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DAS 

SYSTEM DER MILCHSAFTGANGE IN ALISMA PLANTAGO. 

VON 

J)K  FRANZ   UNGEE, 
WIRKLIOHKM MITGLIEDE DER KAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSINSCHAFTEN. 

DJL'vk 2 S<xfePn.. 

VORGRLBGT IN DER  SITZUNG DER  MATHEMATISCH-NATURWISSENSOHAFTIJCHEN   CLASSE AM   16.   OCTOBER 1856. 

etzten Tafel der Phytotomie von F. J. F. Me yen gegebene IVlit .Recht o-alt die auf der]  
Darstellung des Geiasssytems der Lebenssaft- oder Milchsaftgefasse im Blatte von Misma 
Plantago als die gelungenste, die man bisher von den Michsaftgefassen kannte. Da Meyen 

Kilt freier Hand zeielmete und sich nicht jener Hilfsmittel bediente, wodurch wir nunmehr im 

Stande sind, mit Leiehtigkeit exacte Bilder von mikroskopisehen Gegenstanden zu erlangen, 
•s« kann man auch nicht erwarten, dass die Grossenvcrh'altnisse darin genau getroffen und 
nicht manehes hinzugekommen oder hinweggelassen wurde, was zur Vollkommenheit des 

Bildes unumganglich nothwendig ist. Hatte Meyen ferner, wie ich es jetzt mit Vortheil zu 
tnun pflege, den untersuchten Gegenstand mit Wasser injieirt und ihn dadureh durehscheinig 

gemacht, so hatte er zur Erkenntniss jenes Gefasssystems nicht noting gehabt sich des Messers 
ZU bedienen, und er hatte wahrscheinlich so wie ich auf den ersten Blick gewahrt, dass im 
Blatte von AUsma Plantago nicht ein, sondern zwei liber einander liegende Netze von Mileh- 

saftbehaltern vorhanden sind. Hatte endlich Meyen nicht versaumt, mit dem der Flache 

parallelen Schnitte auch einen auf dieselbe senkrecht gefiihrten zu vergleichen, so wiirde er 
gesehen haben, dass der Bau dieser Milchsaftgefasse von dem Baue anderer Milchsaftgefasse 

"wesentlich abweiclie und dadureh ein Bedenken erregt haben, ob dieselben in der That zu den 

Milehsaftgefassen zu z'ahlen seien. 
Wenn wir gegenw'artig als Milchsaftgefasse nur solche mit eigenartigen Saften erfiillte 

^an'ale bezeichnen, die eine eigene Gefasshaut besitzen, so gehoren die Milchsaft fiihrenden 
Gebilde des AUsma Plantago nicht hieher, indem Aveder durch das anatomische Messer noch 
durch Anwendung von Atzkali eine Gefasshaut dargestellt werden kann. Dagegen findet sich. 

un Baue derselbcn eine iiberraschende Ahnlichkeit mit dem Baue anderer milchsaftfiihrenden 

Beh'alter, namentlicli jener von Rhus und Mamillaria, welclie man sehr zweckmassig mit dem 

•N amen der Mile h s a ft g 'a n g e bezeichncte. 
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28 Franz   V n ger. 

Ich gestehe offen, dass ich bis jetzt selbst in dem Irrtbume befangen war, als gehorten 

die Milchsaft enthaltenden Gebilde des Alisma zu den Milchsaftgefiissen, will meinen Fehler 
jedoch dadurcb gut macben, dass ich mien bestrebe den ganzen Zusammenhang dieser eben 
so schcJnon als auffallenden gefjissartigen Bildungen darzustellen, was mir mit Beibilfe von 

einigen Zeichnungen hoffentlich gelingen wird. 
Durchschneidet man einen soleben Milehsaftbehalter aus was immer fur einem Tbeile des 

FroscMoffels, so wird man denselben aus mebr oder minder zahlreiclien, in einem Kreise an 
einander gereihten hochst diinnwandigen, engen, langgestreckten, also cylindrischen oder pris- 

matischen Zellen gebildet fin den, innerhalb dessen Kreises eine olige, mit andern Bestand- 
theilen zu einer Emulsion vereinigte Fliissigkeit ergossen ist. Diese Beh'alter sind nach der 

Anzahl der sie eonstituirenden Zellen bald enger, bald weiter. Von 6 Zellen, welche die eng- 
sten derselben bilden, gehen sie bis zu 40 und mehr, welche die weitesten zusammensetzen. 
Alio diese Beh'alter haben eine gewisse L'angenerstreckung, verzweigen sich und stellen 

auf diese Weise eben solche G'ange dar, wie das andere 01-, Harz-, Gummi- u. s. w. 

fiihrende G'ange thun. In der Kegel vereinigen sich die Zweige nachbarlieher G'ange unter 
einander und bilden Anastomosen. Solche Anastomosen sind im Wurzelstiicke und in den 
Blattern haufiger als im Schafte, den Blattstielen und anderen stielformigen Korpcrn, in 

welchen ersteren dadurch ein schones Netz dieser G'ange hervorgebracht wird. Wo mehrere 

Zweige zusammentreten, erscheint immer eine Erweiterung, welche ich als Cistern e 
bczeichnen will. 

Dass diese gefassartigen Organ© in der That jeder eigenen Haut, die den Milchsaft- 
gefassen ohne Ausnahme zukommt, entbehren, wird durch Kochen mit Atzkali bestatigt. Wahrend 

dasselbe wahre Milchsaftgefassc stets aus dem Zusammenhange mit den begleitenden Zellen 
bringt und deren eigene AVandungen ersichtlich macht, losen sich hier im Frosehloffel alle 
Zellen, welche den Milchsaftgang umgeben, wobei derselbe aber auch zugleich verschwindet 

unci seine Lage nur aus dem vom Kali unver'anderten Ole erkennen l'asst. 
Betrachten wir nun den Zusammenhang und die Vertheilung dieser Milch beh'alter von 

der Wurzel bis zur Bliithe. 
In den Adventivwurzeln, denn nur diese sind in der erwachsenen Pflanze vorhanden, 

finden sich keine Milehsaftbehalter. Dagegen sind sie im Rhizome in grosser Anzahl vorhanden, 

verzweigen sich nach alien Bichtungen, hangen unter sich zusammen und bilden so ein Netz 
von Gefassen, das (lurch alle Theile desselben, jedoch in zahlreicheren Verzweigungen gegen 

die aiisseren Theile, vorhanden ist. Sie begleiten die Gefassbiindel nieht oder nur auf kleine 

Strecken und sind daher von denselben ganz und gar unabh'angig. 
Ihr Lumen ist bedeutend; die sic bildenden Zellen weichen nur wenig von Parenchym- 

zellen des angrenzenden von Luftcan'alen durchzogenen Gewebes ab. AVenigstens sind es 
7—12 Zellen, die den Umkreis eines Ganges bilden. Diese Milchsaftg'angc des Rhizom's 
strotzen von einem weissen Saftc, der n'aher betrachtet aus grosseren und kleineren 01- 

trb'pfehen und einer ungefarbten Fliissigkeit besteht. Ather allein ist im Stande das 01 zu losen. 

Fig. 12. 
Im Schafte und in seinen Zweigen finden wir die Milchsaftg'angc schon auf das Regel- 

massigste vertheilt. Die kleineren derselben sind in dem Rindenkorper zertrent, die grosseren 

begleiten die Gefassbiindel, an deren innercn Seite sie sich anlcgen. H'aufig ist der Inhalt dieser 
G'ange verdickt und nimmt einen kleineren Raum ein als im vollkommen Hiissigen Zustande, 
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Das System der Milchsaftg'dnge in Alisma Plantago. 29 

wesshalb man stellenweise in denselben Luft findet und bei nicht sorgfaltiger Untersuchung sie 

wohl gar mit Luftcanalen verwechseln konntc. 
Fig. 1 gibt einen Querdurchschnitt eines alteren Schaftes an der Stelle, wo er aus dem 

Rhizome hervortritt, Fig. 2 ist ein almlicher Sclmitt aus einem jiingeren Zweige. Wahrend 
jener ganz von Zellgewebe erfiillt ist, hat sich in diesem bereits eine Luftliieke an der Stelle 
des Markes ausgebildet. Aus der HO Mai vergrbsserten Darstellung eines Randstiickes von 
Fig. 2, welches in Fig. 3 dargestellt ist, ersieht man in dem chlorophyllhaltigen Zellgewebe 

zwei klcinere Milchsaftgange eo, nach innen zu an dor Grenze des Rindenkbrpers an den zwei 
kleinsten oberfl'aehlichsten GefassbiindelnM ebenfalls zweicV, und an dem grosseren Gefass- 

biindel a noch einen dritten grossen Milchsaftgange". Ein durch diesen grosseren Gefassbu'ndcl 
gefiihrter Langenschnitt (Fig. 4) setzt es ausser Zweifel, dass dieses Gebilde kein Luftcanal, 

sondern ein 01- oder Milchsaftgang ist. 
Wie die Gefassbiindel unter sich inVerbindung stehen, ebon so sind die dieselben beglei- 

tenden Olgange mit einander verbunden. An den ausseren Milchsaftgangen der Rinde hingegen 
ist man im Stande, abgesehen davon auch hie und da Anastomosen, welche sie unter einander 

m Verbindung setzen, zu gewahren. 
Mit eben so grosser Regelm'assigkeit sind diese Gebilde im Blatte vertheilt. Im Blattstiele, 

der fiinf grossc innere und eine grossere Anzahl peripherischer kleinerer Gefassbiindel in 

einem ausserst lockeren von Luftcanalen ganz und gar erfiillten Gewebe enthielt (Fig. 5), sind 
die Milchsaftgange wieder allenthalben zu finden. Die grosseren begleiten wieder wie friiher 

die Gefassbiindel, die kleineren sind allenthalben in den Wandcn der Luftcan'ale zerstreut, wie 

das aus Fig. 6, welche einen Gefassbiindel mit dem angrenzenden Gewebe im Quersehnitte 
darstellt, deutlich zu ersehen ist. In den kleineren Blattern der ganz jungen Pflanzen 

sind die Milchsaftgange leicht zu iibersehen, in den grosseren ist cs kaum mehr mbglich. 

Zur Verdeutlichung der Lage dieser Grange im Gegensatze zur Verthcilung der Gefassbiindel 
babe ich zwei Blatter einer ganz jungen Pflanze des Froschlbffels gew'aldt und dieselben 

3 — \ Mai vergrbssert in Fig. 8 und 9 dargestellt. Im linienformigen Blatte finden sich nur 

drei Milchsaftgange; einer, welcher den mittleren Gefassbiindel begleitet, und zwei andere, 
die nachst dem Rande verlaufen. Sie sind nirgends ausser an der Spitze mit einander 

verbunden. Aus Fig. 9 crgibt sich, dass alle Milchsaftgange noch peripherisch nachst der 
Oberflaclie des Blattstieles verlaufen. Ich zahlte an der gewblbten Riickseite sieben, an der 
flachen Vorderseite fiinf Milchsaftgange. Die Gefassbiindel sind davon ganz und gar frei. 

Obgleich diese zwolf Gauge des Blattstieles gesondert parallel mit einander verliefen, 
80 sind sie doch durch einzelne Zweige mit einander verbunden und kommen so in die 

Blattfiache. 
Hier aber erfolgt die grosstmbgliche Verzweigung und zwar so, dass das vollkommenste 

Gefassnetz daraus hervorgeht. Es ist nicht uninteressant, die Art und Weise der Verzweigung 
so wie das Vcrh'altniss derselben zu dem Gefassbundelnetze etwas genauer zu verfolgen. Im 

Allgemeinen gilt das Gesetz, dass die Milchsaftgange des gewblbten Theiles des Blattstieles 
die Unterseite dor Blattfiache, hingegen jene des flachen Theiles die Oberseite dor Lamina 
versorgen. Alle Milchsaftgange verlaufen unmittelbar unter der Epidermis, so dass ihr dunkler 

Inhalt, besonders wenn die luftfiihrenden R'aumc mitWasser injicirt werden. bei der geringen 
Dicke des Blattes, die %'" im Allgemeinen nicht iibersteigt, leicht selbst im unverletzten Blatte 
gesehen werden kann.  Hieraus ist man nun im Stande. nicht bios denVerlauf dieser G'ange 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



30 Franz   ling er. 

in ihrem ganzen Zusammenhange zu iiberblicken, sondern die Durchscheinigkeit erlaubt audi 

ihr r'aumliches Verh'altniss zu den Spiralgefassbiindeln zu erkennen. 

Die fiinf Hauptgefassbiindel, welche mit Ausnahme dcs mittleren Biindels bogenformig 

vom Grunde bis zur Spitze verlaufen, werden. auf der Unterseite des Blattes der Art von den 
Milchsaftgangen begleitet, dass stets zwei derselben zu beiden Seiten neben denselben ver- 

laufen , wahrend. an der Oberseite die Milchsaftgange gerade liber den Hauptnerven liegen. 

Dagegen werden die Seitennerven an beiden Flachen von Milchsaftgangen, die gerade iiber 
ihnen liegen, begleitet. Da die Seitennerven zahlreich und mit einander parallel verlaufen, so 

werden die iiber denselben liegenden Milchsaftgefasse in der Kegel nur durch einfache, seltener 
durch verzweigte Milchsaftgange mit einander verbunden. Es entsteht daraus ein vollkom- 
menes, aber lockeres Netz von Milchsaftgangen, wie das theilweise an Fig. 9 zur linken Seite 

ersichtlich gemacht wurde und woraus man sich ein ganz richtiges Bild des Netzes der Milch- 
saftgange nicht bios von dieser, sondern auch von der entgegengesetzten Seite machen kann. 

Von don seitlichen oder Secundarnerven gehen iiberdies noch zahlreiche Tertiarnerven 
aus, die unter sich verbunden gleichfalls ein Netz bilden, welches die feinere Nervatur des 

Blattes enth'alt. Es fr'agt sich nun, ob auch diese wie die st'arkeren Secundarnerven von den 

Milchsaftgangen begleitet werden. Dies ist nicht der Fall. Im Gegentheile bemerkt man nur 

zu deutlich, dass beiderlei Netze der Milchsaftgange ganz unabh'angig von dem Netze der 

Spiral.gefa.sse sind, in der Kegel grossere Maschen als diese bilden und nur zuiallig in ihrem 
Verlaufe dieselben decken, viel h'aufiger sie schneiden. 

Sucht man sich von einem Stiickc des Blattes eine genaue Ansicht der Lage beider Netze 

der Milchsaftgange mit dem dazwischen liegenden Gefassbiindelnetze zu verschaffen, so er- 
staunt man iiber die Kegellosigkeit, mit welcher diese Netze iiber einander liegen, und iiberzeugt 

sich nur zu deutlich von der Selbstst'andigkeit, mit welcher jedes derselben seine Ausbildung ver- 

folgte. Dasselbe ist in einem grosseren, d. i. spater entwickelten Blatte des Froschloffels noch 
deutlicher zu bemerken, wesshalb ich es vorzog, von diesem ein Stuck von 2-01 Linien Breite 
und 2-61 Linien Lange in einer 40maligen Vergrosserimg darzustellen (Taf. II, Fig. 1). aa sind 

zwei Seitennerven zwischen den linksseitlichen Hauptnerven, von der Unterseite gesehen; 

bb die iiber denselben verlaufenden Stamme. der Milchsaftgange der Unterflache; cc jene der 

Oberflache, woraus die iibrigen Gegensfande sich von selbst ergeben. Zur grosseren Verdeut- 
lichung des Bildes ist oben links d ein Stuck Epidermis mit den Spaltoffnungen angebracht. 

Aus dieser Darstellung ergibt sich, dass die letzten Verzweigungen der Milchsaftgange in 
der Kegel sehr lockere Maschen bilden und dass es nur sehr seiten geschieht, dass ein oder der 

andere Gang blind im Parenchyme endet. Dieses letztere ist gegen den Blattrand zu viel h'au- 
figer der Fall, so dass dort nicht seiten aus einer Masche ein oder selbst zwei blind endende 

Zweige von kfirzerer oder l'angerer Erstreckung abtreten. Ubrigens failt es sehr auf, dass 

sowohl die Hauptstamme als die Verzweigungen der Milchsaftgange durchaus gleicli weit 
erscheinen und nur an der Stelle des Zusammentrittes mehrerer derselben betriichtlichere 
Erweiterungen , sogenannte Cisternen, bilden, die jedoch an der Oberseite so wie an der 

Unterseite des Blattes dieselbe Gestalt und Ausdehnunff bcsitzen. 

Um sich eine klare Vorstellung von der Lage dieser Netze der Milchsaftgange zu dem 
Parenchym des Blattes zu machen, habe ich Fig. 10 ein klcines Stuck eines Querschnittes in 

17Omaliger, Vergrosserimg beigegebcn. Man sieht hier sowohl unter der Epidermis der Ober- 

seite a als unter jener der Unterseite b die Milchsaftgange c durchaus von chlorophyllhaltigem 
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Das System der Milclisaftgange in Alisma Plantago. 31 

Merenchyrne eingesehlossen, jedoeh stets aus kleinen ungefarbten gestreekten Zellen zusam- 

mengesetzt, w'ahrend die tertiaren Gefassbiindel die MittB des Blattdiachyms einnehmen. Ein 

Langenschnitt parallel der Oberflaehe zeigt die Construction der Milclisaftgange nocb deutlicher 
(Fig. 11). 

Einfacher sind die Milclisaftgange in den Braeteen der Inflorescenz gebildet und ver- 
tneilt. Sie sind liier eben so einfacli und unverzweigt wie die Nerven, mit welchen sie der Art 

weeliseln, dass immer ein Gefassbiindel zwischen zwei Milclisaftgangen zu liegen kommt. Das- 
selbeist audi der Fall in den Sepalen desKelches, wo mit den sieben parallelen Gefassbiindeln 

wechselweise aclit Milclisaftgange verlaufen, die nur unten am Grunde unter einander durch 

emfaehe Anastomosen in Verbindung stelien (Fig. 12). 

Alle diese Milclisaftgange haben ein grosseres Lumen als jene der Laubblatter, strotzen 
von Milchsaft und zeigen bei weitem deutlicher als alle librigen die Zusammensetzung aus ein- 
zelnen in einem Cylinder an einander gereiliten Zellen, welclie eben die Absonderung des 

Milehsaftes in den durcli sie gebildeten intercellularen Raum bewerkstelligen und sicli somit 

als walire Secretionsorgane charakterisiren. 
Schliesslich nocli einige Worte iiber die Bewegung des Milehsaftes in dieser Pfianze. 

SowohlMeyen (Phytotomie pag. 355)alsich (Die Exantheme der Pfianze pag. 25) haben 
von der Bewegung des Milehsaftes in Alisma Plantago gesprochen. Alacht man sich Schnitte 

parallel dem Blatte, so gelingt es meistens, die Bewegung des Inhaltes dieser Milclisaftgange 
aus der verschiedenen Lichtbrechung, welclie die Oltropfchen gegen die iibrigen Pflanzensafte 

baben, zu erkennen. Man sieht wie bei den durchschnittenen Milchsaftgefassen auch bier den 

Milchsaft aus der verletzten Stelle hervortreten und sich im AVasser vertheilen. Mir gelang es 
s",irar in einem bis auf cine kleine Stelle unverletzten, nur am Grunde von der Pfianze getrennten 

Blatte die Bewegung des Milehsaftes durcli l'anger als zwolf Stunden zu beobachten. Was wir 
jetzt fiber die Bewegung der Milchsafte Avissen, spricht jedoeh durchaus auch gegen eine solche 

Bewegung in Alisma. Und in der That, nimmt man eine unverletzte junge Pfianze und entfernt 
die Luft durch Auspumpen unter Wasser aus den Luftcan'alen der Blatter, so kann man selbst 

bei gedampftem Lichte die Milclisaftgange sammt ihrem Inlialte erkennen. Der letztere ist 
jedoeh unter diesen Umstanden stets ohne Bewegung. Aber ein dariiber gelegtes Glas- 
plattehen, ein leiser Druck, ja selbst ohne diesen die Anwendung von Atzkalilosung 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 Pfianze von eigenen 

Bewegungen des Milehsaftes nicht die Bede sein kann. 
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32 Franz   linger.  Das System der Milchsaftgange in Alisma Vlantago. 

ERKLARUNG DEI1 TAFELN. 

TAFEL   I. 

Sammtliche Piguren sind theilweise mit dem Sb'mmering'sehen Spiegel, tlieilweise mit demZeichenprisma der Natur getreu in 
3- bis 170maliger Vergrosserung dargestellt. 
Fig. 1.    Querschnitt des  Schaftes von Alisma Plant-ago L. an dessen Grunde, in Sy^maliger Vergrosserung.   Rinde und Mark bilden 

ein von Luftcaniilen erfiilltes Zcllgewebe. 
Fig. 2.     Querschnitt eines Astes desselben Schaftes in gleicher Vergrosserung.   Die Mitte wird von einer Luftlucke eingenommen. 
Fig. 3.    Ein Stiick aus dem Rande dor Pig. 2, LlOmal vergrossert. a Epidermis ,   b cldorophyllhaltigos Rindenparenohyin, in welchem 

sich zwei Milchsaftgange cc bcfinden. Zwci jiusserste Gefassbiindel dd mit Milchsaftgiingen e'c'. e ein innerer grosserer Gefiiss- 
biindel mit einem grossen Milchsaftgange c". 

Fig. 4.    Ein Milchsaftgang desselben Planzentheiles der Liinge naoh etwas schief durchschnittcn und 170ma) vergrossort.   Der Milch- 
saftgang a ist theilweise mit geronnenem Milchsafte, theilweise von Luft erfiilit. 

Fig. 5.    Querschnitt eines grosseren Blattcs am unteren Theile des Stieles, Sy^mal vergrossert. In dem von Luftcaniilen ganz und gar 
erfiillten  Parenchyme  bemerkt man  die  fiinf Hauptgcfassbiindel   und   italic   dcr  Oberflache noch mehrere andere kleinere 
Gefassbiindel. 

Pig. 6.    Einer dieser Hauptgefiissbiindcl mit dem angrenzenden Zellgewebe, 17Omal vergrossert. aaa querdurehschnittene Luftcanale. 
6 /> b Milchsaftgange. 

Fig. 7.    Einer dieser Milchsaftgange in seiner Liingencrstrecktmg mit den iim  bUdenden  langgestreckten .  diinnwandigon von  einem 

ungefiirbten Safte erfiillten Parenchymzcllen. 
Pig. 8.    Blatt einer ganz jungen Pflanze von Alisma Plantago, 3mal vergrossert, von vorne gesehen. Urei Milchsaftgange,  einer fiber 

den Mittelnerven, die beiden anderen niichst den Riindern, vereinigen sich nur an  dor Spitze des Blattes.   Vom Hauptnerven 
gehen zu beiden Seiten nur drei Seitennerven ab. 

Fig. 9.    Ein etwas iilteres Blatt voin Riiclcon gesehen, By^mal vergrossert.   Man sieht iiber der Nervatur das Gefiissnetz der Michsaft- 
giinge theilweise ausgefiihrt. 

Fig. 10. Stiick eines Quersehnittes von einem grossen Blatte,  170mal vergrossort.   as Epidermis der Oberseite, b Epidermis der Unter- 
seite, cc die niichst denselben liegenden Milchsaftgange. Im von Lufthohlen durchzogenenParenchjmie zwei Gefassbiindel dd. 

Pig. 11.  Ein Milchsaftgang von der Oberseite des Blattcs von innen gesehen, in 170maliger Vergrosserung.   a- Milchsaftgang,  bbh  die 
durch die Athemhb'hlen sichtbaren Spaltoffnungen dcr Oberhaut. 

Fig. 12. Zwei  Milchsaftgiinge  im  Querschnitte  aus dem Rhizome einer alten Pflanze von Alisma.   Vergrosserung   170 Mai.   Die sie 
bildenden Zellen sind durchaus frei von jedem festen Inhalte, wiihrend die angrenzenden Zellon des   Paronchyms Zellenkerne 

und Amylum  fiihren.  aaa Luftcanale. 
Pig. 13. Der Kelch von Alisma von unten gesehen, omal vergrossert. JedesSepalum hat sieben Nerven und acht mit diesen wechselnde 

sehr starke Milchsaftgiinge, welche am Grunde durch Anastomosen mit einander verbundon sind. 

TAFEL  II. 

Ein 2-01"' breitcs und 2'61'" langes Stiick  eines ausgebildoten Blattes von  Alisma  Plantago in  40-maliger Vergrosserung 

von unten gesehen. 
aa. Zwei Seitennerven zwisohen don  linkseitigen Hauptnerven. 
lib.   Die iiber dieselben vorlaufenden Stamme der Milchsaftgiinge. 
cc.   Die hinter den Nerven (an der Oberseite des Blattcs) befindlichen   Milchsaftgange. 
d.    Ein Stiick Epidermis dcr IJnterseite mit den Spaltoffnungen. 
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