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Prof. Nujfow jprach itber den Bau und
die Gntwidlung der Siebrdhren und
jhlof darvan Mittheilungen ither Bau und Ent-
widlung devr fecunddven RNinbde der
Dicotylen und Gymnodpermen.

Durdy die gufallige Gutdedung 1), daf Anilinblau
von Der Gallusjubjtany der Siebrdhren dauernd auf-
gejpeichert wird, wurde idy zu einem eingehenderen
Studium der Callusgebilde angeregt. In bder April-
fiung des vorigen Jabres madyte idy fhier die Mit-
theilung, dap e8 mir gelungen fei, dad8 BVorfommen
der Galludgebilde (die bidher nur bet Gewddhjen aus
einigen wenigen Pflangenfamilien befannt waven) in
dent Siebrdhren von etwa 150 Arten aud 60 der
verjdyiebenften Pflangenfamilien ju conjtativen, *dap
8 mir jedoch nicht geglirdt, bei allen unterjuchten
Pilangen, namentlidy unter den Gefaffryptogamen,
Gallusbelage nadjymweifen. Seitbem Bhabe id) den

1) &. Sigungberidyt d. Dovp. Raturfgejelljdy. 19. Mary 1881.

*
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Gegenftand bis hiegu fajt unablajjig weiter verfolgt
und it e8 mir gelungen duvch Amwendunyg von Jod-
priaparater (die, wie ich fhon damal8 hervorhob jum
Stubium Dder feineren Structur der Siebplatten und
ihrer Callusbelige wie des gejammten IJnbalts der
Siebrohren in hoherem Maage als Anilinblau oder
Anilinfarbitoffe itberbaupt geeiguet jeien) itbevall bei
Gefappflangen, joweit idy Dderen Siebrdhren unter-
judyt, Calluggebilde zu finben.

Jwar find es nidyt viele neue Arten (etwa 60
bis 70) und Familien (etwa 15) bdie zur Unter
judung famen, fo' daff bdie Gefammtzabl der auf
pag Vorfommen von Callug unterjuchten Arten fic -
auj etwa 220, die ber Familien auf-75 belduft; dod)
bevechtigt wobl ber Wmitand, dafy dtberall, wo umd
wann tmmer die Unterjudyung vorgenommen wurde,
jich Calluggebilde nadyweifen liefen, ju der Anuahme,
daf e§ feine functionivenden Stebrohren ohne Callus-
bilbung giebt; ja ich will gleich hiev anticipivend be-
merfen, dap von allen Merfmalen ber Siebrbhren
per Gallug das etngige conftaunte, nie fehlende ijt;
‘denn Siebtitpfelung, wie idy in der vorigen SiBung
dargethan ju- haben glaube, fommt aud) dem Pa-
rendyym, namentlidy dbem BVajtparendyym und Strah-
lenpavenchym Dder fecunddvem Nimde Fu, uud Dden
Stebrofren von Jjoéted jdyeinen Siebtitpfel ganglich
abugehen. Mit vielleidht einer Ausnahme, von
Ophioglossum vulgatum, wurbe Gallugjubjtany nie
in anderen Elementen als unjweifelhaften Siebrohren
ober deven morphologijchen Aequivalenten, wie bei
Jjoétes, gefunben.
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Vor Allem war idy beftvebt den feinmeren Van
und die Gntwidlung deg Siebappavates (Siebplatten
und Giebjelber mit Callugbeldgen und die leftern
purdyjesenden Berbindungsftrange wie die ihnen an-
haftenden Schleimjtrange oder Schleimmaijen) 3u ftu-
divew, in erfter Linie an Neprdjentanten der Dico-
tylen und Gymnospermen, dann aber aud) Monoco-
tylen und Pteridophyten.

Unter den Dicotylen wurde die emgebenbfte Nn-
terjuchung ausdgefithrt an: Cucurbita Pepo, alg Ne-
prifentanten der einjihrigen, frautigen Gewddje, an
Populus tremula, Tilia europaea, Sorbus Aucuparia,
Aesculus Hippocastanum, ferner Quercus peduncu-
lata, Fraxinus exc$1s10r, Acer platanoides, Prunus
Padus, Populus nigra, als Neprajentanten dev Holz-
. aewddhfe. < '

Von dent Gymuospermen wurden in erjter Linte
Pinus silvestris und Abies excelsa, in jweiter Linte
Larix sibirica, Abiés Pichta und Juniperus com-
munis unterjucht. ;

Die iibrigen, weniger eingehend untevjudyten Avten
werden fpater nambaft gemadyt werden.

Das Material, weldyes die Holzgewddyje lieferten,
wurde fraftigen, novmal entwidelten Stammen, von
metft 20 g 60 Jahren, entmommen in dev At
wie idy ed frither bejdyricben 2). Die Praparation
burdy Sdhnitte und Maceration géjdhaly meift an
Alcoholmatevial ; Scynitte wurden ferner von einge-
trodfnetem wie frijem Material gewonnen. Zum
Studium  der Siebplatten "wie deven Callusbeldge

2) Cfr, Sigbr. der Dorp. Nfgidyit, 1881. p. 110.
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evwiefent fidy von eingetrodnetem Material gewonne-
nen Querjdynitte am vortheilbafteften, weil fie be-
tradytlidy ditnner ausfallen al§ Sdynitte von Alcohol-
oder gav frifdem Material.

Vo allen bei der Muterjudyung der Siebrdhren
anguwendendent Reagentien ift jedenfalls CEhlorzint-
jodlbjung in Verbindung mit veichlichem Jodfaliumijod
weitaus dad vorziglichite. Iy habe ed yweddienlich
gefunden mehrere Lojungen von verjchiedener Goncen-
tration, vejp. grdferem ober gevingerem Gebalt an
Jodjodfalium miv bergujtellen und bdiefe nady Be-
pitrfnify anguwenbden. Ju der vorjdriftmifig davge:
ftellten concentrivten Chlorginfjodlojung, die an fidy
bei Den in Nede ftehenden Unterjucdhungen unbraudy-
bar ift, habe idy bald mebhr, bald eniger Jod in
Sodfalium und Wafjer geldft zugejest, jo dap die
Mijchung eine Elave, bald dunfler, bald heller braumne,
leidht beweglidhe Flijfigfeit darftelite. Die duntleve,
mebr Jod haltende Mijchung itbt eine contrabivende
oder adftringivende Wirfung auf, den Gallug aus,
und ift nodhy nady 24 Stunbden bdie darvafteriftijdre
vothbraune Farbung defjelben jehr jdyon walyenelmbar.

Die adftringivende Wirkung auf die Calludjubjtany
tritt felr deutlid) bervor, wenn man vorber die ein-
getvodnetern ober frijdhem  Material entnommenen
Sdynitte mit wafjriger Anilinblanlbjung behandelt. Die
Gontouren ded blau gefarbten Callug evjdheinen ver-
jdpwommen , namentlidy bei Conifeven, coft obhme
Grenge fidh gegen das Lumen bder Siebrdbhre wver-
lierend ; nach Jujals ded genannten Mittels dagegen
find die Contouren ved nunmehr dunfel rothbraun
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tingivten Gallus jehr jdarf begrenzt, daé Volumen
defjelben ift gevinger al8 vorber. Jtachdem dag Jod
verdunjtet, jtellt fidy mit der blauen Favbung wieder
der fdeinbar gequollene Buftand bdes Callug her.
Gnthalt die Chlovgintjodldjung wenig IJod und Job-
falium, fjo 'wird, wie iy beveitd frither angegeben,
der burdy Anilinblau gefarbte Callus vein violett wnd
bei noch geringerem Jodgehalt jehon apfelgriin.

‘It Betreff ded Anilinblau fei hier nody erwabnt,
dap bei den meiften Pripavaten fich die blauwe Far-
bung bde§ Callugd nady 11 monatlichem Liegen in
Glycerin recht intenfiv erhalten hat, bei mebyreven aber
faft ganglidy gejdymwunden ift, ohne daf ich den Grund.
fitr Diejed verfdyiedene LWerbalten amzugeben witfte.
Ferner fei nody Cemerft, daf die wafjrige LWjung -
von Anilinbraun, naddem fie etwa 2 Dionate, 3.
Th. am Lidyte geftanden, fidy jo weit verdnbdert, daj
der Farbjtoff vom Callug nidyt mehr eingelagert wird,
wabhrend pie Jellmande fid) nad) wie vor favben.

Jiingft ift von Janciew sy ?) unter den die
Gallusjubjtan; tingivenben Mitteln die von D r-
Siyézylowicy zuerft in Amwendung gebrachte
Nofoljaure mit Hingufiigung von  wenig Ammoniat
oder Koblenj. Natvon, als vorgiiglichftes Tinctions:
mittel empfollen worden. Durcd)y bdie Gitte neines
Freundes, Prof. . Dragendorff, bin id in
Stand gejefit worben, das genannte Mittel zu pritfen.
Die Meaction gelingt leicht, dody ijt die im Callus

3) Etudes comparées sur les tubes cribreux, avec

7 plchs. Cherbourg, 1881. in ben Mem. de la Societé d. se.
nat. de Cherbourg. Vol. XXIIL p. 350.
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[)ewmgemfme 1d)on hyacinthrothe Favbung leider
eine jebhr vyxganghd)e und daber dag jo bejtandige
Anilinblaw bei Weitem vorzuziehen.

Von allen befannten Neagentien leiftet aber bet
Unterjuchung deg Callug wie der Siebrdhrven iiber-
haupt Ehlovzinfjod in Verbindung mit Jodfaliumjod
bei Weitem bdie vorziglidjten Dienjte und idy will
gleidy bier al8 wichtigites Grgebnif meiner Callug-
ftudien mit Hiife der Combination genanuter Mittel
bervorheben, dafy die Subjtany des Callud nidyt eine
homogene ift, jondern fich aug gwei, duvdy die Tiefe der
arbung verjdyiedenen Mafjen jujammengefetst erweiit,
woriiber MNihered weiterhin beigebradht werben wird.

Die Siebrobhren von Harvtig im Jabhre 1837
entdect, haben mit Ausnalhme dev ded Kitvbifjes, weldye
letere urdy Hartigh), von Mohl3), JMageli®)
wd Hanftein 7) niber evforjdht wurden, big vor
wenigen Jalhren feine eingelenbdeve untetiud)ung evs
fabren.  Ginen fdyipbaren Veitrag zur Kenntnif
ber Siebrdhren in Begug auf ihren Gehalt' an
Siavte brachte Brioji im I. 1873 (in dex hot. Jeity.)
~ Jn jeiner , Vergleidhenden Anatomie” 1877 fiigte
De Bary dem bisher Vefaunten zablveidye neue
Beobadptungen Hingu, namentlidy den JInbalt , bdie
Tipfelung der Duer und Lingdwdinde, und ben Gallug-
Eeleg betveffend. "

4) Botan. Jeitg. 1854. p. '51.

5) Botan. Jeitg. 1855, p. 873. -

] elgbr d. £ -Bayr, Afadem. 9. Febr. 1861,

) Die Mildyjdaftaefibe und Ddie vermwandten .;rgane der
Rinde, 1864. ;



— 263 —

In ein neues Stdium trat unjeve Kenntnif dev
Siebrobren duvd) die audgegeichnet jovgfaltige und
eingefende Arbeit Corl Willelm s "), in weldper
juerft die Calluggebilde wie bder gefammie Inbalt
der Siebrdfren und die Gntwidelungsdgejdhidyte bder-
felben, zwar nur bet 8 Ddicotylen Pflangen, dafiir
aber um o griiudlidyer, die eingehendjte Vervitctficy- -
tigung gefunden.

Jwar ijt die Entwidelungdgejchichte der Sieb:
rbhren uerft von Jomczew 8y unterfucht worben,
bodh die Mittheilung der Nefultate diefer Arvbeit )
fo fing, baf man feine nibere Ginficht gewinnt. In
jlingfter Jeit bat [lefitgenannter - Forjdher feine ein-
gebenden, im. Laufe bdreter Jabre audgefithrten ver-
gleidyenden Studien itber Bau und Entwidelung der”
Stebrohren, an Reprafentanten der 4 Hauptgruppen
der Leitbiindelpflangen, jujammenfajjend publicirt 1°),
nadydem ev vorher in 3 getrennten Abhandlungen
dic Nejultate feiner Avbeit (in polnijder Spradie)
hatte erjdheinen laffen ).

Obgleidh nun meine Beobadhtungen jum grofen
Thetl an denjelben Pflanzen ausdgefithrt worden, die
Janczewsdfy zur Unterfudung gedient, und id

%) Beitrige gur Kenntnif des Siebrdhrenapparated Dicotyler
Pflanzen. 1880.

) Comptes rendus, 1878, 22 juillet.

10) Bergl. RNote F auf pag. 167

") Rurki sitkowe, in den &ifiber. d. f. Heab. d. Wiiff. 3u
Krafau, Math. naturw. Sget. Bd. VII 1880. mit 1 Ifl. Bd,
VIII 1880 m. 2 Zfln. und B, 1X 1881 mit 5 Tfln. Bergl.
and) Botan. Centralbl. Bd. II. 1880 p. 485, %b VII 1881
p. 296 ff. und Bd. IX pag. 15 ff.
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audy gropentbeils zu Ddenfelben NRejultaten gelangt,
pie mein Vorvganger evzielt, jo glaube id) dod) nicht,
daf eine Verdffentlichung der Nejultate meiner For-
jdhung diberflitjfig geworden ift, da iy zum Theil 3u
weit abweidyenden Nejultaten gelangt bin, und man-
ches Neue, von meinen Vorghngernt Meberjehene obder
- nidht  ing Augegefapte beobachtet. Somit erlaube
id)y mir in Folgendem al§ vorldufigen BVeridyt, die
Nejultate metner Arbeit in Kitze mitzutheilen, wo-
bei ich Gelegenbeit finden werde, naber auf das von
meinen Vorgingern auf dem beregten Gebiete Grar:
beitete etuzugelen.

Iy beginne mit den

Gymnospermen
und unter diefen mit dem von Janczewsty wie
miv am jorgfaltigiten unterfudhten Object: Kiefer,
Pinus silvestris L. :

Der Bau dev fecundaven Ninde ift hier jebhr
regelmdapig.  Die Hauptmafje wird vou pavallel:
lepipglb/iid)en Siebrihren gebilbet, deven Eubden in der
Nidytung ded Stamumrading meifelartig ugejpibt
find. Wabrend Ddie ebenjo ugejcharften Enden bder
Tradjeiden in der Ridhtung des Nadius faft ftets ge-
fritmmt find, jo daf (am Nadialjdynitt gefeben) die
Gndjtide mitunter fajt vedytwintlig, meift Jtumpf:
winflig 3u der Langdare beﬂritad)e'ibe verlaufen, ift
an den Siebrdhren niemald auch nur eine jdhwadye
Biegung jur Seite walhrgunehmen. Die regelmapig
in rvadialen Neiljen angeordneten Siebrohren werden
durd) tangentiale 1—3, meift 2 reihige Binden Vait-
pavendhym’s unterbrodhen, dag um grofen Theil fid
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3u frypjtallfithrenden Fajern ausbildet. = Lefsteve find,
abgejeben von ihrem Inbalt, durdh ihr comprimivted
Lumen vor ben dtbrigen, im Sommer und Herbjt
febr reidhlidy Starfe fithvenden, im Duerjdynitt melhr
oder wenigev tundlidh erjcheinendeh. achbarn aus-
gegeichnet.  Suweilen findet man einige Vaftpaven-
chymgellen in der compacten Siebrdhrenmaife, wijchen
fe 2 tangentialen Binben, verfprengt, zumeift der
Junengrenge der Vaftparendyymzone gendhert, jelten
weiter cambiumwdrts. Vei Abies Fommt [lefiteves
haufiger vor, und bei Larix tveten zablreihe Bajt-
parendyymgellen verjprengt auf, jo Ddaf Pavendyym:-
gonen, namentlich in den dlteren Theilen ber Ninde
fich unbeutlich von einander abgrengen.

Gublidy wird die Ninde, ebenjo wie das Hols,
von  Strahlenparvendyym (Bajtjtsablen) radienartig
durdjetst, dag mit feltenen Ausnabhmen aus einfacher
Jellenlage gebildete Platten darjtellt. Wie tm Holj
jind audy hier die den Stvahl nach oben und unten
begrengenden ellen wvon den mittleren abweidyend
gebildet.
© Qn ben dlferen, duferen Nindenlagen find Ddie
abgeftorbenen Siebrohrenlagen melyr oder weniger,
oft ftart collabirt, wiabrend die Bajtpavendyympzellen
einen fajt freidrunden Querjdynitt aufweifen und an
DQurdymefjer bedeutend jugemommen fhaben. Die
Bajtjtrahlen verlaufen in Folge der Comprejfion und
Verjdyiebung der Siebrdhrenjchichten idzadformig,
ober wellenformig gefchlangelt. Gine Erjcheinung,
die melr oder weniger in gleidyer Weife inden dlteven
Rinden fajt jammtlicher Holzgewdchie 3u beobadyten ift.
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In jeder Vegetationgperiode wivd eine Tan-
gentialbinde Baftpavendyyms gebildet, wober man,
ngmentlid) bet Pinus und Abies febr jcharf, weniger
ficher bei Larix, namentlidy nad)y Aufen, die Jakres:
suwdchje der Minde beftimmen Ffann; und jomit
[agt fidy conftativen, daf bei Pinus unter dev inner-
jften Peridermlage der Vorfe 10 big 15, jelten mebhr
Jabresvinge dev Minde in lebensthatigem IJuftande
verhavren, daf aber das Lebenm, mit Ausnahme bder
beiden fitngjten IJahreszuwachie nur in dem Bajt-
und Strahlenpavenchym fidy abjpielt, da bie Sieb-
vohren der itbrigen 8—13 Jahreslagen inbaltlos find.

(68 muf nod) bemerft werden, daff die Jabres- .
grenge nidht mit der Pavendyymbinde ujammenfillt,
da dieje weder am Shluf, nody zu Beginn bder
Legetationsperioder gebildet wird, jondern efwa im
erften: Drittel oder ju Veginu deé Hweiten Drittels
derjelben etwa um die Mitte de§ Juni Monats. Den
Parendyymgellen vovausd bilden fidy u Anfang bdes
Jabres gewdhnlidy 4 bis 5 (vadiale) Neiben Sieb-
wobren. Janczewsfy fagt '2), e8 jdyeine ithm die
Bildung der Paremdymbinde am Schluf des IJabres
jtattyufinden. Hie und da mag vielleicht. eine Pa-
rendhymgelle am Schlufy der Vegetationdperiode ge-
bilbet werden, doch ficher entfteht die Jone zu ber
von mir angegebenen Jeit.

Geben wir nun auf die nahere Vetradytung dev
Siebrobhren ein.

13).a. 0. O, Ppi“262
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Die Membran der functionivenden Siebrihren ijt
verhaltnigmdfig did, wafferveid), nie verbolst; bdie
yweien Siebrdhren gemeinjame Wand ift in minde-
ftens 3, meijt 5, nidht felten 7, ja mitunter fogar
9 Sdyidyten differenzirt, von demen am jdyarfften die
Mittellamelle und Ddie innerften Schidyten hervor-
treten,  Der Querjdynitt einer Siebrdhre ift entweder
quabratijd), oder e8 iiberwiegt dev tangentiale Duvdy-
mefjfer den radialen bid faft um dag Dopypelte. Nidht
jelten findet man mitten im Jahredzmwad)s in einer
Nadialreihe von Siebrobren jwijdjen folchen mit -
quabratifchen joldye mit radial verfﬁrgtem Lumen-
unbd Ddesgleiden. am Sdhlufp des  Jabhreszumwachies,
ber Gambiumregion angremgend , joldye, Deven
vabialer Durdymefjer grofer ald der bder nddit-
vorhergehenden ijt. Im Gangen findet von Anfen
nad)y Jnnen eine Abnabme de§ rabdialew Durch:
meffers ftatt, dody ijt die Grenge wijdhen den leht-
gebilbeten Herbft= und erjtgebildeten Frithlingsfich-
wobren Ded nddyftfolgenbden Sabreérinse@ purdyaus
iyt joharf ausgeprigt und nuv durdy die vegelmdfige
Stellung der Parenchymgonen zu erfernnen. Die tan-
gentialen Wande find wie Ddie gleihnamigen ber
Tradheiden, vollfommen glatt, wikrend bdie vadialen
PWande mit rundlid) umgrenzten Siebtiipfeln verjehen
find, die in Begug auf Grofe ziemlidy betradytlidy hinter
den Hoftipfeln der Tradyeiden zuviiditehen, hinfidytlidy
ber Stellung aber lefiteren entjprechen, injofern an den
geneigten Gnudfladyen die Stellung bder Titpfel eine
viel didytere als an ben jenfrediten Flachen ijt, was
audy von Janczemfy hervor gehoben wird.
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Die giemlidy dide Wand der Siebrohren, qus der
Ninde dlterer Stamme, fallt gegen die Tiipfel nicht
fteil ab, wdbrend in der Rinde ein- bis mebriahriger
Aefte Ddie relativ jelyr dicde Stebrobremmand jenfrecht
jur ipfelfladhe fidy jenft. Iy hebe das befonbders
Bervor, weil hievaus hevvorgeht, daf dag won Janc-
zewsfy benugte Material nur Aftrinde entjtammen
fan, der Vefdhreibung und bildliden Darftellung
gufolge.  Jn Der Ninde von Aeften aber find jammt-
lidge Glemente in allen ihren Theilen um ein Be-
trachtliches Fleiner al§ in ber Stammrinde, und da-
ber erjtere zur Unterjudyung eine§ fo fdpwiervigen
Objects, wie die Stebtiipfel der Gymnospermen in
viel geringerem Grade geeignet ald die Stammrinde.
Diefemt Wmitande glaube 1cI) e8 in erfter Linie u-
jdyreiben ‘3u mitfjen, dafp Jan cjew8Ey den feinen
und coniplicivten Vau der Stebtitpfel und Callugge:
bilde von Pinus, wic der Abietineen {iberhaupt md)t
ecfanut Hat.

Die Siebplatte ift, wie bereits von De Bary %)
vollfommen ‘jutveffend gejdyildert worden, duvdj bald
breitere, bald {dymdleve, velativ- hobe leiftenartige Vor-
jpriinge in Fleinere, ungleidy qrofe unbd unvegelmdapig
geformte Feldevchen abgetheilt, welche lefste von durd
3—6 jehu feine, ztemlidh ungleidy weite, weift in
einem Rreife jtebende Lodyerdyen perforivt find. IJwar
ijt diefe Felderung der Siebplatten bei den Abietineen
nidyt fo ftark hervortvetend wie bei den Araucaricen,
Sequoieen und iibrigen Gymnospermen, doch immer-

13) a. a.O. p. 188. .
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hin, namentlid) bei Pinus, jebr entjdjieden augge-
fprochen, und aud) an den Siebrdhrentitpfeln aus
Aftvinden meift deutlic) wahruehmbar. Es ijt daker
die von JanczewsEy getroffene Unterjcheidung
der Giebtitpfel bder Abietineen von demen bder iibri-
gen Coniferen wie Gnetaceen auf Grund des Nangels
einer Felberung evftever ') durchaud unbegriindet.

Die feinen Lodjevdyen der Siebfelder hat Janc-
sewdfy offenbar garnidht gefehen, denn in feiner
Darftellung find nur die Umriffe der S iebfelder
gegeichnet, die er fitr die Umnriffe der Siebporen
gebalten '%).  Man verglcide Lei De Bary a. a.
O. &ig. 77 auf pag. 188, wo die Poren bder Sieb-
felder, (wie in der Figurenerflirung hervorgehoben)
durdy Puncte angedeutet find; ftatt der Puncte
jee man fleine, irreguldre bis an den Rand Des
Seldes veicdpende Majchen, jo hat man ein. Bild von
dem Abietineen-Sicbtiipfel. Nady Janczewsdfy
hatten die Siebplatten von Pin. silv. nur 8—12
- Poren aufjuwerjen, wiakrend deven wirflidye Jabl fidy
minbeftens auf dag 3—4fadye hiervon beldauft.

Jur Jeit der Functionsdauer, und bei einigen
Siebrobren davitber hinaud, find die Siebporen ober.
vielmehr Siebfandale von Calludmafje erfitllt,
die anfangd gering, im Laufe der Jeit betvadytlidy
junimmt. - Wm einen Elaven Ginblid in dieje Verbalt-
niffe 3u gewinnen, jelen wir und einen mit Chlor-

19) @fr. Bot. Gentralbl. 1880. p. 385.
15) Daffelbe ift Dippel pajfirt bei Darftellung der Sieb-
platten von Larix europaea in ‘mifrvicop.. II. p. 135, &ig. 56 I.
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sinfjodjodfaliumjod ) behandelten Querjdhnitt amu,
ver fich itber Cambium, Jungbajt und einige Sabtesf
. suwachie der Ninbde erjtvectt.

Die rabialen Wande der fimgjten vollig - ausge:
bilbeten Siebrohren evjdheinen querdurdyjesst von roth-
braunen, an ibren ing Lumen ber benachbarten
Siebrobren veichenden Guben, gefndpften Staben, die
in der Mitte, dort wo die Mittellamelle verlduft,.
vor Fleinen, wundlicdhyen oder linjenformigen , meijt
gelblidy tingivten SKndtchen - unterbrodyen erjdjeinen,
ober mit anberen Wortenn : die Wanbdmadyt in der
Ausdehnung der Siebplatte jundchjt den Gindrud als
waren in diejelbe von beiden Seiten, an correjpon:
divenden Stellen, gefndpfte Pflocte ober mit einem
rundlichen Kopf verjebene Propfen vou jdhlant fegel-
formiger Geftalt eingetvieben, bdeven Guben bis an
die Sudtden reidjen. Die Nauder der Calludpfropien
erjdyeinen duntel gejumt ober wie von duntel brau-
nen Streifen eingefajt, Dieje dunfelbraunen Streifen
balte ich fitr ibentijd) mit bden dunfelbraunen, die
Galluspoljter der Anginjpermen durdyjelsenden Streifen
ober ©tifte, von Denen weiterhin ndher die NRede
jein wird al8 Callusitiften.

Die gefnopften Stabe (die durdy bdie Kndtdyen
vereinigten Pfropfenpaare) find fjelten in gleichen
Abjtanden von einander iibec- ben Durchjchnitt dev.
Siebplatte vertheilt, jonbern in der- Negel paarweije
einanbder gendlert, nidyt felten auch zu bdreten neben

16) Jn der Folge foll diefed Praparat der Kiire wegen burcb.
GhIjdE. ausgedriicft werden.
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einander liegend. Die wijden dem, aus je 2 und
je 3 CStabcyen beftehenden, Gruppen befindlidyen Par=
tien der Gellulofewand find beutlid) violett-blau tin-
girt, audy ift an febr feinen Sdnitten awijchen Dden
je-2 ober 3 GStabdyen bell wviolette Favbung ber
Gellulojemembran wahrgunehmen. Die Knidt den,
veren Durchmefjer dem Querfdynitt der Stabe gleich-
fommt, find nicdht tmmer mit gleidjer Deutlichfeit
fichtbar uud erfcheinen bald Ddeutlidy gelblidy bis
braunlich tingivt, bald blaulidy-violett wie die Eellu-
[ofemembran.  Caft man jehr verdiinnte Kalildjung
(am beften Kali=Alcohol unter nadybherigem - Jujak
vort Waijer) eimwirfen vor dem Jujals von ChHiZE,
jo erjcheint die Gellulojeplatte betriichtlich gequollen,
die Gallusjubftany nidyt alterivt, die Kndtden find
entweder nody fichtbar al§ gejdhrumpfte Kornchen odev
gejhwunden, und bdie Halften der. Callusjtabe (die
correjpoudivenden Callugpfropfen) find weit ausein=
ander gevidt. Jn jeltéften Fallen fonnte wijdhen
pe covrefpondivenden Halften eines Callusjtabes,
durdy die ftavt gequollene NMembran Bhinbureh, eine
Berbindung durdy ceinen hellen, zarten Faben wabr-
genommen werden. Die Kndtden find audy nody
an alten, mit bdiden Callusballen bedecten, Sieb-
platten deutlicy {ichtbar, wabrend e mir an von
Gallug vollig entbldpten Siebplatten nidyt gelungen
ift Kndtdhen oder eine ihnen entjprechende Gridhei-
ming wahrzunebmen. ©8 fragt fid) nun, was ftellen
dieje Knbtden dar? Sind fie nidts Anderes:
als die ywijdhen den correjpondivenden Titpfelfandlen
befindlidyen nicht aufgeldjten Cellulojelamellen ? IMit-
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hin wiven die Siebfandle gejdhlofien, wenigjtens
walrend der Functionsdauer ber Siebrohren? IJch
geftehe zur Jeit feine geniigende Erfldrung bdiefer
Knotdyen geben u founen. In VBevidfichtigung des
Wmitandes, dafy bdie alten, von Gallus entblopten
Siebplatten entjdyicren perforvirt find und im §Hin-
blid auf bie Siebplatten der Dicotylen, wo bei einer
grofent 3abl von Gewdadyjen mit Sicherheit eine
Perforation jelbft der feinen Tiipfel der Sieb-
felder nadguweifen ijt, erjcheint ein Gejdylofjenjein
fite wenig wabrjdyeinlid).

Janczewsdfy, der aud) dieje Kndtchen gejehen
und abgebildet, evflart fie fitr Celluloferejte '7), ber
ywijdhen den covvejpondivenden Titpfelfandlen befind-
lichen Mittellamelle. Wnug der Darjtellung, bdie Dder
genannte Autor von bden Gallusjtaben giebt, folgt
allerdings diefe Guflarung ald die cinfadyfte und
plaufibeljte, doch, wie wiv beveits gejehen, bhat er bdie
Siebporen gar nidyt gefehen jondern die Siebjelder
fitr einfache (und Fwar relativ jehr weite) Poven ge-
falten und demnady audy den gangen Eompler von
Gallusftaben eines Siebfeldes, fiive einen einfacyen,
velativ jelr diden Gallusjtab genommen. Dad gebt
deutlidy ausd ben Dimenfionen dev abgebilbeten Callus-
walgen und deren Jahl bervor: Den Abbildungen
Janczewsdfy’'s zufolge miht der Durchmeijer dex
Gallusjtabe 1,5 big veichlidy 2 Mifvon, wabrend er
thatfadylidy 0,3 bis hivchijtens 1,0 Mitron gleichfommt,
meift 0,5—0,8 Mifron betragt. Die Jabl ber Stibe:

1) 2. a. O. p. 270 u. 271, vergl. aud) Iaf. VL Fig. 5.
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einer Siebplatte im Durchjhnitt betragt nady Jatrcs
c3ewsfy 3--5, wabrend idh 7 bis 20 gefunden Kabe,
wenn der Sdynitt durdy die Mitte bded Tiipfeld ge-
gangern war.

Gine nabere Auseinanbderjeung mit der Dars
fellung Sanczewsfy’s, wie eine eingehendere
Sdyildexung diefer duferft complicirt gebauten Ge-
bilbe muf ih miv fiir einen andeven Ort aufipaven,
wo id) meine Worte durchy bildliche Darftellung un-
tevftitgen fann.

Je weiter nad) aufjen (vom Combium entfernt)
bie Siebrohren liegen, um fo grofer werben bdie
Stopfe der Calludjtibe, bis erjtere fichy berithren und
ju einer Maffe verjchmelzen, bdie, fich vergrofernd,
jhlieplich in Form einer HalbFugel oder eimed rund-
lichen Ballend bdie Siebplatte bededt. Meift er-
jdheinen diefe Callugballen von bdunfleven, verwajdyen
contourirten Streifen burdyzogen, die von den Sieb-
povent audftrablen, Diefe Streifen halte idy fitr bdie
Fortjefung der Stiftjubjtans innerhalb der Stebfandle
und mochte fie ald Ctiftmajjen begeichnen. Die
alten Galluspoljter, weldye fich der Aufldjung nahern
ober beveitd im Ferfall begriffen {ind, laffen unter
Ghl3jdE. deutlich dunflere, unvegelmdfig vertheilte
Flede in einer helleven Grundjubftany jtatt der ftreifi-
gen Structur erfennen. Gaug diefelben Gridheinun=
gen nimmt man audy an den &lferen diden Polftern
der Siebplatten bei Dicotylen waby, und {ind bie
dbuntleren Stiftmaffen an dlteren Callusbeldgen ber
Siebfelder und Siebplatten bei Dicotylen und Mo-
nocotylen alg regelmapige Cridjeinung ju beobachten.

*
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Diefelben Anfichten, weldye der Duerjdhnitt. von
pent calldfen Titpfeln gewdlhrt, erhalt man natiiclidy
aud) an tangentialen Sdynitten, und belehren lefstere
ben Beobadhter dtber bdie Ausbehnung der Callugs
polfter tm Verlaufe der Langdwand einer Siebrihre.
Am groften findet man die Polfter an den Titpfeln
per Gndwand, doch) hier nur nady einer Seite aus-
gebildet, wihrend an den Langdwanden nicht felten
gu beiden eiten die Siebplatten von diden rund-
lidgen Ballen bedectt fiud. Nidyt jelten fliefen hier
dbie Polfter breier oder melhr benadhbarter Tiipfel zu
einer Maffe ujammen, bdod) meift nur innerhalb
einer. Siebrobre. Dad ujammenfliefen der Callus=
polfter jammtlidher Tipfel einer geneigten Endwand
gu einer Mafje ift eine haufige Grjdheinung.

Buweilen, aber im Gangen dody felten, bilben fich
in Der Wand ber Sichrobre dort, wo diefe an eine
Bajtitrahlzelle grenst Siebtipfel aus, dody find
diefe nichtperforivt, und nur von der Siebrdhrenjeite
pringen Callusjtabe bis jur Mitte der gemeinjamen
Membranvor, inderfeine Kndtdyen wahrzunelmen /ftt;nb.

Betradyten wir ungd die Culluggebilde nod) vem
radinlen Sdnitt, in der Aufficht. An ben jitmgeren
Giebrofren erblict man die Felber der Siebplatten.
von Braumen %)olft%en bebectt, welche die optijdyen
Qurchjchnitte der Callusftibe als dunfelbraune Flede
in der helleren Grundmafje deutlich erfennen laffen;
find die Polfter der Felder diinm, fo find die Stib-
cdhenquerjignitte aupevordentlich bdeutlich zu fehen.
Aud) an Siebrdhrentiipfeln aus der Rinbde eined 8-
jdbrigen Uftes von Pinus Babe id) fingft (Mitte
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Februar) dieje Erfdyeinung in ausdgezeidyneter Schomn -
Beit gejeben, bei etwa 700facer Vergriferung. Die
Darftellung der von Calludpoljtern bededten Sieh-
platten in der Aufjicht ijt bei Janczewsty 1)
entjpredhend der Darftellung der Durdhjdhnittsanficht ;
die bie Siebfelder bedeenden Polfter erjdyeinen als
homogene Mafje, die optijden Durdyjdynitte ber
eingelnen Callusftibe find nidt fichtbar.

Der Inhalt der functionivenden Siebrdhren
beftelit wie bet Den ngiodpermen aus einem proto-
plagmatijden Wanbbeleg (Hitlljhlaud)), Schleim
und waffeviger  Flitffigleit, in der bald melr bald
weniger zahlreiche Starfefdrner und eine. duvd) Jod-
Falium oder Chlzidf. fich ziegelroth big braunlid
violett tingivende, fledig oder wolfig erjdyeinende
Subjtang juspendivt ift.

Der Protopladmawandbeleg entjpricht hier genau
dem in den Siebridfren ber Angiodpermen allgemein
verbreiteten | Hitlljchlauch” ober ,Innenjdylaudh”.
Gr ift bier wie dort nidytd andered als det befannte
Primordialjhlaud), nur daf er nady Amwendung von
Alcohol und Jodbpraparaten durdhfichtiger und torndyen-
drmer erfcheint al§ der Primovdialjdhlaudy der Cam:-
bium- oder Jungholzzellen. Wie bei Angiodpermen
giebt jidy der Hilljhlaud) audy hiev (an Alcobhol-
material) von den Siebplatten weniger als von der
iibrigen Wand Fuvitd.

Der Sdyleim it nur itber den Titpfeln in ditnner
Sdidyt, als flave Mafje angehauft, die fidy durdh
ChlzidE. ziemlidh tief gelbbvaun farbt.

8) q. a. . Taf. VL Fig. 6.
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@8 finden fich nun ferner wody Fuglige, belle,
farblofe Kovper, die fidh nady Gimwirfung von Jod:
prapavaten blofp rothlich-violett bis tief {dymubig-
violett farben, die; meiner Anficdht nach, nichts Anbe-
ved als Stavfefdrner jein fonnen.

Die Starfefdrner der Siebrohren der Angiodper-
men find befanutlid baburc[) audgegeichnet, daf fie
purd) Jodpripavate eine melr ober weniger violette
ober tothlichy wviolette Favbung annehmen. Nach
meiner Grfabrung favben fie fich jtets um ein Gr=
beblidyes Beller alg gleidy grope Stavfefdrner des an-
grengenden - Pavendyymsd; wihrend lelstere Ddurch
Chlzidt. fajt fdywary werden, erjcheinen Ddie der:
Siebrofren bell violett ober rdthlich violett, nament=
lidy je fletner jie find um jo mebr vothlich bis ziegel=
wth 19).  Befanntlidy nehmen Starfetorner, weldye
per Ginwirfung von Fermenten unterworfen wurden,
und wenn die Grtvaction wur unvoljtindig jtatt
batte, bet Jodzujay einen -rdthlidy wvioletten ober
braunlidyen 'Ton an.  Diefe Farbung fieht man audy
an Stavfefdriern derjenigen Gewebe auftreten, weélche *
periodijch - Starfe fithven, jur eit des Ueberganges
der Starfe in andere Subjtangen E§ liegt daler
nahe angunehmen, daf in den Siebrdhren die Amwe-
fenbeit eined Fermented die Farbung der Stavtefdr-
ner durd)y Jod beeinflufst. Wie dem auch fei, die
Starfetorner der Siebrdhren erfcheinen im Bergleidy
mit Denen bed Pavendyyms fubftangarm, im Jnuern
febr wafferveidy. Das gilt befonders von den Kir-

- 1) Cfr. Mobl, Bot. Seitfda} 1855. . 889,
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nern in den Conifeven-Siebrohren ; diefe machen den
Gindrud  von  Hoblfugeln. Meift findet man bie
groferen Kovner nad)y Zujas von ChIzdE  gepladt,
fo dafy entweber violett gefdrbte unregelmdfige Fepen
in ber Fliffigleit umberjdypwimmen, obder man er
blict Balbmondformige oder fidyelformig gefritmmte
violette Kdrper, nicht felten zwet joldher mit ihren
Gonveritaten gegen etnander gefelyrt, in der Geftalt
eined 2. Jch vermuthe, daf die vorbin exwmdilhnute 3ie-
gelvothe, flodige Maffe nichts Wnbeves ald der
pitnne, aud bden geplafiten RKdrnmern bhervorgetreterne
Jubalt ift.

~ Dorberrjdpend findet man bden leptbefprochenen
Subalt in dem ugejpitsten Enbdtheil der Siebrdhren
angebaufjt. Von Janczewdty gefdhieht Ddiejes
Inbaltes feine Grwdahunung.

- Wenben wir und jeht gur Lntmt&elungé—
g e] dhidyte der Siebrofren.

Sebent wir und jowobl einen Querjdynitt als
rabialen Langdjdynitt an, der fidh dtber $Holz, Cam-
bium und Rinbe evjtredt, jo fallt uns auf, daf nady
ber Holzfeite hin, vom Cambium bid u den ausge-
bilbeten Tradyeiden, ein gang allmaliger Uebergang
in Begug auf Grope bde§ Lumens und Wanddide
ber Jellen ftatt Hat, wibhrend nady der NRindenfeite
bin, etwa 3—4 Bellveihen von der Cambiumregion
entfernt eine (tangentiale) NReibe von ellen bdurdy
viel grofeves Lumen uud- ftarf verdidte Wdndes der
Bellen fich fdharf vonm Dden ditnmwandigen englichti-
geven Jungbaftzellen abhebt. IMNit anberen Worten :
wibrend wir die Juwaddzone nady der Holzfeite hin
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gang allmdlig in dad ausgebildete Holy fbergehen
feben, tritt und nady der Rindenfeite hin unvermit:
telt bie Grenge zwijdjen Buwaddzone und ausgebil-
deter Ninde entgegen: IJch will gleich hier bemerfen,
daf Diefelbe Grideinuug audy fdmmtlichen dicotylen
Holzgewachjen mit Cambiumring jufommt, nur dag
fie bier weniger auffallend al8 bei ben Abietineen ijt,
weil Deven Siebrdhren Dbefonders dide Wande be-:
fiten, doch immerbin jo augenfallig ift, daf in ben
erften. Wochen meiner - entwidelungdgefdyichtlichen
Unterfudhungen bei mir die Anficht Plab griff, o8
finde zu Veginn Dder Vegetationsperiode nur eine
Vermehrung der Holggellen fjtatt. A8 aber Woche
nacd)y Wodpe verftrich und dad Bild nach der Rinben-
feite fich micht anderte, wurde miv der Grvund bdiefer
Gridheinung flav: o8 findet ndmlidy eine rucweife,
febr rajde Audbildung der Jungbajtzellen yu Dauer-
elementen der Rinbe ftatt, indem jowobhl die Strectung
(Ausbehnung) der Jellen, al8 die Werdidung ihrer
Wanbe fehr rafdy vor fidy gebt.

Wiakrend befanntlidh zur Seit der Vegetations:
wbe der Gambiumring gegert das Holz fehr jdyarf
abgegrengt ift, verliert ef fidh faft unmertlich gegen
bie Ninde bin, weil die Wande der im Herbit gebil-
petenn Gambium= und Jungbajtzellen dideve Wanbde:
(namentlid) vadiale) befitsen ald wdabrend bdev itbrigen
Begetationdgeit. Im Sommer ift 8 umgefelrt;
die Grenge gur Rinbde hin ijt jdharf, gegen das.
Holz verwifht. Selhr flar tritt diefe Cigenthiim-
lichteit an der Abbildung, Fig. 196 in De Bary's
vergl. Anatomie auf.p. 477 dem Bejdyauer entgegen,,
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und 3war bier nod) etwas fdydrfer al§ in natura,
weil die Wanbe der Cambium- und Jungbajtzellen
purdy einfadye Gontouren davgeftellt {ind.

Wie die Vofumengunahine und Ausbildung ber
Bellwande findet aud) die Enbwidelung der Siebplat-
ten und Gallugbelige jehr vajdy ftatt, wodurd) das
Studium der CGntwidelungsdgejdyichte der Siebrihren
febr erjhwert wird. Doch gewinnt man etnen Vor-
theil durdy bdie jcharfe Grenge ywijdhen Cambium
- und Ninde: einen fidjeren Audgangdpunct in Hen
radialen ellreihen rvindewdrts wie marbwdarts. Der
Ritrge halber will idy die evften didwanbdigen Sieb-
rohren mit Definitivem Lumen al8 Grenzzellen
begeichnen.

Betradyten  wir junddyft einen radialen Lings-
jdhnitt von Pinus silv. unter Ginwirfung von CHl3jdE.
Die horizontal durch die Cambiumvegion verlaufen-
dert Primordial-Tiipfelveiben feben fich, rvecdhts und
linfs, p ing Holz und in die Ninde fort. Nady der
.‘Rinbéﬁeite nehmen die Primordialtiipfel rafdjer an
Grofe zu ald nad) der Holzfeite. An Stellen, wo
die Wand von dem didyt anbaftenden Protopladma-
wanbbeleg entbldft ift, bemerft man an den 2—3
den Grengzellen junddyjt gelegenen Jellen bie farbe
[ofen Primordialtitpfel febr fein und jpdrlidy punt-
tirt.  An Querjdynitten wie tangentialen €dynitten
find biefe feinen itpfeldhen (die Anlagen der Sieb-
felber) ded Primordialtitpfels fehr jdhwer walrgunel-
men, weil die Tiipfelplatte fehr zart und dinn ift
und derfelben meift Plasma dicyt anbfftel, daber ift
man vor Zdujdhung nidt gefidert. In ber Auf=
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fiht, am Radialjdhnitt, find die Thpfeldyen als dunt-
lere ober belleve Punfle, je nacdy der Ginftellung,
aweifellod u erfennnen. An der didwandigen Greny-
gelle erjdyeinen die Giebplatten, im Duvdyjdhnitt ge-
feben, um -dad 3—4fadye Ddider al8 zuvor, el
fdhwefelgelb gefarbt, fein quergeftreift und am
Rande febhr zart geferbt, wdabhrend die iibrige NMem:-
bran violett bid blau tingivt ijt. Die, bdie Zweien .
Siebrdhren gemeinjame Wand, durdyziehende Mittel-
lamelle ijt in der Ausbdehuung ber Siebplatte nicht
wahrnehmbar. Die feinen Duerftridye, weldje nady
aufien in die arten Kerben miinbden, find offenbar jebr
feine Titpfelfandle, die wie verquollen oder mit einer
Subftang erfitllt erfdyeinen, welde mit ber Membran
fajt gleidyed Lidhtbrechungdvermpgen befiht. Die
fdywefelgelbe Farbung ift febr deutlidy audgepragt und
dyavafteriftijdy fiiv diefes Stadium. Jn der Aufficht
(am rabialen Sdynitt) erjdeint bdie rundlidy um-
grengte Siebplatte hell gelblidy mit Gell gelben
Korndyen befest, die in Bahl und Gruppivung den
Giebporen  bes audgebifdbeten Titpfeld entjprechen.
Mebrfach ijt e8 mir gelungen, rwamentlicdy aw dben auf
die Grenggelle nichjtfolgenden Siebrobren, eine fehr
fdarf und Ddeutlidy ausgejprodhene Gruppivung bder
Kbrndyen ober Flede auf der Siebplatte walrzuneh-
men Devmrt, dap 4 bis8 6 Kdrnchen im Kreije gejtellt,
gleichjam einen Fleiner Perlenfrang bdarftellen, und
diefe Krdnge in Zahl, Grdfe und Stellung den Sieb-
feldern ded audgebildeten Tiipfels entjprechend.

- Gewdhnlidy erft in der jweiten Siebridbhre, wvon
ber Grengzelle nady aupen, felten in dev nddhjtfol-
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genden, wird dasd erfte Auftveten von Gallug walhr-
nehmbar und zwar derart, daf (am Querjdmitt ge.
feben) zunadyft die feimen SKevben vom rothbvauner
Mafje audgefitllt erfdyeinen, die fich davauf tn duferit
feinen Streifen, haufig Doppel-Streifen, bis gegen
die Mitte der Membran Bingieht. ~ In  der nadft
dlteren Siebrohre fieht man, daf bdie braunen Strei-
fenpaare dicder geworden uud dag darjtellen, wasd wir
oben alé Callusjtabe rejp. Stabdyenpaare begeidynet;
pie in Den RKevben evweiterten Gnuden der Stibe bil-
den Deven -fopfe. Nunmehr oder auch vor bdem
Sichtbarwerden ded Callug, werden die Kndtden
in der Mitte der Titpfelmembran fichtbar, ftatt der
fhwefelgelben Farbung bder Membran erblicdt man
awifden den Calludjtdben violette oder blaue Tinc-
tion, nur heller al8 an der iibrigen Membran.

(8 fei nun nody hervorgehoben, daf man. die ge:
jchilderten juccejfiven Stadien feineSwegs amn den auf
einander  folgenden Siebrdhren einer Nadialveihe
wahrnimmt, jondern meift dicht neben Stadien fuii-
befter Callugbildung, foldye mit weit vorgejdyrittener
Bildung von Calludjtiben mit anjehnliden Kopfen
und fdharf markivten Kndtdjen findet, weldjer Um:=
ftand eben fitr die jebhr rajdhe Ausbildbung der Sieb-
robre Jpricht.

In Begug auf die Verdnberungen des Inbalts
jei folgended bemerft.

An einem Tangentialjdhnitt (von Alcoholmate-
vial) erfennt man im Stabium, wo die erjte Callus-
abjdyeidung fidytbar wird, den grofen, oval umgrenz-
ten, jdeibenformigen Jell-Rern noch) bdeutlid), 2—8
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Kernfdrperchen bergend, den Plagmajcdhlandy von der
Wanbd juriidgezogen, ftarf wellenformig gebudhtet,
entjprechend den Unebenbeiten der Wand. Die den
Titpfeln entfprechenden Ausbuchtungen ded Sdhlaudyesd
waven exfitllt mit ahlreichen, fug[ig'en Sdyleimballen,
welde wie die Kernfdrperdjen duvch) ChlzidE. tief
rothbraun, ebenjo wie der Callug tingivt wurben
Starfeforner warven nody nidyt fidytbar. -

Qn ben jungen Siebrdfhren, wvor der Verdidung
ithrer Wande, find wie in den Cambiumgellen ge-
wihnlidy 2 bis 3 grofe, ovale Jellferne fidytbar,
pie ungefahr in Dder Mitte der elle in verticaler
Ridytung itber einander gelegen find. Soldy ein Sta-
dium Bat bereitd S dhadyt 2°) abgebildet. Jn den
Sungholzellen findet fidy jchlieflich auch nuv ein
Kevne und diefer bleibt erhalten bid die Hofwand thre
definitive Grofe erveicht. In denm alteren Sieb:
rbfhren, wo die Callugftibe und deven Kodpfe jdhon
deutlidy ausgebildet find, ift der Rern gejdhwunden
und ftatt der Schleimfugeln ift eine homogene Schleim-
jhicht ftber den Callusbeligen audgebreitet. Mit dem
Alter der Siebrdhren nehmen, ~wie wir vorbin geje-
hen haben, die Calluggebilde an Ausbdehnung u, um
bann mit bem Scdpvinden ded Inbalted, wad nach
jwet - Jabhren gejdhieht, meift rajdy abjunehmen, wasd
durdy theilweifen Jerfall, oder wie durdhy Corvofion
ju Stande fommt. In mebreren Siebrdhren bleiben
jedoch erheblidhe Calludmafjen mehr ober weniger
verdndert yuvitd, und erbalten fich hier mebrere Jahre,

20) Qebrbucy der Anatomie und Phyficlogie. Th. 11, XFaf.
V, Big. 7.
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in einiget Fallen bis ju 10 Jabhren. Mit dem Ver-
uft ded Inbalts ijt eine betrachtlidye Didenabnahme
der Wande ber Siebrdbhren verbunbden, offenbar in
Folge von Wafjerverluft.

Gine ndbere Vetradhtung der Membran der Sieb-
rifren in Bezug auf Bau und Entwidlung wide
bier gu weit fithven, e8 fet nuv fury bemerft, daf
die Bildung der |. g. fecundaren Verdicungsjchicht
und ebenjo dev tertiiven hier wie bei den Tracheiden
durdy innere Differenzivung und nidht duvchy Appofi-
tion ju Stanbde fommt.

Betreffs der Tiipfelung der rabdialen Wande bdes
Bafjtparendyyms wie der Wanbe der Baftjtrahlzellen
verweife idy auf bad irt der vorigen Sifung Mitge-
theilte. JIn Bezug auf die fryftallfiihrenden Glieder
einer Vaftpavendyymgelle fei bemerft, daf lehstere
die ftarfefithrenden Glieder meift an Linge um dasd
4—8fadye fibertrefien, und abgefehen vom Inbalt und
bem gevingeren CLumen, namentlidh in rvadialer Nidy-
tung, burdy die Auskleidbung ihrer Cellulofewand mit
einer durch) Chl3idE. fich tief gelb-braun farbenden,
fdarf contou)’firten Sidyt ausgegeichnet find, weldyen
lefstere jpater die ausgebildeten SKiyftalle eng um-
fehliefst.

Mit P. silyestris ftimmen binfichtlich der Sieb-
rofhren Abies (excelsa und Pichta) uud Larix (si-
birica und europaea) in feder Vegiehung iibevein.
Bei Larix sibirica fand fidh einmal aucy an per
tangentialen TWand einer Sicbrobre ein Siebtitpfel
mit didem @aﬂuégolr’ter.

Bet den iibrigen Coniferen (Juniperus communis
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und horizontalis, Cupressus fastigiata, Thuja occi-
dentalis, Bifta orientalis, Taxodium sempervirens,
Araucaria excelsa, Sequoia gigantea, Podocarpus
latifolia, 'Sa]isburfa adiantifolia , Taxus bacé’ata)
und Gnetaceen (Ephedra monostachya und altissima)
wie and) Cycadeen (Cycas revoluta, Ceratozamia
mexicana) gleidyen die Siebrdlyren denen der Abie-
tineen, abgefehen vonm Den Dditnneren Wdnben fo- .
wobl in Bejug auf die Siebtitpfel und deren Callus:
belige als audy in DBetvefi des Jnbaltes. Nuv bei
Ephedra monostachya (die unterjudyten 3weige jtam-
men aud Surfeftan) wurde Schleim in fehr reich-
licher Menge, in Form eined Stranges in den Sieb-
rofren angetroffen. Wie jchon frither hervorgehoben,
ift mit Yudnahme der Cycadeen. die Felderuny bder
Giebplatten prowoncivter al8 bei den Abietineen.
Die Cycadeen find vor den dtbrigen Gymnojpermen
audgegeichnet baduvdy, Ddaf audy die tangentialen
Wande Siebtitpfel fithren. Vet Cycas (in einem
alten Stamm) ift die Felderung an den mit Callug
belegten ©iebplatten fehr deutlich, an bden Callus-
freien Platten wenig auffalliy, dagegen bei Cerato-
zamia (Spindel ded Japfensd) fehr bdeutlich audge-
pragt, und wurden audy hier an Duerjdnitten die
fleinen Kndtdhen in dev Membran deutlich wabrge-
nommen ; groper find die Kubdtdyen bei Ephedra und
allen ‘obent genanuten Goniferen, tndefy auch bier nur
an jehr ditnnen Schnitten deutlidy fichtbar. Da die
Kndtchen in Folge des eigenthivmlicdhen Baues bdev
Siebplatten, refp. der Stiebfelder am Durdyjchnitt
der Siebplatten fidytbar werden, Fonmten wiv in der
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Felderung der Siebplatten eine darafteriftijhe Gi-
genthitmlichfeit jammtlicher Gymuofpermen erblicen.
Jndeffen ift- ed miv in jitngfter Zeit gelungen audy
bei den Foeden, und war Alsophila australis an
den mit Gallug belegten Siebtitpfeln jehr bdeutlich
eine Felberung gang wie bei den.Conifeven walhrzuz
nehuten, und habe ich eine gleidye Crjdyeinung aud
bei Monocotylen, in der Wurzel einer Palme (wabr-
fdyeinlichy einer Copernicia) wabrgenommen.

Geben wiv jelst ur Betradytung der Angio-
fpermen fiber und jwar gunddjt dev

Dicotylen

Die Siebrohren dicotyler Gewddhje find in Begug
auf Bau und Inbalt im Gangen vecht gleichfdrmig,
oody evweifen fie fich Dben bereits vorliegenden Unter-
fudhungen jufolge feinedwegs fo uniform wie bdie
gleithnamigen Glemente der Gymnojpermen.

@oweit i) jur Jeit den Vau der Siebrdhren itber-
- blice, Jdheint mir, dap gundadyft ywet Gruppen ju unter-
jdpeiden find: Siebrobren, bdie nur an bder mebr
oder mweniger geneigten Enbwand (Querwand) eine
oder mehrere Siebplatten ausbilden (ausnahmsweije
audy hie und dba vereingelt an der Lingdwand eine
pder ein paar Siebplatten bilden) und joldye, bdeven
Langdwinde und unter einem meift fehr fpigen
Winfel ujammenitoenden Enbwdnde (wie bei den
Gymuoépermen) mit einerlei Ziebplatten verjeben find.

@8 ift ‘bereits durdy Ddie uttte,r,iud)ungen von
Mol ¢ 2') befannt, dap bei Pipus communis die

) a. a. O. p. 880 u. af. XV Fig. 11.u. 10,



EGR T T

. meifelartig  zugejdyiviten, pri@matij’c&)en' Siebrdren
padurdy audgegeichnet {ind, daf “en Dden vabdialen
Lingdwanden, entjprechend den Siebrohren der Co-
nifeven, querovaleyf Siebtipfel Ddidht dibereinander
fteben. @8 jdyeint, dap innerhalb der gangen Familie
der Pomaceen die Siebrbhren denjelben Vau haben,
penn bei Pirus Malus , SorbffizC Aucuparia und
Hostii, Crataegus coccinea, pungtata, pinnatifida,
Amelanchier canadensis und Eriobotrya japoni%-
habe idy den Vau der Siebrdhren ebenjo wie e
Pijfus communis gefunben und mbdyte nody hervors
heben, baf die Tipfel an den meifelartiy lang zu-
gejcharften Guben grdfer fiud und didyter jtehen als
in Dder fibrigen Ausdehnuug der radialen Wdinde.

‘Den Siebrdhren der Pomaceen ndhern ficdh jebhr
pie von Magnolia grandiflora und Evonymus euro-
paeus, injofern hiev nicht nur die jehr langen, wnter
fpigem Winkel Fujammenjtofenden Endwainde mit
pidht ftbereinander ftehenden querovalen Siebplatten .
befet find, joudern audy an den Langdwdinbden Flei-
nere, rundlidhe Siebplatten auftreten, und wiederum
den letgenannten nabe ftehend durdy die Jujdydrfung
der Enden und deven Iitpfelung evweijen fid) Ribes,
Malpighia und Brexia.

Die Eudwande der Siebrdhren erftgenannter Haupt-
gruppe fithren tn der Negel bei gevinger Neigung
eine, bet ftarferer MNeigung mehreve Sieb-
platten, die Langdwande, (namentlidy bie tangen-
tialen) ftetd (?) ©iebfelder in groferer ober ge-
vingerer Jahl und Ausdehnung.

A5 ich mit Hilfe von Wnilinblaw beftrebt war
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Callug in bden Siebrdhren verjdiedenfter Gewddhje
nachzuweifen, habe ich es leider verjiumt auf das
Vorfommen von Siebfeldern bejonderd Fu ady
ten. Unter meinen Jtotizen finde ich bei einer grofen
Bahl unterjudyter Gewdadyje dad Vorfommen von
Siebfeldern ausbdvitdlidy vevmerft, bei wvielen aber
nidht. Jh Habe gegenwirtiy nicht die Jeit, audy
nicht dag Material um dag BVerfauntte nadyzubolen,
mbdyte aber aud dem Umftanbde, daf feit dev Jeit,
wo i) bei Vehandlung der Prapavate mit Ehizit.
die Siebrohren eingehenbder unterjudyt, ftets Sieb-
felber, wenu auch nur fleine und gerftreute walrge-
nommen, jdliefen, daf diefe Gebilde bden Lings-
winbden (namentlidhy tangentialen) ber Angiofpermen=
Giebrdfyren niemalsd fehlen. Auch bei ben Pomaceen
und Magnoliaceen fithren bie Laugdmdande, freilich
nur die tangentialen, fleine Siebfelber.

Jm fecundiven Phloémber Holzgewddyje jdheinen
Sicbrdfren vorguberrfden, bdeven Eubdwdiunde nad
pem befannten Typus von Vitis gebaut find, d. .
sablreiche Siebplatten an den zu bden Vajtftvallen
{drag geneigten Gndwdnbden tragen; jo 3 B. bei
allen unterfudyten Amentaceen (Quercus, Corylus,
Alnus, Betula, Populus, Salix, Casuarina), ferner
Tilia, Acer, Aesculus, Euphoria, Prunus, Spiraea,
Sambucus, Viburnum, Lonicera, Bignonia, Olea,
Syringa, Jasminum , Pheléodendron , Astrapaca
Wallichii.

Wie .bei Vitis Fommen aucy bei anderen, 3. B.
Acer, Aesculus, Prunus u. a. Bhie und da audy.
wenig geneigte oder horizontale Gndwinde mit einer



— 288 —

Siebplatte vor, dody nur audnabhmséweije. Hingegen
findet man audy bei Staubdengewddyjen, die wie die
einjahrigen Gewddyje melhr ober weniger geneigte,
mit einer Siebplatte verfehene Duermdinde befilsen,
audy Siebrohren mit mebrplattigen Endwdnden fo
3 ¥. Lappa, Silphium , Nicotiana, Hypericum.
Ober e bilden fich audy an den Langdwdinden, wie
bag fitr Cucurbita befannt, fie und da, und dann
meift didyt an der Anjakijtelle Der Duerwand, Sieb-
platten von fer Bejchaffenheit bder ~Cudplatte aus;
fo bei Lappa, Silphium, Nicotiana und unter Holz-
gewddyfen bei Acer, Aesculus und Prunus.

Wnter den Holzgewicdhjen mit Siebrdhren, deren
mebr ober weniger geneigte Duermwand nur eine
Siebplatte audbildet, haben wir wei Kategorien zu
unterjcheiden: bdie* Querwand bildet fidy in ihrer
gangen Ausdehnung 3u einer Siebplatte aus, fo bei
Fraxinus excel., Ulmus montfﬁa, Rosa Gmglini,
Coriaria myrtifolia, Ilex aquifolium, Ficus (macro-
phylla, stipulacea, laurifolia, Carica) Anona Cheiri-
molia, Piper Cubela, Aristolochia Sipho, Atragene
alpina uub sibirica, ober die ‘mehr oder weniger ge-
neigte Querwand bildet nuv einen Theil threr Fldache
u einer Siebplatte aus, wdabrend bder dibrige glatt
bleibt, jo bei: Rhamnus cathartica, Buxus balearica,
Berberis vulgaris, Nandina domestica, Philadelphus
corona¥., Hippophaé rhamnoides, Shepherdia cana-
densif: Dabei liegt, wie bei ben 4 erftgenannten,
die Siebplatte etwa in der IMitte der Duerwand, bet
dent itbrigen Dem einen Eube gendbert.

Ginen eigenen Typus bilden bdie Siebrofren bder
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unterjuchten holzigen Papilionaceen, wie Cytisus,
Caragana, Edwardsia, Halimodendron und folzigen
Polygoneen, wie Tragopyrum lanceolatum. Die
Siebrobren find bhier wie die Baftparendyymzellen
relativ fehr fury nnd an den Gnuden dachartig juge:
jpist 22), meift derart, bafi die eine Flidye grofer als
die anbdeve ift; mitunter ijt die fleinere Fladye faft
unterdvitt. Die grofere Flade ijt jur Siebplatte
ausgebildet ; gumweilen, wenun beide Fladyen gleich, oder
nabegu gleich, bildet fidy jede von -ihnen zur Sieb-
platte qus.

Die Siebfelber, ftetd und dibevall durch jebr
viel zarteve, feinere Poven vor den Siebplatten aus- -
geseichnet, treten entweber von betradytlicher Grofe
in der gangen obder faft gangen Ausbehnung der
tangentialen Wanbde, (viel feltener audy an bden ra-
bialenﬁ%&nben) auf, von einander durdy [leiften-
formige Worjpriinge der Wand gefchieden. Lefitere
bildben meijt ein grobed Majdyerwerf oder verlaufen
unter einander nabeju pavallel ober mebhr weniger
con= nnd Ddivergivend, geneigt jur Langdare der Steb-
rofre ; fo Dbei Den obengenannten Amentaceen. ier
findet man nidyt felten die “tangentialen Winbde in
der gangen usbehnung bedett mit duferit feinpo-
rigen Siebfelbern. Weniger gablveidh, dbnlidy dem
Typus von Vitis 2%) finden wir bei Acer unmd Aes-
culus die Siebfelber. In grifter Ausbehnung’ habe
id) bei Fraxinus excelsior die Siebfelder gefeben,
burd) jehr jdhmale Streifen bder Wanbd, bdie Faum

2) Gfr. De Bary a. a. O. p. 537, Fig. 210.

%) @fr. Wilbelm a. a. O. Taf. IV, Fig. 37.

L%
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vorjpringen , von einander gejchieden. Bei bden
meiften fibrigen Dicotylen, namentlich Staudenge-
wadpjen, find die meift runbdlichen obder querovalen
CSiebfelber von meift gevinger, ungleicher Grdge, un=
regelmdfig itber die LingSwand zerftreut, oder bei
Papilionaceen, Corydalis, Eranthis hyemalis ziem-
lich vegelmapig alé fajt freiSrunde Flede in einer
Berticallinie angeorduet. .
Queranajtomofen gwijcdhen Siebrdhren durc) Bajt-
ftrablzellen (bie ficdh ju Siebrohren umgewandelt) ver-
mittelt, wie jie Willelm bei Vitis beobachtet
und abgebilvet (Taf., VI §. 69), habe ich aufer bei
Vitis in gleicher Weife nur noch bet Quercus pedun-
culata gejeben und zwar mebrfad). Bei Aesculus
fand idy burd) nur Zweirveihige Martftrablen von
einanber getrenute Siebrdhren mit einander durd)
Dueranajtomojen verbunden. €
Die Gejtalt der Siebrobhren ift auch bei den
Dtcotylen im Allgenteinen eine pridmatijche, bdie jes
dochy durdy Abjdheidung vou Geleitzellen (weldhe den
Gymnogpermen mangeln) in dem Fall, wenn lestere
gleidhjam _einen Ausjchnitt dev Siebrdlyren darjtellen,
perart m@iﬁcirt wird, daf ber Duerdurcdhmefjer an
dent Guben um ein  Grhebliches guoper als .in der
Mitte ijt. Die Enden Dder Geleitzellen verjiingen
fich danu entjprechend. Werden die Geleitzellen durdh
eine dev Siebrdhremwand parallele Sdyeibewand ab=
gejchnitten, jo behilt die Siebrohre in ihrer ganzen
Ausdehnung gleiche Weite, desgleichen die Geleit-
ellen. Die an den Enben verbreiterten Stebrohren
bilden meift blinddarmartige Ausjadungen, wie fie
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feveitd fitv Vitis durd) Wilhelm s Unterjudhyungen
befannt find 2). Jtoch gropere Ausfadungen als die
a a O. dayjtellten, fanden f{ich fehr baufig bei
Pappeln, Ciden, BVirvfen, Ropfajtanie und Ajhorn.

Die Geleitzellen, weldhe id) fiberall bei Dicotylen
angetroffenr, find einfachy (3. V. Tilia, Sorbus, Pru-
nus, Aesculus) oder gefachert, gleichjam gegliedert
wie bei den Amentaceen.

Su Bezug auf die Anordnung der Siebrifren
in Der jecundiven NMiude der Holzjewddhje fei nur
furg bemertt, dafy jich zwei Hauptmodi unterjcheiden
lafjen : entweber bilden fie mit ihven Geleitzellen
gwifdyent den Vajtjtrablen mebhrreihige tangentiale
Binben, auf die 1—2 oder mehr Neihen Vajtparen:
cdymgzellen folgen (Pomaceen), oder e§ treten unvegel=
méfig verjprengt awijdjen HenSiebrohren die Viait-
parenchymgzellen auf, vow denen fidy einige 3u feyjtall-
fithrenben Jellen ausbilden oder e bildet fich Lejon-
dered Kryjtallfafergewebe aus, das in tangentialen
Binden bie Ninde durdyzieht wie befondeves jdyarf
ausdgepragt bet den Ribesiaceen und Malpighiaceen.
Bei vielen Ho'zgewddhjen fommen nun nody Vajt-
fajergruppen von geringerer odev groperer Yusdehuung
hingu, gleidyfalls tangentiale, von den Rindenjtvahlen
purdyzogene Binden darjtellend, Ddeven peripherijche
Bellen fich zu den befannten gefammerten Kryjtall-
fajern ausbilden.

Bei mehreven unterjudyten Holzgewdadyjen, jo 3
B. Populus tremula u. laurifolia, Salix, Sorbus,

#) @fr. Wilbelm a. a. O. Jaf. LI §. 26, 27. Kaf. 1L
$ig. 16, 17, 18,
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Amelanchier, Berberis vulg. fonnte an 2—12 jah-
- rigen Jweigen conftativt werden, daf bei normalem
gtemlidy exgiebigem Wachsthum faft gang vegelmafpig
in jebem Jabredzumwachs joldy eine Binde von Bait:
fajerbiindeln gebildet wird, fo dafy man bhievin bei
den genannten Gewddyjen ein rvedyt braudybaves, wenn
andy nicht abjolut fichered Mittel zur Veftimmung
bed Alters der Ninbdenjdhidhten gewinnt. Weniger
fidjer erwiejen fidy Crataegus, Rhamnus, Caragana,
gang unficher Aesculus, Prunus, Acer. Die Rinben
der dlteren Stamme {deinen fich den mebrjdhrigen
Jweigen gleidy zu verhalten. Jn Ddem- jecunddren
Juwadd ded erjten IJahres wird, wenn {. g. pri-
mdre %aff&gd)eln vorhanden, feine Bafthiindelzone
gebildet. Vet Tilia europaea fdyeinen vecht regel-.
mdfig 3 Baftfajergonen jabhrlidy gebildet u werden,
wenigitens an 3—12 jabrigen Jweigen.

Bei den Cupressineen, Sequoieen, Taxadineen
- ftimmte bie Zabl der JabreSringe ded Holzed mit
der doppelten Anzahl der Bafjtfajerveiben faft genamu.

Jubem id)y zur Betradytung des Baues der Sieb-
platten und Siebfelder mit thren Gallugbeldgen wie
pes JInhalts der Siebrdhren itbergehe, muf idy im
Boraus bemerfen, daf durd) bdie trefflichen Unter-
fudyungen Willhelm's an Vitis und Cucurbita
fo gritndlich vovgearbeitet ijt, daf id) in Den genann-
ten Begiehungen nur Weniges dem bereitd Befann-
ten binguzufitgen in der Lage bin.

A& von- allgemeiner BVebeutung will id) Hier
nodymals Bervorlheben, bdaff bdie Heterogeneitit - ver
Gallusjubjtan, weldye fich in der ungleidy tiefen
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Favbung berfelben bei Amwendung von Chizjt. fund-
giebt, befonbers jhon an den Calludpoljtern bdev
Sicbfelber wie der Callusbelage fehr engporiger
Siebplatten , jowohl bei Holz - ald Frautartigen
Pilangen, und an den diden Callusheldgen dlterer
Siebrofren verjdyiedenjter Gewdadyje gu beobadyten ift.
Sn den beiden erjtgenannten Fallen erblickt man
redytwinflig sur Siebplatte, diefe wie die thr beider:
feits aubajtenden Calludpolfteryf duvchjepend, tief
braune Stridhe oder Stifte, die in nadyjter Nabe
per Platte am dunfeljten find. ©8 ijt bdiefe Gr-
jdheinung nicht an allen Galluspoljtern mit gleidyer
©dyarfe zu jehen. An alten diden Calludpolitern
ift bie ftreifenartige Anordnunng der duntler tingirvten
Callugjubjtany nicht melr feuntlidh), jondern es {ind
nunmelhr dunfleve rundlide Flede oder Tipfen in
per felleren Grundmafje wabrnelymbar, jo jehr bdenut-
lich an ben dlteften peripherijch gelegenen Sieb-
vohren won Cucurbita, Archangelica, Humulus,
Lappa u. 2.

Dafi ein jo aufmerfjamer Beobachter wie Wil-
helm bdie Stifte nidyt gefehen, glaube ic) miv durd
die Annalhme erflaven zu mitfjen, dap die von ihm
angewanbdte Chlovzintjodldjung nicht genug Jodtalium
unbd namentlid) nidt genug freies Jod enthalten ;
nur bei Amwefenheit von jebr reidylidem Jod wird
die erwdbhnte Gridyeinung wabhrgenommen, dann aber
mit grofer Sddrfe. Bejonbers jdyon habe iy die
Stifte-an ben Siebfelderpoljtern von Populus, Salix,
Vitis, Cucurbita, ferner an den Siebplattenpoljtern
. vont Sorbus und Pirus, an ben wirfliden Gallus-
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poljtern der jiingeren und fiingften Siebplatten von
Vitis, befonders Vitis amurensis (2urgel) gefelen,
ferner bei jammtlichen unterfudyten Monocotylen,
wo die Calluspoljter etwad grogere Michtigkeit befiten.

Hat fidh im Laufe mehrever Stunben, gewdhnlidy
erft nady 24 Stunbden, dev Gallug volljtandig ent-
farbt, ﬁ’ﬁu erblicft man in gitnftigen Fdllen an
Stelle der brauner ©tifte, nunmebr hell gelblidye,
febr zarte Streifen oder Faben, bdie idy geneigt bin
fiir febr zarte ©dpleimfaben zu halten. Hiernady
ftelle ich miv vor, dafy die Are der Callusftifte won
Guferft feinen Sdleimfaden (analog den Verbin-
dungéjtrangen Wilbelm's) duvchiepst ift. Vefanntlidy
hat Willelm bei Vitis wie Cucurbita bie Sieb-
felber durchjetsende Schleimfaden nadygewiefen (Cfr.
Saf. V. F. 47) und bei genannten Pflangen, wie
bei Sorbus Aucuparia, wo Ddeutliche, wenn aud
duferft garte gefudpfte Sdhleimfaden (Verbindungs-
ftringe) su erfennen find, ift die duntle Farbung der
Gallugjtifte befonders jdharf audgeprigt. G6 fei nuv
nod) bemerft, dafy nad) [Angerem Liegen bder Dbjecte
in Alcohol, die dunflere Tinction bder Stifte nidyt
mebr jo leidht hevoorzurufen ijt. Ob in den zahl-
reicdhen Fallen, wo nad) bem Abbleichen bder Callus-
belage, vefp. ibrer Stifte, wie bei jammtlidyen unter-
fudyten Monocotylen, Pteridophyten und Gymmno-
foermen, feine Schleimfaven, wenigftensd nidyt in dtber-
seugender Weije, wahryunehmen {ind, ein Durdhtritt
von Sdyleim ftatt habe, oder nidyt, mbdyte jdywer
au entjcheiden fein. »
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Jdy modyte bier nody eine @tid}einuug bejpre:
chen, Ddie leidht ju Taujdungen Vevanlafjung geben
fann.

- Jm optijdhen Duerjchuitt, bei der Auffidyt der
Siebfelber wie engporvigen Siebplatten, erjcheinen bdie
von Callug ausgefitllten Poven bei gewijjer Ein-
jtellung al duntlere Puntte auf hellevem Felde, bet
veranderter Ginftellung als helleve Punfte auf dunt-
levem Felde.  Gine Cridyetnung, die in gleicher Weife
et allen Tiipfeln oder fleinen Grhabenbeiten, welde -
etrter Flache anffifen, ju beobachten ijt und fich aus
der MMiveaudiffereny erflirt. ©o fann man an den
grofen mit Callug belegten Siebtiipfeln von Cucur-
bita, Populus, Vitis 2c. durdy erjchiedene Einjtellung
die Wmrahmung der Siebporen bald hell bald dunfel
bervortveten lafjen, ebenjo die Lumina der Poven und
die awijdyen den Mabmen befindlichen Eallusbelage,
wobei 3u bemerfen, bdaf bei dunfler Wmrabhmung
der Poven, derer Lumen unbd die Maffe zwijchen
ben. Nabmen  bell erjdyeint, und umgetehrt. Sind
Sdyleimfaden (LVerbindbungéftrange) vorhanden, fo
erjdjeint deren optijher Querjdynitt ftets jebr jcharf
contourivt; hat man auf die Oberflache der Callus-
poljter eingeftellt, jo ruht innerbalb jedes Callus-
rabmens eine gelbe, jdjarf contourivte Kugel ober ein
Stnopf, dad Fopfig verdidte Gnde des Verbindungs-
ftranges. Vet etwas geneigter Lage der Siebplatte
ethdlt man ein Bild, wie das voyy De Vary Fig.
75, p., 186 Dargejtellte, indein man gleidyzeitig bdie
Jaden und Kopfe fieht. €& gleicht dann dag wvon
Sdleimfdden durdhfeite Calluspolfter etwa einem
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mit Snopfnadeln beftecdten MNadelfifjen, lefstered durch-
fidhtig gedadht. '

An Siebfeldern, wie jehr feinporigen Siebplatten
ift e8 mir noch wie gelungen optijde Durdyjhnitte
von Schleimfaden zu jeben (im bder Aufficht). Bei
gewiffer Einjtelling fieht man war den Durchjchnitt
bed Oalluspfropfes in ber Mitte viel bheller als an
per Peripherie, unbd 3war gelb oder gelblidy, docy nie
ijt diefes Belle Gentrum von einem Gontour begrengt,
~ fonbdern verliert fid) gang allmdlig in die duntlere

Peripherie. BVei Monocotyledonen, jelbft wo die
Siebpoven rvelativ vedht weitlichtig find, wie bei Smi-
lax excelsa ober gar Pandanus adoratissimus (2Wur-
sel), wo die Majchen an Weite denen vou Vitis ober
Populus mindeftens gleichfommen, habe ich) das hel-
lere, gelbe Centrum ofne Grenge in die braune Pe-
vipherie itbergehen jeben.

Sind foldye Stebplattent und %elbet al$ offene 3u
begeichnen 2 Dafy {ie wegjam, jcheint miv nidht wei-
felhaft, namentlich im Hinblid auf die Gymuojper:
men; denn hier find u feiner Jeit bie Callugpropfen
purdyjepende Sdyleimfiden, wietaud) Janczewsty an-
giebt, wahrzunehmen. 8§ wive aber dod) abjurd 3u
Behaupten, daf hier fetn Uebertritt des Inbalts einer
Giebrolre in die andeve durdy die Siebplatten ftatt
habe, weil dieje durd) Callud werjtopft jeien.

DQer ,Hulljhlaudy”, diberall in [ebenden
Siebrobren nachweisbar, ijt im Grunbde nichts Ande-
te8 alg bder Protopladma-Wanbdbeleg, weldher jeder
audgewachenen und lebenden Jelle eignet, nuv jdheint
-t debnjamer zu jein, und ift nidyt jo feintdrnig wie



— 297 — .

per gewdhulide Wanbdbeleg. Die weniger ahlveidhen,
aber groferen Kornchen erjdyeinen wie an fehr feinen
Sdleimfaden befeftigt, die oft dem Hiulljdylaudy ein
langdgeftreifted Anjehen verleihen.

Db die Sdhylaudye benacdhbavter Robhren durd) die
Perforationen der Siebplatte mit einander in Ver-
bindbung treten, ijt wegen der Kletnheit und Javtheit
der Verbdltniffe, mit Audnahme von Cucurbita,
nicht mit Sicdyerbeit auszumadyen. Veim Kiwbis aber
ift e8 mir gelungen an einem Prapavate deutlidy die
Fortjepung ded Hitlljchlauches durdy den Siebfanal
big ing nadyfte Glied ju verfolgen, bda der Sdhlaud
bier febr veidy an Eletnen fugligen SKovnchen ijt, bdie
per Wanbd didht anliegen, jo dap der Schlaudy im
optijhen Durchjchnitt wie eine feine Perlenjchnur
erfdyeint ; dieje fab id), wenigjtens bdie pevipherijdhen
Kandle, deutlich ausfleiden. Willfhelm bhat Ddiefen
Puntt unentjdhieden gelaffen. Dafy aber audy an den
engporigen Siebplatten eine Communication wijdyen
ven ©dlauchen benadhbavter Glieder befteht, wird
wabricheinlidhy durdy den Umftand, Ddaf bei Maceva=
tionspraparaten nidht felten an Ddem von bder WWand
abgeriffenen Siebfopfen (Der Platten wie Felder) wie
3. B. bet Sorbus Aucuparia und Prunus Padus,
per Hitlljdylaudy in Fovm langer, diinner Schlaudhiite,
aus den in der Wanbd verurjadyten Lodern beraus:
tretend, baften bleibt. Vei Sorbus und Pirus, wo,
wie oben bemerff wurde, die Siebplatten in der gan-
zen Ausdehnung der Lhngdwinde ftehen, gejchieht es
beim ZBerren mit den Nabdeln nicht felten, daf zwei
neben einander liegende Siebrohrenglicder um ein
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~ betrdcytliches Stitd auseinander gegogen werden, durdy

die beraudgetrveteen Aefte de§ Hitlljdhlauches aber
vevbunben bletben, o Ddafy fie in diefem uftande
jwet in Copulation begriffenen Spivogyrafader dhn-
lidy fehen. Dtejelbe Gricheinung beobachtete idy bet
Prunus Padus an den Siebfeldern.

Der Schletm, d. ). bdag helle, Fdvnchenlofe
Plagma, wahricdeinlidy nie den Siebrdhren  fehlend,
ift tn gbferer ober gevingerer Anjammlung an den
©tebfbpfen, oder ‘gar ald das Siebrdhrenglied durdy-
siehender Strang, nur bei Dicotylen nadjzuweifen miv
gelungen, und audy hier feinedwegs itberall. Minde-
ftens bet einem Drittel der unterjudhten Dicotylen
war ebenjo wenig wie bei irgend eimem der Mono-
cotylen und Pteridophyten von ,Sdleimftrangen”
oder audy mur Sdleimanhiufungen an den Sieb-
platten etwad wabrgunehmen. Scleimitrange und
Sdhleimjace von relativ jo betradytlicher Ansdehnung,
wie bei Cucurbita wurbden bet Humulus, Tilia, Rham-
nus, jo wie etwa bei Vitis, an Aesculus, Acer, Ul-
mus, Fraxinus, Bignonia, Atragene, Cimicifuga,
Clematis, Datisca, Rosa, Edwardsia; in nod) ge:
vingever usbdehnung bei den Amentaceen, Lonice-
reen, Nicotiana und Lappa gefunden. Keine groferen
Sdleimanhiufungen, ald man fie hie und da dem
Hilljchlaudy anbaften jieht, fonnten bet Asclepias
Cornuti, Impatiens noli tang., Silphium connatum,
Archangelica decurrens, Ligusticum Levist., Aco-
nitum Napellus, Loasa acanthifol., Thunbergia alata,
Hippuris, Cuscuta, Monotropa, Myriophyllum, Pin-
guicula vulg., audy bei der Mehrzabl der Siebrolh-
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ren vou Betula, Populus, Prunus, Pomaceen, Evo-
nymus nadygewiefent werden. JIndeffen mbgen weiter
fortgefete, oft an wverfdyiedenen Judividuen einer
@pecied wiederholte und ju verfdhiedenen Jeiten an-
geftellte Unterjudyungen fitv dag Vorfommen griferer
Sdleimmengen giinjtigere Nejultate ergeben.

Den {. g. ,Binnenjdylauch” der Kitrbis-Siebrih-
ven mocdhte idy nicht al8 eine befonbere membran:
artige Bildung gelten laffert; er it nichtd Anbdeves
alg die dufpere, dithtere Schidht e Schleimitvanges,
obgleidy er nidyt  felten einer zarten, faltigen aut,
wie Willelm begeichnend fagt: einem zarten, ge-
falteten Sdleier gleicht. Diefe membranartize Be-
jhaffenbeit tritt fo deutlich nur an Wlcoholmaterial
auf. An lebenden Siebrohren, unter Waffer beob-
achtet, gleicht der Binnenjdhlaud) genmau den grofen,
diden, nidht beweglidhen Protopladmaftringen in bden
bajalen Bellen der Haave junger Sproffen und Blit-
ter de§ Ritrbiffes. Diefelbe Vejdhaffenbeit zeigt der
Sdyleimjtrang von Humulus, Tilia und Rhamnus.

In Bezuy auf die die Siebfandle durdyjefenden
@dyleimfaden, Dbdie fog. Verbindungsftringe oder
Sdlaudyarme, fann idy die Angaben Wilhelm's
in allen Punften beftatigen und will nur hingufigen,
baf e8 mir bei der Gjdhe gelungen ijt, ebenjo wie
beim Riicbis, in einander gejdhadytelte €chleimblafen
ober Sotten wabrjunehmen, bdeven Wilbhelm er:
wibnt. Ferner bemerfe id), daf die Scleimnatur
per Kndpfdyen ber Verbindungdjtringe unzweideutig
an Praparaten erfannt wird, die von eingetrocdnetem
Material gewonnen werden. Im  Waffer weidhen
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die “Sdynitte vollfommen auf, und erlangen jammt:
lidye Glemente ifre urjpriingliche Geftalt volfommen,
ober faft vollfommen 1wieder. Die Schleimindpfe
find nunmelhr nicht fidytbar, jondern aus jedem Sieb-
fanal ziebt ein feiner Schletmfaden gu der gegenitber-
jtehenden Wand, quer durd) das Lumen bder Sieb-
rdhre, nad) einer oder nach beiden Seiten hin. Der
Querfdynitt jolcy einer Siebrdhre gewdbhrt etwa dasd

Bild einer mit Saiten bejpannten Lyra oder Harfe.

Starfe ift, wie das bereits von Brfi %) nady-
gewiefen worden, in den Siebrihren der meiften Di-
cotylen vorhanben. Zur Vegetationszeit jcheint die
Starte in den Siebrdhren nur wenigen Dicotylen zu
fehlen s aufier Cucurbita Fann id) nody Humulus und
Tilia anfithren, wabhrjdheinlich gehort audy Rhamnus
cathartica Bierber. Da bet den Gymnojpermen
gleidhfalls Starfe vorfommt, Dbet Den Ptevidophyten
aber nie eine GSpur von Starfe gefehen wurbe, und
bet Dionocotylen bisher nur bei den Scitamineen
(Musa, Strelitzia und Canga) unbd in den Wurzeln
einiger Palmen (Cocosfhilensis und Copernicia ‘sp. ?)
Starfe nadygewiefen werben fonnte, jo bin idy durch
meine bigherigen Unterjuchungen zu ber Anfidht ge-
drangt worden, daf, mit wenigen Audnabhmen auf
der einen wie anderen Seite, dDie Siebrdhren
per offenen (mit Cambium verfehenen) Leit-
biindel Starfe fiahren, bdie Dder ge=
jhlofjenen feine.

Jm Vergleich mit den Siebrohren und dem Bait-

25) Pot, Bcitéeb}iSTS.
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pavendyym, weldyes lefitere, joweit meine Unter-
fuchungen reiden, jur Vegetationszeit Starfe und
meift febr viel Starfe fithet, ijt das Fehlen von
Starfe in den Geleitzellen fehr auffallend. Ob
fie hier bei allen unterfuchten Plangen fehlt, davitber
Fann id) feine beftimmte Angabe madyen, bda idy 8
leider vevabjaumt miv itbevall die beyiiglichen Notizen
gu machen.  Jedenfall8 find bei ber grofien Mehr-
3abl Der unterjuchten Gewddyje die Geleitzellen ftars
fefret, Dagegen jehr veich an Pladma, Ddas mitunter,
jo Dbefonders bei. Sorbus, in ftrangartigen Maijjen
aufteitt, die ldnger al8 bdie Jellen find und daher
mebrfach gefnidt ober gefaltet das Lumen exfitllen,
dhnlicy dem auf Taf. V, Fig. 44 von Wilhelm
bargeftellten Sdyleimftrang.

Die erjten furgen Angaben iiber Entwide-
[un g der Siebrdhren vithren, wie oben angefithrt wor-
Den, von Janciewsty, her; diefen ufolge joll bet
ben Dicotylen das Sieh oder Gitter fid) wor dex
Gallusbevectung ausbilden ; feinen lefiten, ausfiilre
lidgen IMittheilungen zufolge fedody erft nady dem
Nuftreten de§ Callug, und zwar bdabdbuvd), daf Dder
Galtug durch Wmmwandlung der Celluloje an beftimm:-
ten Stellen der Membran fid) bildet, derart, dajy zu
beiben Geiten der Membran an corvejpondirenden
Stellen Calludmwargen gleidhjam hervorwadyjen, bdie,
jobald Die fie trennende Cellulojelamelle fich volljtan-
big in Callug umgewanbelt, verfdymelzen und nun-
melyr die CGalludpfropfen darjtellen, weldye die Sieb.
poven ausfitllen; nadytedglidy werden dieje Pfropfen
von den Verbindbungsitringen durdyjefst.
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Die erjten eingehenden Unterjuchungen itber Gnt=
widelung dev Stebrdhren von Vitis, Cuenrbita und
~ Lagenaria hat Wilhelm in feiner oft von und
citivten Abhandlung publicivt. Die von dem genann=
ten Forjdyer erzielten Nejultate in Begug auf Ent:
ftehung des Callus und Cellulojegitters find diefelben,

- 3w weldyen Jancgewsty fpater gelangt.

Meine diesbesiiglidhen Unterjuchungen bhabe ich
in erfter Linie am Kiivbi§ und der Jitterpappel, ferz
ner an Gide, Nopfajtanie und Linde angejtellt.

DOie  Verduderungen im Jellinhalt der jungen
Sicbrohren ded Kinbiffes bis zum Auftveten dev
Galludgebilde babe idy genau ebenjo gefunden wie
Wilhelm fie bejdyreibt, bdod) in VBezuy auf das
Yuftveten de§ Callug fann idy nicdht gany itbevein-
ftimmen.  Jch fann nidht umbin zu bemerfen, daf
die erfreuliche Mebereinjtimmung, welde in jeder
anderer Hinficht ywijdhen den Unterjuchungen Wil-
belms und den meinigen bejteht, mid)y angetrieben
die Bedenfen, weldye in Vetreff der Darjtellung ber
GCntwidelung des Callus und Celluloje-Siebes von
Settenn. Wilbelms fich bei mir einftellten, durdy wies
bevbolte Unterfuchung des Gegenjtandes 3u beben,
body Ddajy i) immer mebhr und mehr in meinen ge-
gentheiligen Anjchauungen bejtartt worden bin.

Das Grgebnify meiner Unterjudungen Dejteht
davin, dafy die jpdter in ein Sieb {id) unuwanbdelnde
Platte beveitd vor dem Sidytbavwerden des
Callusg getiipfelt tjt, und daj bie Callus-
fubjtang, in die jebr jeicdhten Gritbdhen (Tiipfel) ab-
gelagevt wivd nidt aber durd) Wnnwandlung
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per Gelluloje entftebt, wie W illelm mit einiger
Referve, Janczewsty gang entjchieden behauptet. -

Braudhbave Durchjchnitte der Duerwand vov Ab-
lagerung be§ Gallug find bei Cucurbita fehr fdywer
su erbalten. Leichter gelingt e vom Populus oder
Holzgewdchfen itberhaupt geniigend bitnne Schnitte
von eingetrodnetem Matevial ju exlangen; beim Hir-
bis lajst fich diefes Werfahren leider nicht amwenden,
Dafiie erleidytert aber bier die Grdfe bev betreffenden
Thetle bdie Unterjuchung. An gelungenen Lings-
jchnitten (vadialen) von Cucurbita nun habe ich mid)
aufé Beftimmtejte iiberzeugt, daf beveits vor dem
Sidytbarwerden des Calfug bdie Membran getitpfelt
ift; namentlidy am Nande dev quer duvchjchnittenen
Platte find die janften Einfenfungen ober Verdiin-
nungen der Platte deutlich zu jehen; weiter nach der
Mitte bin ift die Duermand jdywady wellenfirmig
hin: und bhergebogen, und ift dev Unterjdyied in ber
Dide gwifdhen den. ditnneven und dideren Partien
der, Wand weniger deutlidy. Ob die an Wilhelms
Dacerationspraparaten fichtbave Wellung der End-
wand mit der hier erwdhnten identijdy ift, wage id)
nidyt gu entjdyeiden. Sobald Callusreaction eintritt,
nimmt man u beiden Seiten der durchjcynittenen
Platte einander corvrefpondivende, braume, etwas ge-
friimmte Streifen, faft von bder Linge des Duer-
durdymefjerd der éingelnen Siebtitpfel wabr, die ilre
Gonveritaten gegen einander fehren. wijchen Ddiejen
Streifenpaaren, haarjdyarf von thunen abgegrenst, er-
Blidt man bdie durdyjdhnittene Cellulofewand, an
Dide nidyt gang den braunen Streifen gleidyfommend,
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Kommt ein Theil der durchjdynittenen Wand geneigt
jur Sebare Des Veobadyters zu liegen, fo fieht man
die Wand bededt mit rundlid-ectigen Plattdyen,
oder vielmehr feidhten Sdyiijfeldhen, weil bdie
Rander der Plattchen deutlidy etwasd aufgebogen {ind,
und wie gewulftet erjcdeinen ; daber erjcdheint bder
optijdye Querjdynitt des Plattchens als ein nament:
lidy an ben Gnbden fanft gefriimmter Streifen. Hier=
aus erfldrt s fich, daf in der Aufficht, bei gewifjer
Ginftellung, bdie NRander bdunflev evjdyeinen ald bie
Mitte und umgefehrt (in Folge ter Niveau-Diffe-
ren), und Balte idy daher die von Wilhelm in
ber Grflarung der Fig. 118 gegebene Deutung der
Mrjache Der Keller erjdheimenden Mitte fitr ungu-
treffend, 1

Bei  der Gidye, Bitterpappel und NRoffaftanie,
wo die Siebtitpfel, rvefp. Callusplattchen febr wviel
fleiner find al beim Kirbis, habe idy die erfte An-
lage der Calludplattdyen gleidhfalls in Form feicht
vertiefter Schlirfjeldyen deutlicy wabrgenommen, dody
gelang e8 miv nidyt das Vorhandenjein einer Titpfe-
lung vor dem Sichtbarwerden ded Eallus walhrau-
nehmen, wobl wegen der Kleinheit und Jartheit des
Objects.  Vei Populus tremula fonnte audy an
Sdynittprapavaten die Bildung der Siebfelder:
Callusplattdyer in derfelben Weije wie an den Sieb-
platten vor fid) gebend conjtativt werden.

BVon Janczews i werben die Calludanlagen
alg Warzen (mamelons) beeichnet ; eine Venennung,
die dem Mitgetheiltén jufolge die Sadhlage Feines-
weges treffend auddviidt, Gt in weiter vorgejdyrit-
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tenen Stabdien erjdjeinen die Calludablagerungen als
Wargen,

Die Gallugplattdyen find ihrer Flachenausdehming
nach, bei threm Sidytbarwerden nidht viel fleiner ald
im audgebildetenn Juftanbe und ift ihre Umgrenzung
nidt rund, fonbern gerunbet edig. Audy Wil
helm nennt fie rundlidh-edig und bildet fie jo ab
(Zaf. IX. Gig. 120 und Taf. IIL. Fig. 31). Ein
Berjdymelzen mehrer fleiner Plattden u  einem
groferen Babe idy nicht beobachtet. :

In der Mebrzabhl der Falle befteht eine betracht-
liche Uebereinftimmung bder Platten in Bejug auf
Gripe und Haufigeit der Titpfel, dody Fommen audhy
QAudnabhmen vor, und idy muf hervorheben, dap id
im Gangen nuv fehr jelten auf Platten jiingjter
©iebrofhren geftofen bin, die durd) ungleidy grofe,
wenig ablreidye und fleine Callug-Plattchen auffie-
len, wie etwa die von Wilhelm in Fig. 120 dar:
geftellte eine ift; daber darf man, meiner Ueberzen-
gung nady, die Bilber, weldye Platten verjdyiedener
Siebrdlren gewdlren, nicht ohne Weiteres com-
bintren.

Jdy lege auf bas edige Anfehen bder zuerft fidt-
baven Callusplittdyen Gewidyt, denn wenn der Callug
durd) Metamorphoje der Gellulofe entjtinde, wdre
su erwarten, daf die Bilbung in Form runder, vers
wafdyen contourivter Tipfen ihren Anfang ndhme.
Ferner fpricht aufé Entjdyiedenfte gegen die Unwand-
lung der Gellulofe die duferft jcharfe Abgrenzung ber
Callugplattdhen gegen bdie Cellulofemembran in bder
Querfhnittdanfidht. ©8 ijt nidt denfbar, baf bei .

*
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einer . chemijchen Umwandlung einer Subftany in eine
audere, wilrend diefes Proceffes eine {dharfe Grenge
awifdhent diefen Subftangen bejtehe. Ferner ijt o8
faum Degretflidy wie die Membran Iingere Jeit in
gleicher Dide verharven, ja nod) an Volumen 3u-
nehmen fann, wikrend ein groﬁet Theil -ihrer Sub-
ftanz  fich ummanbe[t Bu  einer  Jeit, wo jedes
Plattdhen eined Paaves mehr ald die doppelte Dide:
der fie tvennenden Cellulofelamelle erveicht, ift lefstere
nidht ditnmer geworden al§ fie anfanglidh war. Rufen
wiv und endlidy ing Gedadytnif, dap die Siebplatten
alter Siebrobren mit einem Callusbeleg verfehen find,
beffen Bolumen das dev Siebplatte wohl bis um
hundertfachen dtbertrifit (derartige Gebilde find beim
Kiebis und vielen anderen Gewddhjen nicht felten).
it e8 woll dentbar, dafs diefe Calludmaijje fidhy aus
ber Subftany des Cellulofegitters \JeBiIDet ofyne das
lepstered an Volumen abgenommen, ja, daf lefsteres
noch betrchtlich ugenommen, denn die Gitterjtabe
be§ alten Siebes find um ein Betradytlidyes ftarker,
als Die bes jungen. Das @Iftel wird frith gang von
Gallug bededt; e8 miiften nun fortwdalrend Cellu-
[ojemoletule vom Jnbalt der Siebrdhre aus duvch
pen  Gallug Hindurdy in die Subftany des Gitters
hineingefithrt werben um daun: dajelbjt in Callus
umgebilbet u werben! Ober man miihte u der fehr
gegwungenent Annabme die Jufludht nebmen, daf:
pag  Cellulofematerial Fur Callugbilbung aus der
Langswand .der Siebrohre in das Gitter der Tuer:
wand hinetmwandere.

Dagegen erflaren fidy alle beobadyteten Thatjachen
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einfach und ungeywungen durch die Annafhme, es
werde die Calludjubjtany von dem IJubalt der Sieb-
rohren ausgefdhieden und abgelagert. Da bereitd vor
pem Auftveten des Callug Tiipfel vorhanden find,
erflirt jidy Die rvunblidi-edige Umgrenjung und
fdyitflelformig vertiefte Geftalt der Callusplittdyen
bei deren erftem Sidytbavverden. Die jdharfe Ab-
grengung gegen die Cellulvfemembran, das fpditere
Auftveten der Callusjubjtany auf den Gitterftdben,
wie die nachtraglidye, oft jebr jtarfe Volumengunalme
perfelben ijt von felbft flar, jobald man den Callus
durdy Ablagerung fich bilden laft.

Die Auflojung der Gellulofelamellen wijdyen
dent  Callug-Schitjjelchen, wie bdie Entjtehung der
Berbindungsjtrange zu beobachten ift mir nidyt ge-
lungen. ‘

Mit der Functionsbauer der Siebrdhren felen
wir die Calludgebilde an BVolumen zunehmen, das
geigt jeder Querfdynitt und vadiale Langdjdynitt, der
melrere Jabreslagen der Rinde umfaft. Derfelbe
geigt aber aud), Daf gegen Gnbde des weiten Lebens-
jabres ber Siebrifyren (mit Ausnahme der Linde viel
leiht) die Lebensthatigfeit ju erldjdhen anféngt, und
ei Jerfall und Abbrodeln bded Calluspoliters be-
ginnt, jeltener gleichjam ein Abjdymelzen.

3 mebreren Siebrohren ded bdritten und fol-
genden  Jabredzumadyjes Dder NMinde, ja mitunter
(jowobl bei Nadel- ald Laubholzern) bis zum 10.
Sahresring der Ninbe, trifft man an eingelnen Sieh-
platten, diefe in toto ober theilweife bedecend, Callus-
gebilbe, die faum fid)y von Denen Des zweitenn Jalres

TARTU ULIKOOLY
RAAMATUKOGU
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unterjdjeiden. Diefe langandauernden Nefte der
Calluggebilde habe ity frither 2) nidht efannt, und
da miv die Enhwidlung der Rinde nody unbefannt
war, den jahrlichen Juwadyd derjelbenr um dag Dop-
pelte 3u grofy gehalten, woler e8 mir fdyien, daf
meift nuv die in der lefiten Vegetationdperiode ge-
bildeten Siebrofyren mit Callugbelagen ausdgeftattet jeien.

Die Volumgunahme der Calludgebilde mit fteis
gendem Alter ift nidyt bei ~allen Gewdadhjen gleidy;
fo ift fie relativ gevinger bei Holzgewdadhjen, bdeven
Siebplatten- dad gange Jabr bindurdy von Verbin-
pungsftrangen durchjest find, wie 3. B. bei Tilia,
Rhamnus, Rosa u. a., bagegen fjebr betrachtlich bei
Coniferen, Amentaceen, Fraxinus, Aesculus, Acer,
Vitis und fehr vielen Stauden- wie einjabrigen Ge-
wadjen. Stetd find die Callugblige in den Grft-
lingen de§ Phlogms (Protophloémgellen) relativ jebr
grof, dedgleichen in den dlteften Siebrbhren Led fes
cunddven Phloéms. Beim Kirhis 3. B. ober beim
Hopfen, ben grofen Umbelliferen (Archangelica),
Ranunculaceen (Aconitum, Cimicifuga), Compositen
(Lappa, Silphium) erveichen bdie Gallusbelige eine
Dide , bdie bdem Querdburdymeffer bder Siebrdhren
gleidyfommt ober thn gav dbertrifft 27). Die Mafje
Ddiefer grofen Calludpolfter ift nidt Homogen, demn
unter Chlzidk. erfdyeint fie wie dunfel getupft, wail-
rend jingere Callusbelige eine regelmifige Streifung
redytwintlig zur Oberflache der Siebplatte erfennen

26) Sigbrdht. d. Dorp. Raturfgilljd). 1881. 28, April.
27) Gfr. Ndgeli, Sigbr, d, Bayr, Acad. 1861 9. Febr.
Saf. L Gig. 7 u. 2. .
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laffen. Grftere Beldge jcheinen fitr immer thre Weg-
famfeit verloven zu baben , wdbhrend lehtere bie
Fabigleit, in nadyjter Vegetationdperiode von Ber-
bindbungdftvangén bdurchjet zu werden, nicht einge-
biipt. @8 ift dag befouders deutlich an Holzgewdden,
namentlid) den Amentaceen und Vitis vinifera und
in der YWurzel von Vitis amurensis zu beobadyten ;
aber Bier fiud e8 wur die in der gweiten Halfte bder
lesten Begetationsperiode gebildeten Siebrdfren, au
deven Gallugbeldgen man bdie dunflen Stifte waly-
nimmt, Vet bden Amentaceen, Acer, Aesculus,
Fraxinus bleiben bdie Callusbelige dev lefstgebilbeten
Siebrohren zum Winter meift offen, wenn audy wmir
felten vou Verbindungsjtvangen durchjept. IJn nody
hoherem Maafe gilt dad von der Wlme, und bei
3ablreichen  Holzgewddyjen behalten bdie Siebrdhren
wibrend ihrer gangen Lebenddauer, im Winter wie
im Gommer, von Verbindbungdjtringen durdzogene
Siebplatten. Janczewsdty nennt ald folde:
Aristolochia Sipho, Tilia parvifol., Fagus sylv. und
Rosa canina; beide lefiteren habe id) nidht unter-
fudyt; fitr beide erfteren fann idy bas genaunte BVers
halten beftatigen, und al§ ibnen jidy gleidhverhaltend
hingufirgen : Rhamnus cathart, Rosa Gmelini, Ber-
beris vulgaris, Atragene alpina, Hippophaé rham-
noides, Jlex aquifol.,, Ficus Carica, Coriaria myrti-
folia, Nerium Oleander ; ferner geigten alle unter-
judyten Warmbauspflangen im Januar bdiejelbe Gr-
jdetnung: Ficus macrophylla, Benjamina, lauri-
folia, stipulacea, Anona Cheirimolia, Jasminum
simplicifolium, Astrapaea Wollichii.
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Bon bejondevem Intevefle ift wobl der Umitand,
baf bei faft allen unterjuchten Holzgewdadyjen im
Winter die Siebrobren der Wurzel fich benen ded
Stammes gur Sommergeit gleidhverhalten. So fand
iy in der Ausdehnung ded leften Jahreszuwadyjes
bie Giebplatten mit ihren Gallugbeldgen bdurchjesst
von LVerbindungsftringen und veidy an Stirfe im
Sanuar-Monat bei : Populus tremula, nigra, lanri-
folia, Quercug™ ped., Acer plat., Aesculus Hipp.,
Fraxinus excelsior, Prunus Padus, Betula alba,
Salix Caprea, fragili-alba, acutifolia, Phellodendron
amurense, wibrend im Stamm nur die Platten der
lefstgebilbeten Siebrofren offen, und zum Theil von
Verbindungsjtringendurdyfest waven, nnd wenig oder
gav feine Starfe fithrten. Vejonders auffallend ift
der Unterfdhied gwijchen Den Siebrdlren des Stammesd
und deren der Wurgel von Vitis vinifera (Bet uns
natiilich tm Kalthaus cultivirt). Im Stamm  find
pie Giebfopfe fammtlicher Siebrohren gejchloffen,
ofne Verbinbungsftringe, in-der Wurgel alle Sieb-
vobren offen, mit Verbindungsjtringen verjebhen.
Merfwiirdiger Weife zeigt Vitis amurensis (fm freien
Lanbe bet ung cultivirt) ein gang abweidyended BVer-
Dalten in ber Wurgel; die Siebfdpfe find wie im
Stamm jammtlichy gejdhlofjen. :

_ Bei den oben genannten Gewadyjen, deven Sieb-

rbfren des @tammeé im Q%mtex und Sommer gletcbe
Bejdyafienbeit geigen, fttmmen aud) bie Giebrdfyren
der, Wurzeln mit denen De§ Stammes im Winter
itbevetn, fo bei Ulmus montana, Tilia parv1foha
Rhamuus cathart. Rosa Gmelini.
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Jm Angeficht diejer Thatfachen muf man wohl
pem Gallug die ihm bisher jugefprodyene Fuwgtion:
bie Stebplatten zur Jeit der Vegetationsrube u ver
fchliefen, aberfennen; deun bdort, wo feine Verbin-
bungéftringe angetroffen werben, hat die Wegjams-
feit ber Beldge nody nicht aufgehort, wenigftens fo
fange nidht, al8 fie wonm Dden worbin evwdbuten
,Stiften” durdyjest werden, die {tofflichy jedenfall§
von Dem eigenthitmlichen Callug wverjchieden find.
Soweit meine Veobachtungen reidyen, jeheirten in der
nenen Vegetationdperiode nur in denjenigen Sieb-
fopfen wieder Lerbindungdftrange aufzutreten, deven
Gallugbekige zur Zeit der Nube ,Stifte” erfennen
lafjen.  Bei den Amentaceen, die ndaber unterjucht
wurben, fanden fich im Juni- Monat in ndachiter
Ndle der neugebildeten Siebrdfren, dltere worigjilh-
rige, Deren Siebplatten wmit diden , unwegjamen,
jtiftlojen Galludpolftern bededt waven. Audy Wil -
helm bebt hervor, daf nidyt jelten beim Crwachen
ber Vegetation unter Siebrohren mit offenen Platten
foldpe mit verjdylofjenen angetroffen werden. Durd)
die Anwefenbeit diefer ,Stifte’ wird bie Cricheinung
bes Wiebevauftretens der BVerbindungsditringe ver:
ftéandlidy ; bei einer homogenen Structur des Callug
wdre bieaﬁ[atte fanalartige Perforation defjelben nady
eingetretenem vollfommenem Ver{chluf faum begreif-
lidy, Beridfidhtigen wir ferner, daf bei den Gym-
nospermen wie Pteridophyten und Monacotylen wie
bei gahlreidyen Dicotylen zu feiner Jeit, wenigftens
nidt mit Gvidens, LVerbindungsftringe, wohl aber
Gallugitifte nadyzuweifen find, fo fommen wir zu
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pem Sdhluf, in der Stiftjubjtan; vielleiht nuv eine
eigente Modification des Sdyleimes oder eim Ueber=
gangdftadium zum Gallug erbliden ju ditrfen. '
In dem Maafe ald die Callugbelige an BVolu-
men gunehmen, fehen wir den Sdhyleiminbalt der
Siebrofren abnehmen bis yum volljtandigen Schround,
pajfelbe gilt von ben Starfefdrnern, doch bleiben
Dbiefe linger erhalten : ferner jdheint ywijdhen Schletm
und Starfe meift eine Reciprocitat zu beftehen: je
fdyletmreidyer eine Siebrobhre um jo ftavfedrmer ijt
fie mit Audnahme von Vitis und Bignonia. Jur
Zeit der Wegetationsrule find die Sdleimfjtrange,
und in noch viel Hohevem Naafe die Starfemengen
gevinger al8 zur Vegetationszeit ; bejonbders auffallend
ift leftere Gridheinung bei den Amentaceen; bei
Populus laurifolia, nigra, alba, deren "Siebrdhren
tm Sommer fehr reid) an rvelativ grofen Stinfes
fornern find, it im Winter feine Spur, bei Populus
tremula nur duferft wenig Starfe angutreffen. Vet
per Gidye fithren im Winter .nur die lefstgebildeten
Siebrobyren einige wenige durd) Jod fidy fehr bleidh
violett farbende Stivfefdrner. Ferner wurbe im Winter
bei Atragene alpina u. sibirica, Rhamnus cathart.
Berberis vulg. Hippophaé rhamnoides, Rosa Gme-
lini, Ilex aquif. Feine ©tarfe angetroffen; ob Ddie
Giebrobhren genannter Gewddyje im Sommer mit
Ausnahme von Atragene, bei der idy reichlicy Starte
gefunden, Starfe fithven, weify idh nidt angugeben.
Ales bisher Mitgetheilte bezieht fich auf bie
©icbrobren ded Stammed wo nidyt auddritdlicy bdie
Wurgel genannt ift, deven Siebrohren, wie wiv ge-
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feben, in Vesug auf VBau und IJuhalt jidy denenw des
Stammed gleid)y verbalten (wenigftend bei §Holzge-
wadyjen). Dagegen weidjen die Siebrohren ber
Blatter infofern ab, ald die Duerwdnde nur wenig
geneigt ober horigontal geftellt {ind, und meift nur
eine Siebplatte augbilden audy dort, wo im Stamm
die geneigten Querwdnde der Siebrdlyren mehrplattig
find; jo bei Populus, Acer, Aesculus. Bei Sorbus
und Eriobotrya find die wenig geneigten Endwdinde
per Blatt-Siebrdhren mit nur 2—3 fleinen Platten
verfehen, wdbrend im Stamm bdie langjugejpifsten
Gnden nidht nur, fondern audy die Lang@wdinde in
ihrer gangen Ausdehnung mit Siebtitpfeln befefst find.
Bei Magnolia fommen an Dden Lingdwdinden bder
Blatt-Siebrohren auch einige wenige Siebplatten vor.
©o unvolljtindig Ddiefe Veobachtungen, glaubte ich
ihrer dodh exwdabhuen ju miifjen um 3u weiteven Unter-
jucdpungen in diefer Nichtung anguvegen. -
LVon hoherem Iuterefie ift der Wmitand, daf bdie
tm Laufe der BVegetationdperivde auch an den Sieb-
platten der Blatt-Siebrdhren fid) anhiufenden Callus-
maffen im Herbft nidyt aufgeldjt werden, fonbdern
perfiftiven und unvervdndert in den gelben
abgefallenen Blattern angetroffen
werden, wilrend befanntlidy die Refervejtoffe und
Giweifjubjtangen vor bdem Blattfall auswandern.
Kleine Stirfemengen, wie bereits Briofi a..a. .-
angiebt, werben allerdingsd in den Siebrobren abge-
fallener Bldatter angetroffen, dod) find dieje Mengen
im Bergleid) zu denen der Sommergeit jebhr gering.
Gonjtatirt wurbe bidher die unverdnderte Callus-
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mafje in den herbjtlichen, frifdy abgefallenen Blatterr
von: Populus tremula unbd nigra, Sorbus Aucuparia,
Aesculus Hippocastanum, Fraxinus excelsior und
Acer platanoides.

Ebenjo wie in den Vlattern bleiben in den jum
Winter abijterbenden oberirdijdien Sprofjen der Staus.
pengewdadyje (Aconitum, Archangelica, Paeonia) die
Callugmafjen der Siebrdhren’ unverdndert urviic,
wahrend die JMahr- und Baujtoffe big auf fleine Nejte
in bie unterirdijchen Theile der Pflange wandern.
Bei den einjahrigen Gewdchjen ijt gleichfalls feine
Abnafyme ber Callusgebilde zur Jeit der Frudtreife
wabryunehmen.  Nehmen wir hiegu nody die That-
fache, dafy in Den Minden der Holzgewdchje ein nidyt
unbetradytlicher Theil der Calludjubftany in den ab-
geftorbenen Stebrblhren jalhrelang unverdubert liegen
bleibt, jo Dringt fich und die Ueberzeugung auf, daf
der Callug nidyt die Vebeutung eines NRejerveftofies
baben fann, was idh frither mit Wilhelm angenommen.

Aus dem beveits itber die Siebrdhren der

Monocotylen
Mitgetheilten geht deven nale Uebereinftimmung mit
den Dicotylen bervor in Vejug auf VBau und In=
balt der Siebrihren, dody tedfen ung auchy einige BVer=
fdhiedenfyeiten beveits entgegen. Ob die velativ langen,
englidhtigen Glemente wijchen den Siebrdlyren (be-
jonders vegelmafig in ihrer Stellung bei den Cypera-
ceen und Gramineen) in derjelben genetijdjen BVe-
stehung zu leBteren ftehen wie bdie Geleitzellen ber
Dicotylen gu deven Siebrdhren, habe idy bisher noch
nidyt ermittelt, da id) die Gntwidlungdgejdyichte nicht
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unterjucht. Nach Janczewsfy find fie Todyter
gellen der Siebrohren.

Aufer den Siebplatten, an den bald horizontalen,
bald mebr ober weniger bid fehr ftarf geneigten Gnd-
wénben, fommen audy vegelmahig Siebfelder, an ben
Langdwdnbden, mitunter in jehr grofer Jahl wvor,
fo bet Cyperus Papyrus und zablreidjen Palmen.
Horigontale Querwdande find ftetd von einer Sieb-
platte eingenommen, wdabrend bei ftarfer MNeigung
per Gubwand ahlreidhe Platten auftveten, doch nicht
wie bei Dicotylenn von rundlicdy quadratijder ober
redptecfiger  Geftalt, fonbern meift rundlidy-dreiecig
ober unregelmdfiig ecfig-rundlich, wie bei den Favnen,
namentlidy wie bei Pteris aquilina. So bejonderd
bei den Semilaceen, wo bdie Siebplatten duvch ftark
vortretende [eiftenformige Verdidungen bder Mem-
bran von einander getrenut find.

Jm Vergleich mit den Siebrdhren der Dicotylen
und Gymuojpermen ift die Calludbildung bhier eine
geringe, meift jehr gevinge. Welativ ftavfer al§ auf
ven Siebplatten find die Calludpoliter auf den Sieb-
feldern. @ine deutlidie Perforation dev Callusbelige
durdy Sdy leimfaden habe idy nie mit Deutlicheit walkr-
nelymen fonnen ; dagegen habe ich Callusitifte itbevall
an den Velagen bder Platten functionivender Sieb-
robren walrgenommen, an bden Fleinen Calluspol
fterdhen Der Siebfelber dagegen nur felten deutlidh.
Ob bdie von Jancgewsfy erwdlnten und- abgebildeten
©treifen -in der Calludmaffe mit ben Stiften ibentiid}
find, wage iy nicht zu entjdjeiden.

Grofere Anhaufungen von Schleim an den Sieb-
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Topfen, wie Schleimitrange habe idy, wie frither jdhyon
bemerft wurde, ftetd vermift wie auch Starfeforner,
die nmur bei dem Scitamineen in auferordentlicher
Rleinbeit, relativ vedht grof in bder Wurgel einer
Copernicia, Fletiter in der Wurgel von Cocos chilensis
gefunbden lourden. Dafitr ift aber der Jnbalt mei:
ftenthetld ausgezeichnet durdy die Anwejenheit gahl-
rveicher fleiner, buvdy Ghlzidt. fich gelb bis gelbbraun
favbender, glangender Kitgeldjen, die dem , Hitlljchlauchy”
bejonders veidhlich in der Nale der Siebplatten wie
iebfelder, dicht auliegen. Die ditnnen Ealludbeldge
per Siebplatten find oft dicht bededt mit diefen Kii-
gelchen, wober 8 den Anfdyein gewinnt als jeien die
Platten von gefndpften Verbindungsjtrangen duvch-.
fet. Uebrigens gebort der Nadyweis von Verbin-
pungdftrangen bet fehr fetner Siebtipfelung u den
allerjdymierigiten Aufgaben dev mifrojeopijchen Unter-
fudung und ift daber eine Tdujdung bhiev letcht
mbglicdh). Fitr Phragmites communis und Typba
latifolia (Rhizom) giebt Janczewsfy won Proto-
pladmafaden burdhjeste Siebplatten an. Die Ab-
bilbungen von Typha laffen die Verbindungsjtringe
peutlidy erfenmen, dody an Dbdemen wvon Phragmites
finbe id) feine bavgejtellt. Won den beiten genann-
ten Pflangen habe id) nur Typba im Sommer
unterfudyt, dodh ift e mir nicht gelungen mit Sicher-
beit Verbindungsjtrange gu fehen.

Die ftarfjten Gallugbeldge wurden bei deit Cy-
peraceen (namentlidy im Rhizom) gefunbden, bie
ditnnfjten bei den Orchideen (Wurgeln von Vanda,
Aérida&s, Vanilla) und baumfdrmigen Liliaceen
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(Y:;'Cca.‘ aloifolia und Dracaena Draco). Aufer ben
genannten wurden von Monocotylen unterjudyt:
Smilax excelsa, Roxburghia (Burzel) Asparagus
dauricus, Lilinm bulbiferum, Veratrum nigrum.
Philodendron pertusum, Cyperus Papyrus, Scirpus
lacustris, Zea Mais, Pandanus odoratissimus (ur-
gel), Latania borbonica (Blattitiel), Strelitzia Au-
gusta, Musa superba, Calfcasia antiquorum, Canna
indica, ferner die Wurzel von Latania borbonica,
Phoenix leonensis unb silvestris, Astrocaryum mexi-
canum, Areca lutescens, Copernicia Moringeana,
Cocos chilensis, Chamaerops excelsa, Sabol Black-
burnei, Phytelephas macroca rpa, Carludovica pal-
mata, - plicata, atroviridis und Cyclanthus bipar-
titus.
Die Siebrbhren der
Pteridophyten

find den Unterfudyungen Janczewsdfy’s ufolge
bofbeu Siebrdhren der Phanevogamen  audgezeich-
net durcy ihren Jnbalt, dad Gejdhlofjeniein der Sieb-
. tipfel und den Mangel de§ Callug; nur Pterisa-
quilina madyt in lefter Beziehung eine Audnafme.
) finde fn Feimer diefer drei Begiehungen einein
burdygreifenden Untevidhied. Wag bden Jnbalt be-
trifft, jo fommen die leinen, glangenden Kiigeldhen,
weldye hier fiberall und ahlveidy aufzutveten jdheinen,
aud) bei Monocotylen, wenn audy hi er nidyt fiberall
in ber Grofe und Haufigkeit, vor. Callug habe idy
itberall, wenn audy, wie bei bden Marattiaceen unbd
Ophioglosseen, nur in geringen Spuren, gefunden
und, wie wiv weiterhin ndber feben werder, in ber
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felben Wetje wie bei den Phanerogamen, bhiufig in
Form von die Titpfelmembran durdhfehenden Stabden.
Daraud jchliefe ich, dap die Siebtitpfel wirklich yer
fovirt find, wenigftens bei ben Cyatheaceen, Poly-
podiaceen, Osmundaceen, Equisetaceen und Lyco-
podium. Wegen Mangels an Jeit, wie aucd) an
geeigneten WMuterjudyungSobjecten find meine Unters:
fudhyungen Dbetveffs der Siebrdlyren der Pteridophyten
am wenigjten ausdgedehnt. 8 fam miv Funddft
davauf an den Vau bder Siebplatten und ihrer
Callusgebilde, wie” ben Inhalt der Siebrdhren an

miglichft verfchiedenen Neprijentanten der Pterido-
~ phyten fenmen zu lernen.

Jm Allgemeinen geigen die: Stebrohren dey Dte-
ridophyten die grofite Uebereinftimmung mit denen
per Monocotylen, bejonbers die der Equisetaceen.

Vet FEquiset. arvense und silvaticum {ind bie
etwas verbreiterten Guden der Siebrdhren mit einer
fajt horizontalen Querwand verjehen, die fich 3u
einer Siebplatte ausbildet, wihrend bdie Langswainde
gablreiche fleine, rundliche Siebfelder tragen, Ddeven
Gallugpolfter meijt velativ ‘vecht bic find. Die
- Galluggebilde der Querwand erreichen nur felten die
Form eine§ - Velags, weift jind hier nuv die Wand
durdyjesende Callusjtabe wahruehmbar (jebyr deutlich)
an deren Gnden gewdhulich fe ein glangendes Kit-
geIc[)ex}ngeIageLt ift. Bejonders reidh an Callug find
pie Pestophlosmzellen.

Bet den dtbrigen unterjuchten Pteridophyten-
Gruppen fonute ein Unterjdyied wijdhen Siebplatten
und Siebfeldern nicht confjtativt werben. Vet Isoétes
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wurde nidht einmal Siebtitprelung walrgenommer,
wolhl -aber eine durd) Ehizjdt. wie Anilinblaw in der
fite den Gallug dyaratterijtijhen Weife fich farbende
Subftan in Glementen (bes§ Rhizoms wie der Blat-
ter) Ddie ihrer Stellung nady den Siebrobren ent:
jprechen und von miv feither bereits fitv Aequivalente
der Siebrdhren evflart worben find. § '

Bei den Farnen und Lycopodiaceet’lb find bie
Siebrdfhren meift von geftredt prismatijhhr Geftal:
© mit meift allmdlig gugefdhirften Gnuben ; lefstere find
. mit viel zablveidyeren und groferen Siebplatten bes
fet als die Langswainde. Wo die Wand der Sieb-
wdhren velativ did ift, wie bei Pterisfquil, Also-
phila australis, Lycopodium -chamaecyparissus,
Marsilia Drummondii, fallt diejelbe recht jteil gegen
vie Tipfelflache ab, wodurch bei dichter Stellung der
Siebplatten ywijchen diefen relativ hohe leiftenartige
Grhabenbeiten entftehen. Die didern, weien Sieb-
rbren gemeinjame Membran [aft mindeftens drei
Sdhidyten erfennen, bei Marsilia finf Sdyichten, von
penen die mittlere durcy CHl3idE, anfanglich gelblidh
bis braunlidy-viclett gefarbt wird. Vei den meijten
der unterjuchten Polypodiaceen find die LWinde ber
Siebrdbren fehr ditnu und mit jpirlichen, febr flet-
nen Eiebtiipfeln verfehen , jo bei Athyrium filix
fem ; Aspid. filix mas uud spinulosum. Die Callug-
bilbung ijt dbevall velativ jehr gering; am ftarfjten
entwidelt fand iy fie bei Alsophila australis, wo
e6 3u deutlidien Poljtern fommt, wdihrend bei den
fibrigen, mit Yusnahme der Protophlodmgellen, bdie
itberall, wenn audy nuv Fleiuwe aber deutlidhe Poljter
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aufweifen, e8 nur zur Augbildbung von Callusitiben,
und eined febr bditmnen Belags (vingformig um die
@nben der Stiibe) gelangt.

An den Gnden der Callugftabe befinden fich in
per Jegel fleine, glangende, durd) ChlzjdE. fidh gelb-
braun big giemlich dunfel-braun farbende Kigelchen
vou verjchiedener Grdfe, die auch an tipfelfreien
Stellen der Siebrhrenwand, in gahlreidher Menge
pem mie fehlenden Protoplagmawandbeleg  (Hirll-
fdylaudy) adhiviven. In der Fig. 79 auf pag. 189,
Oc¢ Bary a. a. O. find in bden bdie Tipfelwand
puvchjesenden fleinen Stridyen bdie Callusjtabe aus-
gedritct, wakrend die an den Enden der Striche be-
findlidpen Kifgelchen, bdie oben begeichneten Fleinen
glangenden Rugeln darjtellen. Die Callusftabe er-
Jdyeinen unter Ginwirfung de8 genannten MNeagens
um ein Grheblidyes dider alg die Stridye tn der an-
gegogenen  Abbildung. Dap JFancgewsty hier
wie bet den dibrigen unterfudyten Pterydophiten feine
Callusftibe gefehen, glaube idy miv erBlaren ju mitfjen
burdy die Anwalhme, -daf ‘die von ihm angewandte
Ghlorgintjodldjung 3u concentrivt, - vefp. zu wenig
freied Job enthalten. Gine Vejprechung ber in den
Figg. 2 und 3 davgeftellten SKndtcdjen in der Mitte
der Wand bed durchjdhnittenen Titpfeld witrde fier
31 weit fithren.

Nady langem vergeblidhen Bemiihen gelang ed
mir andy bei Lycopodium (annotin. et Chamaecyp.)
die Gallusftibe, unbd jwar in audgezeichneter Schon-
beit, wabrgunehmen, fowohl an Lingd wie Quer-
fdnitten. Selbr didht geftellt trifit man die Callus-
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ftabe in der Ausbehnung dev gugefdhdrften Endwinbde
ar.  Audy durcdy Anilinblan gelang e3 miv hier dic
Amoefenheit der Callusjtabe zu conjtativen.

Vo den Marattiaceen habe idy bisher nuv altes
Spiritugmaterial von Angiopteris ewecta (Dlattitiel)
unterjuchen fonnen. An den Lingdwdinden der weit:
lidytigen, dimnwanbdigen, langgejtredten, pridmatijdyen,
peripherijch-gelegenen Slementex fommen zahlreidye,
fehr grope vuublich-ovale Titpfel vor, auf Ddeven
Fladhe e8 miv nidt gelungen ijt mit Deutlichfeit
Siebtitpfelung wahrgunehmen. Da aber diefe grofen
Tipfel fich durch ChlzidE. jehwefelgelb favben (wie
die jugendlidyen Siebplatten der Coniferen) umd hie
aund da braune Flede erfennen lajfen, die id)y fiiv
Callusabjcheidungen halten michte, jo glaube id)
nicht gu irven, wenn idy in diejen Elementen Sich-
tolren erblife. Fovtgejepte Unterjucdhungen an geeig
neterem Material find jedenfalld erforderlidy.

Bei den Ophioglosseen (Botrych. Lunaria und
rutaefolifitn) bin idy in Begug auf bdie Form ber
Stiebrobren frither *) getdujdht worden , injofern
idy ibnen fajt bovigontal geffiifite Euden zujchried
mit Gallusbeligen. E8 find das die ywijdyen Xylem
und Siebrdbren veibenartig iber einander {telenden
Parendyymgellen, weldhe an ihren Hovizontalen Gud-
wanben ungewdhnlidy jtarte, durd) Chizif. fidy tief
braun farbende Plasmaanjammlungen erfennen lajjen,
weldye i) fiir Callus gebalten: ein, bei dem bdamg-
ligen Stanbe unferer Kenntnifle vom Gallug ver-
sethlicher Jvrthum.

*) Bergl. Unterf. p. 118,
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Die Siebrohren find bier wie bei den Polypo-
diaceen an den Enben allmalig sugefpifit, mit jchwer
wabrnehmbaven, febyr fletuen, fparlichen Siebtitpfeln
verfeben, die quferft ditnne Callusbelige erfennen
laffen.  Anferordentlich qrof aber ift bdie Jahl jemer
glangenben Kitgelchen, durd) deren Anwejenbeit, audy
im Querjdhnitt, die Siebrdhren leicht aufzufinden find.

Diefe Siebrdbren bleiben trofy ded Widerfprudyes
von Janczewsty®)  Drotophloémgellen”, denn
fte find, wie der Jame befagt, die Gritlinge, d. b.
die erften didmwandigen Dauerelemente ded Phlodms.
Wahrend fonft die Grjtlinge, durdy enges Lumen
andgegeichnet, aufperhalb der fpater fich ausbildenden,
velativ weitlichtigen Siebrbbhren auftreten, find bdie
gewdhnlichen Siebrdhren eben hier die Grftlinge.

Im Blattjtiel von Ophioglossum vulgatum bin
idy im Parendyym bded8 Grundgewebed auf der Jell=
wand anliegende Fleine tundliche oder BalbFugelige
Ballen gejtofen, die fowohl gegen Anilinblau wie
Ehlzif. ebenfo wie Callug. reagivten. Diefe Erjchei-
nung wuvde nur an einem IJubivibuum beobadytet.
Ob bie fragliden Ballen wirklidy aus Callusjubjtany
beftanden, mddyte idy unentjchieden lafjen.

Saffen wiv gum Schluf dasd itber Bau und Ent-
- widelung bder Siebrdhren in Borftehendem Mitge-
theilte fury gujammen, fo tritt ungd im Gvefen und
Gangen in der Bildbung bder genannten Elemente
bei jammtlichen unterfudyten  Leitbiindelpflangen
eine iiberrajdhende Einbeit entgegen, die vor Ullem
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ifren Ausdrud in der Gegemwart ded Gallus
findet. Die Siebtiipfelung fann, wie 8 jdyeint (bei
Isoétes und vielleicht auch Marattiaceen) fehlen und
ift nicht auf die Siebrdbre bejchranft, da fie audy
pem Vajtparenchym der jecundiven Rinde gufommt.
Db die Siebtipfel (der Platten wie namentlich dev
Selder) ftets perfovivt fiud, ift in zahlreichen Fallen
nidt mit Sidjecheit ju entjdyeiden. Wo bdie Sieb-
platte von Callusditiben, vejp. Callusjtiften oder gar
Scleimfaden durchiet ift, fann fein Jweifel an
einer wirfliden Duvchbolhrung bejtehen. Die blofe
Gegenwart de§ Callug, alg Beleg einer Siebplatte, it
nicdht entjcheidend fiir die Perforation, da der Callus
fider vor der Perforation der Wand auftritt und bei
den Coniferen bdie ©iebtitpfel, weldye 3wijden Sieb-
wohren und Bajtftrahlzellen auftreten, nur nady der
Sicbrdlrenfeite hin mit Callusjtaben erfitllt find, nad
ber MgrEftvablieite bin gefdylofjen find und Feine
Spur von Callug erfenmen lafjen. Das erfte Auf-
treten, die weitere Ausbilbung und Anbiufung, wie
bas jdylieplidie Sdywinden des Callug widerjpridyt
der Annabhme, e8 bilde fidy der Gallug bdburdy Me-
tamorphoje der Celiulofemembran, aufs Entidyiedenite ;
vielmelr ftehen alle beobadhteten Thatjadjen im bejten
Gintlange mit dev Annahme, e8 werde der Callug
purd) den fpecifijhen Lebendprocef der Siebrdhren
vom Jnbalte ‘ausgejdhieden (ob als unbraudybare
Subftanz jei dabingejtellt) und dort, wo der Ueber-
tritt der Den Siebrohren fpecifijden Subjtanzen aus
einem Gliede in das benachbarte ftatt bat, an den
Oicbplatten, vejp. Siebfeldern abgelagert. Je [anger
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und evgiebiger diefer Webertvitt jtatt hat, um jo mefyr
hauft fidy der Callug an (wenigftend in den Sieb-
vohren der offenen Leitbitndel) bi§ er nady Deftruction
jetner Stiftmajfe Unwegjamfeit ber Siebtiipfel her-
Beifithrt und damit dev Function der Siebrdhren ein
Gube fet. So lange die Callusijtifte evhalten blei-
ben finbet walridyeinlich Communication ftatt, .we-
nigjtend fann bdiefe hergejtellt werden durch dag Auf-
treten von Schleimfaden (Verbindungsdjtrangen).

Da bei den Gymnospermen und Pteridophyten
ju feiner Zeit die Callusjtibe duvchjehende Schleim-
fiben beobachtet wordei, ebenjo wenig bet der Mehr-
3abl der Monocotylen und Dicotylen, wilrend dody
bier itbevall ficher eine Communication wijchen be-
nachbartenr, durch Calludbilbung verbundenen Glie-
bern jtatt hat, jo Galte iy e8 fitv mebhr al8 walr-
fdyetnlich , bdaf aberall wo Calludjtabe oder Callus-
polfter  durdiziehende ,Stifte’ vorhanben find, bdie
jpecififche Function bev Siebrdlyren nidht unterbrodyen ift.

Im Hinblid auf die grofe Jahl von Gewdchjen,
peven Siebplattenn im Winter wie im Sommer von
Sdyleimfaden durchjelst find, und jolcher bei demen
su feiner Jeit Schleimfaden nadpweidbar, mufy Ddie
Anfidyt, alg beftehe die Function ded Callug davin
die Siebplatten guv Jeit der Wegetationdrube juwer-
jtopfen, durchaus aufgegeben werden.

Die Gridjeinung, dafy tn den Siebrdhren der ge-
jdylofjenen Reitbiindel, namentlich in Theilen von
langer Lebensdauer, jehr viel weniger Callug abge-
jchieden wird, al§ in demen bder offenen, durdy ein
Gambium nadymwadjenden Leitbitndel, it wobl wmit
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ciner Verfdyiedenheit des Inbalts wie mit der Func-
tiongdauer in Verbindung zu bringen. Wakrend bei
den Gymnospermen und Dicotylen die Thatigkeit der
Siebrohren fidy felten iiber zwei Jahre hinausjtredt,
pauert fie bei ben Monocotylen und Pteridophyten
jo lange an, al8 der Zheil, in weldem {ich bie
Siebrolyren finden, lebt. Der Stamm bder Alsophila,
weldhen iy gu untevjuchen Gelegenhpeit fand, - hatte
wmindeftensd ein Alter’ von 20 Jahren; am Grunbde
bes Slammes evwiefen ficdh nod) jammtlide Sich-
rbhren lebensthatig, weldye leftere gegen 20 Jabhre
functionivt haben miiffen. Die Callugbelage waren
bier swar madytiger al§ bet irgend eimem bder dibri-
gen unterfuchten Farn, doch im Vergleid) mit den
Gallugbelagen in den Siebrohrven der Dicotylen und
Gymnospermen, gering. Lon Monocotylen habe idy
eien etwa 15-jdfrigen Stamm einer Yucca aloifolia
und mindeftend 20-jdhrigen Stamm wvon Dracgena
Draco unterjudyt. Bei erjterem Gewddys waven die
Siebrdhren jammtlicher Leitbitndel,. aud) der innerjten
thatig und wiefen bdie Siebplatten iibevall Callus-
beldge auf, body waren die ber dlteften Siebrdhren
nidgt ftacfer als bie der jingeren und jingjten. Vet
Dracaena war bdie Callugbilbung dberhaupt eine
dufperft gevinge unbd ein groper Theil der dlteren
und dlteften Siebrobren frei von Callus., (Das be-
treffende Gremplar Franfelte fjeit eimem Jahr und
war Dbereitd im Abfterben begriffen).

Die Vedeutung eines Neferveftofies bat er
Gallug jedenfalls nidyt, da ex nicht jeiten bei Gym-
nospermen und Dicotylen in ben abgejtorbenen -
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Siebrobren jabhrelang unverdandert perfiftivt, umd in
pen herbitlichen, abgefallenen Bldattern wie in den
im Herbjt abjterbenden oberitdijhen Sproffen der
Staudengewddyje in unverdnderter Menge angetroffen
wird. Diefem Verbalten ufolge madyt der Gallus
pen Eindrud eines S ecretsd, guwelder Auffafjung
ung audy die Cnhwidelungdyejdyichte gefithrt. ;

Gegen diefe Auffafjung laft fich, glaube ich, nicht
per Umiftand geltend machen, baf die Subjtany bes
Gallug gwweilen eive deutliche Structur aufweift, o
eite Sdhidytung bei Vitis (von Wilhel m bereits
bejchrieben und abgebildet) und bei Populus tremula,
ferner eine radiale Streifung, die man in ber Auf-
ficht an ben eingelnen Calludwarzen dev Siebplatten
von Fraxinus excelsior wahrnimmt, ober die ftrablige,
fbarofryftall@huliche Sujammenjeung bder Callus-
polfter von Abies Pichta.

Sn weldye Gruppe der organijdyen Lerbindungen
die Callugjubjtang zu jtellen fei, daritber Fonnen wiv
gur Jeit nody gar feine Cntjdjeidbung treffen. Jn
pem Werbalten gegen Jodprdparate und Anilinblau
ftimmt ber Callug am nadyjten fibevein mit protein-
oder eiweifbhaltigen Subftangen, namentlidy mit dem
Jellfern, walrend die feften Koblehydrate, wie Eellu-
Iofe und Starfe fidy aang anderd verbalten, audy die
verjchleimten ober gelatindfen Jellhute weidyen in
ihrem Verbalten gegen bdie genannten NReagentien
durchausd ab.

In Begug auf den Inbhalt finbet Uebereinftim-
mung jammtlider Siebrdhren ftatt hinfidytliy bdes
yOulljdlandyes” und der wafjrigen Flitjfiykeit. | Der
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Schleim, wohl nur ein fornchenfreied Plagma, fommt
in groferer Menge nur bei Dicotylen vor, wibrend
in den gefdhlofjenen Leitbitnbeln ber Monocotylen
wie Pteridophyten ©dleimftringe nie, geringe Sdhleim-
anfammlungen nur bei wenigen Monocotylen be-
obadytet wurden. Dagegen find die Siebrohren bev
beiben lefstgenannten Abtheilungen bes Gewddys-
reidyed, bie der Pteridophyten ftetd, audgezeidynet
durd) dag reidhlidye BVorfommen Fleinerer und grojerer
gldngender Riigeldhen, die jedenfalls proteinbhaltig find.
Audy in den gefdyloffenen Leitbitndeln von Hippuris
valgaris wurben jene $iigelchen beobachtet. Was
endlid) die Stavfe betrifft, jo wird diefelbe in den
iebrihren der offenen Leitbindel nur fehr felten
vermifit, dagegen in Denen der gejchlofjenen nur jebr
felten angetroffen.  Ueberall wurbe ber Durchmefjer
der Starfeforner ftetd grofer gefunden alg der Duer-
durdymeffer der von EGallus audgetleideten SiebFandle,
woler ein Durdytritt der Korner durdy die Siebporen
wihrend Dder Functionddauer unmbglich ijt. Die
violett-rothe big ziegelvothe Farbung bder Stirfefdruer
nad)y Anmwendung von IJcdpraparaten deutet auf die
Anmwefenheit von Fermenten in dem Sichrdhreninbalt.
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