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Welche Zellen sind es, die sich theilen und in welcher

- Richlung findet die Theilung statt, das sind die Angeln, um die
sich wesentlich die ische und morphologische Beschaffenheit
der Pflanzentheile drekt. (Naegeli.)

—DE—

Einleitung,

Wenn ich zum Gegenstande einer speciellen Untersuchung die unterirdi-
schen Theile einer Pflanze wihle, welche gerade nicht zu den Seltenheiten
unserer heimischen Flor gehort, und eben darum' vom Botaniker wenig
beachtet wird, wiahrend sie dem Landwirth und Gartenfreund viel Verdruss
und gar manche Verlegenheiten bereitet; so moge mich der Umstand recht-
fertigen , dass ich mit der niheren anatomischerwr und histologischen Unter-
suchung der fiir die Heilkunde wichtigen Convolvulaceen beschiftigt, fir
dieselbe unter unseren einheimischen Windengewdchsen nach einem Aus-
gangspunkte suchte. Die Wahl war natiirlich nicht schwer, da wir vod
dieser in den warmen Gegenden der Erde so reichlich vorhandenen Pflanzen-
familie so zu sagen nur zwei einheiniische Arten besitzen, die gemeine
Ackerwinde (Convolvulus arvensis Lin.) und die Zaunwinde (Calystegia
sepium R. Brown.) Von beiden empfahl sich erstere durch die leichte Zu-

ganglichkeit und die Moglichkeit der Belschaﬂ‘ung eines reichlichen Unter-
Bd. 311, Abkand) 33
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suchungsmaterials. Mehr oder weniger reich an einem Milchsaft, der meh-
rere, vielleicht nahe verwandte purgirend wirkende Harze enthilt, sind
gewisse Convolvulaceen durch diese Eigenschaft in der Medicin sowohl, wie
in weiteren Kreisen allbekannt. Auch unsere Ackerwinde gehdrt zu den
milchenden, purgirend wirkenden Convolvulaceen, und ihre oberirdischen
Theile standen als Herba Convolvuli minoris zu einer Zeit im Gebrauche,
bevor noch die verschiedenen Jalapa-Droguep in der Medicin die herr-
schenden Abfiithrmittel wurden.

Der Milchsaft nun, der Triger der wirksamen Stoffe , findet sich
zunichst am reichlichsten in den unterirdischen Theilen, der Wurzel und
den in dieser Pflanzenfamilie wie es scheint sehr hiufig vorkommenden unter-
irdischen Sprossen. Letztere zeigen besonders bei Convolvulus arvensis einige
morphologische Eigenthiimlichkeiten , indem sie zum grossen Theile aus
Adventivknospen der Wurzel entspringen. Der eigentlichen anatomischen
. Untersuchung schicke ich desshalb eine kurze morphologische Betrachtung
der unterirdischen Theile voran. Da bereits. Thilo Irmisch ') dariiber aus-
fithrlich berichtet. hat, so fasste ich mich hiebei so kurz als moglich,
und suchte namentlich alle jene Merkmale hervorzuheben, die einem etwai-
gen pharmakognostischen Interesse von Nutzenr sein konnten.

Der darauf folgende Abschnitt umfasst meine eigentliche Aufgabe,
die Untersuchung des anatomischen Baues der hetreffenden Theile im allge-
meinen sowie ihrer néheren Structur. Zum Behufe derselben liess ich, nach-
dem ich schon im Sommer des verflossenen Jahres hierher beziigliche Unter-.
suchungen gemacht hatte , im Herbste und spiter im Winter Monat fiir
Monat grosse Partien von Convolvulus arvensis herausheben. Der diessmal
so auffallend milde Winter war meinem Unternehmen sehr giinstig. Der
anatomische Bau wurde an Langen-, Tangential- und Querschnitten an
allen moglichen Stellen und an den verschicdenartigsten Stécken studiert.
Die Resultate dieser Untersuchung enthilt die erste Abtheilung dieses Ab-
schnittes; die sich hier bietende Gelegenheit beniitzte ich zur Darstellung
der Entw mklungsgesclnchte der Wurzeladventivknospe.

Zur genauen Erschliessung der histologischen Verhéltnisse wendete
ich neben der Maceration durch F#ulniss jene durch Kochen im Wasser,
durch Kochen in Kalilauge und durch die Schulze’sche Methode an. Die
Maceration durch Faulniss und jene durch anhaltendes Kochen im Wasser
gibt fiber die Structurverhiltnisse der Rinde den besten Aufschlussj zur.
Isolivung der Gefissbiindelelemente ist das Verfahren nach Schulze noth-
wendig.

Die auf diese Art isolirten Gewebe und Gewebstheilé priifte ich mit
allen moglichen mikrochemischen Reagentien, wobei ich ein besonderes
Augenmerk auf die in dieser Richtung gemachten neuesten. Entdeckun-
gen hatte.

1) Botanische Zeitung. 1857.



Apatomie und Histologie von Convoly. arvensis L. 259

Ich ging hiebei die einzelnen anatomischen Systeme der Reihe nach
durch und theile auch in dieser Art die gewonnenen Resultate in einer
besonderen Abtheilung mit. Viel des Interessanten bot sich hier.dar.

Zu meinem Vorhaben standen in nidchster Beziehung vor allem die
Behiilter des Milchsaftes. Diese Gebilde, iiber deren Entstehung trotz der
zahlreichen Arbeiten der tiichtigsten. Pflanzenanatomen und trotz der hier-
iiber gefithrten endlosen Controversen; noch immer nicht die Acten ge-
schlossen sind, wie schon .der Umstand beweist, dass erst in jiingster Zeit
die Harlemer Gesellschaft auf die ‘endgiltige Entscheidung der Frage nach
der Entstehung der Milchsaftgefisse einen Preis setzte; zeigen hier sehr
einfache Verhiltnisse und gestatten eine leichte Uebersicht ihrer Entwick=~
lungsgeschichte. Das Studium derselben war aber nicht moglich, chne damit
jene der verschiedenen Fasergebilde der Rinde zu verbinden. Von diesen
sind besonders die Bastrohren dadurch bemerkenswerth, dass sie von gewi:ser
‘Seite her mit den Milchsaftgefissen identificirt werden. Es lag daher nahe,
auch die Entwicklungsgeschichte der Bastrohren auf das sorgfaltigste zu
untersuchen. Ich kam hiebei zu einem Resultate, welches mit- den gegen-
wirtig allgemein verbreiteten Ansichten iiber die Entstehung dieser Ge-
werbsform geradezu im Widerspruche steht und einer a.lten, von allen Seiten
bekampften Anschauung das Wort redet.

Da die Milchsaftgefisse zum Theile auch in naher Beznehung zur Paren-

. chymzelle stehen, so unterzog ich auch diese einer ndheren Untersuchung. Hier
_ war es namentlich der Inhalt, der meine Aufmerksamkeit in Anpspruch
nahm und da meine Untersuchungen sich iiber den gréssten Theil des
Jahres ausdelinten, so war es mir mgglich durch Beriicksichtigung der Ver-
dnderungen vor allem der geformten Bestandtheile desselben, auch einige,
obwohl nur liickenhafte Beitrage der Pflanzenphysiologie zu liefern.

Etwas ferner lag mir die néhere Betrachtung der verschiedenen Ele-
mente der Gefissbiindel und deren Entwicklungsgeschichte ; doch suchte
ich alles zu beriicksichtigen, soweit meine Krifte es gesbatte'ten.

Durch die auf diesem Wege ausgefiihrte Untersuchung kam ich
zunichst zu einer klaren Anschauung jener Gesetze , welche die Entste-
hung und Entwicklung eines Gewebes, welche das Wachsthum der Pflan-
zentheile beherrschen. Und wenn ich schliesslich diese fiir die untersucliten
Theile von Convolvulus arvensis zu entwickeln versuchte, so mogen dadurch
jene Worte gerechtfertigt erscheinen, welche ich, einem bekannten, eben
so klaren als geistreiches Vortrage N4 geli’s!) entnommen, meiner Arbezt
voransetzte.

Meine Untersuchungen filhrten mich aber auch zu Result&ben, die,
vielleicht nicht ganz ohne Werth, auch einige aligemeine Schluasg fir die
Anotomie und Histologie der Pflanzen erlauben. Diese suchte ich am Schlusse
meiner Arbeit kurz zusammenzufassen.

1) C. Nigeli, die Bewegung im Planzenreiche. 1860. -
43 %
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Dadurch, und weil ich das Geschene so treu als mdglich zu beschreiben,
vorurtheilsfrei zu deuten und durch Zeichnung anschaulich 2zu machen
suchte, glaube ich hoffen zu konnen, dass diese kleine Arbeit als das auf-
genommen werde, wozu sie bestimmt ist, als bescheidener Beitrag zur Ana-
tomie und Histologie der Gewdchse. -

Schliesslich erlaube ich mir die Bemerkung, dass die beigefiigten
Zeichnungen zum Theile mit Hilfe des Sdmmering’schen Spiegels, zum
Theile aus freier Hand aufgenommen wurden. Leider -war ich bei der
-Herausgabe derselben nur auf besclieidene Grenzen angewiesen. Die Mes-
sungen wurden mittelst Glasmikrometer vorgenommen ; wenn sie auch auf
absolute Genauigkeit keinen Anspruch machen, se erlauben sie doch leicht
relative Vergleichungen. Bei der Untersuchung iiberhaupt bediente ich mich
bloss P13 ss’scher Instrumente, von diesen sind besonders die neuesten,
von mittlerer  Grosse, durch die grosse Kraft ihrer Auflosung ausgezeichnet.
Von den untersuchtén Pflanzentheilen bewahre ich zahlreiche mikroskopische
Priparate auf; als Verschlussmittel bei Anfertigung derselben finde ich ganz
vorziiglich eine dicke Losung von feinem Siegellack in Alkohol.

I. Morphologisches. .

Das unterirdische Achsensystem unserer gemeinen Ackerwinde ist
sehr complicirt und schwer in eine kurze treffende Beschreibung zusammen-
zufassen. Man muss weithin den Boden aufwiihlen, um simmtliche, einer
einzigen Pflanze zugehorige unterirdische Theile in ihrer 'natiirlichen Ver-
bindung zu erhalten. Dieses ist besonders auf Cnlturflichen: in Gérten und
auf Aeckern der Fall, wo die Entwicklung der Pflanze fortwihrenden Sto-
rungen unterworfen ist, wéhrend an Rainen und Wegréindern, wo zu der
ungestérten Entwicklung noch der durch die mehr weniger dichte Gras-
decke gebotene Schutz gegen die Winterkilte hinzukommt, sich die Ver-
hiltnisse auch einfacher gestalten. '

In solchen Fillen, sowie iiberhaupt bei jungen Pflanzen findet man
eine sich mehr weniger veristelnde, sehr tief senkrecht in den Grund drin-
gende, hochstens 1 W. L. dicke, in der Regel cylindrische, seltener nach
abwirts sich verjiingende Hauptwurzel, die bald reichlicher, bald sparsamer
mit sehr diinnen und dstigen Nebenwurzeln besetzt ist. Aus ihrem oberen,
etwas verdickten Ende entspringen mehrere Sprosse, die in senkrechter oder
schiefer Richtung zur Oberfliche gelangen und oberirdische Achsen ent-
wickeln. , -

Bei dlteren Pflanzen, namentlich auf bebautem Lande, bildet die
Hauptwurzel, in der Regel tief im Grunde bald senkrecht, bald schief, bald
horizontal liegend, gleichsam einen Hauptstock , von dem theils Nebenwur-
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zeln, theils Sprosse ausgehen, die wiederum Ausgangspunkte neuer Sprossen-
und Wurzelbildung sind.

Dieser Hauptstock, — wenn ich diese Bezeichnung bloss des leichteren
Verstindnisses wegen gebrauchen darf — unterscheidet sich schon durch seine
Stirke und Farbe von den aus ihm entspringenden Sprossen. Selten ist er
gestreckt, meist gekrimmt und gebogen ; seine Kriimmungen zuweilen wurm-
formig in einander geschlungen. Gewohnlich- ist-seine Lénge nicht bedeu-
tend, & Zoll bis 1 Fuss; seine Dicke etwa 2 W. L., die grosste Dicke, die
ich finden konnte, betrug 3 W. L. Auf seiner Obel'ﬂii,ch‘e, welche braun und
wie sammtartig erscheint, finden sich. zahlreiche Adventivknospen in allen
moglichen Entwicklungsstufen. Dieselben sind namentlich auf der einen
Seite hiufiger und oft stehen hier zwei oder drei in geringeren Distanzen
beisammen. Auf Ende December des verflossenen Jahres ausgegra,ben—cn
Stocken fand ich bloss stumpfe, halbkugelige Erhebungen der Wurzelober-
fliche, Mitte Jinner dieses Jahres waren schon einzelne Knospen aus der
Rinde hervorgebrochen und Anfangs Februar zeigten sich bereits einzelne
davon zu kurzen Trieben entwickelt. .

Durch diese unentwickelten Adventivknospen erhilt der Stock eineigen-
thiimliches h;)lperiges Aussehen, das an eine sogenante Radix dentata erinnert.

An seinem oberen Ende ist der Hauptstock verbrei_térb und entsendet
von hier aus, &hnlich einer radix m\flticeps in verschiedener Anzahl auf-
- steigende Sprosse.

Diese sind langgestreckt,. gewthnlich iiber 1 Schuh lang, schlingelig
gebogen, blassgelblich, ohne oder mit sparsamen Nebenwurzeln, dagegen
mit spiralstindigen, in Distanzen von %, — 1 Zoll und dariiber auf einander
folgenden konischen, von stumpfen Niederblittern gestiitzten Knospen ver-
sehen. Sie sind bald einfach, und erzeugen an ihrem oberen Ende zahlreiche
Knospen und oberirdische Achsen, oder &stig, wo dann jeder Ast sich an-
seinem oberen Ende wie der Mutterspross verhdlt. An &lteren Spressen
findet man neben den eigentlichen Knospen auch Adventivknospen, die
selbst an Nebenwurzeln auftreten. Durch diese excessive Knospenbildung,
die sowohl an Wurzel-, als auch an unterirdischen Achsentheilen vorkommt,
vermehrt und erneuert sich ganz vorziiglich, unsere Ackerwinde Jahr fiir
Jahr, wie dieses Thilo Irmisch') nachgewiesen hat und diese Reproduk-
tionsweise, wodurch eine so méchtig ausgedehnte unterirdische Sprossfolge
ausgebildet wird, aus welcher nur als letzte Generation die mit Bléattern
und Bliithen gezierten Stengel sich iiber die Erdoberfliche erhehen, ist
auch die Ursache ihrer immensen Verbreitung im kultivirten Lande und der
grossen Hartnéckigkeit, womit sie der Ausrottung widersteht. Durch ein-
faches Umgraben des Bodens, ohne sorgfiltige Entfernung aller freigelegten
Theile, wird die Entwicklung und namentlich Ausbreitung dieser Pflanze

1) Bot. Zeit. 1857. Ueber Keimung und Erneuerungsweise von Convolvulus sepiwm und arvensis.
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eher gefordert und selbst bei noch so sorgsamer Entfernung aller ausge-
grabenen unterirdischen Theile ist die Garantie einer erfolgreichen Vernichtung
derselben nicht gegeben, da einerseits gewiss einzelne Theile sich dem Auge
entziehen, andererseits der Spaten nicht bis zu jener Tiefe reicht, wo noch
einzelne Reste. tief verborgen liegen. Und doch geniigt ein kleines Wiirzelchen
oder ein Stiickchen eines Sprosses, um néchstens wieder neue Sprosse in
und iiber dem Boden zu erzeugen.

Die jlingeren Sprosse und Wurzeln sind im frischen Zustande saftig
und fleischig; auf Querschnitten von selbst im Winter gesammelten Stiicken
dringt eine nicht unbedeutende Menge eines weissen, siisslich schmeckenden,
etwas klebrigen, sauer reagirenden Milchsaftes hervor. Getrocknet schrumpfen
sie sehr bedeutend ein; die Oberfliche der Wurzeln wird der Linge nach,
die der Sprosse spiralig gerunzelt. Durch das Trocknen werden die Theile
sehr briichig, die im Herbste und Winter gesammelten am Bruche eben, mehli\g.
Im Alter werden sowoll die Hauptwurzel als auch einzelne Sprosse holzig.

Mehrere Stunden lang gekocht und dann der Luft ausgesetzt, firben
sich simmtliche Rindenpartien blau; das Kochwasser, anfangs farblos nimmt
eine olivengriine Farbung an und schmeckt auffallend siiss. Mit Séuren
versetzt, gibt es eine schén burgunderrothe Fliissigkeit; bei Neutralisation
durch Alkalien kehrt die griine Farbung sogleich wieder.

Il. Anatomie.

A. Anatomischer Bau im Allgemeinen.

Untersucht man den Querschnitt knospenfreier Stellen der Wurzel-
und Sprossentheile, so bemerkt man schon mit unbewaffnetem Auge, be-
sonders deutlich nach Befeuchtung mit Jodsolutlon, von einem feinen braunen
Streifen eingefasst, eine etwa 3 — ', W. L. breite, durch Jodsolution
violett werdende Rinde, die einen im Durchmesser etwa %, —1 W. L.
betragenden gelben, kreisrunden, elipsoidischen oder abgerundet-fiinflappigen
Holzkorper einschliesst, dessen Gefisssffnungen mit der Loupe sehr deutlich
sichtbar sind. Mit Hilfe dieser erkennt man auch in der Mitte des Holzringes
einen verschieden entwickelten Markkérper.

Betrachtet man- diinne Querschnitte bei schwacher, etwa 20fachen
Vergrosserung, sofindet man bei der Wurzel an Stellen, wo keine Adventiv-
knospen entspringen oder Nebenwurzeln abgehen, einen kreisrunden oder
abgerundet fiinflappigen Holzkérper, der 5 — 6 und mehr Reihen weiter -
Gefissoffnungen enthilt und ein sehr regelmissig in 5 breite Markstrahlen
-auslaufendes Markgewebe einschliesst. Diese Markstrahlen verschmélern
sich wihrend sie den Holzkérper durchdringen rasch und enden fast un-
merklich werdend an dessen &usserem Rande. In ihrer breiten Miindung im
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Marke liegen in einer radialen Rejhe mehrere (4 — 5) nach innen zu an
Weite zunehmende Gefissoffnungen. Durch diese Anordnung erscheint der
Holzkégrper in regelmassnge, gleich grosse, abgerundet kellformlge Portionen
getheilt.

An der Ursprungsstelle einer Knospe oder einer Nebenwurzel ist
ein oder sind 2 — 3 auf einander folgende Markstrahlen mehr weniger auf-
fallend verbreitert, bald nach aussen gedffnet, bald nach innen zu erweitert,
dadurch die von ihnen getrennten Holzkeile ganz unregelmissig am Quer-
schnitte vertheilt, indem 3 oder %4 von den re'gelmfissigen, nach aussen im
Hblzkiirper sich verlierenden Markstrahlen durchsetzt, vereinigt sind, wihrend
die eine oder die zwei andern Holzportionen, gewshnlich staik verschmalert
oder ganz unregelmissig gestaltet, zwischen den erweiterten Markstrahlen
liegen, deren Gewebe sich in jenes der Knospe fortsetat.

Ich habe die Entwicklungsweise der Adventivknospen sorgfiltig
studiert und theile hier in Kiirze die gefundenen Resultate mit. v

Wie schon frither erwihnt, liegen die Adventivknospen oft dicht bei-
sammen, jedoch wie es scheint, niemals zwei auf gleicher Héhe, in der
Regel auf der einen Wurzelseite hiufiger und gedrdngter. Durch Quer-
schnitte iiberzeugt man sich bald, dass jedesmal der Ursprungsort einer
Knospe einem Markstrahle entspricht, ein Verhéltniss, welches schon Th
Irmisch?) vermuthet und auf welches auch H. W. Reichardt be
Linaria genistifolia Mill. %) aufmerksam macht.

Hat man den Schnitt mitten durch eine Knospé gefiihrt, so findet-
man den betreffenden Markstrahl nach aussen unverhéltnissméssig  weit
gedffnet und mit seinem Gewebe in jenes der Knospe iibergehen. Sind
keine weiteren Knospen in der Nahe, so sind die andern 4 Markstrallen
nach aussen geschlossen. Stehen dagegen solche pahe an der durchschnittenen

"Kunospe, so sind auch die angrenzenden Markstrahlen mehr weniger er-
weitert. Ls scheint hier ilberhaupt als Gesetz zu gelten, dass drei auf
einander folgende Adventivknospen auch drei aufeinander folgenden Mark-
strahlen entsprechen. Denn fithrt man bei drei nahe beisamen stehenden
Knospen den Schnitt durch die mittlere derselben, so findet man am Quer-
schitte den dieser Knospe entsprechenden Markstrahl am breitesten und
sein ‘Gewebe setzt sich direkt in jenes der Knospe fort. Die beiden benach-
barten Markstrahlen sind ebenfalls gedffnet und verbreitert, aber in Beziehung
auf einander in entgegengesetztem Sinne, so zwar, dass derjenige Markstrahl,
welcher der tiefer stehenden Knospe entspricht, nach aussen erweitert, der
andere, der hoher liegenden Knospe entsprechende, in demselben Sinne
verengert ist.

Ein Tangentialschnitt, durch den Ursprungsort einer Knospe gefiihrt,
zeigt deutlich, dass hier die Gefdssbiindel der Wurzel zu einer oben und

1) a. a. 0.
%) Verhandlungen des zool.-bot.- Vereins. VII. 1857 p. 238.
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unten sich verengenden Schlinge auseinander treten, durch deren Mitte die
Gefissbiindel der Knospe in zur Lingenachse der Wurzel senkrechten
Richtung gegen das Mark hin ziehen. Durch diese Thatsache ist das oben
erwihnte Verhalten der Markstrahlen leicht erklirlich. Fig. 41 auf Taf VI.
mag in schematischer Darstellung die Sache anschaulich machen, wobei
AB die Linie der Schnittfilhrung angibt. Man sieht, dass die seitlichen
Schlingen wovon uu ‘der tieferen, oo der hiheren Knospe entspricht, von
dem Schnitte in entgegengesetztem Sinne getroffen werden.

Mit diesen Verhiltnissen im engsten Zusammenhange steht die Ent-
wicklungsgeschichte der Adventivknospe,.

Da jederzeit, besonders aber an im Winter gesammelten Wurzeln
alle moglichen Entwicklungsstufen der Adventivknospen, gewohnlich an einem
und demselben Stocke zu finden sind, so ist es nicht schwierig, die Ent-
wicklungsreihe zusammenzustellen und zu iibersehen.

-Oft trifft man an Lingen- oder Querschnitten ganz zufillig auf die
ersten Entwicklungzustinde der Knospe, da, wo dusserlich.noch gar keine
irhebung der Wurzeloberfliche zu sehen ist. Man findet da im Parenchym
der Mittelrinde eine mehr weniger kuglige oder eiférmige Partie von
‘durchaus gleichartigen, sehr kleinen, 0,003 — 0,007 W. L. im Durchmesser
betragenden, diinnwandigen mit Proteinstoffen gefiillten Zellen, die sowohl
durch ihre Grosse, als auch durch ihren Inhalt sich sehr auffallend von den
sie umgebenden grossen und dickwandigen Stérkmehl fithrenden Zellen
unterscheiden. Sie sind offenbar durch Verfliissigung und Umwandlung des
Inhalts und da,muffolgende Theilung nach allen méglichen Richtungen des
Raumes aus letzteren hervorgegangen. ’

Diese kuglige Zellenmasse hédngt durchaus nicht mit dem
Cambium der Wurzel zusammen, ist sogar von diesem durch das

‘Gewebe der Innenrinde getrennt.

Zunéchst nimmt nun diese erste Knospepanlage allenthalben im Um-
fange zu, wie es scheint, durch weitere Zelltheilung, zugleich aber auch
auf Kosten der dussern Schichten der Innenrinde. Dadurch wird die Knospe
an dem gegen das Centrum der Wurzel gewendeten Theile verbreitert,
withrend der nach aussen gewendete Theil sich zuspitzt. Ein weiteres Stadium
bezeichnet die Sonderung von verschiedenen Gewebsformen innerhalb der
ersten Knospenanlage. Wihrend die Zellen an der Spitze in dem urspriing-
lichen Zustande verharren, strecken sich simmtliche andere Zellen etwas.
Jene der Ausseren Region und der Mitte theilen sich alsbald wieder nach
allen moglichen Richtungen, die dusserste Zellenschicht wird etwas abge-
plattet, ihre Zellen am Querschnitte fast quadratisch; die zwischen der
dusseren Schichte und der Mitte liegenden Zellen fahrem inzwischen fort
sich zu strecken, zugleich tritt in ihnen Lingstheilung ein; in einzelnen der-
selben sieht man jetzt schon das Entstehen der Spiralfaser. Wihrend dessen
waren untechalb der Knospenspitze zwei oder mehrere Blatter entstanden,
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die am Lingenschnitte durch die Knospe sichelfoymig gebogen die Knospen-
.spitze decken. Um diese Zeit tritt schon die Knospe als stumpfer Hacker
‘an der Wurzeloberfliche hervor. .

Auf einer niachsten Stufe haben sich schon die Gefassbundelstrange
schirfer geschieden und lassen leicht. Rinde vom Mark unterscheiden. Die
Ausserste Zellenlage tritt deutlich als Epidermis hervor und begrenzt sehr
scharf die Knospe von dem umgebenden Parenchym der Wurzelrinde. In-
- zwischen hat auch die Knospenbasis' an Ausdehnung zugenommen und ist
" bis an die .Cambialschicht der Wurzel vorgedrungen, deren Gewebe konver-
girend in das - Knospencambium iibergeht, wihrend die Innenrinde der
Wurzel sich in jene der Knospe fortsetzt. Die Epidermis der Knospe endet
am Aussenrande der Innenrinde der Wurzel.

, Wihrend die angelegte Knospe nun nach aussen sich streckt und
weiter fortbildet, dffnet sich der ihr entsprechende Markstrahl, wohl dadurch,
dass seine Zellen sich durch Theilung in tangentialer Richtung vermehren
und die angrenzenden Gefissbiindel auf die Seite dringen, vielleicht auch
durch Umwandlung der an den Markstrahl grenzenden Elemente der Holz-
biindel. Dadurch tritt das Markstrahlgewebe in Verbindung mit dem Gewebe
der Knospenbasis, es streckt sich aber zugleich in radialer Richtung. Von
dem Cambium der Markscheide aus geht die Bildung von Cambialzellen
und aus diesen entstehenden Gefdsszellen nach aussen hin im Markstrahle
vorwiarts; die so entstandenen Gefissbiindelstringe des Markstrahls setzen
sich schliesslich mit jenen der Knospe in Verbindung. Diese die Gefiissbiindel
der Knospe mit der Markscheide der Wurzel verbindenden Geféssbiindel
erscheinen am Querschnitt in der Miindung des Markstrahls im Marke. (p. 263).

Inden die angelegten Gewebe der Knospe sich theils strecken, theils
durch Theilung weiter bilden,. erfolgt endlich das Hervorbrechen der Knospe
aus dem Periderm der Wurzel, welches dieselbe in Form eines Schlitzes
umgibt. (Taf. VI Fig. 2; A und B). Anfangs ragt die Knospe ans diesem
als stumpfe Warze hervor, bald jedoch entfaltet sie ein Niederblatt und
wiichst nun rasch zum Wurzelspross aus.

Erwihnen will ich hier noch, dass ich bei einer alten Wurzel fast
das ganze Mark von einem c¢entralen, fast durchaus aus Holzrébren und
spirlichen Spiroiden bestehenden Holzkern ausgefiillt fand. Derselbe war
fiinfstrahlig, seine Strahlen passten genau in die Markstrahlen hinein. Vom
eigentlichen Gefissbiindelkreise war er durch das Cambium der Markscheide
getrennt und zeigte zwischen seinen verholzten Elementen einzelne zerstreute
cambiale Partien. Die Wurzel war sehr stark und mit mehreren ent-
wickelten Sprossen versehen. Es scheinen demné,ch bei dem Auswachsen
der Adventivknospe zum Spross mit der Neubildung von Gefissen innerhalb
seiner Gefassbiindel gleichzeitig auch neue Gefiisse innerhalb des ibm ent-
sprechenden Markstrahls und des dazu gehdrenden ‘Theiles der cambialen
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Markscheide zu entstehen, wodurch endhch da.s ga.nze Mark von dnesen
‘Gefissen ausgefiillt wird. .

Die Nebenwurzeln besitzen einen centralen Ho]zkorper ohne Mark
mit zahlreichen weiten Gefa,ssen In die Aeste derselben geht ein Theil der
Gefissbiindel {iber. . :

Bei den Sprossen findet sich an knospenfreien Stellen ein einfacher °
schmaler ringformiger Holzkorper, der gewdohnlich nach der einen Seite hin
sich bedeutend . verschmilert und bei nicht sehr alten Sprossen héchstens *
2 — & Reihen weiter Gefdssoffiungen am Querschnitte zeigt; bei ganz
jungen Sprossen fehlen letztere ganz. Das Mark ist ellipsoidisch oder ganz
unregehnassng , in der chhtung des einen Durchmessers gestreckt. Mark-
strahlen in der Art, wie sie bei der Wurzel vorkommen fehlen ganz, ebenso
findet man am Querschnitte keine Gefdssoffnungen im Marke. Hat man
diesen durch einen Knospenursprung gefuhrt, 50 sieht ma.n an dneser ‘Stelle
den Gefassbunde]mng durchbrochen.

Dort, wo zwei Knospen auf gleicher oder nahezu gleicher Hohe
entspringen, wie dieses nicht selten vorkommt, findet man zwei Durch-
bruchsstellen des Ringes vor und durch sie ist letzterer in zwei sehr un-
gleiche Hilften getheilt. Denkt man sich in den Gefdssbiindelring ein
gleichseitiges Dreieck verzeichnet, so entsprechen die beiden Durchbruchs—
stellen etwa den Ecken an der Basis, der Scheitel des Dreieckes fallt in
die Mitte der grésseren Holzportion, die kleinere liegt zwischen den beiden
Durchbruchsstellen. )

Die Knospen der Sprosse entstehen in den Achseln von Niederblittern,
(Taf. VI Fig. 1 A). Auf Langenschnitten durch Niederblatt und Knospé
sieht man deutlich, wie ein Theil der Geféissbiindel des Sprosses in letzteres
abbiegt und in demselben eine Schlinge bildet, deren oberer Schenkel sich
bogenférmig mit dem zunachsthegenden Gefassbundelstra.nge der KnosPe
vereinigt. (Taf. VI Fig. 1 B).

Seitlich und von oben dringen Gefdissbiindelstriinge von dem Holzringe
des Sprosses in die Knospe und schliessen sich an die in dieser entstandene
Gefésshiindelzone an. Indem so an der Ursprungsste]le einer Knospe die ihr
entsprechende Gefissbiindelpartie des Sprosses trichterférmig in sie iiber-
geht, muss am Querschnitte an dieser ‘Stelle eine Liicke im Holzringe des
Sprosses' zu finden sein, durch welche das Markgewebe des letzteren in
jenes der Knospe iibergeht.

Die Entstehungsweise der echten Knospen am Sprosse ist also wesent—
lichTverschieden, von jener der Adventivknospen an der Wurzel; die echte
Knospe ‘entsteht jedesmal in der Achsel eines Blattes, in sie tritt eine
ganze Partie der Gefiissbiindel des Sprosses iiber; die Adventivknospe
entsteht frei im Parenchym der Rinde und setzt sich erst spiter
durch den gedffneten Markstrahl mit dem Cambium’ der Markscheide und
dem Marke in Verbindung.
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Die Kpospe selbst ist von mehreren spiralstindigen Niederblittern
bedeckt, in deren Achseln man schon kleine Knéospched findet. In der
Regel sitzt ein solches auch unter der entwickelten Knospe in der Achsel
des diese stiitzenden Blattes. :

Die Entwicklung der Adventivknospen an den Sprossen, sowie an
den Nebenwurzeln konnte ich an dem im Herbste und Winter gesammelten
Materiale nicht studieren.

B. Histologie.
Untersucht man einen Querschnitt durch Wurzel oder Spross?) bei
stirkerer Vergr&sserung, so iibersieht man leicht fo]gende Schichtenfolge
der Gewebe:

Zu #usserst eine Aussenrinde, hestehend aus einer Epidermis
oder einem Periderm und den dazu gehorigen Mutterzellen. Auf sie folgt
eine- Mittelrinde, auf diese eine Innenrinde, scharf abgesetzt von
dieser zumal bei den Sprossen, wo die dusserste Grenze der letzteren ein
Bastring bezeichnet. Auf die Innenrinde folgt ein Holzring, aussen
und inpen von Cambium begleitet. Die Mitte nimmt ein Ma.rk mit oder
ohne breite Markstrahlen ein.

Zur klaren Uebersicht der Sthichtenfolge der Gewebe am Quer- und
Léngcnschnitte ist besonders die Anwendung von Cochen 1lleauszug
zu empfehlen. Trinkt man feine Schnitte zuerst mit Ka.hlauge und setzt
‘dann einen Tropfen eines koncentrirten Cochenilleauszugs, in der von
‘Maschke?) angegebenen Weise bereitet, zu, so firben sich die einzelnen
Gewebe in sehr verschiedenen Zeiten und in verschiedenen Niiancen roth.
‘Wihrend ndmlich alle jugendlichen diinnwandigen Zellen sich schon nach
kurzer Zeit und sehr intensiv blauviolett fiarben, tritt dieselbe Farbung,
jedoch erst spiter bei den Zellen der Innenrinde, Mittelrinde und des
Markes ein, obwohl in geringerer Inteunsitit. Die Bastrohren und die Ele-
mente des Holzringes widerstehen oft Tage lang dem Eindringen des Farbe-
stoffes und dann firben sie sich zunichst blassroth, fast weinroth, spiter
sehr intensiv karminroth. Die Epidermis- und Peridermzellen nehmen keinen
Farbstoff auf.

Hat man einen diinnen Querschnitt in dieser - Weise behandelt, so
findet man vorziiglich drei Zonen der itensivsten blauvioletten Firbung,
némlich die Schichte der Periderm-Mutterzellen und die beiden Cambial-
zonen. Die Mittelrinde ist blasssr gefarbt als die Innenrinde; die Farbe der
letzteren geht allmilig in die intensive der Cambialschicht iiber. Wendet

1) Im Allgemeinen besitzen Waurzel und Spross dieselben Gewebsformen. Wo Unterschiede vor-
kommen, werden sie am betreflenden Orte angegeben.
2) Botan. Zeilung. 1859. pag. 22
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man statt Aetzkali verdiinnte Schwefelsiure an, so firben sich die Gewebe
burgunderroth mit &hnlichen Abstufingen der Farbe.

Nach dieser kurzen Uebersicht iiber die Schichtenfolge der Gewebe,
gehe ich zur ndheren Schilderung und Charakterisirung der einzelnen ‘Ge-
websformen iiber.

.

a. Das Gewebe der Aussénrinde.

Die Aussenrinde besteht bei jiingeren Sprossen bloss aus einer ein-
schichtigen Epid ermis; bei dlteren Sprossen und bei der Wurzel wird sie
aus einem mehrschichtigen Periderm zusammengesetzt. Knospen und
Niederblitter besitzen ebenfalls eine Epidermis, welche mit Spalt,iiff-
nungen versehen ist.

Die Epidermis der Wurzelsprosse besteht aus im Ganzen
tafelfsrmigen Zellen, welche von der Fliche gesehen, theils etwas gestreckt
und dann rechteckig oder trapezoidisch, theils quadratisch erscheinep. Bei
dieser Ansicht sieht man sie in spindelférmigen Complexen vereinigt, die
mit ibren zugespitzten Enden sich in einander fiigen (Taf. VI, Fig. 6). Ihre
Dimensionen betragen im Mittel fiir die gestreckten L1)=0,024—0,03 W.L.,
T=0,007—0,009 W. L. uad R=0,005—0,009 W. L.; fir die quadratischen
L=T=0,012 W. L.; R=0,005—0,009 W. L.

Am Querschnitte erscheinen sie nach aussen gewdlbt, und ihre Aussen-
wandung durch zahlreiche Kutikularschichten verdickt (Taf. VI, Fig. & a,)’.
Ihr Inhalt ist kérnig, braun, ein deutlicher scheibenférmiger Zellkern vor-
handen. Kalilauge 18st ersteren mit goldgelber Farbe auf, nach lingerem
Kochen auch die Zellwandung bis auf eine zarte innerste Schichte , welche
durch conc. Schwefelsiiure aufgeldst wird. Durch Jod mit Schwefelsiure,
sowie durch Chlorzinkjod werden diese Zellen nicht blau gefirbt, wohl aber
die innerste Schichte nach dem Kochen in Aetzkali. Weder Cochenilleaus-
zug, noch Carminlosung farbt sie roth.

Die Epidermis der Knospen und Niederblitter besteht aus
sehr kleinen, 0,005—0.003 W. L. im Durchmesser betragenden, unregel-
'ma.ssxg polyedrischen oder trapezoidischen Zellen (Taf. VI, Fig. 7).

Merkiiirdig ist das Vorkommen von Spaltéffnungen in diesem
Gewebe. Kocht man abgeloste Knospen der Sprosse kurze Zeit in Aetzkali,-
so kann man von denselben leicht grosse Partien der A ussenrinde ablgsen
und untersuchen. Man iiberzeugt sich leicht, dass die Epidermiszellen der
Knospenspitze gegen deren Basis zu sehr allmilig an Grdsse zunehmen
und endlich die Form der Epidermiszellen des Sprosses annehmen... Ebenso
leicht iiberzeugt man sich von der Anwesenheit von Spaltéffaungen uud
ciner die Tpldermls iiberziehenden Cuticula.

) Der Kiirze wegen' bezeichne ich den Lingendurchmesser mlt L, dcn radialen Durchmes=e1 mit
R, den tangentialen mit T.
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Was erstere anbelangt, so finden sie sich in allen mboglichen: Ent~
wicklungsstufen und man iibersiecht deren Entstehung leicht, wenn man
die Epidermis von der Spitze gegen die Basis der Knospe durchmustert:
Die Epidermis der Knospenspitze zeigt zerstreute, in der Regel rundliche
Liicken, welche von zwei gekrimmten Zellen begrenzt sind (Taf. VI, Fig. 7 xx).
Letztere zeigen ausser ihrer differenten Gestalt keinerlei von den iibrigen
Epidermiszellen abweichende Eigenschaften. Die Liicke, welche sie begrenzen,
ist sehr klein, bis 0.002 W. L. lang, in ihrer Tiefe liegt. eine "kdrnigen
Inhalt fithrende Parenchymzelle (Fig. 9, C. a). Weiter nach abwirts sieht
man allmiliz Formen anftreten, wie sie Fig. 9 A, auf Taf. VI darstellt.
In der von den beiden gekriimmten Epidermiszellen (b, b) eingeschlossenen
Liicke liegen nur zwei Zellen (a, a), welche in der Mitte zu einer kleinen
Ocffnung (t 0), dem ersten Anfapg der Spaltéffnung auseinanderweichen.
Noch weiter” abwirts findet man Formen, wie sie auf Taf. VI, Fig. 9 B,
C b-und Fig. -10- a.bgeblldet sind.

Diese stellen nun’ die vollkommen entwmkelt.en Spaltoffuungen’ Yor.
Die Stomazellen sind hier mehr hervorgetreten, haben sich gestreckt und
eine ha.lbmondformlge Gestalt angenommen; zwischen ihnen befindet sich
die sehr deutlich hervortretende Spaltéffnung. Die gekriimmten Epidermis-
zellen, welche frither die Liicke begrenzten, die nun von den Spalt-
Sffnungszellen eingenommen wird, sind durch Theiluig und Formverinde=
Tung fast ganz unkenntlich geworden (Fig. 9 B u. C b).

Die entwickelten Spaltoffnungen liegen mit ihrer langen Achse der
Léngenachse der Knospe parallel, unregelméssig zerstreut, zuweilen zwei
-oder mehrere einander genihert (Fig. 9 C). Ihre Schliesszellen enthalten
Protoplasma oder Amylum und liegen tiefer als die Epidermiszellen. Ich
erschliesse diess theils aus den Erscheinungen bei verschiedener Einstellung
des Microscops, theils aus dem Verhalten der Cuticula. Diese bildet iiber
.den Epidermiszellen feine Li#ngsstreifen, welche sehr deutlich iiber deren
«Contouren hinweglaufen; iiber den Stomazellen dagegegen erscheint ein
-Husserst zierliches System von Streifen oder Falten, welche von der Um-
. randung der Spaltsffnung pach aussen strahlenformig divergiren. Ich erklire -
diese Erscheinung.aus dem Umstande, dass die Cuticula iiber die Stomazellen
gegen die Spaltéffnung sich herabsenkt. .

Dort wo die Epidermis der Knospe allmilig die Beschaffenheit jener
‘des Sprosses annimmt, ist von ‘Spaltsffaungen keine Spur mehr. zu finden.

Sie sind hier jedenfalls nur transitorische Gebilde; wahrscheinlich
werden sie durch die sich streckenden Epidermiszellen verdriangt. Detaillir-
tere Angaben muss ich ‘einer weiteren speciellen Untersuchung iiberlassen.
_Im Allgemeinen geniigt das Mitgetheilte zur Uebersicht der .Entwickluugs-
weise dieser Spaltéfinungen auf untérirdischen Theilen. Im Ganzen scheint
diese mit der Art der Entstehung der Spaltéffnungen auf” oberirdischen
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Pflanzentheilén iibereinzustimmen.?) Bei- dlteren Sprossen und bei der Wurzel
ist die Epidermis abgestorben, dafiir ein mehrschichtiges, aus diinnwandigen,
verkorkten, einen braunen brdcklichen Inhalt. filhrenden Zellen zusammen-
gesetztes Periderm entwickelt (Taf. VI, Fig. 5 a b). Von der Fliche
gesehen, erscheinen die Peridermzellen viereckig oder trapezoidisch, am
Querschnitte fast quadratisch; sie sind etwas gestreckt und in der Rich-
tung der Tangente zusammengedriickt (L=0,017—0,02 W. L.; T=0,009
W. L.; R=0,0119 W, L.). Sie stossen mit horizontalen oder schiefen Wan-
den anema.nder und entstehen durch tagentlale Theilung aus einer einfachen
oder doppelten Schichte von Mutterzellen, "in welche sie nach innen.zu
iibergehen (Taf. VI, Fig. 8 b). Diese Peridermmutterzellen fiihren korniges
Protoplasma und werden durch Kalilauge und Cuchemllauszug in kurzer -
Zeit bla.uvmlett gefarbt.

b. Das Gewcbe der Mittelrinde (Link)? und des Markes.

Die Mittelrinde besteht bei Wurzeln und Sprossen. aus zwei
deutlich von einander zu sondernden Gewebsschichten , einer 4ussern, in
der Regel nur schwach entwickelten und einer inneren, mehr Wemger'
‘michtig ausgedehnten.

Die erstere wird aus weniged (2—3) Lagen von mit einander wech-
selnden gestreckten, mit fast durchaus horizontalen Winden anstossenden,
am Querschnitte elipsoidischen oder kreisrunden Zellen gebildet, welche
einerseits sich an die Peridermzellen anschliessen, anderseits allmilig in das
Gewebe der eigentlichen Mittelrinde iibergehen. Sie schliessen enge anein-
ander, haben ziemlich starke, durch Chlorzinkjod, sowie durch Jod und
Schwefelsa,ure sich blau firbende Winde. Im Herbste fiihren sie Starkmehl
im Winter neben diesem auch Proteinksrnchen.

Einzelne finden sich nach der Quere,' andere nach der Tangente in
Theilung begriffen. Thre Dimensionen haben folgende Werthe : L=0,017—0,02,
T=0,007—00145; R=0,005—0,009 W. L. In der Wurzel sind sie: nach der
Tangente gestreckter als'im Spross; im letzteren dagegen linger. Am ent-
wickeltsten ist diese Gewebsschicht bei jungen Sprossen. Durch Maceration
erhilt man aus ihr lange senkrechte Zellreihen mit abgerundeten oder
schief zugespitzten Endzellen.

An der Grenze dieser Zellenforma,tlon finden sich einzelne Milchsaft-
zellreihen oder Milchsaftrohren, woriiber spéter ausfithrlicher berichtet wird.

Der innere Theil der Mittelrinde, an Stirke den eben geschilderten
_dusseren in der Regel bei Weitem iibertreffend, wird von einem Parenchym

') Siche A. Weiss, Beitrag zur Kenniniss der Spaltoffinungen. Verhandlungen des zool.-bot. Ver.
in Wien. 1857. p. 491 6. ~ .
2) Stratum parenchymaticum v. Mohl



Anatomie und Histologie von Conwvolv. arvensis L. 271

gebildet, dessen Zellen sowohl durch ihre Grosse (L =0,47—0,019;
T=0,023—0,028; R=0,019 W. L.) als auch durch ihre Gestalt sich von
jenen der #usseren Schichten der Mittelrinde und noch mehr von dem Ge-
webe der Innenrinde unterscheiden. Durch Maceration bekommt man aus
diesem Theile der Rinde kurze, aus zwei bis hochstens 7 mit einander
verbundenen Zellen bestehende, sehr verscliieden gestaltete, im allgemeinen
Jedoch gestreckt ellipsoidische Complexe (Taf. VIL, Fig.1—9). Die einzelnen
Zellen sind kuglig, eiférmig oder ellipsoidisch, am Querschnitte kreisrund
oder elliptisch, auffallend stark verkiirzt und vorwiegend nach der Tangente
gestrecké.

" Die in einem Complexe vereinigten Zellen stossen in der Regel mit
horizontalen Winden aneinander, doch finden sich auch hiufig senkrechte
und schiefe Scheidewiinde. Oft ist eine Zelle zunidchst durch eine - senk-
rechte Scheidewand in zwei Hilften getheilt ; dann eine oder die andere
Hilfte durch eine diagonale Scheidewand abermals abgetheilt. Hiufig findet
man eine ganz kurze Scheidewand, die von einer Wand zur nichsten Sei-
tenwand geht (Fig. 3 und Fig. 8 auf Taf VII) und so zwei sehr ungleiche
Abtheilungen der Zelle erzeugt. In dem so entstandenen Zellwinkel findet
sich dann in der Regel eine oder mehrere morgensternfosrmige Krystalldrusen
(Fig. 3). Diese fiillen auch einzelne Zellen ganz aus (Fig. 6 und 7), sonst
enthalten diese Stidrkmehl. Zuweilen wechseln in einem und demselben
Complexe Amylumzellen mit' Krystallzellen, oder mitten unter Amylum-
zellen liegt eine Krystallzelle (Fig. 6), oder die eine oder die andere Spitzen-
zelle des Complexes ist mit Krystalldrusen gefillt (Fig. 7). Im Winter
gesammelte Stiicke liessen bei Betrachtung der Zellcomplexe unter Mandelsl
bei Anwendung von Jodglycerin und Cochenilleauszug in jeder Zelle einen
grossen Zellkern und ganz kleine Proteinkérner erkennen. In einzelnen
fehlte das Stdrkmehl ganz; statt desselben war reichlich Protoplasma vor-
handen (Taf. VII, Fig. 1). Hat man die Zellcomplexe durch kurzes Kochen
im Wasser isolirt, und iibt auf das Deckglidschen einen leichten Druck aus,
so iiberzeugt man sich von der Anwesenheit einer die Zellen der einzelnen
Complexe umhiillenden Membran (Taf. VII, Fig. 1 und 10). Dieselbe
wird ebenso wie die Membran jeder einzelnen Zelle durch Chlorzinkjod blau
gefirbt 3 durch Kochen in Aetzkali wird sie aufgelést (Taf. VII, Fig. 9).
Trinkt man die Zellcomplexe mit Cochenilleauszug, dem man einen Tropfen
Aetzkali zugesetat hat, so firbt sich diese gemeinschaftliche Hiillhaut nach
einiger Zeit schén blauviolett. Behandelt man auf dieselbe Weise einen
diinnen Querschnitt, so iiberzeugt. man sich bei sehr starker Vergrdsserucg,
dass die eigentliche Zellmembran gar nicht, oder verhiltnissmissig nur
schwach roth gefirbt wird, wihrend die sie umschliessende Hiillhaut, sowie
eine innerste ‘Schicht in jeder Zelle sehr intensiv gefirbt erscheint. Setzt
man zu den durch Kochen in Kalilauge isolirten Zellcomplexen Cochenille~
lgsung zu, so bleibt die Zellmembran farblos, durchsichtig (die Hiillhaut ist
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entfernt), wihrend der ganze Innenraum der Zellen auf das prachtvollste
blauviolett gefarbt ist. Untersucht man einen mit Kali und- Cochenilleanszug
behandelten Querschnitt bei starker Vergrésserung, so erblickt .man in den
Zellenhdhlen der Mittelrinde ein herrliches blauviolettes Netzwerk , dessen
farblose Maschen bald rund sind und den Eindruck einer pordsen Membran
erregen, bald gestreckt, das schdnste Adernetz nachahmend. Bei Anwendung
'von Chlorzinkjod, besonders schon, wenn- man frither die Pflanzentheile
‘lingere Zeit in doppelt chromsaurem Kali hatte liegen lassen, erscheint das
Netzwerk tief blau auf blisserem Grunde. Offenbar ist diese Erscheinung,
die sich auch :bei den Parenchymzellen der Innenrinde und des Markes
" findet, Folge der stirkeren Firbung der innersten (Verdickungs-) Schxchten
durch das betreffende Reagens.
- Auf Langenschnitten treten die Zellcomplexe der Mittelrinde nur bei
jlingeren Sprossen hervor ; bei dlteren Sprossen und Wurzeln ist es geradezu
unmdglich, sie auf Lingenscheitten zu erkennen. Bei ersteren sind auch die
Zellcomplexe linger, bei letzteren kiirzer, die einzelnen Zellen breiter.
Zuweilen trifft man hier bei &ltern Wurzeln auf einzelne Steinzellen.
Sie stehen vereinzelt, zeigen die Form und Grosse der-Einzelnzellen, sind
sehr stark verdickt und verholzt und mit weiten cylindrischen oder spalteri-
formigen Porenkanilen versehen. — Die Zellcomplexe liegen ganz lose neben
und in einander (wenigstens im Herbste und Winter), am Quer- und Lan-
genschnitte erscheinen die Intercellularriume zwischen 1hnen gross und mit
”Luft gefiillt.

Das Gewebe des Markes stimmt mit jenem der Mittelrinde voll-
kommen iiberein, auch hier finden sich zwei verschiedene Zellenlagen, eine
der dusseren Mittelrinde (pag. 270) entsprechende, in langen Zellcomplexen
sich trennende, daher faserig erscheinende, welche sich an das Cambium
der Markscheide anschliesst, und eine der eigentlichen Mittelrinde corre-
spondirende, wie diese durch kiirzere Zellcomplexe und grosse weite Zellen
'cha.fa,kterisirt, welche die Mitte der Wurzel oder des Sprosses einnimmt.

Im Gewebe der Mittelrinde, sowie des Markes eingestreut, kommen
‘einzelne Milchsaftrshren oder Milchsaftzellreihen vor.

Fassen wir das, was wir von den Zellcomplexen der Mittelrinde kennen
gelernt haben, zusammen, so miissen wir sie offenbar fiir Familien zu
einander gehdriger, aus einer Mutterzelle durch Theilung entstandener Toch-
terzellen ansehen. Die Membran der Mutterzelle umhiillt sie noch, sleim
gemeinsamen Verbande erhaltend. Wenn wir. uns erinnern, dass diese Mem-~
bran einerseits durch Chlorzinkjod, sowie durch. Jod-Schwefelsdure blau
gefirbt, anderseits durch Kochen in Kalilauge aufgel6st wird und den Farb-
‘stoff der Cochenille sehr begierig aufnimmt; so miissen wir sie nach dem,
‘was wir iiber das Verhalten des Zellstoffs gegen mikrochemische Reagéntién
‘wissen, fir eine Modification desselben ansehen. :
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Reine Zellulose nimmt Farbstoffe nicht auf'); das Vermdgen, sich
zu firben, erhilt sie durch Infiltration von Seite gewisser Substanzen aus
dem Zellinhalt. Hierher gehoren vor allem andern, wie Wigand?) nament-
lich nachgewiesen hat, die Glucoside, Alkaloide etc. Es scheint demnach
diese ‘Hiillhaut der Complexe, urspriinglich die Wand der Mutterzelle bil-
dend, mit irgend einem der oben erwiahnten Stoffe infiltrirt und ¢&hemisch
in der Art verindert zu sein, dass sie in kochender Kalilauge ldéslich ist.
Wir finden .diese #ussere Membran in derselben Art auch bei den Complexen
der dusseren Schichten der Mittelrinde, obwohl sie sich nicht leicht dureh
Ablosung von den Zellen darstellen ldsst;. auch bei den Epidermiszellen
ist sie gewiss vorhanden, aber noch weiter modificirt, indem sie die Eigen-
schaft, Farbstoff aufzunehmen, verlorén hat. Dass sie bei allen diesen Zell-
formationen vorhanden ist, dafiir spricht der Umstand, dass die Zellen der-
selben nach dem Kochen in Kalilauge ganz diinnwandig erscheinen, wih-
rend ihre Wandungen friither auffallend verdickt sich darstellten. Dieses
mit den Erscheinungen zusammengehalten, welche ein mit Cochenille-Auszug
gefirbten Querschnitt zeigt (pag. 271) spricht dafiir, dass bloss die eigent-
lichen Zellwandungen (der Tochterzellen) aus nahezu reiner Zellulose. be
stehen, wihrend die Hiillhaut der Zellcomplexe und die Verdickungsschichten
der einzelnen Zellen, erstere einer wesentlich modificirten , letztere minde-
stens einer mit einem oder ‘mehreren- Stoffen stark infiltrirten Zellulose
angehdren. :

Ganz iibereinstimmend damit sind die Erscheinungen, welche die ver-
schiedenen Zellenformen der Inpenrinde und zum Theile auch des Holzkor- -
pers zeigen, woriiber weiter unten das Nothige folgt. - Nach meinen bisher
gemachten Erfabhrungen scheint es mir mehr als wahrscheinlich, dass diese
ausserste Hiille der Zellencomplexe das Materiale liefert fiir die sogenannte
Intercellularsubstanz. Doch werde ich noch spéiter auf diesenPunkt zuriick-
kommen. :

Hier scheint es mir passend, einiges iiber das Stirkmelhl, wie es
sich im Herbste und Winter in der Rinde und dem Marke der unterirdischen
Achsen und der Wurzeln von Convolvulus arvensis findet, zu erwéhnen.

Das Herbstamylum erscheint theils in einfachen, theils in zu 2,
3 und 4, seltener zu mehreren zusammengesetzten Kornern. Die compo-
nirten herrschen vor und zeigen in ihrer Zusammensetzung die grosste
Achnlichkeit mit dem Amylum der sogenannten Stipites Jalapae (Wurzel-
stock von Ipomaca orizabensis Pellet) oder der Radiz Bryoniae®). Die

1) 0. Maschke, Pigmentlgsung als Reagenz bei mikroskopisch-phisiologischen Untersuchungen.
Bot. Zeilg. 1859. pag. 25.
%) Ueber das Verhalten der Zell bran zu den Pigmenten. Bot. Zeitg. 4862. St. 17.
3) Vergl. Bernatzik, Pharmakologische Studien iber die knollige uund stengelige Jalapa des
Handels etc. Medic. Jahrb, Zeitschr. d. k. k. Geselisch. d. Acrzte in Wien. 1862. Fig. 18.
Bd.X111. Abhandl. 33
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zu dreien verbundenen Kgrner stchen pach den Ecken eines Dreiecks, die
zu vieren nach den Ecken eines Tetraéders etc. (Taf. VII, Fig. 11).

Die Einzelkgrner sind fast durchaus kuglig (Fig. 11 g), die Theil-
kérnchen an den Beriihrungsflichen natiirlich abgeflacht, selbst ausgehshlt,
paukenférmig (Fig. 11 d); sehr selten sind elliptische Formen. Die grossten
Einzelkoérner messen 0,00438—0,00309 W. L. im Durchmesser, sehr viele
bloss 0,00185, die kleinsten 0,00061 W. L. und darunter. Die Korner sind
opak, weiss, alle zeigen eine doppelte Contour und eine deutliche
Querspalte. : : '

Im Jinner gesammelte Stiicke zeigten bloss einfache Korner. Die
grossten davon waren elliptisch, eiférmig, stark zusammengedriickt, fast
flach; daneben fanden sich runde scheibenformige, linsenformige, abgerundet
dreieckige fast herzférmige, keilformige; die kleinsten waren kuglig, walzen-
formig, stabformig, einzelne schwach gekriimmt. (Fig. 11, k, 1, m, n). Die
elliptischen ergaben 0,00247 — 0,00370 W. L. in der Breite und 0,00438 —
0.00740 W. L. in der Liinge, waren also auffallend gréosser als die gréssten
Einzelkorner des Herbstamylums; die scheibénférmigen massen bis 0,00493
W. L. im Durchmesser, die kleineren bis 0,00234, die'kleinsten 0,004185 W. L.

Alle Kornchen waren farblos, durchsichtig; die Spalte fehlte fast
durchaus, dagegen traten die doppelten Contouren scharf hervor.

Diese begrenzen bei allen Kérnern eine breite Aussenschicht (Fg. 11, i),
welche einen centralen Kern einschliesst. Letzterer erscheint bei sebr
starker Vergrosserung und excentrischer Stellung des Spiegels etwas opaker
als die Aussenschichte. Aetzkali 16st die Korner augenblicklich; die Auf-
lésung erfolgt, wie man unter dem Mikroskope deutlich sieht, von innen
nach aussen; eine dusserste Schichte widersteht derselben am lingsten.

Jodsolution, in geringer Menge zugesetzt, firbt die Korner blau; die
grosste Intensitdt der Farbung fillt auf die den beiden Contouren entspre-
chenden Schichten, von da nach innen zu nimmt sie jallmdhiig ab; in
grosserer Menge zugesetzt, farben sie sich schwarzblau.

Chlorzinkjod [6st das Herbstamylum rasch auf. Setzt man davon sehr
wenig zu, so quellen die Kérner stark auf und firben sich violett. Die
Farbung ldsst deutlich erkennen, dass hier Schichten von verschiedenen
Substanzen vorkommen, denn, violett gefarbt wird eigentlich nur eine
dusserste Schichte und der Kern, dieser an seiner Periferie am intensivsten,
wiihrend die Substanz zwischen den beiden Contouren farblos bleibt, mit
einem Stich in's Gelbliche. Jodglycerin lasst diese gelbliche, wie glasartig
erscheinende Schicht ebenfalls deutlich hervortreten. Cochenilleauszug farbt
die Korner erst nach lingerer Einwirkung des Kochens im Wasser oder
nach vorangegangener Behandlung mit Aetzkali.

Im Dezember und Jinner gesammeltes Amylum zeigte einen bemerkens~
werthen Unterschied darin, dass die Korner durch Chlorzinkjod sehr langsam
aufgeldst wurden.
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Mit Speichel bei einer Temperatur von 30° behandelt, verloren die
Korner ihre Loslichkeit in Chlorzinkjod noch mchr, widerstanden sogar
Tage lang der Einwirkung dieses Reagens. Die Amylumkgrner erschienen
nach der Einwirkung des Speichels wie eingeschrumpft, (Fig. 11, o) oder
wie eingesunken; die doppelte Contour war ganz verschwunden oder wenigstens
die Aussenschichte sebr schmal, dabei die dussere Contour sehr fein, die
innere auffallend stark. Es schien als ob die Substanz des Kernes ver-
schwunden wire. Die gelbliche Farbung der Aussenschicht trat deutlicher
hervor. Bei Zusatz von geringer Menge Jodsolution fiarbten sich die Korider
lichtviolett, durch Chlorzinkjod blassblau mit fast ganz entfirbtem Centrum;
die tiefste Intensitéit der Fiarbung trat an der Periferie des Innenraumes
(Kernes) hervor. Concentrirte Schwefelsiure loste sie augenblicklich und
nach Zusatz von Jodsolution erschienen rein blaue Flocken.

Ich constatire diese Thatsachen, welche einmal zu beweisen scheinen,
dass das Stdrkekorn selbst einer und derselben Pflanze je nach der Vege-
tationsperiode einer Schwankung in Grosse und Gestalt unterliegt, welche
Verinderung moglicherweise der formlichen Auflssung oder Umwandlung
in Dextrin vorangeht, dannh, dass dasselbe jedenfalls aus in chemischer
Beziehung wenn auch vielleicht nicht in bedeutendem Grade verschiedenen
‘Stoffen aufgebaut ist, — ohne mich in weitere Conjecturen einzulassen
liber einen Gegenstand, der selbst durch die ausgedehnte Monografie
Naegeli’s') iiber die Amylumkérner und die neueste Arbeit dariiber yon
v. Mohl?) nicht endgiltig erledigt wurde.

. ¢. Das Gewebe der Innenrinde3) und des Cambiums.

Die Innenrinde erscheint am Querschnitte von der Mittelrinde scharf
abgesetzt, zumal bei den Wurzelsprossen, wo ihre dusserste Grenze durch
eine gewdhnlich einfache Reihe stark verdickter Bastrohren markirt ist.
Aber auch bei der Wurzel, wo statt der hier fehlenden Bastrohren eine
Reihe tangential gestreckter, am Querschnitte elliptischer Zellen an der
Grenze der Innenrinde zu finden ist, tritt die Sonderung scharf hervor,
vorziiglich schon durch das von der Mittelrinde an Grésse und Form der
einzelnen Elemente differente Gewebe, das bei génzlichem Mangel an
lufterfiillten Intercellularriumen am Querschnitte ein Netzwerk von im
Ganzen polyedrischen Zellen zeigt, welches nach innen zu allmilig klein-
zelliger wird, und endlich in regelmissig radiale Zellenreihen iibergeht,

1) Die Amylumkorner. Monographie. 1838.
2) Ueber den vorgeblichen Gehalt der Stirkekorner an Cellulose. Bot. Zeitg. 1859.
3) Bast. Stratum fibrosum.

35 *
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die sich an die entsprechenden (}amblalze]lenrelhen a.nschhessen Taf. VI,
Fig. 3 und 81). .

Wir konnen am Querschnitte zwei Schichten unterscheiden, eine
dussere, an Stirke iiberwiegende, die eigentliche entwickelte Innenrinde,
ausser den oben erwihnten Bastrohren in den Sprossen und den diesen
korrespondirenden tangential-gestreckten elliptischen Zellen in der Wurzel,
durch grossere, weitere, besonders im #usseren Theile ohne bestimmte
‘Ordnung gestellte Zellen charakterisirt, zwischen demen in einfachen oder
mehrfachen mit den Gefissbiindeln concentrischen Kreisen weite Milchsaft—
gefisse liegen; und einen inmern, weniger ausgedehnten Theil, ausge-
zeichnet durch radiale Anordnung der theils quadratischen oder iiberhaupt
viereckigen tangential - gestreckten, theils radial-gestreckten Zellen, und
eingestreuten engen Milchsaftgefissen. Letzterer Theil bildet zum Theile das
Aeigentlich'e Cambium, zum Theile den cambialen Theil der Innenrinde,
beide lassen sich nieht sondern, sowie auch letzterer allmilig in die eigent-
liche Innenrinde (Bast) iibergeht.

Durch. Kali und Cochenilleauszug wird der innere Theil der Innenrinde
am intensivsten gefarbt; die Intensitit der Farbung nimmt nach aussen zu
allmilig ab. - .

Im allgemeinen ist die Inneurmde der Wurzel breiter als jene der
Sprosse; bei letzteren nimmt die Breite derselben mit dem Alter zu. Junge
Sprosse besitzen die relativ am stirksten entwickelte cambiale Zone der
Innenrinde. Bei der Wurzel sind ‘die einzelnen Elementarorgane dieses
Gewebes grosser.

Kocht man die Planzentheile durch mehrere Stunden im Wasser, so
165t sich nicht bloss die gesammte Rinde sebr:leicht vom Holzkérper los,
sondern man kann auch mit grosser Leichtigkeit die Innenrinde in Form
von bandférmigen Streifen von der Mittelrinde trennen.

Untersucht man die so isolirte Innenrinde, so iiberzeugt man sich von
der grossen Mannigfaltigkeit ihrer Gewebselemente. Von diesen lassen sich
folgende unterscheiden: Cambialzellen und Cambialfasern, Siebfasern und
Siebrshren , Krystallkammerfasern, 2) Milchsaftgefisse, Bastréhren und
Parenchymzellreihen.

Der innere (cambiale) Theil der Innenrinde wird vorziiglich von

: Ca,mbxa,lfa,sem, Siebfasern, Siebréhren und Milehsaftgefassen gebildet; da-
neben finden sich die den Markstrahlen entsprechenden Parenchymzellreiben.
Im Husseren Theile herrschen Parenchymzellen vor, die an Grbdsse und
Gestalt mannigfaltig, itheils senkrechte, theils horizontale Reihen bilden,
Zwischen ihnen liegen grosse Milchgefisse. Im Spross kommén, wie schon

erwihnt, Bastréhren in verschiedenen Entwicklungsstufen hinzu.

1) Man vergleiche hiczu die Erkldrung der Figuren am Schlusse.
%) Da mir Hartig's groscere Werke unzuginglich sind, so weiss ich nicht, ob ich mit diesen
Naisen die von Hartig eingefiihrten gleichnamigen Gewebs-Elemente richtig hezeichne.
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1. Cambialzellen und Cambialfasern.

Das Cambium besteht aus zweierlei Zellformen, die sich durch ikren
Inhalt, durch die Zartheit ihrer Wandung, ferner durch die Grésse und
Gestalt leicht von den iibrigen Gewcbselementen unterscheiden. Die eine
Form enthilt langgestreckte, beiderseits abgerundet zugespitzte oder schief
abgestutzte 0,04 — 0,05 W. L. lange, 0,003 — 0,004 W. L. breite Zellen,
die sich mit ihren Endflichen beriihren und so senkrechte Reihen bilden,
oder sich seitlich mit ihren Enden aneinanderlegen. Die andere Form
enthilt bei weitem kiirzere aber breitere parallelepipedische Zellen, die in
ihrer Verbindung einander vollkommen entsprechen, so dass ihre Ver-
bindungsstellen sowohl in verticaler als horizontaler Richtung gerade
Linien bilden. :

Beiderlei Zellenformen enthalten reichlich Protoplasma und zeigen
Lingstheilung. Setzt man zu den durch Kochen im Wasser isolirten Cambial-
zellen Cochenilleauszug, so fiarbt sich der contrahirte Inhalt blau violett.
In den kurzen Zellen erscheint ein seitlich gestellter 0.002 W. L. im Durch-
messer haltender, scheibenformiger Zellkern mit derseloen aber #dusserst
intensiven Farbung. Die letzt erwdhnten Zellen stellen die Cambialform
der Markstrahlzellen dar, sie gehen, indem sich zur Léngstheilung auch
jene nach der Quere hinzugesellt in letztere iiber. Die langgestreckten
Cambialzellen liegen in den von, je zwei- Markstrahlen seitlich begrenzten
Theile des Cambiums. Sie theilen sich der Linge nach; oft sieht man hier
sehr deutlich innerhalb einer Mutterzelle zwei schon ausgebildete Tochter-
zellen. An sie schliessen sich gleichgestaltete und gleichbreite, aber viel
lingere (0,085 W. L.) protoplasmafiihrende Zellen an. (Cambialfasern).
Sie zeigen Quertheilung und stellen einerseits die ersten Producte der
reproductiven Thétigkeit der Cambialzellen, anderseits den Ausgangspunkt
sammtlicher Faserbildungen der Innenrinde dar. :

2. Siebfasern und Siebréhren.

~ Ich glaube zu dieser von Hartig in die Histologie der Gewiichse

" eingefithrten Gewebsform, Faserzellen und Zellreihen rechnen zu miissen,.

welche zu Biindeln vereinigt den dominirenden Bestandtheil des cambialen

Theiles der Innenrinde ausmachen und beinahe eine besondere Schichte

bilden '), wéahrend sie in den #usseren Partien nur einzeln, den anderen

Elementen eingestreut und namentlich an die Milchsaftgefisse sich haltend,
vorkommen, : : .

Die Siebfasern, wie sie hier vorkommen, stimmen fast vollkommer

mit jenen eigenthiimlichen Zellen in dér Cambiumschicht iiberein, welche

1) Telienchym Hartigs.
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Unger ') von Caiica microcarpa Jacq., Schacht?) von Carica Papaya
beschreibt. Ersterer identifizirt sie mit Mohl's Gitterzellen 3), letzterer hilt
sie fiir die Anfinge der Milchsaftgefisse und Bastzellen. Die Siebfasern
bestehen aus zwei mit schiefer Fliche verschmolzenen, an der Verbiridungs_
stelle angeschwollenen langgestreckten, schmalen, #dusserst zartwandigen,
beiderseits allmilig sich zuspitzenden Zellen. Ihre Linge betrigt 0,124—
0,160 W. L., ihre Breite 0,003—0,009 W. L. Ihre Wand firbt sich durch
Chlorzinkjod sehr schon blau; einigemale sah ich bei Anwendung dieses
Reagens an der einen Langswand eine senkrechte Reihe von wenigen
rundlichen Lochern. Ihr Inhalt ist spérliches Protoplasma oder Milchsaft;
nie ist es mir gelungen in demselben, selbst bei jungen Siebfasern einen
Zellenkern zu entdecken. Dagegen mache ich hier auf ein Factum auf-
merksam , das bei der spiteren Betrachtung der Milchsaftgefisse von
Wichtigkeit erscheint. Trinkt man ndmlich die durch Maceration mittelst
Kochen im Wasser isolirten Siebfasern mit Cochenilleauszug, so erblicks
man nach einigen Tagen innerhalb ihrer vollkommen farblosen,
durchsichtigen, dusserst zarten Membran einen auf das prichtigste
violettroth gefirbten, von der Wandung zuriickgezogenen faltigen,
zuweilen wie spiralig gedrehten Schlauch. (Taf. VII, fig. 26 %). Ist dieses
der Primordialschlauch, dann kann es kein glinzenderes Zeugniss fiir dessen
Existenz geben!

Von besonderem Interesse ist jene Stelle, wo die beiden, zu
einer Siebfaser vereinigten Zellen, aneinanderstossen, oder besser
gesagt, hier verschmolzen sind.

Diese Stelle erscheint wulstférmig oder wie Unger sehr treffend
beschreii)b, polsterformig verdickt, zeigt eine deutliche gelbliche Férbung
und einen Glanz, der etwa an arabisches Gummi erinnert. Betrachtet man
sie von der Fliche, so stellt sie sich bald als dicker flacher elipsoidischer
Ring dar (Fig. 16 und 17 auf Taf. VIII), bald als ein im ganzen ebenso
gestalteter ringformiger Wulst (Taf. VIII, Fig. 18). Bei jugendlichen Sieb-
fasern ist er besonders kompakt, die Mitte wie eingesunken und hier mit
einer spaltenformigen Oeffoung oder wenigstens mit einer von einer zarten
Membran verschlossenen Vertiefung, von der zuweilen strahlenférmige Risse
nach aussen verlaufen (Taf. VIII, Fig. 18) versehen. Hier kommt man ge-
wiss nicht auf den Gedanken diese Stelle fiir eine Auflockerung zu
halten (Schacht), vielmehr muss man dieselbe fiir eine und zwar michtige °
Verdickung (Unger) anseben. Untersucht man aber iltere Siebfasern und
besonders Siebréhren, dann verhalt sich die Sache anders. Der ringformige
Waulst ist da in der Regel sehr geschwunden, nur mehr weniger schmal;

1) Denkschriften der k. Akad. d. Wissensch. XIV. Bd. Wien. 1859.

2) Monatsberichte der k. preuss. Akad. d. Wissensch. zu Berlin. 1856. p. 515.

3) Moll, cinige Andeutungen iiber den Bau des Bastes. Bot. Zeitg. 1853. p. 873.
4) Die Zeichnung kana das lelder nicht wiedergeben. .



Anatomie und Histologie von Convolv. arvensis L. 279

die von ihm begrenzte Scheidewand , sowie auch die in ihm sich vereini-
genden Seitenwinde in seiner néchsten Umgebung &usserst fein und dicht
wie siebformig durchléchert (Taf. VII, Fig. 14, 15). Oft zeigt der Wulst
selbst Risse oder Stellen, die auf einen Substanzverlust hindeuten.

Wendet man Chlorzinkjod an, so firbt sich der“Verdickungswulst
"erst nach geraumer Zeit blau. Die entwickelten Siebfasern firben sich
augenblicklich rein blau bis auf einzelne zerstreute, wie knotenférmige
Stellen, welche dem Wulste entsprechen. Diese widerstehen der Firbung
etwas linger, werden aber schliesslich auch blau gefirbt. Bei diesem Ver-
fahren erscheinen sehr deutlich die Sieblocher sowie die friiher erwihnten
runden Ldcher in der Seitenwand, erstere als weisse Piinktchen, letztere als
weisse runde Scheiben auf blauem Grunde. Diese Erscheinung veranlasst
mich, sie fiir wirkliche Locher zu halten. 1)

Durch Cochenilleauszug werden diese Wiilste nicht gefarbt.

In ganz gleicher Weise verhalten sich die Sjebrdhren, welche
senkrechte Reihen in ganz &hnlicher Weise mit einander verbundener
jedoch kiirzerer cylindrischer Zellen (Siebzellen) bilden. (Taf. VIII, Fig. 11).

Die Entstehung der Siebfasern sowohl wie der Siebrohren ist
leicht zu verfolgen. Schon der unmittelbare Anschluss ihrer Biindel an die
Reihen der Cambialzellen und Cambialfasern, besonders aber die Gestalt
ihrer Elemente (Siebzellen) und deren Aneinanderreihung, resp. Verbindung,
dann ihre mit den Elementen des Cambiums iibereinstimmenden Grossen-
verhiiltnisse , lassen es ausser Zweifel, dass die Siebrdhren aus der Ver-
schmelzung von Reihen der Cambialzellen, die Siebfasern durch eine solche
von Cambialfasern hervorgehen. Aber man kann ihre Entstehung direkt
verfolgen. Schon die Cambialzellen und Cambialfasern, wenn sie noch reich-
lich Protoplasma fithren, zeigen die charakteristische Verdickung der Be-
rithrungsflichen. Diese wichst zuerst an; spiter verschwindet sie in dem
Maasse, als sich der eigentliche protoplasmatische Inhalt verliert oder dem
Milchsafte Platz macht. Es scheint, dass zunidchst von jeder Zelle auf die
Scheidewaud eine ringformige oder scheibenférmige Absonderung erfolgt,
spiater beide Verdickungsplatten zu einer Masse verschmelzen, welche
schliesslich wenigstens stellenweise aufgelost wird. Was mich zu dieser
Anschauung veranlasst, ist der Umstand, dass es durch anhaltendes Kochen
im Wasser leicht gelingt, jugendliche Siebrshren oder Siebfasern in ihre
Glieder zu tremnen, wobei man bald an jedem von diesen die scheiben-
formig oder ringformig verdickte Endfliche , bald dieselben ohne letztele,
datiir die polsterférmige, aus der Verschmelzung beider Endfiichen ent-
standene Verdickung (Taf. VILI, Fig. 18) vollkommen isolirt erhilt, wihrend
an volikommen entwickelten Siebréhren eine Trennung in die einzelnen
Bestandtheile nicht gelingt. Es scheint mir nach allem diesen ge-

1} Vergleiche die von einander abweichenden Ausichten von v. Mohl (bot. Zeitg. 1835, Rinige
Andeulungen iiber den Bau des Bastes) und Harlig.
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rechtfertigt, die Siebrdhren und Siebfasern, wenigstens wie
sie hier auftreten, zu den Fusionsgebilden zu rechnen;, wobei
die Ausscheidung der beschriebenen Verdickungsschicht die Verschmelzung
einleitet.

Interessant ist der Umstand, dass, wie man leicht beobachten kann,
oft eine Zelle , welche mit ihrem oberen. Ende an zwei andere stdsst, mit
beiden eine Verbindung eingeht (Taf. VIII, Fig. 131) und dass zuweilen
selbst seitlich zwischen zwei benachbarten Zellen eine ihnliche Verdickung
sich bildet. :

'

3. 'Krystallka.mmerfa.sern._

Es sind langgestreckte, dusserst diinnwandige Zellen von der Gestalt
der Cambialfasern, mit denen sie auch beziiglich der Dimension so ziemlich
itbereinstimmen (0,098 W. L. lang, 0,005 W. L. breit, doch bei gleicher
Breite auch kiirzer).

Ein wesentlicher Unterschied von diesen liegt, in der Beschaffenheit
und dem Inhalte ihres Zellenraumes. Sie sind ndmlich durch unendlich feine
Querwinde in eine Reihe von iibereinander liegenden regelmissig quadra-
tischen Raumen (Kammern) getheilt; in jeder derselben liegt eine seltener
mehrere morgensternférmige Krystalldrusen (Taf. VII, Fig. 13). Der Mitte
der Faser entsprechend, findet sich eine stirkere Scheidewand, woraus man
schliessen kann, dass diese Gewebselemente aus Cambialfasern hervorgehen,
die eben ihre erste Quertheilung erfahren haben. Die den Spitzen der Fasern
entsprechenden Kammern (Spitzenkammern) sind hidufig leer (Fig. 13 a),
oder statt mit einer einzigen Krystalldruse, mit zahlreichen kleinen pyra-
midischen Einzelnkrystallen angefiillt. Die Krystallkammerfasern stehen
selten vereinzelnt inmitten der aus Cambialfasern und Siebréhren oder Sieb-.
fasern gebildeten Biindeln, meist liegen sie in langen vertikalen Reihen,
sowje die entsprechenden Cambialfasern iibereinander. Ihre Membran férbt
sich durch Chlorzinkjod, sowie durch Jod-Schwefelsdure blau.

Was die Krystalldrusen anbelangt, so stimmen sie ganz iiberein
mit den gleichen Gebilden, wie wir sie schon in einzelnen Zellen der Mittel-.
vinde gefunden haben und wie sie uberhaupt in der Rinde fast sdmmtlicher
Pflanzen zu finden sind. ?)

Bei Convolvulus arvensis kommen sie ausserdem im Ma.rke und in
einzelnen.Zellen des Markstrahlparenchyms der Innenrinde vor, wo sie in
letzterem Falle in dhnlicher Weise in Kammern eingeschlossen sind, wie bei
den Krystallkammerfasern, nur sind_hier die Lkurzen Parenchymzellen durch

1) Wibrscheinlich gehdrt einer solchen Verbiudung der Doppelwulst an, den ich einmal isolirt
auffand und in Taf. VI, Fig. 18 b darzustellen versuchte.

%) Vergleiche: Schleiden, Wissenschaftliche Botanik. edit. 2, I. pag. 165. — Unger, Aunalomie
und Physiologie der Pflanzen. 1855. p. 423 und 124. Fig. 30.
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eine Lings- und mehrere Querscheidewinde in eine Anzahl von 4, 6—8
Kammern getheilt (Krystallkammerzellen). (Taf. VIL, Fig. 14, 18). Die
Krystalldrusen bhalten 0,0043—0,0061 W. L. im Durchmesser, haben die
Gestalt eines Morgensternes und zeigen gewdthnlich eine dunkle Mitte , aus
welcher die durchsichtigen Krystallzacken hervorragen. In Wasser, Alkohol,
Essigsdure sind sie unldslich, léslich in Mineralsiuren , namentlich leicht in
verdiinnter Schwefelsiure. Bei Anwendung der letzteren erscheinen an ihrer
Stelle zahlreiche lange, nadelfésrmige Krystalle (schwefelsaurer Kalk ?).
Durch Kochen in Aetzkali zerfallen sie in die einzelnen Krystalle; zuweilen
gelingt es bei Anwendung von Karminlésung die Mitte der Drusen réthlich
“zu farben. Die Krystalle scheinen demnach einem proteinhaltigen Kliimpchen
aufgewachsen zu sein.

4. Milchsaftgefiisse.

Der Milchsaft kommt bei Convolvulus arvensis theils in senkrechten
Zellreihen (Milchsaftzellreihen), theils in mehr weniger langen
‘Rohren (Milchsaftréhren) vor.

Erstere treten in doppelter Art-auf, indem die einzelnen Milch-
saftzellen entweder mit horizontalen oder schiefen Winden iibereinander-
stehen (Taf. VII, Fig. 16) oder mit ihren Enden sich seitlich an einander
legen (Taf. VII, Fig. 17—19). Milchsaftzellreihen finden sich vorziiglich im

. Gewebe der Innenrinde sowie in der Mittelrinde und dem Markparenchym
der hervorbrechenden Knospe; Milchsaftrohren dagegen vorziiglich im Marke
und der Mittelrinde der entwickelten Sprosse, seltener im Gewebe der
Innenrinde. . .

Die Form der einzelnen Milchsaftzellen ist da, wo sie mit horizon-
talen Fldchen an einander stossen, mehr weniger cylindrisch oder prisma-
tisch;_ da, wo sie sich mit ihren Enden seitlich an einander legen, stellen sie
gewdhnlich kurze, beiderseits verschmilerte Schlduche dar.

Ihre Gré ssenverhiltnisse bieten grosse Variationen dar. Am kleinsten
sind sie im allgemeinen im Cambium selbst, an ihrem Ursprungsorte, weo
ihre Linge zwischen 0,06—0,07, ihre Breite zwischen 0,008—0,0095 W. L.
schwankt.

Ihre grosste Weite erreichen sie in den ZHusseren Partien der Innen-
. rinde, wo diese bis 0,0285 W. L. und dariiber betrigt. Die grosste Lange
besitzen die Milchsaftrshren im Parenchyh der Mittelrinde und des Markes,
welche in dieser Hinsicht gewiss oft den Bastrohren nicht nachstehen.

Sehr kurze, aber breite Milchsaftzellen finden sich in der Knospe mit
einer Linge von 0,02 und einer Breite von 0,02—0,014 W. L.

Die Wand der Milchsaftzellen zeigt ein merkwiirdiges Verhalten.
Stellt man sich durch Maceration mittelst Koehen im Wasser eine Partie

des Siebfasergewebes dar, so kann man leicht mit Hilfe der Préparirnadel
Bd. X111 Abhandl. - 36
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einzelne Milchsaftzellreihen isoliren. Uebt man auf das Deckglischen einen
leichten Druck aus, so tritt der Inhalt aus diesen zum Theil hinaus; man
erhilt so leere, zusammengefallene, &dusserst diinnwandige, durchsichtige
Schliuche. Tridnkt man sie mit Cochenilleauszug, so werden sie gar nicht
gefiarbt ; durch Chlorzinkjod, sowie durch Jod-Schwefelsiure firben sie sich
augenblicklich schon blau. Untersucht man das mit Cochenilleauszug ver-
setzte Pridparat nach einigen Tagen, so findet man in den farblosen durch-
* sichtigen Schliuchen eine zusammengezogene, faltige, herrlich blauviolett
gefiarbte Membran, ganz in derselben Art wie bei den Siebrohren (pag.278).

Untersucht man. die ‘weiten Milchsaftschliuche, wie sie sich in den
fusseren Partien der Inpenrinde vorfinden, so kommt man zu ganz anderen
Resultaten. Die Membran dieser Schlduche, eben so zart, farblos und durch-
sichtig, wie jene der jugendlichen Milchsaftzellen des Siebfasergewebes
wird von Chlorzinkjod gar nicht oder nur sehr wenig , wie oberflichlich,
gebldut, durch Cochenilleauszug dagegen sehr schén blauviolett,, durch
Carminlosung sehr rasch, intensiv und bleibend carminroth gefirbt, ein Ver-
halten, welches weder die Parencbymzellen, noch die Bastiohren zeigen.
Versetzt man einen feinen Querschnitt durch Wurzel oder Spross mit einem
Tropfchen Aetzkali und darauf mit Cochenilleauszug oder Carminlésung, so
farben sich die Winde der durchschnittenen Milchsafbge}'é.sse im &usseren
Theile der Innenrinde gleichzeitiz mit den Zellen des Cambiums, ja oft noch
frither, wihrend die umgebenden Zellenformen noch gar nicht gefarbt sind,

sund zwar carminroth (die Cambiumzellen werden blauviolett).

Hat man Milchsaftschliuche durch F&ulniss macerirt, so fédrben sie
sich mit den auf das Objectglidschen gebrachten Parenchymzellen durch
Aetzkali und Cochenille gleichzeitig roth, aber intensiver als letztere. Ihre
Fiarbung bleibt, wie ich an Prdparaten zeigen kann, noch nach Monaten
unverdndert, wihrend jene der Parenchymzellen verblasst ist und einer grau-
blauen Farbung Platz gemacht hat. Triankt man die Milehsaftschliuche mit
doppeltchromsaurem Kali, so wird ihre Membran stark gebréunt.

Aus dem Gesagten konnte man folgern, dass die Milchsaftzellen in jiin-
geren Entwicklungszustinden eine doppelte Wandung besitzen, eine &ussere,
Farbstoff nicht aufnebmende, durch Chlorzinkjod sich bliuende (Zellstoff-
hiille) und eine innere, den Inhalt zandchst umgebende, Farbstoff aufnehmende
(Primordialschlauch); dass beider weiteren Entwicklung erstere. verschwindet,
vielleicht zur Bildung von Intercellularsubstanz. verwendet wird, und die
innere bloss die Wandung bildet, Wahrscheinlich stark getrénkt von gewissen
Bestandtheilen des Inhalts (Gerbsidure oder einem verwandten Stoff), welche
ibre Kraft der Farbenaufspeicherung steigern.

' Der Inhalt der Milchsaftgefidsse =zeigt ausser den schon auf
Seite 262 angedeuteten Eigenschaften noch folgende, unter dem Microscope
zu beobachtende Eigenthiimlichkeiten.. ' :

Er stellt eine mit Kérnern, Kornchen und Blaschen dicht gefiillte, graue,
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fliissige Masse dar; bei sebr starker Vergrﬁsserung bemerkt man eine dusserst
lebhafte Molecularbewegung an den kleinen Kornchen, welche die Haupt-
masse bilden. Dieselben wimmeln und tanzen ZHusserst lebhaft herum und
bringen durch Anstossen an die grosseren Korner und Blischen diese in
eine allerdings trigere schaukelnde Bewegung. Diese grosseren Korner sind -
kuglig, viele davon zeigen eine deutliche Membran, welche einen (fliissigen ?)
Inhalt und einen Kern einschliesst. Diese letzteren Gebilde, wohl besser als
Blidschen bezeichnet, firben sich, wenn man die betreffenden Pflanzentheile
durch Kochen macerirt und der Luft ausgesetzt hatte, griin und sind wahr-
scheiniich die Ursache der lauchgriinen Firbung des Milchsaftes bei dieser
Manipulation. Durch Carminlésung werden sie bis auf den Kern roth gefarbt
(siehe ‘pag. 294). :

Alkohol, Aether, Benzin und Glycerin lésen den Milchsaft auf. Das-
selbe thut Aetzkali und Aetzammoniak mit goldgelber Farbe.

Verdiinnte Schwefelsiure lgst ihn augenblicklich mit hellgelber Farbe.
Ebenso Jodsolution, doch trifft hier die Losung vorziiglich die kleinen Kérn-
chen, die Bldschen werden gelb gefirbt. Concentrirte Mineralsiuren sowie
Chlorzinkjod verwandeln ihn in eine goldgelbe oder orange glasige, oder
harzige, fadenziehende Masse. Bei Anwendung von conec. Schwefelsdure
erscheinen einzelne morgenrothe oder goldgelbe Fett- oder Harztrépfchen
im. Gesichtsfelde. Jodglycerin bewirkt eine Losung mit blassgelber Farbe ;
Amylum konnte ich damit im Milchsafte nicht nachweisen.

Lisst -man der Linge nach halbirte Wurzel- oder Sprossenstiicke
durch 8—14 Tage in einer Lisung von doppeltchromsaurem Kali stehen, und
untersucht dann Quer- und Lingenschnitte aus diesen Theilen, so findet
man den Milchsaft in den Zellen in eine dunkel rothbraune dichte Masse
_ verwandelt, Dieses wiirde nach Sanio?) fiir die Anwesenheit von Gerbstoff
sprechen.

Ueber ‘die chemischen Bestandtheile des Milchsaftes kann natiirlich das
geschilderte Verhalten desselben gegen Reagentien unter dem Microscope
keinen zureichenden Aufschluss geben. Ein solcher erfordert eine genaue
chemische Analyse des ausgepressten Saftes von frischen, im Sommer gesam-
melten Pflanzentheilen. In dieser Beziehung verweise ich auf eine spiter
erscheinende Arbeit. : -

Die Milchsaftzellreihen, sowie sie geschildert worden sind, und die
Milchsaftrshren liegen nur lose in dem sie umgebenden Gewebe urd lassen
sich schon durch mehrstiindiges Kochen im Wasser, besonders schén aber
durch Maceration mittelst Fiulniss isoliren. Man bekommt da Zellreihen,
die sich in jhrer Lange gar nicht iibersehen lassen. Gewohnlich stehen die
Reihen nicht einzeln, sondern zwei bis mehrere in einem Biindel beisammen;

') Einige Bémerkungen iiber den Gerbstoff und seine Verbreitung bei den Holzpllanzen. Bot. Zeilg.
1863. St. 3. )
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wie man diess auf Querschnitten, die man mit Kali und Cochenille behan-
delt hat, am deutlichsten sieht.

Die einzelnen Milchsaftzellen selbst zeigen, was ihre ge’g enseitige
Verbsndung anbelangt, ein verschiedenes Verbalten. Wihrend manche,
namentlich jene mit seitlicher Vereinigung (Taf. VII, Fig. 19) gewéhnlich nur
Jose aneinanderhingen, so dass sie durch lingeres Kochen leicht sich trennen
lassen, trifft man andere, wo dieses nicht mehr ohne Schwierigkeiten gelingt.
In solchen Fillen findet man hiufig die Stelle der Beriihrung siebférmig durch-
16chert oder kreisférmig durchbrochen, Es ist hiebei eine formliche Verschmel-
zung der sich berithrenden Winde mit nachfolgender Auflosung derselben in
grosserem oder geringerem Umfange erfolgt. Die Contouren der Zellen gehen
aber an dieser Stelle nicht ununterbrochen in einander iiber, sondern ver-
lieren sich in der Verschmelzungsstelle. Dass eine wirkliche Communication
zwischen zwei aneinander schliessenden Zellen erfolgt, beweisen jene Fille,
wo aus isolirten Zellen der verdickte Inhalt in Gestalt eines Pfropfes her-
vorragte, deutlich umgrenzt von einer glatten kreisformigen Oeffnung (Taf. VII
]':ig. 21). Lost man diesen durch Aetzammoniak auf und setzt Cochenille-
auszug zu, so kann man bei giinstiger Beleuchtung selbst die freie Qeff-
nung sehen (Taf. VII, Fig. 24). Schon der blosse Anblick einer Milchsaft-
zellreihe lisst oft die Existenz einer Communication zwischen einzelnen Zellen
derselben vermuthen. Der Milchsaft zeigt namlich hiufig die Eigenthiim-
lichkeit, dass er nicht als continuirliches Fluidum den Zellenraum ausfiillt,
sondern wie erstarrt, in verschieden grosse Partien getheilt erscheint, die
sich aneinander schliessen, und wovon einzelne deutlich und verschieden
weit von der Wand abgehoben erscheinen (Fig. 22 auf Taf. VII.). Haufig
nun fillt eine solche Partie mit ihrer Mitte in die Vereinigungsstelle je
zweier -Zellen und stésst mit ihrem oberen Ende an die tiefste Milchsaft-
portion der oberen, mit ihrem unteren Ende an die oberste Portion der
unteren Zelle (Taf. V1I, Fig. 22 x).

Als vollendete Fusionsgebilde erscheinen endlich die Milchsaftréhren
im Parenchym der Mittelrinde und des Markes. Davon sind die langen
Rohren aus einer vollkommenen Verschmelzung von senkrechten Milchsaft-
zellreihen hervorgegangen, wie diess einzelne von ihnen durch die Gegenwart.
von Durchbruchsstellen in Gestalt von Ringen sehr deutlich zeigen. (Taf. VII
Fig. 23). Diese liegen bald horizontal, bald schief; die Contouren der ver-
schmolzenen Zellen gehen an diesen Stellen ohne Unterbrechung in ein-
ander iber.

Aus dem eben Mitgetheilten ist es klar, dass die unterschiedenen
beiden Formen der Milchsaftgefisse, wie wir sie bei Convolvulus arvensis
-finden, zwei verschiedene Stufen von Fusionsgebilden darstellen;
eine niedere Stufe bei den Milchsaftzelireihen der Innenrinde, eine héohere,
vollendetere bei den Milchsaftrohren des Parenchyms der Mittelrinde und



Angtonie und Histologie von Convolv. arvensis L. 285

des Markes. Beide haben aber auch eine verschiedene Entstehungs-
weise. . .

Bevor ich auf diese niher eingehe, erlaube ich mir in Kiirze den
gegenwirtigen Stand der Ansichten iiber die Milchsaftgefisse der Pflanzen
anzudeuten.

Unger!) lehrte zuerst, dass sie aus dem Zusammenfliessen von Zell-
reihen entstehen. Seine Darstellung dieser Gewebselemente ist gewiss die
klarste und richtigste.

Schleiden ?) widerspricht dieser Ansicht; dagegen spricht ihr
Caspary %) das Wort.

Ein Ungenannter?) lidsst die Milchsaftgefisse ans Intercellular-
gingen entstehen, eine Apsicht, die Reissek 5 zu wiederholten Malen
‘vertheidigt hat. »

Letzterer und Schacht®) indentificiren die Milchsaftgefisse mit den
Bastfasern.

Schacht 7) weist in seiner Arbeit iiber C’a/mca, Papaya nach, dass
hier die Milchsaftgefisse (sowie auch- bei den Cichoraceen) aus der Ver-
schmelzung von Cambiumzellen entstehen.

Gegen die Entstehung aus Intercellularrdumen sprechen sich fast
sammtliche Planzenanatomen (Unger, Schacht, C. H. Schultz, Caspary
etc.) aus. _

_ Die letzte Ansicht, wie ich glaube, und die neueste ist jene von
Hartig. ) Nach ihm sind Siebréhren und Milchréhren identisch.

. Ich lasse nun meine Erfahrungen iiber die Entstehung dieser Gebilde
bei Convolvulus urvensis folgen.

Untersucht man den cambialen Theil der Innenrinde, so findet
man schon hier, sich unmittelbar an die Cambiumzellen anschliessend,
zwischen den Biindeln der Cambialfasern und Siebréhren, senkrechte Zell-
reihen, die in Gestalt und Aneinanderfiigung der einzelnen Zellen ganz
einer Milchsaftzellreihe, wie wir sie weiter nach aussen in der Innenrvinde
antreffen, entsprechen. Nur sind die einzelnen Zellen kleiner und mit
kornigen durch Cochenilleauszug sich firbenden Stoffen gefiillt.

Anderseits stellen sie nur Reihen erweiterter Cambiumzellen dar;
untersucht man sie genau, so findet man dieselben Verdickungen an
den Stellen, wo je zwei Zellen zusammenstossen. Sie sind demnach nichts

~

) Grundziige der Bolanik. 1843. p. 40. — Anat. und Phisiolog. d. Planzen. p. 157. 1855,

2) Grundziige der wissensch. Botanik. .

3) 83. Versamml. deulsch. Naturf. und Aerzle zu Bonn 1857.

4) Bol. Zeitg. 1846.

5) Sitzugsherichte der k. Akad. d. Wiss. 1848. — Denksclriften der k. Akad. d. Wiss, 1852
%) Die Pflanzenzelle etc. 1852.

*) Monatsber. d. k. Akad. d. Wiss. zu Berlin. ) o

%) Ueher dic Bewegung des Saftes in den Milchsafigeldssen. Bot. Zeilg. 1862. St. 13.
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anderes als Siebréhren, deren einzelne Glieder durch reichlicheren Inhalt
ausgedehnt sind. Die Cambiumzellen vereinigen sich zu Siebrshren, in
einigen dérselben entsteht aus dem urspriinglich protoplasmatischen Inhalte
Milchsaft. Diese werden zu Milchsaftgefiassen, indem wie aus dem auf Seite
282 erortertem Verhalten ihrer Membran erhellet, zuerst die Zellstoffhiille -
und die Verdickungen aufgelost werden und so die den Milchsaft zunichst
einschliessenden Primordialschliuche mit einander in directe Verbindung
treten, Anfangs liegen diese lose an und iibereinander, spiter erfolgt die
Herstellung der Communication zwischen dem Inhalte je zweier Zellen, oder
es verschmelzen je zwei Zellen mit ihren.Primordialschliuchen vollkommen
mit einander zu einem langeren Schlauche. '

_ Diese Entwicklungsweise der Milchsaftgefisse stelle ich aus den Be-
obachtungen zusammen, wie ich sie frither schon (pag. 282—284) aus-
fiithrlich mitgetheilt habe. Alle Verhiltnisse stimmen damit iiberein. Die
Milchgefdsse der Innenrinde sind also, wenigstens in ihrem Entstehen
identisch mit den Siebrohren, von denen sie sich durch ihren Inhalt
und durch die differente Weiterbildung unterscheiden. Was diese
anbelangt, so findet jedenfalls eine méichtige Ausdehnung der Schlauch-
membran beiden Milchsaftzefissen statt, welche das eigentliche Wachsthum
derselben iiberfliigelt. Alie Milchsaftzellen, besonders aber jene im &usseren
Theile der Innenrinde sind strotzend gefiillt mit Milchsaft; werden sie
entleert, so fillt ihre Membran, sich stark zusammepziehend, zusammen
und legt sich in Lingsfalten, zuweilen in zierlich gestellte Spiralfalten. Die
Ausdehnung findet demnach vorziiglich in radialer und tangentialer Richtung
statt, wihrend jene nach der Lénge verhéltnissmésig unbedeutend ist, wie
eine Vergleichung der betreffenden Dimensionen der Milchsaftzellen im
cambialen und jener im &usseren Theile der Innenrinde zeigt. Die
- kolossale Weite, welche die Milchsaftgefisse an dem zuletzt angegebenen
Orte erreichen, fiihrte mich anfangs zu der Vermuthung, ob nicht dieselben
aus einer seitlichen Verschmelzung von Cambialzellen hervorgehen, in-#hn-
licher Art etwa, wie dieses Schacht fiir die verzweigten Milchsaftgefisse
von Carica Papaya nachgewiesen hat. Ich konnte hier einen solchen Vorgang
nicht auffinden, obwohl an den Seitenwiinden einzelner Cambiumzellen
dhnliche knotige, selbst- leistenfirmige Verdickungen vorkommen. KEbenso
wenig konnte ich Verbindungen zwischen benachbarten Milchsaftgefassen
durch quere oder schiefe Aeste auffinden, obgleich Andeutungen zur
Bildung von Verzweigungen hiufig sind. (Taf. VII[, Fig. 20).
Diese erkliren sich leicht aus der urspriinglichen Lagerung der Cambium-
zellen, oder dadurch, dass selbst einem Milchsaftgefiss benachbarte Zellen-
reihen oder einzelne Zellen der Markstrahlen oder des Bastparenchyms mit
zu ihrer Bildung verwendet werden. Fiir letzteres spricht einerseits das
Vorkommen von auffallend kurzen Zellen in mitten einer Milchsaftzellreihe,
anderseits der Umstand, dass man nicht selten unter dem Parenchym der



Anatomie und Histologie von Convolv. arvensis L. 287»

Markstrahlen und der Innenrinde iiberhaupt einzelne mit Milchsaft gefiillte
Zellen oder Zellcomplexe findet. In letzterer Beziehung ist bemerkenswerth,
dass bei der Untersuchung zuweilen Zellencomplexe aufstossen, welche
neben einer in der Mitte - desselben gelegenen Krystalkammerzelle, aus
Milchsaftzellen bestehen. Solche Zellcomplexe sind.-dann jedesmal Ausserst
diinnwandig und ihre mit Milchsaft gefiillten Zellen formlich aufgedunsen.

Entstehen nach dem bisher Mitgetheilten die Milchgefdsse der
Ionenrinde direct oder indifect aus dem Cambium, so ist dieses bei den
gleichen Gebilden der Mittelrinde und des Markes nicht der Fall:
Diese haben mit dem Cambium nichts zu thun.

Untersucht man nimlich die hervorbrechende Knospe, so findet man
schon zu einer Zeit, wo in derselben die jungen Gefissbiindelstringe erst
entstehende Spiralgefisse, aber nach gar keine Spur von Siebréhren und
Milchsaftgefissen enthalten, in jhrer Mittelrinde und in dem Markparenchym
senkrechte Reihen von auffallend kurzen und breiten (pag. 281) mit Milchsaft
gefiillten - Zellen, welche in ihrer Lagerung ganz den spiteren Milchsaft-
gefissen dieser Gewebe entsprechen. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich
diese Zellreihen als die Ursprungsstitte der Milchsaftgefdsse in dem Parenchym
der Mittelrinde und des Markes anspreche, in der Weise, dass sie der
Streckung der Knospe durch vorwiegendes Lingenwachsthum nachkommen
und spiter verschmelzen und dass weiterhin von ihnen aus immer neue. Zeli-
reihen, die aus dem Urparenchym der Knospenspitze entstanden, sich an sie in
senkrechter Richtung anschliessen, in Milchsaftzellreihen verwandelt werden.
Durch Theilung scheinen sich diese Milchsaftzellreihen, sowie iiberhaupt
alle, die ich bisher zu untersuchen Gelegenheit hatte, nicht zu vermehren ).

Jedenfalls ist es sicher, dass bei Convolvulus arvensis nicht ein
#hnliches geschlossenes Milchsaftgefiasssystem existirt, das
bestimmte, den Gefiissbiindeln folgende Hauptstimme besitzt, von denen aus
Zweige in der Rinde erscheinen, wie dieses Schacht fir Carica Papaya
gezeigt hat, und wie solches auch bei den Ligulifioren vorzukommen scheint.
Wenn Schacht dédraus den allgemeinen Schluss zieht, dass simmtliche
Milchsaftgefisse den Gefissbiindeln angehdren und aus dem Cambium der-
selben hervorgehen, so ist dieses wenigstens fiir Convolvulus arvensis nicht
ganz richtig, insoferne als die Milchsaftgefisse des Parenchyms der Mittel-
rinde und des Markes niemals aus dem Cambium der Gefédssbiindel hervor-
gehen, sondern sogar in der Knospe noch frither auftreten, als die Milch-
saftgefisse der Cambialschichte der Gefissbiindel.- '

Ueberhaupt scheint es mir wenig gerechtfertigt zu sein, wenn man
von dem Verhalten einer Pflanze oder einiger Planzen aus allgemein giltige
Gesetze proclamirt. Ich bin der Ueberzeugung, dass eben nicht alle Milch~
. saftgefisse im Pflanzenreiche nach einem und demselben Gesetze entstehen.
In einem Falle ist es die Parenchymzelle, ein- andersmal die’ Cambiumzelle

') Ein gleiches gilt von den Zellen der Siebrohren.
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oder eines ihrer Derivate, wieder in einem andern Falle die Bastzeile,
welche durch Differencirung ihres Inhalts zur Milchsaftzelle wird. Und inso-
fern sind die Milchsaftgefiisse bald identisch mit den Parenchymzellen, bald
mit den Bastybhren, bald mit den Siebréhren.

5. Bastrohren.

Wie schon erwihnt, kommen diese Gewebselemente bloss den Sprossen
" zu. Hier stehen sie in einem dem Holzringe concentrischen, die Innenrinde
von der Mittelrinde scharf sondernden Kreise. Dieser ist, wie man am Quer-
schnitte sieht, nicht continuirlich, sondern die Bastrohren stehen inschmalen,
aus 2—3 Reihen gebildeten Biindeln, welche seitlich mit einander -durch
tangential gestreckte, am Querschnitte ellipsoidische Zellen verbunden sind.

Bei ganz jungen Sprossen sind die Bastbiindel nur hie und da durch

solche diinnwandige Zellen getrennt, so dass der Bastbiindelkreis fast con-
tinuirlich erscheint; mit dem Alter des Sprosses trith die Sonderung der
3 Bundel immer deutlicher hervor.

Die Bastrohren sind langgestreckt, gerade, schlingelig, oder strecken-
weise in regelmissigen Abstinden eingeknickt, an den Einknickungsstellen
mit Falten oder Runzeln versehen (Taf. VIII, Fig. 1—6). Sie enden bald
beiderseits zugespitzt, oder es ist bloss das eine Ende zugespitzt, das andere
Ende gerade abgestutzt, hdufiz ist das eine Ende schief, das andere Ende
gerade abgestutzt (Fig. 1), seltener beide Enden von letzterer Art. Haufig .
ist ihre Spitze ganz kurz und dick (Fig. 6, 7), oder sehr lang, fein,
haarspitzig. _

Am Querschnitte erscheinen sie in der Regel elliptisch (Taf. VI, Fig. 8
b b), seltener kreisrund, zuweilen nierenférmig.

Ihre Lénge ist fast durchaus sehr bedeutend. Die gewdhnliche Linge
betrigt 1,14—2,25 W. L., héufig kommen auch Bastrshren vor, die 2,76—3,15
W. L. lang sind. Seltener sind kiirzere mit 0,9—0,675 W. L. Ihre Linge
scheint mit jener des Internodiums in gleichem Verhiltnisse zu stehen.

Im allgemeinen lassen sich zwei Haupttypen unterscheiden:

A. Sehr schmale, mit einem Durchmesser von 0,0019—0,003 W.L.,
in der Regel verholzt und sehr stark verdickt, oft bis nahezu zum Ver-
schwinden des Innenraumes (Fig. 4, B). Letzterer zeigt oft wechselnde Ver~
engerungen und Erweiterungen. Oft sind diese Bastrohren schliangelig oder
in regelmissigen Abstinden eingeknickt, fast zickzackférmig (Fig. 5). Sie
sind beiderseits allmiliz verschmilert und enden hiufig haarspitzig.

B. Mehr weniger breite, mit einem Durchmesser von 0,005—0,009
W. L. und dariiber, mit weitem, gleichfsTmigem Kanale, verhiltnissmissig
wenig verdickt, bald verholzt, bald unverholzt (Fig. 1. 2, 6). Sie enden
bald beiderseits mit kurzer stumpfer Spitze (Fig. 6), oder sie haben eine
solche Spitze bloss an dem einen Ende, wihrend sie am anderen Ende mit
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getader I'lache enden (Fig. 2) oder sie enden beiderseits schief oder gerade
abgestutzt. Ihre Seiten sind in der Regel glatt, scltcner wellenformig ge-
bogen (Fig. 1) oder mit kurzen spitzen Vorspriingen versehen. Ihre Winde
zeigen lings- oder schicfgestellte, feine linienférmige Spalten (Fig. 1, 2).
Wo das Ende gerade abgestutat erscheint, zeigt hier die Wand einen oder
mehrere Porenkanile (Fig. 1, 2).

Eine seltene Erscheinung sind mit doppelter kurzer Spitze (zweihdrnig)
endende oder streckenweise angeschwollene Bastréhren in der Art etwa,
wie - sie im Stamme von ’eriploca graeca zu finden sind. :

Als besondere Eigenthiimlichkeit trifft man bei sonst vollkommen
geraden Bastrohren auf der einen oder anderen Lingenseite Unterbrechungen
der Continuitit ih regelmissigen Abstinden in Form von horizontalen Spalten
(Fig. 6), welche mebr oder weniger tief in das Innere eindringen, wihrend
die andere Seite ununterbrochen verliuft. ' -

Die Wand der stark verdickten Bastrohren erscheint wie glasglin-
zend, farblos, durchsichtig. Am Querschnitte nimmt man bei starker Ver-
grosserung concentrische Verdickungsschichten wahr.

Die Wand der unverholzten Bastrohren wird durch Chlorzinkjod schén
blau, die der verholzten graublau gefirbt. Jodsolution férbt letztere hell-
gelb, besonders nach Zusatz von verdiinnter Schwefelsdure.

Behandelt man die Bast:6hren mit Kali und Cochenilleauszug,, 0
firben sie sich zuerst burgunderroth, nach lingerer Zeit gesittigt carminroth.

Durch Cochenilleauszug allein werden sie nur schwach gerdthet; die
unverholzten intensiver. -

Nur in letzteren trifft man einen spirlichen protoplasmatischen Inhalt;
neben diesem oder ohne depselben zuweilen wirkliche Querwinde oder An-
deutungen derselben. In den verholzten ist kein Inhalt nachweisbar; auch
hier trifft man, obwohl &usserst selten Spuren bestandener Querwinde in
Yorm von Ringen (Taf. VIII, Fig. 7).

. Da junge -sowie alte Sprosse die gleiche Bastschichte der Innenrinde
zeigen, die pur durch die Entwicklung der einzelnen Bastrhren (Verdickung,
Verholzung) sich unterscheidet und trotzdem, dass die Innenrinde bei élteren
Sprossen unverhiltnissmiissig entwickelter ist als bei jungen Sprossen, erstere
keine weiter einwirts gelegenen Bastbiindel zeigt, so ist es klar, dass Bast-
rohren nur einmal im Leben des Sprosses angelegt werden. Dieser Umstand
erschwert natiirlich das Studium 1hrer Entstehung, da man am entwickelten
Sprosse niemals die allerersten Zustinde derselben antrifft.

, Mit dem Vorurtheile, das ich mir durch Untersuchung des entwickelten
Bastes zahlreicher Pflanzen der verschiedensten Familien angeeignet habe,
und das als allgemein giltiges Gesetz fast von allen Seiten angenommen
wird, dass namlich die Bastrshren durch Streckung und Auswachsen von
Cambiumzellen entstelien, machte ich mich an die Untersuchung der Bast-

réhren bei Convolvulus arvensis, und wurde erst zweifelbaft in meiver An-
B4. X111, Abbacdi. 37
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sicht, als ich in Begleitung der entwickelten Bastrohren stets eigenthiimliclie
fadenférmige Complexe von in der Regel stark gestreckten Zellen
beobachtete, die in ihrer Gesammtheit vollstindig eine Bastrohre
darstellten. Diese Complexe zeigen alle Verhiltnisse in Bezug auf Form,
Linge und Breite, wie wir sie bei den entwickelten Bastrohren finden. Ihre
Spitzenzellen enden ganz in derselben Weise wie diese und zeigen oft die-
selbé Ausfiillung ihrer dussersten Spitze, wie sie so hiufig bei den Bastrohren
anzutreffen ist (Fig. 8, 9), ja oft sind sie haarspitzig. Die einzelnen diese
Complexe zusammensetzenden Zellen sind bald mehr, bald weniger verdickt
und fiilkren korniges Protoplasma. Sie sind mit einander verschmolzen und
lassen sich durch Maceration nicht von einander trennen; durch Aetzkali,
und Cochenilleauszug firben sie sich in kurzer Zeit blauviolett. Sie begleiten
die entwickelten Bastrohren und stehcn am Querschnitte betrachtet, zwi-
schen und hinter denselben. ,

Meine Zweifel steigerten sich, als ich unter diesen Complexen solche
fand, wo einzelne der durch je zwei aneinanderstossende Zellen gebildeten
_Querwiénde fehlten, und deren Wandungen schon ziemlich verdickt waren,
als ich schliesslich in vollkommen entwickelten Bastrohren die oben ange-
gebenen Spuren von Scheidewinden sah.

Um zur Gewissheit zu gelangen, untersuchte ich sofort sich streckende,
durch Aetzkali macerirte Knospen, Hier fand ich nun keine Spur der ge-
wohnlichen Bastrohren, wie sie nach der allgemein iiblichen Ansicht iiber
ihre Entstehungsweise hiitten aussehen miissen?), dafiir aber an ihrer Stelle
Biindel von ganz dhnlichen, jedoch kiirzeren Zellencomplexen. Die Lénge
derselben betrug 0,14—0,22 W. L., ihre Breite 0,007—0,009 W. I.. Sie
bestanden aus Reihen von 2—4 langgestreckten Zellen und schlossen sich
unmittelbar an die Cambialfasern an. Zu dieser Zeit zeigte das Knospen-
gewebe erst sebr langgliedrige Spiral- und Ringgefisse im innersten Theile
der aus ldngeren wund kiirzeren Cambiumzellen und Cambialfasern der
Hauptmasse nach bestehenden Gefissbiindelstringe, wihrend im &Husseren
Theile neben Sicbrohren die angegebenen- Zellencomplexe sich fanden. Das
Rinden- und Markparenchym zeigte schon die charakteristischen Zellcom-
plexe. Milchsaftgefisse fanden sich nur in diesen beiden letzteren Geweben.

Bei starker Vergrosserung erschienen in einzelnen jugendlichenBast-
rohren die Scheidewdnde hie und da verschwunden; an diesen Stellen war
der Inhalt, korniges Protoplasma ,. unterbrochen. Sobald die Knospe nur
etwas mehr sich gestreckt hat, ecrscheinen schon einzelne dickwandige
Bastrohren, zugleich mit ihnen treten im Cambium die ersten Milchsaft-
gefésse auf.

Nach dem Mitgetheilten scheint es mir zweifellos, dass wenigstens
bei Convolvulus arvensis die Bastréhren aus der Verschmel-

1) Vergl. unter anderen C, Sanio, cinige Bemerkungen iiber den Bau des Holzes. Bot. Zeitg. 1860.
pag. 210 in der Anmerkung.



Anatomie und Histologie von Convolv. arvensis L. 201

zung von senkrechten, aus einer Cambialfaser durch mehr-
fache Quertheilung hervorgegangenen Zellen entstehen.

- Dieses iiberraschende Resultat, wodurch eine alte, vielfach angegrif-
fene Behauptung, ich meine jene von Meyen?), wenigstens zum Theile in
ihre Rechte eingesetzt wird, ldsst uns die Bastrohren geradezu als sehr
vollendete Fusionsgebilde erscheinen. In welcher Art hier die Ver-
‘schmelzung geschieht, wage ich nicht ahzudeuten. Ob einmal der Umstand,
dass die Bastrohren ganz lose sowohl an einander, als in dem umgebenden
Gewebe liegen und in ihrer Umgebung keine Spur von Intercelluarsubstanz
zu finden ist, dann Formen, wie sie Fig. 6 darstellt, wo gleichsam die
Tusion nur einseitig erfolgte, nicht dafiir sprechen, dass hier die Hiille der
Zellcomplexe, statt, wie bei anderen Zellcomplexen sich in Interzellularsub-
stanz zu uwmwandeln, vielmehr innig mit den Membranen der einzelnen Zellen
verschmilzt ?

Ich bin weit entfernt, die Entstehungsweise der Bastrohren aus der
Verschmelzung von senkrechten Zellreihen als allgemeines Gesetz an-
zusprechen. Vor der Hand bin ich bei Convolvulus arvensis meiner Sache
gewiss.' Darnach scheint mir bloss wahrscheinlich, dass zunéichst die Bast-
réhren verwandter Planzen, wie jene der Convolvulaceen und vielleicht
alle sehr langen Bastrohren iiberbaupt auf demselben Wege entstehen.

~ Die Entstehungsweise der Bastrshren, wie sie bei Convolvulus arvensis
sich zeigt, unterscheidet sich von jemer, wie sie Schacht fiir die Bast-
réhren von Carica Papaya nachweist, nur dadurch, dass im ersteren Falle
die Bastrohren aus den durch Quertheilung in Complexe senkrecht iiber-
einander gestellter Zellen iibergegangenen Cambialfasern, also gleichsam
indirekt aus dem Cambium, im letzteren Falle direkt aus den Cambium-
zellen entstehen. Kiirzere und ganz kurze Bastrbhren oder Bastzellen
konnen immerhin bloss mehr weniger gestreckte und ausgewachsene

Cambiumzellen darstellen. Letzteres gilt namentlich von den kurzen Bast-
zellen, wie sie sich besonders schdn in der Wurzel von Dictamnus frazinella
Pers., in der Rinde verschiedener Cinchonaceen etc. vorfinden.

In der Wurzel von Convolvulus arvensis fehlen die Bastrohren
génzlich ;. ihre Stelle nehmen Lingsreihen grosser cylindrischer oder pris-
matischer, am Querschnitte elliptischer (Taf. VI, Fig. 3 b b), mehr weniger
gestreckter, mit horizontalen oder :chiefen Winden iibereinander gestellter
Zellen ein. Durch Maceration bleiben sie in mehr weniger langen Complexen
vereinigt, welche in ihrer Gestalt an die Bastrohren erinnern. Die Wiinde
ihrer Zellen sind pords; sie fiihrten im Herbste und Winter Stérkmehl.
Diese Complexe haben offenbar denselben Ursprung aus Cambialfasern durch
Quertheilung derselben, wie die Bastrohren, nur bleibt hier die Fusion aus,
wie dieses nicht selten auch in Achsentheilen vorzukommen scheint. So

) Wiegmanu's Archiv. 1838.
L 3T
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findet man unter andern z. B. bei der echten Jalapa (Ipomaca Purga
Wender.) in stengelartigen Stiicken, die der gegenwirtig im Handel er-
scheinenden Waare sehr hiufig beigemengt sind, und die, nach dem Vor-
kommen von seitlichen Knollen, die sie oft tragen, zu urtheilen ), Theile
unterirdischer Sprosse sind, — neben langen Bastrohren von gewéhnlicher
Art, mitten unter diesen senkrechte Reihen cylindrischer, &#usserst stark
verdickter, mit Porenkanilen versehener und verholzter Zellen; die End-
zellen dieser Reihen sind zugespitzt, so dass eine solche Reihe im Ganzen
die Umrisse einer Bastrohre gibt.

6. Parenchymzellreihen.

Die Zwischenrdume zwischen den Biindeln der Bastrohren, Siebrshren
und Milchsaftgefissen werden von Parenchymzellen ausgefiillt, die durch
Maceration theils in senkrechten Reihen, theils in mehr weniger breiten
Platten erscheinen und manche Eigenthiimlichkeiten darbieten.

Was erstere anbelangt, so stimmen sie in ihren Charakteren so ziem-
lich iiberein mit den Zellreihen des &usseren Theiles der Mittelrinde. Sie
fihrten im Herbste Amylum, im Winter neben diesem auch Proteinkérner.
Die Gestalt ihrer Complexe lisst sie als aus Cambialfasern durch wieder-
holte Quertheilung entstanden erkennen 2). Seitlich stehen sie in Verbindung
mit den Zellplatten, welche am Tangentialschnitte die Zwischenrdume der
Fasergebilde der Innenrinde ausfiillen und ihrer Entstehung nach theils
den Markstrahlen, theils den zuletzt erwihnten Zelireihen angehéren.

Dieses Gewebe, welches vorziiglich michtiz da entwickelt ist, wo
sich ein Markstrahl verbreitert, um mit einer Knospe in .Verbindung zu
treten, besteht aus sehr verschiedenartig gestalteten Zellen, die manche
Eigenthiimlichkeiten zeigen. Durch Maceration isolirt bleiben sie in mehr
weniger breiten Platten oder mehrfachen Reihen beisammen. Als Grundform
erscheint der Wiirfel oder das Pacallelepiped; aus dieser Grundform ent-
stehen durch Theilungen, Auswiichse, Aussackungen etc. oft ganz eigen-
thiimliche schwer zu beschreibende Formen. Oft siebt man die eine Seiten-
wand einer Zelle sich in eine oder mehre Spitzen ausbuchten; diese Spitzen
wachsen weiter, verbreitern sich und werden- 3piter durch eine entstehende
Scheidewand von der Zellenhthle getrennt (Taf. VILI, Fig. 22), vielleicht
auch spiter als selbststindige Zellen abgeschniirt. Hiaufig sieht man je
zwei Zellen benachbarter Reihen mit solchen Fortsitzen gegeneinander-
wachsen, sich endlich berithren und so das Bild der Copulation von Spirogyra
darbieten (Taf, VIII, Fig. 23 bei o). Haufig trifft man auf Zellreihen, wivon
jede einzelne Zelle nach einer Seite hin zwei oder mehrere spitze Fortsitze
treibt, so dass das Ganze wie eine Schrotsige erscheint. Ueberhaupt ist es

1) Vergl. Bernatzik, a. a. 0. Fig. 111,
2)_ Sie stellen wohl das sogenannte Bastparen chym dar.
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bemerkenswerth , dass diese Fortsiitze bei allen Zellen nur von einer Seite
der Zellwand ausgehen, die andere Seite ist glatt oder mit beginnender
Tiipfelbildung versehen. Durch anhaltendes’ Kochen im Wasser bekommt
man zuweilen nur Complexe von wenigen Zellen, die ganz sonderbare Ge-
stalten zeigen. Taf. VIII, Fig. 20, 21, 24 und 25 stellen einige derartige
Complexe dar. Die Zellen in dem Complexe von Fig. 21 gehiren offenbar
zu einander als aus einer gemeinsamen Mutterzelle entstandene Tochter-
zellen ; dasselbe gilt fiir Fig. 25 ; der lange Fortsatz an’ der obersten Zelle
dieses Complexes zeigt vielleicht, auf welche Weise. der Seitenarm a b auf
Fig. 21 entsteht. Die Entstehung von dem sonderbaren Complex, wie ihn
Fig. 24 darstellt, ist mir unerklédrlich; die Spitze der unteren Zelle bei a
war durchsichtig, glasig. Fig. 20 scheint zwei Zellcomplexe darzustellen,
die gleichsam in der Copulation begriffen sind.

Ob nicht auch im Bereiche dieser Zellformen Fusionen vorkommen ?
Ich suchte zwar vergeblich nach den Beweisen fiir eine solche, aber das
Auffinden derselben ist eben nicht leicht !). Nicht immer zeigen sich jedoch
in diesem Gewebe so grosse Unregelmissigkeiten der einzelnen Zellenformen,
oft sucht man in einem oder dem anderen Pflanzentheile vergeblich dar-
nach, in diesem Falle haben die hieher gehérigen Zellen mehr weniger die
gewbhnliche Form von Parenchymzellen, ein andermal bekommt man auf
einmal eine Menge der sonderbarsten Formen zu sehen. Doch scheinen
letztere den-an Adventivknospen und Sprossen reichen ‘dlteren Wurzeln
und Sprossen besonders eigen zu sein. Es hat ganz den Anschein, dass
dieses Parenchym dazu bestimmt ist, die durch rasches Wachsthum der
Theile oder durch die Entwicklung von Adventivknospen im Parenchym
der Mittelrinde, im Gewebe der Innenrinde etc. entstandenen Rdéume sogleich
" auszufiillen. Die Zellen dieses Gewebes tragen den Stempel einer raschea
Entwicklung an sich.

Untersucht man sie nach der Isolxrung durch kurzes Kochen, so findet
man ihre Wandung sehr dick, weiss, wie aufgequollen; bei starker Ver-
grosserung nimmt man deutlich zwei Schichten wahr, eine dussere viel
breitere und eine innere schmilere. Durch Chlorzinkjod firbten sich beide
blau; Cochenilleauszug firbt sie nicht. Nach der Maceration durch Aetz-
kali erscheinen die Winde sehr diinn; die &dussere Schichte scheint dem-
nach der in Intercellularsubstanz sich umwandeln8en primdren Zellmembran
anzugehoren.

Der Inhalt dieser Zellen ist im Herbste Amylum, im Wmter bald
Amylum neben Proteinkdrnern , bald Protoplasma. In allen ist ein grosser
Zellkern (Taf. VIIL, Fig. 25) nachzuweisen. Setzt man zu den mit Cochenille-

1) Diese Zellenformen scheinen mit den Markstrablzellen von Araucaria brasiliensis wie sie
- Schacht (Bot. Zeitg. 1862 St. 48) darstelit und mit ‘Sanio's Holzparenchymersatazellen (Bol. Zeitung.
1863 pag. 19 in der Anmerkusg) verwandt zu sein.
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auszug getrinkten Zellen Jodsolution und verdiinnte Schwefelsiure, so er-
scheint in einigen Zellen von dem gelbbraunen zuriickgezogenen Primordial-
schlauche eingerahmt ein schénes goldgelbes Netzwerk mit rothen Maschen
oder die blau gefirbten Amylumkérner liegen in einer jedes einzelne der-
selben umgebenden goldgelben Masse (Taf. VIIL, Fig. 19).

Hier schalte ich meine Beobachtungen ein, welche ich iiber die in
den Geweben der unterirdischen "Theile von Convolvulus drvensis vor--
kommenden Proteinkdrner machte. Um die Formen derselben zu studiren
wurden die Pflanzentheile zerstossen und mit Mandelsl umgeriihrt. Der aus
der durchgeseihten Fliissigkeit sich absetzende Niederschlag wurde unter-
sucht und zeigte neben Amylumkérnern:

a) Grossere Blaschen von 0,0012—0,0023 W. L. im Durchmesser
mit deutlicher Hiille, kérnigem Inhalte und in diesem mit einem wand-
stindigen Kerne. Jodsolution firbt sie goldgelb, Cochenilleauszug die Hiille
roth; der Kern bleibt weiss, glinzend (Taf. VIL, Fig. 12).

b) Bldschen durch Cochenilleauszug sich firbend, bis auf eine
dusserste gelbliche Schichte. Als Inhalt erscheint ein durch Cochenille-
auszug sich intensiv roth firbender eckiger (krystallinischer) Kern.

¢) Blaschen, die sich durch Cochenilleauszug roth firben mit einem
séitlich anhingenden weissen Kerne, fast in derselben Art, wie dhn-
liche Bldschen im Samen von Ricinus') vorkommen.

d) Durch COchemlleauszug sich roth farbende Stab(,hen, theilweise
gekriimmt.

Die unter a beschriebenen Formen sind offenbar jene Blaschen , die
wir beim Milchsafte (pg.283) kennen gelernt haben. Sie scheinen die Triger
eines Chromogens zu sein.

Die unter b und ¢ zusammengestellten Blischen gehoren zu Hartig’s?)
Klebermehl (Aleuron) oder Masch ke’s Kaseinbldschen. Der krystalli-
nische ? Kern bei der einen Form wiirde nach Hartig einen Kleber-
krystall®), der durch Cochenilleauszug ungefirbt bleibende seitliche Kern
bei ¢ den Weisskern darstellen.

d. Das Gewebe des Holzringes.

Die Geféssbiindel bestehen fast ausschliesslich aus dreierlei Gewebs-
elementen : Holzfasern, Holzrohren und Gefissrohren.

Die Hauptmasse 'bilden namentlich in den #usseren und mittleren
Partien des Holzringes spindelférmige, im Durchschnitte 0,43 W. L. lange,
0,003—0,006 W. L. breite, am Querschnitte abgerundet viereckige Holz-

1) Vergl. Masc hﬁg, Bot. Zeitg. 1859. St. 49.
%) Bot. Zeitung 1855. p. 881. 1856 p. 257.
3) Bot. Zeitung 1859. St. 49, 50, 51.
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fasern. Sie sind schr stark verdickt, mit spiralig gestellten, schiefen, spal-
tenformigen oder rundlichen Tiipfeln verselen.

In den ipneren Partien des Holzringes gegen die Markschelde zu
iiberwiegen die Holzréhren, cylindrische, in der Regel schwach verdickte,
mit schiefen Endflichen aneinanderstossende und hier mit einander communi-
cirende Robren.') Ihre Winde zeigen in der Regel runde grosse Poren.
Ihre durchschnittliche Linge betrigt 0,135—0,27 W. L., ihre Weite
0,011—0,021 W. L. Unter ibhnen findet man hie und da spmdelformlge, lange,
oft noch mit Querwéinden und mit einem ko:mgen Inbalte gefiillte Fasern,
an dem einen Ende nach Art der Bastréhren zugespltzt am anderen Ende
abgestutzt. Sie bilden gleichsam Uebergangsformen der Holzréhren zu den
Holzfasern.

Die Gefidssrohren bestehen aus sehr weiten, bis 0,05 W. L. im
Durchmesser betragenden, kurzen, 0,04—0,09 W. L. langen, mit meist
schiefen Wénden aneinander stossenden Gliedern. Ihre Wandung ist wenig
verdickt mit spaltenformigen, quergestellten Tiipfeln, wovon bis zwdlf in
einer Querreihe stehcn, versehen, Ihre Scheidewinde sind in der bekannten
‘Weise durchlochert. Am Lingenschnitte mit Jodsolution behandelt, erscheint
ihre Wand mit einem zierlichen gelben Netzwerk bedeckt, dessen Maschen
die spalfenformigen Poren umgeben. Durch die. Schultze’sche Methode
wird dieses Netzwerk aufgelist.

Versetzt man einen Querschuitt aus einem mit doppeltchromsaurem
Kali getrinkten Theile mit Chlorzinkjod, so farbt sich bei allen diesen
verholzten Elementen der Gefdssbiindel die innerste Schichte tiefblau (ter-
tidre Verdickungsschichte ?), eine dusserste Schichte gelb, die dazwischen
liegende Substanz erscheint blaugriin, nach innen zu mehr mit blauer, nach
aussen zu mehr mit griiner Farbe. Die gelbe Schichte trennt die einzelnen
Gewebselemente von einander (Intercellularsubstanz). Durch Kali und Coche-
nilleauszug wird die innerste Schichte am intensivsten roth getarbt, am
wenigsten die mittlere. '

Die Markscheide wird aus einfachen Spiral- und Ringgefissen
und einer mehr weniger breiten, aus Cambiumzellen, Cambiumfasern und
Siebrohren gebildeten Cambium zusammengesetzt. Die Siebrdbren sind hier
besonders hiaufig. Die Entwicklungsgeschichte der Gefissbiindelelemente
koponte ich leider nicht studieren, nur in einigen Fillen sah ich die Ent-
stehung der Holzfasern und hier die erste Bildung von Tupfeln (Taf VIII,
Fig. 26). :

C. Wachsthum der Sprosse.

Ich ergédnze hier die schon ‘auf Seite 264 gegebene Entwicklungs-
geschichte der Adventivknospe, indem ich daran aus den Resultaten,

!) Die Form der Tiipfel Lier entspricht vollkommen der Darstellung Dippel's (Bot. Zeitg. 1862
Taf. 1X. Fig. 40, M, /l?) von PJrus torminalis.
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welche die Untersuchung der einzelnen Gewebe geliefert hat, ihre weitere
Ausbildung zum Spross kniipfe. Aus einer oder wenigen Zellen oder Zell-
complexen des Parenchyms der Mittelrinde durch wiederholte Theilung ent-
standen, stellt die erste Knospenanlage eine Masse vollkommen gleichartiger
Zellen (Urparenchym) dar. Zunéchst wachsen diese Zellen mit Ausnahme jener,
welche die Knospenspitze bilden, etwas aus. Durch Theilungsvorginge,
welche in Richtung und Aufeinanderfolge in verschiedenen Regionen der
Knospe verschieden sind, wird der Grund gelegt zur ersten Differenzirung der:
verschiedenen Gewebe. Zuerst scheidet sich durch Vorherrschen der Lingen-
theilung die Gefissbiindelzone aus, zu einer Zeit, wo noch in allen iibrigen
Schichten Theilung pach allen Richtungen des Raumes stattfindet. Dann
folgt die Entstehung der Aussenrinde und des &dusseren Theiles der Mittel-
rinde durch herrschende Quertheilung.

Die angelegten ~Gewebe wachsen aus, theils durch Streckung der
Zellen, theils durch Vorherrschen der Theilung in dieser oder jenen Rich-
tung. Hat der betreffende Theil seine definitive Linge erreicht, so horen
diese Vorginge in gewissen Geweben auf, und machen anderen Platz, welche
die Zunalime des Pflanzentheilesin radialer Richtung sowie die Consolidirung
der cinzelnen Formelemente bewirken. .

Wollen wir demnach die Aufeinanderfolge der Entwicklungsvorgéinge
der einzelnen Gewebe innerhalb eines Sprosseninternodiums leicht iibersehen,
so miissen wir unsere Betrachtung auf zwei Momente im I.cben desselben
beziehen, auf die Periode der Streckung und die Periode der Ver- -
dickung.

I. Periode der Streckung.

a) In der Aussenrinde und den Zusseren Schichten der Mit--
telrinde: herrschende Quertheilung mit jedesmaliger Streckung der ent-
standenen Tochterzellen. Lelztere bleiben in Complexen vereinigt.

b) Innere Mittelrinde und Markparenchym: Theilung nach allen
moglichen Richtungen neben geringer Streckung und auffallender Ausdeh-
nung der einzelnen Zellen. Erst die spiteren Producte der Theilung bleiben
in Complexen vereinigt.

Die auffallend grdssere-Linge der Zellcomplexe der #dusseren Schichten
der Mittelrinde gegeniiber jener der innern Schichtenlagen derselben spricht
dafiir, dass die Entstehung der Zellcomplexe der ersteren auf einen fritheren
Zeitpunkt fillt, als jene der mittleren Strata, d. h., dass wihrend noch in
letzterem Theilung mit vollkommener Abschniirung der Zellen stattfand, sich
schon in den ersteren die durch herrschende Quertheilung entstandenen
Tochterzellen zu Complexen formten und durch diese Theilungsrichtung der
Streckung der Knospe folgten. Die Zellen der eigentlichen Mittelrindé nahmen
erst spiter die herrschende Theilungsrichtung an und formten sich zu Com-
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plexen. Man konnte sagen, die #usseren Schichten sind dem cambialen Zu-
stande entriickter als die mittleren.

¢) Innerhalb der Gefa.ssbundelzone, im inneren Theile der-
selben: herrschende Lingentheilung mit untergeordneter Quertheilung (lange
und kurze Cambialzellen); nach aussen davon: einfache Quertheilung und
Streckung mit oder ohne Fusion (Cambialfasern, Siebfasern, Siebréhren) ;
mehrfache Quertheilung mit - Streckung und Fusion (Bastréhren), ohne
Streckung und ohne Fusion (Bastparenchym). Milchsaft in Siebrthren. Nach
innen zu: Holzréhren, Spiral- und Ringgefisse, Cambialfasern, Siebrghren.
Langen- und Quertheilung im Radius des Markstrahls.

II. Periode der Verdickung.

Das Wachsthum in die Dicke wird ausschliesslich durch die Thitigkeit
der Cambialschicht der Gefissbiindel bewirkt, und zwar nicht bloss in radialer
Richtung durch die Fortbildung der Innenrinde einerseits und der Holzbiindel
anderseits, sondern auch in tangentialer Richtung durch die Entwicklung
von Parenchym (secundirem) innerhalb ibrer Gewebe, welches theils von
den Markstrahlen, theils von dem Bastparenchym auszugehen scheint (pag.
292). Bemerkenswerth und charakteristisch ist fiir diese Periode in Bezug
auf das Cambium der Geféssbiindel das Vorherrschen der Langsthei-
lung, die Bildung von Holzfasern und Gefissréhren einerseits, jene von
aus. Siebrohren, Siebfasern und Cambialfasern bestehenden Biindeln anderseits-
An der Grenze der Aussenrinde in die Mittelrinde entsteht eine Schicht von
Bildungsgewebe, welches durch Langstheilung das die Epidermis verdrin-
gende Periderm erzeugt. Der Umfangzunahme folgt dieses Gewebe sowie
jenes der dusseren Strata der Aussenrinde durch Lingentheilung in radialer
und durch Streckung der einzelnen Zellen in tangentialer Richtung. Die
Mittelrinde verhiilt sich mehr passiv, gleichsam als Ausfiillungsgewebe. Sie
folgt der Umfangzunahme vorziiglich durch Streckung in tangentialer Rich-
tung, daneben durch Léngentheilung in radialer Richtung und vielleicht,
wie das Vorkommen von einzelnen mit flissigem Protoplasma gefiillten
Zellen und schmalen, aus kleinen, einen #hnlichen Inhalt einschliessenden
Zellen bestehenden Zellcomplexen mitten unter den gewd8hnlichen Complexen
zu beweisen scheint, auch durch partielle Neubildung.

Gleichzeitig mit diesen Vorgingen findet in gewissen Geweben die
Ablagerung secundidrer Verdickungsschichten und Verholzung statt.

Uebersicht.

Zum Schlusse stelle ich die wichtigsten Resultate meiner Unter-
- suchungen in Kiirze zusammen. ‘
1. Die Wurzel von Convolvulus arvensis erzeugt Sprosse aus Adven-
tivknospen; letztere entstehen frei, ohne Einfluss der Gefissbiindel der
Bd. XII. Abbandl. 38
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Wurzel, aus einzelnen Zellen oder Zellencomplexen der Mittelrinde. Die
auswachsende Knospe setzt sich durch den ihr entsprechenden Markstrahl
in Verbindung mit der Markscheide der Wurzel.

2. Die echten Knospen der Sprosse sind mit einer Epidermis
versehen , welche Spaltéffnungen besitzt und mit einer Cuticula
bedeckt ist. Erstere verschwinden mit der Streckung der Knospe zum Spross.

3. Das Verhalten der Parenchym zellcomplexe der Mittel- und
Tnnenrinde von Convolvulus arvensis lasst vermuthen, dass die Intercellular~
substanz nicht ein Absonderungsprodukt der Zellen ist, sondern durch Um-
wandlung und Verflissigung der Mutterzellhdute gebildet wird 1).

4. Die Milchsaftgefisse von Convolvulus arvensis entstehen ent-
weder direkt aus Cambialzellen (Innenrinde) und stellen anfangs mit Milch—
saft gefiillte Siebrshren dar; oder sie entstehen aus senkrechten Reihen von
mit Milchsaft gefiillten Parenchymzellen (Mittelrinde). In beiden Fillen
stellen sie mehr weniger vollendete Fusionsgebilde dar.

Es kommen aber auch nicht verschmolzene Milchsaftzellreihen und
sogar einzelne mit Milchsaft gefiillte Parenchymzellen (Milchsaftzellen) vor.

Bei Convolvulus arvensis sind daher die Milchsaftgefisse weder iden-
tisch mit den Bastrghren, noch entstehen sie aus Intercellularrdumen.

Nur die Milchsaftgefisse der Innenrinde sind vom Cambium abhingig,
jene der Mittelrinde und des Markes entstehen unabhingig von diesem.

5. Bastrdhren kommen nur in den Wurzelsprossen der Ackerwinde _
vor. Sie entstehen hier durch die Verschmelzung von senkrechten Reihen
gestreckter Parenchymzellen, welche aus einer Cambialfaser durch wieder-
holte Quertheilung wund folgende Streckung jeder Tochterzelle hervor-
gegangen sind. Sie werden nur einmal im Leben des Sprosses gebildet.

6. Im Herbste kommt Amylum in allen parenchymatischen Geweben
der Mittelrinde, des Markes und der Inpenrinde vor und bildet den fast
ausschliesslichen Inhalt ihrer Zellen; im Winter (Dezember, Januar) ist das

" Amylam aus diesen' Geweben entweder ganz oder zum grossen Theile ge-
schwunden, neben ihm oder an seiner Stelle treten flissige und geformte
Proteinstoffe auf.

Das Herbstamylum differirt in Form, Grdsse etc. von jenem des
Winters.

7. Die geformten Proteinstoffe (Proteinkdérner, Proteinbldschen)
finden. sich in den parenchymatischen Zellen der Mittelrinde, w;orziiglich .
biufiz aber in den gleichen Zellen der Innenrinde sowie in den jugendlichen
Siebrohren (resp. Milchsaftgefissen).

8. Im Milchsafte kommen neben kleinen eine lebhafte Mollecular~
bewegung zeigenden Kornchen grossere Bldschen vor, welche die Triiger
eines Chromogens zu sein scheinen.

Wien, im Februar 1863.

1) Vergl. Sanio, Einige Bemerkungen iber den Bau des Holzes. Bot. Zeitg. 1860. St. 2. p. 209.
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Erklarung der Tafeln,

Tafel VI.

Stiick eines Wurzelsprosses mit einer Knospe, etwas vergrossert.
B. Langenschnitt durch ein solches Stiick, um den Verlauf der
Gefissbiindel zu zeigen, stiirker vergrossert. Bei a ein’ kleines
Kndspchen in der Achsel des die grosse Knospe stiitzenden Nieder-
blattes.

. A. Stiick einer Wurzel mit zwel Adventivknospen. B. Ein dhnliches

Stiick mit einer hervorbrechenden Adventivknospe a und einer noch
unter der Oberfliche der Wurzel versteckten b.

. Partie aus einem Querschnitt durch die Wurzel. m Parenchym der

Mittelrinde. b die Bastrohrenbiindel des Sprosses vertretende Zellen-
reihe, vl Milchsaftgefdsse. & Krystallkammerfasern. ¢ Cambium.
h Holztheil der Gefissbiindel. Vergr. 2'%;.

. Partie eines radialen Lingenschnittes durch die dussersten Partien

des Sprosses. @ Epidermiszellen mit verdickten Aussenwandungen.
b Aussenschicht des Mittelrindenparenchyms. Vergr. 270,

Dasselbe aus der Wurzel. a Peridermzellen. b Peridermmutterzellen-
¢. Aussenschicht der Mittelrinde. Vergr. 27%.

. Epidermis des Sprosses von der Fliche gesehen. Vergr. 170/.
. Epidermis’ der Knospenspitze von der Fliche gesehen. xa ent-

stehende Spaltéffnungen. Vergr. 2.

. Partie aus dem Querschnitte durch einen Spross. b verholzte, b/ un-

verholzte Bastrohren, die iibrige Bezeichnung wie bei Fig. 3.
Vergr. 250/,

10. Spaltoffnungen der Knospe in verschiedenen Entwicklungs—
zustinden. Vergr. %09/, Fig. 10 stirker vergrossert. a Stomazellen.
b die dieselben umgebenden Epidermiszellen. o Spaltoﬁ'nung
Schematische Darstellung , siehe pag. 264.

Tafel VIL

Fig. 1—10. Parenchymzellcomplexe aus der Mittelrinde , 4—8 durch Faul-

» .
» 2.
5 13.
, 4.

niss, 9 durch Kochen in Aetzkali isolirt. Vergr. 1%%. TFig. 10
starker vergrossert.
Amylumkérner. a—h Herbstamylum, i—o Winteramylum (1863).
Proteinkdrner aus den Zellen des Parenchyms der lnnenrmde
Krystallkammerfasern.
Partie aus dem.Parenchym der Markstrallen der Innenrinde
durch Kochen im Wasser isolirt. Die oberste Zelle ist in vier
Kammern getheilt, wovon eine mit Proteinkdrnern, die anderen
mit je einer Krystalldruse gefullt sind.

38 E3
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. 15. Krystallkammerzelle (k).

16—19. Milchsaftzellreihen aus der Innenrinde. Vergr. 1%/.

20. Verzweigte Milchsaftzellreihe mit anstossenden Cambialzellen.
Vergr. 2%/,

21. Isolirter Milchsaftschlauch mit aus der Oeffnung der Scheidewand
heraustretendem coagulirten Inhalt. Vergr. 1394.

22. Zwei aneinander stossende Milchsaftschliuche mit coagulirtem in
Portionen getheilten Inhalt. Die Portion # gehort sowohl der
oberen als der unteren Zelle an. Vergr. *39,.

23. Milchsaftrohre mit Ringbildungen zum Beweise, dass sie aus der
Verschmelzung von iibereinander stehenden Zellen (Schlduchen)
entstanden ist. Vergr. %6,.

24. Stiick eines Milchsaftschlauches mit deutlicher Oeffnung in der
Scheidewand. Vergr. 2%. .

25. Querschnitt durch ein Milchsaftgefédss (v1) der Mittelrinde.

26. Stiick einer Siebrohre (resp. eines Milchsaftschlauches) nach der
Behandlung mit Cochenilleauszug. Innerhalb der zarten &usseren
Membran, die oben in eine schief gestellte Verdickung endet,
liegt die contrahirte, spiralig gefaltete Innenhaut (Primordial-
schlauch), welche frilher den Inhalt umschloss. Vergr. 25%,.

Tafel VIIIL
1—7. Entwickelte Bastrohren., Vergr. 15%,. Fig. 7. Vergr. 80%,.

8—10. Unentwickelte Bastréhren mit kornigem Inhalt und Scheide-

winden. Fig. 8, 9. Vergr. %%,. Fig. 10. Vergr. 6%,.

11. Siebrohren. Vergr. 2604,

12. Siebfaser. Vergr. 26%/.

13—15. Theile von Siebrohren. Vergr. 250/,.

16. Theile von Siebréhren mit scheibenformigen Verdickungswiilsten.

17. Ein ringformiger Verdickungswulst aus einer Siebrohre. Stark
vergrossert. . ) ’

18. Durch Kochen im Wasser vollkommen isolirte Verdickungswiilste
von Siebrohren.

19. Eine isolirte Zelle aus dem Parenchym der Innenrinde nach der
Behandlung mit Jodsolution,  verdiinnter Schwefelsiure und
Cochenilleauszug. Der Primordialschlauch ist zuriickgezogen und
umschliesst die wie in einem Netzwerke des Proteininhalts ein-
geschlossenen Stiarkekérner.

20—28. Zellcomplexe aus der Innenrinde durch Kochen im Wasser
isolirt.

26. Biindel jugendlicher Holzfasern mit beginnender Tiipfelbildung.

—eiOh———
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