die Axillarknospen der Cotyledonen. \. \ der zweite Schenkel der
Medianstränge des zweiten Laubblattpaars.

4(10). Querschnitt durch das über den Cotyledonen befindliche Stcngcl-
glicd. Die Bezeichnung ist die nämliche wie in Fig. :i.

Fig. 5 — 7. J'asm'//ora l'cspcrtilio Lin.

5 (20). Querschnitt durch ein Xwcigintcrnodiuin. Die Bezeichnung der
Stränge ist die nämliche wie am Umfange von Fig. (i und am Grande von Fig. 7.

(i. Schcniatischc Darstellung des Strangvcrlaufes der .">obersten gelässl'üli-
renden (Glieder eines Zweiges, in der llorizoutalprojcctinn, nach sucecssiven
Querschnitten ausgeführt, a b c, I g h, 1 m n, q r s, t u v die Sstrfingigen Spuren
der sucecssiven Blätter; vom obersten Blatt ist erst der Medianstrang \ gebildet,
d e, i k, o p die beiden Stränge für die axillären Banken.

7. Schematische Darstellung des Strangvcrlaufes des nämlichen Zweiges
wie Fig. G, auf der eben gelegten f vlindcrnächc, von innen gesehen. Die Be¬
zeichnung ist die gleiche.

Für die beiden schematichen Darstellungen wurde die Divergenz % ge¬
wählt, was nicht mit den Abständen in der Terminalknospe übereinstimmt, und
die relativen Entfernungen der Spurstränge etwas verändert.

Taf. VI.

Fig. 1, 2. Säumnis cernuus Lin.

1 (20). Querschnitt durch den abwärts dritten gefässführenden Knoten
eines Stengels. A B C D E F G die Stränge, die in das Blatt ausgehn. a 1> c' d
e' f g' die Spur des erstobern Blattes, a b c d e f die Spurstränge des zweitobern
Blattes, jeder in 2 Hälften getheilt. Zwischen den beiden Strangkreisen sieht
man einen Thcil des bogenförmigen Netzes.

2 (20). Querschnitt durch den untern Theil des Internodiums, der zu dem
Knoten von Fig. 1 gehört. Die Bezeichnung ist die nämliche. Die äussern Stränge
sind noch nicht ganz in den Kreis eingetreten; A, B, C haben sich bereits ge¬
spalten, g'hat sich in 2 Tlieile getrennt, von denen jeder mit einer Hälfte von a
sich vereinigt hat. Die beiden Hälften von c haben sich an d' und I" angeschlos¬
sen. Die Hälften von b, d, e, f dagegen sind wieder grösstenteils mit einander
Verschmolzen.
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Fig. 3. Liriodendron tulipiferum Lin.

8 (20). Querschnitt durch das abwärts dritte gefässführende Internodium
eines Laubzweiges. ABCDEFGH Spur des nächsten, abcdefgh des
zweitnächsten Blattes. A, a Medianstränge ; H, h die vcreintläufigen Randstränge-
a Medianstrang des dritten Blattes.

Fig. l. Lathyrus Aphaca Lin.

4. Schematische Darstellung des Verlaufes der Blattspuren in einem Zweig'
ende, in der Horizontalprojeetion. a b c, d e f, g h i, k 1 m, n o p Spuren der
successiven Blätter; q Medianstrang des obersten.

Fig. 5 — 7. Hertia crassifolia Less.

5. Schematische Darstellung des Strangvcrlaufes in dein Ende eines Lau
triebes auf der eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen, nach successrv
Querschnitten und nach Längsschnitten, a b c, d e f, g h i, k 1 m, n o p, q r >
t ii \ Spuren von 7 successiven Blättern. Von dein obersten ist erst der Median
sträng x tbeilweise gebildet.

(') (1 1). Querschnitt unter dem abwärts dritten gefässfübrenden Knoten-
a 1) c Spur des obersten Blattes, der Medianstrang a in 2 Scbenkel gespalten-
d e f Spur des zweitobersten, g h i des drittobersten Blattes.

7 (14). Querschnitt durch den zweiten gefässführenden Knoten des gleichen
Zweiges wie Fig. G. Die Bezeichnung ist die nämliche.

Taf. VII.

Fig. 1 — 3. Lathyrus Pseudaphaca Boiss.

1 (45). Querschnitt durch das abwärts dritte gefässführende InternooW
eines Laubsprosses. Die Bezeichnung ist die nämliche wie im drittuntern Glied
von Fig. 3. 1 m n Spur des nächsten, o p q des zweitnächsten Blattes, s und t
die beiden lateralen Stränge der dritten Spur; die Schenkel ihres Medianstranges
sind mit p und q vcreintläufig.

2 (2">). Querschnitt durch einen andern Zweig; die Bezeichnung ist die

nainl.chc Wie im zweituntern Glied von Fig. 3. f g h Spur des nächsten Blatte*,
i k Strange für den axillären Blüthcnstiel. 1 m n Spur des zweitnächsten BW«*T
p und q die beiden lateralen Stränge der dritten Spur; die Schenkel des mediane»
sind mit in und n vereintläufis:.O

3. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in der durchsichtig ge¬
dachten Stengelspitze; die zugekehrten Stränge sind dunkler gehalten, a b «
f gh, 1 m n, o p q, r s t Spuren der successiven Blätter;
obersten, d e, i k Stränge für die axillären Blüthenstiele.

u Medianstrang des
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Fig. i. Lathyrus Aphaca hin.

4 (20). Querschnitt durch das abwärts fünfte gcfässführende Glied eines
Stengels, a b c Spur des nächsten, d e f des zweitnächsten Blattes; mit e und f
sind die Spuren der höhern Blätter verschmolzen.

Fig. ■"' 7. Lathyrus odoratus Lin.

5. Schematische Darstellung des Strangverlaufes einer Stcngelspitzc in der
Ho rizo n t a 1p ro j cc tion, nach Quer- und Längsschnitten ausgeführt, a b c, d e f,
g Ii i, k 1 in, n o ]) die Spuren der 5 obersten Blätter.

(i. Querschnitt durch ein Stcngelintci nodium; die Be/.eichnung ist die
nämliclie wie am Umfange von Kg. 6. a b e die Spur des eigenen, d e f des erst-
obern Blattes, g 1 und g m die Schenkel des Mcdianst langes der zweiten Spur
mit den lateralen der dritten, h k und i k die Schenkel des Medianstiangcs der
dritten mit den lateralen der zweiten Spur vereint läufig.

7. Schematische Darstellung der Spurstränge einer Stcngelspitzc auf dei
eben gelegten ('ylindcrfläche, von innen gesehen, nach Längs- und Querschnitten
ausgeführt, a b c, d e f, g h i, k 1 in, n o p successive Blattspuren; q Median¬
strang der obersten Spur.

Taf. VIII.

Fig. 1, 2. Lutlnjrus Nissolia Lin.

1 (55) Querschnitt durch eine Terininalknospe. 1, 2, :!, I, 5 die sucecssi-
ven Blätter, a Mediannerv von Blatt I ; b c, d e, f g. h i. k 1. m u die seitlichen
Nerven, wie sie nach einander entstanden sind, o p <| die » ersten Stränge von
Blatt 2, durch Gefassbögcn verbunden, p 1, p s , p a die Blüthenstiele in den Ach¬
seln von Blatt 1, 2, 3. s Strang für das untere Kelchblatt, t u für die beiden
mittlem; die Stränge für die beiden obern Kelchblätter sind noch nicht sichtbar.
In p s sieht man erst den Spurstrang des untern Kelchblattes, r accessorischer
1-aubzweig; derjenige im AV'inkel von Blatt 1 ist erst bei tiefern Querschnitten
sic htbar; derjenige in der Achsel von Blatt 3 ist noch nicht angelegt, v Stengel-
spitzc.

2 (55). Querschnitt durch eine andere Stengelspitze, ziemlich tiefer geführt
als in Fig. 1. a Mittelnerv des Blattes; b e, d e, I g, h i, in n die seitlichen Ner¬
ven in der Reihenfolge, wie sie entstanden sind, die mittlem durch (iefassbögen
verbunden, o p q Spurstränge des folgenden Blattes im Stengelinteinodiuni ;
o medianer, p und q die beiden lateralen Stränge, s t u Blüthenstiel; x y z acces-
sorischer ],aubzweig. s Spurstrang des untern Kelchblattes, t und u der beiden
mittlem, x erstes, y zweites Blatt des Laubzweiges, z dessen Spitze.
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Fig. 3 — 5. Aris/i>/ii< /iiti Qiga» Lindl.

3(|T>). Verlauf der Spurst ränge in einer Stengelspitze, auf der eben ge¬
legten CylinderHäehe, von innen gesehen, indem die beiden Längsschnitte, in der
Zeichnung vereinigt wurden, a b e, f g h, 1 m n, o p ([, r s t, u v x successive
Blatlspiircu ; y Medianstrang der obersten Spur, d e, i k Axillarstränge des ersten
und zweiten lUaltes.

•1(20). Querschnitt unter einem Stengelknoten: die Bezeichnung ist die
nämliche wie im untersten Internodium von Fig. 3. a die beiden Sehenkel des
Mediaiistrangs (sammt den beiden Anastomosen, welche denselben mit den Lateral¬
st! rängen verbinden); b, c die Lateralstränge; d, e die Axillarstlänge des Knotens-
f Medianstran!,' der erstobern Spur, eben in Thcilung begriffen; g, h die Lateral¬
st ränge de rselben, m, n die Litcrabt ränge der zwtitobern, p, i\ diejenigen der
drittobern Blattspur.

r. (20). Querschnitt ülier dem gleichen Knoten wie Fig. t ; die Bezeichnung
ist die gleiche, f g h Spur des nächsten, m n des zweitnächsten, p q des dritten,
s t des vierten Blattes.

Fig. 6—8. Arittolochia ('lematitü Litt.

0 (20). Querschnitt dicht unter einem Stengelknoten ; die Bezeichnung i st
die nämliche wie in Fig. S. a b e die Blattspurstritnge und d e die Axillarsträng«'»
die an diesem Knoten austreten, f g h erstobere Blattspur; i k die dazu gehörigen
Axillarsträngc. 1 in D zweitobere Blattspur, o p die entsprechenden Axillarsträng c
(o mit 1 verschmolzen ).

7 (20). Querschnitt wenig tiefer als Fig. 6. Die Bezeichnung ist die gleiche,
und entspricht auch ganz derjenigen am (irunde von Fig. S. lo hat sich mit h,
m mit k, n mit i, p mit g vereinigt; ebenso sind die beiden Stränge von f
einander verschmolzen.

S (17). Verlauf der Spurst ränge in einer Stengelspitze auf der eben gclcg-
ten CylinderHäehe, von innen gesehen, indem die beiden Längsschnitte in der
Zeichnung vereinigt wurden, abc, f g h, 1 m n, ( , t s, vxy successive Blattspu-
ren. de, i k, o p, t u Axillarstränge der I untern Knoten.

Taf. IX.

Fig. 1—3. Ampelopsit hederacea DO.

1 (tO). Verlauf der Blattspurstränge eines Zweigendes auf der eben gelegten
CylinderHäehe, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in u, ' r
Zeichnung vereinigt, a b c, e f g, h i k, in n o, q r 8, t u v x, y z a p, y d e £, * '
die sueeessiven Blattspuren. d 3 Stränge für die Hanke, welche dein ersten Blatt
(abc) gegenüber steht. 1 3 Stränge für die dem dritten Blatt (hik) opponir'*'
Hanke, p 2 Stränge für die dem vierten Blatt im n <>) gegenüberstehende Kankc

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



I IT)

2 (Iii). Verlauf der I Hat (spurst lange eines Zweigendes auf der eben gelegten
f ylindcrlläche, von innen gesehen; die Uidcn Längsschnitte wurden in der
Zeichnung vereinigt, ab cd, fghi, k 1 in n, p q r, t u v, \ y i «Ii«* succcssiven
Wattspuren. e, o, s (iriippcn von :t, \\ und 2 Strängen für die dem ersten (abcd),
dritten Ck 1 in n) und vierten Cpq r; Blatte gcgcnüU-rstchcudcn Ivanken.

3 (22). Querschnitt durch ein Zweigende, a b c d Spur des nächsten Blat¬
tes, e 3strängige Spur der demselben gegenüberstehenden Kankc. fghi Spur
des /.weitnächsten Blattes.

Fig. I. .">• Ahinc hirlrlßilla W'ahlmb.

4(45). Querschnitt durch die Terminalknospe, abc, de f die (iefässsi ränge
des ersten Blattpuars, g h i, k 1 in des /weiten; n, o und p, (| die Medianstränge
des dritten und vierten Paars; s, r fünftes Blatt paar, v Stengclspitzc. a, g, n,
1>. r siml die zweigt ragenden oder Anfangsblättcr.

5 (•.:>). Querschnitt durch das abwärts dritte gefässlührende It.t. rnodiui.i
«les gleichen Stengclcndes. Die Bezeichnung ist die nämliche wie in Flg. 4. t und
u das erste Blattpaar des Zweiges in der Achsel von Blatt a.

Taf. X.

Fig. I. Vilis rini/rra I.in.

1 (20). Verlauf der Spurstränge in einem Zweigende auf der cl>cn gelegten
Cylindcrfläche, von innen gesehen: die beiden I,ängsschnittc wurden in der
Zeichnung vereinigt, a 1. c d e Spur des ersten Blattes; f :t Stränge lur die Axil-
larknospe; g :i Stränge für die blattgegcnsüindige Hanke, h l k 1 in zwc.te Blatt-
-l>-«r; „ ;t Strange für die Axillarknosp«', o p q r s Spur «les dntten Blattes;
t :» Stränge für die demselben gegen überstehende Kankc. u v w v v vurtc Matt
»pur; r 3 Stränge für die blattgcgcnständige Ranke, aßydt vierte und f»; ^ « *
•ünfte Blattspur.

Fig. 2—1. I'hascolus vulgaris Lin. (Fig. 2 Var. nanu*).

2 (30). Verlauf der Spurstränge in <'im '» Zweigende auf der eben gelegten
''ylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in der
Zeichnung vereinigt, a b c d, f g h i, 1 in n o, q r s t, u v w x die Isträngigcn suc-
eessiven Blattspuren: von der obersten Spur sind erst 2 Stränge yz sichtbar,
e, kk, p Stränge für die Axillarzwcigc der II untern Blätter.

3 (Ii). Verlauf der Spurstränge in einem Keimpflänzchen auf der eben ge-
legten Cylinderflächc, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in
de» Zeichnung vereinigt, a und b die beiden Cotyledonarspurcn. c, d die Me-
dianrtränge für diePrimordinlblättcr; o,f,g, h die vercintliufigcn Lateralst ränge;
k und ii die 5 in den Blattstiel eintretenden Stränge. 1. m, o, p. i|. r Ii Stränge,

"«»«•II, UrltrHjr. 10
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die sich durch das Internodium über den Priinordialblättern fortsetzen und zu
den höhern Blättern gehen.

4. Schematischc Darstellung des Strangverlaufes im Knoten der Priinor-
cdalblätter, in de r Quergchnittsaiisicht Die Bezeichnung ist die nämliche wie
in Fig. 3.

Fig. 5. Platanm occidentalis Lin.

5 (30). Querschnitt durch das abwärts vierte gefässführende Internodium
eines Zweiges. ABCDEFGHI ganze Spur des ersten Blattes; A Median¬
stränge; B C D Petiolarstränge der stärkern, E F der schwächern Hälfte; G H J
Stipularstränge. R 3 Stränge für die Axillarknospe. a'b'c'd'e'f'g' Spur des
/weiten Blattes; a'a' Medianstränge, der dritte ist mit H vereinigt; b'c'c'd'
Petiolarstränge der stärkern, e' f' der schwächern Hälfte; von den Stipularsträn-
gen ist blos noch g sichtbar, a b c d e f Spur des dritten Blattes, a Medianstrang
mit f verschmolzen, b c d Stränge der stärkern, e f der schwächern Hälfte; C ist
m 1 Schenkel gethcilt, von denen einer sich mit g' vereinigt hat.

Taf. XI.

Fig. 1. Menyanthes trifoliata Lin.

1(12). Querschnitt durch ein Stengelglied. ABCDEFGHJNOP Sp« r
des eigenen Blattes; die punetirten Linien bezeichnen die Stellen, wo <h ese
Stränge weiter abwärts in den Kreis eintreten, zu weichein Behufe sich derStraBq
e und derjenige zwischen a und n spaltet, a, n, b, p, c die noch eigenläufig cn
Stränge der erstobern Blattspur; d, f, g, c, o Stränge der nämlichen Blattsp ur '
die sich bereits mit andern vereinigt haben.

Fig. 2. Dianthus plumarius Lin.

2 (25). Verlauf der Blattspurstränge in einer Stcngelspitze, die noch kei» e
Blüthen angelegt hat, auf der eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen,
die beiden Längsschnitte wurden in der Zeichnung vereinigt, a, b, c, d, e, f> S'
h, i, k, 1, m die Spuren der obersten 5 Blattpaare.

Fig. 3, 4. Spergula arecnsis Lin.

3(15). Querschnitt durch das abwärts fünfte gefässführende Intcrnc-dn» 11
eines Keimpflänzchens. Die Bezeichnung ist die nämliche wie am Grunde 1
Fig. 4. ab und gi f h die Stränge, die am eigenen Knoten ausgehen; in 1 11
r q 8 die Stränge für den erstobern Knoten, x die eine Spur des zweitobern B^ att
paars, die andere ist mit s vereintläufig.

4(15). Verlauf der Spurstränge in dem Stengelende eines Keiinpflänzchen s '
das noch keine Blüthen angelegt hat, auf der eben gelegten Cylinderfläche, v °'
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innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in der Zeichnung vereinigt,
a und f Stränge des ersten Blattpaars; c b und h g Stränge für das erste, c d und
k i für das zweite Blattpaar der A.xillaräste. 1 und q Stränge des zweiten Blatt¬
paars, n m und s r Stränge für das erste, p o und u t für das zweite Blattpaar der
Axillaräste, vx, y z, aß Spurstränge der 3 obersten Blaüpaare. — Der Quer¬
schnitt durch das untere Ende ist in Fig. 3 abgebildet, und mit der nämlichen
Bezeichnung versehen.

Fig. 5 — 7. Cerastium frigidum Biebret.

8 (20). Querschnitt durch einen Zweig des Blüthenstandcs. Die Bezeich¬
nung stimmt mit Fig. 0 und 7 überein. g, k Stränge des dem Zweige angehören¬
den Blattpaars; nop Blüthenstiel, in den derselbe endigt, n Strang für das un-
paare Kelchblatt, o und p für die beiden Kclchblattpaare. usitxvrhq und
v x 11 s u q m r die Axillarzweige im Winkel der Blätter g und k. i h und 1 m die
Stränge für die beiden Vorblättcr der Axillarzweige; uvx die Stränge für die
terminalen Blüthenstiele derselben; qrst die Stränge für die Vorblätter der in
den Achseln der Blätter h, i, in, 1 befindlichen Zweige.

G (30). Verlauf der Spurstränge in dem Ende eines Stengels, auf der eben
gelegten C'ylinderfiäche, von innen gesehen; f|*S bridm Wngssduwtte wurden in
der Zeichnung vereinigt, ab, c d, e f, gk Stränge der 1 obersten Laubblattpaare,
h i und 1 m Stränge für die Axillarzweige in den Winkeln der Blätter g und k;
sie gehen in die Vorblätter derselben, n op Stränge des terminalen Blüthenstiels;
n für das unpaarc Kelchblatt.

7 (20). Querschnitt durch den Grund des obersten (unter dem Blüthenstiel
befindlichen) Internodiums eines Stengels. Die Bezeichnung ist die nämliche wie
in Fig. 6. e und f Stränge des zweitobersten, g und k des obersten Laubblattpaars
(entere in der scheidenformigen Basis des Blattpaars), nop Stränge, die in den
terminalen Blüthenstiel gehen, h i 1 in Stränge für die in den Winkeln der Blätter
k und g befindlichen Zweige (resp. deren Vorblättcr).

Fig. 8. Vinco, minor hin.

8(25). Querschnitt durch das abwärts dritte gefässführende Glied eines
Stengels, a und b Spurstränge des ersten, c und d des zweiten, e und f des drit¬
ten Blattpaars.

Taf. XII.

Fig. l, 2. Galium Mollugo hin.

1 (20). Verlauf der Blattspurstränge in einer Stengelspitze, auf der eben
gelegten C'ylinderfiäche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in
der Zeichnung vereinigt, ab, c d, e f, g h, i k die Stränge der 5 obersten Blatt-

10*
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paare. Die kleinen Stränge rechts und links neben a, b, c und d gehen in die
Axiüarzwcige.

2 (22). Querschnitt durch einen Knoten des Stengelendes, a und b Stränge
für die beiden Blätter, ninopqr für die Nebenblätter; die letztern Stränge gehen

aus sympodialen Gefässbögen ab.

Fig. 3. Galium rubioides hin.

3 (36). Querschnitt durch dieTcrminalknospe. ab, c d und e f 3 successive
Blattpaare j g und h die Stellen, wo die JSlätter des vierten Paars sich bilden
werden, m und n Nebenblätter zu a und b, o und p Nebenblätter zu c und d;
q und r Nebenblätter zu c und f.

Fig. 4, 5. Hypericum qmdrangulum Lin.

1 (20). Verlauf der Blattspurstränge in einem Stcngelendc, auf der eben
gelegten CylinderHäche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in
der Zeichnung vereinigt, a b, c d, e f, g h die Spuren der succcssivcn Blattpaare.

5(15). Querschnitt durch das abwärts dritte gefäss führen de Internodium
eines Stengels. Die Bezeichnung entspricht derjenigen von Fig. 4. c und d Spu¬
ren des eigenen, e und f des erstobern Blattpaars, g und h die 4 Schenkel der
beiden Spurstränge vom zweitobern Paar.

Fig. 0. Tecoma radicans Juss.

6 (20). Verlauf der Blattspurstränge in einem Stengelcnde, auf der eben
gelegten Cylindernächc, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte sind in der
Zeichnung vereinigt, a b, c d, e f, g h, i k Spuren der successiven Blattpaare,
a und b, die 4 Stränge einer Spur sind theilweise verschmolzen, c, zwischen de»
4 Spursträngen sind einige Verbindungsstränge eingeschoben. In f ist das Ver¬
halten der 4 Spurstränge in der Blattbasis gezeichnet (desswegen reicht f höher
hinauf als c). g, h die Blattspuren bestehen erst aus den beiden mittlem, in i und
k erst aus einem der beiden mittlem Strände.

Fig. 7,8. Bignonia serratifolia VaM.

7 (20). Querschnitt durch das abwärts zweite gefässführendc Glied eines
Stengels, c und f Blätter des erstuntern Knotens, g und h Spuren des eigenen,
i und k Spuren des nächstobern Blattpaars.

8(15). Querschnitt des abwärts fünften gefässführenden Intcrnodiums des
gleichen Stengels, a und b Spuren des eigenen, c und d des nächstobern Blatt¬
paars, e und f die 4 Schenkel der zwei Spurstränge vom zweitobern Paar (e und
f in Fig. 7).
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Fig. 0. Fraximes cxcelsior Lin.

9 (10). Senkrechter Durchschnitt durch die Stengelspitze, a Strang des
abgekehrten Blattes vom ersten Knoten, b und c die Spuren der beiden Blätter
vom zweiten Paare, im senkrechten Durchschnitt, d abgekehrtes Blatt vom drit¬
ten Knoten mit der Gefässausbreitung in der Spreite und der in 2 Schenkel aus
einander weichenden Spur im Stengel. Die beiden Anlagen des vierten Paars mit
der Stcngclspitze liegen über der Basis von d.

Taf. Xin.

Fig. 1 — 3. Antirthinum tncy'ut Lin.
I. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem KcimpfläMchen,

in der Horizontalprojcction, nach BUCecssivenQuerschnitten ausgeführt. I und
D die 2striingigen Cotyledonarspurcn, III und IV die 2 Stränge im Cauliculus,
die mit den Cotyledonen abwechseln. ABC, DBF, GHJ, KLM, NüP,
QRS, TUV, XYZ, abc, def, ghi, kirn, nop, qrs Spuren von 7 Hlatt-
paaren; von den Spuren des obersten Paares sind erst die Medianstränge t und x
angelegt.

2 (18). Querschnitt durch das abwärts fünfte gefässführende Glied des
nämlichen Keimpilänzchens mit der gleichen Bezeichnung wie in Fig. 1.

3. Schcmatische Darstellung des Strangverlaufes in einem Keimprlänzchen
mit 9 Cotyledonen und 2 darauf folgenden Hzähligen Blattpaaren, auf der eben
gelegten CylinderHächc, von innen gesehen; nach sueeessiven Quer-chnittcn
ausgeführt, a, 1), e Cotyledonarspurcn; r, s die beiden Stränge im Stengelchen,
d, e, f die Spuren dcsPrimordialblattquirls; g, Ii, i die Spuren des zweiten Quirla
k, 11 die Spuren des nächsten, in, n des zweitnächsten, o, p des drittnächsten
Blattpaars; q der Medianstrang des einen Blattes vom vierten Paar.

Fig. 4 — 7. Anarjallh arvenftis Lin.

4 (15). Querschnitt durch das ausgebildete Glied eines Stengels mit 3zäh-
ligen Blattquirlen. Die G Gefässsträngc sind aus 12 ursprünglich getrennten
(a b c d c f g h i k 1 m) durch Verschmelzung entstanden, a b, c d, e f die ursprüng¬
lichen Spurstränge für den eigenen, g h, i k, 1 m für den erstobern Blattquirl.

5 (50). Querschnitt durch ein junges Internodium eines Stengels mit oppai
nuten Blättern, ab und cd die Spuren des eigenen, ef und gh des erstobern
Blattpaars. Später vereinigen sich a f, e d, c h und g b.

t> (30). Querschnitt durch das junge Internodium eines Stengels mit 3zäh-
ligen Blattquirlcn. ab, cd, e 1'Spuren des eigenen, g h, i k, Im des erstobern
Quirls; m ist mit a vereint.

7 (20). Querschnitt durch das ausgebildete Glied eines Stengels mit 3zäh-
ligen Quirlen. Die Stranganordnung war ursprünglich die nämliche wie in
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Fig. 6; jetzt haben sich die Stränge vereinigt; ihre Bezeichnung ist die gleiche
wie in Fig. 6 (nur dass a und b mit einander vertauscht wurden).

Taf. XIV.

Fig. I, 2, 4, 5. Clematis Viticclla hin.

I (40). Ein Zweigende, von welchem die Blätter abgelöst, ein Theil der
Rinde auf der zu- und abgekehrten Seite weggeschnitten, und das Gewebe clurc
Aetzkali und schwachen Druck durchsichtig gemacht wurde, abc, def, g ßl '
k 1 in, n o p, qrs Spuren dreier successiver Blattpaare; a, d, g, k, n, q Media»
stränge. Von dem vierten Paar sind erst die beiden Medianstränge t und x ang e
legt , a ß, y ö das 5. und 6. Blattpaar. Die Medianstränge g, k, n und q spalte*1
sich ena-Grunde in 2 Schenkel; alle übrigen Stränge des 2., 3. und 4. Knotens
(h i, 1 in, o p, r s) biegen einseitig aus.

2. Scheinatische Darstellung des Strangverlaufes in einem Zweigende w
Fig. 1, in der Horizontalprojcetion. abc, def, g h i, k 1 m, n o p, qrs, tu '
xyz Spuren von 4 sueeessiven Blattpaaren; von dem vierten sind erst die i»
dianstränge « und ß sichtbar. ,

4 (20). Querschnitt durch einen ausgebildeten jährigen Zweig, a b c u
d c f die beiden Spuren des nächsten Blattpaars.

5 (10). Querschnitt durch einen Zweigknoten, abc und def die beid*0
daselbst austretenden Blattspuren; r r und s s die Stränge für die Axillarknosp en
der Blätter abc und d e f. g h i und k 1 m die Spuren des Blattpaars vom
obern Knoten.

erst-

Fig. 3. Clematis Vitalba Lin.

3(15). Verlauf der Blattspursträngc in einem Zweigende, auf der eben
gelegten Cyhnderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden i»
der Zeichnung vereinigt, abc.de f, g h i, k 1 m, n o p, q r s die Spuren dreier
successwer Blattpaare. Vom vierten Paar sind erst die beiden Medianstränge t
und x theilweise sichtbar.

Fig. 6 — 8. Musselia juncea Zuccar.

6 (20) Verlauf der Spurstränge in einem jungen Quirlzweig, auf der eben
gelegten Cyhnderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden i*
der Zeichnung vereinigt, a und b die Stränge der beiden Vorblätter, e d e, f g b '
ikl, mno die Spuren der darauf folgenden 3zähligen Quirle. In dem BWe**«
In.crnochuin (zwischen ab und e de) wurde ein Stück weggelassen. Neben 0 «**
e befindet s 1Ch ein Paar von Strängen für den Axillarzweig dieser Blätter; ■ ^
doppelt gezeichnet.

7 (15) Querschnitt durch das abwärts 0. gefässführende Internodiuni
Zwe.ges mu 4zähligen Quirlen, mit 4 Gefässpartien, die denen am Grunde
rig. 7 entsprechen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



151

8 (12). Verlauf der Spurstränge in einem Zweigende mit 4zähligen Quirlen,
auf der eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte
wurden in der Zeichnung vereinigt, ab cd, ef g h, i k 1 m, n o p q, r s t u, vxyz
die Spuren von 6 aufeinander folgenden Quirlen; von denen des obersten Quirls
ist erst der eine Schenkel gebildet. — Uer Querschnitt durch das untere Ende
ist in Fig. 7 gezeichnet.

Taf. XV.

Fig. I, 2. Urtica Dodartii Lin,

1. Schematische Darstellung des Strangverlaufcs in einem Keimpflanzchen,
auf der eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen, nach Längs- und Quer¬
schnitten ausgeführt. A und 1? Spuren der beiden ( Kotyledonen; A' und IV Stränge
ihrer Axillarknospen, abc und def Spuren der rrimonlialblätter. ghi, kl in, nop,
(irs, tuv, xyz Spuren von 3 folgenden Blatt paaren. Von dem obersten sind erst
die beiden Medianstränge a und ß sichtbar, a', d', g', k' Stränge für die Axillar¬
knospen der Blätter abc, def, ghi, kl in. — A, B, C, D die 4 Stränge im C'auliculus.

2 (:)5). Querschnitt durch ein oberes Glied eines Keimpflänzchens; die
Bezeichnung ist die nämliche wie im aufwärts dritten Intcrnodium von Fig. 1.
ghi und klm die beiden Spuren des eigenen Blattpaars; nop und qrs die¬
jenigen des erstobern Paars.

Fig. 3 — 5. Stachys angn.slifolia Biclrsi.

3 (Wo). Querschnitt durch ein Glied des Stcngclendes, entsprechend dem
aufwärts zweiten Internodiuin von Fig. 5. c und d die Spuren des eigenen Blatt-
paars, c und f diejenigen des nächstobern Paars.

4 (35) Querschnitt durch den Knoten eines Stcngclendes, entsprechend
dem aufwärts ersten Knoten von Fig. 5 und dem Grunde des in Fig. 3 gezeich¬
neten Internodhnns. a und b die Stränge, welche in die Blätter ausgehen, c und
d die Spuren des nächstobern Blattpaars. Von den 4 Strängen des zweitobern
Paars sind die 2 auf der linken Seite mit d, d verschmolzen, die 2 auf der
rechten Seite (c und f) noch getrennt, was eine Folge davon ist, dass der
Schnitt etwas schief geführt wurde.

5 (25). Verlauf der Blattspurstränge in einem Stengelendc, auf der eben
gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in
der Zeichnung vereinigt, a, b, c, d, e, f, g, h die Spuren von I successiven Blatt-
paaren. Vom obersten Paar ist erst je der eine Strang gebildet, i und k.

Fig. 6—7. Loniccra Spec.

G. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem Zweigende, auf
der eben gelegten Cylinderfläche, von innen gesellen ; nach successiven Quer-

/
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schnitten ausgeführt, abc, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz die Spuren
von 4 successiven Blattpaaren. Von dem obersten Paar sind erst die Median¬
stränge (a, ß) gebildet. — Mehrere der abwärts folgenden Intcrnodien des glei¬
chen Zweiges zeigten die nämliche Anordnung der 16 Spurstränge, wie die 2
untern Glieder dieser Figur.

7 (45). Querschnitt durch das abwärts 4. gefässführende Glied eines Zwei¬
ges, entsprechend dem zweituntern Internodium von Fig. 6; die Bezeichnung ist
die nämliche. — ghi und klm die Spuren des eigenen Blattpaars, nop und qts
die des erstobern Paars, uv und yz die lateralen Stränge vom zweitobern Paar.

Taf. XVI.

Fig. 1. Cenirant/ms ruber DC.

1. Schomatischc Darstellung des Blattspurverlaufes in dem laubblatttragc 11
den Stengelende, in der Horizontalprojection, nach Quer- und Längsschnitte 1̂

ausgeführt, abc, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz, a, ß Spuren von o s» 0
cessiven Blattpaaren.

Fig. 2 — 5. Humulus Lupulus Lin.

2 (55). Querschnitt durch den Grund des abwärts zweiten gefässführende11
Internodiums eines Stengels. Von dem unterhalb befindlichen Knoten sieht
nur Bruchstücke (die Axillarknospe des einen Blattes a und etwas von den Nebet1
blättern b, e); abc, def bezeichnen die Stellen, wo die 6 Blattspursträngc diese s
Knotens ausgetreten sind, welche alle, mit Ausnahme von b und e, durch c c
Schnitt wegfielen; a und d Medianstränge, hi und Im die lateralen Stränge
den folgenden, o p und r s die lateralen Stränge für den zweitnäehsten Knote 1
Die dazu gehörigen Medianstränge (nämlich g zu hi, k zu Im, n zu op und q
rs) sind noch nicht sichtbar.

'A (55). Querschnitt durch das oberste gefässführende Internodium ein c
Stengels, bc und ef die seitlichen Stränge des nächsten Blattpaars; die mediane 11
(a zwischen b und c, d zwischen e und f) sind noch nicht angelegt.

4 (55). Querschnitt durch den Grund eines Gliedes der Stengelspitze; ^
dem wintern Knoten ist die eine Axillarknospe sichtbar, abc und def Spuren
nächsten, ghi und klm des zweitnächsten Blattpaars. Die Medianstränge a,
g, k sind schwächer als die zugehörigen lateralen.

5 (55). Querschnitt dicht über dem abwärts dritten gefässführenden K ll0tcn
eines Stengels, abc und def die 6 Stränge seines Blattpaars, a und d im Bl att
stiel, bc und ef in die Nebenblätter, ghi und klm die Spuren des erstober^
Paars; g und k Medianstränge. Von den Spuren des zweitobern Paars sind .
die lateralen Stränge o p und r s vorhanden; die medianen kommen vor a un
zu liegen.
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Fig. 6, 7. Acer l'svudoplalanus Lin.

(> (:u>). Querschnitt durch das abwärts fünfte gcfässführende Stcngelglicd.
Die Bezeichnung ist die nämliche wie in Fig. 7. abc, def, ghi, k 1 m, nop, qrs
die Spuren von .'i succcssivcn Blattpaarcn; im und qq die beiden Schenkel der
Medianstränge, tt und xx die Schenkel der Medianstränge von der obersten
Blattspur.

7. Schcniatischc Darstellung des Spurstrangverlaufes auf der eben gelegten
Cy linderflache, von innen gesehen, nach succcssivcn Querschnitten ausgeführt,
abc, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz die Spuren von 4 succcssivcn Blatt*
paaren. « und ft die Medianstränge der obersten Spur. — Der Querscbnitt durch
das untere Ende ist mit der nämlichen Bezeichnung in Fig. ü dargestellt.

Taf. XVII.

Fig. 1, 2. Tui/vtcs xiyuala Ilartl.

1. Schema tische Darstellung des Spurst rangvcrlaufcs in einem Stengelcndc,
auf der eben gelegten Cylindcrlläche, von innen gesehen, nach succcssivcn Quer¬
schnitten ausgeführt, abc, def, ghi, kirn, nop, qrs, tuv, xyz dieSpurenvon
I succcssivcn Blattpaaren. Ein dem untern Ende entsprechender Querschnitt ist

in Fig. 2 dargestellt.
2 (20j. Querschnitt durch ein Internodium des Stengelendcs; die Bezeich¬

nung ist die nämliche wie am Grunde von Fig. \. abc und def Spuren des eige¬
nen Blattpaars; ghi und klm Spuren des erstobern, nop und qrs des zweit-
obern Paars, a, d, g, k, n, q Medianstränge; n und q mit h und i verschmolzen;
p und s in 2 Schenkel getheilt.

Fig. :'>, l. Sambucus nigra Lin.
3. Schcniatischc Darstellung des Verlaufes der Spurstränge in einem Sten¬

gelcndc, auf der eben gelegten Cylindcrfläehc, von innen gesehen, nach succcs¬
sivcn Querschnitten ausgeführt. I, II, III, IV, V die 5 obersten gefässführenden
Knoten, abede und fghik die Spuren von I und III, Imnop und qrstu die
Spuren von II und IV. a, f, 1, q Medianstränge; die Bandstränge ie, d k, ou, tp
sind vcreintläufig. Von den Spuren von V sind erst die beiden Medianstränge
(a und f) sichtbar. — Der Querschnitt durch das untere Ende ist in Fig. I mit
der nämlichen Bezeichnung dargestellt.

4 (10). Querschnitt durch das abwärts fünfte gclass führende Glied des
Zweiges, dessen Strangverlauf Fig. Ii zeigt; die Bezeichnung ist die gleiche,
abede und fghik Spuren des eigenen, lmnop und qrstu Spuren des erstobern
Blattpaars, ie und dk sind vcrcintläuüg; 1 und q in 2 Schenkel gespalten.
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Fig. 5. Aesculus macrostachya Michx.

5 (10). Verlauf der Spurstränge in einem Zweigende, auf der eben gelegten
Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in der
Zeichnung vereinigt, abc, def, ghi, kl in, nop, qrs die Spuren der 3 obersten
Blattpaare.

Fig. 6, 7. Mercurialis perennis Lin.

6 (18). Querschnitt durch das abwärts 6. gefässführende Stengelglied; die
Bezeichnung ist die nämliche wie im Grunde von Fig. 7. abc und def die Spu¬
ren des eigenen Blattpaars; ce und bf vereintläufig, hi und Im die lateralen
Strange der erstobern Spur. * £ und die Stränge für die Axillarzweige der
Blätter.

7 (12). Verlauf der Spurstränge in einem Stcngelende, auf der eben geleg¬
ten Cylinderfläche, von innen gesehen ; die beiden Längsschnitte wurden in der
Zeichnung vereinigt, abc, def, ghi, kirn, n op, qrs, tuv, xyz, «, ß die Spu¬
ren von 5 succeadven Blattpaaren. Von den obersten Spuren sind erst die Me-
d.anstrange (y und <$) gebildet, ee, U, ri n die Stränge für die Axillarknos-
pen de r Blatter a, d, g und k. - Der Querschnitt durch das untere Ende ist*
n». 6 mit der gleichen Bezeichnung dargestellt.

Taf. XVin.

Fig. 1,2. Pisonia hiriella II. B.

r v l Verkuf S Pursträn S e "» dem Stengelende, auf der eben gelegt*»
Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in «
Zeichnung vereimgt. a, b, c, d, e, f die Spuren von 3 suecessiven Blattpaaren,
e e und f f die beiden Schenkel, in die sich die vereintläufige Spur e und f

galtet; e und f stärker und zuerst entstanden, gh, ik. Im und no schwacheSt ange, die von den Bicgungsstcllcn dcr Latcralstra dcr g dj c> f u nd e
entspringen. Dem untern Ende entspricht der in Fig.^ gezeichnete Querschnitt-

eines Zw! Q ~ hm " durch ^n abwärts dritten gefässführenden knote»ones Zweiges ; die Bezexchnung ist die nämliche wie an dem untern Ende v*>

Wn 3 t S C Tr Cn eigenCn c und d die vereintläufige»
h e in dLT' °t 'n * h ' 1 k diG Stränge, die von ^lateialcn des letztem entspringen.

Fig- 3 — 7. Dioscorea Baiatas Dcsne.
3. Schcmatische Darstellung des Vf..-ln„f„ i o . • TVeig'

BtünV« —U.-J. i 4- b ertouf« der Spurstränge in einem Z* *»»

STS^'Ä^TS^ BläUern ' aUfder eb - gelten CMinderfläcbe.
Z ' abC ' def> gti ' Um ™ »uccWvfStspuren bei ü**

" C- n ° P' qrS ' tUV ' X r<, die Spuren von 5 folgenden BUK**
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vy und zß vereintläufig. — Dem untern Ende entspricht der in Fig. 4 mit der
nämlichen Bezeichnung versehene Querschnitt.

4 (20). Querschnitt durch ein Zweiginternodium ; die Bezeichnung ist die
gleiche wie am untern Ende von Fig. 3'. ahe Spur des eigenen, def des erst-
obern, ghi des zweitobern, kl in des drittobern, nop des viertobern Blattes,
il und om sind vereintläufig.

5 (40). Querschnitt durch das [nternodium eines Zweiges mit gegenstän¬
digen Blättern; die Bezeichnung ist die gleiche wie am Grunde von Fig. 7. abc
und def Spuren des eigenen Blattpaars; ghi und klm Spuren des erstobern
Paars.

ü (10). Querschnitt durch den Grund, des auf Fig. 5 nach oben folgenden
Internodiums. ghi und kirn die Spuren des eigenen Blattpaars; von denjenigen
des erstobern sind nur die lateralen Stränge op und rs vorhanden, weil die
Schenkel der medianen sich bereits damit vereinigt haben.

7. Schematische Darstellung des Strangverlaufes in einem Zweigende, auf
der eben gelegten Cylinderflüchc, von innen gesehen, abc und def, ghi und
klm, nop und qrs, tuv und xyz Spuren von 4 successiven Blattpaaren. Dein
untern Ende entspricht der Querschnitt in Fig. 5.

Fig. S. Phytolacca dioica Lin.

8 (2). Querschnitt durch einen diesjährigen Ast. a, b, c, d, e, 1, g, h, i,
k, 1 die im Mark befindlichen Medianstränge von 11 successiven Blattspuren,
von denen a die unterste, 1 die oberste ist. m, n, o, p, q 5 (an einer Stelle 4)
Fibrovasalringe. r grüne Kinde.

1

Taf. XIX.

Fig. 1. Dioscorea Batatas Dcsne.

1 (20). Querschnitt durch einen Zweig mit alternirenden Blättern, abc
Spur des nächsten Blattes.

Fig. 2—1. Wurzeln von Cocctdu» laurifolitu DU.

2 (15). Querschnitt durch ein Wurzelende; am Umfange des centralen
CanibiumcyHilders sind 4 ursprüngliche Yasalbündel sichtbar.

3 (15). Querschnitt durch das nämliche Wurzelendc; etwas höher (grund-
wärts). Die ursprünglichen Vasalbündel sind durch Holzmassc vereinigt.

4 (15). Querschnitt durch einen etwas dickern Wurzelast. Von dein cen¬
tralen Fibrovasalcylinder, an dessen Umfang man die 4 ursprünglichen Vasal¬
bündel erkennt, gehen 8 Fibrovasalstrahlen aus; dazwischen die breiten Paren-
chymstrahlen. c, c Cambium; m, in Strahlenmcristem ; I Hast ring; p Peridenu ;
r Rindcnparenchyin.
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Fig. 5. Chamaedorea elalior Marl.

5. Schematische Darstellung des Verlaufes der Medianstränge von 4 suc-
cesslven Stengclblättem (a, b, c, d, von denen a das unterste, d das oberste ist),
in dcrHorizontalprojcction. m Mittelpunct, pp p p Peripherie, aa'Verlauf durch
3, bb' durch 4, cc' durch 5, dd' durch C Internodien.

Fig. G. Euphorbia Lathyris Litt.

6 (15). Verlauf der Spurstränge in einem Keimpflänzchen, auf der eben
gelegten Cylinderfläche, von innen gesehen; die beiden Längsschnitte wurden in
der Zeichnung vereinigt, abc und def Cotyledonarspuren. ghi und klm, nop
und q rs, tu v und xy z, a und ß die Spuren der 4 auf die Samenlappen folgenden
lllattpaare. Von dem obersten Paar sind erst die Medianstränge theilweise sicht¬
bar, y und ä.

Fig. 7, 8. Wurzeln von Phytolacca dioica hin.

7 (40). Querschnitt durch ein Wurzelende. In dem centralen Cambnun
cylinder hat sich erst eine Reihe von Gefässcn gebildet, von denen die 2 inner
sten grösser und noch dünnwandig sind.

8 (15). Querschnitt durch den innern Theil einer 14 Mill. M. dicken
zel. Von dem centralen Fibrovasalcylinder, in welchem man die beiden getrennten
Hälften der ursprünglichen Vasalrcihe (Fig. 7) erkennt (nämlich die eine oben»
die andere rechts unten, als dunkle radiale Streifen), "ehen 8 Fibrovasalsti' 1

Tl-
len aus. a, a zwei Strahlen, die nicht mit dem centralen Cylinder zusamm e
hängen, c, c Cambiform.

Zu berichtigen.
Pag. 10, Zeile 8 von unten soll es heissen: polyarche (Fibrovasalmassen) kommen i»

Stengeln der Lycopodiaceen, in den Stengeln und lilättern von Marsüeaceen und andern Crj'P °'
gainen sowie aueh von l'hanerogamen, und allgemein in den Wurzeln vor.

Druck von Breitkopf und Härtel in Leipzig.
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1-5 Ibens.6,7 Scopolina.
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[,1 Lathyrus 3 8Aristolochia.
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I 3Ampelopsis.4 5 Alsiae.
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I Menyanihes.2 Diaalhiis.3,4Spergiila.5 7 Ceraslium.8Vinca.
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1,2 L'rlicii .3-5 Slachvs.6,7 Lomcera.
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