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I n h a l t i O R I G I N A L - A B H A N D L U N G . W a l p e r s , anomale Wurzelbildung 
bei Sempcrvivum tectorum und S. Wulffenii. — L I T B R A T Ü R . Hohenacke r , 
Algae marinae siccatae. I. u. II. Lieferung. — A N Z E I G B N . Verkäufliebe Pflan-
zensammlungeu. Willkomm, Strand- und Steppengebiete der iberischen Halbinsel. 

Anomale Wurzelbildung bei Sempervivum tectorum L. und 
S.' fFulffenii Hppe. Von Dr. G. Wa lpe r s . 

W e n n man die neueren Lehrbücher der Pflanzenanatomie durch­
mustert, so ist man genöthigt, in mehr als einer Beziehung zu er- , 
staunen. Man möchte meinen, dass diese kaum 120 Jahr alte W i s ­
senschaft sich ihrem Abschluss nähere. D ie Lehren der Pflauzen-
anatomie werden mit einer solchen zuversichtlichen Bestimmtheit nnd 
in einer solchen Ausdehnung für grosse Klassen des Gewächsreiches 
als maassgebend aufgestellt, dass verhältnissmässig nur wenige zwe i ­
felhafte Punkte künftigen Forschern vorbehalten bleiben. Der Nen- • 
l ing muss bei dem gläubigen Studium eines solchen Buches fürchten, 
dass für eigene Entdeckungen ihm kaum eine Gelegenheit übrig ge­
blieben sei . B e i fortgesetzten Untersuchungen w i rd aber auch der 
Neul ing in der Wissenschaft sehr bald von der Trüglichkeit und 
Vore i l i gke i t der meisten ihm als allgemein gültig angepriesenen Be­
hauptungen überführt. Dem kann aber kaum anders sein, wenn man 
erwägt, nach w ie geringfügigem Ma t e r i a l * ) , mit we lch ' unzulängli-

*) Die Zahl der wissenschaftlich unterschiedenen Pflanzenarten wird unge­
fähr auf 200000 .geschätzt, aber wie äusserst wenige Pflanzen sind in 
Vergleich mit dieser Zahl bis jetzt mikroskopisch untersucht worden! 
S c h l e i d e n hat behufs seiner Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik 
gegen 500., S c acht zu seinem Buche „Die Pflanzenzelle" ohngefahr 
350 Pflanzenarten nach ihrem Bau mikroskopisch untersucht. Zwar will 
ich gern zugeben, dass nicht alle Pflanzen, deren gedachte Autoren sich 
zu ihren Untersuchungen bedient haben, auch angeführt worden sind, 
doch mag man andererseits nicht vergessen, dass von den phanerogami-
sehen Gewächsen es kaum e ine e i n z i g e geben durfte, deren innerer 
Bau nach allen Richtungen und Entwicklungsgeschichten vollständig von 
dem Keimen bis zur Samenreife in allen auf einander folgenden Stadien 
beobachtet worden wärel 
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chen al lgemein botanischen Vorkenntnissen* ) und mit welcher E i l ­

fertigkeit jene Werke gewöhnlich bearbeitet werden. Fern von der 

lebendigen Na tur , auf seinem einsamen Stüdirzimmer ersinnt der 

bescheidene Gelehrte Gesetze für das Pflanzenleben, und verkündigt 

solche mit al ler le i Gründen unterstützt der erstaunten W e l t , unbe­

kümmert darum, dass die Erfahrungen des ungelehrten Gärtners den­

selben häufig geradezu widersprechen!** ) Zahlreiche fernere Ab­

weichungen und Ausnahmen, welche dem besonneneren Forscher 

sich fort und fort aufdrängen ***), geben dafür Zeugniss , w ie wei t 

*) Viele unserer neueren Pflanzenanatomen finden es nicht nöthig, sich um 
die systematische Botanik sehr zu kümmern; sie haben freilich keine 
Ahnung- davon, welche Beziehungen und Analogien ihnen dieserhalb ent­
gehen! S c h a c h t ' s Nichtachtung geht hierin so weit, dass er die Na­
men der von ihm untersuchten Gewächse g e w ö h n l i c h unrichtig 
schreibt! Grade durch diese Unkenntniss lässt er sich auch zu den ab­
surdesten Behauptungen verleiten. Dass z. B. die Baumwolle des Han­
dels nicht etwa durch Maceration des Stengels der Banmwollenpflanze 
gewonnen werde, desshalb auch nicht, wie von ihm (a. a. O. p. 214.) 
geschieht, mit zu den Bastzellen gerechnet werden dürfe, dieses hätte er 
schon aus dem Gattungscharakter von Gossypiwn. erfahren können! Wer 
hätte ferner bei Durchlesung des Satzes (a.a.O. pag. 334.): w e n n die 
d i c o t y l e d o n e K n o s p e zur Blüthe w i r d , so e n t w i c k e l t s i e 
n i e m a l s , w i e die m o n o c o t y l e d o n e K n o s p e , d r e i z ä h l i g e 
B l a t t k r e i s e , nicht laut auflachen müssen, in der Erinnerung, dass die 
beiderseitigen Ausnahmen von diesem Gesetze sich in die Tausende be­
laufen ! 

**) So sagt z. B. S c h a c h t (a. a. O. pag. 299.): das B la t t kann k e i n e 
N e b e n w u r z e l n e n t w i c k e l n ; wer hätte aber nicht schon im Früh­
jahre beim Botanisiren anf überschwemmten Wiesen zahlreiche auf dem 
Wasser schwimmende und dabei Wurzeln schlagende Blätter von Car-
damine pratensis L. gefunden? Welcher Gärtner wüsste nicht, dass 
sehr viele Crassulaceen aus abgeschnittenen Blättern Wurzeln treiben, 
dass man die mebrestenArten \onGesneria,Gloxiniaf\Achimenes u .v .a . 
in der Weise fortpflanzen kann, dass man ein abgeschnittenes Blatt am 
Mittelnerven einknickt und dadurch an der eingeknickten Stelle zur Wur­
zel* und Knospeubildung veranlasst? Auch die Blätter der Camellie trei­
ben unter günstigen Verhältnissen Wurzeln; Bryophyllum calycinumJL. 
wird in allen Handbüchern schon längst alsein dessfallsiges Beispiel an­
gegeben. Bei Nymphaea micrantha G u i l l . e tPer r . geht die Würzel-
entwicklung aus der Stelle, wo die Blattfläche in den Blattstiel über­
geht, so constant vor sich, dass dieser Umstand mit in die Diagnose der 
Art aufgenommen worden ist. Dass auch die Frucht Wurzeln treiben 
könne, finde ich nirgends erwähnt; bei Vallisneria spiralis L. lässt 
•ich dieses nicht selten beobachten. 

***) Da nach Schacht ' s Angabe (a. a. 0. p. 193.) eine jede G e f ä s s -
z e l l e nur aus e iner C a m b i u m z e l l e des Ge f ä s s bünde l s ent-
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wi r noch davon entfernt sein mögen, die allgemeinen Lebens- und 

Bildungsgesetze erkannt zu haben, welche den Erscheinungen des 

Pflanzenlebens zu Grunde liegen. Nur durch die vergleichende Beob­

achtung der Entwicklungsgeschichte und die Untersuchung der Struc-

turverhältnisse einer möglichst grossen Anzahl den verschiedenartig­

sten natürlichen Fami l i en angehöriger Gewächse können w i r hoffen, 

dass die grel len Widersprüche, in welche verschiedene Forscher über 

denselben Gegenstand ver fa l len* ) , ihre Lösung finden. Zu welchen 

s t eh t , so f i n d e t man n i e m a l s G e f ä s s e au s s e rha l b des Ge ­
f a s s b ü n d e l s ; um von den zahlreichen Beispielen des Gegentheiles 
nur zwei leicht zu habende anzuführen, so untersuche man die Teltower 
Rübe, und die Wurzel von Saponaria officinalis L. Ueber letztere 
habe ich mich bereits an einem anderen Orte ausführlicher ausgesprochen. 
Noch schlechter ist die Behauptung (pag. 256) begründet, dass nur im 
G e f ä s s b ü n d e l s i ch G e f ä s s e , w i r k l i c h e H o l z - uud Bast ­
z e l l e n e n t w i c k e l n können. Für den Kundigen ist es nicht nöthig, 
auf die unendliche Zahl gegenteiliger Fälle hinzuweisen. Die von 
S c h l e i d e n zuerst aufgestellte Ansicht, welche Schac ht mehrfach wie­
derholt (a. a. O. pag. 298. 323. 328), dass j ede s w i r k l i c h e B latt 

. nu r an s e i n e r Bas i s wachse , d. h. dass die Z e l l e n v e r m e h ­
r u n g an s e i n e r Sp i t ze zue r s t a u f h ö r e , w ä h r e n d s i e an der 
B a s i s noch fo rdauere , ist in [dieser Allgemeinheit ausgesprochen 
u n r i c h t i g ; bei vielen Pflanzen mit gefiedert- oder doppelt-gefiedert­
zusammengesetzten Blättern, aber auch bei manchen Gewächsen mit ein­
fachen Blättern, besonders schön alber bei den Proteaceen (z. B. StenO' 
carpUS Cunninghatnii Hook.) kann man sich mit Leichtigkeit davon 
überzeugen, dass die B lät ter an der S p i t z e noch l a n g e fort­
w a c h s e n , w ä h r e n d s i e an der Bas i s l ängs t aufgehört ha ­
b e n , neue Z e l l e n zu b i l d en . Dass S c h a c h t die Unumstöss -
l i c h k e i t seiner Angaben durch das Sp/iagnum-Bl&it erweist (pag. 298 ), 
gibt Zeugniss für seine Voreiligkeit oder seinen höchst beschränkten 
Standpunkt! D i e W u r z e l der D i c o t y l e d o n e n en t sp r i ch t im 
i n n e r e n Bau dem Stamme (pag- 329.) ist ebenfalls ein Satz, wel­
cher zahlreiche Ausnahmen erleidet [ich erinnere blos an die Umbelli-
feren). Bei den Monocotyledonen soll endlich (pag. 298 ) der g a n z e 
U m f a n g des S tammes zu r B i l d u n g e i n e s B1 attes thätig 
s e i n , eine Behauptung, welche, ganz abgesehen davon, dass sie in einer 
grossen Anzahl von Fällen an und für sich unrichtig ist, auch noch da­
durch eine etwas komische Widerlegung findet, dass bekanntlich viele 
Monocotyledonen gequirlte {Paris, Trülium, Lilium, Fritillaria) oder 
gegenüberstehende {Dioscorea) Blätter besitzen. 

*) S ch l e i den äussert sich (Grundzüge der wissensch. Bot. 2te Aufl. I. p. 250.) 
beispielweise über die Gefässbündel folgendermassen; man muss sehr 
w e n i g u n d s e h r o b e r f l ä c h l i c h b e o b a c h t e t h a b e n , wenn 
man n i c h t e i n s i e h t , dass d ie G e f ä s s e ode r G e f ä s s b ü n d e l 
fü r d ie P f l a n z e im AI g e m e i n e n e ine höchst u n t e r g e o r d -
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merkwürdigen Consequenzen mangelhafte Beobachtungen führen müs­
sen, *) davon Hessen sich sehr viele Beispiele anführen. E s muss 
desshalb ein jeder Beitrag, durch welchen die Kenntniss der Structur 
Verhältnisse der Gewächse um eine neue Thatsache bereichert w i rd , 
wi l lkommen sein, leider werden aber dergleichen specielle Arbeiten 
so lange wenig Nutzen stiften, als diejenigen Pflanzenanatomen, 

nete B e d e u t u n g h a b e n ! S c h a c h t dagegen behauptet (a. a. O. 
% p . 256.): D i e G e f ä s s b ü n d e l müssen für d i e P f l a n z e v o n 

h o h e r W i c h t i g k e i t oe in , sie f eh len nur w e n i g e n mit 
e i n e m Stamm v e r s e h e n e n P f l a n z e n , e i n i g e n L e b e r - und 
L a u b m o o s e n ! Diese Folgerung ist nicht]ganz logisch, abgesehen da­
von, dass sie einige thatsächliche Berichtigungen zulässt. Ausser der 
Gattung Wol/fia H r k l . sind auch Potamogeton, Najas, Caulinia, Oera-
tophylliun, Vallisneria spiralis L. und Slratiotes aloides L., (letztere 
beide nach mündlicher Mitteilung des Herrn Dr. Oschatz ) Beispiele 
phanerogamischer Gewächse ohne Gefässbündel. S c h l e i d e n und 
S c h a c h t belegen die bei diesen Pflanzen an der Stelle der Gefässbün­
del sich vorfindenden Bündel langgestreckter Zellen, weil sie sich von 
dem benachbarten Parenchym deutlich unterscheiden (!), mit dem Namen 
Ge fässbünde l ohne G e f ä s s e , diese Ausdrucksweise ist aber nicht 
weniger widersinnig, als wenn man von einem Messer ohne Klinge, 
oder von einem Wagen ohne Räder u. s. w. reden wollte! Einer fer­
neren Angabe Schacht ' s (a. a. 0. pag. 187.), dass, wo .überhaupt 
Ge f ä s s e im G e f ä s s b ü n d e l v o r k o m m e n , man nach den Sp i -
r a l g e f ä s s e n n i c h t v e r gebens suche , widersprechen seine eige­
nen ferneren Behauptungen (p. 262.), dass bei den Equisetaceen die Spi-
ralgefasse nur selten, bei Marsilea aber (pag. 263.) nur Treppengefasse 
zu "beobachten seien; es ist ferner bekannt, dass bei den Balanophoreen 
ausschliesslich Treppengefasse vorkommen (Göpper t , Nov. act. acad. 
Leop. Carol. XXII . I. p. 128. tab. 11. fig. 4.), in dem Stamme von Ly­
copodium colubrinum habe ich ebenfalls keine Spiralgefässe angetroffen. 

*) In der unrichtigen Voraussetzung, dass alle Blätter nur an der Basis 
wachsen und dass ein Organ, welches Blätter entwickele, nicht selbst 
ein Blatt ssein könne, erklärt H o f m e i s t e r (Vergleichende Untersuchun­
gen der höheren Cryptogamen pag. 87.) die Wedel der Farrnkräuter 
für Z w e i g e mit b e g r ä n z t e r E n t w i c k l u n g , die Spreublättchen 
der Wedelstiele (paleae), welche sich in ihrer ganzen Bildungsgeschichte 
von ähnlichen Wucherungen der Epidermis an den Blattstielen höherer 
Pflanzen (z. B. Begonia manicata C e 1 s.) nicht unterscheiden, aber für 
die w i r k l i e b e n Blätter derJFarrrt. S c h a c h t (a. a. 0. pag. 315.) 
pflichtet dieser abentheuerlichen Ansicht bei! Hat doch auch L ink , von 
falschen Voraussetzungen ausgehend (Ueber die Stellung der Cycadeen 
p. 8.), sich verleiten lassen, die Blätter der Cycadeen für Zweige, die an 
der Basis derselben stehenden Schuppen aber für die wirklichen Blätter 
zu erklären. An diejenigen Aroideen, bei denen sich abwechselnd Blät­

te r mit entwickelter und unentwickelt gebliebener Blattfläche vorfinden 
oder an Stipularbildüngen bat L i n k hierbei nicht gedacht. 
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welche sich berufen glauben, ein die Gesammtheit der Wissenschaft 
umfassendes Buch zu schre iben, sich entweder nicht in der Lage 
befinden, oder nicht die Fähigkeit bes i tzen, die Gesammtheit der in 
ihr Fach einschlagenden Literatur zu übersehen und zu beherrschen. 

Z u den im Allgemeinen am Spärlichsten untersuchten Pflanzen-
theilen gehören die W u r z e l n . Nur se l ten, und dann gewöhnlich 
in ganz ungenügender We i s e nehrnen die systematischen Botaniker 
bei ihren Pflanzenbeschreibungen von denselben Notiz, einigermasseri 
umfassende Untersuchungen ihrer Structur in den verschiedenen Pflan* 
zenfamilien liegen nicht vor, die allgemeinen dessfallsigen Angaben, 
welche sich in den verschiedenen Lehrbüchern finden, s i n d , w ie ich 
bereits an einem anderen Orte angedeutet habe, fast völlig werth« 
los. Auch S c h a c h t gibt in diesef Beziehung nichts Besseres und 
seine Behauptung ( a . a .O . pag. 290.) : d e r C h a r a k t e r d e r W u r ­
z e l s e i u n t e r a l l e n B e d i n g u n g e n d e r s e l b e , i h r f e h l e 
ü b e r a l l d i e M ö g l i c h k e i t , a u s s i c h s e l b s t B l ä t t e r z u 
b i l d e n , w e i l s i e n i c h t w i e d e r S t a m m m i t e i n e m V e g e ­
t a t i o n s p u n k t , e i n e r T e r m i n a l k n o s p e , , s o n d e r n m i t 
e i n e r W u r z e l h a u b e e n d i g t , steht zwar mit ähnlichen Worten 
in fast allen Lehrbüchern, ist aber desshalb doch unrichtig, w i e ein 
jeder erfahrene Gärtner bestätigen kann. *) Ueber die Entstehung 

*) Eine ziemliche Anzahl von Gartengewächsen wird sogar hauptsächlich 
dadurch vermehrt, dass man die w i r k l i c h e W u r z e l in Stücke zer­
schneidet und nach Art eines Stecklinges einpflanzt. An der über der 
Erde hervorragenden Schnittfläche bildet sich »ehr bald ein Callus, auf 
diesem'̂  entwickeln sich Adventivknospen, welche zu einem Blätter 
und Blüthen tragenden Zweig auswachsen. Ein jeder aufmerksame 
Spaziergänger kann bei unseren Obstbäumen, bei (der Linde u. a. ra. 
etwas Aehnliches beobachten. Aus der Rinde der stärkeren, durch Zu ­
fall von der Erde entblössten holzigen Wurzeln entstehen sehr häufig 
Adventivknospen, welche sich zu langen beblätterten Loden entwickeln. 
K a r s t e n will (Die Vegetationsorgane der Palmen p. 113.) bei ß Oma­
ren multißora M i r b , zuweilen auch bei Za7lichellia, Ruppta, DiOZ-
corea in, der Entwicklung der Wurzeln einen Zeitpunkt beobachtet haben, 
wo das Gewebe der Wurztdmütze nicht mehr erneuert wird uud sich das 
Wachsthum der Wurzelspitze in die Länge abschliesst, während dieselbe 
dadurch knollig verdickt wird, dass iu dem Cambiumcylinder die Zellen­
bildung noch längere Zeit fortdauert, in Folge deren Rinden- und Mark-
parenchym entsteht. Besonders merkwürdig ißt es, dass an dem unteren 
Ende dieser Knollen, dort wo früher die Wurzelmützesich befand, bei 
der Dioscorea sich später Knospen bilden, die einen beblätterten Stamm 
entwickeln, während das mit dem Stamme zusammenhängende obere 
dünne Wurzelende abstirbt. 
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der Verzweigungen bei den Wurze ln sagt L i n k (Element, philos. 
bot. ed. 2. I. 3 6 8 ) : r a m i r a d i c i s e l i g n o e x e u n t , n e c e me­
du l lä r s e d m e d u l l a i n t e r d u m i n i p s o s c o n t i n u a t u r . 
S c h a c h t spricht sich gewohnter Massen sehr bestimmt über diesen 
Punkt aus (a .a .O . pag. 300.), dass d i e W u r z e l z w e i g e ü b e r a l l 
a n d e r ' ä u s s e r e n S e i t e d e s V e r d i c k u n g s r i n g e s e n t ­
s t e h e n , e s b i l d e t s i c h zunächs t e i n k l e i n e r C a m b i u m 
k e g e l , d e r a n s e i n e r S p i t z e w e i t e r w ä c h s t u . s. w . 

E ine seltsame und höchst leachtenswerthe Ausnahme von die­
sem Gesetze bieten die Wurze ln von Sempervivum tectorum L . und 
S. Wulffenü H p p e . dar. Der kurze, cylindrische, d i cke , fleischige 
Wurzelstock beider Sempervivum-krten geht nach unten unmittelbar 
in eine fleischige Wurze l über, dje nur wenige rübenförmige Ver­
zweigungen entwickel t , diese Verzweigungen laufen aber in zahl­
reiche fadenförmige Zaserwürzelchen aus; ähnliche Zaserwurzeln ent­
wickeln sich auch hin und wieder aus den W i n k e l n abgestorbener 
Blätter des Wurzelstockes selber. Auf einer Re ihe von Querschnitten, 
welche man durch den Wurzelstock und durch die Hauptverzweigun­
gen der W u r z e l führt, bemerkt man schon mit blossem Auge , dass 
jene Zaserwurzeln n i c h t i m m e r den vorschriftsmässigen Ursprung 
von der äusseren Seite des Holzcyl inders der W u r z e l oder des Stam­
mes nehmen, sondern dass sie nicht gerade selten schon vollständig 
ausgebildet in dem von dem Holzcyl inder eingeschlossenen Stocke 
verlaufen, denselben^ so w ie die sehr dicke Rindenschicht gelegent­
l ich durchbrechen und als Zaserwürzelchen heraustreten. Diese Wür­
zelchen erscheinen auf dem Querschnitte »vollkommen kreisrund und 
bestehen nach Aussen aus mehreren Lagen tafelförmig zusammen» 
gedrückter Z e l l e n , auf welche eine ziemlich dicke Schicht von Pa -
renchymzellen, welche zahlreiche Stärkebläschen enthalten, folgt, in 
der Mitte l iegt ein aus Spiralgefässen bestehendes Gefässbündel; 
Mark ist noch nicht vorhanden. Diese Würzelchen sind schon mit 
blossem Auge auf dem Querschnitt zu beobachten und finden sich 
einzeln oder zu mehreren, — ich habe bis zu- fünfen auf ein M a l 
beobachtet, in dem Markparenchym des Wurzelstockes oder auch in 
den Hauptverzweigungen der W u r z e l , und , t wenn man den Ver lauf 
derselben durch eine Reihe von parallelen Schnitten verfolgen w i l l , 
nach und nach in dem Holzkörper, und der Rinde. Dieser F a l l ist 
allerdings der seltenere, indess sucht man ihn selten in einem Exem­
plar ganz vergebens. Die mehresten Wurzelverzweigungen und Zaser­
würzelchen entstehen auf normale We i s e , indem sich von der äus­
seren Seite des Holzcyl inders ein Gefässbündel abzweigt und in 
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bogenförmiger R ichtung nach Aussen durch die Rinde verläuft. Dass 
die Gefässe derjenigen Würzelchen, welche ihren Ursprung aus dem 
Marke des Wurzelstockes nehmen, ursprüngliche seien, und mit den 
Gefässen des Holzes nicht anastomosiren, ist zu bezwei fe ln, indem 
sich in der unmittelbaren Nachbarschaft solcher Würzelchen stets 
zerstreute Spiralgefässe in dem dicht mit Stärkmehl erfüllten Mark-
parenchym vorfinden, es ist v ie l glaublicher, anzunehmen, dass sich 
diese Gefässbündel von der inneren, dem Marke zugekehrten Seite 
des Holzcyl inders abgezweigt haben. In einem Fal le habe ich so­
gar in einem solchen Würzelchen schon die Andeutung seiner hal­
digen Verzwe igung zu drei Würzelchen gefunden, indem das centrale 
Gefässbündel sich zu drei verschiedenen Gruppen sonderte, deren 
jede sehr bald ihre eigene Cambium- und Rindeschicht erhielt. Im 
Gegensatz zu S c h a c h t's (a. a. 0. p. 173. 360.) mehrfach wieder­
holter Behauptung, dass sich im Cambium n i e m a l s Stärkmehl vor­
finde, habe ich in der Cambialschicht von Sempervivum tectorum 
und Wulffenii sowohl der Terminalknospe des Stammes als an der 
äusseren Seite des Holzcyl inders im Stamme und in den Wurze ln stets 
Stärkmehl in Menge angetroffen. Fre i l i ch sind die Stärkekörnchen 
in einem in Neubildungen begriffenen Zellgewebe weder so gross, 
noch so zahlreich, w i e in dem ausgebildeten Parenchym der Rinde 
oder des Markes. Auch bei sehr v ie len andern Pflanzen habe ich 
das Amy lum in der Cambialschkht nicht vergeblich gesucht, z. B . 
bei 0xal%8%subcarnosa »Kl. 

D a die Sempervwum Arten zwischen Steinen und in Manerritzen 
wachsen, so erhärten ihre Wurze ln häufig dadurch eine veränderte 
Gestalt, es finden sich platt zusammengedrückte Wurze ln , deren Holz-
cylinder dann auch, eine dem entsprechende Form annimmt; häufig 
sind selbst die Haüptäste der Wurze l eine ziemliche Strecke weit , 
jedoch mit gemeinsam umschliessender Aussenr inde, nfit einander 
verbunden, so dass man auf einen Querschnitt drei, v ier , fünf o3er 
mehrere von Rinde umschlossene Holzcyl inder vorfindet. Wahrschein­
l ich sind mechanische Hindernisse der Grund dieser Verwachsung. 
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