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Obgleich die Rosaceen im Allgemeinen nicht in unge-
wohnlichem Masse von dem typischen anatomischen Bau der
Dicotyledonen abweichen, so bietet doch die Gattung Potentilla
durch die grosse Verschiedenheit im Aufbau des Stammes, welcher
sich namentlich bei Pozentilla Tormentilla hochst eigenartig ge-
staltet, viel Interessantes und zur anatomischen Untersuchung
Anregendes. ‘

Bislang ist nur sehr wenig iiber den anatomischen Bau der
Potentilleer: bekannt gegeben.

Die bei der Anfertigung meiner Arbeit herangezogene
Litteratur findet sich in nachstehenden Werken:

»Vergleichende Anatomie von A: DE BARY.«

»Handbuch der systematischen Botanik von E. WARMING.«

»Deutsche Flora von H. KARSTEN.«

»Die natiirlichen Pflanzenfamilien von ENGLER PRANTL.<

»Medicinalflora von C. MULLER.«

»Handwdrterbuch der Pharmakognosie des Pflanzenreichs von
WITTSTEIN. <

»KOHLER'S Medicinalpflanzen. «

»Handatlas sdammtlicher medizinisch-pharmarceutischer Gewzchse
von W. ARTUS.«

»WIGAND, Lehrbuch der Pharmakognosie.«

»FLUCKIGER, Lehrbuch der Pharmakognosie des Pflanzenreichs.«

»A. MEYER, Wissenschaftliche Drogenkunde.«

»O. LINDE, Ueber Rhizoma Tormentillae.«

»Pharmaceutische Centralhalle 1886, No. 4, Seite 38. No. 3,
Seite 32.¢

Die Anregung zu der vorstehenden Arbeit wurde mir durch
Herrn Prof. Dr. REINK)E gegeben.

Ausgefiihrt wurden die Untersuchungen im botanischen Institut
der Universitit Kiel. Das Material zu den Untersuchungen wurde
mir aus dem botanischen Garten daselbst zur Verfiigung gestellt.

Pflanzen von Potentilla Tormentilla sammelte ich ausserdem
vom Meimersdorfer wiec Friedrichshofer Moor bei Kiel#)

*) Anmerkung. Ueber den Einfluss der Bodenfeuchtigkeit auf das Wachstum der
Rhizome von Potentilla Tormentilla vergleiche Seite 23.
*



4

In den Besitz sehr alter und grosser Rhizome dieser Species
aus Bodenteich in Hannover gelangte ich durch'die Giite des
Herrn Apotheker W. BRAMMER daselbst.

Mit Freuden ergreife ich die Gelegenheit, an dieser Stelle
meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. REINKE meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen fiir die vielfache freundliche
Unterstiitzung, welche derselbe mir bei der Anfertigung dieser
. Arbeit hat zu Teil werden lassen.

Bevor ich zu der Aufzeichnung der Ergebnisse meiner Unter-
suchungen betreffs der anatomischen Verhiltnisse im Bau, wie des
Verlaufes der Gefissbiindel der Gattung Potentilla schreite, sei es
mir gestattet, eine kurze Beschreibung der von mir bei meinen
Untersuchungen fiir diese Arbeit angewendeten neuen Methode, um
den Verlauf der Gefassbiindel wie der sekundaren Holzstrange
deutlich sichtbar zu machen, zu geben.

Nachweis des Verlaufes der Holzstrange.

Bei den eingehenderen anatomischen Arbeiten, als Beschreibung
der Gewebearten beziiglich ihrer Gliederung wie Struktur, oder
Anordnung derselben in den’ verschiedenen Formteilen des Pflanzen-
korpers, ist man namentlich bei der Ausfiihrung der ersten Kategorie
dieser Untersuchungen schon wegen der Zartheit der Elemente aus-
schliesslich auf die Benutzung des Mikroskopes angewiesen.

Hieran anschliessend hat man auch bei der zweiten Art, bei
den Untersuchungen iiber die primdre Anordnung der Gewebe wie
iiber die sowohl normalen als anomalen sekunddren Veranderungen
derselben, sich ausschliesslich des Mikroskopes bedient, indem man
z. B. den Verlauf der Gefissbiindel durch Kombination aus der
Anordnung derselben auf den verschiedenen Querschnitten von
Schnittserien konstruiert.

ARTHUR MEVER empfiehlt allerdings im 2ten Teil seiner
wissenschaftlichen Drogenkunde, Seite 94, zur Gewinnung €iner
besseren Uebersicht iiber den Verlauf der Gefassbiindel, eine
Schilung der betreffenden Pflanzenachse bis auf den Holzkorper
vorzunehmen, um denselben mittelst Lupe besser verfolgen zu konnen.

Das so erhaltene Bild ist jedoch noch verhiltnissmissig
undeutlich.

Als Reagens auf verholzte Zellen gilt in der mikroskopischen
Technik einmal die Aufspeicherung von Farbstoffen (namentlich
von Anilinfarbstoffen) in den Winden dieser Zellen, andererseits die
chemischen Verdanderungen, welche dieselben auf Zusatz verschiedener
Reagentien erleiden. Letztere stehen gleichfalls mit einem kor-
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respondierenden Farbenwechsel in Verbindung. So die Gelbfirbung
durch schwefelsaures Anilin, ferner die rote bis violette Fiarbung
der verholzten Zellwinde nach Behandlung mit Pkloroglucin und
Salzsdure u. a. m.

Diese letzte ebenso intensive wie charakteristische Farbung
verholzter Elemente, welche ebenfalls bei Anwendung von Schwefel-
sdure und FPlhloroglucin, jedoch weit intensiver, auftritt*), veranlasste
mich zu dem Versuch, dieselbe in Verbindung mit einer zweck-
entsprechenden Priparation der zu untersuchenden Pflanzenachsen
zu einem makroskopischen Nachweise des Verlaufes der Gefassbiindel
anzuwenden.

Dieser makroskopische Nachweis sollte mir eines Teils eine
Kontrolle sein fiir das durch Kombination aus mikroskopischen
Schnittserien erhaltene Resultat iiber den Verlauf der Gefissbiindel,
als mir andererseits gleichzeitig eventuelle Aufschliisse iiber den
bei Potentilla  Torinentilla sehr unregelmissigen Verlauf der
sekundaren Holzstringe, sowie iiber ihr Verhdltniss zu den Mark-
strahlen geben.

Zu diesem Ende bedurften die zu untersuchenden Objekte
einer Freipraparation ihres Holzkorpers, d. h. einer Schilung bis
zu den Gefassbiindeln resp. bis zu ihrem Xylemteil.

Eine solche Schilung exakt auszufiihren ist nun selbst bei
jlingeren Achsen, sofern dieselben nur bereits mit Schwefelsdure
und Plhloroglucin Reaktion gebende Elemente besitzen, leichter als
es auf den ersten Blick erscheinen mag.

Die kambiale Zone, welche den Xylem- von dem Phlo¢m-
korper trennt, besteht bekanntlich aus sehr zarten erst in der
Entwickelung begriffenen Elementen, und bildet durch diese Eigen-
schaft einen giinstigen Angriffspunkt zur Trennung dieser beiden
Gewebsschichten von einander.

Besonders zur Zeit der Neubildung ist man im Stande, durch
wiederholten sanften Druck des Phloémteils gegen den Xylemkorper
beide Schichten nach Ausfiihrung eines Lidngsschnittes mittelst
Skalpels, welcher bis auf den Holzkorper fithrt, von einander zu
trennen.

Bei ganz jungen als auch bei ilteren Pfianzenachsen, welche
diese Eigenschaft nicht besitzen, ldsst sich dieses einfache Verfahren
nicht anwenden.

*) Anmerkung. Bei meinen Untersuchungen, auch der mikroskopischen Schnitt-
serien, benutzte ich stets, wo es sich lediglich um Auffindung wie Nachweis
verholzter Elemente handelte und nicht auf die Strukturverhiltnisse der be-
treffenden Zellen Gewicht gelegt wurde, diese Firbemethode.
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Bei sehr jungen Pflanzenteilen wiirde durch den erforderlichen
Druck eine Verschiebung und Verzerrung der Lage der zarten
Gefissstringe herbeigefiihrt werden.

Bei ilteren Achsen wiirde man wegen der fortgeschrittenen
Entwickelung des Holzkorpers zu keinem giinstigen Resultate
gelangen; bei der Ausfiihrung des Langsschnittes bald zu tief in
den Holzkérper, bald nicht bis an denselben eindringen.

Es galt eine Pridparationsmethode zu finden, welche unter
den angefiihrten ungiinstigen Bedingungen dennoch eine exakte
Trennung des Phloéms vom Xylem ermoglichte.

Diesen Anforderungen entsprechend erwies sich nun folgendes
von mir angewandte Verfahren. ;

Die zu untersuchenden Pflanzenachsen werden nach Moglichkeit
von Blattresten und Seitenachsen befreit, in eine Mischung bestehend
aus vier Raumteilen Wasser und einem Raumteil konzentrierter
Schwefelsdure gebracht. In dieser Mischung verbleiben dieselben
je nach der Stirke ihres Durchmessers sowie nach den oben an-
gefiihrten mehr oder weniger ungiinstigen Bedingungen fiir kiirzere
oder ldngere Zeit, einige Stunden.

Hierauf werden dieselben herausgenommen, einige Zeit
gewidssert, damit man einmal selbst nicht bei der Praparation von
der sonst anhaftenden Schwefelsdure beldstigt wird, als andererseits
die zu verwendenden Metallinstrumente als Messer oder Skalpel
von derselben nicht angegriffen werden.

Jetzt bedarf es nur eines Lingsschnittes mittelst Skaipels bis
an den Xylemteil, welchen man nach einiger Uebung wegen seines
grosseren Widerstandes, welchen er zu Folge seiner dichteren
Struktur dem Einschneiden des Skalpels entgegensetzt, leicht zu
erkennen vermag um den gesammten Phloémcylinder von dem ®
Xylemkorper exakt ablosen zu kénnen.

Nach dieser Methode ist es moglich, selbst von ganz jungen
Pflanzenachsen, unbeschadet ob der Langsschnitt etwas zu tief oder
nicht ganz bis an den Xylemteil erfolgt ist, das Phloém exakt und
ohne Verschiebung der Lage der Gefisssttinge in dem Xylemteil
leicht von diesem zu trennen.

Durch die Einwirkung der Schwefelsiure findet eine Zer-
storung der Zellwinde, jedoch lediglich der der Kambiumzellen
statt, so dass eine Trennung stets hier eintritt.

Hierauf bringt man das nur aus Mark und Xylem bestehende
Priparat in eine fiinfprozentige alkoholische Phloroglucinlsung und
ldsst dasselbe hierin einige Minuten, der Grosse seines Quer-
durchmessers entsprechend fiir lingere oder kiirzere Dauer liegen.
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Hierbei tritt eine vollstindige Diffusion zwischen der alko-
holischen Phloroglucinlésung und dem in den verholzten Zellen
befindlichen Wasser ein. ;

Jetzt lasst man aus dem mit der Phloroglucinlosung getrankten
Priiparate den Alkohol verdunsten, bis die Oberfliche des Praparates
trocken zu werden beginnt

Ist dieser Zeitpunkt eingetreten, so bringt man das Priparat
in eine Mischung von zwei Raumteilen Wasser mit einem Raumteil
konzentrierter Schwefelsiure und lisst dasselbe hierin, bis die bereits
nach der Schilung schwach angedeutete Zeichnung der verholzten
Elemente intensiv rot gefirbt erscheint und die zartesten Strange
derselben scharf hervortreten.

Eine vollstindige und haltbare Farbung sammtlicher ver-
holzten Elemente ist spitestens nach Verlauf einer halben Stunde
erreicht und richtet sich ebenfalls nach dem Durchmesser des
Préaparates. :

Ein lingeres ‘Liegenlassen in dieser konzentrierten Saure-
mischung ist nicht ratsam, da sich sonst die Zellwdnde der
Markstrahlen, der Zeit der Einwirkung der Sdure entsprechend, gelb
bis briaunlich firben und so die Schirfe der Zeichnung beeintrachtigen.

Die Zeichnung des Verlaufes der verholzten Elemente, welche
man auf diese Weise erhilt, ist eine tief rote bis violette, auf einem
weissen Untergrunde, dem der ungefirbten Parenchymzellen.  Die
Firbung ist so intensiv und scharf, dass man mit unbewaffnetem
Auge noch Stringe verholzter Elemente von nur einer Zellreihe
Stirke erkennen und deren Verlauf deutlich verfolgen kann.

Es farben sich simmtliche verholzten Elemente bis an das
Mark gleichmissig intensiv, so dass man vermittelst Radial- und
Tangentialschnitte ein vorziigliches Uebersichtsbild iiber den Ver-
lauf der Gefissstringe gewinnt.  Besonders deutlich ldsst diese
Methode den Verlauf der Blattspuren oder der Gefdssstrange von
Seitenachsen bei ihren Einmiindungen in die Hauptachse erkennen
und makroskopisch verfolgen.

Bei der Herstellung von Zeichnungen der so erhaltenen
Priparate ist es von Vorteil, dieselben unter einer diinnen Wasser-
schicht, welche man mit Schwefelsiure schwach angesduert hat*),
auf einem weissen Untergrunde (z. B. Porzellanteller) zu betrachten.

Auch fiir photographische Reproduktionen dieser Prdparate,
deren Wert als solche in der objektiven und somit vollkommen

*) Anmerkung. An der Luft briunen sich durch Oxydation die Zellwiinde des
Parenchyms leicht und durch reines Wasser wird der rote Farbstoff allméhlich
ausgezogen, wihrend derselbe in schwach saurem Wasser so gut wie unloslich ist.
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getreuen Wiedergabe der hervorgerufenen Zeichnungen liegt, ist die
Firbung sehr geeignet.

Man verfihrt in diesem Falle ganz analog, indem man die
Priparate auf einer mit weissem Papier bedeckten Holzplatte von
der Riickseite derselben aus mittelst Holzstiftchen®) befestigt und
dieselbe senkrecht in einen Holzkasten, welcher an seiner Vorder-
seite eine Glaswand besitzt, moglichst nahe derselben aufstellt. Der
Kasten selbst ist mit schwach angesduertem Wasser gefiillt.

Auf solche Weise von mir hergestellte Aufnahmen gewahrten
sehr schone deutliche Uebersichtsbilder.

Will man die nach obiger Methode hergestellten Praparate
lingere Zeit aufbewahren, so wischt man zuvor die iiberschiissige
von der konzentrierten Siuremischung herrithrende Sdure aus und
bringt dieselben in mit Schwefelsiaure schwach angesauerten
Alkohol.

Hierbei tritt noch eine geringe Verstirkung der Farbung
ins Violette ein.

Auf diese Weise lassen sich die Zeichnungen an den Priparaten
sechs Monate und dariiber hinaus deutlich sichtbar erhalten, wobei
dann allmdhlich und zwar der Lidnge der Aufbewahrungszeit
entsprechend, eine Braunung des Parenchyms eintritt.

Wie bereits angedeutet und als von mir bei meinen Unter-
suchungen stets dort angewendet, wo es sich lediglich um die
Auffindung oder den Nachweis verholzter Elemente, nicht aber um
die Erkennung ihrer Struktur handelt, gewihrt die obige Farbung
auch fiir mikroskopische Schnitte vorteilhafte Anwendung.

Hier natiirlich mit der Modifikation des Fortfalles der Schalung
und dass die gefarbten Schnitte ohne ausgewaschen zu werden, aus
dem konzentrierten Siuregemisch direkt in verdiinntes Glycerin, wie
solches sonst in der mikroskopischen Technik Verwendung findet,
auf den Objekttrager unter ein Deckglas gebracht werden.

Der Vorteil der von mir angewendeten Schwefelsdure bei der
Farbemethode, gegeniiber der sonst hierfiir gebrauchlichen Salzsiure,
liegt in der intensiveren wie haltbareren Firbung der verholzten
Zellwande, welche bei Anwendung von Salzsiure sehr bald
verblasst.

Unter gleichzeitiger Anwendung obiger Methode gelangte ich
bei meinen Untersuchungen zu nachstehenden Resultaten:

*) Anmerkung. Die Anwendung solcher Metallgegenstinde, welche von der
verdiinnten Schwefelsiure angegriffen werden, ist wegen der hierbei stattfindenden
Entwickelung von Gasblasen, welche storend wirken, thunlichst zu vermeiden.
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Potentilla- Tormentilla
Morphologie:

Woaurzelstock etwas schief in der Erde liegend, fast wagerecht,
cylinderisch bis knollig und unférmlich, mehrkopfig, gerade oder
etwas gekriimmt, hockerig, bis 5 Centimeter lang und 1 bis 3 Centi-
meter dick.

Der oberirdische Stengel fiinfzehn bis dreissig Centimeter
hoch, aufrecht, bogig aufsteigend, bis fast niederliegend, nicht
wurzelnd, stielrund, nach oben #stig; Stencelblatter sitzend, hand
formig zerteilt.

Die zur Blitezeit meist nicht mehr vorhandenen wurzelstandigen
Blatter sind langgestielt, drei- auch vierzihlig.

Nebenblatter sitzend, gross, drei- bis fiinf- und mehrspaltig.

Bliiten einzeln auf langen, den Blattwinkeln entspringenden,
diinnen Stielen oder endstandig, Kelch achtspaltic aus Haupt- und
Nebenkelch bestehend. Blumenkrone vierblitterig.

lortteratur’

ARTUS schreibt im Handatlas Bd. [ pag. 185 iiber den
anatomischen Bau des Rhizoms von Potentilla Tormentilla folgendes:
»Die gelben, dichten, von einander getrennten Holzportionen
bilden bei jiingeren einen, bei ilteren zwei weit von einander ge-
trennte Kreise, die gewohnlich gestort und unregelmissig erscheinen.«

In KOHLER'S Medicinalpflanzen heisst es pag. 417:

»Der Querschnitt des Rhizoms zeigt eine diinne Rinde mit
einem darunter befindlichen Kreise hellerer Gefassbiindel und ein weites
Mark.«

WIGAND spricht in seinem Lehrbuch der Pharmakognosie
pag. 89 von »Holzbiindelne, welche in zwei oder mehreren Kreisen
und zugleich radial angeordnet sind.

O. LINDE, welcher etwas ausfiithrlicher den Bau des Rhizoms
beschreibt, sagt in den pharmaceutischen Centralhalle 1336 No. 4
pag. 40:

»Es ist nach dem hier Gesagten nicht so aufzufassen, als ob
die Gefassbiindel in mehreren Kreisen angeordnet waren, sondern
so, dass die Biindel von Gefissen und Libriform, welche demselben
Radius entsprechen, zu ein und demselben Gefdssbiindel gehoren.«

ARTHUR MEYER giebt auf pag. 94 im zweiten Teil seiner
>>Wissenschafthchg Drogenkundec folgende Beschreibung:

»Letztere (die Schnittfliche des Rhizoms) zeigt in der Mitte
ein mehr oder weniger gefdrbtes, oft sehr breites Mark, von dem aus
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wenige, sehr ungleiche, meist sehr breite Markstrahlen ausgehen,
welche also sekundires Holz und Innenrinde durchsetzen und llétxﬁg
tangential gestreift erscheinen durch die konzentrisclllen Kreise
hellerer und dunklerer Firbung, welche sich dann im ganzen
Parenchym des Rhizomes finden und von periodisch starkerer oder
geringerer Farbstoffeinlagerung herriihren. .

Die wenigen und schmalen Holzstringe erscheinen durch in
Radialreihen angeordnete weisse oder graue Punkte, welche Gruppen
von Sklerenchymfasern und Gefassen sind, charakterisiert.«

Die durch meine eigenen Untersuchungen erhaltenen Resultate
haben zu IFolgendem gefuhrt:

Mit der Beschreibung des anatomischen Baues eines verhiltniss-
missig einfach gebauten Pflanzenteiles beginnend und zu komplizierter
gebauten Teilen iibergehend, will ich zuerst die anatomischen Ver-
haltnisse im Aufbau des grundstindigen Blattes schildern.

Das grundstandige gestielte Blatt.

Aus den drei Hauptabschnitten des Blattes vereinigen sich
die in der Blattspreite als netzadrige Nervatur schon mit blossem
Auge erkennbaren Gefissbiindelverzweigungen an der Basis in jedem
Abschnitte des dreigeteilten Blattes zu je einem gemeinsamen Verlaufe,
so dass die Blattspur auf dem Querschnitte des Blattstiels drei-
strangig erscheint. '

Der fast in der Mitte des Blattstielquerschnittes gelegene
Medianstrang ist der Anzahl wie Grésse der einzelnen Gefdsse nach
am starksten entwickelt, die beiden untereinander gleich stark ent-
wickelten lateralen Stringe liegen einige Zellschichten von der
Epidermis entfernt, innerhalb der beiden hervorspringenden scharfen
Kanten des Blattstieles.

Der Verlauf der Stringe zu emandex wie zur Achse des Blatt-
stieles ist parallel.

Am Blattgrunde, wo zwei Nebenblitter, die Stipulae, ent-
wickelt sind, tritt eine Divergenz der Lateralstringe ein.

Der Bau der Gefassbiindel ist bei allen drei Stringen gleich-
artig bikollateral.

Die Peripherie des Phloemtelles wird durch einen Halbring
von Sklerenchymfasern gebildet, dessen offene Seite der Mitte der
Querschnittsfliche des Blattsticles zugewandt ist.

Der Halbring besitzt in seiner Mitte eine durchschnittliche
Stdrke von drei Zellreihen, wihrend er nach den beiden Enden zu
abnehmend, nur eine Zellreihe stark ist und so cine sichelartige Form
zeigt.

S—
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Die Umfassung der Gefissbiindel durch die Sklerenchym-
scheide reicht bei dem Medianstrange bis zur Grenze des Xylemteils
an »das Phloém, wihrend dieselbe bei den Lateralstrangen haufig
eine ausgedehntere ist.

Auf dem Querschnitte erscheinen die Fasern der Sklerenchym-
scheide in einem liickenlosen fiinf- und sechseckigen, scharfkantigen
Verbande mit starker Wandverdickung, welche konzentrische
Schichtung erkennen lidsst und von Tiipfelkanilen durchsetzt ist.

Die Verengung des Zelllumens ist in demselben Verbande
sehr verschieden, ohne Regelmiissigkeit, und wechselt im Durchschnitt
zwischen einhalb und einfiinftel des Gesammtzelldurchmessers.

Im Allgemeinen ist die Verdickung der Faserwand in den
Lateralstrangen stirker als im Medianstrang.

Durch Kombination von Radial- und Tangentialschnitten mit
Querschnitten ergiebt sich die Gestalt der Fasern als eine keilformige,
indem ihre Zellwinde auf den Radialschnitten einen spitzen Winkel
mit einander ‘bilden, hingegen auf Tangentialschnitten senkrecht zu
einander stehen.

Die Tiipfelkanile erscheinen auf Lingsschnitten als schmale
schragldufige Spalten.

Die Sklerenchymscheide ist nach Innen gegen den zart-
wandigen, aus gestreckten prismatischen Zellen bestehenden halb-
mondformigen Siebteil scharf abgegrenzt. , In demselben befinden sich
vereinzelt Siebrohren mit schriggestellten Siebplatten. Der an dem
Innenrande des Gefissbiindels gelegene Siebteil ™ besteht aus den
peripherisch gelegenen homolog gebauten Zellen, welche jedoch auf
dem Querschnitte eine gleichmadssigere und mehr kreisformige
Gestalt besitzen.

Zuweilen tritt eine Verbindung beider Siebteile durch einen
nur eine oder wenige Zellreihen starken Streifen, welcher den Seiten-
rand des Xylemteils umsdumt, auf, so dass das Biindel in diesem
Falle streng genommen dem konzentrischen Typus angehort.

Die radial angeordneten Gefdsse bestehen aus Spiral- und
Tiipfelgefissen. Erstere nach Innen gelegen, letztere hauptsichlich
den peripherischen Teil des Xylems bildend.

Die Tiipfelgefisse sind auf dem Querschnitte grosser sowie
kurzgliederig, ihre Winde besitzen behofte Tiipfel. Ihre Enden
laufen spi'tz zu, so dass sie in keilformiger Verbindung stehen.

Die Zwischenwand je zwei auf einander stehender Gefasse
besitzt mehrere grosse elliptische Tiipfel, umgeben von verdickten
Membranstreifen,



12

Die Erstlings- oder Spiralgefisse ragen in den zentrisch
gelegenen Siebteil hinein und werden von demselben umgeben.

Das ganze Gefissbiindel wird von einer Endodermis umschlossen,
welche als ein eine Zellschicht starker Ring die sichelartige Skleren-
chymscheide - als auch den Xylemteil wie das zentrisch gelegenc
Phloém umfasst. :

Auf dem Querschnitte erscheinen die Zellen der Endodermis in
tangentialer Richtung gestreckt mit nach Aussen verdickten Winden.

In radialer Richtung stehen dieselben unter einander in liicken-
losem Verbande. :

Das Grundgewebe des Blattstiels besteht aus isodiametrischen
typischen Parenchymzellen. ;

Den ganzen Blattstiel umzieht einc Hypodermschicht, bestchend
aus eciner zwei Zellreihen starken Lage dicht vercinigter kollen-
chymatischer Elemente, welche in den Kanten des Blattstiels, vor
den Lateralstringen, wie vof dem Medianstrange michtiger, bis zu
fiinf Zellschichten entwickelt ist.

Das sitzende Stengelblatt.

Bei dem nicht gestielten an der gestreckten Bliiten tragenden
Achse befindlichem Blatte ist der Bau der Gefissbiindel der drei-
strangigen Spur ebenfalls bikollateral.

Eine Entwicklung sklerenchymatischer Elemente ist" nicht
vorhanden. Im Uebrigen ist der Bau der gleiche wie beim gestielten
Blatte, jedoch verlaufen die Lateralstringe dem Medianstrange ge-

naherter und die ganze Spur ist eine engere als beim gestielten
Blatte.

Das Nebenblatt.

Bei dem Nebenblatte vereinigen sich ebenfalls die Biindelver-
zweigungen der Blattspreite an der Basis der Hauptabschnitte des
Blattes zu je einem gemeinsamen Verlauf und besitzen einen dem
sitzenden Blatte homologen Gefissbiindelbau. Auch hier fehlen
gegeniiber dem grundstandigen Blatte die Sklerenchymverstirkungen.

Der 'Bh'itenstiel.

Im Bliitensticle finden wir auf einem Querschnitte dicht unter
der Bliite als erste Differenzierung im Grundgewebe vier einander
gegeniiberstehende Gefissbiindel.

Die Gewebe der Siebteile sind hier noch sehr wenig scharf
differenziert.

In dem dilteren Teile des Bliitenstiels ist die Differenzierung
eine deutliche und werden die bikollateralen Gefissbiindel von einer
vier bis fiinf Zellreihen starken Sklerenchymscheide umfasst.
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Das Grundgewebe besteht aus gewohnlichen Parenchym-
zellen.

Die gestreckte, Blatter wie Bliten tragende
Achse.

In dem gestreckten, aus einer Achsillarknospe entstandenen
Sprosse finden wir ein aus den Blattspuren der entwickelten Blitter
bestehendes Biindelsystem. Stammeigene Biindel sind nicht vor-
handen.

Die Gefasstrange sind in einem Kreise angeordnet und werden
von einem geschlossenen Ringe von Sklerenchymfasern gestiitzt.

Diese Sklerenchymscheide ist gegen den Siebteil der Gefdss-
biindel, an welchen dieselbe unmittelbar angrenzt, scharf abgegrenzt,
hat eine durchnittliche Starke von sechs Zellreihen und bildet an
denjenigen Stellen zwischen je zwei benachbarten Gefédssbiindeln,
welche von primiren Parenchymzellen ausgefiillt werden, eine Ein-
buchtung, so dass sic hiufig mit den seitlichen Endzellen der Geféss-
biindel in Verbindung tritt.

Die Sklerenchymfasern stehen auf dem Querschnitte in fiinf-
und sechseckigem, scharfkantigem, liickenlosem Verbande.

Die Verengung des Zelllumens wechselt auch hier ohne Regel-
missigkeit und erscheint der Anforderung an die Festigkeit ent-
sprechend in dem unteren und mittleren Stengelteile, welche Stellen
einer verhiltnissmissig starkeren Beugung ausgesetzt sind, starker.

Die Winde sind von Tiipelkanilen durchsetzt, welche auf
Lingsschnitten schriiglaufige Spalten bilden.

Die Gefissbiindel sind wie im Blattstiel bikollateral gebaut.

Die radial angeordneten Elemente des Gefissteiles bestehen
an seiner Innenseite aus kleinen, in peripherischer Richtung an Durch-
messer zunchmenden Spiralgefassen. Auf diese folgen bis an die
Kambiumzone in derselben Richtung an Grosse zunehmend behdfte
Tiipfelgefasse, abwechselnd mit vereinzelt auftretenden Spiralgefassen.

Der peripherische Siebteil besteht aus prismatischen, gestreckten
Zellen, welche auf dem Querschnitte eine polygonale Form zeigen
und Siebrohren mit schrig gestellten Siebplatten enthalten.

Der an der Innenseite des Gefissteiles gelegene Siebteil ist
an Michtigkeit in den verschiedenen Gefissbiindeln ohne Regel.
missigkeit verschieden, jedoch stets bedeutend schwicher als der zu.
gehorige, peripherisch gelegene, entwickelt. _

Er umgiebt die in ihn hineinragenden zuerst angelegten
Spiralgefisse des Xylems und grenzt nach Innen an die isodia-
metrischen Markzellen.
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Das'Rindenparenchym besteht aus in tangentialer Richtung
gestreckten cylindrischen Zellen, welche von einer geschlossenen zwei
Zellreihen starken, aus kollenchymatischen Elementen bestehenden
Hypodermschicht umgeben werden.

In dem Marke ilterer aufrechter Achsen tritt zuweilen Ver-
holzung der Zellwinde ein, so dass sie bei Behandlung mit
Phloroglucin und Schwefelsiure Ligninreaktion geben.

Hier tritt dann sehr deutlich der bikollaterale Bau der Gefiss-
biindel zu Tage, insofern die nicht gefirbten, unverholzten Parenchym-
zellen des inueren Phloémteiles eine scharfe Grenze zwischen den
Gefassen des Xylems und den verholzten Zellen der Markscheide
bilden.

Das Rhizom.

Junges Rhizom.

Betrachten wir zur deutlicheren Uebersicht zuerst die An-
ordnung der Gewebe wie den Verlauf der Gefassbiindel in einem
jungen Rhizome vom Vegetationspunkte abwirts zur Wurzel.

Fir diesen Fall bediirfen wir eines Rhizomes, welches nur
Laubblatter, nicht aber bereits die spater in den Achseln derselben
entstehenden aufrechten bliitentragenden Achsen entwickelt hat.

Ein Querschnitt dicht unter dem Vegetationspunkte gewihrt
uns folgendes Bild:

' In der Mitte des Querschnittes befindet sich im Grundgewebe
ein geschlossener konzentrischer Ring von Kambiumzellen, innerhalb
desselben befindet sich junges Xylem und Mark, ausserhalb desselben
liegt die Aussenrinde, deren einzelnen Elemente noch wenig scharf
differenziert sind.

Auf einem etwas tiefer gelegenen Querschnitte finden wir
bereits eine schirfere Differenzierung der verschiedenen Gewebearten,

Die Zellen des Markes werden gegen die Innengrenze des
Holzparenchyms enger.

Die Elemente des Holzparenchyms verengern sich in Folge
cintretender Teilung und sind schirfer differenziert.

Das Letztere gilt gleichzeitig von den Elementen der
Aussenrinde. :

Sdmmtliche Zellen, mit Ausschluss derjenigen der Kambium-
zone, enthalten reichlich Stirkekérner,

In der Aussenrinde treten, in gleicher Entfernung von einander

liegend,. sowie auf den Umfang gleichmissig verteilt, drei Gefiss-
biindel auf,
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Es sind diese die Spurstringe des letztentwickelten drei-
strangigen Laubblattes, welche mit zunehmender Tiefe des Quer-
schnittes sich dem Kambiumring nahern, um schliesslich in denselben
einzumiinden.

Bevor wir jedoch zu diesem Niveau des Querschnittes gelangen
zeigen sich bereits drei neue Gefassbiindel in der Peripherie des
Querschnittes, welche sich analog den vorigen dem Kambiumringe
ndhern, in denselben einmiinden und die Spurstringe des vorletzt
entwickelten Laubblattes darstellen.

In dersclben Weise findet die Einmiindung der tibrigen vor.
handenen Laubblatter statt.

Bezeichnen wir die einzelnen Gefassbiindel der Blattspurstrange
mit fortlaufenden Zahlen in der Weise, dass wir beim letztentwickelten
Blatt mit Eins beginnen, so erhalten wir je nach der Anzahl der
vom V egetationspunkte bis zum betreffenden Querschnitte entwickelten
Laubblitter eine dreifache Anzahl von Gefdssbiindeln.

Betrachten wir die Aufeinanderfolge der einzelnen neu hinzu-
kommenden Spurstringe in einer bestimmten Richtung, z. B. der
des Uhrzeigers, so sehen wir hier eine Regelmissigkeit auftreten,
welche durch die Zahlen der Spurstrange ausgedriickt, von dem
des voraufgehenden Blattes bis zum ersten

ersten Spurstrang
um drei Einheiten auseinander

Spurstrang des folgenden Blattes

liegt.

nimmt der erste Spurstrang des

Mit anderen Worten, es
Ursprung zwischen dem ersten

vorletztentwickelten Blattes seinen

etztentwickelten Blattes, so dass wir
mit nachstehendem

und zweiten Spurstrang des 1
folgende Zahlenverhaltnisse erhalten, welche
Schema korrespondierend sind:

W

Bei der Einmiindung des viertletzt entwickelten Laubblattes
wiirden wir folgendes 7 ahlenverhiltniss erhalten:

Izt 0s ) 2. 8.8.00 . 30009 12
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Da der Verlauf der Blattspurstringe getrennt und zugleich
nebenldufig ist, so muss die Anordnung derselben auf einem Quer-
schnitte genau der Horizontalprojektion der Anordnung der vor-
handenen Laubblitter entsprechen. Dieselbe ist demnach ecine
spiralige.

Stammeigene Gefissbiindel sind nicht vorhanden und setzt
sich das Gefissbiindelsystem des jungen Rhizomes somit aus ge-
trenntliufigen gemeinsamen Blattspurstrangen zusammen.

Der Bau der einzelnen Gefissbiindel ist der bereits beim g
stielten Blatte beschriebene.

Von der dreistringigen Blattspur ist der Medianstrang am
starksten entwickelt und am frithesten ausgebildet.

Der anatomische Bau der iibrigen Gewebearten ist zufolge
ihrer beinahe noch primaren Ausbildung ein verhaltnissmassig wenig
differenzierter, in der Anlage jedoch dem weiter unten zu beschreiben-
den, scharf ausgepragten sekundiren Bau des édlteren Rhizomes analog.

Beim Uebergang vom hypokotylen Teil zur Wurzel laufen
die Spurstrange nach der Mitte des Markes zusammen und bilden,

indem sie sich zu 3 Strangen vereinigen, das triarche Biindelsystem
der Wurzel. :

q
P

Aelteres Rhizom.

Wegen des verhaltnissmassig komplizierteren Baues des mehr-
jahrigen, ausgesprochen sekundar verdickten Rhizomes, gegeniiber
dem jungen Rhizome, scheint es mir der Zweckmaissigkeit entsprechend,
zuerst an der Hand der nachstehenden Zeichnung eine Beschreibung
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' der anatomischen Verhiltnisse zu geben, welche sich uns auf einem
Querschnitte durch ein Rhizom mittleren Stadiums darbieten, um
hierauf nach der Betrachtung verhaltnissmassig jlingerer, zur Be-
trachtung ilterer und schliesslich ganz alter Rhizome iberzugehen.

Nebenstehende Zeichnung zeigt die schematische Anordnung
der verschiedenen Gewebearten in einem Rhizome, welches neben
einigen Laubblittern mehrere gestreckte Seiten- oder Achselsprosse
entwickelt hat. ‘

In der Mitte befindet sich das Mark. 7. An dasselbe grenzer
die konzentrisch um dasselbe angeordneten Gefdssstrange sp1; der
zuerst entwickelten Achselsprosse.

In radialer Richtung zu diesen Strangen finden wir sodann
die Gefassstringe sp 2. sp 3 und sp 4; der spater entwickelten Achsel-
sprosse cbenfalls unter einander konzentrisch angeordnet.

In Asp 1, Asp 2, Asp 3 und Asp 4 sehen wir die verschiedenen
Phasen der Einmiindung eines Achselsprosses.

Bei Asp 1 bildet der Gefdssstrang desselben einen geschlossenen
Ring, in Asp 2 die Form eines Hufeisens und in Asp 3 die Gestalt
zwei radial gestreckter Platten. Bei Asp 4 sehen wir eine weitere
Trennung der bei Asp 3 gebildeten 2 Stringe, von einander.

blsp bezeichnet die einzelnen Blattspurstrange der Blitter, in
deren Achseln sich die Seitensprosse entwickelt haben. A& die Rinde.

Die Gefassstringe der Achselsprosse sind auf dem Querschnitte
‘'von den Blattspurstringen sehr deutlich unterschieden, indem sie
vorwiegend aus in liickenlosem Verbande stehenden Holzfasern, dem-
nichst aus einigen grosseren Tiipfeltrachéiden, welchen einige wenige
Spiralgefisse beigemischt sind, bestehen, weshalb - ich dieselben auch
spiterhin als Faserstrange bezeichnet habe.

Die Blattspurstrange bestehen vorwiegend aus Ttupfel- und
Spiralgefissen, welche in radialen Reihen angeordnet erscheinen.

Auch sind die Blattspurstriinge auf dem Querschnitte 10 bis 20
mai kleiner als die Achselsprossstrange.

Beginnen wir jetzt unsere Betrachtungen an einem verhalt-
nissmissig jiingeren Rhizome, d. h. solcher Achse, welche verhiltniss-
missig viele Laubblitter und erst wenige ‘Achselsprosse entwickelt
hat und vergleichen -wiederum die Querschnitte einer Serie in ihrer
Aufeinanderfolge vom Vegetationspunkte an in basipetaler Richtung,
SO zeigen sich uns anfangs, wegen der noch wenig vorgeschrittenen
Gewebediﬁ’crcnzicrung die oben uater »Junges Rhizome« beschriebenen
Verhaltnisse.

~ Mit dem ersten Auftreten der Einmiindung eines Achsel-
sprosses in das Rhizom andert sich jedoch das Bild eines solchen
Querschnittes. 2
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Eine deutliche Veranderung, in Form sekundiren Dickenzu-
wachses, ist jetzt wahrzunehmen.

Sammtliche Gewebearten sind schiarfer differenziert.  Die
Zahl und Anordnung der Blattspurstringe bleibt die urspriingliche,
es hat jedoch eine Neubildung der Elemente der Rinde wie der
des Holzkorpers und hiermit eine Grossenzunahme in der Quer-
schnittsrichtung stattgefunden.

Die Neubildung dieser Gewebemassen geht gleichmissig von
der kambialen Zone aus; indem die Zellen derselben durch tangen-
tiale Teilung in radialer Richtung an Zahl zunehmen.

Nach Innen bilden dieselben den sekundiren Iolzkorper,
nach Aussen die sekundire Rinde.

Der Querschnitt eines solchen Rhizomes, welches sich im
Beginn des ‘sekunddren Zuwachses befindet, zeigt uns folgende
Verhiltnisse.

In der Mitte finden wir das verhiltnissmissig grosse Mark,
¢s macht */3 des Gesammtquerschnittes aus und besteht aus
isodiametrischén diinnwandigen Parenchymzellen, welche nach der
Mitte an Grosse zunehmen und reichlich Stiarkekorner enthalten.

Nach Aussen grenzen an dasselbe die Elemente der Mark-
scheide, bestehend aus den Gefassgruppen der Blattspurbiindel,
‘welche etwas in das Mark vorspringen und dem zwischen den-
selben liegenden primdren Holzparenchym, dessen Zellen sich von
denen des Markes durch eine Streckung in radialer Richtung
scharf abheben.

Die in einem konzentrischen Ringe angeordneten Gefiss-
gruppen der Blattspuren bestehen nach dem Marke zu aus Spiral-
gefassen. Hierauf folgen Tiipfelgefisse mit Spiralgefissen abwechselnd,
und zwar nach Aussen an Grosse zunehmend.

Auf die Markscheide folgen die Elemente des sekundiren
Holzkorpers, welche aus gleichartig gebauten diunnwandigen Holz-
parenchymzellen bestehen.  Dieselben sind in radialer Richtung
gestreckt und erscheinen in radialen Reihen angeordnet.

Im Wesentlichen den gleichen Zuwachs, nimlich durch Teilung
der Kambiumzellen in tangentialer Richtung, besitzen die Elemente der
sekunddren Rinde.  Dieselben sind ebenfalls in radialen Reihen
angeordnet, charakterisieren sich jedoch durch ihre tangentiale
Streckung ; im Uebrigen sind dieselben unter einander ebenfalls im
Wesentlichen gleichartig gebaut.  Vereinzelt treten Gruppen von
Siebrohren auf, die spiter desorganisiert werden.

Eine der Markscheide analoge Grenze zwischen der primiren
und sekundaren Rinde ist nicht vorhanden.
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Frithzcitig tritt eine verhiltnissmissig starke Peridermbildung
f; dieselbe besteht aus einer Lage von in liickenlosem Verbande
tehenden und in tangentialer Richtung gestreckten Korkzellen,
~ welche einen veschlossenen Ring von 3 bis 10 und mehr Zellreihen
Starke bilden. f
Beachtenswert ist hierbei, dass nur Korkzellen erzeugt werden
und kein /’clloderm vorhanden ist.  Die Peridermbildung ist eine
entripetale und tritt in der Mitte zwischen Zpidermis und dusserem
" Phlozm auf. Ihre unmittelbare Folge ist die Borkebildung, indem
~durch die im liickenlosen Verbande stehenden und zu einem
- geschlossencn Ringe vereinigten Korkzellen das ausserhalb derselben

liegende Gewebe vertrocknet.

Durch weiter stattfindendes sekundires Wachstum und damit
verbundencr Dickenzunahme der Achse, welcher die vertrockneten
‘Gewebe nicht folgen kionnen, werden dieselben auseinander gesprengt
‘und schliesslich abgestossen.

Dic Borke besteht aus primdrer Rinde mit der ZEpidermis
und ist makroskopisch als leicht abtrennbare @dusserste braune
Schicht des Rhizomes zu erkennen.

Gleichzeitig mit dem ersten Auftreten der Peridermbildung
it auch dic Einmiindung des /uIet/t entwickelten Achselsprosses
in das Rhizom zu beobachten.

Der Gefissstrang des Achselsprosses verliuft analog den
Blattspurstriingen  zuerst, wenn solche noch vorhanden, in der
primiaren Rinde, sodann in /entnpetaler Richtung fortschreitend
'durch dic sekundire Rinde, um in einer seiner Anlagezelt ent-
sprechenden geringeren oder grosseren Entfernung vom Marke im
sekundiren Holze senkrecht zum Querschnitte zu verlaufen, sodass
~ die Gefiissstringe der letztentwickelten Achselsprosse i der dussersten
Schicht des sekundiren Holzes verlaufen, wahrend die Gefassstrange
der zuerst entwickelten Achselsprosse an das Mark grenzen.

Die Einmiindung wie der Verlauf des Gefdssstranges eines.
AChS@lSpl()SsL% geschicht nun in folgender, fiir Potentilla Tormentilla
Chaf&ktCllSt]\ChCll Weise.
: Aechnlich den Blattspurstringen tritt der Gefdssstrang des
_Achsclspnossu in das Rhizom ein und verluft von diesen zundchst
: ganz, unabhdngig,
Beim Beginn der Einmiindung in das Rhizom besitzt der
i AChselsprossstxan auf dem Querschnitte die Form cines geschlossenen
"ngES welcher vorwiegend aus im liickenlosen Verbande stehenden
lolzfasern mit vereinzelt auftretenden und dazwischen hegenden
grosseren Gefissen, meist Tiipfeltrachéiden, besteht.

2$



Sehr bald nach seiner Einmiindung offnet sich dieser Ring
auf der der Achse des Rhizomes zugewendeten Scite. anfangs wenig,
dann in basipetaler Richtung mehr und mehr zunehmend, bis er
die Gestalt eines Hufeisens angenommen hat.

Nachdem die Trennung der beiden Kreisenden soweit statt.
gefunden hat, teilt sich das Hufeisen jetzt auf der entgegen
gelegenen Seite, sodass statt des einen Kreises jetzt zwei halbkreis.
formige Stringe, welche mit ihren konkaven Seciten einander
zugekehrt sind, vorhanden sind.

Mit zunehmender Tiefe der Querschnitte strecken sich die
halbkreisformigen Gefdssstringe mehr und mehr und nachdem sich
gleichzeitig die Entfernung zwischen denselben bis zu einem
gewissen konstanten Abstande erweitert hat, verlaufen die jetzt auf
dem Querschnitte als Faserplatten erscheinenden Gefissstrange im
sekundéren Holzparenchym parallel zur Rhizomachse in konzentrischer
Anordnung.

Gleichzeitic mit den Strangen dieser Achselsprosse lenken
die Spurstringe des dem Achselsprosse zugehorigen Tragblattes ein.
Dieselben sind als solche deutlich charakterisiert und unterscheiden
sich von den Achselsprossstréngen in Folgendem

Wihrend die Achselsprossstringe auf dem Querschnitte zuerst
einen geschlossenen Ring bilden, welcher sich zu einem Hufeisen
oftnet, und schliesslich als zwei distinkte Faserplatten im sekundiren
Holze verlaufen, verindern die Spurstriingc der 'l‘x-flgl>1iitt01' weder
ihre urspriingliche, d. h. bei der Einmundung in das Rhizom vor-

“handene, in radialen Reihen angeordnete Form der Gefisse, noch
die Anzahl derselben.

Im Gegensatze zu den Blattspurstrmlgcn nimmt die Grosse
wie Anzahl der Gefisse der Achselsprossstr':inge von ihrer Ein-
miindungsstelle in das Rhizom an in basipetaler Richtung verhalt-
nissmassig bedeutend, ihrer Entwicklungsgeschichte entsprechend, ab,

Die relative Grosse dieser Faserplatten auf einem Querschnitte
betrachtet, - gegeniiber den Spurstringen der Tragblitter, ist eine
sehr grosse und betrigt hiufig das 20 bis 30-fache.

Die drei Spurstringe des einem Achselsprosse zugehorigen
Tragblattes verlaufen in der Weise, dass die beiden Lateralstrange
ausserhalb der beiden Achselsprossstringe liegen, der Medianstrang
aber zwischen denselben verlduft, um sich schliesslich an dieselben
anzusetzen.  Wie bereits aus obiger Beschreibung ersichtlich, steht

das Mark des Rhizoms mit dem der Achselsprosse in direkter
Verbindung.
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Der Verlauf der Gefissstringe der zuerst angelegten Achsel-
Sprosse, welche in der Markscheide ihre Anlage besitzen, ist neben-
laufig und wenn auch nicht ganz parallel zu einander, so doch
noch getrenntlaufig.

Zwischen diesen Achselsprossstringen liegen die Gefassbundel
der primiren Blattspurbiindel.

Ganz anders verhilt sich jedoch der Verlauf der Gefassstrange
spater entwickelter Achselsprosse, Betrachten wir zu diesem Ende
die Verhiltnisse im Aufbau solcher Rhizome, welche vorwiegend
Achselsprosse entwickelt haben. ;

Dieses ist stets bei dlteren Rhizomen der Fall, insofern die
Entwickclung der Achsen hidufig erst so spat erfolgt,®) dass die
zugehorigen Tragblitter nicht mehr vorhanden sind.

Beginnen wir wiederum vom Vegetationspunkte an in basipetaler
Richtung fortschreitend, die Verhiltnisse auf den Querschnitten zu
betrachten, so finden wir anfangs noch Blattspurbiindel in der
soeben beschriebenen Anordnung zu den Achselsprossstrangen.

Mit zunechmender Tiefe der Querschnitte verschwinden jedoch
die Blattspurbiindel mehr und mehr und fehlen schliesslich in den
letzt entwickelten dusseren sekundaren Holzschichten vollstandig.

In diesen sekundiren Holzschichten sehen wir die Gefass-
strainge der spiteren Achselsprosse ihrer Entwickelungszeit ent-
sprechend in radialen Reihen, sowie unter einander konzentrisch
angeordnet. ,

Die makroskopisch. sichtbaren konzentrischen Schichtungen
riihren von cinem verschiedenen Gehalte an Stirkekornern der Zellen
der verschiedenen Zuwachszonen her.

: Das Gewebe eines sekundiren Zuwachsringes besteht ausser
" den in ihm liegenden Faserplatten der Achselsprosse, lediglich aus
Parenchymzellen. : ‘

Zuweilen, jedoch nicht regelmissig, tritt zwischen zwei in

radialer Richtung iiber einander liegenden Strangen zeitlich ver-
schieden entwickelter Achselsprosse, die Bildung einer Anzahl radial
angeordneter Tiipfeltrachéiden auf. -
A Gegeniiber dem zu cinander fast parallelen Verlaufe der
innersten, zuerst entwickelten Achselsprossstrange, beobachten wir
in dem Verlaufe der Gefissstrange der spater entwickelten Achsel-
sprosse bald eine Anndherung, wie Verschmelzung, bald eine
Divergenz zweier zu einem Achselsprosse gehorigen Gefassstrange
unter einander, wie gleichfalls mit den Gefdssstrangen benachbarter
gleichzeitig entwickelter Achselsprosse.

*) Siehe Seite 23.
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Die Ursache dieses geschlingelten Verlaufes zeigt sich uns
sehr bald auf Tangentialschnitten.

Noch deutlicher und iibersichtlicher jedoch bei den von mir
speciell fiir solche Untersuchungen angewendeten Priparaten, welche
vermittelst oben beschriecbener Schil- und Firbemethode her-
gestellt wurden.

Hier sieht man, wie die Gefissstringe einer jedesmaliven Ein-
miindung eines Achselsprosses ausbiegen, um sich oberhalb wie
unterhalb derselben wieder zu nihern, zu vereinigen oder gar mit
den Stringen nebenliegender Achselsprosse zu anastomosicren.

Auf diese Weise bilden die Gefassstrange ein Maschennetz,
durch dessen Maschen die Gefissstringe . der tieferstehenden Seiten-
sprosse ausmiinden,

Versuchen wir, uns den Aufbau des Biindelsystems  eines
sekunddr verdickten Rhizomes plastisch vorzustellen, so kinnen
wir denselben in folgender Weise beschreiben.

Das ganze Biindelsystem besteht aus ciner bestimmten An-
zahl von Maschennetzen, welche der auf dem Querschnitte des
betreffenden Rhizomes vorhandenen Anzahl sekundirer Ringzonen
entspricht. : :

Die einzelnen Netze begrenzen mehr oder weniger cylindrische
Korper, d. h. Kérper von annihernd der Form der Rhizomober-
flache und sind in den Abstinden, der sekundiren Ringzonen, ent-
sprechend der Entwickelungsfolge derselben. konzentrisch um einander
geschichtet..

- Die Fiillung der Maschen besteht aus dem sekundiren Holz-
parenchym, wihrend die Achselsprossstringe die Fiaden bilden mogen.

In Folge dessen treten die Strangenden der inneren Netze
durch die Striinge der Husseren Netze in dic Seitensprosse iiber.

Aus dieser Betrachtung ergicbt sich, dass der Verlauf der
Gefissstringe cines Netzes ciner sekundaren Ringzone um $0
unregelméssiger, d. h. geschlingelter sein muss, je mchr sekundare -
Ringzonen innerhalb derselben vorhanden sind resp. Achselspross:
ausmiindungen stattfinden.

Noch unregelmissiger gestaltet sich der Gefassstrangverlauf,
wenn ein Seitenspross in seiner morphologischen Ausbildung das
Rhizom wiederholt, anstatt zu einer bliitentragenden Achse mit
Internodien auszuwachsen, hierbei finden oft Windungen von der
Lange cines halben Kreisumfanges statt und verschwindet jede an-
nahernde Regelmissigkeit im geschlidngelten Verlaufe der Strange.

Die Entwickelung solcher Rhizomzweige ist im Wesentlichen
durch das zu Grundegehen der Endknospe bedingt.
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Das normale Rhizom besitzt ausser -ciner Endknospe, durch
deren Entwickelung sich sein Langenwachstum vollzieht, in den
Achseln der Laubblitter Zweigknospchen, welche jedoch meist in
den ersten Jahren nicht zur Entwickelung gelangen. Wird das
Wachsthum der Endknospe durch irgend welche Umstinde ver-
hindert, oder geht dieselbe zu Grunde, so beginnt die Entwickelung
der Zweigknospchen, so dass dann haufig Rhizomsysteme aus vielen
dicht gedriingt stehenden Rhizomzweigen gebildet werden, welche
eine verhaltnissmissig bedeutende Grosse besitzen konnen. :

Ich untersuchte derartige Exemplare, welche nach Entfernung
der Wurzeln wie der aufrechten Seitenaxen eine Breite von ca.
8 cm., cinc Hohe und Tiefe von je 5 cm. besassen und sich aus
10 und mehr Rhizomzweigen zusammensetzten.

Einen auffallenden Einfluss besitzt nach meinen Beobachtungen
der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens auf die Entwickelung der Form
wie Grisse der Rhizome von Potentilla Tormentilla.

Den Hauptstandort fir Potentilla Tormentifla bilden feuchte
Wiesen, Triften und Moorboden.

Jedoch auch an trockneren Orten, an schattigen Stellen, auf
Wiesen und an trockenen Griben, finden wir dieselbe noch gut
gedeihen.

Vergleichen wir die durchschnittliche Lange wie. Gestalt der
Rhizome von Exemplaren dieser verschiedenen Standorte mit ein-
ander, so finden wir, dass die Verhiltnisse nicht bei allen die
namlichen sind. :

Es betrug nach von mir ausgefithrten Messungen die durch-
schnittliche Linge solcher Exemplare, welche auf verhiltnissméssig
feuchtem Boden (Meimersdorfer- und Friedrichshofer-Moor bei Kiel)
wuchsen, ca. 5 cm., wihrend Exemplare von trockenen Standorten,
als Wiesen mit sandigem Untergrunde, eine merkliche Zunahme der
Rhizomlinge bis zu ca. 7 cm. erreichten.

Am auffallendsten trat diese Erscheinung an Kulturexemplaren
zum Vorschein und liess sich auf diese Weise experimentell de-
monstrieren.

Von gleichgrossen Exemplaren, welche ich einem Moorboden
(Meimersdorfer‘) entnommen hatte, wurde ein Teil im Freien in
Blumentépfen in einem Gemisch aus Torfboden und Gartenerde
kultiviert und nur bei zu grosser Trockenheit begossen, sonst lediglich
atmosphirische Feuchtigkeit einwirken gelassen.

Ein anderer Teil wurde im Zimmer in einem Gefasse 1n
Leitungswasser wachsen gelassen. Exemplare unter dieser letzten
Wachstumsbedingung kultiviert, welche ich nach ca. 5 bis 6 Monaten



untersuchte, zeigten ein schr geringes Langenwachstum, hingegen
hatte ein verhiltnissmissig starkes sekundires Dickenwachstum
stattgefunden.

Der Entwickelung zahlreicher Seitenachsen aus dem relativ
kurzen Rhizom entsprach ein verhaltnissmissig unregelmassiger,
geschlangelter Verlauf der Gefissstringe.

Die im Freien in Topfen kultivierten und ungefihr nach
12 Monaten von mir untersuchten Exemplare hingegen hatten Rhizome
von ciner Lange bis zu 10 und 12 cm. gebildet. Diesclben zeigten
jedoch héchstens  eine cinmalige Verzweigung, sowic cin nur
massiges sekundires Dickenwachstum.

Es war diese auffallende Thatsache an allen, ca. 20 Exemplaren,
zu beobachten,

Sammtliche auf dem Moore ausgewachsenen, so zu sagen
Schwesterexemplare, zeigten jedoch niemals eine Rhizombildung,
welche die Linge von 5 cm. uberschritt, sowie stets ein ausge-
sprochenes sekund:ires Dickenwachstum.

Mithin war der Einfluss eines feuchten Bodens gegeniiber dem
eines trockenen, auf das Langen- und Dickenwachstum, wie auf die
Verzweigung des Rhizoms deutlich erkennbar.

Fir das begrenzte Langenwachstum der Exemplare des
Moorbodens mag noch als Hauptfaktor anzufiihren sein, dass das
Absterben der einzelnen Rhizomzweige von hinten nach vorn fort-
schreitend, wodurch dieselben 2y selbststandigen abgetrennten Pflanzen
werden, im Wesentlichen durch die grossere Feuchtigkeit des Moor-
bodens eingeleitet und bedeutend beschleunigt wird.

Desgleichen findet auch bej Exemplaren, welche unter diesen
Wachstumsbedingungen leben, eine frithzeitigere und stirkere Periderm-
und Borkebildung statt, als bej den im trockenen Boden kultivierten
oder wild wachsenden Exemplaren.

~ Entsprechend der verschiedenartigen Formentwickelung ist
auch der anatomische Bau der betreffenden Exemplare ein anderer.
Einmal findet ein ausgepragtes sekundires Dickenwachstum mit
reichlicher Rhizomverzweigung statt, wo hingegen ein Langen-
wachstum so gut wie garnicht zu beobachten ist,

Diese Verhiltnisse bewirken nach obiger Erklirung, dass der
Verlauf der Gefissbiindel hier ein
sehr geschlingelter ist.

Bei den Exemplaren mit ausgepragtem Lingenwachstum
hingegen finden wir in Folge der gleichmissigeren, gestreckten
Wachstumsrichtung des Rhizomes einen fast parallelen, wenig ge-
schlidngelten Verlauf der Gefassbiindel, geringe Verzweigung, geringes

verhiltnissmassig unregelmassiger,
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sekundires Dickenwachstum, sowie schwache Periderm- und Borke-
bildung. '

Es sind dieses so auffallende Unterschiede im Bau ein und
-derselben Pflanze, welche nach dem Ergebnisse meiner Beobachtungen
jedoch lediglich durch den Feuchtigkeitsgehalt des Kulturbodens
bedingt werden, dass ich nicht verfehlen wollte, diese Thatsachen
hier anzufithren.

Potentilla fruticosa.

Potentilla fruticosa, €ine strauchige, oberirdisch ausdauernde
Pflanze mit verholzten Stengeln, besitzt finf- bis sicbenzahlige
gefiederte Blatter und grosse gelbe fiinfzahlige Blumen.

In ihrem Aufbau in den einzelnen Achsen verschieden, -
entsprechend der diesjahrigen oder vorjdhrigen Entwickelung derselben,
will ich zunichst den anatomischen Bau der einjahrigen Achse
beschreiben.

Auf einem dicht unter dem Vegetationspunkte ausgefiihrten
Querschnitte, befindet sich in der Mitte desselben different von dem
aus isodiametrischen Zellen bestehenden Grundgewebe ein geschlossener
Ring kambialer Elemente.

In basipetaler Richtung miinden in diesen Ring die Blattspur-
strange der fiinf- und siebenzihligen Blatter. Die Spur derselben
ist eine dreistrangige.

Gegeniiber den beiden Lateralstrangen ist der Medianstrang
verhiltnissmissig machtig entwickelt. Der Bau der einzelnen Spur-
stringe ist der namliche wie bei Potentilla Tormentilla, bikoll;teral.

Wiihrend jedoch bet Potentilla Tormentilla auf einem etwas
tiefer gelegenen Querschnitte, also verhiltnissmassig frithzeitig, in
der Mitte des Phloéms ein geschlossener Sklerenchymring, welcher
den relativ langen, aufgerichteten Stengeln bedeutende Biegungs- .
festigkeit verleiht, gebildet wurde, tritt hier bei den relativ kurzen
Stengelteilen die Sklerenchy mbildung verhiltnissmassig “schwach
und erst spater auf. Diese Sklerenchymfasern mit starker Wand-
verdickung bilden keinen geschlossenen Ring,sondern treten in mehr (_)der
weniger grossen Zwischenraumen als Gruppen von wenigen Zellreihen
Stirke, konzentrisch angeordnet, auf.

Erst nahe der Einbiegung in den vorjahrigen Stengel stehen
dieselben in dichterem Verbande.

Auf dem Querschnitte dieses Niveaus bilden die Gefdssstrange
der Blattspuren durch Aneinanderlagerung einen geschlossenen Holz-
ring, welcher noch deutlich durch das mehr oder weniger Vorspringen



26

der Erstlingsgefisse in das Mark die einzelnen, den Blattspuren
zugehdrigen Gefissstriange erkennen ldsst.

Die Zellen des Markes verengern sich vom Zentrum nach
Aussen und zeigen in der Nihe des Xylems deutliche Wandperforation.
Eine Verholzung dieser Zellwiinde, wic bei dem weiter unten zu be-
sprechenden vorjihrigen Stengel, ist noch nicht eingetreten.

Gleichzeitig mit dem Beginn der Bildung einer Sklerenchym-
scheide tritt eine Peridermbildung in Form ‘eines geschlossenen
5—10 Zellreihen starken Korkringes zwischen dem Kambium und
der Sklerenchymscheide auf. Hierdurch wird ein Teil der Aussen-
rinde mit den Sklcrcnchym‘elcmenten spater abgestossen.. In Folge
dessen finden wir bei der Betrachtung einer vorjihrigen Achse
folgende Verhiltnisse.

Hier ist auf dem Querschnitte bereits eine merkliche sekundiire

- Verdnderung zu beobachten. Durch die Borkebildung ist_das pri-
mdre Phloém zum grossten Teile abgestorben und abgestossen worden.

Der Holzkérper zeigt eine starke sckundire Vergrosserung.
Die sekundiren in liickenlosem Verbande stehenden Holzelemente
bestehen zum grossten Teile aus radial angeordneten Holzfasern mit
starker Wandverdickung, welchen ebenfalls radial angeordnet weit-
lumige Tiipfeltrachéiden eingestreut sind.

Die vorwiegende Entwickelung dieser letzteren Gefisszellen
im ‘Friihjahr, bedingt die deutliche Abgrenzung der verschiedenen
Jahresringe des sekundiren Holzkorpers.

Die Zellen der Markscheide zeigen jetzt deutliche Holzreaktion
und zwar in einer Ausdehnung bis zu 6 Zellreihen Stirke.

Die konzentrisch gelegenen Zellen des Markes sind meist ab-
gestorben und desorganisiert.

Mit zunehmender sekundirer Vergrésserung des Holzkorpers
finden wir auf dem Querschnitte ilterer Achsen cin dem Holzkorper
gegentiber verhaltnissmissig kleines Mark, dessen peripherisch gelegene

+ Zellen starke Verholzung zeigen. : '

An den relativ michtig entwickelten Holzkorper schliesst
sich auf.die Kambiumzone folgend die nur wenige Zellreihen starke
sekundire Rindenschicht, welche durch einen geschlossenen 5—10 Zell-
reihen starken Korkring begrenzt wird.

_ Makroskopisch bilden die abgestorbenen Elemente der Aussen-
rinde den braunschwarzen Ueberzug der oberirdischen Stengel.

Potentilla anserina.

Potentilla anserina ist der Vertreter des rein krautartigen
Typus der Gattung Potentilla.
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Sie besitzt eine Hauptachse mit gestauchten Internodien, an
welchen die unterbrochen-gefiedert, unterseits dicht seidenhaarigen
Blitter zu einer Blattrosette angeordnet sind.

In den Achseln der Blitter entwickeln sich niederliegende
Auslaufer, welche in den Achseln ihrer Blitter die einzelnstehenden
grossen gelben 5zdhligen Bliiten tragen.

Dic niederliegenden Auslaufer sind ganz ahnlich den bogig
aufsteigenden  oberirdischen  Stengeln von - Potentilla  Tormentilla
gcbaut.

Die Blattspuren bilden hier das Biindelsystem, welches nach
Aussen von cinem Sklerenchymring umgeben ist.

Die Gefissbiindel sind jedoch niher an die Achse herangeriickt
als bei Potentilla Tormentilla.

Ausserhalb des Sklerenchymringes, an denselben angrenzend,
befindet sich eine durch ihre Zellwandstrucktur charakterisierte Zell-
schicht, die Endodermis.

In der gestauchten Hauptachse finden wir auf cinem Quer-
schnitte nahe dem Vegetationspunkte wiederum dieselbe Anordnung
der Gefissbiindel wie bei Potentilla Tormentilla.

Ein tieferer Querschnitt zeigt uns die Verhiltnisse eines nor-
malen Dicotyledonenbaues.

Das Biindelsystem wird von den Blattspuren gebildet, da
stammeigene Gefissbiindel nicht vorhanden sind.

Die Gefissstringe verlaufen innerhalb des geschlossenen Ringes
kambialer Elemente an dieselben angrenzend.

Die Gefissstringe liegen auf verschieden tiefen Querschnitten,
der Anzahl der entwickelten Blitter entsprechend, in engerem oder
weiterem Abstande von einander.

Den Zwischenraum 7w15ch(_n je zwei Gcfassstran%n fullen
Parenchymzellen aus.

Das ganze Bundelsystun wird von ciner Endodermis um-
schlossen. :

Auf einem noch etwas tiefer gelegenen Querschnitte schen
wir die Gefassstrange der niederliegenden Ausldufer cinmiinden.

Der anfangs geschlossene Ring der Gefissbiindel eines Aus-
liufers offnet sich, wahrend er in der Aussenrinde der Hauptachse
verlduft, an der dem Zentrum der Hauptachse zugewendeten Seite
mehr und mehr, indem er wie bei Potentilla Tormentilla erst die
Gestalt cines Hufeisens annimmt, um sich bald nach seiner Trennung
auf der entgegengesetzten Seite als zwei getrennte Gefassstrange an
dic benachbarten Blattspuren in gleicher Hohe mit denselben an-

zulegen.



Zwischen diesen beiden Stringen des Ausliufers miindet der
Medianstrang des zugehérigen Tragblattes ein, wihrend sich die bei-
den Lateralstriinge links und rechts an Gefassstringe von Blattspuren
des Rhizoms anlegen. :

Die zwei der Einmiindung der Gefissbiindel eines Ausliufers
entsprechenden Holzstringe, sind nach ihrer Einmiindung in dic
Hauptachse scharf gekennzeichnet.

Die Zellen derselben stehen gegeniiber denjenigen der Gefiss-
strange der Blattspuren in einem engeren Verbande, bestehen vor-
wiegend aus Holzfasern und iibertreffen in ihrer Gesammtausdehnung
die ersteren in tangentialer Richtung fast um das Doppelte.

Auf tiefer gelegenen, den Endigungen dieser Stringe sich
nahernden Querschnitten, verlieren sich diese Unterschiede mehr und
mehr.

Ein Hindurchtreten der Gefassstringe der Seitenachsen
mit ihren Endigungen durcheinander, sowie durch die Umwallungen
des sekundiren Holzparenchyms, wie bei Potentilla Tormentilla,
tritt hier nicht auf.

Auch ist wegen des schr geringen Lingenwachstums der
Hauptachse die Einmiindung der Stringe der Ausliufer in den
Holzring der Hauptachse eine friihere als bei Potentilia Tormentilla

Eine Endodermis umschliesst auch hier das Biindelsystem.

Das Mark wie die Aussenrinde ist gegeniiber dem Holzkorper
maéchtig entwickelt und besitzt das Rhizom einen fleischigen Charakter.

Beim Uebergange zur Wurzel nihern sich die Gefassstrange
einander und das ganze Biindelsystem liegt zentraler.

Gleichzeitig tritt wenige Zellschichten unter der Epidermis
cine Peridermbildung auf, weche einen geschlossenen Korkring bildet.

Derselbe besitzt auf tieferen Querschnitten einen geschlangelten
Verlauf und grenzt teilweise an die Endodermis.

Potentilla micrantha.

Krautige Pflanze mit di’eizéhlig gefingerten Blittern und
weissen Bliten.

Die aufrechte Hauptachse erhebt sich wenig iiber den Erd-
boden und bildet Nebenachsen, welche zu derselben Stirke wie die
Hauptachse auswachsen.

Ein Querschnitt dicht unter dem Vegetationspunkte einer
Nebenachse zeigt uns dasselbe Bild wic bei Potentilla Tormentilla.

Auf einem etwas tiefer gelegenen Querschnitte bilden die
Blattspuren das Biindelsystem derselben.
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Stammeigene Gefissbiindel sind nicht vorhanden.

Durch erfolgte engere Aneinanderlagerung der Gefassstrange
entsteht ein fast geschlossener Ring radial angeordneter Holzgefasse,
welcher ungefihr im dusseren Fiinftel des Querschnittes liegt.

Eine Peridermbildung ungefihr 10 Zellreihen innerhalb der
Iipidermis ist jetzt wahrzunehmen.

Auf einem noch tiefer gelegenen Querschnitte wird durch
neu  hinzukommende Einmiindungen von Blattspurstringen der
Holzring ein verhiltnissmissig geschlossenerer.

Durch die Phellogenanlage ist die Bildung eines Korkringes
von 6 und mehr Zellreihen Stirke veranlasst worden, welcher
scinerseits eine Sprengung und. Abstossung der Epidermis mit der
darunter gelegenen Phloémschicht bewirkt hat.

Gehen wir jetzt zu der Anordnung der Gewebe in der
Hauptachse iiber, so finden wir anfangs die ndmlichen Verhaltnisse.
Bald sehen wir jedoch eine deutliche sekundare Veranderung auftreten.

Als dusserste Schicht finden wir das Periderma, welches hier
cine Michtigkeit bis zu 12, 16 und mehr Zellreihen besitzt.

Auf dieselbe folgt das verhdltnissméssig kleine sekundare
Phloém. Hierauf die Kambiumzone, sodann der relativ grosse
sekundidre Holzkorper.

Wiihrend die an das Mark grenzenden primdren Holzgefasse
einen fast geschlossenen Ring bilden, hat in dem sekundaren
Xylemteil gleichzeitig eine Entwickelung parenchymatischen Gewebes
stattgefunden, welches in zentrifugaler Richtung an Michtigkeit
zunimmt,

Zwischen diesen Holzparenchymzellen finden sich in radialen
Strahlen angeordnet und ebenfalls nach Aussen an Grosse zu-
nehmend, sekundire Holzgefisse, so dass man ihre Anordnung in
dem parenchymatischen Gewebe mit den Stiben in einem Ficher
vergleichen kann. v

Sie bestehen vorwiegend aus verhiltnissmissig dickwandigen
Holzfasern, zwischen welchen weitlumige Tiipfeltrach€iden radial
angeordnet erscheinen.

Die Bildung von Jahresringen ist auch hier deutlich zu
beobachten. Einmal werden niamlich zu Beginn der neuen Wachs-
tumsperiode im Holzkorper vorwiegend Tiipfeltrachéiden gebildet,
welche zufolge ihres relativ weiten Lumens sich scharf gegen die
Holzfasern, welche zu Ende der vorjahrigen Wachstumsperiode fast
ausschliesslich gebildet wurden, abheben.

Ausserdem ist die Ausdehnung der neu gebildeten Holz-
gefisse in tangentialer Richtung gegenuber den vorjahrigen um
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einige Zellreihen grosser und sind dieselben auch hierdurch deutlich
gegen ecinander abgegrenzt.

Potentilla Sprengeliana.

Krautige Pflanze. Hauptachse aufrecht mit gestauchten
Internodien, an welchen die gefiederten Blitter spiralig angeordnet
sind. In den Achseln derselben entspringen  die meist verzweigten
bliitentragenden Achsen, wie die reichlich entwickelten Ausliufer.

Beginnend mit der Untersuchung des anatomischen Baues
der aufrechten Hauptachse, finden wir dicht unter dem Vegetations-
punkte derselben wiederum die nimlichen Verhiltnisse wie bei
Lotentilla Tormentilla.

Auf einem etwas tiefer gelegenen Querschnitte grenzen an
das jetzt verhaltnissmiissig engzellige Mark in radialen Reihen an-
geordnete Gruppen von Holzgefissen, welchen sich nach Aussen
cin deutlich charakterisierter Phloémteil anschliesst.

Diese konzentrisch angeordneten Gefassgruppen, welche aus
Spiral- und Tiipfelgefissen bestchen und mit ihren Erstlingsgefissen
in das Mark hineinragen, stellen die Anlagen der Blattspuren dar.

Noch etwas tiefer wird der Holzkorper durch engere An-
einanderlagerung der Spurstringe ein mehr geschlossener.

Es besteht auch hier das Biindelsystem dieses Niveaus der
Hauptachse aus den Blattspurstriingen, wihrend stammeigene
Biindel nicht vorhanden sind.

Jetzt tritt auch der Beginn einer Peridermbildung auf.

Noch etwas tiefer miinden die Gefassstringe der Ausliufer,
wie die der aufrechten, Blitter und Bliiten tragenden Achsen ein.

Beide Achsen sind gleichartig und wie folgt gebaut, nur dass
in dem niederliegenden Ausliufer die Entwickelung der Sklerenchym-
scheide, welche bei beiden die Form eines geschlossenen Ringes
besitzt, eine bedeutend stirkere ist.

Auf dem Querschnitte cines Auslaufers liegen die Spurstringe
der Blitter konzentrisch zu einem Ringe angeordnet.

Den Zwischenraum  zwischen den Gefissbiindeln fiillen
Sklerenchymfasern der Scheide, w
Einbuchtung bildet, aus.

An die Innenscite des Sklercnchymringes
Parenchymzellen des Phloéms,

Durch obige Einbuchtungen der
Bildung eines geschlossenen Phlog

elche hier cine Verbreiterung und
grenzen die

Sklerenchymscheide ist die
mringes verhindert, wo hingegen
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dic einzelnen Gefissstringe durch dieselben eine Ueberbriickung
erlangen und so wesentlich zur Festigkeit beitragen.

Als mechanische Elemente treten noch die kollenchymartig
verdickten Zellen der 2 bis 4 Zellreihen starken unter der Epidermis
gelegenen Zellschicht auf.

Wiihrend in der Bliten tragenden Achse der Sklerenchymring
bis zur Einmiindung in die Hauptachse vorhanden bleibt, findet
hier dichtivor der Einmiindung in die Hauptachse keine Entwickelung
sklerenchymatischer Elemente statt.

Auf Querschnitten der Hauptachse, welche tiefer liegen als
dic Einmiindungen dieser Seitenachsen, sehen wir den Beginn eines
cckundiren Wachstums, vor allem im Holzkorper, auftreten.

Auf die primiren, radial angeordneten Gefisse, welche
vorwiegend aus Spiral- und Tiipfelgefassen bestehen, folgen jetzt
chenfalls radial angeordnete Holzfasern mit Tiipfeltrachéiden vermischt.

Ungefahr in  gleicher Anzahl werden jetzt auch. Holz-
parenchymzellen gebildet, so dass verhiltnissmissig breite sekundare
Markstrahlen in tangentialer Richtung die Gefissgruppen von ein-
ander trennen. :

Im Phloém hat durch die Entwickelung eines geschlossenen
Korkringes cine starke Borkebildung stattgefunden.

Potentilla praecox.

Halbstrauch‘artige Planze mit aufrechten, die fiinfzahlig
gefingerten Blatter wie die fiinfzahligen gelben Blumen tragenden
'/» Meter hohen Stengeln; dieselben entspringen in den Achseln
cbenfalls fiinfzihliger grundstandiger Blatter.

Da das Lingenwachstum der Hauptachse mit dem Absterben
des als Endglied aufzufassenden aufrechten Stengels erlischt, so
bildet sich durch die hierdurch bewirkte Entwickelung von Seiten-
achsen bald ein reich verzweigtes System von gleichwertigen
Nebenachsen, deren Endglieder wiederum die aufrechten, Bldtter
und Bliiten tragenden Stengel bilden.

Der anatomische Bau des aufrechten, Bliiten tragenden Stengels
ist analog dem von Potentilla Tormentilla. Das Biindelsystem
setzt sich aus den konzentrisch angeordneten Blattspurstrangen wie
den Gefissstringen der aufrechten Seitenachsen zusamimen.

Entsprechend den Anforderungen an die fiir ‘o Meter hohe
aufrechte Stengel ndtige Biegungsfestigkeit derselben, ist das
Festigungsgewebe, in Form der die Gefissbiindel umgebenden
Sklerenchymscheide, verhiltnissmissig sehr méchtig entwickelt.
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Der geschlossene, aus Sklerenchymfasern. bestehende Ring,
besitzt cine Stdrke von 12 und mehr Zellreihen.

Ausserdem besitzen die Elemente des Phloéms unterhalb der
Epidermis bis zu 4 und mehr Zellreihen Stirke kollenchymatische
Verdickungen, so dass die Entwickelung von Phloémparenchymzellen
zwischen dem Sklerenchymringe und der Epidermis hiufig auf cine
bis wenige Zellreihen beschriankt ist.

Das verhaltnissmassig grosszellige Mark vertrocknet bald, so
dass der Stengel im spiteren Alter hohl wird.

Der Uebergang des einjahrigen aufrechten Stengels in die
- mehrjahrige Achse findet folgendermassen statt:

Entsprechend dem  ganz allmihlichen Uebergange in die
letztere ist auch der Uebergang des Aufbaues der einjiahrigen Achse
in den der mehrjahrigen ein ganz allmihlicher.

Beim Uebergange in die vorjihrige Achse verschwindet das
stark  entwickelte Festigungsgewebe.

In seiner Hohe erzeugt eine Phellogenschicht ein Periderma.

Ausserhalb desselben finden sich noch vereinzelt isolierte
-Scheiden von Sklerenchymfasern, welche den Einmiindungen der
3strangigen Blattspuren entsprechend, gleichmissig auf den Kreis-
umfang verteilt, die Anlage der sklerenchymatischen Elemente
derselben darstellen.

Der sekundir gebildete Holzkorper besteht vorwiegend aus
Holzfasern, welchen in radialen Reihen angeordnet, Tiipfeltrachéiden
eingelagert sind.

Auf-dem Querschnitte einer nichst ilteren, der soeben be-
schriebenen zugehorigen Achse, finden wir, dass bei der Bildung
des sekunddren Holzkorpers jetzt gleichmassig, manchmal sogar
vorwiegend, parenchymatische Elemente entwickelt werden

In Form von mehr weniger breiten und langen sekundiren
Markstrahlen trennen dieselben die in radialer Anordnung ent-
wickelten Holzgefasse, so dass die Anordnung der letzteren auf
einem Querschnitte mit den Speichen cines Rades vergleichbar ist.

Die Abgrenzung der einzelnen Jahresringe ist auch hier
deutlich zu erkennen.

Auf den michtig entwickelten Holzkorper folgt nach Aussen
ein verhiltnissmissig gering entwickeltes sekundiires Phloém, welches
von einem geschlossenen Ringe tafelformiger Korkzellen in der
Stiirke von 8 und mehr Zellreihen umschlossen wird.

Die Markzellen unterliegen gewdhnlich einem Zerfalle, des-
gleichen kommt es nicht selten vor, dass der dem FErdboden
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zugewendete Teil des Holzkorpers in Mitleidenschaft gezogen wird
und zu Grunde geht.

Ein Absterben am hinteren Ende, an der Einmiindung in
die vorjahrige Achse, so dass die hohere Achse isoliert wird, wie
dieses fiir Potentilla Tormentilla typisch ist, findet hier nicht statt.

* sk
*

Der Vergleich der anatomischen Verhltnisse morphologisch
verschieden entwickelter Arten der Gattung Pofentilla hat nach
Obigem gezeigt, dass der anatomische Bau von Potentilla Tormen-
tilla insofern isoliert dasteht, als die Anordnung wie der Verlauf der
sekundiren Gefissstringe bei keiner der iibrigen Potentilleen in
gleicher Weise auftritt.

[SE-
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Thesen.

. Die Myxomyceten sind als zum Pflanzenreiche gehorig zu

betrachten.

Das Verhiltniss zwischen Pilz und Alge in den Lichenen ist nicht
als einfacher Parasitismus aufzufassen.

Fiir die Beurteilung der Verwendbarkeit eines Wassers zu Genuss-
swecken sind die Resultate der chemischen Analyse nicht aus-
reichend.
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