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Mit Recht galt die auf der letzten Tafel der Phytotomic von F. J. F. Meyen gegebene
Darstellung des Gefisssytems der Lebenssaft- oder Milehsaftgefisse im Blatte von Alisma
Plantago als die gelungenste, die man bisher voy den Michsaftgefiissen kannte. Da Meyen
mit freier Hand zeichnete und sich nicht jener Hilfsmittel bediente , wodureh wir nunmehr im
Stande sind, mit Leichtigkeit exacte Bilder vgh mikroskopischen Gegenstinden zu erlangen,
S0 kann man auch nicht erwarten, dass dig¢’Grissenverhiltnisse darin genau getroffen und
nicht manches hinzugekommen oder hinwéggelassen wurde, was zur Vollkommnienheit des
Bildes unumgiinglich nothwendig ist. IHiifte Meyen ferner, wie ich es jetzt mit Vortheil zu
thun pflege, den untersuchten Gegenstand mit Wasser injicirt und ihn dadurch durchscheinig
gemacht, so hiitte er zur Erkenntniss jenes Gefiisssystems nicht nithig gehabt sich des Messers
zu bedienen, und er hitte wahrsehéinlich so wie ich auf den ersten Blick gewahrt, dass im
Blatte von Alisma Plantago nieht edn, sondern zwei tiber einander liegende Netze von Mileh-
saftbehiltern vorhanden sind. Hitte endlich Meyen nicht versiumt, mit dem der Fliche
Parallelen Sehnitte aueh cinenzauf dieselbe senkrecht gefithrten zu vergleichen, so wiirde er
gesehien haben, dass der Baus dieser Milchsaftgefisse von dem Baue anderer Milehsaftgefisse
Wesentlich abweiche und dadurch ein Bedenken erregt haben, ob dieselben in der That zu den
Mﬂohsaftgeféisscn zu zihleh seien.

Wenn wir gegenwiirtic als Milchsaftgefisse nur solehe mit eigenartigen Siften exfiillte
Canile bezeichnen, die ecine eigene Gefisshaut besitzen, so gehdren die Milehsaft fithrenden
Gebilde des Alisma Plantago nicht hieher, indem weder durch das anatomische Messer noch
flureh Anwendung von Atzkali eine Gefiisshaut dargestellt werden kann. Dagegen findet sich
m Baue derselben eine iiberraschende Ahnliehkeit mit dem Baue anderer milehsaftfiihrenden
Beh'zilter, namentlich jener von fohus und Mamillaria. weleche man sehr zweckmiissig mit dem
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Iel gestehe offen. dass ich bis jetzt selbst in dem Irrthume befangen war, als gehdrten
die Milchsaft enthaltenden Gebilde des Alisma zu den Milchsaftgefissen, will memen Fehler
jedoch dadurch gnt machen, dass ich mich bestrebe den ganzen Zusammenhang dieser eben
so schonen als auffallenden gefissartigen Bildungen darzustelléen, was mir mit Beihilfe von
einigen Zeichnungen hoffentlich gelingen wird.

Durchschneidet man einen solchen Milchsaftbehilter ags was immer fiir cinem Theile des
Frosehlsffels, so wird man denselben aus mehr oder minder zahlreichen, in einemn Kreise an
cinander gereihten hochst diinnwandigen, engen, langgegtreckten, also eylindrischen oder pris-
matischen Zellen gebildet finden, innerhalb dessen Kreises eine 6lige, mit andern Bestand-
theilen zu einer Emulsion vercinigte Iliissigkeit efgossen ist. Diese Behilter sind nach der
Anzahl der sie constituirenden Zellen bald enger, bald weiter. Von 6 Zellen, welche die eng-
sten derselben bilden, gehen sie bis zu 40 und mehr, welehe die weitesten zusammensetzen.
Alle diese Behiilter haben eine gewisse Lingenerstreckung, verzweigen sich und stellen
auf diese Weise cben soleche Ginge dar,swie das andere Ol-, ITarz-, Gummi- u. s. w.
filhrende Gange thun. In der Regel vereimigen sich die Zweige nachbarlicher Giinge unter
einander und bilden Anastomosen. Solch€¢ Anastomosen sind im Wurzelstiicke und in den
Blittern hiufiger als im Schafte, den¢Blattsticlen und anderen sticlférmigen Kiérpern, in
welchen ersteren dadurch ein sehnesNetz dieser Ginge hervorgebracht wird. Wo mehrere
Zweige zusammentreten, erscheint® immer eine Erweiterung, welehe ich als Cisterne
bezeichnen will.

Dass diese gefissartigen Ofgane in der That jeder cigenen Hant, die den Milchsaft-
gefissen ohne Ausnahme zukomydit, entbehren, wird durch Kochen mit Atzkali bestitigt. Wihrend
dasselbe wahre Milchsaftgefisse stets aus dem Zusammenhange mit den begleitenden Zellen
bringt und deren eigene Wandungen ersichtlich macht, 16sen sich lier im Froschloffel alle
Zellen, welche den Milchsaftgang umgeben, wobei derselbe aber auch zugleich verschwindet
und seine Lage nur ausgdem vom Kali unverdinderten Ole erkennen lisst.

Betrachten wir wun den Zusammenhang nnd die Vertheilung dieser Milehbehiilter von
der Wurzel bis zur Bliithe.

In den Adventivwurzeln, denn nur diese sind in der erwachsenen Pflanze vorhanden,
finden sich keinesMilchsaftbehilter. Dagegen sind sie im Rhizome in grosser Anzahl vorhanden,
verzweigen siclo nach allen Riehtungen, hingen unter sich zusammen und bilden so ein Netz
von (refissengzdas durch alle Theile desselben, jedoch in zahlreicheren Verzweigungen gegen
die dusscren Theile, vorhanden ist. Sie begleiten die Gefidssbiindel nicht oder nur auf kleime
Strecken wnd sind daher von denselben ganz und gar unabhingig.

[hesLumen ist bedeutend; die sie bildenden Zellen weichen nur wenig von Parcnchym-
zellen sdes angrenzenden von Lufteanilen durchzogenen Gewebes ab. Wenigstens sind es
7—12 Zellen, die den Umkreis eines Ganges bilden. Diese Milehsaftgiinge des Rhizom’s
strotzen von einem weissen Safte, der ndher betrachtet ans grosseren und kleineren Ol-
teopfehen und einer ungefirbten Fliissigkeit besteht. Ather allein ist im Stande das Ol zu 18sen.
Sy 12,

[m Schafte und in seinen Zweigen finden wir die Milchsaftgdnge schon auf das Regel-
miissigste vertheilt. Die kleineren derselben sind in dem Rindenkérper zertreut, die grésseren
begleiten die Gefisshiindel, an deren inneren Seite sie sich anlegen. Hiufig ist der Inhalt dieser
Ginge verdickt und nimmt einen kleineren Raum ein als im vollkommen fliissigen Zustande,
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wesshalb man stellenweise in denselben Luft findet und bei nicht sorgfiltiger Untersuchung sie
wohl gar mit Lufteanilen verwechseln kinnte.

Fig. 1 gibt einen Querdurchschnitt eines dlteren Schaftes an der Stelle, wo er gus dem
Rhizome hervortritt, Fig. 2 ist ein @hnlicher Schnitt aus cinem jiingeren Zweige. $Wihrend
Jener ganz von Zellgewebe erfiillt ist, hat sich in diesem bereits cine Luftlicke aa der Stelle
des Markes ausgebildet. Aus der 110 Mal vergrosserten Darstellung eines Randlstiickes von
Fig. 2, welehes in Fig. 3 dargestellt ist, ersicht man in dem chlorophyllhiiltigen Zellgewebe
zwei kleinere Milehsaftgiinge e, nach innen zu an der Grenze des Rindenkérpers an den zwei
kleinsten oberflichlichsten Gefdssbiindelndz ebenfalls zweice, und an demsgrisseren Gefiss-
biindel ¢ noch einen dritten grossen Milchsaftgang . Ein durch diesen grdsseren Gefiissbiindel
gefithrter Lingenschnitt (Fig. 4) setzt es ausser Zweifel, dass dieses Gebilde kein Luftcanal,
sondern ein Ol- oder Milchsaftgang ist.

Wic die Gefissbiindel unter sich in Verbindung stehen, eben sogind die dieselben beglei-
tenden Olgiinge mit einander verbunden. An den dusseren Milehsaffgingen der Rinde hingegen
15t man im Stande, abgesehen davon auch hie und da Anastomosen, welche sie unter einander
n Verbindung setzen, zu gewahren.

Mit chen so grosser Regelmissigkeit sind diese Grebilde gm Blatte vertheilt. Im Blattstiele,
der fiinf grosse innere nnd cine grissere Anzahl peripherischer kleinerer Gefisshiindel in
cinem Husserst lockeren von Luftcanilen ganz und gar crfiillten Gewebe enthielt (Fig. 5), sind
die Milchsaftgiinge wicder allenthalben zu finden. Die grosseren begleiten wieder wie friiher
die (efdssbiindel, die kleineren sind allenthalben in den Winden der Luftcanile zerstreut, wie
das aus Fig. 6, welche cinen Gefissbiindel mit dem angrenzenden Gewebe im Querschnitte
darstellt, deutlich zu ersehen ist. In den kleipéren Blittern der ganz jungen Pflanzen
sind die Milchsaftginge leicht zu tberschen, in den grisseren ist cs kaum mehr moglich.
Zur Verdeutliehung der Lage dieser Giinge imi(Gegensatze zur Vertheilung der Gefissbiindel
habe ich zwei Blitter einer ganz jungen Pfanze des Froschliffels gewihlt und dieselben
3—4 Mal vergrossert in Fig. 8 und 9 dagrgestellt. Im linienformigen Blatte finden sich nur
drei Milchsaftgiinge; einer, weleher den mittleren Gefissbiindel begleitet, und zwei andere,
die nichst dem Rande verlaufen. Sié sind nirgends ausser an der Spitze mit cinander
verbunden. Aus Fig. 9 ergibt sich, dass alle Milchsaftgiinge noch peripheriseh niehst der
Oberfliiche des Blattsticles verlaufew: Ich zihlte an der gewdlbten Riiekseite sieben, an der
flachen Vorderseite fiint Milchsaffgiinge. Die Gefidssbiindel sind davon ganz und gar frei.
Obgleich diese zwolf Giinge «les Blattsticles gesondert parallel mit einander verliefen,
so sind siec doeh dureh einzelne Zweige mit cinander verbunden und kommen so in die
Blattfliche.

Hier aber erfolgt die grdsstmiglichie Verzweigung und zwar so, dass das vollkommenste
(refissnetz daraus hervorgeht. Es ist nicht uninteressant, die Art und Weise der Verzweigung
so wie das Verhiltniss dérselben zu dem Gefdssbiindelnetze etwas genauer zu verfolgen. Im
Allgemeinen gilt das.dresetz, dass die Milchsaftgiinge des gewdlbten Theiles des Blattstieles
die Unterseite der Blattfliiche, hingegen jene des flachen Theiles die Oberseite der Lamina
versorgen. Alle Milehsaftgiinge verlaufen unmittelbar unter der Epidermis, so dass ihr dunkler
Inhalt, besonders wenn die luftfiihrenden Riume mit Wasser injicirt werden. bei der geringen
Dicke deg Blattes, die '/;” im Allgemeinen nicht iibersteigt, leicht selbst im unverletzten Blatte
geschen werden kann. Ilieraus ist man nun im Stande. nicht blos den Verlauf dieser Ginge
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in threm ganzen Zusammenhange zu iiberblicken, sondern die Durchseheinigkeit erlaubt auch
ihr riumliches Verhiltniss zu den Spiralgefiissbiindeln zu erkennen.

Die fiinf Hauptgefissbiindel, welehe mit Ausnahme des mittleren Biindels bogenfsrmig
vom Grunde bis zur Spitze verlaufen, werden auf der Unterseite des Blattes der Art von den
Milehsaftgtiingen begleitet, dass stets zwei derselben zu beidensSeiten neben denselben ver-
laufen, wihrend an der Oberseite die Milehsaftginge geradesiiber den Hauptnerven liegen.
Dagegen werden die Seitennerven an beiden Flichen von Milchsaftgingen, die gerade iiber
ihnen liegen, begleitet. Da die Seitennerven zahlreich und it einander parallel verlaufen, so
werden die iiber denselben liegenden Milchsaftgefiisse in der Regel nur durch cinfache, seltener
durch verzweigte Milehsaftgiinge mit cinander verbunden. Es entsteht daraus ein vollkom-
mencs, aber lockeres Netz von Milchsaftgingen, wie das theilweise an Fig. 9 zur linken Seite
ersichtlich gemacht wurde und woraus man sich cin ganz richtiges Bild des Netzes der Mileh-
saftgiinge nieht blos von diescr, sondern auch von der entgegengesctzten Seite machen kanmn.

Von den seitlichen oder Secundiarnerven géhen iiberdies noeh zahlreiche Tertifirnerven
aus, die unter sich verbunden gleichfalls ein Netz bilden, welches die feinere Nervatur des
Blattes enthiilt. I8s frigt sich nun, ob auch diese wic die stiirkeren Secundirnerven von den
Milchsaftgingen begleitet werden. Dies istenicht der Fall. Im Gegentheile bemerkt man nur
zu deutlich, dass beiderlei Netze der Milchsaftgiinge ganz unabhéngig von dem Netze der
Spiralgefisse sind, in der Regel grisserg Maschen als diese bilden und nur zufillig in ihrem
Verlaufe dieselben decken, viel hdufiger sie schneiden.

Sucht man sich von einem Stiicke des Blattes cine genaue Ansieht der Lage beider Netze
der Milchsaftginge mit dem dazwischen liegenden Gefissbiindelnetze zu verschaffen, so er-
staunt man iiber die Regellosigkeit; mit weleher diese Netze iiber cinander liegen, und iiberzeugt
sich nur zu deutlich von der Selbststandigkeit, mit welcher jedes derselben seine Ausbildung ver-
folgte. Dasselbe ist in cinem grosseren, d. i. spiter entwickelten Blatte des Froschloffels noch
deutlicher zn bemerken, wesshalb ich es vorzog, von diesem ein Stiick von 2:01 Linien Breite
und 2:61 Linien Linge in giner 40maligen Vergrisserung darzustellen (Taf. IL, Fig. 1). aa sind
zwel Seitennerven zwisehen den linksseitlichen Hauptnerven, von der Unterseite geschen;
bb dic iiber denseclbensVerlaufenden Stimme der Milehsaftgiinge der Unterfliche; ce jene der
Oberfliche, woraus die iibrigen Gegenstinde sich von selbst ergeben. Zur grosseren Verdeut-
lichung des Bildes g5t oben links d ein Stiick Epidermis mit den Spaltéffnungen angebracht.

Aus dieser Darstellung ergibt sich, dass die letzten Verzwelgungen der Milehsaftgiinge in
der Regel schr léckere Maschen bilden und dass es nur sehr selten geschieht, dass ein oder der
anderc Gang blind im Parenchyme endet. Dieses letztere ist gegen den Blattrand zu viel hiu-
figer der Fall, so dass dort nicht selten aus einer Masche ein oder selbst zwei blind endende
Zweige voh kiirzerer oder lingerer Krstreckung abtreten. Ubrigens fillt es schr auf, dass
sowohl die Hauptstimme als die Verzweigungen der Milchsaftgiinge durchaus gleich weit
erschejien und nur an der Stelle des Zusammentrittes mechrerer derselben betrichtlichere
Erwgiterungen, sogenannte Cisternen, bilden, dic jedoeh an der Oberseite so wie an der
Unterseite des Blattes dieselbe Gestalt und Ausdehnung besitzen.

Um sich cine klare Vorstellung von der Lage dieser Netze der Milehsaftgiinge zu dem
Parenchym des Blattes zu machen, habe ich Fig. 10 ein kleines Stiick eines Querschnittes in
170maliger Vergrisserung beigegeben. Man sicht hier sowohl unter der Epidermis der Ober-

seite a als unter jener der Unterseite 6 die Milehsaftgéinge ¢ durchaus von chlorophyllhaltigem
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Merenchyme eingeschlossen , jedoch stets aus kleinen ungefarbten gestreckten Zellen zusam-
mengesetzt, wiahrend die tertiiren Gefissbiindel die Mitte des Blattdiachyms einnehmen.s Ein
Lingensehnitt parallel der Oberfliiche zeigt die Construction der Milchsaftginge noch deutlicher
(Fig. 11).

Einfaeher sind die Milchsaftginge in den Bracteen der Inflorescenz gebildet und ver-
theilt. Sie sind hier cben so einfach und unverzweigt wie die Nerven, mit welchenSsie der Art
wechseln, dass immer ein Geféssbiindel zwisehen zwei Milchsaftgingen zu liegen'kommt. Das-
selbe ist auch der Fall in den Sepalen des Kelches, wo mit den sieben parallelen(efissbiindeln
wechselweise acht Milchsaftginge verlaufen, die nur unten am Grunde untef einander durch
einfache Anastomosen in Verbindung stehen (Fig. 12).

Alle diese Milehsaftgtinge haben ein grisseres Lumen als jene der Iaubblitter, strotzen
von Milchsaft und zeigen bei weitem deutlicher als alle iibrigen die Zusgmmensetzung aus ein-
zelnen in einem Cylinder an einander gereihten Zellen, welche ebed’ die Absonderung des
Milehsaftes in den durch sie gebildeten intercellularenn Raum bewerkstelligen und sich somit
als wahre Secretionsorgane charakterisiren.

Schliesslich noch einige Worte iiber die Bewegung des Milghsaftes in dieser Pflanze.

SowohlMeyen (Phytotomie pag. 355)alsich (Die Exanthéme der Pflanze pag. 25) haben
von der Bewegung des Milchsaftes in Alisma Plantago gespréchen. Macht man sich Schnitte
parallel dem Blatte, so gelingt es meistens, die Bewegung Sdes Inhaltes dieser Milchsaftginge
aus der verschiedenen Lichtbrechung, welche die Oltrpféhen gegen die iibrigen Pflanzensiifte
haben, zu erkennen. Man sicht wic bei den durchschnittenen Milchsaftgefissen auch hier den
Milehsaft aus der verletzten Stelle hervortreten und sith im Wasser vertheilen. Mir gelang es
Sogar in einem bis auf eine kleine Stelle unverletztenghur am Grunde von der Pllanze getrennten
Blatte die Bewegung des Milchsaftes durch lingervals zwilf Stunden zu beobachten. Was wir
jetzt iiber die Bewegung der Milchsifte wissen, spricht jedoch durchaus auch gegen eine solche
Bewegung in Alisma. Und in der That, nimmt ghan eine unverletzte junge Planze und entfernt
die Luft durel Auspumpen unter Wasser aug'den Lufteanilen der Blitter. so kann man selbst
bei gedimpftem Lichte die Milehsaftgiing¢ sammt ihrem Inhalte erkenunen. Der letztere ist
jedoeh unter diesen Umstinden stets o bne Bewegung. Aber ein dariiber gelegtes (xlas-
pllfittchon, ein leiser Druck, ja selbst ®hne diesen die Anwendung von ;\tzkalilb'sung bringt
sogleich Bewegungen hervor. Man ist daher im Stande Bewegungen hervorzurufen und zu
sistiren, so wie es beliebt. Es ergibt sich hieraus, dass auch bei dieser Pflanze von eigenen

Bewegungen des Milchsaftes nichtidie Rede sein kann.
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TAFEL L

Stimmtliche Figuren sind theilweise mit dem Sémmering’schen Spicgel, theilweise mit dem Zeicheuprisma der Natur getren in

3- bis 170maliger Vergrdsserung dargestellt.

Fig. L. Querschnitt des Schaftes von dlisma Planiago 1. an dessen Grunde, in 31/,maliger Vergrisserung. Rinde und Mark bilden
cin von Luftcaniilen exfiilltes Zellgewebe.

Fig. 2. Querschnitt eincs Astes desselben Schaftes in gleicher Vergeisserung. Dic Mitte wird von einer Luftliicke eingenommen.

Iig. 3. Ein Stiick aus dem Rande der Fig. 2, 110mal vergrossert. @ Ipidermis, & chlorophylihaltiges Rindenparenchym, in welchem
sich zwei Milchsaftgiinge cc befinden. Zwei dusserste Gefiissbiindel dd mit Milchsaftgiingen ¢'c’. ¢ cin innerer grosserer Gefiss- i
biindel mit einem grossen Milchsaftgange ¢’'.

Iig. 4. Ein Milchsaftgang dessclben Planzentheiles der Linge nach ctwas schief durchschuitten und [70mal vergrossert. Der Milch-
saftgang a ist theilweise mit geronnenem Milchsaftey theilweise von Luft erfiillt.

Fig. 5. Querschnitt eines grosseren Blattes am unteren Theile des Stieles, 31/;mal vergrossert. In dem von Luftcaniilen ganz und gar
crfiillten Parenchyme bemerkt man die fiinf dfauptgefissbindel und nahe der Oberfliche noch mehrere andere kleinerc
Gefiissbiindel.

Fig. 6. Finer dicser Hauptgefiissbiindel mit dem angrenzenden Zcllgewebe, 170mal vergréssert. aaa querdurchschnittene Luftcaniile.
460 Milchsaftginge.

Fig. 7. Einer dieser Milchsaftgiinge in seiner Lilngencrstreckung mit den ihn bildenden langgestreckten, diinnwandigen von einem
ungefirbten Safte crfiillten Parenchymzellen.

Iig. 8. Blatt ciner ganz jungen Pflanze vow dlisma Plantago, 3mal vergrdssert, von vorne gesehen. Drei Milchsaftgiinge, einer liber
den Mittelnerven, die beiden andegen niichst den Réndern, vercinigen sich nur an der Spitze des Blattes. Vom Hauptnerven
gehen zu beiden Seiten nur dreiySeitennerven ab.

Iig. 9. Ein ctwas ilteres Blatt vom Rifcken geschen, 31/,mal vergrossert. Man sieht iiber der Nervatur das Gefiissnetz der Michsaft-
ginge theilweise ausgefiihrt.

Iig. 10. Stiick eines Querschnittes ¥on einem grossen Blatte, 170mal vergrossert. @ Epidermis der Oberseite, 4 Ipidermis der Unter-
seite, cc die niichist denselBen licgenden Milehsaftgiinge. Im von Lufthdhlen durchzogenen Parenchyme zwei Gefiissbiindel dd.

Fig. 11. Ein Milchsaftgang von dér Obcerseite des Blattes von innen geschen, in 170maliger Vergrisserung. « Milchsaftgang, 646 die
durch die Athemhshlen sichtbaren Spaltéffnungen der Oberhaut.

Iig. 12. Zwei Milehsaftgiingg® im Querselnitte aus dem Rhizome einer alten Pflanze von Alisma. Vergrosserung 170 Mal. Die sie
bildenden Zellen sind durchaus frei von jedemn festen Inhalte, wiihrend die angrenzenden Zellen des Parenchyms Zellenkerne i
und Amylum fiilliten. @ e Luficaniile.

Tig. 13. Der Kelch vongAlisma von unten geselien, 5mal vergrossert. Jedes Sepalum hat sichen Nerven und acht mit diesen wechselnde
sehr starke Milchsaftgiinge, welche am Grunde durch Anastomosen mit einander verbunden sind. -

TAFEL IL

Ein 201" breites und 2°61'7 langes Stlick eines ausgebildeten Blattes von dAlisma Plantayo in 40-maliger Vergrosserung

von untensgesehen.
a@. Zwei Seitcnuerven zwischen den linkseitigen Hauptnerven.

it

%6. Die iber dicsclben vorlaufenden Stimme der Milchsaftgiinge.
ce. Die hinter den Nerven (an der Oberseite des DBlattes) befindlichen Milchsaftgiinge.
d. Ein Stiick Lpidermis der Unterseitc mit den Spaltéfinungen.
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