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Historische Uebersicht und Einleitung'.

s st auffallend, dass die so naheliegende und
interessante Frage nach den Verschiedenheiten im Bau der
ober- und unterirdischen Sprosse und ihren Ursachen die
Aufmerksamkeit der Anatomen so wenig auf sich gezogen
hat. Die Zahl der Forscher, welche sich damit beschiftigt
haben, ist eine sehr geringe, und die Mehrzahl derselben
beriihrt die genannte Frage nur nebenbei. Vaupell?)
scheint der erste gewesen zu sein, welcher die Rhizome
anatomisch untersuchte. Er hatte zwar nur eine ganz
specielle Frage im Auge, gibt aber gelegentlich ?) einige
allgemeine Eigentiimlichkeiten des Baues der dicotylen
Rhizome an, namlich: :

1) ,,Das Uebergewicht des Parenchyms, — entweder des
Rinden- oder des Markparenchyms — iiber die Gefiissbiindel.

2) ,Die geringe Entwickelung des Prosenchyms.«

3) ,,Die einfache Zusammensetzung der Gefisshiindel*
(némlich nur aus Gefissen und ,,Cambialzellen,” wilrend
»Holzzellen“ und , Bastzellen” meist fehlen).

4) ,,Der Umstand, dass die Geféiissbiindel entweder kein,
oder nur ein geringes peripherisches Wachstum besitzen.*

1) ,,Untersuchungen tiber das peripherische Wachstum der Gefiiss-
biindel der dicotyledonen Rhizome.** Leipzig, 1855.
2) L c. pag. 30.



Alle diese 4 Puncte sind, in dieser Form wenigstens,
nicht zutreffend. Vaupell hat ndmlich nur die Rhizome
weniger Species, und zufillig gerade solche mit sehr be-
schrinktem Dickenwachstum, untersucht, und dieselben
offenbar nicht mit den oberirdischen Stimmen derselben
Pflanzen, sondern mit solchen von Holzgewichsen verglichen.

Bald darauf erschien eine Arbeit von Chatin ") worin
er folgende Charactere der Rhizome aufstellt :

1) ,,Die einfache Epidermis der oberirdischen Stimme
ist ersetzt durch eine Zusammengesetzte Epidermis, welche
aus abgeplatteten, in Radialreihen geordneten, rotbraun
gefirbten Zellen besteht” (mit anderen Worten, es tritt
Korkbildung ein).

2) ,,Die Sclerenchymfasern der Rinde nehmen ab, und
verschwinden oft ganz.

3) ,,Die Gefissbiindel sind durch breite Markstrahlen
getrennt,

4) ,,Abrollbare Gefisse fehlen.

5) ,Das Mark ist meist nicht getiipfelt.« (?)

Alle diese Charactere seien nicht durchgreifend, aber
mindestens einer von ihnen finde sich stets in den Rhizo-
men. — Ich kann nur die beiden ersten (fir die Dicotylen)
bestitigen. Gerade die auffilligsten Differenzen hat Cha-
tin, ebenso wie Vaup ell, iibersehen.

Auf einzelne allgemeingiltige oder doch hiufige (zum
Teil vermeintliche) Charactere der Rhizome wurde gele-
gentlich aufmerksam gemacht von Naegeli, Russow,
Reinke, Schwendener, Falke nberg und De Bary.

1) ,,Sur les caractires anatomiques des Rhizomes.* Bulletin de
la société botanique de France, tome V, 1858. -— Citirt nach Costan-
tin, mir war die Arbeit nicht zugénglich.
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Eine specielle Frage wurde von Hohnfeld ') ausfihrlich
untersucht und erledigt. (Auf die Angaben aller dieser
Forscher soll weiter unten, im allgemeinen Teil dieser Ab-
handlung, niher eingegangen werden). Im Zusammenhange
wurde aber die Anatomie der Rhizome von 1858 bis auf
die neueste Zeit nicht mehr bearbeitet.

Erst im vorigen Jahr erschien eine ausfiihrliche Ab-
handlung von Costantin?), worin derselbe, als Resultat
mehr oder weniger eingeliender Untersuchung und Ver-
gleichung der Stengel ) und Rhizome von 124 Species aus
33 Familien, folgende anatomische Charactere der Rhizome
statuirt 4) :

1) ,Die Epidermis, wenn sie erhalten bleibt, verin_
dert sich; es verkorkt zuniichst ilive Au ssenwand, erst spétey
die seitlichen und inneren Winde.*

2) ,,Die Rinde nimmt zu, bald durch Grossenzunahme
der Zellen, bald durch Vermehrung ihrer Zahl.«

3) .Das Collenchym nimmt entweder ab oder ver-
schwindet.*

4) ,,Es wird meist frith eine Korkschicht gebildet .
sie entsteht bald in der Epidermis, bald im Rindenparen
chym, bald in der Schutzscheide, bald im Bast.“

5) ,Der Sclerenchymring, der im oberirdischen Stamm
héufig vorhanden ist, verschwindet im unterirdischen Stamm,
oder die Sclerenchymfasern nehmen an Zahl ab.“

1) ,,Ueber das Vorkommen und dic Verteilung der Spaltoffunn.
gen an unterirdischen Pflanzenteilen‘, [naugural-Dissertation, Konigs-
berg, 1880.

2) Costantin, , Etude comparée des tiges aériennes et souter-
raines des Dicotylédones®, Doctor-Dissertation, Paris, 1883, — auch
in den Annales des sciences naturelles ahgedruckt.

3) Ich henutze diesen Ausdruck der Kiirze halber statt des ge-
haueren ,,oberirdischer Teil des Stammes.**

4) L c. pag. 165 (der Dissertation).
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6) ,,Wo im oberirdischen Stamm die Gefisshiindel
geschlossen sind, sind sie im unterirdischen Stamm offen,

7) ,,Die Productivitit des (Cambiums ist sehr wech-
selnd, aber die Verholzung in dem Stranggewebe ist fast
immer unregelméssig.*

8) ,Das Verhiltniss des Marks zur Rinde ist gerin-
ger als im oberirdischen Stamm.“

9) ,,Die Reservestoffe, namentlich die Stirke, sind im
unterirdischen Stamm reichlicher

10y ,,Die vorspringenden Kanten der oberivdischen
Stdmme haben die Tendenz zu verschwinden.™

Costantin suchte auch zu entscheiden, inwiefern
diese Charactere als unmittelbare Anpassungserscheinungen
an die unterirdische Tebensweise anfzufassen sind. Zu dem
Zwecke liess er von einer Reihe von Ptlanzen -einige
Exemplare iiber, andere unter der Erde wachsen; es ergab
sich, dass der Aufenthalt unter der Erde folgende Veriin-
deringen bewirkt 1):

1) ,Die starke Entwickelung der schiitzenden Ge-
webe (verkorkte Epidermis, Kork).«

2y ,Die Abnahme oder das Verschwinden der me-
chanisch wirksamen Gewebe.*

3) ,Die starke Entwickelung der Rinde, und die re-
lative Abnahme des Marks.«

4) ,,Die schwache Verholzung.*

5) ,,Die Production von Reservestoffen.

Costantin hat manche bis dahin iibersehene Charac-
tere der Rhizome zu Tage gefordert, und die Fehler Vau-
pells und Chatins vermieden. Er hat somit die Frage
bedeutend gefordert, aber entgiltic gelost hat er sie nicht.

1) 1. c pag. 166,
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Erstens waren die Monocotylen (von denen die Unter-
suchung der Rhizome ausgehen sollte, da hier der characte-
ristische Bau derselben viel schirfer als bei den [ Yicotylen
hervortritt) und von den Dicotylen alle Bewohner feuchter
Standorte von seinen Untersuchungen ausgeschlossen. Fer-
ner hat er meist alte Rhizome untersucht, also 1-jihrige
oberirdische mit mehrjihrigen, oder doch betrichtlich ilte-
ren unterirdischen Stimmen verglichen ; es ist einleuchtend,
dass die Analogien und Differenzen des Baues da nicht
immer klar hervortreten kinnen. Endlich hat er gar nicht
den Versuch gemacht, die schon primir vorhandenen Diffe.
renzen von den erst secundiar hinzukommenden zu trennen,
wihrend doch die genane Kenntniss des primdren Baues
eine unentbehrliche Vorbedingung zur richtigen Beurteilung
der secundiren Verinderungen ist, und die Erforschung
dieser von jener auszugehen hat: auch kinnen manche Ver-
hiltnisse, wie Zahl, Anordnung und Bau der Leitstringe,
Fehlen oder Vorhandensein isolirter Phloémstringe, desglei-
chen der Schutzscheiden, Beschaffenheit der Epidermis, Dicke
der Rinde etc., oft nur im primiren Zustande studirt werden,
zumal an Rhizomen, — Verhiltnisse, welche von Costantin
zum Teil gar nicht beriicksichtigt wurden. Auch ist die
Kenntniss des primiren Zustandes der Dicotylen schon um
des Vergleiches mit den Monocotylen willen von Wichtigkeit.

Man sieht also, dass die Frage nach den Differenzen
im Bau der ober- und unterirdischen Stimme durch die
bisherigen Untersuchungen noch durchaus nicht erschopft ist.
Die vorhandenen Iiicken auszufiillen, unternahm ich die
vorliegende Arbeit. Doch muss ich von vornherein bemerken,
dass ich hinter dem vorgesteckten Ziele weit zuriickge-
blieben bin, und nur einen geringen Beitrag zur Losung
dieser wichtigen Frage beibringen kann; hauptsichlich des-

g
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halb, weil ich nur wenig Zeit (Juni bis September 1884)
zur Verfigung hatte. Infolge dessen habe ich nur eine ge-
ringe Zahl von Pflanzen untersuchen kinnen, welche die
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen sicherlich nicht er-
schopft. Knollen- und Zwiebelgewichse habe ich von der
Untersuchung ausgeschlossen, und von unterirdischen Stim-
men nur Rhizome, vorwiegend solche mit gestreckten Tnter-
nodien, beriicksichtigt. Diese sind den Stengeln am ehesten
vergleichbar, und es ist zu erwarten, dass in ihrem Bau der
Einfluss der Lebensweise, am wenigsten verdeckt durch
hereditire Charactere, am deutlichsten sich kundgeben wird.
— Die Morphologie der iHusseren Gliederung, — Grossen-
verhiltnisse der Internodien, Verzweigung, Bewurzelung,
Stellung und Grisse der Blitter — habe ich unberiicksich-
tigt gelassen. Die vergleichende Untersuchung dieser Ver-
héiltnisse bildet eine Aufgabe, die noch zu losen ist, und
zwar eine so umfangreiche, dass es geraten erscheint, sie
gesondert in Angriff zu nehmen. Es sind vielfache und
interessante Beziehungen zwischen den Differenzen des in-
neren Baues und der dusseren Gliederung zu erwarten, Be-
ziehungen, die vielleicht auf manchen dunklen Punkt Licht
werfen werden, — aber diese Beziehungen zu erforschen,
wird erst dann moglich sein, wenn jede der beiden Ditte-
renzenreihen fiir sich geniigend bekannt sein wird,

Was speciell die Dicotylen anbetrifft, so habe ich mich
auf die Untersuchung des primiren Zustandes beschrinken
miissen, namentlich deshalb, weil der secundire Dickenzu-
wachs der krautigen Dicotylen noch so gut wie gar nicht
untersucht ist; man kann aber nur bekannte Dinge mit
einander vergleichen, wenn der Vergleich nicht oberflich-
lich, und wenn seine Resultate zuverlissig sein sollen. —
Dass auch abgesehen hiervon die Dicotylen im allgemeinen
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stiefmiitterlicher behandelt sind, als die Monocotylen, hat
folgende Griinde. Erstens ist die Zahl der zn diesen Un-
tersuchungen geeigneten Dicotylen iiberhaupt nicht gross —
(es sind das diejenigen, welche unterirdische Ausliufer
treiben; nur diese sind, weil von annihernd gleichem Alter,
mit den Stengeln direct vergleichbar), — und diese wenigen
sind nicht immer in dem gewiinschten Entwickelungsstadium
zu finden. Sodann wird die Untersuchung der meisten Dico-
tylen durch verschiedene Umstinde sehr erschwert, wie Klein-
zelligkeit der Gewebe, priméire Verschiedenheiten im Bau sue-
cessiver Internodien, die Unmaglichkeit, eine scharfe Grenze
zwischen primérem und secundirem Zustande zn ziehen, u.a.m.

Ich habe mir, wie der Chemiker bei einer Analyse,
ein doppeltes Ziel gesteckt, — ndmlich nicht nur nachzi-
weisen, welche constanten oder nahezu constanten Differenzen
sich finden, sondern auch zu zeigen, dass ausser den aufge-
fundenen keine weiteren vorhanden sind; ich war alse be-
strebt, auch die variablen Differenzen aufzufinden, und den
Grad ihrer Variabilitit festzustellen. Zu dem Zwecke habe
ich 25 Pflanzen maoglichst eingehend untersucht, und im
zweiten Teil dieser Abhandlung ausfithrlich beschrieben
(natiirlich mit Weglassung alles dessen, was fiir die vorlie-
gende Frage belanglos ist). Wenn es mir auch sicherlich
nicht gelungen ist, alle vorhandenen Differenzen zn bemer-
ken, so geht doch aus den Kinzelbeschreibungen deutlich
hervor, dass in einer Reihe von Beziehungen, in denen ich
keine constanten Differenzen gefanden habe, solche iiber-
haupt nicht gefunden werden konnen. — Zugleich soll in
dem zweiten Teil dem Leser Gelegenheit geboten werden,
an einer Reihe von Beispielen sich ein Zusammenhingendes
Bild von der Gesammtheit der Differenzen zu entwerfen,
welche zwischen Stengeln und Rhizomen statthaben konnen.



Erster Teil.

Einige allgemeine Betrachtungen histologischen Inhalts.

Ich will zunéichst versuchen, eine Einteilung der Ge-
wehe vom morphologisch-anatomischen Standpunct ') durch-
zufiihren.  Es bieten sich zweierlei Merkmale dar, die zu
einer solchen benutzt werden kinnen, — entwickelungs-
geschichtliche (histogenetische) und histologische. Wenn wir
bedenken, dass der fertige Zustand nur eine Phase der
Entwickelung ist, dass gerade in dieser Phase die Einsicht
in die morphologischen Verhiltnisse der Gewebe vielfach

I} lch bin der Ansicht, dass die morphologisch-anatomische An-
schawungsweise der physiologiseh-anatomischen gleichberechtiot ist, dass
nur durch das Zusammenwirken dieser heiden Forschungsmethoden ein
solider Fortschritt moglich ist, und eine einseitige, unbefriedigende Aus-
bildung der Histologie vermieden werden kann. Die Vertreter der
physiologisch-anatomischen Richtung dagegen, namentlich Haherland t,
gestehen der morphologisch-anatomischen Methode gar keine Existenz-
berechtigung zu; sie fithren zwar entwickelungsgeschichtliche Unter-
suchungen aus, aber hauptsichlich zu dem Zweck, min deren Wertlogig-
keit zu demonstriven. — Auf eine nithere Betrachtung dieser Frage will
ich indessen jetzt nicht cingehen, wic ich auch iiberhaupt auf cive einge-
hende Begriiuding meiner Anschaunngen nnd die danit verbundene Kritik
der zahlreichen abweichenden Meinungen vorlitufig noch verzichte und
an die Nachsicht meciner Kritiker appelliven mugs. Dass diese ,,Be-
trachtungen‘* in ihrer untertigen Form hier iiberhaupt, einen Platz fin-
den . geschicht blos deshall, damit ich jich bei meinem eigentlichen
Thema nicht in Vorstellungen und Ansdriicken bewegen miisse, die ich
amm Teil fiir ungeniigend oder falsch balten muse, — Dic hier darge-
legten Ansichten stiitzen sich nuy znm geringsten Tal auf eigene Tin-
tersnchungen, vorwiegend dagegen anf dic ' Werke von Naegeli, San io,
Russow, Schwendener, Sehmitz, Haberlandt, und Anderen.
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durch Anpassung derselben an verschiedene Functionen
erschwert wird, — dass andererseits der sogenannte fertige
Zustand genau genommen durchans nicht immer fertig ist,
sondern wahrend desselben vieles noch in Verdnderung be-
griffen ist, — so werden wir die histogenetische Betrach-
tungsweise als die umfassendere, vielseitigere anerkennen
und derselben den Vorrang bei der Einteilung der Gewebe
eintdumen miissen; die Hauptgruppen der Gewebe miissen
also nach histogenetischen Merkmalen aufecestellt werden.
Zur weiteren Einteilung miissen nun allerdings histologische
Merkmale herangezogen werden, aber mit kritischer Aus-
wahl. Wir diirfen keine Merkmale wiéhlen, welche nach
vollendeter Ausbildung der Gewebe noch der Verinderang
unterliegen, wie Zellinhalt, Dicke, physikalische und che-
mische Beschaffenheit der Membran, — dagegen konnen
wir die Sculptur der Membran verwenden. Mit Hilfe von
Merkmalen, die von der Entwickelungsgeschichte und von
der Wandsculptur hergenommen sind, lassen sich die we-
nigen Hauptabteilungen der Gewebe (soweit sie genau
genug bekannt sind) in ausreichend scharfer und zugleich
natiirlicher Weise characterisiren. Erweisen sich aber noch
andere Merkmale in einer Gewebeabteilung als ganz oder
nahezu constant, so gewinnt dieselbe dadurch an Natiirlich-
keit, und die betrettenden Merkinale konnen mit zu ihrer
Characteristik verwandt werden.

Entschieden zu verwerfen sind dagegen topographi-
sche Merkmale. Wenn zwei Gewebeformen auch noch so
constant an einander gebunden sind, wenn sie aber nicht
die wesentlichen Charactere gemein haben, so miissen sie
getrennt werdén; stimmen dagegen zwei Gewebecomplexe
in den wesentlichen Characteren iiberein, so miissen sie
vereinigt werden, mage ihre topographische Lage auch noch
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so verschieden sein. Die Frage, wo etwas liegt, darf bej
der morphologischen Einteilung der Gewebe nicht die min-
deste Rolle spielen; sie nur aufzuwerfen, heisst schon phy-
siologisch-anatomische Gesichtspuncte hineinbringen. Gegen
diesen, eigentlich selbstverstindlichen Grundsatz ist sehr
viel gesiindigt worden. Von den schlimmsten Consequenzen
war es, dass man die Topographie auch in die Entwickelungs-
geschichte hineinbrachte: eine mit der topographischen ver-
quickte histogenetische Betrachtung konnte natiirlich keine
einheitlichen, befriedigenden Resultate ergeben, und dies hat
wol wesentlich dazu beigetragen, die histogenetische Me-
thode itberhaupt bei Vielen in Misscredit zu bringen. — Eg
muss streng daran festgehalten werden: wo etwas entsteht,
ist vollig gleichgiltig; nur darauf, wie es entsteht, kommt
es an. Nur eine solche Fragestellung kann ich als ziel-
bewusst und consequent anerkennen, und sie ist es dem
entsprechend auch allein, deren Resultate die eminente Be-
deutung der Entwickelungsgeschichte fiir die naturgemiisse
Einteilung der Gewebe in ihrer vollen Klarheit hervor-
treten lassen.

Noch muss betont werden, dass das Vorkommen von
Uebergingen zwischen zwei Gewebeformen kein Grund ge-
gen ihre scharfe Trennung ist. Wird dieser Satz nicht
anerkannt, so muss von jeder Einteilung der Naturgegen-
stinde abgesehen werden. Denn die Natur kennt keine
scharfen Grenzen, stets sind in ihr die Extreme durch
Uebergiinge verbunden. Eine brauchbare Einteilung aber,
wenn sie den einen ihrer Hauptzwecke, nimlich zur gegen-
seitigen Verstindigung zu dienen, erfillen soll, muss scharf
definirbare Abteilungen aufstellen. Definitionen sind aber
vicht in der Natur gegeben, sondern beruhen auf Abstrac-
tionen, sind somit ihrem Wesen nach kiinstlich, und treten
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notwendigerweise mit der Natur in Collision. Die beste
Finteilung ist diejenige, welche bei moglichst scharfen De-
finitionen der Abteilungen moglichst wenig unnatiirlich ist.

Nachdem wir so die Principien der morphologisch-ana-
tomischen Einteilung festgestellt haben, gehen wir zu der
Anwendung derselben iiber.

Ob das Scheitelwachstum einer Getisspflanze durch
die Teilungen einer oder mehrerer Scheitelzellen, mehrerer
»Initialen, oder einer homogenen Gruppe ganz gleich-
wertiger Zellen vor sich geht, ist fir unsere Zwecke be-
langlos; das Resultat ist in allen Fillen zunichst die Bil-
dung eines Urmeristems, welches entweder ganz gleichfor-
mig ist, oder nur geringfiigige, unwesentliche Differenzirun-
gen zeigt (Dermatogen, Periblem, Plerom), und in welchem
Teilungen nach allen Richtungen des Raumes in nahezu
gleicher Haufigkeit stattfinden. Die erste wesentliche Dif-
ferenzirung kommt nun dadurch zu Stande, dass an gewis.
sen Stellen die Querteilungen ausbleiben (ob ganz?) und
dafiir Lingsteilungen viel héufiger stattfinden als im iibrigen
Urmeristem. Es bildet sich so ein Meristem, das aus lang-
gestreckten, engen Zellen besteht, — dieses bezeichne ich
mit Russow als Desmogen. Es differenzirt sich nicht
alles Desmogen gleichzeitiz; oft entsteht es aus schon in
Dauergewebe iibergegangenen Zellen, immer sber auf die
ndmliche Weise. Die Definition desselben lautet also fol-
gendermaassen:

Das Desmogen ist ein Meristem, das ans
schliesslich (oder vorwiegend?) durch Lingsteilun-
gen gebildet wird,

Die erste und fundamentale Differenzirung isr comit
diejenige in Desmogen und das iibrige, direct aus dem Ur-
meristem entstehende Meristem: hieraut basiren wir die
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Unterscheidung der beiden grossen (Gewebesysteme, des
Grundgewebes (Bythoms) und des Stranggewebes
(Desmoms). Die Definitionen beider lauten folgender-
maassen :

Stranggewebe ist alles desmogene Gewebe.

Grundgewebe ist alles nicht desmogene Gie-
webe.

Das Bythom lisst sich nicht weiter in scharf charac-
terisirbare Abteilungen trennen. Das Desmom hingegen
zerfillt in 4 Abteilungen: Epenparenchym (Epen),
Inom, Tracheom und Dictyomn.

1) Das Epenparenchym B (abgekiirzt Epen) istein
mittelbar, durchQuerteilung derDesmogenzellen,

1) Die gebriuchliche Fagsung der Begriffe Parenchym und Pros-
enchym ist cine durchans unbefriedigende. Die horizontale oder schriige
Stellung der Querwinde ist ein willkiirlich herausgegriffenes Merkmal,
und der Zufall wollte, dass es ein ganz nebensichliches ist, wie dic
Erfahrung anf Schritt und Tritt zeigt.  Eine Sc]erenchymfaser, eine
Siebrohre, eine isodiametrische Bythomzelle als Progenchym Zusammen-
zifassen, weil sie schriig gestutzte oder dachformig zugeschiirfte Enden
haben, dieselben Elemente aber, wenn sie horizontale Querwiinde haben,
als Parenchym zu vereinigen, und zwei derartige Complexe einander
gegeniiberzustellen, ist hochst widernatiirlich, Zihlt man aber nur
die zugleich langgestreckten Elemente zum Prosenchym, alles tibrige
zum Parenchym, oder characterisirt lctzteres iiberdies noch als diiny-
wandig und unverholzt, so horen die heiden Begriffe auf, coordinirt zu
sein, ohne dass ihre Unnatiirlichkeit gehoben wiire. — Teh mochte daher
eine Aenderung der zu diesen Namen gehirigen Begriffe, und folgende
Definitionen vorsehlagen: Pa renchym simd (vor der Stre ckung
des betr. Gliedes) anniihernd isodiametrische Zellen.
Prosenchym sind (schonvor derStreckung des hetr, Glie-
des) langgestreckte %ellen.

Zusat z. Krst nachtriiglich habe ich mjch liberzeugt, dass hereits
Nigeli (Beitriige zur wissensch, Botanik, Heft. 1, Pag. 2) diese heiden
Begriffe in im wesentlichen derselben Weige definirt hat, ohne dass je-
doch seine Definitionen Geltung behalten hiitten. — Aneh Nigelix
Einteilung der Gewebe in Proten und Epen (l. . pag. 4) ist identigel,
mit der weinigen in Bythom und Desmom.
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aus dem Desmogen hervorgegangenes Gewebe.
Der eigentiimliche Teilungsprocess, dem das Desmogen seine
Entstehung verdankt, wird durch den entgegengesetzten
Vorgang nachtriaglich gewissermaassen aufgehoben oder
ausgeglichen, und es kommt ein Gewebe zu Stande, fias
sich in dem fertigen Zustande von dem Grundgewebe nicht
oder wenig unterscheidet.

Die drei tibrigen Abteilungen des Desmoms entstehen
unmittelbar, nur durch Veréinderung der Membran und des
Zellinhalts, aus dem Desmogen; sie konnen als prosenchy-
matisches Desmom dem Epenparenchym gegeniibergestellt
werden.

2) Das Inom (voni, ivéc, Pllanzenfaser, also Faserge-
webe) ist ein desmogenes Gewebe mit nicht oder
einfach getiipfelten Zellwianden 1. Diese Abteilung
zerfallt nach der Dicke, der physikalischen und chemischen
Beschaffenbeit der Membran in mehrere Gewebeformen, die
scharf zu trennen unnatiirlich ist, da ihre Merkmale nicht
bestindig sind, sondern die verschiedenen Formen sich in
einander verwandeln kionnen. Es empfiehlt sich aber aus
practischen Griinden, die hiufig vorkommenden extremen
Formen mit besonderen Namen zu belegen.

1) Von Haberlandt wird fiir cincu 'I'e.il .(](‘.\i Inoms (das Sele-
renchym) die simultane Anshildunge tir rh:n'm'fm'lstllsch :msgo;,mh( x?_ Tn-
dessen sind bercits mehrere Fiille succedaner .Ansbxldung desselli n'b(h
kannt geworden, so nach A mbrnn'n (l’)'n.)gsh. Jal.n.l). Bd. XII
pag. 502 ff.) bei Clemalis vitalba, /l)‘?.&'[ﬂl(}("]lf('l (‘[I”II.IIIII{I-S' md l‘h}lg(’u
Cucurbitaceen, denen ich dax Rhizom von l'?'z(‘nlnlfs uropeca }11}1z.u-
fugen kann,  Die suecedane Aushildune der Hc]fq'onchynmngzc diirfte
wol eine verbreitete Erschenmng sein. - Anelr die vou H.aln.- 1'1;;1.}'11
behauptete Entstelung deg Sclerenchyms :ms'(‘ollepchym xst' Je.den‘a,l]s
nicht ausnahmsles, im Rhizom von Trientalis, bei Mereariabis, u. a.
entsteht dasselbe nach meinen Beobachtungen direct ans Hapalom.
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Hapalom (von éraldc, zart, saftig) ist dinnwan-
diges, unverholztes Inom.

Collenchym?) istunverholztes Inom mit blos
in den Kanten verdickten Wéanden.

Sclerenchym?®) ist mehr oder weniger dick-
wandiges und verholztes Inom.

Es ist notig, sich bewusst zn bleiben, dass dies keine
Einteilung des Inoms ist, {denn diese drei Gewebeformen
machen zusammen nur einen Teil desselben aus), und dass
diese drei Gewebeformen nur durch nebensiichliche Merk-
male und nur graduell sich unterscheiden, in den wesent-
lichen morphologisch-anatomischen Merkmalen aber vollig
ibereinstimmen.

3) Das Tracheom ist ein desmogenes Ge-
webe mit (im weiteren Sinne) behdft getiipfelten
Winden. (Das gemeinsame der Wandsculptur bei den
verschiedenen Formen des Tracheoms lisst sich in Worten

nicht leicht ausdriicken; es wird am besten verdeut-

licht durch die nebenstehende Zeichnung, welche einen
schematischen Liéngsschnitt durch eine Gefisswand
darstellt; sie gilt im wesentlichen sowol fir Ring- und
Schraubengefisse (vor der Streckung), wie fir die ei-
gentlichen Tiipfelgefisse.) — Die Elemente des Tracheoms
filhren den Namen Gefisse ?). Die verschiedenen Arten

1) Von dem echten Sclerenchym und Collenchym ist sclerenchym-
und collenchym-iihnlich verdicktes Parenchym wol zu unterscheiden.

2) Ich halte es fiir zweckmissig, dem Ausdruck Gefiiss diese
allgemeinere Bedeutung zn geben, und innerhalb dieses Begriffes Tra-
cheen mund Tracheiden zu unterscheiden. Ein solcher, beide Formen
zusammenfasscuder Ausdruek ist bei der anatomischen Einzelbeschrei-
bung, wo es meist auf dus Vorhandenscin oder Fehlen der Perforation
nicht ankommt, ganz unenthehrlich. Auch aus sprachlichen Griinden
cmpfichlt sich die vorgeschlagene Terminologic mehr, als die Gegen-
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der Gefisse sind viel weniger verschieden, als es auf den ersten
Blick scheint. Die unverdickten Membranteile eines Ring-
gefigses sind nichts anderes als ringformige Hoftiipfel, die-
jenigen eines Spiralgefiisses — spiralige Hoftiipfel. Denken
wir uns in einem Gefiss zwei Spiralleisten in entgegenge-
setztem Sinne verlaufend, und die dadurch entstehenden
4-eckigen Riume an den Fcken abgerundet, so haben wir
typische runde Hoftiipfel. Es sei hier auch auf die Mittel-
formen zwischen Schrauben- und Tipfelgefissen (Sanio,
Bot. Ztg. 1863, pag. 125) hingewiesen.

Die Ring- und Schraubengefisse kann man als a b-
rollbare Gefisse zusammenfassen und den Tiipfelge-
fissen im engeren Sinne gegeniiberstellen. Die Netz-
und Schraubennetzgefiisse bilden Uebergiinge zwischen die-
sen beiden Gruppen.

Das Tracheom ist eine sehr natiirliche Gewebeabtei-
lung, denn ausser den in der Definition genannten ist es
noch durch folgende Merkmale ausnahmslos (aber nicht
ausschliesslich) ausgezeichnet: Die succedane Ausbildung,
die Verholzung der verdickten Membranpartieen, das Fehlen
des lebenden Zellinhalts.

4) Das Dictyom (von dixrvor, der durchlocherte
Boden eines Siebes) ist ein desmogenes Gewebe,
dessen Zellwiande offene Perforationen haben,
welche durch Resorption der Membran entstehen
(im Gegensatz zu den, wol bei allen lebenden Zellen vor-
kommenden, feinen Perforationen der Tiipfelschliesshiute,
welche wahrscheinlich urspriinglich da sind, indem die
Membran schon perforirt angelegt wird). Die Elemente

iiberstellung von ,,Gefiiss'’ und ,,Tracheide.** — N?b(?nl)el erziclt man
auch den Vorteil, dass der alte bequeme und so wic xo unausrotthare
Ausdruck ,,Gefisskryptogamen'® wieder berechtigt wird.
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des Dictyoms heissen Siebrohren. — Die angegebene
Entstehung der Perforationen ist zwar nur fir die Sieb-
platten weniger Pflanzen constatirt, aber ihre Allgemein-
giltigkeit sehr wahrscheinlich, Zweifelhaft ist hingegen die
Natur der Siebfelder an den Léngswinden, namentlich da,
wo die Siebrohren an ibre Tochterzellen, die Geleitzellen,
grenzen. KEntstehen die Perforationen der Siebfelder eben-
falls durch Resorption der Membran, so gehoren die Ge-
leitzellen mit zum Dictyom; sind es dagegen nur die ur-
springlichen Perforationen, so gehiren die Geleitzellen
zum Inom.

Das Dictyom hat ausser den genannten noch folgende
Merkmale: die succedane Ausbildung, einen eigentiimlichen
Zelleninhalt (Eiweiss und Callussubstanz, — so lange die
Zellen am Leben sind) und (mit Ausnahmen) die mangelnde
Verholzung der Membran.

Bevor ich diesen Abschnitt schliesse, muss ich noch
Rechenschaft dariiber abgeben, warum ich kein dem Grund-
und Stranggewebe coordinirtes System des Hautgewebes aner-
kenne. Das Hautgewebe in der Sachs’schen Fassung ist
lediglich topographisch characterisirt, und besteht aus den
heterogensten Dingen. Priifen wir die Berechtigung dieses
Begriffes vom morphologisch-anatomischen Standpunet, so
missen wir zunichst alles Sclerenchym und Collenchym
ausscheiden, da diese zum Desmom gehoren; desgleichen
den Kork, der hiufig in den inneren Rindenschichten oder
selbst im Bast entsteht, und der mit der Epidermis ausser
der functionellen Vertretung derselben garnichts gemein
hat; ebenso die subepidermalen Schutzscheiden, die sich
yon den iibrigen Schutzscheiden nur durch ibre Tage unter-
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scheiden, und unzweifelhaft entweder zum Bythom oder zum
Desmom gehiren. Fs kommt somit blos die ein- oder mehr-
schichtige Epidermis in Frage. Sehen wir nunmehr zu,
ob die Abtrennung derselben vom Bythom gerechtfertigt ist,
zunichst histologisch.

Als histologische Merkmale der Epidermis werden ge-
wohnlich aufgefithrt : die Cuticula, das Vorkommen von
Haaren und Spaltéffoungen. Sehen wir davon ab, dass nur
solche Merkmale zur Characteristik eines Gewebes ver-
wandt werden diirfen, welche allen Zellen derselben zu-
kommen, also die Anfithrung der Haare und Spaltoffnungen
eigentlich a priori unzulissig ist, so Lleibt noch folgendes
zit bemerken. Alle drei Merkmale kommen der Epidermis
nicht durchgingig zu; Haare und Spaltiftnungen fehlen
sehr hiufig, auch die Cuticula fehlt den unteren Schichten
der mehrschichtigen Epidermis; sie kommen ihr ferner
nicht ausschliesslich zu, ausgenommen die Spaltsffnungen.
Selbst wenn aber alle diese Merkmale der Epidermis durch-
gingig und ausschliesslich zukdmen, so ist doch kein ein-
ziges derselben derart, dass es die Aufstellung der Epider-
mis auch nur als besondere Abteilung des Bythoms vom
morphologisch-anatomischen Standpuncte aus rechtfertigte.

Betrachten wir nun die histogenetischen Verhiltnisse,
welche zu Gunsten der Sonderstellung der Epidermis ange-
fiithit werden konnen. ,,Die junge Epidermis unterscheidet
sich schon im Vegetationskegel von dem iibrigen Urmenri-
stem.'‘; aber der Unferschied ist so unbedeutend, dass er
unmiglich als Basis einer Einteilung dienen kann, — | Die
junge Epidermis differenzirt sich schon im Embryo, und
iiberzieht hinfort als ungeteilte Schicht die ganze Pflanze.«
Aber erstens triftt dies fiir alle Gefisskryptogamen und
viele Gymnospermen, sowie fiir alle nicht embryoralen und
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viele embryonale Wurzeln der Phanerogamen nicht zu;
ferner ist eine Reihe von Fillen tangentialer Teilung der
Epidermis bekannt 1); ferner ist Jjene Differenzirung eine blos
topographische, d. h. die peripherischen Zellen bilden eine
regelmissige Schicht, ohne sich aber sonst irgendwie von
den iibrigen Zellen zu unterscheiden. Endlich sehe ich
nicht ein, warum eigentlich der Thatsache, dass eine Zell-
schicht keine tangentialen Teilungen mehr eingeht, eine so
grosse Bedentung beigelegt wird. Im Stengel von Drosera
rotwndifolia befindet sich zwischen Centraleylinder und Epi-
dermis nur eine Zellschicht, man miisste also consequenter
Weise auch diese Zellschicht zu einem besonderen, dem
Strang-, Grund- und Hautgewebe coordinirten Gewebe-
system stempeln, wihrend eine (mit Ausschluss der LEpider-
mis) 2- oder mehrschichtige Rinde zum Grundgewebe ge-
hirt; das wire doch offenbar widersinnig. — Dass die
junge Epidermis im Vegetationspunct ihre besondere Ini-
tiale oder Initialen hat (was aus dem vorhergehenden Satz
folgt und fast dieselben Ausnahmen erleidet), ist auch nur
ein topographisches Merkmal, und beriihrt nicht die Frage
nach dem Wie ihrer Entstehung, denn sie entsteht aus
ihren Initialen genau in derselben Weise, wie das Periblem
und Plerom aus den ihrigen.

Darch die vorstehenden Auseinandersetzungen glaube
ich den Beweis geliefert zu haben, dass die Epidermis
morphologisch-anatomisch nichts weiter ist, als die dusser-
ste Zellschicht des Bythoms.

1) Man denke an die mehrsebichtigen Bpidermen, die Hauben-
bildang mancher Wurzeln, an das epidermale Sclerenchym, an manéhe
Sporangien; auch hei der Entstehung der meisten Haare finden Tan-
gentialteilungen der Epidermiszellen statt.

Ueber die Desmomstringe.

@) Xylem und Phloém sind keine morphologisch-
anatomischen Einheiten, zudem ist ihre Zusammensetzung
variabel, daher ist es unméglich, eine scharfe Definition
dieser Begriffe zu geben; sie sind conventionell. Gewohn-
lich bezeichnet man als Xylem eine Combination von
Tracheom mit (lebenden Inhalt fiihrendem und hichstens
missig dickwandigem) Inom oder Epen, wenn dieselbe als
zusammengehoriges Ganzes erscheint und gegen das umge-
bende Gewebe wenigstens zum Teil deutlich abgegrenat
Ist. Wenn indessen das Tracheom eine zusammenhidngende
Masse bildet, und von villig gleichartigem Inom umgeben
ist (wie in manchen monocotylen Rhizomen und nament-
lich den Wurzeln), so ist es nicht gut moglich, einen Teil
des letzteren von dem iibrigen willkirlich abzutrennen und
zum Xylem zu rechnen; man bezeichnet alsdann das Tra-
cheom allein als Xylem. Dasselbe thut man dann, wenn,
wie in den zarten Anastomosen und Endigungen der Xy-
lemstringe, eine Gruppe von Tracheomelementen rings von
Bythom umgeben ist.

Das Phloém lisst sich nicht einmal in der Weise
characterisiren, wie es fiir das Xylem soeben geschehen ist,
denn wir sind iiber seine Zusammensetzung noch fast ganz
im Dugkeln. Ob die Geleitzellen constant vorhanden sind,
ob sie zum Dictyom oder zum Inom gehoren, ob ausser
ihnen noch andere Elemeute im Phloém vorkommen, wie
die verschiedenen Phloémelemente angeordnet sind, — das
alles sind in den meisten Fiillen noch offene Fragen, Sicher
ist nur, dass das Dictyom den wesentlichen Teil des Phloéms
bildet und dass in manchen Fillen auch Inom oder Epen
Zu demselben gehort, — ersteres bei Gefisskryptogamen,

)
(3]
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letzteres im secundiren Bast der dicotylen Holzgewachse.
Ob jemals das Phloém blos aus Dictyom besteht, wie das
Xylem bisweilen blos ans Tracheom, ist fraglich.

Die Inom- und Epenelemente des Xylems und Phloéms
kann man als Leitzellen zusammenfassen, und als Xy-
lemleitzellen und Phloémleitzellen unterscheiden.

Xylem und Phloém bilden entweder isolirte Strénge
(Xylemstringe und Phloémstringe), oder sie sind in
der Weise vereintliunfig, dass sie zusammen als ein von
dem umgebenden Gewebe mehr oder weniger deutlich ver-
schiedenes (3anzes ervscheinen (Xylophloémstringe).
Diese drei Arten von Stringen werden zusammengefasst
unter dem Namen Mestomstringe oder Leitstringe.

) Das Inom allein tritt ebenfalls hiufig in Form von
Strangen anf. Es scheinen nur C'ollenchym- und Scler-
enchymstringe vorzukommen.

¢} Mestomstringe und Inomstriange sind hiufig
in der Weise vereintlinfig, dass sie zusammen als ein von
dem umgebenden Gewebe mehr oder weniger deutlich ver-
schiedenes Ganzes erscheinen. (Das Tnom, welches den
mit dem Mestom vereintliufigen Strang bildet, muss natiir-
lich von den T.eitzellen des letzteren verschieden sein, sonst
wiirde es mit zum Mestom gerechnet werden). Diese Ino-
mestomstriinge kionnen verschieden zusammengesetzt
sein, man kann sie als Scleromestom-, Collomestom-,
Sclevophloémstriinge etc. unterscheiden. — Dass es
erst mit Hilfe der in diesem Aufsatze vorgeschlagenen Ter-
minologie moglich ist, die zahlreichen miglichen Combina-
tionen der Desmomstringe mit kurzen, bequemen und dabei
genauen Ausdriicken zu bezeichnen und sie iibersichtlich
zu gruppiven, betrachte ich als einen wesentlichen Vorzug
derselben
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Ueber die einfachen und zusammengesetzten Leitstrénge
und die contrahirten Leitstrangsysteme.

Die Leitstringe sind entweder einfache (Xylem-
stringe und Phloémstringe) oder zusammengesetzte
(Xylophloémstriange). Die letzteren wiederum sind ent-
weder einfach zusammengesetzt (wenn sie aus einem
Phloém- und einem Xylemteil bestehen), oder mehrfach
Zusammengesetzt (wenn sie aus 1 Xylem- und 2 Phloém-
teilen, oder aus 2 Xylemteilen und 1 Phloémteil bestehen).
— Die Lagerung von Xylem und Phloém in den einfach
zusammengesetzten Leitstringes ist entweder collateral?)
oder concentrisch?) (das Phloém rings vomn Xylem um-
geben). Die mehrfach zusammengesetzten Leitstringe sind
meist bicollateral (nur auf die Leitstringe von Calamus,
Xanthorrhoea und Dioscorea lasst sich diese Bezeichnung
nicht anwenden, es ist aber noch fraglich, ob die Leit-

1) Tn den collateralen Teitstringen grenzen Dictyom und Tra-
cheom wol nie uumittelbar an einander, sondern sind durch 1 oder meh-
rere Schichten Tnom getrennt.  Meist ist dicses Inom Hapalom, gehort
also zu den Teitzellen | in manchen Fillen indessen ist dasselbe typi-
sches Sclerenchym (bei Orehideen, Gramineen, Cypereen), durch wel-
ches Xylem und Phioim vollstiindig oder unvollstindig von einander
getrennt werden.  Trotzdem cmpfiehlt es sich, beide zusammen als
einen zusammengesefzten Leitstrang anfzufagsen, da sie nichtsdesto-
weniger als zusammengehoriges, cegen das umgebende Gewebe mebr
oder weniger deutlich abgegrenztes Ganzes erscheinen.

2) Die sogenaunten concentrischen Teitstringe der Getisskry
ptogamen, in denen das Xylem vom Phloém umgeben ist, sind contra-
hirte Systeme von eollateralen, bicollateralen oder einfachen Leitstriin-
gen. — Indessen sche ich bei der weiteren Betrachtung von den Ge-
fisskryptogamen ab, da dieselben manche Schwierigkeiten bieten, und
ich sie nicht aus eigener Anschauung keune. — Ob die Leitstringe im
Rhizom von Primula euricula, die markstindigen und rindenstindigen
Leitstringe der Melastomeen, und andere als concentrisch bezeichnete
Teitstringe nicht ebenfalls Leitstrangsysteme sind, ist mir unbekannt.

e
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stringe der genannten Pflanzen nicht vielmehr einfach
zusammengesetzt sind).

Wenn mehrere Leitstrange mit ihren gleichnamigen
Peilen verschmelzen, so entsteht ein contrahirtes Leit-
strangsystem. Wir miissen unterscheiden, ob die Ver-
schmelzung zwischen einfachen oder zusammengesetzten
Leitstrangen stattgefunden hat. Ersteres ist z. B. der Fall
in vielen Wurzeln, wo alle Xylemstriinge mit einander ver-
schmelzen; wir haben also hier isolirte Phloémstringe und
ein contrahirtes Xylemstrang System, — Lelzteres ist z. B.
der Fall in manchen Rhizomen der Filicineen und Mono-
cotylen; wir haben hier also ein contrahirtes Xylophloém-
strang-System. In diesem Fall kann die Contraction eine
vollstindige sein, d. h. es verschmelzen die Phloémteile mit
einander und die Xylemteile mit einander: so im Rhizom
von Marsilia, wo eine vollstindige Verschmelzung von 5
bicollateralen T.eitstringen stattgetunden hat, so dass ein
qusserer und ein innerver Phloémring und ein mittlerer
Xylemring vorhanden ist; — oder die Contraction ist eine
unvollstindige, wie in manchen unterirdischen Auslinfern
von 2riglochin palustris; hier sind 8 collaterale Leitstringe
vorhanden, deren Xylemteile zu einem Drejeck verschmol-
zen sind, wahrend die Phlogémteile von einander getrennt
bleiben.

Das Kriterium, um zu entscheiden, ob man es mit
einem einzelnen Leitstrang, oder mit einem contrahirten
Teitstrangsystem zu thun hat, bildet die Zahl der Erst-
lingsgruppen (Protoxylem- resp. Protophloémgrappen). st
in jedem der constituirenden Teile nur eine FErstlingsgruppe
vorhanden, so liegt ein einzelner Leitstrang vor; lassen
sich dagegen auch nur in einem derselben 2 oder mehr
Erstlingsgruppen nachweisen, so liegt ein contrahirtes
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Leitstrangsystem vor, — eine Regel, deren Nichtbeachtung
bisweilen die Aunfstellung sehr sonderbarer Analogieen ver
anlasst hat.

Von Wichtigkeit fiir die Anatomie des Leitstrangge-
webes ist die Ausbildungsrichtung des Xylems und Phloéms,
namentlich des ersteren: dieselbe ist bei den Phanerogamen
wol immer eniweder centrifugal oder centripetal (anf das
Centrum des Stammes resp. der Wurzel bezogen).

Die primire Anordnung der Gewebe auf dem Querschnitt
des Stammes und der Wurzel der Phanerogamen.

1) In der Mehrzahl der Stimme ist ein geschlossener
Desmomring vorhanden, welcher sich aus Stringen (Ino-
mestom- oder Mestomstringen® und Zwischengewebe
(Inom) zusammensetzt. Die Strange stehen in einem bis
mehreren regelméissigen oder unregelmiissigen Kreisen. In
ersterem Falle ist hitufig die radiale Breite des Zwischen-
gewebes geringer, als der radiale Durchmesser der Stringe,
diese werden dann seitlich durch das Zwischengewebe mit
einander verbunden, und ragen innen und aussen iiber die-
ses hervor: oder das Zwischengewebe ist breiter, die Striange
ganz in dasselbe eingeschlossen; oder endlich, das Zwischen-
gewebe liegt mehr nach aussen als die Stringe, diese sind
ihm von innen angelebnt?). Sind mehrere Kreise von
Stringen vorhanden. so lehnt sich hédufig der dusserste von
aussen, der innerste von innen dem 7Zwischengewebe an,
— oder es sind simmtliche Stringe in das Zwischengewebe
eingeschlossen, oder ihm von innen angelehnt.

1} Lo diesew Fadle ist der Ausdrick | Zwischengewehe't zwar
wicht gany zatreffend, einen bhesseren gibt es aber bisher nicht.
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Es ist auch denkbar (scheint aber bei Phanerogamen
nicht vorzukommen), dass der ganze Desmomring blos aus
Leitstranggewebe besteht, also ein contrahirtes Leitstrang-
system darstellt, wie das z. B. bei Marsilic und anderen
Gefasskryptogamen der Fall ist.

Neben dem Desmomring kommen bei vielen Pflanzen,
namentlich Monocotylen, nock im Bythom isolirt verlaufende
Desmomstrange vor, seltener auch ein subepidermaler Des-
mom- (Inom-) ring.

Das nach innen vom Desmomring gelegene Gewebe
heisst Mark, das nach aussen vom Desmomring gelegene
heisst Rinde  Mark und Rinde sind somit rein topo-
graphische Begrifte; die im Mark isolirt verlaufenden Des-
momstringe gehéren mit zu demselben, die in der Rinde
verlanfenden, sowie das subepidermale Desmom gehoren
mit zur Rinde.

Es empfiehlt sich, auch fiir die zwischen Mark und
Rinde gelegene Region einen allgemeineren, rein topogra-
phischen Begrift einzufithren, ndmlich den Begriff ,inter-
mediaere Zone‘. Als rein topographischer Begriff lasst
sich dieselbe nur durch relative Merkmale characterisiren.
Wenn ein Desmomring vorhanden ist, so fillt die interme-
diaere Zone mit demselben zusammen. Wenn nur ein Kreis
von isolirten Desmomstringen vorbanden ist. g0 denke man
sich zwei concentrische Kreise derart gezogen. dass sie die
Leitstringe innen resp. aussen tangirven; durch diese beiden

Kreise wird das Zwischengewebe der intermediiren Zone
begrenzt, withrend etwaige Inombelege der Leitstringe,
obgleich sie iiber diese Kreise hervorragen, ehenfalls zu der
intermedidren Zone gehiren. — Auch wenn mehr als ein
Kreis von isolirten Desmomstringen vorhanden ist, wird
es kaum jemals zweifelhaft. sein, welcher von ilnen zur
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intermedidren Zone zu ziehen ist. Uebrigens gibt es zwel,
freilich picht immer vorhandene Hilfsmittel, um die Lage
der intermediaren Zone mit Sicherheit zu bestimmen: Erstens
liegen bei denjenigen Monocotylen, deren Strénge dem Pal-
mentypus folgen, die untereu Enden der Strénge des Cen-
traleviinders in der intermedidren Zone, - und zweltens
ﬁndevt der Ansatz “des Skelettes der Beiwurzeln an das
Skelett des Stammes immer in der intermedidren Zone statt.

Dieser vielleicht iibertliissig erscheinende Begrift ist
in der descriptiven Anatomie sebr bequem zu verwenden;
durch Binfihrung desselben wird es ermoglicht, auch da
von Rinde und Mark zu sprechen. wo beide continuirlich
in einander iibergehen, man ist nicht gezwungen, je nach
dem Vorhandensein oder Fehlen eines Desmomringes eine
verschiedene Terminologie bei Beschreibung homologer Dinge
anzuwenden, —- ein nicht zu unterschitzender Vorteil.

Der Stamm besteht also bei der grossen Mehrzahl der
Phanerogamen aus Rinde, intermedidrer Zomne, und Mark.
Die beiden letzteren bilden zusammen den Central-
cylinder.

Die Entwickelung des Desmomringes kaun auf zweierlei
Art vor sich gehen. Wol in den allermeisten Fallen ent-
stehen in dem Urmeristem zundchst isolirte Desmogen-
stringe, welche bald friiher, bald spiter durch nachtraglich
entstehendes Desmogen zu einem geschlossenen Ringe ver-
einigt werden; aus ersteren entstehen die Striuge, aus letz-
terem das Zwischengewebe des Desmomringes. — Der
zweite Modus scheint nur in seltenen Killen vorzukommen:
es entsteht zuerst ein Desmogenring, und erst nachtraglich
differenziren sich in ihm Striinge kleinzelligeren Desmogens.
— Uebrigens sind die spérlichen tber diese Frage vnf'lie;
genden Untersuchungen durchaus nicht im Stavde, einen
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Ueberblick uber die Verbreitung dieser beiden Entstehungs-
modi zu gewihren.

2) Bei einer Anzahl von Stimmen ijst (wenigstens
scheinbar) kein Desmomring vorhanden, sondern das Zwi-
schengewebe der intermediiren Zone ist parenchymatisch,
und unterscheidet sich nicht oder nur unwesentlich vom
Bythomparenchym. Ob aber das Zwischengewebe wirklich
Bythom, oder ob eg Epen ist, — ob in einem friiheren
Entwickelungsstadium ein Desmogenring vorhanden ist, oder
nicht -— ob also das Fehlen eines geschlossenen Desmogen-
ringes ein wirkliches, oder ein blog scheinbares ist, — diese
Frage scheint iiberhaupt nicht anfgeworfen worden zu sein.
Nur fiir einige Rhipsalideen geht es aus den Untersuchun-
gen Vichtings?) mit Wahrscheinlichkejt hervor, dass
hier das Zwischengewebe der intermediirey Zone aus Epen-
parenchym besteht. Und doch ist es von fundamentaler
Bedeutung fiir die morphologisch-anatomische Auffassuny
des Baues der Stimme, ob ein Desmomring stets vorhan-
den ist, oder ob er fehlen kann. Ich halte das ausnahms.
lnse Vorkommen desselben nicht fiiy wahrscheinlich, aber
in vielen in diese Abteilung gehorigen Fillen diirfte ey wohl
vorhanden sein, namentlich vermute ich dies fiir diejenigen
Fille, wo der Centralcylinder von einer Schutzscheide um-
geben ist, wie bei Menyanthes.

In den zu den Abteilungen 1) und 2) gehorigen Stim-
men sind die Leitstriinge mejst collateral, seltener bicolla-
teral oder concentrisch, Neben den zusammengesetzten
Leitstringen sind hidufie auch einfache (Phloémstringe) vor-
handen. Ausnahmsweise (bei Trientalis) sind simmtliche

1, Viéehting, Morphologie md Auatomie der Rhipsalideen,
Pringsh. Jahrh. Bd, TX, 1874,
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Leitstringe eintach. — Die Ausbildungsrichtung des Xylems
ist mit alleiniger Ausnahme der Cycadeen centrifugal.

3) In manchen unterirdisehen und vielen subme_rsen
Stammen und in den Wurzeln bildet das Desmom einen
axilen Cylinder, in dem ebenfalls Leitstranggewebe unfl
Zwischengewebe unterschieden werden'). Es ist somit
hier nur Rinde und ein Centralcylinder vorhanden, der ganz
aus Desmom besteht, ein Mark fehit. (Ob indessen das
~markihnliche Gewebe* vieler Wurzeln nicht vielmehr ein
wirkliches Mark ist, das ist noch durchaus nicht sicher
festgestellt.) . N

a) Bei den submersen und unterirdischen Stimmen
zeigt das Leitstranggewebe das fiir die Stdmme iiberhaunpt
normale Verhalten, nur dass es erstens in der Regel zur
Bildung contrahirter Leitstrangsysteme kommt.'und dass
hiufig eine Reduction des Mestoms stattfindet, mdfam 'das
Xylem schwach entwickelt ist oder ganz fehlt. 'Vlellelcht
besteht in manchen Fillen der ganze Desmomeyvlinder nur
aus Hapalom. ' '

b) Der axile Cylinder der Wurzeln unterscheidet bth
von demjenigen der Stamme durch folgende ch'an*gctenst'l-
sche Merkmale. Die Leitstriinge sind stets einfach; die
Xylem- und Phloémstringe (oder doch die dusseren Grenzen
derselben) liegen in gleichen Entfernungen .vom Céntrum,
und auf alternivenden Radien; die Ausbildangsrichtung
beider ist ausnahmslos centripetal. — Die Leitstringe liegen
bei “deo  Jicken Wurzeln an der Peripherie des Centru.l~
cylinders: das Centrwm desselben wird, wie erwihnt, hiufiy

1) Als Desmomeylinder bezeichue iech (im Gegensatz zn
Desmomstrang) einen compacten Complex von Pesmom dg}m, »;)etnn
derselbe ein gauzes System von Lejtstringen umfasst, alse einem e
monring homolog ist.
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von einem ,markibnlichen” Gewebe eingenommen. Bei den
diinneren Wurzeln reichen die Xylemstriinge bis zum Cen-
trum, und verschmelzen hier mii, einander, es ist also ein
contrahirtes System von Xylemstriangen vorhanden, wibrend
die Phloémstringe isolirt bleiben. — Auch in den Wurzeln
mancher Wasserpflanzen sind die Leitstrange redueirt, oder
feblen vielleicht manchmal ganz.

4) In den Wurzelknollen und Wurzeln einiger Erd-
Orchidecn sowie in dem Stamm von Gunnera-Arten sind
mehrere Desmomeylinder vorhanden; bei letzteren sind die-
selben ebenso gebaut, wie der axile Desmomeylinder der
Wasserpflanzen, — bei den ersteren so, wie derjenige der
Wurzeln.

Das Phellem

bildet eine morphologisch-anatomische Einheit von eigen-
tiimlicher, schwer zu pricisirender Stellung. Es kann
weder zum Bythom, noch zaum Desmom als Unterabteilung
gezogen werden, ist aber andrerseits wiederum diesen bej-
den Gewebesystemen nicht coordinirt, etwa s0, wie die
Haare weder eine Unterabteilung der Blitter, Stimme oder
Wurzeln, noch auch diesen drei Begriffen coordinirt sind
(ein natiirlich nur teilweise zutreffender Vergleich). Das
wesentliche Merkmal des Phellems ist seine Entstehung
durch ausschliesslich tangentiale Teilungen.

Die nicht phellogenen verkorkten Gewebe, insbesondere
die Schutzscheiden.
Die mnicht phellogenen verkorkten (jewebe zerfallen

in 2 Kategorieen, jenachdem die Membranen in ihrer gan-
zen Dicke mit Korksubstanz impriagnivt sind, - oder den
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Bau der Membranen der echten Korkzellen haben, d. h.
aus » Lamellen bestehen. von denen die beiden nichst.
ausseren verkorkt sind. Nuvr mit dieser letzteren Kate-
gorie will ich mich hier beschiftigen.

Diese Gewebe sind durch die Verkorkung ihrer Mem-
branen und den Mangel der Intercellularen, — also aus-
schliesslich physiolegisch-anatomisch characterisirt  Sie ge-
horen nebst der Epidermis und dem echten Kork zum
physiologisch-anatomischen System der schiitzenden Ge)we.be.
Vermoge ihrer genannten Eigenschaften sind sie befdhigt,
wenn peripherisch gelegen, die Ptlanze gegen verschiedene
schadliche sussere Einfliissse zu schitzen und die Trans-
piration herabzusetzen, — wenn im Innern der Pflanze ge-
legen, den Stoffaustausch zwischen den durch sie getrennten
(zeweben zu reguliven und die Steffwanderung in bestimmte
Bahnen zu lenken.

Einen mehr oder weniger regelméssigen, einschichti-
gen Ring nicht phellogener, verkorkter Zellen (auch wenn
;lerselbe unterbrochen ist) bezeichnet man als Schutz-
scheide: die Schutzscheiden unterscheiden sich also blos
topographisch von dem ibrigen nicht phellogenen verkork-
ien (Gewebe. . ‘

Typische Schutzscheiden. Da die Hauptfunc-
tion der typischen Schutzscheiden héchst wahrscheinlich
darin besteht, die Diffusion zu verhindern oder doch herab-
zusetzen '), so miissen die Zellen derselben ringsum ver-

D Schwendener sicht zwar die Jlanptfunction der Schute-
Scheidex; in der mechanischen Wirksamkeit. der verkorkten anbr:mgn:
doch ist seine Beweisfilbyung nichts weniger als iberzengend, und seine
Behauptung scheint mir wit den Principien der physit)logisllex~:alls\t?nn1.-
schen Angchauungsweige in Widerspruch zu stehen.  Ich liugne }1br1~
rens durchans ni}-}n die wechanische ’B(-dmmmg der  Schutzscheidey
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korkt sein. Aber die Verkorkung ist nicht ringsum gleich-
massig, sondern die Radialwande ') und Querwinde, oder
ein Strejfen derselben, der im Querschuitt als der soge-
nannte Casparysche Punct erscheint, ist stirker ver-
korkt als die tangentialen Winde. Dieser Casparysche
Punet, welcher wol keiney Schutzscheidenzelle fehlt, ist
entweder unmittelbar mehy oder weniger deutlich zu sehen,
oder er wird durch geeignete Einwirkung concentrirter
Schwefelsiure sichtbar gemacht. Die stirkere Verkorkung
des demselben entsprechenden Membranstreifens diirfte da-
rauf beruhen, dass hier nicht blos die Suberinlamellen, son-
dern auch die zwischen ihnen gelegene mittlere Tamelle
verkorkt ist?). Die Zweckmissigkeit einer solchen Ein-
richtung ist einleuchtend : wiire die mittlere Lamelle nicht
verkorkt, so kinnte die Diftusion durch dieselbe, zwischen
den Schutzscheidenzellen hindureh, vor sich gehen; durch
die Verkorkung eines Streifens dieser Lamelle wird auch
dieser Weg abgeschnitten, — Durch diese Annahme wipq
es erklirlich, warum die Schutzscheiden auch nach Behand-
lung mit concentrirter Schwefelsiure nicht in die einzelnen

Zellen zerfallen, was stattfinden miisste, wenn die Suberin-

lamellen durch eine unverkorkte Famelle villig getrennt

waren. Ferner wird es auch erklirlich, warum der Cas.

parysche Streifen3) immer zuerst verkorkt, und zuerst

verkorken muss. Sind némlich die Suberinlamellen einmal
verkorkt, so ist die mittlere Lamelle aus der Wirkungs-

auch der ditnnwandigen, aber jch kann in derselben nnr eine unwesent-
liche Nebeufunetion sehen,

1) Radial nnd tangential in Bezny auf das Cenfrim des von der
Schutzscheide nmsehlossenen Gewehes.

2 Bei denjenigen Korkzellen, welehe chenjalls den Caspary-
sthen Punet zeigen, jut diescErk]iimng nachgewicsenermanssen zutreffend.

33 So will ich den verkorkten Streifen der Kiirge halher nemnen,
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sphaere des Protoplasmas der Zelle'n, Zu de.men die Mem-
bran gehort, ausgeschlossen, und falne chemische Verand.e-
rang ihrer Cellulose, resp. eine Einlagerung \'01? Sl}berlxl
in dieseclbe, ist nicht mehr moglich. Soll daher die m1ttler§
Lamelle iiberhaupt verkorken, so muss die'as‘ stattﬁndeni 80
lange die iibrige Membran ihre Permeabilitit fw?h HIC}I;,
eingebiisst hat. — Die Snberinlamellen' selbst dlle‘ﬂSEIl | kwo
ringsum gleichzeitig, und ringsum g‘lelcl‘l stm-l‘( V€l'k01 en
Je ‘starker sie verkorkt sind, desto geringer ist die l?lﬁ%
renz zwischen dem Casparvschen Streifen und der ibvi-
gen Membran, desto geringer anch die Wellung, welche
durch das Anschueiden der Zellen her\'mgerufen w1r(%, (rlesto
undeutlicher der Casparvsche Punct. Ist daher die Zelle
ringsum stark verkorkt, so ist der (Ius.pzt :'ysc'he Panct
nur sehr schwer zu sehen. Sind aber die ‘S.ubermlamellen
nur schwach verkorkt, so tritt derselbe deutlich hervor, am
deutlichsten natiirlich in jungen Zustinden, wo noch gar
keine Suberinlamellen vorhanden sind. . »
Ks fiel mir auf, dass im Gegensatz zu memen.hrtah»
rungen, nach denen die Schutzschelden.ganz all‘gemem‘ \gn
breitete (Gebilde sind, in der anatomlschen' therat}ul blej
Angaben aber Schutzscheiden in Sté;unm.en (r.l.amfn;thch;[ e»1
Dicotylen, wo dieselben nicht durch elge‘1~1tl.1mhclle emd
branverdickungen auffallen), so iberaus sparllcl.l smd', un
dass von der ringsumgenenden Verkorkung ihrer 'Aell‘en
nirgends die Rede ist (ausser bei Russow). Daran ]m
jedenfalls der Casparysche Punct schuld. Man iquc m*;
lmeist nicht nach den Schutzscheiden, sondern fand sie nw
zufillig, bei Gelegenheit anderer Unt‘,elzsuf:llullg'e?l, {nem hat
also wol aunch nur selten dieselben mit bchwete?saure be-
handelt. An frischen Priparaten fallen aber. (he. Schutz-
scheiden nur durch den Casparyschen Punet in die Afugen‘
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Man hat also den Casparyschen Punct fir das wesent-
liche gehalten, die Verkorkung auch der tangentialen Winde
unbeachtet gelassen. So kam es, dass man gerade die stark
verkorkten Schutzscheiden fast allgemein iibersah, weil in
diesen der Casparysche Punct nicht deutlich ist; die
schwicher verkorkten wurden beachtet, aber nur der Cas-
parysche Streifen fiir verkorkt gehalten. — So wurden
bis auf Russow die stark ringsum verkorkten Schutz-
scheiden der Farne iibersehen, wiihrend man, duarch die
Verdickungsform irregeleitet, ganz unverkorkte Zellen fiir
dieselben ausgab; auch ist Russow der erste und ein-
zige, welcher eine grossere Zahl von Dicotylen, welche
Schutzscheiden haben, aufzihlt. Doch behauptet er, dass
dieselben bei den Dicotylen hiufiger in oberirdischen Stim-
men als in Rhizomen vorzukommen scheinen (wahrend that-
sdchlich das umgekehrte der Falt ist), was sich wol da-
durch erkldrt, dass in den Rhizomen die Schutzscheiden
typischer ausgebildet, stirker verkorkt, also leichter zu
iibersehen sind.

Rudimentéire Schutzscheiden HRs kom-
men unzweifelhaft auch Schutzscheiden vor, welche
keine Suberinlamellen, sondern nur den Casparyschen
Streifen haben. Da diese den wesentlichen Character der
Schutzscheiden verloren haben, und die specifische Fan-
ction derselben nicht ausiiben konnen, so glaube ich nicht
Zu irren, wenn ich sie als riickgebildete, rudimentire Schutz-
scheiden auffasse. Der Casparysche Streifen, der bei
der Ausbildung der Schutzscheiden zuerst verkorkt, bleibt
auch bei der Riickbildung derselben am liingsten erhalten.
— Auf den zu erwartenden Einwand, dass rudimentire,
iiberfliissig gewordene Bildungen nicht eine so weite Ver-
breitung zu haben pflegen, wie meine rudimentiren Schutz-
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scheiden, habe ich zweierlei zu erwidern. Erstefls kan.n
schon jetzt behauptet werden, dass die Sc.hutzschelden mit
ringsum verkorkten Zellen viel allgemenTer vorkommen,
als die rudimentiren, und es dirfte sich bei genauer Unter-
suchung die Verbreitung letaterer als sehr be.schrémkt heraus-
stellen. Zweitens mochte ich auf die unthﬁtlgeq oder fast.un-
thitigen Cambiumstreifen verweisen, die doch .vvol unzweifel-
haft als rudimentéir, functionslos, aufzufassen sind, und trotz-
dem bei einer stattlichen Reihe dicotyler Familien vorkommen.

Betrachten wir nun das topographische Vorkommen
der Schutzscheiden in Stamm und Wurzel. .

1) Die peripherischen Schutzscheiden. I‘c-h
habe 3 Modificationen derselben gefunden. Fntweder ist
die Epidermis (so im vegetativen Stan}m von Menyanthe;s
trifoliata und vielleicht in manchen thzomfen von Scheuc.z-
zeria palustris), oder die subepidermale Schicht (so .wol §u
allen Wurzeln und in manchen Rhizomen), oder endl.xch die
drittanssere Rindenschicht (so im Rhizom von Paris qua-
drifolia) als Schutzscheide ausgebildet. .

9) Schutzscheiden, welche die Grenze.zwmcheTl Des-
mom und Bythom bilden'). Wir miissen hier gefnemsame
und Finzelscheiden unterscheiden. Die ersteren 'b'llden ent-
weder die (irenze zwischen Rinde und interme.dlarer Zone,
vesp. dem axilen Desmomcylinder, — oder zwischen Mark
und intermediirer Zone. Diese beiden Fo.rmen der Schutz-
scheide mogen kurz als Rindenscpelde u{ld 1.\43,1*1.(-
scheide bezeichnet werden*). Die Rindenscheide ist die

71) Auch Fiille wie Menyanthes stelle ich mit Vorbehalt hierher
v p;)g Digse Namen sind zwar bereits von Naegeli 11.11' (}ewe})c
verwandt worden, welche indessen besonderer Namfan gar nicht bediir-
fen; auch sind d{ese Naegelischen Namen ziemlich ausser Gebrauch
gek,ommen, und daher wieder disponibel geworden.
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gewdhnliche, allgemein verbreitete Form der Schutzscheide,
die Markscheide hingegen kommt sehr selten vor (bei Pha-
nerogamen ist sie bisher nur von mir in den Rhizomen von
Calamagrostis und Luzula gefunden worden). — Die hierher
gehorigen Einzelscheiden sind meist Auszweigungen der
Rindenscheide, welche die zu den Blittern abbiegenden
Stringe umgeben.

3) Schutzscheiden, welche die Mestomstringe gegen
das umgebende Desmom abgrenzen, — kurz Mestom-
scheiden. Dieselben sind von beschrinkter Verbreitung,
sie zeichnen namentlich die oberirdischen Teile der Cypereen
aus. Es sind stets Einzelscheiden, aber von den Einzel-
scheiden der vorigen Abteilung wohl zu unterscheiden; sie
kommen nie mit einer Rindenscheide zusammen vor, und
eine Verbindung derselben mit einer Rindenscheide ist
iiberhaupt nicht denkbar.

Es kommen somit, wenn wir von den Schutzscheiden
der rindenlidufigen Blattspurstringe absehen, in Stamm und
Waurzel der Phanerogamen 4 Formen von Schutzscheiden
vor: peripherische, Rindenscheiden, Markschei-
den, Mestomscheiden.

Die morphologisch -anatomische Stellung der Schutz-
scheiden ist eine verschiedene, sie gehiren teils zum
Bythom, teils zum Inom. Es scheint eine (jedenfalls
nicht ausnahmslose) Regel zu sein, dass die Schutzscheiden
mit dinnwandigen Zellen zu ersterem, diejenigen mit dick-
wandigen Zellen (C- und O-Scheiden) zu letzterem gehoren,
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II. Specieller Teil.

Beschreibung der genauer untersachten Pflanzen.

Vorbemerkungen. Die hier beschriebenen Species
wurden mit wenigen Ausnahmen an mehreren Exemplare}l
untersucht, um nicht individuelle Abweichungen fiir speci-
fische Charactere zu halten, — eine Vorsicht, die sich als
sehr angebracht erwies. — Die Resultate der Messungen
sind im Text in Einheiten des Ocularmikrometers angege-
ben (da es nur auf relative Werte ankommt, so wurde die
Umrechnung in Millimetermaass unterlassen). Der Durch-
messer des Centralcylinders und die Dicke der Rinfie wur-
den mit Objectiv I und Ocular III, die Lumenweite and
‘Wanddicke der Zellen mit Objectiv V und Ocular TII von
Seibert gemessen. Die Abkiirzungen bedeuten: C. — der
Durchmesser des Centralcylinders, R. — die Dicke der
Rinde (auf einer Seite), q. — das Verhiiltniss des ersteren
zur letzteren. Die Werte hierfir wurden in folgender
Weise bestimmt: jeder Querschnitt wurde in mindestens
2 verschiedenen Richtungen gemessen, die Rinde stets auf
beiden Seiten; wenn der Stengel oder das Rhizom in ver-
schiedener Hohe (primir) verschiedenen Bau zeigte, so
wurde aus dem unteren, mittleren und oberen Teil dessel-
ben je ein Querschnitt gemessen, und aus allen erhaltene:n
Werten das Mittel genommen. — Wenn im Stengel kein
Desmomring vorhanden war, im Rhizom dagegen wobl, so

wurde im Stengel bei der Messung die Grenze des Central-
4
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cylinders so angenommen, dass sie derjenigen im Rhizom
moglichst genau entsprach, und umgekehrt; bei Carex chor-
dorrhiza wurde im Stengel und Rhizom die sussere Grenze
der Leitstringe der intermediiren Zone als Grenze des
Centralcylinders angenommen.

A. Monocotylen.
1. Triticum repens L.

a) Der Stengel. 1?2 C. 226, R. 10.5, q. 215,

Es ist ein schwacher, nur 1—3 Zellschichten dicker
Sclerenchymring vorhanden, der durch Sclerenchymrippen
mit der Epidermis verbunden ist. Es wechseln ziemlich
regelmiissig breite und schmale Rippen mit einander ab;
wihrend die letzteren durch je einen kleinen Leitstrang
mit dem Sclerenchymring in Verbindung stehen, schliessen
sich die ersteren unmittelbar an denselben an, und auf
gleichen Radien mit ihnen liegt, von innen an den Scleren-
chymring angelehnt, je ein grosser Scleromestomstrang. Es
sind demnach 2 alternirende Kreise von Stringen vorhan-
den. Ausserdem liegen einige grosse Scleromestomstringe
in der Peripherie des Marks zerstreut. — Die nach innen
vom Sclerenchymring gelegenen Leitstringe sind nach dem
Gramineentypus *) gebaut; sie enthalten mindestens 2 grosse
Ringgefisse, oder aber nur eines und eine ziemlich grosse
Lacune. Die bedeutend kleineren Leitstrange des #usseren

1) Bei den monocotylen Stengeln mit mehreren Internodien be-
ziehen sich die Beschreibungen auf die mittleren Internodien, bei den
G'ramineen speciell anf den oberen, nicht von der Blattscheide umhiillten
Teil derselben.

2) Wo nicht das Gegenteil gesagt, ist der Stengel, ebenso das
Rhizom, stielrund.

3) Vgl. Russow, Betrachtungen ete. pag. 35.
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Kreises sind auch abweichend gebaut; ihnen fehlen Ring-
gefisse und Lacune (mit wenigen Ausnahmen) ganz, und
alle Elemente sind viel kleiner, als in den grossen Striingen,
z. B. betrigt der Durchmesser der beiden seitlichen Ge-
fagsse im Durchschnitt hier 7, dort 22.

Die Epidermiszellen sind verholzt, ihre Winde ver-
dickt, zumal die Aussenwand. Die zwischen ihr, den Scler-
enchymrippen und dem Sclerenchymring eingeschlossenen
Gewebeinseln bestehen aus plasma- und chlorophyllreichem,
kleinzelligem, sehr dinnwandigem Parenchym, ohne (senk-
recht verlaufende) Intercellularen. — Das Centrum des
Markes wird von einem weiten Luftgang eingenommen,
dessen Durchmesser ?/s des gesammten Stengeldurchmes-
sers betrigt. Das nicht resorbirte peripherische Markge-
webe besteht aus verholzten, inhaltsarmen ) Zellen, die an
Durchmesser die Chlorophylizellen der Rinde um das 2- bis
4-fache iibertreffen, und die senkrecht verlaufende Inter-
cellularen zwischen sich haben; die Wénde derselben sind
zwar diinn, aber doch betrichtlich dicker, als diejenigen
der Rindenzellen. — Stirke 2) fehlt im ganzen Stengel,

b Das Rhizom. C. 129, R. 35.2, q. 3.7.

Die Grenze des Centralcylinders bildet eine Rinden-
scheide 3) mit C-formig verdickten, schwach verholzten 4)

1) Die Zellen, welche ich als inhaltsarm bezeichne, sind hier,
wie auch bei einigen anderen Planzen, vielleicht abgestorben, ich habe
nicht nither darauf geachtet. o

2) Hs ist dabei hier, wie iiberall, von der nur mit Hilfe von
XKali nachweisbaren, sowie von der etwa in den Chlorophyllkérnern
eingeschlossenen Stiirke ahgesehen, und nur die durch die gewshnliche
Jodreaction ohne weiteres nachweishare gemeiut.

38) Wo nicht das Gegenteil gesagt, sind die Schutzscheidenzellen
bringsum verkorkt und diinnwandig.

4) Als Reagens auf Holzsubstanz wurde Anilinrot und -violett
enutzt. Tch will hier die von mir angewandte Modification des Tin-

_10
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Zellen. Der Desmomring ist breiter als im Stengel; das
Zwischengewebe besteht aus schwach verholzten, und, wie
es scheint, auch schwach (in der unmittelbaren Umgebung
der Leitstrange stirker) verkorktem!) Sclerenchym, wel-
ches kleinzelliger und dickwandiger ist als im Stengel (dort
Lumenweite 10, Wanddicke 2, hier 5 resp. 3/2). Die Leit-
stringe sind unregelmissig sehr dicht gestellt, so dass trotz
der relativen Diinne des Centralcylinders ihre Zahl doch
nur wenig kleiner ist als im Stengel (hier 29, dort 36);
sie sind dem Sclerenchymring eingesenkt. FEinige wenige
Scleromestomstringe verlaufen in der Peripherie des Marks

ctionsverfahrens angebhen, da sie sich als practisch bewiihrt hat. Ich
lose ein ganz kleines Kornchen des Farhstoffes in einem mittelgrossen
Uhrschiilchen voll destillirten Wasgers (durch Zufiigen einiger Tropfen
Alkohol oder Erwiirmen wird die Losung beschleunigt), lege die Schnitte
hinein und erwiirme zum Kochen. Man lernt durch einige Uebung
bald, die Dauner des Kochens so zn reguliren, dass dic stark verholzten
Zellwiinde sich intensiv tingiren, wiihrend die unverholzten ganz farblos
bleiben. Man erspart also das langwierige Ausziehen des iiberschiissi-
gen Farbstoffes mittels Glycerin, und hat {iiberdies den Vorteil, dass
zugleich die Luft ausgetrieben und die Stirke, welche hiufig durch
ihre grosse Menge stirt, entfernt wird. — Die Intensitiit der anf diese
‘Weise erzielten Tinction ist kein unmittelbares Kriterium fiir den Grad
der Verholzung, denn sie hiingt ab von der Concentration der Liosung,
der Dauer des Kochens, und der Dicke des Schpittes; ein solches Kri-
terium liefert aber der Vergleich mit der Firbung, welche die Gefiisse
angenommen haben, denn diese scheinen stets gleich stark verholzt zn sein.

1) Als Kriterium fiir die Verkorkung einer Membran diente nur
die Unloslichkeit derselben in concentrirter Schwefelsiure. Durch Er-
wirmen mit Kalilauge und Behandeln mit Chromsinre gelang es mir
nicht, characteristische Reactionen zu erzielen, und Schultze sche
Mischung stand mir nicht zur Verfiigung. Meist geniigt die Schwefel-
siure-Reaction vollkommen, um die Verkorkung mit Sicherheit zu er-
kennen; nur in seltenen Fillen, wie z. B. gerade bei Triticum, bleibt
man im Zweifel, ob man es mit verkorkten Membranen oder blos mit
stark verholzten Mittellamellen zu thun hat, die ja bisweilen ebenfalls
in Schwefelsgure unldslich sind. Derartige zweifelhafte Fille werde ich
Jedesmal ansdriicklich als solche hervorheben.
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isolirt. Die zu susserst gelegenen Strange sind etwas klei-
ner als die iibrigen, aber nur unbedeutend. — Die grisseren
Leitstrange sind nach dem Gramineentypus gebaut, sie
enthalten nur 1 Ringgefiiss, oder auch gar keins, Lacunen
kommen nicht vor. Den Kkleineren Leitstrangen fehlen die
Ringgefisse fast ausnahmslos; ihre Elemente sind zwar
kleiner als in den iibrigen Stringen, doch sind die Diffe-
renzen weit geringer als im Stengel (z. B. betrdgt der
grosste Durchmesser der grossen Tiipfelgefisse im Durch-
schnitt: in den grosseren Leitstrangen 23, in den kleineren
18). — Die grossen seitlichen Gefisse sind ungefihr ebenso
gross, die Ringgefiisse kleiner, die Siebrohren grosser, als
im Stenge! (Maximum des Durchmessers der Ringgefisse:
hier 10, dort 19; desgleichen der Siebrohren: hier 10, dort
7). — In der Rinde verlaufen mehrere kleine, von einer
CO-scheide umgebene Sclerenchym- und Sclerophloémstringe,
welche hochst wahrscheinlich nicht in den Centralcylinder

cintreten, sondern ein besonderes, rindenlanfiges Strang-

system darstellen. .
Die Epidermiszellwinde sind verholzt, und zwar ziem-

lich dick, aber doch diinner als im Stengel (Dicke der
Aussenwand hier 3, dort 5). Unter der Epidermis liegen
9. 3 Schichten verkorkten, schwach verholzten Scleren-
chyms. Das Rinden- und das Markparenchym stimmen in
Bezug auf Grosse, Wanddicke und Inhalt !) der Zellen und
auf Intercellularen vollig iiberein und unterscheiden sich
nur dadurch, dass letzteres sehr schwach verholzt ist. Im
Yentrum des Marks befindet sich ein Luftgang, der nur
1/, des Gesammtdurchmessers des Rhizoms einnimmt. —
Stirke fehlt.

1) _D:;ss das Chlorophyll in den Rhizowmen fehlt, betrachte ich als
selbstverstindlich und werde es auch ferner nicht hervorheben.
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2. Calamagrostis epigeios L.

a) Der Stengel ist rund, mit zahlreichen sehr
schwachen Kanten. C. 255, R. 7, q. 36.4.

Der Bau des Stengels stimmt im wesentlichen nahe
mit dem von Triticum repens liberein, es wird daher ge-
niigen, die Differenzen hervorzuheben. — Der Sclerenchym-
ring ist stirker, er besteht durchweg aus mehreren Zell-
schichten. Die Sclerenchymrippen sind simmtlich schmal,
sie bilden je eine schwach iiber die Stengeloberfliche vor-
springende Kante, und sind mit dem Sclerenchymring durch
je einen kleinen Leitstrang verbunden. Diese alterniren
it den grosseren Stringen des nichstinneren Kreises nicht,
— Die Winde der Epidermiszellen sind zwar verholzt, aber
nur missig verdickt,

b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt.
C. 127, BR. 66,5, q. 1.9.

Der Centraleylinder wird durch eine doppelte Rinden-
scheide begrenzt. Die Zellen der inneren sind stark O-for-
mig verdickt, aber nur sehr schwach verholzt, diejenigen
der dusseren (welche viel spater als die innere sich aus-
bildet) nur schwach C-formig verdickt, stirker verholzt.
Nach innen wird die intermediéire Zone durch eine unre-
gelmassig gebuchtete Markscheide begrenzt, welche aus nur
sehr schwach C-formig verdickten, verholzten Zellen be-
steht. Der zwischen Rinden- und Markscheide liegende
Sclerenchymring ist breiter als derjenige des Stengels, das
Sclerenchym ist kleinzelliger und dickwandiger als im Sten-
gel (hier: Lumenweite 5, Wanddicke 3, dort 6 resp. 2),
aber nur schwach verholzt. Die in den Sclerenchymring
eingesenkten Leitstringe liegen in einem unregelméssigen
Kreise, nicht besonders gedringt, daber ist ihre Zahl be-
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deutend geringer als im Stengel (hier 19, dort 51). Si.e
zeigen keinerlei bemerkenswerte Grossendifferenzen. — Die
Mehrzahl derselben besteht aus dem Phloémkorper und nur
2 grossen ovalen Tipfelgefdssen, welche nach ayssen Yom
Phloém liegen, so dass die beiden Linien, Welche. ihre
Mittelpuncte mit dem Mittelpunct des Phloéms verblnqen,
einen stumpfen Winkel mit einander bilden, des§e11 Spitze
markwiirts gerichtet ist. Nicht selten ist nur ein gross.es
Gefiss vorhanden, dann hat es entweder die eben beschtzle-
bene seitliche Stellung, oder es liegt auf gleichem Radius
mit dem Phloém, nach aussen von diesem. Seltener sch?n
sind Leitstringe, in denen sich auch nach innen vom Phloém
einige kleine Geftisse befinden ; dieselben scheinen ausnahms-
los getiipfelt zu sein; eine Lacune fehlt stets. Nur aus-
nahmsweise finden sich endlich Leitstringe, wo n.ur anf der
Markseite Gefisse vorhanden sind, wihrend die grossen
ganz fehlen. — Nach aussen von den grosse? Gefdssen
liegt nicht selten eine kleine Gruppe zartwaﬁndlgm' Ze.llen,
deren Deutung mir zweifelhaft geblieben ‘1st. — Dles"er
hochst eigentiimliche Bau der Leitstringe wird uns erklir-
lich, wenn wir die allmédligen Verénderungen verfo?gen,
welche dieselben beim Uebergang vom Stengel zufn Rhlz(?m
erleiden. Im untersten oberirdischen ‘Internoémm zeigt
das Xylem die Tendenz, das Phloém V-fdl'mlfg .zu um-
fassen, die beiden grossen Gefisse liegen seitlich vo.m
Phloém, in einigen Stringen sind sie ausser-dem in
je 2—3 hintereinanderliegende Gefisse geteilt (elln Ver-
halten, das sich auch in den mittleren Internodien aus-
nahmsweise findet). In den kurzen, schon unter der Erde
pefindlichen Internodien des Stengels wird diese 'Teilung
der grossen Gefiisse zur Regel, sie geht aber hier no'ch
weiter, so dass bald das Phloém rings von einem Kranz



48

grosser Tiipfelgefisse umgeben ist, wihrend gleichzeitig die
Ringgefisse schwinden. Die Leitstringe haben also in
dieser Region den concentrischen Bau, den wir in vielen
Monocotylen-Rhizomen wiederfinden. Weiter nach unten
beginnen nun auch die markwirts gelegenen Tipfelgefisse
zu schwinden, bis in dem eigentlichen Rhizom nur noch die
1 oder 2 dussersten iibrig geblieben sind. Diese Gefisse
sind also nicht den beiden grossen Gefissen des Grami-
neentypus aequivalent, sondern sozusagen nur Teilen der-
selben. — Die Gefisse sowol als die Siebrohren sind im
Rhizom viel weitlumiger als im Stengel (Maximum des
Durchmessers der grossen Gefisse: hier tangential 44,
radial 31, — dort 21; desgleichen der Siebrohren hier 10,
dort 5).

Die Epidermiszellen sind dickwandig, stark verholzt;
ihre Aussenwand ist betrichtlich dicker als im Stengel
(ihre Dicke hier 5, dort 2). Rinden- und Markparenchym
gleichen sich in jeder Beziehung; beide fiihren keine Stirke.
— Im Centrum des Marks befindet sich ein nur kleiner
Luftgang.

Die Rinde des Rhizoms bleibt nur kurze Zeit am
Leben; bald verkorken in ihr tangentiale Zellplatten, wo-
durch sie abstirbt, sich vom Centralcylinder loslist, und
nun diesen nur noch als vertrocknete Haut lose umgibt.
Die Loslosung erfolgt durch Zerreissen der radiaien Wiinde
der &usseren Rindenscheide, sodass von nun an die ver-
dickten Innenwinde derselben den Centralcylinder nach
aussen abgrenzen. Gleichzeitig stirbt auch das ganze Mark
ab, der centrale Luftgang erweitert sich bis an die Mark-
scheide. So ist schon ca. 2 cm hinter dem Vegetations-
punct vom Rhizom nur noch die intermediire Zone erhalten.
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3. Glyceria aquatica L. (G. spectabilis M. et K.)

a) Der Stengel ist seitlich zusammengedriickt, ab-

- gerundet 2-kantig C. 411, R. 37, ¢ 1L1.

Die intermediire Zone besteht aus einem Kreise von
Scleromestomstréngen, die seitlich durch einen unregelméssig
hin- und hergebogenen Sclerenchymring von sehr wechseln-
der Breite (1—5 Zellen) mit einander verbunden werden ;
dieser Sclerenchymring ist nur im unteren Teil der Inter-
nodien vollsténdig, im oberen dagegen vielfach unterbrochen,
und die Liicken sind von weitlumigeren, schwicher ver-
dickten Zellen ausgefiillt, deren Natur (ob Bythom oder
Desmom) zweifelhaft ist. — Ferner ist ein Kreis von klei-
neren, rindenstindigen Scleromestomstréngen vorhanden,
die sich an den hypodermalen Sclerenchymring anlehnen ;
ihre Anordnung zeigt keinerlei Beziehung zu den Stréingen
des inneren Kreises. Ganz vereinzelt finden sich auch in
der Rinde und im Mark isolirte Scleromestomstringe. —
Die Leitstringe sind nach dem Gramineentypus gebaut:
sie enthalten (wenige rindenstindige ausgenommen) minde-
stens ein grosses Ringgefiss, und meist eine Lacune.

Die Zellen der Epidermis sind stark verdickt und ver-
holzt. Unter derselben befindet sich ein mehrschichtiger
Ring kleinzelligen Sclerenchyms. Die iibrige Rinde besteht
aus inhaltsarmem, etwas Stéirke fiihrendem Parenchym, mit
Intercellularen, welche den Zellen an Grisse ungefihr
gleichkommen. Statt des Markes findet sich ein grosser
centraler Luftgang, der bis an die Scleromestomstringe
reicht; nur zwischen diesen ist noch etwas Markparenchym
erhalten, das sich durch seine verholzten Membranen und
die Kleinheit seiner Intercellularen vom Rindenparenchym

unterscheidet.
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b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt.
C. 359, R. 64.5, ¢. 5.6.

Die intermediire Zone besteht ans mehreren Schichten

ziemlich grosszelligen Gewebes mit sehr schwach verdickten
und sehr schwach verholzten Winden (ob Inom?), welchem
2 sehr uaregelmissige Kreise von Leitstringen eingesenkt
sind; diese sind von ziemlich wechselnder Grosse, aber die
Extreme durch allmilige Ueberginge verkniipft und regellos
durch einander gemischt, Die Zahl der Stréinge ist unge-
fahr dieselbe wie im Stengel. — Die Leitstréinge sind von
Mestomscheiden mit stark C-formig verdickten, sehr schwach
verholzten Zellen umgeben. Ein Teil derselben ist nach
dem Gramineentypus gebaut, sie enthalten ein Ringgefiss,
und in der Regel keine Lacune. Der Mehrzahl der Leit-
stringe fehlen Ringgefiisse ganz; viele enthalten auch nur
1 grosses Tiipfelgetiss, das mit dem Phloém auf gleichem
Radius liegt. — Die grossen seitlichen Gefisse sind ebenso
weit, wie im Stengel, die Ringgeftisse enger, die Siebrohren
hingegen weiter (Maximum des Durchmessers der Ring-
gefisse: hier 14, dort 26; desgleichen der Siebréhren:
hier 15, dort 8).

Die Epidermiszellen sind verholzt, aber diinnwandiger
als im Stengel (Dicke der Aussenwand: hier 2, dort b),
Der hypodermale Sclerenchymring ist schwach, nur stell-
weise mehr als eine Zellschicht breit, seine Zellen sind
schwach verholzt. Das an Stirke reiche Rindenparenchym
wird von Intercellularen durchzogen, welche die Zellen an
Grosse iibertreffen; ansserdem sind in ihm grossere lysi-
gene Lacunen vorhanden. Das Mark ist vollstindig ge-
schwunden,
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4. Carex chordorrhiza Ehrh.

a) Der Stengel ist stumpf dreikantig. OC. 148,
* 7'?33,‘: ?AO\;\(r)ischengeWebe der intermedidren ZOTIG unter-
scheidet sich nicht von dem RindenparenchynT. Die S.cler.o-
mestomstringe sind in einen Kreis (oder v1§111.19h1~ fn ein
Dreieck) gestellt, Es wechseln sehr reg'elmasmg g:rossere
und kleinere mit einander ab, In jedem 1.st der Leitstrang
von einer Mestomscheide mit C-formig verdickten, verholzt.en
Zellen umgeben. Die grossen haben .auf der Mark.selte
einen schwachen, aut der Rindenseite en}en st;%rken .bls an
die Epidermis reichenden Sclerenchymbeieg, die klemet:en
haken meist beiderseits nur schwache 0(.161‘ auch gar kelfle
Belege. — Die grosseren Leitstringe sind nacl.l dem. Gra-
mineentypus gebaut; sie enthalten mehrere klellne ngge‘
fisse, und bisweilen auch eine kleine Lacune.. Bc.sld.es scheint
den kieinen Leitstringen zu fehlen, auch sind in .1hnen .alle‘
Elemente, namentlich die seitlichen Gefisse, viel kleiner
i rossen Striangen.
. mD?:n ]gll)(i);zrmiszellei sind verholzt, ihre Aus.senwand
verdickt. Das Parenchym der Rinde und des Zw1sche111ge.a-
webes der intermedifiren Zone hat dieselbe Beschaffeniieit
wie das Rindenparenchym von Zriticum repen§ (vgl. I?ag. 43?,
in demselben befindet sich zwischen je 2 Stmngen'eme-lym-
gene Lacune, Das Mark ist bis anf 1—~2. pel‘lpperlsche
Zellschichten geschwunden; diese unterscheiden s1c1‘1 yvom
Rindenparenchym durch weiteres Lumen del.‘ Zellen, dickere
Winde und Inhaltsarmut. — Starke fehlt im Stengel ganz.
7)) Das Rhizom ist von Kreisrundem Querschnitt.

C. 117, R. 33, q. 3.5. . r |
Das Zwischengewebe der intermediéiren Zone unter-
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scheidet sich nicht von dem Rindenparenchym. Die Sclero-
mestomstringe derselben bilden einen Kreis, und sind unter
einander villig gleichartig. TIn der Rinde verliuft ein zwei-
ter Kreis von Scleromestomstringen, deren Anordnung zu
denen des inneren Kreises in keiner Beziehung steht; sie
sind von variabler Grisse, teils grosser als diejenigen des
inneren Kreises, teils bedeutend kleiner; die Extreme sind
durch alle moglichen Uebergiinge verbunden, ein Alterniren
verschieden grosser Stringe findet nicht statt. — Die Zahl
sammtlicher Stringe ist so gross wie im Stengel, oder
etwas grosser. — Alle Leitstrange sind von Mestomscheiden
umgeben, und haben auf der Rindenseite schwache, auf der
Markseite dagegen ziemlich starke Belege von schwach ver-
holztem Sclerenchym, dessen Zellen ungefihr die gleiche
Lumenweite und Wanddicke wie im Stengel haben. - Alle
Leitstringe, ausgenommen die kleineren des dusseren Krei-
ses, sind nach dem Gramineentypus gebaut, ganz so wie
die grosseren des Stengels, nur scheinen die Lacunen zu
fehlen. — Die Gefiisse sind grosser als im Stengel (Maxi-
mum des Durchmessers der grossen seitlichen Gefisse:
hier 22, dort 14; desgleichen der Ringgefasse: hier 9, dort
b); die Siebréhren sind ungefihr ebenso gross wie dort.
Die Epidermiszellen sind verholzt, ihre Aussenwinde
gelb gefirbt und viel stirker als im Stengel, fast bis zum
Schwund des Lumens verdickt (Dicke der Aussenwand :
hier 6%, dort 8'). Darunter befindet sich eine Schutz-
scheide mit stark O-fornig verdickten, schwach verholzten
Zellen; unter dieser wiederum ein ungleich starker, stell-
weise ganz unterbrocherer Ring sehr kleinzelligen, schwach
verholzten Sclerenchyms; seine grosste Michtigkeit (3—4
Schichten) erreicht derselbe gegeniiber den rindenstindigen
Scleromestomstringen. — Das ziemlich stirkereiche Paren-
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chym der Rinde und der intermedidren Zone wird xfaclz
innen zu allmalig grosszelliger, inh&lts?rmer unfi beginn
Intercellularen zu fiihren. Zwischen je 2 Stringen 1d;,s
susseren Kreises befindet sich eine lysigene Lacune, wele ]e
von viel bedeutenderer Grosse als die Lacunen des Stengels
ist. — Das Mark ist vollig geschwunden.

5. Carex globularis L.

@) Der Stengel unterschei.det gich wesen‘tli;:zh ;mx:

in folgenden Punkten von demjemg.en v(im Car.ez; ¢ or‘ o:l
hica. — C. 87, R. 7, q. 124. — Die Strange b11 en eine
Zehr unregelmissigen Kreis, indem sie bald. naher,dbald
weiter von der Oberfliche entferm? stehen. Die A.;nosr lnung-
der grossen und kleinen Striinge .tét rege]lf)s.. -Dle :1 ;rg;
chymbelege sind im allgemeinen ‘st‘arkfar, d%eJemge(rll a}Ober-
Rindenseite reichen bis zur Epidermis pel allen e1

fliche niheren Stringen, ohne Unterschied def‘ lilosseb;
Die Epidermiszellen sind nurS:chlfvach verdickt. —

X alt etwas Stirke.

I\Iarkgflle_)nacsygh?;tl;; ist von kreisrundem Querschnitt.
T : . 2.3, .
v ‘9’D£e{1: l(}]in’?raiylinder ist durch eine Rindenscheide mit
C-formig verdickten, schwach v.erholzterf“Zellen begle?z}f£
Das Zwischengewebe der breiten intermediéren Zone bels te
zu dusserst aus Hapalom, im iibr?gen aus schvi.vach verl-lo z' Pjni
Sclerenchym, welches grosszelh.ger und dun.nwandlim t1s3
m Stengel (hier Lumenweite b, Wanddicke 3, dor

als i : . :
ieSp 3'). Die Leitstrange sind diesem eingesenktf, un-
regelmissig gestellt und so dicht gedringt, dass es oft un-

moglich ist, ihre Grenzen zu bestimmen ; sie sind ungefébr
) ’ I 1

ebenso zahlreich, aber weit grosser als im .Stengel.

Sie «ind von concentrischem Bau, das Phloém ist rings von
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einem Kranz getiipfelter Gefisge umgeben; nur in einigen
peripherischen Stringen bilden die Gefisse blos einen Halb-
kreis. Eine kleine Gruppe enger abrollbarer Gefisse findet
sich nur in wenigen Stringen, Lacunen fehlen ganz. Sclerose
einzelner Phloémelemente kommt, im Gegensatz zum Sten-
gel, vor. — Die Tiipfelgefisse sind weiter als dje grossen
Gefisse des Stengels, ebenso die Siebrshren (Maximum
des Durchmessers der Gefigse: hier 28, dort 15; desgleichen
der Siebrohren: hier 9, dort 5), die abrollbaren Gefisse
dagegen sind kleiner.

Unter der Epidermis befindet sich ein mehrfach unter-
brochener Ring von 1—2 Schichten sehr kleinzelligen, stark
verdickten, schwach verholzten Sclerenchyms. Ueber den
Stellen, wo dieses Sclerenchym fehlt, sind die Epidermis-
zellen verholzt, braunwandig und stark verd ckt, stirker
als im Stengel (Dicke der Aussenwand hier 4, dort 2);
itber dem Sclerenchym dagegen sind sie ganz diinnwandig
und collabirt. In manchen Exemplaren fehlt das hypoder-
male Sclerenchym, alsdann sind alle Epidermiszellen dick-
wandig. — Unter der Sclerenchymlage finden sich ca, 4
Schichten langgestreckter, dickwandiger, unverholzter, ver-
korkter Zellen, ohne Intercellularen. Die iibrige Rinde und
das nur kleine Mark bestehen aus kurzen, dickwandigen
Zellen mit Intercellularen; sie fiilbren, sowie auch die ver-
korkten Rindenzellen, sehr viel Stirke. In der Rinde be-
finden sich sehr grosse Luftginge, die nur schmale Gewe-
bestreifen zwischen sich tibrig lassen; bisweilen sind diese
nur eine Zellreihe breit und grosstenteils collabirt, so dass
die peripherischen Rindenschichten mit dem Centraleylinder
nur ganz loge zusammenhingen.

-1

ot

6. Scirpus silvaticus L.
a) Der Stengel ist stumpf dreikantig. C. 390,
N ngizsq.ZivSi:c.hengewebe der intermediiren Zone isf;. pa:;
enchymatisch. Es sind 2 Kreise von Scle.romes?mstizgegre
vorhanden; der aussere besteht aus kleinen, etr . rﬁsi
nur wenig mehr nach innen gelegene, al?S bede?u (;n ri el-
seren Stringen; die beiden Kreise a}term‘ren ‘l‘)ema le11 eigChe
méssig mit einander. Ausserdem Sll'ld .zw.mhch‘ ;a irherie
grosse Scleromestomstringe unregelmissig in del.d er I]iit i
des Marks zerstreut. Alle haben Mestomsche(11 enR.nden-
formig verdickten, verholzten Zellen, und a;f 1 e.z —1— o
und Markseite meist schwache Sclerencl}ym i eg ~ D
grossen Leitstringe sind nach dem Gram.meen ypus Eacunei
sie enthalten 1 bis'mehr Ringgefz‘i.ss:la quZ;lj:; iirfes;dmkt _,
ie grossen seitlichen Gefisse sind n -7
%2ng;f;16en Leitstringen fehlen Ringgeﬁi.sse und Lac(:;l:f;szlee
enthalten meist eine kleine Gr:uppe gle%chaltlger terSChei:
nur selten sind 2 grossere seitliche Gefdsse zu““un be!
den. welche viel kleiner als in den grossen St{al?gen sind.
’ Die Zellen der Epidermis sind verholzt, ihre "Aussex}-
wand verdickt. Unter ihr liegen Sclerenchymstrangfé, je
i egeniiber jedem Scleromestomstre-mg der beiden
;:;:Zref gIrireise; nicht selten hingen sie durch schﬁzhe
Fortsitze mit den Sclerenchymbelegen derse}b.en Zuss:.l;l-) en,L
— Zwischen je 2 zur intermedidren Zone.gehorlgen hx .M:gti ,
befinden sich grosse lysigene Lacunen, die nur durcd 1e'a i;
schmale Gewebestreifen von eina.nder .getrenm.: \vgr (e;}l] ioso.
sind von einer Schicht dinnwandigen, mhaltrelch(?n :e_
phyllparenchyms ohne (senkrecyte). Int.ercellulal e‘n hajulfi
kleidet, nur auf der Aussenseite ist. dieses mehrschichtig
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und reicht bis zur Epidermis. Die die Lacunen trennenden
Gewebestreifen bestehen, soweit sie nicht sclerenchymatisch
sind, aus shnlichem Parenchym, das aber viel weniger
Chlorophyll enthilt und liberhaupt inhaltsarm ist. — Das
Centrum des Markes wird von einem grossen Luftgang ein-
genommen: das noch erhaltene peripherische Gewebe ist
von fast lacundser Structur, inhaltsarm und grosszelliger
als das Rindenparenchym. Das Parenchym der interme-
didiren Zone bildet einen Uebergang zwischen Rindep- und
Markparenchym, — Stirke fehlt.

b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt,
C. 239, R. 102, q. 2.3.

Die Leitstrange des Centralcylinders sind rings von
Sclerenchym umgeben, das aber nur auf der Markseite
ansehnliche, iibrigens wechselnde Michtigkeit erreicht; die
Zellen desselben sind von ungefiihr gleicher Lumenweite
und Wanddicke wie im Stengel, aber nur schwach verholzt,
Das auf der Rindenseite und seitlich gelegene Sclerenchym
ist verkorkt, auf der Markseite ebenfalls, wenn es auch
hier nur wenige Schichten stark ist; bildet es dagegen
hier einen méchtigen Beleg, so sind nur die peripherischen,
und die unmittelbar an das Xylem grenzenden Schichten
desselben verkorkt, die Mitte des Beleges aber unverkorkt,
— An der Peripherie des Centralcylinders ist eine Schicht
von dicht aneinander gedringten Stringen vorhanden, die
mit ihren Sclerenchymumscheidungen seitlich verschmolzen
sind, und die intermedisire Zone darstellen; auch wo die
Stringe dieser Schicht weiter von einander entfernt sind,
ist der Zwischenraum durch mindestens eine Schicht ver-
korkten Sclerenchyms itberbriickt, — Die iibrigen Strsnge
sind regellos im Mark zerstreut und lassen nur einen kleinen
Teil desselben frei, Alle Striinge sind, wenn man von der
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nach innen zunelumenden Michtigkeit des Sc-lerend:y{nbe.
leges der Markseite absieht, von nah?zu :glelcher Sn-osse,
Ilre Zah! ist kleiner als im Stengel (hier oi), doT't 74y, —
[Rin Teil der Leitstringe ist nach dem (xrammeenty;.)us
gebaunt, enthdlt je ein Ringgefiss, manchmul" ‘dl.lch t‘a.mz
kleine Lacune; beides fehlt der Mehrzahl. Im Fl{r.lgen sin
alle Leitstringe gleich gebaut, abgeseh?n vou emlge.n Undre:
gelmissigkeiten, dass z. B. hin und wmde'r statt eines del‘
;eiden grossen Gefisse 2 oder mehrere sw? 'f.inden‘, do elt
dass eines derselben fehlt. — Die .gross?n (xefas§e sin mll
runden Hoftiipfeln versehen. Sie. smd. gross“er als 1m. St‘enge(i
ebenso die Siebrohren, wihrend die Rl.ng.gefasse klﬂelneil s};lm
(Maximum des Durchmessers de? seltl}chen G.efassia. dlez
52, dort 38; desgleichen der Rm'ggefz(tsse: 1h1er 1 ,E'o:s
13; desgleichen der Siebrohren: hiex 11, 'dmt 9). — : 11111en
der untersuchten Exemplare besass 4 Rhizome, v'on eH en
92 normal, 2 dagegen etwas abweichend gebé-%.l.lt waren. 1ell1
waren nimlich die Stringe der inte'rmedlaren Z.;)ne(a1 n‘oc1
niher als sonst an einander geriickt, die Mestomtel et er setj
ben nur durch schmale Streifen unverholzten Inom.s ge {'egn ;
nach aussen war die intermedidre Zone durch eine leelia-
scheide mit C-formig verdickten Zellen begrenzt, 'an we Rclfa
sich die Leitstringe unmittelbar anlehnten. In dlefen Bu-
zomen waren die Abweichungen von flem norma ei a:
der Leitstrange besonders haufig und weitgehend, es kame
i ebaute vor.
Sogar];i(;n;eerif;lsc;ergEpidermis sind vel.'holzt, aber 1‘i1}gsum
diinnwandig. Unter derselben liegen 2 bis mehrere SChllch‘ten
verkorkten, missig dickwandigen, schwach verholzten Sc el;;n,,
chyms. Die iibrige Rinde und das Mark bﬁestel.xen. aus ; (:1 ig
gleichartigem, lamellosen Parenchym. — Stirkeist je nffc e;n
Exemplar bald ziemplich reichlich vorhanden, bald fehltsie ganz,

-
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7. Juncus bufonius L.

a) Der Stengel. C. 1805, R. 11, q. 16.4.

Das Zwischengewebe der intermediiren Zone besteht
aus einem ziemlich schmalen Sclerenchymring, Es sind 3
Kreise von Stringen vorhanden: bei denen des inueren
Kreises fallt das Xylem mit der inneren, bei denen des
dusseren Kreises mit der dusseren Grenze des Sclerenchym-
ringes zusammen, bei denen des mittleren mit der Mittel-
linie desselben. Die drei Kreise alterniren ziemlich regel-
méssig mit einander in der Weise, dass zwischen je zwei
Stringen des inneren Kreises einer des mittleren Kreises
liegt, und diejenigen des dusseren Kreises zwischen je 2
Stringe der beiden inneren Kreise zu liegen kommen. —
Die mittlere Grosse der Stringe nimmt von innen nach aussen
sehr stark ab, doch sind die Extreme darch Uebergiinge ver-
bunden. — Die Stringe der beiden inneren Kreise haben
Mestomscheiden mit C-formig verdickten, verholzten Zellen,
und auf der Markseite schwache, anf der Rindenseite meist
sehr starke, kleinzellige Sclerenchymbelege; diejenigen des
dusseren Kreises haben keine Mestomscheiden und meist
nur sehr schwache oder gar keine Sclerenchymbelege. —
Die Leitstringe des inneren Kreises sind nach dem Grami-
neentypus gebaut, sie enthalten mehrere Ringgefiisse und
manchmal eine Lacune. In denen des 2-ten Kreises haben
die Ringgefisse an Zahl und, ebenso wie alle anderen Ele-
mente, an Grésse abgenommen, — mitunter fehlen sie ganz.
In den Leitstringen des édussersten Kreises endlich besteht
das Xylem nur aus einer kleinen Gruppe winziger Gefisse,
it den allerkleinsten fehlt es vielleicht ganz. — Ausser
diesen, zur intermediiiren Zone gehirigen Stringen liegen
noch einige wenige im Mark zerstreut; sie gleichen denen
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des inneren Kreises, bis auf die geringere Michtigkeit ihrer
Sclerenchymbelege.

Die Epidermiszellen sind verholzt, ihre Aussenwand ist
dick. Im iibrigen besteht die Rinde aus kleinzelligem, sehr
inhaltsreichem Pallisadenparenchym ohne (senkrechte) Inter-
cellularen. Das Mark dagegen besteht aus ungleich gross-
zelligerem , inhaltsarmem Parenchym, mit Interc'el]ularen,
welche oft die Zellen an Grosse beinahe erreichen, —
Stiarke fehlt.

b) Das Rhizom. C. 87, R. 54,5, q. 1.6.

Die Grenze des Centralcylinders wird durch eine
Rindenscheide mit C-formig verdickten, verholzten Zellen
gebildet. Die preite intermediire Zone besteht zu dusserst
aus Hapalom, im itbrigen aus schwach verl.xolztc?m Scleren-
chym, welches kleinzelliger und dickwandiger ist a]s. das-
jenige, welches im Stengel das Zwischengezwebg d(?r inter-
mediiren Zone bildet. Ca.3 unregelmaissige Kf‘else von
dicht gestellten Leitstringen sind in dasselbe emgesenl.(t,
in dem kleinen sternformigen Mark liegen auch noch ein-
zelne isolirte Scleromestomstrénge. Die Zahl aller Stringe
ist kleiner als im Stengel (hier 56, dort 71). — Sie sind
simmtlich von nahezu gleicher Grosse und von gleichem
concentrischem Bau, nur in den peripherischen Leitstringen
bilden die Gefisse keinen vollstindigen Kreis um das Phloém.

Die Gefisse haben runde Hoftiipfel; abrollbare Ge-
fisse fehlen in der Regel, nur ausnahmsweise sind 1—3
sehr kleine vorhanden; Lacunen kommen nicht vor. — Die
Tiipfelgefisse sind kleiner als die grossen Gefisse des Stel.l-
gels (Maximum des Durchmessers hier 12, dort 29), die
SQiebrohren sind ungefihr gleich gross wie dort.

Die Zellen der Epidermis und 1 bis mehrerer angren-

zender Schichten sind dinnwandig, braun gefirbt, meist
5.
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collabirt. Darunter Jiegen ca. 4 Schichten etwas gestreckter,
dickwandiger, schwach verholzter, vorkorkter Zellen, welche
keine Intercellularen haben und reichlich Stirke fithren.
Die iibrige Rinde wird zum grossten Teil eingenommen von
mehreren sehr grossen lysigenen Lacunen, die nur schmale
Gewebestreifen zwischen sich fibrig lassen. Das noch er-
haltene Parenchym fiihrt kleine Intercellularen und ist eben-
falls reich an Stirke. Das Gewebe des Marks unterscheidet
sich von dem Rindenparenchym nur durch etwas geringere
Grosse der Zellen und Mangel der Stirke.

Einige Rhizome zeigen nicht unbetriichtliche Abwei-
chungen von dem soeben beschriebenen Bau. Die Rinden-
scheide ist dinnwandig. TInnen grenzt an dieselbe unmittel-
bar des Sclerenchym, welches stirker als in den normal
gebauten Rhizomen verholzt ist, aber nur einen schmalen
Ring bildet. Thm ist nur ein Kreis von Leitstringen ein-
gesenkt, ausserdem liegen einige Scleromestomstringe im
Mark zerstreut. Die Gesammtzahl der Stringe ist somit
relativ gering (26). — Die Zahl der Tiipfelgefisse in jedem
Strang ist kleiner, sie bilden keinen zusammenhéngenden,
sondern einen unterbrochenen Ring; ihr Lumen ist aber
grosser (Maximum des Durchmessers 19). — Die Epidermis
ist ebenfalls diinnwandig, aber nie collabirt. Unter ihr be-
finden sich zahlreiche, 2—4-schichtige Binder englumiger
schwarzbrauner Zellen, die sich mit Jod und Schwefelsiure
dunkelrot tingiren; dieselben scheinen epidermalen Ursprungs
zu sein. Das verkorkte Gewebe ist nur 1—2-schichtig, seine
Zellen diinnwandig. Die grossen Lacunen in der Rinde
fehlen, dagegen ist fast simmtliches Rindenparenchym ab-
gestorben und collabirt. Stirke fehlt in der Rinde ganz,
ist dagegen im Mark in grosser Menge vorhanden.
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Es ist auffallend, dass Dbei einer Species im anatomi-
schen Bau so weitgehende individuelle Verschiedenheiten
stattfinden, um so auffallender ist dies aber noch, da die
normalen wie die abweichenden Rhizome von Exemplaren
stammten, die nicht nur an demselben Standort, sondern
sogar in unmittelbarer Nihe von einander gewachsen waren,
ﬁnd deren Stengel simmtlich gleich gebaut waren. Ueber-
ginge zwischen beiden Formen habe ich nicht gefunden;
unter 12 untersuchten Rhizomen waren 9 normal, 3 ab-

weichend gebaut.

8. Luzula campestris L.

a) Der Stengel ist von 7-eckigem Querschnitt, mit
abgerundeten Ecken. C. 117, R. 8, 4. .14.6.

Das Zwischengewebe der intermedidren Zone besteht
aus einem sehr schmalen Ring von ziemlich dinnwandigem
Sclerenchym. Es sind 7 grosse, vor den Ecken des Stex.l-
gels gelegene Scleromestomstriange vorhanden, ferner 7 mit
diesen alternirende, etwas weiter nach aussen gelegene,
endlich 14 ganz kleine, von aussen dem Sclerenchym?'ing
angelehnte, deren jeder zwischen je 2 Stran‘gen der belfien
inneren Kreise steht. Die Leitstringe des inneren Kreises
sind nach dem Gramineentypus gebaut (der aber nicht sehr
deutlich ausgeprigt ist) ; sie enthalten eine wechselnde Zahl
von Ringgefissen und eine Lacune; sie haben auf der Mark-
seite einen einschichtigen, auf der Rindenseite einen starken
Beleg von sehr kleinzelligem Sclerenchym. Die Strﬁflge
des #iusseren Kreises dagegen enthalten eine Gruppe gleich-
artiger enger Gefisse, und haben gar keine .Scle?*enchym-
belege. Die Stringe des mittleren Kreises sind in Bezug
auf Grosse, Bau des Mestoms und Stirke der Sclerenchym-
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belege variabel, und stellen allmilige Uebergiinge zwischen
denen des inneren und des #usseren Kreises dar.

Die Rinde ist nur iiber denjenigen Stringen, welche
starke #dussere Sclerenchymbelege haben, compact und be-
steht hier aus kleinzelligem Chlorophyllparenchym ohne
(senkrechte) Intercellularen; zwischen diesen Stellen liegen
breite Lacunen, welche von zahlreichen Reihen von Chlo-
rophyllparenchym nach allen Richtungen durchzogen werden.
— Die Zellen des Marks sind ungleich grosser als diejeni-
gen der Rinde, inhaltsarm, und haben ziemlich grosse In-
tercellularen zwischen sich. Im Centrum des Marks befin-
det sich ein Luftgang. — Stiirke fehlt.

b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt.
C. 118, R. 21, q. D.6.

Die intermedidre Zone wird durch eine Rindenscheide
und eine Markscheide begrenzt, welche aus stark C-formig
verdickten, braunwandigen, verholzten Zellen bestehen. Zwi-
schen beiden befinden sich nur ! bis wenige Schichten
diinnwandigen, sehr schwach verholzten Inoms, und in dieses
eingesenkt ein Kreis von Leitstriingen. Dieselben sind von
nahezu gleicher Grisse; ihre Zahl ist kleiner als im Stengel
(hier 20, dort 28). Sie sind von concentrischem Bau, die Tiip-
felgefisse umgeben das Phloém in einem geschlossenen oder
auf der Rindenseite unterbrochenen Ring. Abrollbare Gefiisse
und Lacunen scheinen ganz zu fehlen. — Die Tiipfelgefisse
sind kleiner als die grossen Gefisse des Stengels (Maximum
des Durchmessers hier 9, dort 23), desgleichen die Siebrihren.

Die Epidermis und vielleicht einige peripherische
Rindenschichten fehlten bereits an den Rhizomen, die ich
untersuchte. — DNie Zellen der Rinde und des Markes sind
von nahezu gleicher (irisse, haben ganz kleine Intercelly-
laren zwischen sich und filhven reichlich Stirke.
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9. Paris quadrifolia L.

@) Der Stengel ist von schwach 8-eckigem Quer-
schnitt. C. 250, R. 50, ¢. 5.0.

Das Zwischengewebe der intermedidren Zone gleicht
dem Markparenchym. Dieselbe enthilt normaler Weise 8
Leitstringe, die vor den Ecken des Querschnitts lieigen,. und
zwar 4 grossere mehr nach innen, 4 kleinere, mit d.lesen
alternirende, mehr nach aussen gelegene. Im Mark liegen
auf gleichen Radien mit letzteren, dem Centrum nah.e, 4
Leitstrange von ungefihr derselben Grosse. In der Rinde
verlaufen, mit den Strangen der intermedidren Zone alter-
nirend, 8 ganz kleine Leitstrange. — Diese vollk.ommen.e
Regelmissigkeit der Anordnung fand ich jedoch nie reali-
sirt, es konnen vielmehr in allen Kreisen Verschmglzungen
je zweier Stringe vorkommen, in dem dusseren Kreise auch
Teilungen — wodurch eine unregelméissige Anordnung zu
Stande kommt. In den 5 von mir untersuchten Exemplaren
fand ich in dem inneren Kreise 2—4, in den beiden mitt-
leren zusammen 6—8, in dem dussersten 6—12 Stringe *).
Die Leitstrange sind nach dem Lilieentypus %) gebaut; die
Gefisse sind simmtlich oder doch beinahe sdmmtlich ab-
vollbar; das Phloém ist in zweierlei Elemente differenzirt,
griossere mit verdickten und kleinere mit ganz diinnen
Winden; beide sind nicht, wie gewohnlich, von .unregel-
méssig-eckigem, sondern von rundlichem Querschnitt.

Die Rindenzellen verholzen hiufig; in 2 Exemplaren

war die ganze Rinde mit Ausnahme der dussersten Schichten

1Y) <Die Angabe Falkenbergs (Bau der Monocotylen, pag. 53),
dass die Stringe im Internodium ,,\Yﬁ]}lg parallel un'd mlt”gross.er Re-
gelmagsigkeit verlaufen'‘, trifft somit nicht zu. Auch im Bliitenstiel fe.md
ich Zahl und Anordnung der Striinge anders als Falkenberg angibt.
9) Vel. Russow, Betrachtungen etc., pag. 3b.
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verholzt, in 2 anderen betraf die Verholzung nur einzelne
zerstreute Zellen, in dem fiinften endlich war in der einen
Haltte des Querschnitts ersteres, in der anderen letzteres der
Fall. — Abgesehen von der Verholzung ist das Parenchym
der inneren Rinde, der intexmediiiren Zone und des Marks
gleichartig, — grosszellig, inhaltsarm, mit grossen Inter-
cellularen. Die dussersten Rindenschichten sind kleinzelliger,
inhaltsreicher, namentlich chlorophyllfithrend, und haben
kleinere Intercellularen; der Uebergang zur inneren Rinde
ist ein allmaliger. — Stirke fehlt, oder ist nur sehr Spér-
lich vorhanden.

b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt.
C. 106, R. 120, q. 0.9.

Die intermedidre Zone besteht aus einer Rinden-
scheide mit O-formig verdickten, unverholzten Zellen, 2—3
Schichten Hapalom und einem unregelmissigen Kreise von
Leitstringen, welche sich an dieses anlehnen. Die Zahl
der Stringe ist kleiner als im Stengel (hier 10, dort ca. 20).
Es finden zwischen ilinen nur unbetriichtliche Grissendiffe-
renzen statt, und die Extreme sind durch Uebergiinge ver-
bunden. Der Bau der Leitstringe ist concentrisch, nur
in den kleineren Stringen fehlen die Gefisse auf der Rin-
denseite. Nur einige der grosseren haben auf der Mark-
seite eine kleine Gruppe sehr enger abrollbarer Gefisse.
Die Phloémelemente sind von eckigem Querschnitt, alle
nahezu gleich an Lumenweite und Wanddicke. — Die
Tipfelgefiasse sind ungefihr ebenso weit als die grosseren
Gefisse des Stengels, die Siebrobren hingegen sind weiter
wls dort (Maximum des Durchmessers hier 19, dort 125, . -
In der Rinde verlduft gleichfalls eine Anzahl kleiner Leit-
strange, dieselben sind jedoch nicht selbstindig, wie die
vindenstindigen Stringe des Stengels, sondern sie sind
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nur die oberen Teile gewisser Strange der intermedidren
r 1 .

e l);;ie Epidermis ist im ausgewachsenen Rhizom'bereTts
aber die nunmehr #usserste Ze.llschn‘:ht ist
epidermiséﬂmlich ausgebildet. .Ihre Wiinde dsfng rrtlegrs:;x;
oanz verkorkt und gebriunt, die Au.ssen'wan 1§ kt 1ch. ]
Sie Aussenwand der Stengelepide}'mls‘ (1hr.e Dl? e .le;- é
217,).  Unter derselben befindet sich eine (11TEnt\)v¢1tl ligéu
Sehutzscheide. Die itbrige Rinde und flas Mal‘ esIeter-
aus nahezu gleich grossen Zellen, und fithren glo.stsestfl'ke
cellularen; alle Zellen sind gan‘z vo]lgep.fropft“ 11(1111 ﬁi:;lr eni
ausgenommen die zahlreichen, ein Rhaphidenbiinde

den Zellen.

abgestossen,

dort

10, Majanthemum bifolium L.

Der Stengel ist unregelmissig 5—~6-kantig, die

) C. 112, R, 187,

Kanten teils scharf, teils abgerundet.
q. 6.0. o
Die intermedisire Zone besteht aus einem 'schrxialen
Sclerenchymring, dem die allerkleinsten L.eitstringe
‘ i . . .

die einen unregelmissigen Kreis bildenden

i 1kt )
e Die Grossenunter-

grisseren von innen angelehnt sind.. unter
schiede zwischen den Leitstrdngen sind bedeutend, aIel
die Extreme sind durch Uebergang‘e. verbu.nden. ) 111
Mark liegt, dem Centrum genihert, ein Krels von .-i— )
grossen Leitstringen. Alle Leit.strange sind durch. dl’mn-
wandige, verholzte Zellen, die teils zum S'?mng, tel‘ls‘" alm:
Mark zu gehoren scheinen, mehr ode.r vwemger vollst.cm.m ig
gegen das Mark abgegrenzi. — Sie sind nach dem Lilicen-

typus gebaut, rein collateral, Xylem und Phloém durch eine

1) Vel di&: Angalen Falkenbergs (Loe pag. 52), die ich be-

stittiot fand.
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gerade Linie getrennt. — Die Gefisse sind zum grossten
Teil abrollbar, einige netzformig verdickt. Die Phloém-
elemente sind in den Fcken stirker verdickt, daher von
rundem Querschnitt. Sehr haufig (fast in allen grosseren
Stréngen) sind einzelne derselben oder auch grossere Grup-
pen sclerotisch.

Das Rindenparenchym unterscheidet sich kaum von
dem Markparenchym. — Stirke und rhaphidenfiihrende
Zellen fehlen.

b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt
C. 54, R. 47, q. 1.2.

Die intermedidre Zone ist nach aussen durch eine
Rindenscheide mit C-formig verdickten, verholzten Zellen
begrenzt. Sie besteht aus 2—3 Schichten Hapalom und
einem regelméssigen Kreis von beinahe gleich grossen Leit-
stringen , welche sich an dieses anlehnen. Die Zahl der
Strange ist kleiner als im Stengel (hier 6—7, dort ca. 16).
Dieselben sind collateral, doch macht sich eine Anniherung
an den concentrischen Bau darin geltend, dass die Gefisse
einen mehr oder weniger gekriimmten Bogen bilden, in
dessen Concavitit das Phloém liegt ; viel deutlicher ist diese
Annidherung ausgesprochen nahe unterhalb des Knotens,
wo das Xylem einen Halbkreis, und im Knoten selbst, wo
es einen Dreiviertelkreis bildet. — Die Mehrzahl der Leit-
Stringe besitzt auf der Markseite eine kleine Gruppe sehr
enger abrollbarer Gefisse; alle iibrigen Gefisse haben
runde Hoftiipfel. Die Phloémelemente haben die gewdhn-
liche eckige Form; Sclerose derselben findet nie statt. —
Sowol die grossen Gefisse als die Siebrohren sind viel
weiter als im Stengel (Maximum des Durchmessers der Ge.

fisse: hier 45, dort 19; desgleichen der Siebrohren: hier
20, dort 8).
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Die Aussenwinde der Epidermiszellen sind verdickt,
stirker als im Stengel (ihre Dicke hier ?, d01:t 3). Das
Rinden- und Markparenchym ist vollig gleichartig; 'es enz
hilt etwas Stirke. Zahlreiche Zellen fithren Schleim un

ein Rhaphidenbiindel.

11. Iris sibirica L.

@) Der Stengel. (. 489, R. 15.3: q. 30.0. -

Die intermediire Zone besteht aus einem klenuf 1gen
Sclerenchymring und 2 Kreisen von Scl_eromestomsnange.n.
Ein Kreis sehr kleiner Stringe leh}lt Sl.Ch vonu auss:en, ein
sweiter von bedeutend grosseren, die mit .den erstfnen nur
stellweise regelmissig alterniven, lehnt sich vo%l.mnen a:
den Sclerenchymring an. Ferner verlaufeg zahhelclffa ;:O,L-
betrichtlich grossere Scleromestomstrange in der fel ip e.l 1:;
des Marks. Die Sclerenchymbelege aller Stl'a}lge sin
schwach. — Die Leitstringe sind nac.h dem Llh.-(-aentirﬁl,lls
oebaut. Das Xylem enthdlt nur wenige, fast Sdl;lm 19.1
:brollbare Gefisse. Das Phloém besteht aus z.welel ei 1\:1-
schieden grossen Elementen; Sclerose kommt in demselben
. Iv)(i);. Rinde besteht aus kleinzelligem, lockef'em, inhalt-

-eichem Chlorophyliparenchym, mit diinnwandigen .unver-
hotaten Das Mark wird zum grossten Teil von

holzten Zellen. . | vo
ang eingenommen, doch ist noch ein

i ¢ uftg
einem centralen lLuttg ! b st o
ziemlich breiter peripherischer Ring erhalten; dieser besteht

aus einem grosszelligen, inhaltsarmf‘,n Parenchym mit klei-
nen Intercellularen und etwas verdickten, verhqlzten Mem-
branen. — Geformte Reservestoffe und opmlsaurﬁer Kalk felilen,
h) Das Rhizom. . 495, R. 78, fl' 0.3: ‘
Der Centraleylinder wird durch eine Rindenscheide
mit «tark Cformizr verdickten, stark verholzten Zellen be-
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grenzt. Die intermediire Zone ') besteht aus einem schima-
len Hapalomring, an den sich die Leitstriinge anlehnen.
Ferner sind zallreiche Leitstrange fast iiber das ganze
Mark zerstreut. Ich Labe die Zahl sammtlicher Stringe
nicht bestimmt, doch ist dieselbe jedenfalls grosser als im
Stengel. Die Grisse der Stringe nimmt zwar von innen
nach aussen etwas ab, aber ganz allmilig, und die Diffe-
renzen sind ungleich geringer als im Stengel. — Nur we-
nige, dem Centrum geniherte Strange haben anf der Mark-
seite einen ziemlich starken Beleg von sehr dickwandigem,
stark verholztem Sclerenchym. — Der Bau der Leitstringe
ist concentrisch, die Gefisse bilden um das Phloém einen
geschlossenen, meist 2—3-schichtigen Ring. Sie sind dick-
wandig und mit runden Hoftiipfeln versehen; nur wenigen
Stringen kommt auch eine kleine Gruppe enger abrollbarer
Gefisse zu. Die Differenzirung des Phloéms in zweierlej
verschieden weite Elemente ist kaum angedeutet; in manchen
Stringen sind einzelne Phloémelemente oder Gruppen solcher
sclerotisch. — Gefiisse und Siebréhren sind kleiner als im
Stengel (Maximum des Durchmessers der Gefisse hier 13,
dort 26; desgleichen der Siebrihren: hier 11, dort 15).

Die Epidermis und wol auch die #ussersten Rinden-
schichten waren an den Rhizomen, die ich untersuchte,
nicht mehr vorhanden. An denselben finden sich Z0 Ausserst
braune Reste abgestorbener Zellen, darunter eine Zone yon
2 bis vielen Schichten ziemlich grosser, isodiametrischer

1) Zur intermediiren Zone gehoren auch die biinfig anftretenden,
horizontal verlanfenden Mestomanastomosen, die aber nicht, wie Guil-
Ta ud (Anatomie comparée des Monocotylédones, pag. 82) fir Ivis flo-
rentina thut, alg stammeigene Striinge aufgefasst werden diirfen; sie
gehoren vielmehr zam Skelett der Beiwnrzeln, wic man sich an Schnit-

ten, die genan durch das Centrum der Ansatzstelle einer solchen gehen,
Irieht iiberzeugen kanm,
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Zellen mit stark verdickter und stark verholzter, sehr wahr-

scheinlich auch verkorkter Membran. Die idbrige Rinde
besteht, ebenso wie das Mark, aus unverholzte.m, lockerem
Gewebe, das ausserordentlich reich an Il.lhalt ist. Es fant-
halt viel Stirke, eine feinkoérnige Protemsupstarfz, femer‘
grosse Tropfen, von denen ein Teil feFtes Qel %st, ein an(jﬁrel
Teil sich mit Ueberosmiumsdure nicht .tn'lglrt; alle' 1§se
Stoffe sind in den némlichen Zellen.veremlgt. Endlich n1
den sich noch zahlreiche grosse Einzelkrystalle von oxal-

saurem Kalk.
12. Epipactis palustris Scop.

@) Der Stengel. C. 265, R 30.2, q 8.8.Z "

Die Scleromestomstréinge der 1f1t(.armed1aren 'ong 1h

den einen unregelmissigen Kreis, seitlich werdex.l su'a duu
einen schmalen Sclerenchymring verbunden. Sie Em avon
sehr verschiedener Grosse, die Extreme durch Ue keri;- nge
verbunden; ihre Anordnung ist regellos. Im .Mar . dleg%zz
zahlreiche grosse Scleromestomstringe, atch (%1es1(j .s;nt‘"\ '
variabler Grosse und regellos gestellt.. — Die ‘(;l S };a;xgm

sind nach dem Lilieentypus gebal‘lt,. rein collatexdz? ,G z-e
and Phloém durch eine gerade le-e getr(?nnt; ie P(; la§:5e
sind abrollbar, nur wenige netzformig verdlcl.ct. Dasf ; uoem
besteht aus zweierlei Elementen von verschiedener rf)ljse,
Die Rinde ist von lacunoser Structur, das Blaldg(.}-
webe unterscheidet sich nur durch et\yas bedeusteix ‘ele
Grisse der Zellen, sowie dadurch, dass die an den Sc eren-
chymring und an die Stringe gren?ende.n'Zellen Llfasseltienx
verholzt sind. — Stirke fehlt; es sind einige rhaphidenfiih-

X Zellen vorhanden.

1endeb)yeD as Rhizom. C. 90, R. 126,'q. 07 .
Der Centraleylinder wird durch eine Rindenscheide
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mit O-formig verdickten, unverholzten Zellen begrenzt. Das
sehr reducirte Zwischengewebe der intermedisiven Zone be-
steht aus dinnwandigem, sehr schwach verholztem Inom.
Die nahezu gleich grossen Leitstriinge stelien in einem un-
regelméssigen Kreise, so dicht gedringt, dass die Gefiiss-
gruppen benachbarter Stringe meist nuy durch eine Inom-
zelle getrennt sind, und auf den ersten Blick alle Gefisse
einen zusammenhingenden Ring zu bilden scheinen. Die
Zahl der Stringe ist viel kleiner als im Stengel (hier 13,
dort 32). — Der Bau der Leitstringe nihert sich dem con-
centrischen, indem die Gefissgruppen einen mehr oder
weniger gekriimmten Bogen bilden. Die Gefisse haben
rande Hoftiipfel; nur wenige Stringe enthalten eine kleine
Gruppe enger abrollbarer Gefisse. Im Phloém ist eine
Differenzirung in zweierlei Elemente kaum angedeutet, —
Die Gefiisse und Siebrohren sind weiter als im Stengel
(Maximum des Durchmessers der Gefisse: hier 42, dort 33;
desgleichen der Siebrshren hier 23, dort 10).

Die Epidermis fehlt am ausgewachsenen Rhizom, Die
Rinde ist grosszellig und, mit Ausnahme der peripherischen
Schichten, von lacunéser Structur. Das sehr reducirte Mark
ist viel kleinzelliger und von dichter Structur. — Mark
und Rinde sind reich an Stirke und enthalten zahlreiche
rhaphidenfiihrende Zellen,

13. Listera cordata 1.

a) Der Stengel hat im oberen Internodium 6 ziem-
lich gleichméssige, im unteren mehrere sehr ungleich starke,
abgerundete Kanten. C. 7.8, R. 30.8, q. 2.5.

Es sind im oberen Internodium 6, im unteren 7—8§
ungefihr gleich grosse, in ein gleichseitiges Dreieck ange-
ordnete Leitstrange vorhanden. Das Zwischengewebe der
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intermediaren Zone gleicht dem Markparencl}ym. Die Lf;it-
stringe sind nach dem Lilieentypus gebaut; dle. Gefigse sind
orosstenteils abrollbar, einige netzformig verdickt.

" Das Rindenparenchym unterscheidet sich vom Mérk—
parenchym fast nur durch grossere Intercgllularen. . Staxike
ist sehr wenig vorhanden; es finden sich rhaphidenfiih-
rendeb)zell)lins; Rhizom ist von kreisrundem Querschnit?.
C. R. und q. sind sehr variabel, letzteres schwankt zwi-
scl’wen 1.2 und 0.4; im Mittel C. 29, R. 38, q. 0.8.

Es ist ein axiler Desmomeylinder vorh:?nden, welcher
durch eine Rindenscheide mit O-féx*nlig verdickten, unver-
holzten Zellen begrenzt wird. Das Zw1scheflgew.ebe bestel.xt
aus Hapalom. Die ca. 6 gleich gro.ssen: in einen Krels‘
gestellten, sehr dicht gedringten Le1t§trange bfistehen m?[
aus wenigen Phloémzellen und wenigen Gefas'sen. l_)le
Phloémkérper sind meist deutlich getre.nnt, die F}efa:s;s-
gruppen benachbarter Striinge dageg(.a-n hinfig .zu gross‘elyfm

Jomplexen verschmolzen. Dier, Gefiisse schem.en vor}mz.
gend netzfirmig verdickt zu sein, docl{ finden su?h auch ab-
rollbare und getiipfelte. Sie sind grosser als im .Ste?.gel
(Maximum des Durchmessers: hier 17, dort 10), die Sieb-
rohren sind von derselben Weite wie dort. '

Ob die #usserste Schicht des al.lsgewa.chsenen Rh-l-
zoms die primire Epidermis ist, ist mir zw.elf(.alhaft.' D‘1e
Rinde hat nur ganz kleine Intercellularen; sie ist reich an
Stirke, und enthalt rhaphidenfithrende Zellen.

14, Goodyera repens L.

a) Der Stengel. C. 166.5, R. 295, q. H3.
Die intermediire Zone besteht aus einem starken Scler-
enchymring und einem unregelmissigen Kreis von an die-
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sen angelehnten Leitstringen. Diese sind zum geringeren
Teil Phloémstréinge (nur 3 auf dem Querschnitt), grissten-
teils nach dem Lilieentypus gebaunte Xylophloémstringe
mit einer wechselnden, aber immer nur geringen Zahl klei-
ner, vorwiegend abrollbarer, zum Teil netzformig verdickter
Gefisse. Im Mark verlinft ein zweiter Kreis von nur
wenig grosseren Xylophloémstriingen, deren Anordnung zu
denen des dusseren Kreises in keiner Beziehung steht.

Rinden- und Markparenchym sind fast ganz gleichartig.
— Stérke und Rhaphiden fehlen.

b) Das Rhizom. C. 53, R. 125, q. 0.4.

Der Centralcylinder wird durch eine diinnwandige
Rindenscheide begrenzt, von deren Zellmembranen nur die
Casparyschen Streifen verkorkt zu sein scheinen. Das Zwi-
schengewebe der schmalen intermedidiren Zone besteht aus
Hapalom. Die an Grosse ziemlich gleichen Leitstrange
bilden einen Kreis; ihre Zahl ist geringer als im Stengel
(hier 12, dort 18), dagegen die Zahl der Gefdsse in einem
Strang bedeutender als dort. — Die Phloémteile sind iso-
lirt, die Geflissgruppen dagegen hiufig zu 2 oder melireren,
bisweilen fast alle verschmolzen. Die Gefiisse sind teils ab-
rollbar, teils netzformig verdickt; sie sind ungefihr ebenso
weit, wie im Stengel, desgleichen die Siebrohren.

Auch hier ist es zweifelhaft, ob die Epidermis erhal-
ten ist, oder fehlt. Die Rinde unterscheidet sich vom Mark
durch ihre bedeutend grisseren Zellen; letzteres ist sehr
klein, und kann an diinneren Stellen des Rhizoms ganz
fehlen. — Rinde und Mark sind mit Stirke (die sich mit
Jod braun firbt) erfiillt; doch fehlte dieselbe in einem
Exemplar vollig, Zahlreiche Zellen fithren Schleim und
ein Rhaphidenbiindel.

3

15. Scheuchzeria palustris L.

a) Der Stengel. C. 112, R. 50.5, q. 2.2. ~

Die intermediiire Zone besteht aus einem schmalen
Sclerenchymring, einem unregelméssigen Kreis von winzigen,
in diesen eingeschlossenen Mestomstringen, und einem eben-
solchen Kreise von viel griosseren Scleromestomstringen,
die sich an denselben anlehnen. Diese sind von ziemlich
variabler Grosse, abe; die Extreme sind durch Uebergéinge
vermittelt. Einige Scleromestomstringe verlaufen in den
peripherischen Schichten des Markes. Die Leitstrénge sind
nach dem Lilieentypus gebaut; das Xylem umfasst (ausser
in den ganz kleinen Striingen) das Phloém in einem je nach
der Grosse des Stranges grosseren oder kleineren Bogen,
der indessen 180° nicht erreicht. Die Gefiisse sind teils
abrollbar, teils netzformig verdickt, getiipfelte scheinen zu
fehlen. In der Mehrzahl der Stringe findet sich eine oft
sehr grosse Lacune. Im Phloém fast aller Stringe findet
Sclerose statt, sie betrifft meist grossere Zellgruppen; bis-
weilen bilden die verholzten Elemente einen Streifen, der
das Phloem vollig in 2 Halften teilt. — Auch in der Rinde
verlaufen teils grosse Scleromestomstringe, (die wol, aus
dem Centraleylinder kommend, schriig durch die Rinde hin-
durch sich in ein Blatt begeben), teils kleine Sclerenchym-
und Sclerophloémstringe, die hochst wahrscheinlich der
Rinde eigentiimlich sind.

Die Epidermiszellen sind verholzt, aber nur sehr
schwach verdickt. Unter der Epidermis liegt eine Schicht
enger, etwas verdickter, verholzter Zellen, an die sich zahl-
reiche sehr kleine Sclerenchymbiindelchen anlehnen, wahr-
scheinlich die unteren Enden der rindenliufigen Scleren-

chymstringe, —— Rinden- und Markparenchym sind von
6
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vollig gleichartiger, lamelloser Structur; sie enthalten
sehr wenig Stiirke.

b) Das Rhizom, C. 97, R. 112, q. 0.9

Der Centralcylinder wird begrenzt durch eine Rinden-
scheide mit schwach C-formig verdickten, schwach verholzten
Zellen. Das Zwischengewebe der ziemlich breiten interme-
didren Zone besteht aus schwach verholztem Sclerenchym,
welches grosszelliger und diinnwandiger als im Stengel ist
(hier Durchmesser des Lumens 5, Wanddicke 2'/s, dort 3
resp. 3'/s). Die unregelmissig gestellten, sehr dicht ge-
dréngten Leitstringe sind demselben eingesenkt. Sie sind
von ziemlich verschiedener Grosse, doch sind die Differenzen
viel geringer als im Stengel, und die Extreme ebenfalls
durch Uebergiinge verbunden. — Tsolirte markstindige Scle-
romestomstringe sind selten. Die Gesammtzahl der Stringe
ist geringer als im Stengel (hier 30, dort 40). — Die Leit-
stringe zeigen eine grissere Anniherung an den concentri-
schen Bau, als im Stengel; das Xylem umgibt das Phloém
in einem Bogen, welcher giosser ist als dort und nicht
selten 1809 erreicht oder selbst iibersteigt; in einem (von
einem anderen Standort stammenden) Exemplar war die
Mehrzabl der Leitstrange rein concentrisch gebaut. — Die
Gefisse sind getiipfelt; eine kleine Gruppe von engen ab-
rollbaren Gefissen kommt nur wenigen Stringen zu; bis-
weilen findet sich auch eine kleine Lacune. Sclerose im
Phloém findet relativ selten statt, und betrifft stets nur
wenige Zellen. — Gefiisse und Siebrohren sind grosser als
im Stengel (Maximum des Durchmessers der Gefisse: hier
29, dort 17, desgleichen der Siebrihren: hier 13, dort 6), —
Rindenléufige Sclerenchym- und Sclerophloémstringe sind
viel seltener als im Stengel ; vollstindige Scleromestomstringe
kommen nur ausnahmsweise in der Rinde vor.

(B)

Die Epidermiszellen sind schwach verholzt und wahi-
scheinlich ringsum nach Art einer Schutzscheide verkorkt?);
sie sind innenseitig C-formig verdickt, im iibrigen diinn-
wandig. Unter der Epidermis befindet sich eine Zone von
2 bis 5 Schichten kleinzelligen, sehr schwach verholzten
Sclerenchyms. Rinden- und Markparenchym verhalten sich
ganz wie im Stengel, sind aber reich an Stérke.

16. Triglochin palustris L.

a) Der Stengel. C. 93, R. 9.3, q. 10.0.

Die intermediire Zone besteht aus einem starken
Sclerenchymring und 3 Kreisen von Stringen. Die win-
zigen Leitstringe des dussersten Kreises sind in den Scler-
enchymring eingeschlossen; die weit grosseren Sclero-
mestomstrange des innersten Kreises an ihn angelehnt;
ebenso diejenigen des mittleren Kreises, welche in Bezug
auf Grosse zwischen den Striangen jener beiden Kreise ver-
mitteln. Die Strange der beiden inneren Kreise alterniren
mit einander, zwischen je zweien derselben liegt einer des
siusseren Kreises; doch ist diese Regelmissigkeit stellweise
gestort. — Die grossen Leitstriange sind wie bei Scheuch-
zeria gebaut, die Gefisse bilden einen Bogen um das
Phloém; eine Lacune findet sich nur selten und ist stets
klein. Die Gefisse sind simmtlich abrollbar. — Die Leit-
stringe des mittleren und zumal des dusseren Kreises ent-
halten nur eine kleine Gruppe enger Gefisse.

Die Epidermiszellen haben eine ziemlich stark ver-
dickte Aussenwand. Die Rinde besteht aus ziemlich locke-

1) Nach meinen Dauerpriparaten zu urteilen; wii‘hrend der Un
tersuchung hatte ich diesen Punct nicht beachtet. In einem nachtriig-
lich untersuchten, auch sonst etwas abweichend gebanten Exemplar,
von dem oben dic Rede war, waren die Epidermiszellen nicht verkorkt.

6%
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rem, kleinzelligem, sehr zartwandigem Chlorophyllparenchym,
Die Zellen des Marks sind viel grosser, ziemlich dickwan-
dig, verholzt, inhaltsarm, und haben nur kleine Intercellu-
laren zwischen sich. Das Centrum des Marks wird von
einem Luftgang eingenommen. — Stiirke fehlt.

b) Der unterirdische Auslaufer. C. 12,5
R. 25, q. 0.5.

Es ist ein axiler Desmomcylinder vorhanden, welcher
von einer doppelten Rindenscheide mit stark C-formig ver-
dickten, verholzten Zellen umgeben ist. Das Zwischenge-
webe besteht aus Hapalom. Es sind nur 2 oder 3 ganz
kleine Leitstringe vorhanden; die Gefiisse liegen in geraden
Streifen, welche, falls 3 Leitstriinge vorliegen, die Seiten
eines gleichseitigen Drejecks bilden, und an den Ecken mit
einander verschmolzen sind; die Phloémteile sind getrennt.
Die Gefisse sind sémmtlich abrollbar, und kleiner als im
Stengel (Maximum des Durchmessers hier 6, dort 15); die
Siebrohren sind ungefihr ebenso gross wie dort.

Die Aussenwand der Epidermiszellen ist viel diinner
als im Stengel (ihre Dicke hier 1Y/, dort 4). Unter der Epi-
dermis liegt eine Schutzscheide mit schwach O-formig verdick-
ten, schwach verholzten Zellen. Zwischen der Epidermis und
dieser Zellschicht finden sich hiufig ziemlich grosse Riume
von rhombischem Querschnitt, die keine eigene Wand be-
sitzen, also nichts anderes als Intercellularen sein konnen;
(dhnliche Ré#ume finden sich an gleicher Stelle auch im
Stengel, doch konnte ich hier ihre Natur nicht feststellen).
Das iibrige lockere Gewebe der Rinde ist grosstenteils ab-
gestorben und collabirt. Die noch lebenden Zellen derselben
sind reich an Stirke.

7

B. Dicotylen.

17. Myosotis palustris With

a) Der Stengel. C. 89, R. 40, q. 2.2.

Fine Rindenscheide *) habe ich nicht nachweisen kon-
nen; aber da das ganze Rindengewebe schwach verkorkt
ist, so ist die Nachweisung derselben erschwert, und ich
will ihre Abwesenheit nicht mit Gewissheit behaupten. Das
Zwischengewebe der intermedidren Zone besteht aus meh-
reren Schichten Hapalom. Es sind 6 Xylophloémstréinge
vorhanden, die in ungleichen Abstinden stehen, und von
sehr ungleicher Grisse sind; mit, ihnen alterniren 6 Ph.loém-
stringe. — Die sdmmtlich abrollbaren Gefiisse sind in ra-
diale Reihen geordnet; solcher Reihen enthilt der grosste
Xylophloémstrang 8, der kleinste nur eine.

Ueber Rinde und Mark ist nichts besonderes zu be-
merken. — Stirke findet sich nur in der innersten Rin-
denschicht.

b) Das Rhizom. C. 51, R. 63, q. 0.8.

Auch hier ist das ganze Grundgewebe verkorkt, doch
konnte ich das Vorhandensein einer unzweifethaften Rinden-
scheide constatiren. Im iibrigen unterscheidet sich der Bau
nur wenig von dem des Stengels. Es sind nur 2 Phloén.l-
stringe, welche kleiner sind als im Stengel, v?rhand?n; sie
stehen in den beiden grossten von den Zwischenriumen,
welche die Xylophloémstringe zwischen sich lassen. Auch
diese sind klein: der grosste enthdlt 3 Radialreihen von
Gefassen; die radialen Reihen sind weniger regelmissig als
im Stengel. Die Gefisse sind ebenfalls summtlich abrollbar,

1) Ueber die Rindenscheide in den Stengeln der Dicotylen vgl.
pag. 113.
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und kleiner als im Stengel (Maximum des Durchmessers
hier 10, dort 23); die Siebréhren konnte ich nicht messen.

— Stérke findet sich nur in der Rindenscheide, und zwar
sparlicher als im Stengel.

18, Mentha arvensis L.

@) Der Stengel ist vom quadratischem Querschnitt
mit 4 scharf vorspringenden Kanten. C. 163, R. 13, q. 12,5,

Das Zwischengewebe der intermediiren Zone besteht
aus 2 Schichten Hapalom. Es sind dreierlei Leitstringe
vorhanden: 4 grosse Xylophloémstringe vor den Ecken, 4
kleine vor den Seiten des Querschnitts, endlich 8 unterein-
ander gleich grosse Phloémstriinge, die mit Jjenen alterniren.
— Die Gefiisse sind in radiale Reihen geordnet; die 4 grossen
Striinge enthalten 9—15 solcher Reihen, die kleineren 1—3,
Simmtliche Gefisse sind abrollbar.

Die Epidermiszellen besitzen etwas verdickte Aussen-
winde. — Die Kanten des Stengels werden von Collenchym
eingenommen. Das Rindenparenchym unterscheidet sich
vom Markparenchym durch seine lockere, beinahe lacunise
Structur und durch seine Kleinzelligkeit. — Stirke findet
sich nur in der innersten Rindenschicht.

b) Das Rhizom ist von rundlichem Querschnitt, die
4 Kanten sind nur schwach angedeutet. Es ist ebenso
veichlich und mannigfaltig behaart, wie der Stengel ). C. 120,
R. 825, q. 3.7.

Der Centralcylinder ist von einer Rindenscheide um-
geben. Das Zwischengewebe der intermedisiren Zone besteht

1) Den Mangel der Behnarung an Rhuizomen, da wo sie am
Stenge] vorhanden ist, habe ich bisher wnd fernerhin als ctwas selbst-

verstindliches nicht erwiihnt; ich hebe nur die Ausnahmen von der
Regel hervor.
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aus 2 Schichten, von denen die dussere Hapalom, die ium.are
schwach verdicktes und schwach verholztes Scleren.chy.m ist.
Auch auf der Rindenseite der Leitstriinge finden sich in der
Regel einige zerstreute, schwach verholzte Sclerenc}.l‘yng?len.
— Es sind nur 4 vor den Ecken gelegene Xylophloémstrénge
vorhanden; dieselben sind kleiner als die entspre:,chel?den
Striange des Stengels, sie enthalten hichstens .4 Radialreihen
von Gefissen. Die Phloémstringe sind von variabler Za}.ll und
Grosse; auf dem niamlichen Querschnitt findet man zv&"lschen
je 2 Xylophloémstringen deren 1—6; di(? gri)sst?n sind un-
gefihr so gross wie im Stengel, die kleinsten iibertreffen
an Grosse kaum eine der angrenzenden Hapalomzellen. —
Unter den Gefissen iiberwiegen jedenfalls die abro'llbaren;
ich fand zwar auch getiipfelte, doch ist es frz.tghch, ol.o
diese nicht schon secundéiren Ursprungﬁ waren. pxe (unzwei-
felhaft priméren) Gefdsse sind Kleiner als im .Stelfgel
(Maximum des Durchmessers hier 14, dort 19); die Sieb-
rohren sind ungefihr gleich gross wie dort. . )

Die Aussenwand der Epidermiszellen ist dl.mn.er a].s
im Stengel (ihre Dicke hier 1%/e, d.ort 81/2). — Die in deu
Kanten gelegenen Rindenzellen ze}gen nur" Spuren colle‘n-
chymatischer Verdickung. Die zwischen Rinden- urd Mal]f-
parenchym bestehenden, die Grosse fler Z.ellen III.ld Inter-
cellularen betreffenden Differenzen sind viel germger als
Tm Centrum des Markes befindet sich ein bald

im Stengel.
; bald Kkleinerer, zuweilen fast das ganze Mark

grosserer, )
einnehmender Luftgang. — Stirke fehlt.

19. Lamium album L.

ist im wesentlichen dhnlich wie Mentha gebaut, so dass es
geniigen wird, die Differenzen hervorzuheben.
a) Der Stengel. C. 155, R. 15, q. 10.3.
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Die Anordnung der Leitstrange ist weniger regelmissig;
zwischen je zweien von den 8 Xylophloémstringen stehen
namlich bald 1, bald 2 kleine Stringe; in letzterem Falle
ist einer der beiden ein Xylophloémstrang mit nur 1 Ge-
fassreihe.

Das Rindenparenchym ist von dichterem Geetiige als bei
Mentha, unterscheidet sich also hierin nur wenig vom
Markgewebe; auch die Differenz in der Zellengrosse ist ge-
ringer, — Im Centrum des Marks befindet sich bisweilen
ein Luftgang.

b) Das Rhizom ist unbehaart. C. 126, R. 26, . 4.8.

Das Zwischengewebe der intermedisiren Zone ist breiter
als bei Mentha, die 2—3 innersten Zellschichten desselben
sind verholzt. Ueber den Leitstringen finden sich keine
Sclerenchiymzellen. Die Stellung der Phloémstringe ist
regelmissiger: 4 grissere alterniren mit den Xylophloém-
strdngen, und in den Zwischenrdumen zwischen diesen 8
Strangen steht gewihnlich noch je ein kleiner Phloémstrang.
Die Xylophloémstringe sind zwar grosser als bei Mentha,
aber immerhin noch kleiner als di eentsprechenden des Stengels,

Ein centraler Luftgang ist bald vorhanden, bald nicht;
in einem Exemplar war der Luftgang im Stengel vorhanden
und fehlte im Rhizom, in einem anderen verhielt es sich
gerade umgekehrt., — Stirke findet sich sparlich in der
ganzen Rinde.

20. Menyanthes trifoliata T,

a) Der (vegetative) Stengel. C.270, R.288, q. 0.9,
Der Centraleylinder wird von einer Rindenscheide wm-
geben, deren Zellen vingsum verkorkt zu sein scheinen
(die Verkorkung der tangentialen Winde ist aber nicht
unzweifelhaft).  Dag Zwischengewebe der intermediiren
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Zone unterscheidet sich vom Mark- und Rindfenparenchym
nur durch sein dichtes Gefiige und etwas kleinere .Zellen.
Ueber die Zusammensetzung der Leitstringe ?{ann 1.ch, da
ich nur ausgeWachsene Zustdnde untersuchte, nichts sicheres
angeben. Die in unregelmissigen Absténden gele‘igenlen‘
Xylophloémstringe sind von bedeutendfar, aber vau.ab er
Gr;'i)sse. In einem Teil der zwischen ihnen beﬁndhc'hen
Zwischenrdume steht je ein viel kleinere1: Strang; diese
Stringe bestehen teils blos aus Phloém, ‘Eells aus solch;m
und einem kleinen, 1—wenige Tﬁpfelgef.asse"enthalten el;
Xylem, das wol secunddren Ursprungs sefn diirfte. — éuh
der Markseite einiger der grossen Leitstrange befindet sic
eine kleine Gruppe von Sclerenchymzellen. . |

Die Epidermiszellen sind ringsum .nach f&rt eme.r Schutz-
scheide verkorkt; ihre Aussenwand ist d'l‘lnll. Rinde und
Mark bestehen aus gleichartigem, lamellosem ]?arenchym.
— Die Stirke ist auf die Rindenscheide beschfankt.

b) Das Rhizom. C. 143, R. 244,. q. 0.6. o

Der Bau desselben weicht nur wenig v0¥1 dem.Jemgen
des Stengels ab. Die Zellen der Rindensc.helde .smd'” un-
zweifelhaft ringsum verkorkt. Es sind weniger Lelt.sma,r?ge
vorhanden, als im Stengel (hier 10, d?rt 19)\, “Sle sind
simmtlich von nahezu gleicher, betrachtlicher Grosse, und

icher Zusammensetzung.

™ gll)eithfilusienwand der ebenfalls verk(frkten.Epidermis-
zellen ist dicker als im Stengel (il}re Dicke .hler 4, (%ort
1Y/a). — Stirke findet sich nicht 1 dejr Rindenscheide,
sondern nur in den dussersten Rindenschl.chten. ‘

¢) Nachtriglich hatte ich (u‘relegenl.lelt, auch den In-
floresceunzstiel (an Herbariemnat«?rlal)lzu 1.mtersuche.n,
allerdings nuwy unvollstandig. Hier st die Rinde 1'e1at1.v
schmal, ¢ diirfte jedenfalls mebr als 2.0 betragen. Die
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Rindenscheide umgibt nicht rings den Centralceylinder,
sondern ist nur iiter den Stringen vorhanden; in ihren
Zellen ist nur der Casparysche Streifen verkorkt, Die Leit-
stringe haben auf der Rindenseite starke Sclerenchymbelege,
auf ihrer Markseite befindet sich eine Gruppe diinnwandigen,
verholzten Inoms. — Die Epidermiszellen sind nicht verkorkt,

21. Trientalis europaea L.

@) Der Stengel. C. 84, R, 18, q. 4.6,

Der Centralcylinder ist von einer Rindenscheide um-
geben. Das Zwischengewebe der intermediiiren Zone be-
steht nach aussen aus einem 8 —T-schichtigen Sclerenchym-
ring mit stark verdickten Zellen, nach innen aus Hapalom.
Xylemstringe und Phloémstringe sind von einander ganz
unabhingig, nur ausnahmsweise und offenbar zufillig steht
ein Xylemstrang auf gleichem Radius mit einem Phloém-
strang. Die letzteren sind klein und in grosser Zahl vor-
handen; zuweilen verschmelzen mehrere zu einem grosseren
Strang. — Die Zahl, Grosse und Zusammensetzung der
Gefdssgruppen ist ausserordentlich variabel. Es konnen deren
wenige, ca. 10, oder sehr viele vorhanden sein (wol immer
aber ist ihre Zahl geringer als diejenige der Phloémstringe);
bald bestehen sie nur aus einer kurzen Radialreihe, bald
aus einem grossen unregelméssigen Complex von Gefiissen;
bald nur aus kleinen, bald nur aus grossen, bald aus kleinen
und grossen Gefissen. Die Hauptmasse der Gefisse ist
abrollbar, — Besonders deutlich tritt die Unabhéngigkeit
der Xylem- und Phloémstriinge von einander dann hervor,
wenn auch das zwischen ihnen gelegene Inom verholzt, was
in vielen Exemplaren durchgéngig, in anderen nur auf einem
Teil des Querschnittes der Fall ist. Alsdann lehnen sich
die Gefissgruppen direct an je einen Fortsatz des Scler-
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enchymringes an, und die Phloémgruppen sind rings v-on
verholztem Inom umgeben. — Bemerkenswert ist, dass hier
i iiberh: i ftritt.
Cambium iiberhaupt nicht au . .
Die Aussenwinde der Epidermiszellen sind etwas \.rer-
dickt. Rinden- und Markparenchym sind ziemlich gleich-

artig, stdrkereich. )
e b; Das Rhizom. C 615, R, 48.6, q. 1.3. Ich zéhle

" dgex{) ls:ﬁ;ﬁzﬁyﬁng der intermedidren Zone ist 2-
schichtig, seine Zellen schwicher verholzt, We?t]umigi;; u::li
diinnwandiger als im Stengel (hier Lumellyvelte 8:1 ; i-
dicke 2, dort 4 resp. 5); die inne.ren S”chlchtex(; Ze}s11 ;s;r
schengewebes verholzen nie. - Die Grosse unl an‘an '
Phloémstriinge ist geringer als im Ste}lgel. XyZems egn -
sind constant 6 vorhanden, ipl‘e. Grosse undD.usggzsse
setzung ist ebenso variabel wie 1'1'11 Stengel. 11.13 efisse
sind vorwiegend, in manchen Strangen aussch 11ess.m Sin-
tiipfelt. Die Grosse derselben ist be.deutendeg afts 116)- o
gel (Maximum des Durchnlle.ss;:rs eliltle:V iigaorfl ;
iebro i P eich w .

Slebr%}}‘elj&z;z:n:l\:;gnfdl:lref Epidermiszellen ist diinner als
im Ster:(;el (ibre Dicke hier 2, dort 3). Stiirke ist ebenso

reichlich vorhanden wie dort.

99, Lysimachia vulgaris L.

a) Der Stengel ist stumpf vierkanti.;g. Er triagt

zweierlei Haare: lange einfache, und Kopfchenhaare.
. 12.8,

¢ 2OEI);e?.(]tai”cr(ixlcylinder ist von einer Rilldellschei(}e um-

geben; ob die tangentialen Wiinde der 'Zellen delbselt(;zr;

verkorkt sind, ist zweifelhaft. Das ZWlsche%lgewe (13 —

intermedidren Zone besteht nach aussen aus einem Scleren
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chymring, nach innen aus Hapalom, welches indessen, wie
bei Trientalis, verholzen kann, — Die Leitstrange sind sehr
dicht gestellt und durch meist nur schmale Streifen von
Zwischengewebe getrennt, so dass, wenn letzteres unver-
holzt, die einzelnen Stringe gegen einander abzugrenzen
kaum mdiglich ist, — Die Gefisse sind in mehr oder minder
ausgesprochene Radialreihen angeordnet ,
sammtlich abrollbar zu gein,
Die Epidermiszellen haben ziemlich dicke Aussenwinde.
Das Rindengewebe unterscheidet sich von dem lockeren
Markparenchym durch sein viel dichteres Gefiige und seine
kleineren Zellen, — Stirke fehit entweder ganz, oder findet
sich nur in einigen Zellen der Rindeuscheide.
b) Das Rhizom ist von rundlichem Querschnitt., Es
trigt nur spérliche Kopfchenhaare, C. 163.5, R. 69.5, q. 2.4.
Der Centraleylinder ist von einer Rindenscheide mit
ringsum verkorkten Zellen umgeben. Das Zwischengewebe
der intermedifiren Zone besteht nach aussen aus Hapalom,
dagegen sind die 2—3 inneren Schichten desselben etwas
verdickt und schwach verholzt. Ferner findet sich auf der
Riudenseite einiger Leitstrange je eine Sclerenchymzelle,
seltener eine kleine Gruppe solcher, Die Leitstringe sind
zahlreich, sie stehen in sehr ungleichen Abstinden von ein-
ander. Auch ihre Grisse und Zusammensetzung ist sehr
wechselnd, wie im Rhizom von Trientalis. Die Gefisse,
unter denen die getiipfelten sehr vorwiegen, bilden selten
Radialreihen, meist unregelmissige Gruppen. Sie sowol als
auch die Siebréhren sind grosser als im Stengel (Maximum
des Durchmessers der Gefisse: hier 28, dort 10, desgleichen
der Siebrohren: hier 10, dort 5).
Die Epidermiszellen sind diinnwandiger als im Stengel
(die Dicke der Aussenwand hier 1'/e, dort 5Yg), Die Rinde

— gsie scheinen
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ist von lamelloser, das Mark von lacunoser Struc-tur; .die
Griosse der Zellen ist in beiden die gleiche, Beide sind

sehr reich an Stirke.

23. Thalictrum simplex L.

a) Der Stengel ist unregelmissig kantig, die‘ Zlatgl
der Kanten variirt nach Individuen und Internodien. C, 108,
* 7’1315‘Ls1;jv'ischengewebe der intermediiren Zone bildet
einen aus dickwandigen Zellen .bestehenden Sclsrench;;x:l:
ring, der in der Inflorescenzregion mfr scthac , a(;] o
Basis des Stengels dagegen sehr stark ist. Die An(;l tn g
und Zahl der Leitstringe ist ebenfalls nach .dem Int‘erno-
dium sehr verschieden. Im obersten vegetativen 'n ex;nol;
dium finden wir je einen Strang vor dfan Kantfan, je el(;lem
vor den Seiten des Stengels; ausser dlese.n gxosstein, in? '
Sclerenchymring angelehnten Stréngen sind r.mcm ;itti .
winzige, in ihn eingeschlossene vorhz?nden. In e11ne ! -ede}].
ren Internodium ist die Zahl der Strfm‘ge grisser, Vo Jm eh.r
Seite des Stengels liegen mehrer'e; einige da\.'ondljag?E reb
in’s Mark vor, sie bilden einen 1nner.en Kreis, .1e uk;ﬂe%ne;
welche von ungleicher Grisse, aber 1m ‘allge.meme‘n feine
als jene sind, bilden einen Z?re,fgyelrl?lass;goecx; m::j;leler die:
— edentender ist die Zabl, ! i
Gx'til:s(;c,h nlgch complicirter die. Anordnung der -tSh;HE:e:;
den untersten Stengelinternodien, Wo'man bereits hse;le
derselben unterscheiden kann. — Di.t. ich nur ausgev;’ac‘, sene
Z ustinde untersuchte, so kann ich iber den Bau der Le
i ichts eben. .
Strdngl‘)ai:lc(;lizl: niussenwand der Epidermis.zellen'hat lelfle
starke Cuticularschicht. Die Zellen der Rinde smdhkyele;;
diinnwandig, inhaltreich, nur unter den Kanten schwa
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collenchymihnlich verdickt und inhaltsarm. Die Zellen
des Marks sind betrichtlich grosser und inhaltsarm, die-
jenigen der peripherischen Schichten iiberdies etwas ver-
dickt und verholzt; auch ist das Markgewebe von dichterem
Gefiige als das Rindengewebe. — Im Centrum des Marks
befindet sich ein Luftgang. — Starke fehlt,

6) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt,
C. 149, R. 24.2, q. 6.2.

Der Centralcylinder ist von einer Rindenscheide um-
geben. Das Zwischengewebe der intermediiren Zone be-
steht aus Hapalom; nur auf der Rindenseite der Leitstringe
befindet sich gewshulich ein Bogen von schwach verdickten
Sclerenchymzellen. — Die Scleromestomstringe sind ebenso
zahlreich wie im oberen Teil des Stengels, siesind von ziemlich
gleicher Grosse und bilden einen etwas unregelméssigen Kreis.
Auf der Markseite haben sie ziemlich starke Belege von eben-
falls nur schwach verdicktem Sclerenchym, welches das X ylem
von 3 Seiten einschliesst. Dieses enthdlt nur wenige Ge-
fasse, die sich auf dem Querschnitt von dem umgebenden
Sclerenchym kaum unterscheiden lassen; es kommen unter
ihnen sowol abrollbare als getiipfelte vor.

Die Epidermiszellen sind ganz diinnwandig, nur mit
einer zarten Cuticula versehen. Rinden- und Markparenchym
sind ganz gleichartiz. Ein centraler Luftgang fehlt. —
Stirke findet sich im ganzen Grundgewebe, aber spérlich.

24. Ranunculus lingua L.
(Es wurden nur ausgewachsene Exemplare untersucht.)

a) Der Stengel. C. 603, R. 55,5, q. 10.9,
Das Zwischengewebe der intermediiren Zone besteht
aus weitlumigen, schwach verdickten, verholzten Zellen
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mit kleinen Intercellularen. Die Scleromestomstringe sind
von variabler Grosse (die grossten von ca. doppelt so grossem
Durchmesser als die kleinsten), die Extreme.durc.h Ueber-
ginge verbunden; sie bilden einen Kreis, innerhalb
dessen keine Regelmdssigkeit der Anordn}mg besteht.
Qie sind auf der Rinden- und Markseite mit schwac.hen
Belegen dickwandigen Sclerenchyms versehen. Ob nicht
die an den Leitstrang unmittelbar ang:renzenflen.Sclerel.l-
chymzellen verkorkt sind, konnte ich. nicht mit Slcherh(.nt
entscheiden, es scheint dies jedoch nicht der Fall zu "sem.
Die Epidermiszellen besitzen verdicktfz Aussenwinde.
Die Rinde besteht aus lockerem, stirkefreiem Parenchym.
Mark ist vollig resorbirt.
o b) Das Rhizom. C. 38, R. 82, q 4.7. .
Das Zwischengewebe der intermedu'n*en Zone glfalcht
dem Rindenparenchym. Die Stringe sind 'von gle‘lch.er
Grosse; ihre Zahl habe ich nicht genal} bestimmt, sie ist
aber bedeutend geringer als in den ml.ttlere?l u.I.ld sel?st
den oberen Internodien des Stengels. Die Leitstringe s¥nd
yon Einzelscheiden umgeben; in manchen Exellnp.laren sind
die Schutzscheidenzellen mit Ausnahme der seitlich gelege-
rdickt und verholzt.
- S(I};‘z azhus:anand der Epidermiszellen ist viel diinner
als im Stengel (ihre Dicke hier 2, d?l't 7). I?as lockerle
Rindengewebe ist reich an Stirke; mit den S.trangen alter-
nirend, befinden sich in demselben grosse ?ys1gej,ne Lacugen.
Das Mark ist resorbirt, bis auf einige perlp{lerlsc.he Schlch-
ten, die vollig mit dem Rindenparenchym iibereinstimmen,

95. Mercurialis perennis L.

a) Der Stengel ist von elliptischem Querschnitt und
besitzt 2 scharf vorspringende Leisten. C. 243, R. 27.5, . 8.8.
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Das Zwischengewebe der intermediiren Zone besteht
aus Hapalom, welches spéter verholzt. Es sind in den obersten
Internodien 8 Leitstringe vorhanden: 2 grosse vor den
Kanten, 2 kleinere, mit diesen alternirende, und 4 noch
kleinere, diagonal gestellte; die ersteren enthalten ca. 13,
die zweiten ca. 7, die dritten 3—4 Radialreihen von Ge-
fissen, welche sémmtlich abrollbar sind. — In den mittleren
Internodien wird die Zahl der Strénge betrichtlich grosser,
und ihre Anordnung weniger regelmiissig.

Die Aussenwand der Epidermiszellen ist verdickt. —
Die Leisten des Stengels werden von Collenchym einge-
nommen, — Das Rindenparenchym unterscheidet sich kaum
von dem Gewebe des Marks. Im Centrum des letzteren
befindet sich- ein Luftgang. — Stirke fehlt entweder,
oder findet sich nur spirlich in der Nachbarschaft der
intermedidren Zone. — Viele Zellen enthalten je eine Druse
von oxalsaurem Kalk.

b) Das Rhizom ist von kreisrundem Querschnitt.
Es ist behaart, und zwar stirker und reichlicher als der
Stengel. In einer gewissen Region in der Nihe der Spitze
enthdlt es spirlich Chlorophyll, C. 183, R. 41, q. 4.5.

Eine Rindenscheide ist im primiiren Zustande nicht
vorhanden'). Das Zwischengewebe der intermediiren Zone
besteht aus Hapalom, dessen innere Schichten spiter ver-
holzen. Es sind 9—11 Xylophloémstringe von variabler
Grosse, und einige Phloémstringe vorhanden; ihre Anord-
nung zeigt keine Regelmissigkeit. Sie sind viel kleiner
als im Stengel, enthalten hochstens 3 Radialreihen von Ge-
fissen; diese sind sdmmtlich abrollbar. Die Gefisse sind
kleiner als im Stengel, die Siebrohren dagegen grosser (Ma-

1) Vgl hieriiber pag. 112.
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ximum des Durchmessers der Gefisse hier 18, dort 19;
desgleichen der Siebrohren hier 15, dort 11).

Die Aussenwand der Epidermiszellen ist genaun ebenso
dick wie im Stengel (4'/¢). Rinden- und Markparenchym
sind vollig gleichartiz. Ein centraler Luftgang fehlt. —
Stirke ist im ganzen Grundgewebe reichlich vorhanden.
Drusen von oxalsaurem Kalk fehlen.

Ausser den beschriebenen habe ich weniger eingehend,
nur auf die wichtigsten Merkmale achtend, folgende Pflan-
zen (zum Teil an Herbarienmaterial) untersucht:

Blysmus compressus, Typha latifolia, Sparganium sim-
plex, Polygonatum multifiorum, Convallaria majalis, Hermi-
nium monorchis, Corallorkiza innaty, Cypripedium calceolus,
Brunella vulgaris, Sweertia perennis, Achillea millefolium,
Parnassia palustris, Hypericum quadrangulum, Lychnis flos
cuculi, Epilobium palustre, und das Rhizom von Asarum
europaewm, — Nach fertigen Dauerpriparaten habe ich ver-
glichen Asperula odorata und Senmecio sarracenicus.

Meine Untersuchungen erstrecken sich demnach auf
43 Species aus 21 Familien, und zwar 24 Monocotylen aus
8 Familien, und 19 Dicotylen aus 13 Familien. Unter diesen
Pflanzen sind Bewohner der verschiedensten Standorte
ziemlich gleichmissig vertreten; es wachsen 6 Species auf
trockenen Wiesen, 10 auf trockenem Waldboden, 6 auf
Guartenboden, 10 auf feuchten Wiesen, 8 in nassen Grében,

3 in tiefen Siimpfen.




90

II1. Allgemeiner Teil.

Zusammenfassung der Resultate.

Im Interesse einer moglichst vollstindigen Beantwor-
tung der hier behandelten Frage (mit den von mir ange-
nommenen Einschrankungen) sollen in diesem Teil nicht nur
die Resultate meiner eigenen, sondern auch diejenigen frem-

“der Untersuchungen, soweit sie die meinigen ergénzen oder
ihnen zuwiderlaufen, besprochen werden.

Das allgemeinste Resultat, welches die Untersuchung
der im vorigen Teil aufgefiihrten Pflanzen ergeben hat,
ist folgendes:

Zwischen dem Bau der Stengel und demjeni-
gen der Rhizome bestehen durchgéingigbetrécht-
liche Verschiedenheiten;diese Verschiedenheiten
sind sehr mannigfaltig, es gibt kaum einen
Punkt, worin die Rhizome nicht von den Sten-
geln abweichen konnten; sowol die Art, als die
Menge der Differenzenistbeidenverschiedenen
Pflanzen sehr wechselnd; manche von ihnen finden
sich nur vereinzelt, andere sind hiufig, wieder andere sind
Regel und feblen nur hin und wieder, kaum eine einzige
findet ausnahmslos statt. Es ist somit nicht moglich, eine
Reihe von anatomischen Characteren aufzustellen, wodurch
alle Rhizome sich von allen Stengeln unterscheiden; wol
moglich ist es dagegen, indem man je mehrere hiufig oder

9

auch nur vereinzelt vorkommende Differenzen unter gemein-
same Gesichtspuncte zusammenfasst, gewisse Tendenzen
festzustellen, die sich in dem Bau der Rhizome gegeniiber
demjenigen der Stengel kundgeben. Eine bestimmte Ten-
denz ist man schon dann anzunehmen berechtigt, wenn
dieselbe auch nicht allgemein, sondern nur einigermaassen
haufig zu Tage tritt, und das entgegengesetzte Verhalten
nicht oder nur ganz ausnahmsweise sich vorfindet. Es gibt
aber auch manche ganz vereinzelt vorkommende Unter-
schiede, welche sich nicht unter allgemeinere Gesichtspuncte
fassen lassen, sondern als zufillig aufgefasst werden miissen;
diese sind von der folgenden Betrachtung ausgeschlossen.

Manche Tendenzen erkennen wir als zweckm #ssig, zu
den biologischen Bedingungen, unter denen sich die betref-
fenden Pflanzenteile befinden, in Beziehung stehend; in an-
deren Fillen lassen sich solche Beziehungen, vorliufig we-
nigstens, nicht nachweisen, wir miissen das Vorhandensein
einer Tendenz einfach registriren.

Schlimmer als mit der Erkenntniss der causae finales,
der Zweckmissigkeit, steht es mit derjenigen der causae
efficientes, der Frage, wie durch den Aufenthaltin der Erde,
das Fehlen des Lichtes, die verinderten Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhéltnisse etc. der abweichende Bau der
Rhizome zu Stande kommt, der ja von Costantin als zum
Teil auf unmittelbarer Anpassung beruhend nachgewiesen
worden -ist. Hieriiber sind wir noch vollig im Dunkeln,
Bevor an die Losung dieser Frage auch nur gedacht wer-
den kann, miissen die Factoren, welche hier zusammen-
wirken, durch ausgedehnte vergleichend-anatomische und
experimentelle Untersuchungen isolirt werden, — eine schwie-
rige, aber dankbare Aufgabe.
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Unterschiede, welche das Verhaltniss des Centralcylinders zur
Rinde betreffen.

In den Rhizomen ist das Verhdltniss des
Durchmessers des Centralcylinders zur Dicke
der Rinde geringler als in den Stengeln dersel-
ben Pflanzen, also die intermediére Zone mehr
nach innen verlegt. Dies wurde zuerst von Schw.eun-
dener "), sodann auch von Falkenberg? erkannt und
ausgesprochen, von beiden nur fiir die Monocotylen; von
Costantin® wurde die Giltigkeit dieser Regel auch fiir
die Dicotylen bestitigt und durch Zahlenangaben illustrirt
— Die von mir gefundenen Zahlenwerte stelle ich in bei-
folgender Tabelle zusammen, in die ich zum Vergleich auch
einige an Wurzeln derselben Pflanzen angestellte Messungen
aufnehme. In dieser Tabelle bedeutet Q. die Zahl, welche
man erhilt, wenn man den Wert fiir q. im Stengel durch
den Wert fiir q. im Rhizom dividirt; sie ist der Maassstab
fiir die Verminderung, welche das Verhiltniss des Central-
cylinders zur Rinde im Rhizom gegeniiber dem Stengel
erfihrt.

Stengel. Rhizom. ‘Wurzel.
Name der Pflanze. ) Q- .
C. ‘ R. . q. C. ! R. lq, C.’ R. | q.
Triticum repens. . . .| 226 | 105 215129 |35.2! 37| 58 14|16 0.9
Calamagrostisepigeios| 255 | 7 |36.4]127 165.5,1.9(19.8] —| — | —
Glyceria aquatica . . .| 411 ‘37 ‘11.1 359 ’64.5- 5.6] 2.0]20|48 |04
Carex chordorrhiza .| 148 | 7.5:20.0]1117 133 |85 57| —| — | —

1) Das mechanische Princip im anatomischen Bau der Monoco-
tylen, 1874, pag. 117 und 118.

2) Vergleichende Untersuchungen iiber den Bau der Vegetations-
organe der Monocotylen, 1876, pag. 134.

3) L ¢

Stengel. Rhizom. Wurzel.

Name der Pflanze. : QI

¢ |®|a C.’R!q. C.}R.lq

Carex globularis. . . . 78 10 | 7.8/ 79 |35 “2.3 34— — | —
Scirpus silvaticus. . . 390 21.5 18.1 239 1102 2.3 7.9116:23 0.7
DBlysmus compressus . inde nat voneo| 94 995,09 — [ —| — | —
Typha latifolia . . . .| — | — 223 — | — 18124} —) — | —
Sparganium simplex .| 139 |23 6.0 41 |33 12| BO]—| — | —
Juncus bufonius . ..} 180511 |16.4] 87 |54.5 1.6/10.3 —| — | —
Luzula campestris*. .| 117 8 |14.6[118 |21 |5.6f 26| —| — | —
Polygonatum multiflo-

TUM o v oo o v o s 0o 240 8.7 27.6 437 |71 [6.1] 4.5|37 76 0.5
Convallaria majalis. . é{e’ﬁgcehi“c‘l’;m:‘l"ii"i’c"j 148 (70 |21} — | —1 — | —
Paris quadrifolia* . .| 260 |50 | 5.0[106 (120 [0.9] 5.6 —| — | —
Mnjanlhemum bifo- ;

hum . . oo oenn- 112 {18.7] 6.0 64 |47 [1.2] 5.0]10|12.5/0.8
Iris sibirica* . . . . .. 459 |15.330.01495 |78 |6.3] 4.8/32 |63 |0.5
Epipactis palustris® . 265 |30.2, 88| 90 1126 |0.7112.6| —| — | —
Listera cordata®. . .. 77.8’30.8 251 29 138 08f 8.1|—| — | —
Goodyera Tepen.s-?‘. . .| 156.5 ‘ 29.5| 5.3] 53 1125 04]183]— | — | —
Cypripedium calceo- ioe

Yoaeh Rindo nur weniela40 1130 [2.6] — [—| — | —
Scheuchzeria palustris} 112 50.5‘ 2.2 97 {112 |0.9] 2.4]|33 {50 |0.7
Triglockin palustris. .| 93 | 9.3 100 12525 1051200 —! — | —
Myosotis palustris. . .} 89 40 | 22| 51 (63 |08} 28] —| — | —
Montha arvensis. . . .| 163 |13 |12.5/120 |825/38.7] 84— — | —
Lamiuvm album . . . .| 165 |15 |10.3[126 126 (48] 21} —| — | —
Brunella vulgaris. . .} — | —| 83 — | — |26] 823 —| — | —
Menyanthes trifoliata | 270 288 | 0.9/148 244 [0.6] 1.5]30:76 |04
Sweertia perennis. . .| 142 [83.7 421187 '45 8.0 1.4]17!19 0.9
Asperula odorata . . .| — | — 283 — | — 116} 14— — | —
Achillea millefolivm. . 171 |15.5/11.0] 85 |33 (26| 4.2 —| — | —
Trientalis europaca. .| 84 |18 | 4.6] 615 48.6 1.31 35 —| — | —
Lysimachia vulgaris .| 206 |16 |12.8/163.5 69.5/2.4) 53| —| — | —
Thalictrum simplex . .| 108 7 115.4{149 (242 62 25| —| — | —
Ranunculus linqua . .| 603 55.5/10.9{385 182 [4.7| 2311742 |04
Parnassia palustris® .1 82 7.5 109] 44 81 ;0.5/21.8/25(/30 [0.8
Hypericom  quadran-

gulum . . .. ... .. 685|115/ 6.0{ 69 138 (14| 43— | —
Mercurialis perennis .| 243 275, 8.8{183 |41 14.8| 20| —| — | —
Epilobium palustre. .| — | — | 44— | — 20] 2.2 _

Bei den mit einem Stern (*) bezeichneten Pflanzen ist
im Rhizom der Wert fiir R. zu klein, — mithin derjenige
fiir q. zu gross und fiir_Q. zu klein —, weil die Epidermis
und vielleicht anch noch die subepidermalen Zellschichten
fehlten.
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Bei Herminium monorchis, Corallorhiza innata, Sene-
cio sarracenicus und Lychnis flos cuculi wurden zwar keine
Messungen gemacht, aber Q. ist bier jedenfalls gross.

Aus dieser Tabelle ersieht man die grosse Variabilitit
der hier in Betracht kommenden Verhiltnisse. Der Wert
fiir q. im Stengel schwankt zwischen 36.4 und 2.2 (wenn wir
von Menyanthes') absehen); derjenige fiir q. im Rhizom
zwischen 6.3 und 0.4; derjenige fiir Q., auf den es hier
hauptsichlich ankommt, zwischen 21.8 und 1.4. Er ist also
bisweilen nur wenig grosser als 1, sinkt aber nie auf diesen
‘Wert herab, d. b, das Verhiltniss zwischen Centralcylinder
und Rinde ist im Rhizom ausnahmslos kleiner als im
Stengel (auch Costantin hat von dieser Regel keine Aus-
nahme gefunden; freilich hat er nur einen Teil der unter-
suchten Pflanzen gemessen). — Auffallend ist der niedrige
Wert fir q. im Stengel von Menyanthes; derselbe erklirt
sich dadurch, dass diesem eine der wesentlichen Eigentiim-
lichkeiten der meisten Stengel, der aufrechte Wuchs, abgeht;
in dem aufrechten Inflorescenzstiel von Menyanihes ist q
betrichtlich grisser, jedenfalls iibersteigt es 2.0. Auch in
anderen kriechenden Stengeln, z B. Scendapsus multijugus
nach Falkenberg?), soll die Rinde eine auffallende Mich-
tigkeit haben. Indessen habe ich auch bei dem aufrechten
Stengel von Honkenya peploides einen auffallend niedrigen
Wert von g. beobachtet, nidmlich ungefihr 1,0, Leider hatte

ich nicht Gelegenheit, das Rhizom dieser Pflanze zu unter-
4

1Y Die im speciellen Teil und in der Tabelle genannten Pflanzen,
mit Ausnahme der Carices, werde ich fortan der Kiirze balber nur mit
dem Gattungsnamen bezeichoen.

2) L c. pag. 134.
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suchen, um zu constatiren, ob auch hier die allgemeine
Regel zutrifftt. — Ein auffallend kleines Mark und sehr
dicke Rinde findet sich ferner nach Vochting') bei vielen
Rhipsalideen.

Ein Vergleich der 3., 6. und 10, Rubrik der Tabelle
lehrt, dassin Bezug auf das Verhéltniss des Centralcylinders
zur Rinde die Rhizome die Mitte zwischen den Stengeln
und den Wurzeln halten. Wenn aber Schwendener?)
zwischen den oberirdischen Stengeln und den unterirdischen
Organen einen ,,80 radicalen Gegensatz' findet, dass ,,Rhizome
und Wurzeln sich anatomisch ndher stehen, als Rhizome
und oberirdische Stammorgane, und wenn es nach ihm
,Beispiele gibt, dass die Anndherung zwischen Rhizomen
und Wurzeln fast bis zur Uebereinstimmung geht,“ so
muss dem entschieden widersprochen werden. Schwen-
dener hat offenbar die constanten anatomischen Charac-
tere der Wurzeln, wodurch sich diese gegeniiber allen
Stammorganen, ober- wie unterirdischen, auszeichnen, —
nimlich das Vorhandensein einfacher Leitstrange, die alter-
nirende Stellung der Xylem- und Phloémstringe, und die
centripetale Ausbildung beider, — ganz vergessen; er stiitzt
sich blos auf die Verminderung des Verhéltnisses zwischen
Centralcylinder und Rinde. Aber auch diese berechtigt
durchaus nicht zu einer solchen Behauptung; aus der Tabelle
ergibt sich, dass in 5 von 11 Fallen das Rhizom in Bezug
auf das Verhdltniss des Centralcylinders zur Rinde dem
Stengel nédher, und zwar meist bedeutend néiher steht als
der Wurzel, — in 1 Fall hilt es genau die Mitte zwischen
beiden, in 4 Fillen steht es der Wurzel, aber nur ineinem
derselben bedeutend n#her. Eine merkwiirdige Ausnahme

1) Le
2) 1 c. pag. 118 u. 119.
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bildet Parnassia, wo q. im Rhizom noch kleiner ist als
in der Wurzel (wenu nicht bei der Messung der letzteren
ein Versehen untergelaufen ist) — Schwendeners Be-
hauptung ist somit nicht zutreffend, und mit ihr fallen auch
die Schliisse, welche Schwendener aus derselben fiir die
Bedeutung des mechanischen Princips herleitet. Eher kinnte
man es gegen die allgemeine Giltigkeit dieses Princips an-
fithren, dass trotz der so ,,verwandten mechanischen Ver-
hiltnisse', unter denen Rhizome und Wurzeln leben, erstere
dennoch meist den Stengeln so viel niher stehen als
den Wurzeln. Auch der Umstand spricht nicht gerade zu
Gunsten der unbestrittenen Herrschaft des mechanischen
Princips, dass die Verminderung von q. auch dann statt
hat, wenn entweder im Stengel, oder im Rhizom oder in
beiden gar keine specifisch mechanischen Elemente vorhan-
den sind (wie bei den meisten Dicotylen, den Lilieen, Or-
chideen u. a.), und dass die Verminderung von q. in
diesen Fillen durchaus nicht geringer ist, als sonst.
Man kann eben die Verminderung von ¢. nicht allgemein
dadurch erkldren, dass die Rhizome nicht biegungsfest
zu sein brauchen; dies giebt auch Schwendener zu,
der sichr damit hilft, dasser dem Stereom und dem Mestom,
jedem fiir sich, in den Rhizomen eine centripetale Tendenz
zuschreibt. Aber diese centripetale Tendenz zeigt nicht nur
das Stereom {Sclerenchym) sondern ganz in derselben Weise
auch das Hapalom, also iiberhaupt das Inom. Es wird da-
her richtiger und natiirlicher sein, nicht 2 oder 3 geson-
derte Tendenzen zn schaffen, sondern einfach zu consta-
tiren, dass das Desmom (des Centralcylinders) in den Rhi-
zomen eine centripetale Tendenz zeigt, die in ihrer Allge-
meinheit mit dem mechanischen Princip wol nichts zu schaf-
fen hat. Wo sich dagegen im Stengel und im Rhizom

Y7

Sclerenchym flndet, ldsst sich die veréinderte Stellung des-
selben allerdings zu den verinderten mechanischen Anfor-
derungen in Beziehung setzen; hieriiber soll weiter unten
die Rede sein.

Vorher bleibt noch die Frage zu besprechen, wodurch
die ausnahmslose absolute Zunahme der Rinde, und die
hiufig stattfindende absolute Abnahme des Markes in den
Rhizomen bewirkt wird, — durch Veréinderung der Zahl,
oder durch Verdnderung der Grosse der Zellen? Um dieses
zu entscheiden, habe ich eine Reihe von Messungen und
Zihlungen vorgenommen, die ich in beifolgender Tabelle
zusammenstelle. Die Zahlen der beiden letzten Rubriken er-
geben sich durch eine einfache Rechnung aus denen der

4 ersten.

- " T . | Zellenzahl | Die Veriinde-
s | o er| e
resp. Dicke Durchmesser a belle%kt"

Name der Pflanze. der Rinde. rﬁ;}:}-i &;n dlg;‘(il N eé:f'

é—te—ngel, EO;“{ S;x;gcl sz)‘;; geﬁllegl:glrglglgm
i :

k von Lueuwla . . 112 | 86 | 16 | 17 | — | —
llzdlgl;k von Juncus . . .| 187 | 42 | 38 ' 27 | 5| Va5
Rinde von Hypericum .§ 11 | 41 8 ' 11 | War 28
Mark von Brumella . .| 160 | 65 | 20 . 22 | e\ /e
Rinde von ZTrientalis. .| 18| 48 71 8|3 | :/.,
Rinde von Majanthemum) 18 | 55 b | 9 ;/5 1/5
Rinde von Mentha. . .| 11 | 30 H | 9 5/3 2/3
Rinde von FEpipactis . 30 | 126 6 18| % /1
Rinde von Juncus . . .| 121 66 | 7| 28 | &u| S/
Mark von Majanthemum| 120 - 65 | 28 | 17 | /191 /10
Mark von Mentha . . .| 130, 80 | 23 | 16| /s /s
Mark von Trientalis. | 65| 57 | 17| 12| — [ —

Wir sehen also, dass die Beteiligung der beiden Fac-
toren eine sehr variable ist; bald halten sie sich ungefahr
das Gleichgewicht, bald iiberwiegt der eine, bald der andere,
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und zwar in sehr wechselndem Grade; es mogen sich also
auch Fille finden, wo einer derselben allein die Verinde-
rung bewirkt. Es kommt sogar vor, dass Zahl und Grosse
der Zellen sich in ungleichem Sinne verindern; so im Mark
von Trienfalis und Luzula. Die Abnahme des Markdurch-
messers im Rhizom beruht bei T'réientalis ausschliesslich auf
der starken Verminderung der Zellenzahl, wihrend die
Grosse der Zellen sogar etwas zugenommen hat. Im Mark
von Luzula wiederum ist die Zellenzahl im Rhizom etwas
grosser als im Stengel, aber der Durchmesser der Zellen
viel kleiner.

Bisweilen geht die Contraction des Desmomringes in
den Rhizomen so weit, dass das Mark villig schwindet,
und ein axiler Desmomeylinder zu Stande kommt ; indessen
ist dies eine seltene Erscheinung, die auf die Monocotylen
beschrinkt zu sein scheint. Bisher war sie nur bei Coral-
lorrhiza innata, Epipogon Gmelini, und im Ausliufer von
Hermisvium monorchis bekannt ), denen ich das Rhizom
von Listera und den Ausldufer von Triglochin (letzterer
ist ein besonders characteristisches Beispiel) hinzufiigen kann.
Besonders interessant ist das Rhizom von Goodyera; das-
selbe besitzt normal ein kleines aber unverkennbares Mark;
an einzelnen diinneren Stellen des Rhizoms fehlt das Mark
vollig, und es§ist ein axiler Desmomcylinder vorhanden.

Unterschiede, welche mit der Art und Weise der mechanischen
Inanspruchnahme zusammenhangen.

Wo im Stengel speciell der Biegungsfestigkeit die-
nende Einrichtungen vorhanden sind, wie bei den Gramineen

1) Vgl. Reinke ,,Zur Kenntniss des Rhizoms von Corallorrhiza
und Epipogon‘, Flora 1873, und Russow ,,Betrachtungen iiber das
Leitbiindel- und Grundgewebe‘‘, 1875, pag. 62 und 63,

29

die Rippen des Sclerenchymringes, bei den Cypereen die bis
an die Epidermis reichenden Sclerenchymbelege der Leit-
stringe, — dort fehlen dieselben im Rhizom, — Vor allem
aber ist hier zu nennen die Abrundung des Quer-
schnitts der Rhizome, eine Erscheinung, die so auf-
fallend sie ist, vor Costantin gar nicht beachtet worden
zu sein scheint. Der Stengelquerschnitt ist sehr héaufig
nicht kreisformig, sondern in sehr verschiedener Weise
eckig, gebuchtet, ete. (vgl. im speciellen Teil die Beschrei-
bungen von Calamagrostis, Glyceria, der Cypereen, Luzula,
der Lilicen, Listera, der Labiaten, Lysimachia, Thalictrum,
Mercurialis), der Querschnitt des Rhizoms der genannten
Pflanzen ist (mit Ausnahme der Labiaten) kreisrund. Diese
‘Abrundung des Rhizoms wurde ausser bei den genannten
noch bei folgenden Pflanzen constatirt: Blysmus, Convallaria,
Polygonatum, Asperula, Achillea, Senecio, Parnassia, Hype-
ricum und Lychnis. — Unvollstindig ist die Abrundung
des Rhizoms bei den von mir untersuchten Labiaten (Mentha,
Lamium, Brumella), hier sind die 4 Kanten des Stengels
auch am Rhizom noch mehr oder weniger stark angedeutet;
bei Laméum habe ich beobachtet, dass die Abrundung um
so vollstindiger ist, je tiefer unter der Erde sich das Rhi-
zom befindet. Uebrigens findet sich bei vielen anderen
Labiaten (nach Costantin) eine vollstindige Abrundung.
— Bei Epilobium fand ich unterirdische Stammorgane
von stumpfrhombischem Querschnitt, wihrend der Stengel
rund ist und nur 2 scharfe Leisten besitzt; hier ist also von
einer Abrundung keine Rede. Indessen haben wir es bei
Epilobium nicht mit einem eigentlichen Rhizom zu thun,
sondern mit kurzen Zweigen, welche sich bald bewurzeln,
vom Rhbizom loslgsen und im nichsten Jahr zu Stengeln
auswachsen (vom eigentlichen Rhizom hatte ich keine jungen
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Zustédnde zur Verfiigung); dieselben sind mit alternirenden
Paaren dicker fleischiger Niederbldtter dicht besetzt, und
es ist nicht unmoglich, dass nur durch den Druck dieser
auf das weiche bildsame Gewebe des Stammes die rhom-
bische Querschnittsform des letzteren zu Stande kommt,
Diese Ausnahme ist also nicht geeignet, die allgemeine
Regel zu beeintrichtigen, auch abgesehen davon, dass sie
ganz vereinzelt ist. — In Bezug auf die Querschnittsform
stimmen die Rhizome vollig mit den Wurzeln iiberein (auch
unter diesen gibt es Ausnahmen, so fand ich bei Thalictrum
simplex Wurzeln von scharf 4-eckigem Querschnitt).
Vergleicht man diejenigen Rhizome, in deren Central-
cylinder sich Sclerenchym befindet, mit den Stengeln der-
selben Pflanzen, so bemerkt man, dass die Anordnung des-
selben in den Rhizomen mehr oder weniger deutlich den
Principien der Zugfestigkeit entspricht, Dies zeigt sich
vor allem ganz allgemein darin, dass die Sclerenchymringe
mehr dem Centrum gendhert liegen, als in den Stengeln;
— eine bereits oben besprochene Erscheinung. Aber noch
einige andere, mehr isolirte Erscheinungen gehoren hierher.,
Im Rhizom von Scirpus sind die Leitstréinge von Scleren-
chym umgeben; die Belege der peripherischen Stringe sind
auf beiden Seiten gleich stark, je mehr nach innen dagegen
die Stringe liegen, um so stirker wird der Beleg auf der
Markseite und erreicht schliesslich eine betriichtliche Miich-
tigkeit, wihrend derjenige auf der Rindenseite schwach
bleibt. — Im Rhizom von Iris hat die Mehrzahl der Leit-
stringe keine Sclerenchymbelege ; nur von den dem Centrum
gendherten Stringen haben mehrere starke Sclerenchym-
belege, und zwar nur auf der Markseite. — Bei Carex
chordorrhiza und Thalictrum ist im Centralcylinder des Rhi-
zoms nur ein Kreis von Stringen vorhanden, welche beider-
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seits Sclerenchymbelege haben, auf der Markseite aber
stirkere. — Derartige Erscheinungen finden sich zwar bei den
iibrigen von mir untersuchten Rhizomen nicht, oder nicht so
deutlich, aber das entgegengesetzte Verhalten habe ich nie
gefunden, wihrend in den Stengeln bekanntlich die Scleren-
chymbelege nach der Peripherie hin an Stirke zuzunehmen
und auf der Rindenseite stirker als auf der Markseite zu
sein pflegen. — In manchen dicotylen Rhizomen verdicken
gich und verholzen die inneren Schichten des Inoms der
intermedisren Zone, und es entsteht so ein innerer Scleren-
chymring; so bei den untersuchten Labiaten, Mercurialis,
Achillea und Lysimachia. (Die Sclerose beginnt bald friiher,
bald spiter, bei Mercurialis erst nach begonnener Thatig-
keit des Interfascicularcambiums; vollendet ist sie immer
erst im secunddren Zustande). Sehr prignante Beispiele
liefern die beiden letzgenannten Pflanzen, die im Stengel
einen #usseren, im Rhizom einen inneren Sclerenchymring
haben; bei Mercurialis ist im Stengel ebenfalls ein innerer,
aber doch weiter nach aussen reichender, im Stengel der
Labiaten ist gar kein Sclerenchymring vorhanden. — Einer
#hnlichen Erscheinung begegnen wir unter den Monocotylen
bei den Rhizomen von Junmcus, Carex globularis und den
anomal gebauten von Scirpus; hier sind ebenfalls die
sussersten Schichten des Desmomringes unverholet, die
inneren verholzt. — Die Sclerenchymringe in den Stengeln
der Monocotylen nehmen gewohnlich nur die &ussersten
Schichten des Centralcylinders ein, alle oder die Mehrzahl
der Striinge lehnen sich blos von innen an ihn an (vgl. z. B.
Triticum, Calamagrostis, Iris, Goodyera); in den momnoco-
tylen Rhizomen hingegen pflegt der Sclerenchymring breiter
zu sein, mehr nach innen iiberzugreifen und einen oder
hiufig mehrere Kreise von Leitstréngen in sich einzu-
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schliessen (vgl. z. B. Triticum, Carex globularis, Jumcus,
Scirpus.) — Alle diese Erscheinungen kénnen wir folgen-
dermaassen zusammenfassen: In den Stengelnliegt das
Sclerenchym vorwiegend nach aussen, in den
Rhizomen Yorwiegend nach innen vom Mestom:
eine Regel, die aber mehrfache Ausnahmen erleidet.

Noch ist ein Umstand zu nennen, der ebenfalls mit
der zugfesten Copstruction der Rhizome in Zusammenhang
steht, dass ndmlich centrale Luftginge in Rhizomen
viel seltener vorkommen als in Stengeln, oder
doch kleiner sind als dort, gewohnlich nichtnur
absolut, sondern auch relativ, d. h. einen geringeren
Teil des Marks einnehmen. Bei folgenden Pflanzen ist im
Stengel ein centraler Luftgang vorhanden, im Rhizom nicht:
Carex globularis, Scirpus, Luzula, Iris, Triglochin, Achillea,
Thatictrum, Mercurialis, Lychwis.— Bei Triticum, Calamagro-
stis und Ranunculus ist ein solcher itm Rhizom zwar vorhanden,
aber relativ kleiner als im Stengel; relativ grosser ist derselbe
dagegen in den (alten) Rhizomen von Glyceria und Carex
chordorrhiza. Eigenthtimlich verbalten sich die Labiaten;
bei Mentha, Brumella und manchen Exemplaren von La-
mium findet sich ein centraler Luftgang nur im Rhizom,
bei anderen Exemplaren von Lamium nur im Stengel. —
Hierher gehort auch die Thatsache, dass bei Juncus und
Epipactis das Mark im Stengel von lockerem, im Rhizom
von dichtem Gefiige ist. Ob dieses Verhalten auch sonst
noch stattfindet, habe ich leider nicht beachtet; eine alige-
meine Regel scheint in dieser Beziehuug nicht zu bestehen,
ebensowenig aber scheint das entgegengesetzte Verhalten
jemals stattzufinden.

Im Anschluss hieran mogen auch die Lacunen der
Rinde besprochen werden. Bei den Carices und "Blysmas
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finden sich lysigene Lacunen in der Rinde sowol des Sten-
gels, als des Rhizoms, in letzterem sind sie aber bedeutend
grosser, Nur in der Rinde des Rhizoms finden sich grosse
lysigene Lacunen bei Glyceria, Jumcus und Ranunculus;
ghnlich verhilt sich Triglochin, wo in der Rinde zwar keine
eigentlichen lysigenen Lacunen vorkommen, wo aber grosse
Partieen des Gewebes abgestorben und collabirt, doch nicht
geschwunden sind. Bei Scirpus sind zwar grosse lysigene
Tacunen in der Rinde auf den Stengel beschrinkt, dafiir
ist aber die Rinde des Rhizoms von lamelléser Structur. —
Die Rinde ist im Stengel von dichtem, im Rhizom von la-
mellosem Gefiige bei Typha und Lysimachia; bei Glyceria,
Epipactis und wol noch anderwarts ist sie ebenfalls im
Rhizom lockerer als im Stengel, wenn auch der Unter-
schied nicht so bedeutend ist. Anders verhalt sich Luzula:
hier befinden sich in der Rinde des Stengels grosse Lacu-
nen, die von zahlreichen Zellfiden durchzogen werden, die
Rinde des Rhizoms hingegen hat nur kleine Intercellularen.
— Von dieser vereinzelten Ausnahme abgesehen, kann man
die jedenfalls haufig giltige Regel aussprechen, dass die
Rinde in den Rhizomen mehr und grossere luft-
filhrende_ Riume enthilt, als in den Stengeln, und
noch allgemeiner: Die ldftfihrenden Réume finden
gich in den Stengeln vorwiegend im Mark, in
den Rhizomen vorwiegend in der Rinde.

Hiufig findet sich in den Rhizomen ein
subepidermaler, 1—mehrschichtiger Ring von
Sclerenchym oder sclerotischem Parenchym,
welcher demselben eine grossere Festig-
keit gegen radial wirkenden Druck ver-
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leiht. Es ist dies zuerst von Schwendener?) er
wahnt und erklirt worden; nach ihm verhalten sich hier-
in die Rhizome den Wurzeln derselben Pflanze gleich. Ich
fand diese Einrichtung nur bei monocotylen Rhizomen, und
zwar (abgesehen von Triticum und Iris) nur bei solchen
mit lockerer Rinde, was sehr erklérlich ist. Es sind folgende :
Triticum, Glyceria, die 4 untersuchten Cypereen, Juncus,
Iris, Scheuchzeria, Triglochin. Im Stengel fand ich einen
solchen Ring nur bei Glyceria und Scheuchzeria; bei letzterer
steht der Stengel unter dhnlichen mechanischen Bedingungen,
wie das Rhizom; das Verhalten von Glyceria dagegen ist
ritselhaft, zumal da hier der subepidermale Sclerenchym-
ring im Stengel stirker ist, als im Rhizom.

Eine interessante Correlation findet bei den monoco-
tylen Rhizomen statt zwischen dem Vorhandensein oder
Fehlen dieses Ringes und der Dicke der Aussenwand der
Epidermiszellen (sofern diese noch erhalten sind). Ist ein
subepidermaler Ring verdickter Zellen vorhan-
den, so ist die Aussenwand der Epidermiszellen
diinn, oder doch diinner als im Stengel; fehlt ein
solcherRing, so ist sie betrachtlich, stirker als
im Stengel, verdickt. Ersteres Verhalten finden wir
bei Triticum, Glyceria, Scirpus, Juncus, Scheuchzeria, Tri-
glochin; letzteres findet statt bei Calamagrostis, Majanthe-
mum, Polygonatum, Comvallaria, auch bei Paris (obgleich
hier das ausgewachsene Rhizom nur eine ,,secundiire Epi-
dermis hat). Besonders schon tritt die genannte Correla-
tion bei den Rhizomen von Carez globularis hervor, wo der
subepidermale Sclerenchymring stellweise unterbrochen ist;
iiber den Stellen, wo das Sclerenchym fehlt, ist die Epi-

1) 1. ¢. pag. 127 bis 129.
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dermis dickwandig, iiber denjenigen, wo es vorhanden ist,
ist sie dinnwandig; manchen Exemplaren fehlt das subepi-
dermale Sclerenchym ganz, alsdann sind alle Epidermis-
zellen dickwandig. — Ausnahmen von der Regel bilden
Carex chordorrhiza und Blysmus; in den Rhizomen beider
ist trotz des Vorhandenseins eines subepidermalen Scleren-
chymringes die Aussenwand der Epidermiszellen sehr stark
verdickt, bei ersterer fast bis zum Schwund des Lumens
und betrichtlich stirker als im Stengel. — Bei den unter-
suchten dicotylen Rhizomen ist die Aussenwand der Epi-
dermiszellen diinner als im Stengel, meist ganz zart. Die
bei den Monocotylen fast allgemeingiltige Regel kommt hier
nur bei Menyanthes und teilweise bei Mercurialis zum Aus-
druck; bei ersterer ist die Aussenwand der Epidermiszellen
im Rhizom betrichtlich dicker als im Stengel, bei Mercu-
rialis ist sie zwar ziemlich stark, aber nicht stidrker als im
Stengel verdickt.

Hier moge auch Platz finden, was sonst noch iber
die Epidermis und deren Anhangsgebilde zu sagen ist. Zu-
nichst ist zu erwihnen, dass Reinke irrtiimlicher Weise
der Epidermis der Rhizome eine Cuticula abspricht. Wenig-
stens glaube ich so folgenden Passus’) verstehen zu missen:
,Eine Eigenschaft, worin die Rhizome, insbesondere die
kriechenden, der Wurzelfunction entsprechen, besteht in der
Fihigkeit, die Bodenfliissigkeit mit ihrer Oberfliche endos-
motisch aufzunehmen. Zwar fehlt es noch an experimen-
tellen Nachweisen fiir diese Fahigkeit, allein schon die ana-
tomische Betrachtung lisst keinen Zweifel an dieser Auf-
fassung zu. Die Epidermis dieser Rhizome, — wofern die-
selbe nicht durch einen Korkring ersetzt ist, welche Fille

1) Reinke in Flora 1873, pag. 148.
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sich dieser Betrachtung entziehen, — ist nicht culticulari-
sirt, sondern weich und unverindert, und setzt einem diffun-
direnden Wasserstrom kein Hinderniss entgegen.” Reinke
diirfte durch die Untersuchung von Rhizomen, deren Epi-
dermis bereits abgestossen war, getiuscht worden sein.
Wenn die Epidermis erhalten ist, ist stets eine Cuticala
vorhanden, bisweilen sogar eine recht starke. Auch abge-
sehen von der Cuticula ist die Bezeichnung der Epidermis-
zellmembran der Rhizome als ,,weich und unverdndert‘
durchaus nicht immer zutreffend, nicht z. B. bei den Gra-
mincen, Cypereen und Scheuchzeria, wo dieselbe verholzt,
und bei Menyanthes, wo sie ringsum verkorkt ist. Wir
werden weiter unten sehen, dass Reinkes Annahme be-
treffend die Wasseraufnahme der Rhizome um so hinfilliger
ist, als viele derselben sich ansser der Cuticula noch durch
subepidermale verkorkte Schichten nach aussen hermetisch
abschliessen.

Die Epidermis der Rhizome besitzt in der
Regel keine Haare, auch wenn der Stengel be-
haart ist. Doch habe ich 3 Ausnahmen von dieser Regel
gefunden, némlich Mentha, Lysimachia und Mercurialis.
Bei letzterer ist das Rhizom stirker und dichter behaart
als der Stengel; bei Mentha sind beide in ganz gleicher
Weise behaart; bei Lysimachia endlich besitzt der Stengel
zweierlei Haare, lange einfache, und kiirzere Kopfchenhaare,
am Rhizom finden sich nur die letzteren und zwar spérlicher als
am Stengel. Bekanntist ferner das Vorkommen von ,, Wurzel-
haaren‘ an circumscripten Stellen des Rhizoms von Coral-
lorrhiza. — Da die physiologische Bedeutung der Behaarung
wol hauptsichlich darin besteht, dass sie, wenn einiger-
maassen dicht, die Pflanze vor zu starker Transpiration und
verschiedenen schidlichen #usseren Einfliissen schiitzt, sois
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der Umstand, dass sie den Rhizomen in der Regel fehlt,
ganz versténdlich.

Ueber das Vorkommen der Spaltoffnungen habe ich
keine Untersuchungen-angestellt, es liegt aber hieriiber eine
Arbeit Hohnfelds?) vor, aus der sich die Regel ergibt,
dass die Spaltoffnungen den Rhizomen entweder
fehlen, oder in geringerer Zahl vorhanden sind,
als auf den Stengeln. Hohnfeld fand bei den Rhi-
zomen von 28 Species keine Spaltoffnungen, bei 27 anderen
waren welche vorhanden, und zwar bei 21 Species weniger,
meist bedeutend weniger, bei 6 ebensoviel oder mehr als
auf dem Stengel. An den Niederblattern der Rhizome fan
den sich Spaltsffnungen mit wenigen Ausnahmen; ganz
fehlten dieselben fast nur an den unterirdischen Teilen von
Wasser- und Sumpfpflanzen, womit die lockere Structur der
Rhizomrinde dieser Pflanzen gewiss im Zusammenhange steht.

Ux;terschiede, welche mit dem Grade der mechanischen Inan.
spruchnahme zusammenhéngen.

Die mechanische Inanspruchnahme der Rhizome ist
geringer als diejenige der Stengel, und dem entsprechend
lasst sich bei denjenigen Pflanzen, welche im Stengel Scleren-
chym oder Collenchym haben, eine Reduction dieser Ge-
webe in den Rhizomen nachweisen, welche freilich in ver-
schiedener Weise zum Ausdruck kommen Kkann.

Das Collenchym, welches die Kanten des Stengels der
Labiaten, Asperula, Senecio und Mercurialis einnimmt
schwindet im Rhizom der 3 letzgenannten Pflanzen véllig,
in demjenigen der untersuchten Labiafen bis auf geringe

1) Ueber das Vorkommen und die Verteilung der Spaltoftnungen
auf unterirdischen Pflanzenteilen. Inauguraldissertation, Konigsberg, 1880.
8.
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Andeutungen. — Das Sclerenchym des Stengels fehlt im
Rhizom vollstindig bei folgenden Pflanzen: Sparganium,
Polygonatum, Epipactis, Goodyera, Corallorrhiza, Herminium,
Cypripedium, Parnassia, Lychwis. — Im Stengel ein Scler-
enchymring, im Rhizom nur die Schutzscheiden sclerotisch
bei Luzula, Convallaria, Majanthemum, Triglochin. Bei Iris
ist im Stengel ein Sclerenchymring vorhanden, die isolirten
Stringe haben beiderseits schwache Sclerenchymbelege; im
Rhizom fehlt der Sclerenchymring (bis auf die Rindenscheide),
von den Stringen haben nur wenige einen starken Scler-
enchymbeleg, und es ist ein subepidermaler Ring von sclero-
tischen Zellen vorhanden. Bei ZTypha fehlt im Rhizom der
Sclerenchymring, die Sclerenchymbelege der Stringe sind
viel schwicher als im Stengel. Bei Trientalis ist im Rhizom
zwar ein Sclerenchymring vorhanden, aber er ist bedentend
schwiicher als im Stengel. Bei Achillea findet sich im Stengel
ein starker dusserer, im Rhizom ein schwacher innerer Scler-
enchymring; ebenso bei Lysimachia, nur dass hier im Rhizom
noch Spuren des dusseren Sclerenchymringes in Form vertin-
zelter Sclerenchymfasern oder kleiner Gruppen solcher erhal-
ten sind. Mercurialis hat im Stengel und Rhizom einen inneren
Sclerenchymring (secundir), aber derselbe ist im Stengel
stirker. Thalictrum hatim Stengel einen starken Sclerenchym-
ring, im Rhizom haben nur die Leitstringe auf beiden Seiten
Sclerenchymbelege. Bei Menyanthes haben die Stringe im
Inflorescenzstiel starke dussere und schwache innere Scler-
enchymbelege, im kriechenden Stamm finden sich nur ver-
einzelte Sclerenchymfasern, im Rhizom sind anch diese selten.
Bei Ranunculus haben im Stengel die Strange Sclerenchym-
belege und das Zwischengewebe der intermediiren Zone ist

verholzt; im Rhizom ist letzteres unverholzt, das die Leit- .

strange umgebende Sclerenchym ist auf die Schutzscheide
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beschrinkt, oder fehlt. — In allen diesen Fillen ist die
Masse des verholzten Gewebes im Rhizom geringer, als im
Stengel, — ein Resultat, das, wie man sieht, auf sehr man-
nigfaltige Weise zu Stande kommt. Ausserdem ist das
Sclerenchym in den Rhizomen der genannten Pflanzen gross-
zelliger, dinnwandiger und schwicher verholzt als in den
Stengeln (mit Ausnahme von Iris und Menyanthes, und
der Schutzscheiden einiger anderer Pflanzen; auch bei
Thalictrum ist die Verholzung des Sclerenchyms im Rhizom
kaum schwicher als im Stengel). — Bei den untersuchten
Gramineen, Cypereen, Juncus und Scheuchzeria ist die Masse
des verholzten Gewebes im Rhizom ebenso gross oder
grosser als im Stengel, aber die Verholzung ist durchgin
gig schwicher, bisweilen sehr schwach, und in manchen
dieser Rhizome ist das Sclerenchym auch diinnwandiger
und grosszelliger als im Stengel, wihrend freilich bei anp-
deren (Triticum, Calamagrostis, Juncus) das umgekehrte
der Fall ist. — In den Stengeln ist nicht selten ein Teil
des Marks verholzt; die peripherischen Schichten desselben
bei den Gramineen, Iris, Triglockin, Thalictrum, Achillea,
— nur vereinzelte Zellen bei Majanthemum und Epipactis;
das Mark des Rhizoms hingegen ist nur bei Triticum ver-
holzt, und zwar sehr schwach. Dasselbe Verhalten zeigt
Paris in Bezug auf die Rinde, deren Zellen im Stengel
zum grosseren oder geringeren Teil verholzt sind, im Rhi-
zom nicht. — Sehr auffallend verhalten sich die drei unter-
suchten Labiaten: sie haben im Stengel gar kein Scleren-
chym, im Rhizom sind die 1—3 innersten Schichten des
Zwischengewebes der intermediéren Zone verdickt und ver-
holzt, allerdings beides nur schwach. Bei Mentha finden
sich im Rhizom iiberdies noch iiber den Leitstringen ein-
zelne Sclerenchymfasern oder kleine Gruppen solcher.
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Dieses verholzte Gewebe diirfte jedoch kaum im Stande
éein, das Fehlen der Collenchymstringe aufzuwiegen, so
dass auch im Rhizom der Labiaten in summa eine Schwi-
chung der mechanisch wirksamen Gewebe stattfindet.

Sehen wir von diesen wenigen Ausnahmen ab, so
gelten folgende Regeln: Das Collenchym schwindet
in den Rhizomen ganz oder beinahe ganz. Das
verholzte Gewebe (ausser dem Tracheom) fehlt
hiufig ebenfalls ganz; wenn nicht, dann ist ent-
weder 1) seine Masse geringer, oder 2) seine Ver-
holzung schwicher, oder 3) es ist grosszelliger
und dinnwandiger als im Stengel; in der Regel
finden alle 3 Punkte gleichzeitig statt.

Unterschiede im Vorkommen verkorkter Gewebe, namentlich
der Schutzscheiden.

In den Rhizomen finden sich fast ausnahms-
los Schutzscheiden oder sonstige (nicht phello-
gene) verkorkte Gewebe, wihrend dieselben in
den Stengeln meist fehlen Diese Thatsache scheint
merkwiirdigerweise fast génzlich iibersehen worden zu sein
(Costantin spricht zwar fast iiberall von einer ,,endoderme*,
versteht aber darunter offenbar die innerste Rindenschicht
im allgemeinen, wenn sie einigermaassen regelméssig ist,
ohne Riicksicht auf die Verkorkung; seine Angaben iiber
das Vorkommen der Caspary’schen Punkte sind iiberdies
nicht sehr zuverlissig, denn er zeichnet dieselben in seiner
Abbildung des Stengelquerschnitts von Achillea millefolium®),
im Text? dagegen gibt er an, es seien hier keine vorhanden).

1) L. ¢., Tafel VIII, Fig. 85.
2) 1. c. pag. 148.
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Unter den von mir untersuchten monocotylen Rhi-
zomen feblen nur bei Polygonatum verkorkte Gewebe voll- '
stindig. Nur eine einfache Rindenscheide haben: Conval-
laria, Majanthemum und die Orchideen; eine Rinden- und
eine Markscheide: Calamagrostis und Luzula (bei ersterer
ist die Rindenscheide doppelt); eine Rindenscheide und
eine peripherische Schutzscheide: Sparganium, Paris, Tri-
glochin (bei dieser ist die Rindenscheide doppelt), und wahr-
scheinlich auch Scheuchzeria; eine Rindenscheide und einen
mehrschichtigen subepidermalen Ring verkorkten Gewebes:
Carex globularis, Blysmus, Typha, Juncus, Iris, auch Tri-
ticum (bei letzterem ist ausserdem wahrscheinlich auch noch
das gesammte Zwischengewebe der intermedidren Zone ver-
korkt); Mestomscheiden und eine peripherische Schutz-
scheide: Carex chordorrhiza; nur Mestomscheiden: Glyceria,
Scirpus endlich hat keine Schutzscheiden, aber sowol das
subepidermale, als das zur intermediiren Zone gchirige,
als auch das die markstindigen Leitstringe umgebende
Sclerenchym 1) ist verkorkt; die anomal gebauten Secirpus-
rhizome haben iiberdies auch noch eine Rindenscheide, —
Ausser den genannten finden sich nach Guillaud?) noch
in folgenden monocotylen Rhizomen Rindenscheiden: Acorus
calamus, Canna indica, Tofieldia paniculata, Smilacina stel-
lata, Lloydia serotina, Uvularia fava, Asparagus tenuifolius,
Ruscus aculeatus, Smilax aspera, Narthecium ossifragum,
Hemerocallis graminea, Veratrum album, Liyiophorum latifo-
lLiwm, angustifolium u. a., Funkia ovata, den Arten von Tra-
descantio und Commelyna, Triglochin maritimum ; nach

1) Vgl. pag. 56.
2) ,,Recherches sur I'anatomie comparée* ctc. ,,dans les Mono-
cotylédones'’, in Annales des sciences naturelles, série VI. tome V, 1879.
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Falkenberg?) desgleichen bei Iris pseudacorus und Seirpus
palustris. — Dagegen fehlen Rindenscheiden (ob auch son-
stiges verkorktes Gewebe?) nach G uillaud den Rhizomen
von Iris florentina, germanica und pallida, der Polygonatum-
Arten, Chamaedorea elatior, Tamus communis und der Dios-
corea-Arten. — Die Ausnahmen (selbst wenn diese Pflanzen
wirklich alle Ausnahmen sind) sind somit recht selten und
beschrinken sich auf dicke Rhizome mit sehr kurzen Inter-
nodien, welche sich schon den Knollen nihern. — Die
Zellen der Schutzscheiden sind iiberall, soweit meine Unter-
suchungen reichen, ringsum verkorkt, mit Ausnahme einiger
Orchideen.,

In den Stengeln der Monocotylen kommen nur Me-
stomscheiden (mit ebenfalls ringsum verkorkten Zellen)
vor, und zwar nach meiren Untersuchungen bei den Cype-
reen und Juncus, nach Schwendener? auch bei einigen
Gramineen. — Somit gilt mit wenigen Ausnahmen die
Regel, dass bei den Monocotylen entweder nur in
den Rhizomen Schutzcheiden und andere ver-
korkte Gewebe vorhanden sind, oder dass sie
doch hier in grosserer Masse und Mannigfaltig-
keit auftreten, als in den Stengeln.

In den dicotylen Rhizomen fand ich ausnahmlos
Schutzscheiden, und zwar bei Ranunculus Einzelscheiden,
sonst Rindenscheiden, bei Menyanthes ausser dieser noch
eine peripherische Schutzscheide, — aber niemals ander-
weitige nicht phellogene verkorkte Gewebe (dafiir wird hier
meist spiter ein Korkring gebildet); bei Mercurialis ist
zwar primidr keine Rindenscheide vorhanden, aber sie bil-
det sich bald nach begonnener Cambiumthétigkeit aus; sonst

Dl ec
2) L. c. pag. 17.
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ist die Rindenscheide stets schon im prim#ren Zustande da.
— Die Stengel der Dicotylen verhalten sich sehr verschie-
den: bei manchen, wie Thalictrum und Parnassia, wahr-
scheinlich auch bei Ranunculus und Achillea, ist im ganzen
Stengel entschieden keine Schutzscheide vorhanden; bei
Lysimachia dagegen ist im ganzen Stengel schon primér
eine Rindenscheide ausgebildet; auch diejenige von Me-
nyanthes und Trientalis diirfte schon primér vorhanden sein.
Bei Myosotis, den Labiaten, Sweertia, Hypericum, Mercu-
rialis, Epilobium und Lychnis fehlt die Rindenscheide im
priméren Zustande, es bildet sich aber eine solche nach-
triglich aus bei Lamium, DBrumella, Sweertia, Mercurialis
und Epilobium; ob auch bei den iibrigen, ist mir nicht be
kannt'). Bei Lamium und Mercurialis, welche ich hierauf
niaher untersuchte, tritt die Rindenscheide erst im 4., resp.
3. ausgebildeten Stengelinternodium auf, also in der Mitte .
der Hohe des Stengels.

Auch abgesehen von dem verspiteten Auftreten sind
die Schutzscheiden der Stengel gewohnlich mangelhafter
aﬁsgebildet, als diejenigen der Rhizome. — In dem Inflore-
scenzstiel von Menyanthes ist die Rindenscheide nur iiber
den Stringen vorhanden und es sind nur die Casparyschen

1) Ich bin niimlich erst gegen Ende meiner Untersuchungen auf
diese Erscheinung aufmerksam geworden. Sie #ussert sich darin, dass
die Rindenscheide in den unteren und mittleren Internodien des aus-
gewachsenen Stengels vorhanden ist, in den oberen nicht. Es kann
dieses Verhalten, wie im Text geschehen, durch die verspitete Aus-
bildung der Rindenscheide erklirt werden, es ist aber auch noch eine
zweite Annahme moglich, nimlich dass die Schutzscheide zwar schon
im primsiren Zustande sich ausbildet, aber eben nur im unteren Teil
des Stengels. Welche Erklirung die richtige ist, wird die Unter-
suchung noch wachsender Sprosse in verschiedenen Entwickelungssta-
dien zeigen. Ein Analogiegrund, niimlich das Verhalten der Rhizome
von Mercurialis in Bezug auf die Ausbildung der Rindenscheide,
spricht fiir die erstere Annahme.
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Streifen verkorkt; im kriechenden oberirdischen Stamm ist
die Rindenscheide ununterbrochen, aber ob die Zellen der-
selben ringsum verkorkt sind, blieb mir zweifelhaft; im
Rhizom endlich sind die Zellen der Rindenscheide entschie-
den ringsum verkort, zudem ist hier, wie auch im kriechen-
den Stengel, auch eine peripherische Schutzscheide vorhan-
den, welche im Inflorescenzstiel fehlt. — Im Stengel von
Mercurialis ist die Rindenscheide ebenfalls nur iiber den
Leitstringen vorhanden; Zellen, welche nur den Caspary-
schen Punkt zeigen, sind hier mit ringsum verkorkten unter-
mischt; im Rhizom ist die Rindenscheide ununterbrochen, nur
iiber dem Zwischengewebe sind einige Zellen derselben
nicht ringsum verkorkt; wie erwihnt, bildet sie sich hier
zwar erst secundir, aber doch weit frither als im Stengel
aus. — Im Stengel von Sweertia ist die Rindenscheide zwar
ununterbrochen, aber ihre Zellen haben nur kleine Caspary-
sche Punkte, wihrend sie im Rhizom (O-formig verdickt,
aber unverholzt, und) ringsum verkorkt sind. Ebenso ver-
hélt sich Lamium. Auch bei Lysimachia sind die Zellen
der Rindenscheide im Rhizom ringsum verkorkt, wahrend
mir im Stengel die Verkorkung der Tangentialwinde zwei-
felhaft blieb. Nur bei Zrientalis scheint die Rindenscheide
im Stengel ebenso typisch wie im Rhizom ausgebildet zu sein.

Ueberhaupt pflegen in den Rhizomen die Schutz-
scheidenzellen ringsum verkorkt zu sein, schon im priméren
Zustande, Mir sind nur 2 Ausnahmen vorgekommen: Asa-
rum, wo selbst in alten Rhizomen nur die Casparyschen
Streifen verkorkt sind, und Achillea; bei dieser ist es aber
hochst wahrscheinlich, dass nachtréiglich die Schutzscheiden-
zellen ringsum verkorken (ich habe nur junge Ausldufer
untersucht). — Tm allgemeinen kann man sagen, dass bei
den Dicotylen Schutzscheiden entweder nur in
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den Rhizomen vorhanden sind, oder doch in die8en
frither, vollstindiger und typischer sich aus-
bilden, als in den Stengeln, k
Da Schutzscheiden und verkorkte Gewebe iiberhaupt
bekanntlich ausnahmslos auch den Warzeln, also im allge-
meinen den unterirdischen Pflanzenteilen zukommen, so ist
mit Sicherheit ein Causalnexus zwischen ibrem Auftreten
und der unterirdischen Lebensweise zu erwarten. Fiir die
ubepidermalen verkorkten Gewebe ist die Erklirung leicht
gefunden: dieselben dirften dazu dienen, den Wassergehal;
der betreffenden Pflanzenteile von demjenigen des Bodens
unabhingig zu machen; unterstiitzt wird diese Erklirung
durch die Thatsache, dass die fraglichen Gewebe bei den
in feuchtem oder sumpfigem Boden wachsenden Rhizomen
und Wurzeln besonders hiufig und méchtig entwickelt sind.
— Warum aber die Rindenscheiden so vorwiegend in den
unterirdischen Organen vorkommep, dafiir habe ich keine
Erklirung zur Hand, denn wir wissen noch zu wenig iiber
ihre Function; zwar kann man mit grosser Wahrschein-
lichkeit annehmen, dass dieselbe vorwiegend darin besteht,
die Stoffwanderung in beéstimmte Bahnen zu lenken oder
einzndimmen (z. B. etwa dass die Eiweisssubstanzen im
Centralcylinder direct zu den noch wachsenden Teilen geleitet
werden, ohne dass ein Teil derselben unterwegs in die
Rinde hiniilberwandert) ; aber wozu dies notwendig ist,
welcher Nutzen dadurch fiir die Pflanze erzielt werden soll,
dafiir haben wir noch so gut wie gar keine sicheren An-
haltspunkte. Solche werden wir vielleicht gewinnen durch
eingehendes Studium iiber die Verbreitung der Schutzschei-
den, iiber den Zeitpunktihres Auftretensund ihrer endgiltigen
Ausbildung, sowie durch experimentelle Untersuchungen iiber
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Auftreten und Ausbildung derselben unter verschiedenen
biologischen Bedingungen.

Schliesslich sei hier noch eine interessante Erschei-
nung erwihnt, welche an dem kriechenden Stamm von
Scindapsus multijugus von Falkenberg gefunden worden
ist ). Hier findet sich nur an der, vermutlich dem Boden
direct aufliegenden, ventralen Seite eine partielle, etwa ein
Drittel des Stammumfanges einnebhmende Rindenscheide.
Es ist dies ein schlagendes Beispiel fir den Einfluss des
Bodens auf die Ausbildung verkorkter Gewebe.

Unterschiede in dem Vorkommen der geformten Inhalisstoffe.

Dassdas Chlorophyll inden Rhizomen fehlt,
bedarf keiner Erklirung. Ich fand nur eine Ausnahme
von dieser Regel: nidmlich in einer bestimmten, nahe der
wachsenden Spitze gelegenen Region der Rhizome von
Mercurialis enthdlt die Rinde spérlich Chlorophyll.

Dass die Rhizome entweder ausschliesslich
oder doch viel reichlicher als die Stengel Reser-
vestoffe enthalien, ist bekannt, doch findet dies nicht
ausnahmslos statt. Folgende Pflanzen fiigen sich der Regel, d. h.
enthalten im Stengel keine oder wenig, im Rhizom reichlich
odersehrreichlich Stirke : Glyceria, die untersuchten Cypereen,
Typheen, Junceen und Juncagineen, Paris, Convallaria, Iris,
Corallorrhiza, Epipactis, Listera, Goodyera®), Sweertia?), Ly-
simachia, Ranunculus, Parnassia, Hypericum, Mercurialis,
Epilobium. Auch das Rhizom von Asarum ist reich an

1) 1. c. pag. 105.
2) Die Stiirke von Goodyera und Sweertia wird durch Jod nicht
blau, sondern braun gefiirbt.
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Stirke. Hier schliesst sich auch Senmecio an, welcher im
Stengel kein, im Rhbizom viel Inulin enthilt. Im Rhizom
von Iris befinden sich neben der Stiarke auch noch Oel und
kornige Proteinstoffe, in demjenigen von Parnassia findet
sich entweder neben viel Stirke wenig Oel, oder neben
viel Oel wenig Stirke. — Folgende Pflanzen weichen von
der Regel ab: ZTrientalis enthilt im Stengel und Rhizom
gleich reichlich Stirke, Asperula in beiden missig viel.
Bei Majonthemum, Lamium und Thalictrum enthélt der
Stengel keine oder fast keine, das Rhizom nur wenig
Stirke. Bei Menyanthes ist in beiden gleich wenig Stirke
vorhanden; bei Triticum, Calamagrostis, Polygonatum, Cy-
pripedium, Herminium und Achillea fehlen Stirke und iiber-
hanpt geformte Reservestoffe ganz (wenn nicht der im Rhi-
zom von Polygonatum reichlich vorhandene Schleim ein
Reservestoff ist). Bei Lychnis und Myosotis ist im Stengel -
wenig, im Rhizom aber noch weniger, bei Mentha und Bru-
nella im Stengel wenig, im Rhizom gar keine Stirke vor-
handen. — Die Zahl der Pflanzen (16 unter 43), welche
sich der Regel nicht zu fiigen scheinen, ist somit auffallend
gross; aber diese Ausnahmen beeintrichiigen die Regel
picht. Denn erstens ist das Vorhandensein 16slicher Re-
servestoffe in den Rhizomen dieser Pflanzen nicht ausge-
schlossen, — und zweitens ist das Anuftreten grosserer
Mengen geformter Reservestoffe in den Rhizomen jedenfalls
an eine bestimmte Jahreszeit und ein bestimmtes Entwicke-
lungsstadium gekniipft, das bei verschiedenen Pflanzen ver-
schieden sein kann, — Beziehungen, welche bisher iiber-
haupt nicht untersucht zu sein scheinen,

Anuffallend ist es, dass bei verschiedenen Exemplaren von
Pflanzen, welche gleichzeitig und von demselben Standort ge-
sammelt wurden, der Stirkereichtum mituntersehr variabelist.
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So waren einzelne Rhizome von Secirpus und von Goodyera
ganz stéirkefrei; manche Rhizome von Sweertia enthielten
viel, andere sehr wenig Stirke; auch das Verhalten der Rhi-
zome von Parnassia, in denen bald das Oel, bald die Stirke
bedeutend iiberwiegt, verdient hervorgehoben zu werden.

Nicht nur Reservestoffe, sondern auch oxalsaurer
Kalk kommt in Rhizomen haufiger und reich-
licher vor, als in Stengeln. Bei Polygonatum, Majan-
themum, Iris, Goodyera und Lychnis ist derselbe auf das
Rhizom beschrinkt. Bei Paris und Epipactis ist derselbe
im Rhizom reichlicher vorhanden; bei Listera und Epilobium
findet er sich ebenfalls in Stengel und Rhizom, ob in letz-
terem reichlicher, ist mir nicht bekannt, Nur bei Mercu-
rialis ist der oxalsaure Kalk auf den Stengel beschrinkt.

Unterschiede in der Differenzirung der Gewebe.

Eine Reihe von verschiedenen Erscheinungen lasst sich
in den Satz zusammenfassen, dass die Differenzirung
der Gewebe im Rhizom geringer zu sein pflegt, als
im Stengel. Hierher gehort zunsichst die Thatsache, dass
die charakteristischen, hochdifferenzirten Formen des Inoms,
Collenchym und Sclerenchym, in den Rhizomen viel héufiger
fehlen als in den Stengeln, und dass das Sclerenchym, wenn
in beiden vorhanden, doch in den Rhizomen weniger typisch
ausgebildet ist, als im Stengel. — In den Stengeln
ist zuweilen das Sclerenchym in der Weise differen-
zirt, dass dasjenige, welches die Belege der Leitstringe
bildet, durch seine Kleinzelligkeit und Dickwandigkeit,
wol auch durch die Li#nge und in manchen Fillen
die Zuspitzung seiner Zellen sich von dem sclerenchyma-
tischen Zwischengewebe der intermediiren Zone unter-
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scheidet; so bei Qlyceria, Juncus, Luzula, vielleicht Ranun-
culus, u. a. In den Rhizomen dagegen ist das gesammte
Sclerenchym des Centralcylinders gleichartig. — In den
Stengeln enthalten die Leitstrange, wenigstens die grosseren,
wol stets hapalotische Xylemleitzellen, welche sich von dem
eventuell angrenzenden Sclerenchym sehr deutlich unter-
scheiden. In den Rhizomen ist dies héufig nicht der Fall');
die Gefasse der concentrischen Leitstringe von Carex glo-
bularis und Juncus grenzen unmittelbar an das vollig
gleichformige, schwach verholzte, inhaltfithrende Scler-
enchym (welches also hier zugleich die Function .der
Leitzellen erfillt); dasselbe ist der Fall bei denjenigen
Leitstringen der Rhizome von I'riticum, Calamagrostis
Scirpus, Scheuchzeria, welche keine abrollbaren Gef‘asse
enthalten, und auch in den ibrigen Leitstrangen dieser
Rhizome sind die Xylemleitzellen sehr reducirt, und unter-
scheiden sich von dem umgebenden Sclerenchym viel we,
niger als im Stengel. — Diese 3 Puncte kann man fol-
gendermaassen zusammenfassen: Das Inom ist in den
Rhizomen hiufig weniger differenzirt, als in

den Stengeln. ' .
Beimanchen Pflanzen ist das Phloém im Rhizom

weniger differenzirt, als im Stengel. Bei I.’aris:
Iris und Epipactis besteht dasselbe im Stengel aus zweierlei
Tlementen von verschiedener Lumenweite und eventuell
auch verschiedener Wanddicke, im Rhizom dagegen aus
ganz oder fast gleichartigen Elementen. Ein derartiger
Unterschied im Bau des Phloéms, wenn uch nicht so aus-
gesprochen, scheint von allgemeinerer Verbreitung zu sein.

1) Dieser Umstand hat, weil zu spét bemerkt, in dem speciellen
Teil keine Beriicksichtigung gefunden.
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Sehr hdufig besteht in den Stengeln, zumal der Mo-
nocotylen, zwischen dem Rinden- und dem Markparenchym
eine bedeutende Verschiedenheit. So besteht das Chloro-
phyllparenchym der Rinde in den Stengeln von Triticum,
Calamagrostis, der Cypereen und Jumcus aus kleinen, sehr
diinnwandigen, sehr inhaltreichen Zellen ohne (senkrecht
verlaufende) Intercellularen, — das Markparenchym aus
viel grosseren, dickwandigeren, inhaltsarmen Zellen mit
Intercellularen; bei Triticum und Calamagrostis sind die
Markzellen iiberdies verholzt, und bei Juncus kommt hinzu,
dass die Rindenzellen radial gestreckt, also Pallisadenparen-
chym sind (eine Erscheinung, die bei Blysmus rufus noch
viel ausgesprochener ist, und unter den Dicotylen z. B. bei
Polygonum aviculare sich findet). In den Stengeln von
Luzula, Iris, Triglockin, Polygonatum, Thalictrum finden
wir dieselben Differenzen zwischen Rinden- und Markge-
webe, nur dass sich ersteres nicht durch Mangel der Inter-
cellularen, sondern umgekehrt durch sein lockeres Gefiige
vom Markparenchym unterscheidet; auch hier ist bei 7'¢-
glochin und Thalictrum das Markgewebe ganz oder grissten-
teils verholzt, das Rindengewebe nicht. — Im Stengel von
Glyceria ist die Rinde von lacunosem, das Mark von dichtem
Gefiige und iiberdies verholzt. — In den Stengeln von
Mentha und Lysimachio unterscheidet sich das Rindenpar-
enchym wesentlich durch seine Kleinzelligkeit, sowie bei
ersterer durch sein lockeres, bei letzterer umgekehrt durch
sein dichtes Gefiige vom Markparenchym. — Im Stengel
von Paris ist ein grisserer oder kleinerer Theil des Rinden-
gewebes verholzt, das Markgewebe ist unverholzt. — In
manchen Stengeln finden sich auch innerhalb des Rinden-
resp. Markparenchyms Differenzen, so bei Luzula, Paris,
(bei beiden in der Rinde), Thalictrum (in Rinde und Mark);
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vgl. den speciellen Teil; ganz dhnlich wie Thalictrum ver-
hilt sich in dieser Beziehung Achillea.

In den Rhizomen hingegen ist es fast ausnahmslose
Regel, dass das gesammte Grundgewebe entweder ganz
gleichartig ist, oder nur ganz geringfigige Differenzirungen
zeigt; dass freilich das sehr reducirte Mark einiger Orchi-
deenrhizome kleinzelliger und eventuell auch dichter ist als
die Rinde, kann nicht Wunder nehmen. Im allgemeinen aber
kann man sagen, dass das Grundgewebe in den Rhi-
zomen nicht oder viel weniger differenzirt ist,
alg in den Stengeln.

In den Stengeln sind die Leitstriinge meist von sehr
verschiedener Grosse und héufig anch von verschiedenem
Bau; zwar sind oft die Extreme durch Uebergiinge ver-
bunden, doch gibt es auch Fille, wo sie unvermittelt oder
fast unvermittelt dastehen. In den Rhizomen sind die
Leitstrange im allgemeinen unter einander viel
gleichartiger als in den Stengeln; zwar sind sie
auch hier liufig nach Grosse und Bau verschieden, aber
die Differenzen sind meist nur gering, betrichtlich geringer
als im Stengel (man vergleiche z. B. Triticum im speciellen
Teil), und die Extreme sind stets durch ganz allmilige
Uebergiinge mit einander verkniipft. — Diese Regel kommt
mehr oder weniger deutlich bei fast allen untersuchten
Pflanzen zur Geltung, im einzelnen aber herrscht unter
ihnen in dieser Beziehung grosse Mannigfaltigkeit; es wiirde
zu weit fiihren, hier alle zu besprechen; ich verweise den
Leser auf die Beschreibungen im speciellen Teil. — Aus-
nahmen bilden unter den néher untersuchten Pflanzen nur
Listera (wo auch im Stengel alle Striinge ziemlich gleich
sind) und die Primulcen (wo im Rhizom Grisse und Bau
der Striinge ebenso variabel ist, wie im Stengel).

9
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Unterschiede in Zahl, Verlauf, Anordnung und Bau der
Desmomstrange.

Die Zahl der Desmomstringe (des Central-
cylinders) ist in den Rhizomen inder Regel klei-
ner als in den Stengeln. Von den eingehender unter-
suchten Pflanzen machen nur wenige eine Ausnahme hier-
von, nimlich Carex globularis, Glyceria und Iris; bei erste-
rer finden sich im Rhizom ungefiihr gleich viel, bei den
beiden letzten mehr Stringe als im Stengel. Bei den iibrigen
Pflanzen sind die Differenzen, welche in dieser Beziehung
zwischen Stengel und Rhizom stattfinden, sehr verschieden
gross. Die Extreme sind folgende: Bei Calamagrostis be-
tragen die Zahlen fiir den Stengel resp. das Rhizom 51 und
19, ihr Verhiltniss = 2.7 : 1; bei Triticum desgleichen 36
und 29, ibr Verhiltniss = 1.2 : 1.

Ni¢ht selten ist der Verlauf der Desmomstringe
im Rhizom ein anderer als im Stengel, wie sich schon aus
der Anordnung derselben ergibt, Da sich indessen hierin
keinerlei Regel, ja nicht einmal eine bestimmte Tendenz
nachweisen lisst, so sollte dieser Umstand hier gar nicht
besprochen werden, und nur wegen der grossen Wichtigkeit
des Strangverlanfes will ich einige Beispiele anfiihren,
welche zeigen, dass bei verschiedenen Pflanzen gerade ent-
gegengesetzte Differenzen statthaben kénnen. In der Rinde
des Stengels finden sich bei Sparganium Sclerenchymstrange,
bei. Glyceria vollstindige Scleromestomstriinge; die Rinde
des Rhizoms beider Pflanzen ist frei von Stringen. Bei
Typha') und T iticum hingegen finden sich der Rinde eigen-
tiimliche Sclerenchym- und Sclerophloémstringe nur im

1) Vgl. Falkenberg 1. ¢. pag. 93.
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Rhizom. — Bei Luzula, Sparganium, Thalictrum bilden die
Leitstringe im Stengel mehrere, im Rhizom nur einen Kreis;
gerade das umgekehrte ist bei Carcx globularis der Fall,
— Derartiger Beispiele liessen sich noch mehrere anfiihren.

Die Anordnungder Desmomstringe derinter-
medidren Zone ist in den Rhizomen im allge-
meinen unregelmissiger als in den Stengeln. In
den letzteren sind, wie erwihnt, die Stringe hiufig von sehr
verschiedener Grosse, und die verschiedenen Kategorien
derselben sind entweder auf verschiedene Kreise verteilt, oder,
wenn sie einen Kreis bilden, so alterniren gewshnlich die
grossen und kleinen Striunge mit einander, — wie das z. B. in
sehr regelmissiger Weise bei Carex chordorrhiza, Mentha . a.
stattfindet. In ersterem Falle sind bisweilen die verschiedenen
Kreise scharf getrennt, und alterniren mit einander, wie bei
Triticum, Scirpus 1. a. Oder wenn auch die successiven Kreise
allmilig in einander ibergehen, so sind sie gewohnlich
doch in soweit deutlich, dass man angeben kann, welche
Stringe zu jedem, oder doch zu dem dussersten und in-
nersten derselben gehoren; auch in diesem Falle pflegt ein
mehr oder minder deutliches Alterniren der verschiedenen
Kreise stattzufinden, so z. B. bel Juncus, Luzula, Triglo-
chin. — Sind dagegen in den Rhizomen die Stringe zahl-
reich und in mehr als einen Kreis gestellt, wie bel Carex
globularis, Scirpus, Juncus, Iris, so sind die Kreise so un-
regelmiissig und gehen so allmilig in einander iiber, dass
es unmoglich ist, die Stringe zu bezeichnen, welche zu-
sammen einen Kreis bilden, Stehen aber in den Rhizomen
Striinge von verschiedener Grosse in einem Kreis, so ist
entweder keine Spur von Alternation da, wie bei Mercu-
rialis, Myosotis, oder dieselbe ist getriibt, wie bei Mentha
und Lamewn, Sind die Strdnge von annihernd gleicher
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Grosse, so ist der Kuveis, den sie bilden, zuweilen sehr un-
regelméssig, wie bei Calamagrostis. — Ich habe hier nur
wenige Beispiele angefiihrt, aber die in Rede stehende Dif:
ferenz tritt, mehr oder weniger deutlich, bei fast allen un-
tersuchten Pflanzen hervor.

Die Differenzen in dem Baun der Leitstringe betrefien
entweder die Lagerung von Xylem und Phloém, oder die
Zusammensetzung des Xylems und Phloéms. Eine Diffe-
renz der ersteren Art besteht darin, dass bei vielen
Monocotylen die Leitstringe im Stengel colla
teral, im Rhizom concentrisch sind, oder eine
Anndherung an den concentrischen Bau zeigen.
Vereinzelte Beobachtungen iiber concentrisch gebaute Leit-
stringe waren bereits von den ilteren Botanikern gemacht,
aber in neuerer Zeit vergessen worden, bis Russow?) und
Falkenberg? das biufige Vorkommen derselben bei den
monocotylen Rhizomen feststellten ; Guillaud?®) (welcher
nur Rhizome untersuchte), ging sogar so weit, den concen-
trischen Bau der Leitstringe als anatomischen Charakter
der Monocotylen iiberhaupt hinzustellen! — Dieser Bau der
Leitstringe fiudet sich im Stengel nur sehr selten (bei
Alisima plantago nach Russow?), dagegen fand ich ihn in
den Rhizomen folgender Pflanzen: Carex globularis, Blysmus,
Juncus, Luzula, Paris. Convalluria, Iris, Cypripedaon und
in manchen Exemplaren von Scheuchzeriv und Scirpus; nach
Russow?) findet er sich ferner bei Alliwm nutans, Plec-
togyne varicgala, Fliggea japonica, Pacpalanthus, Acorus

1) ,,Vergleickende Untersuchungen ete.''; 1872, pag. 153, und
»,Betrachtungen etc.*, 1875, pag. 32

2) L c. pag. 156.

3) L ¢, pag. 162 (des Separatabdruckes).

4) Betrachtungen; pag. $3.

5) DBetrachtungen, pag. 32.

125

calamus und graminens; nach Guillaud?’) bei fris floven-
tina, Veratrum, Toficldia pawiculata, Asparagus tenuifolius,
Ruscus aculeatus, Narthecium ossifragum, Eriophorum, Tri-
glochin maritimum; nach Falkenberg?) bei Iris pseudaco-
rus und Asparagus officinalis. Der concentrische Bau der
Leitstringe ist somit bei den monocotylen Rhizomen sehr
verbreitet. Wol in allen genannten Rhizomen sind nicht
simmtliche Leitstrdnge rein concentrisch, sondern in den
der Peripherie des Centralcylinders am meisten gendiher-
ten Stringen schliessen die Gefisse auf der Rinden-
seite des Phloéms nicht zusammen, ja bisweilen bilden
sie in diesen peripherischen Stringen nur einen Halb-
kreis um das Phloém. — In einer Anzahl anderer mono-
cotyler Rhizome zeigen die Leitstringe insofern eine An-
nitherung an den concentrischen Bau, als die Gefisse einen
grisseren oder kleineren Bogen um das Phloém bilden; so
bei Majanthemum , Epipactis, Scheuchzeria, wihrend im
Stengel der beiden erstgenannten Xylem und Phloém durch
eine gerade Linie getrennt sind, und im Stengel von
Scheuchzeria die Gefdsse zwar ebenfalls einen Bogen bilden,
aber einen kleineren als im Rhizom. — Schliesslich ist hier
zu erwihnen der hochst eigenthiimliche Bau der Mehrzahl
der Leitstriinge im Rbizom von Calamagrostis, deren Ge-
fisse nach aussen vom Phloém gelegen sind, wihrend die
Leitstriange im Stengel nach dem Gramineentypus, und in
der Uebergangsregion zwischen Stengel und Rhizom con-
centrisch gebaut sind.

‘Was die Zusammensetzung des Xylems betrifft, so
wurde bereits erwibnt, dass in den Rhizomen mancher Mo-
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nocotylen, im Gegensatz zu den Stengeln, keine von dem
angrenzenden Inom verschiedenen Xylemleitzellen vorhan-
den gind.

Ein zweiter wichtiger Unterschied besteht darin, dass
in dem Tracheom der Rhizome die getiipfelten
Gefdsse vorwiegen, wihrend dasjenigeder Sten-
gel ausschliesslich aus abrollbaren, oder aus
solchen und netzformig verdickten Gefissen be-
steht; ob jemals in den Stengeln primir getiipfelte Ge-
tisse (sensu strictiore) vorkommen, scheint miv fraglich; ich
habe mich in keinem Falle von der Anwesenheit derselben
unzweifelhaft tiberzeugen konnen. — Es gibt nun freilich
auch Rhizome, welche in dieser Beziehung vollig mit den
Stengeln iibereinstimmen, so diejenigen von Goodyera, Tri-
glochin, Myosotis, Mercurialis, wahrscheinlich auch der La-
biaten  Aber in den Rhizomen der iibrigen untersuchten
Monocotylen treten auch getiipfelte Gefisse auf, — meist
solche mit rundlichen Tiipfeln, — und bilden gewihnlich
die Hauptmasse des Tracheoms, wiahrend die abrollbaren
Gefisse stark zuriicktreten und meist in jedem Leitstrang
nur eine kleine, auf der Markseite gelegene Gruppe bilden,
ja nicht selten einem Teil der Leitstriinge ganz fehlen. Be-
sonders charakteristische Beispiele sind Calamagrostis und
Luzula, wo von den Leitstringen des Rhizoms wahrschein-
lich kein einziger abrollbare Gefisse enthilt. Bei den Dico-
tylen ist die in Rede stehende Erscheinung schwierig nach-
zuaweisen, weil man fast nie sicher sein kann, ob nicht
die getiipfelten Gefisse, die man im Rhizom vorfindet,
schon secundir sind; doch findet dieselbe unzweifelhaft statt
bei Trientalis und Lysimachia. — Dass die Rhizome haufig
wenige oder gar keine abrollbaren Gefisse enthalten, war
schon Naegeli bekannt, welcher dies auf die geringe
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Streckung ihrer Internodien zuriickfiihrt 1), was a priori sehr
plausibel erscheint; indessen lisst sich die Sache nicht so
einfach erkliren, denn alsdann wire zu erwarten, dass die
abrollbaren Gefisse um so mehr zuriicktreten werden, je
kiirzer die Internodien sind, was nicht zutrifft. In dem
Rhizom von Butomus wumbellatus, dessen Internodien ganz
unentwickelt sind, finden sich nur oder doch weit iiber-
wiegend abrollbare Gefisse, ebenso bei Goodyera, deren
Rhizom ebenfalls sehr kurze Internodien hat; dagegen sind
in dem Rhizom vou Convallaria mit relativ selr entwickel-
ten (bis 4 cm. langen) Internodien fast sémmtliche Gefisse
getiipfelt. — Wie in der Einleitung erwihnt, hat auch
Chatin, dessen Arbeit ebenfalls 1858 erschien, das Zuriick-
treten der abrollbaren Gefisse in den Rhizomen bemerkt,
er ging aber viel zu weit, indem er den Rhizomen die ab-
rollbaren Gefasse tiberhaupt absprach, wenigstens als Regel,

Mit dem Zuriicktreten der abrollbaren Gefisse steht
auch der Umstand in Zusammenhang, dass die Lacunen
des Xylems, welche dieselben vertreten, in den Rhizo-
men zu fehlen pflegen. Doch geht De Bary zu weit,
wenn er behauptet®), dass dieselben bei den Rhizomen
iitberhaupt nicht vorkommen; sie finden sich vielmehr auch
hier, so bei Glyceria, Scirpus und Scheuchzeria, freilich
nur bei einem relativ kleinen Teil der Leitstrange, und
sind betriichtlich kleiner als in den Stengeln derselben
Pflanzen. In der Mehrzahl der Kille hat iibrigens De
Bary Recht.

Dass auch das Phloém bei einigen Pflanzen, vielleichi,
auch hdufiger, im Rhizom eine andere Zusammensetzung

1) Beitriige zur wissenschaftlichen Botanik, Heft I , bag. 7, 1858,
2) Vergleichende Anatomie, pag. 340,
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hat, als im Stengel, wurde bereits erwihnt; genauer an-
zugeben, worin die Verschiedenheit besteht, ist bei unserer
gegenwirtigen hichst mangelhaften Kenntniss von der Zu-
sammensetzung des Phloéms unmaoglich.

Die Lumenweite der Ieitstrangelemente ist gewohn-
lich in den Rhizomen eine andere als in den Stengeln. Es
wurden die grossten Phloémelemente (wahrscheinlich die
Siebrohren) und die grossten Gefisse gemessen. Die Sieb-
rohren sind inden Rhizomen im allgemeinen weit-
lumiger als in den Stengeln derselben Pflanzen;
oft nicht unbetrichtlich, bis zu 2'/a mal (bei Majanthemum);
in geringerem Grade bei 10 anderen Pflanzen; in 7 Fillen
waren sie im Stengel und im Rhizom ungefihr von gleicher
Weite, in 2 Fillen (Luzula und Iris) in letzterem etwas
enger. — Auch die Gefiisse sind in den Rhizomen
im allgemeinen weitlumiger als in den Stengeln
(sehr betrichtlich ist der Unterschied wieder namentlich
bei Majanthemum). Dies ist aber nur eine Folge davon, dass
sie in den Stengeln abrollbar und netzformig verdickt, in
den Rhizomen meist getiipfelt sind; die getiipfelten Gefisse
pflegen ja iiberhaupt weitlumiger zu sein, als die abrollbaren
und die netzformig verdickten. Vergleicht man nun aber nur
die gleichartigen Gefisse mit einander, also die abrollbaren
des Stengels mit den abrollbaren des Rhizoms u. s, w., so
ergibt sich das entgegengesetzte Resultat, ndmlich: Die
abrollbaren und netzformig verdickten Gefisse
sind im Stengel imallgemeinen weitlumiger, als
im Rhizom derselben Pflanze, wie das schon der
Augenschein in den meisten Fiéllen lehrt; durch Messung
wurde diese Thatsache festgestellt bei Triticum, Glyceria,
Scirpus, Triglochin, Myosotis, Mentha und Mereurialis; die
grosste Differenz findet sich unter diesen Pflanzen bei T'ri-
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glockin und Myosotis, wo der Durchmesser der grossten Ge-
fisse im Stengel 2.5 resp. 2.8 mal grosser ist, als im Rhi-
zom ; bei anderen Pflanzen kommen aber sicherlich noch weit
grissere Differenzen vor. Bei Goodyera sind die Gefisse im
Stengel und Rhizom ungefihr gleich weit; die einzige be-
obachtete Ausnahme endlich bildet Carex chordorrhiza, wo
der Durchmesser der Ringgefisse im Rhizom beinahe dop-
pelt so gross ist, als im Stengel.

Hiermit ist die Reibe der mir bekannt gewordenen
Unterschiede, abgesehen von den ganz vereinzelten, er-
schopft.  Von einer Zusammenstellung und Numerirung
derselben, wie das Costantin gethan hat, sehe ich ab.
denn eine solche Liste wire nur mit grossen -Einschrin-
kungen giltig und zweitens doch nicht erschopfend, sie
konnte also nur von problematischen Wert sein und zn
falschien Vorstellungen Veranlassung geben. Hingegen will
ich versuchen, die vom physiologisch-anatomischen Gesichts-
puncte besonders wichtigen (aber nur diese) Eigentiimlich-
keiten der Rhizome in ibren Hauptziigen kurz zusammen-
zufassen:

Die Differenzirung der Gewebe ist eine ge-
ringere; das Speichergewebe und die verkork-
ten Gewebe sind stark entwickelt; das Assimi-
lationsgewebe fehlt; das mechanisch wirksame
Gewebe ist stark reducirt, und ist nach den
Principien der Zugfestigkeit und eventuell auch
der Festigkeit gegen radial wirkenden Drueck
angeordnet; alle specifisch der Biegungsfestig-

10
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keit dienenden Einrichtungen fehlen; die Rhi
zome zeigen in vielfacher Bezichung eine Anna
herung an den anatomischen Bau der Wurzeln,
behalten jedoch alle wesentlichenanatomischen

Charactere der Stamme.

Dorpat, im Octoher 1884

[N
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Fhesen.,
In morphologischen Ifragen hat die Entwickelungsge -
schichte, nicht die vergleichende Betrachtung das ent-
scheidende Wort.
Die physiologisch-anatomische Betrachtuigsweise ist
nicht geeignet, die morphologisch-anatomische zu ver-
driingen.
Die vergleichende Histologie und namentlich die ver-
gleichende Histogenie sollten viel mehr als bisher be
arbeitet werden.
Zwischen dem primédren Bau der Monocotylen und Di-
cotylen besteht kein principieller Unterschied.
Ein Hautgewebe als dem Grund- und Stranggewebe coor-
dinirtes Gewebesystem aufzustellen, ist ungerechtfertigt.
Das Sclerenchym ist zum Stranggewebe zu rechnen.
Die Hauptfunction der Schutzscheiden ist nicht in ihrer
mechanischen Bedeutung zu sehen.
Die Bezeichnung der grossen einzelligen Thallophyten
als ,nichtcellulire Pflanzen’ ist zu verwerfen.
Die botanische Terminologie, besonders die in der
Morphologie der Thallophyten iibliche, bedarf dringend
einer griindlichen Umgestaltung.
Auch in der botanischen Nomenclatur sollte man den
Speciesnamen stets den Namen desjenigen Autors hin-
zusetzen, der die betr. Species zuerst unterschieden
hat, ohne Riicksicht auf den Genusnamen.



