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Dickenwachsthum des Stengels und Anordnung der
Gefissstriinge bei den Sapindaceen.

Die Sapindaceen gehoren wohl zu den merkwiirdigsten Beispielen abnorma-
ler Holzbildung. Manche von ihnen besitzen ausserhalb des gewdohnlichen Holz-
cylinders noch mehrere, meist kleinere, aber sonst ganz gleich sich verhaltende
Holzeylinder (VI 17; 1X, 11). Wir finden hier gewissermassen das Gegentheil
von dem, was uns Phytolacca zeigt, wo im Marke Gefésssiringe auftreten, von
denen jeder einem Holzcylinder im Kleinen éhnlich sieht. Ich will zuerst das
Charakteristische und Gemeinsame in der Anordnung der Holzpartieen, in der
Gewebebildung iiberhaupt und im Verlauf der Gefissbiindel bei den Sapindaceen,
namentlich mit Riicksicht auf die Entwicklungsgeschichte betrachten, und nachher
noch die Anordnung der Stréinge bei einzelnen Arten beschreiben.

1. Wesen und Ursprung der besondern Holzringe.

Das anatomische Verhalten des Sapindaceenstengels ist bekannt, und durch je-
den Quer- und Lingsschnitt leicht zu ermitteln. Das Mark (IX, 11, ») ist umge-
ben von einer Markscheide (w) und einem Holzring (ausserhalb w), den ich den
allgemeinen nennen will. Auf den Holzring folgt der allgemeine Cambium-
ring (¢, ¢,). dann die Epenrinde (y, o), der Basiring (¢) und zuletzt die Pro-
tenrinde (u, w,) mit Epidermis oder Periderm. Stellenweise ist die Epenrinde
miichtiger und schliesst kleinere Holzringe ein, die ich im Gegensaiz zum allge-
meinen als besondere bezeichnen will. Der besondere Holzring ist ringsum
von einem (besonderen) Cambiumring (§, 71) umschlossen und schliesst ein Mark ein,
welches aus dem gleichen Gewebe besteht wie die Markscheide innerhalb des allge-
meinen Holzringes. Die besondern Holzringe, in der Zahl von 1—8 vorhanden,
sind riicksichtlich ihres Baues dem allgemeinen durchaus analog; an der innern
Grenze (zwischen Holz und Mark) befinden sich einige Stringe von abrollbaren
Gefiissen; im Holz selbst kommen nur pordse Gelisse vor,
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Wenn man den iltern Stamm einer Sapindacee mit den besprochenen abnor-
malen Holzringen im Querschnitt betrachtet, so scheint es auf den ersten Anblick,
als ob Zweige dem Stamm angewachsen wiren. Schleiden (Grundziige, 3. Aufl.,
I, 166) sagt, dem genauen Beobachter widerlege sich aber diese Ansicht sogleich
durch den Mangel des Markes in den dussern Holzportionen. —Darauf ist indess
zu entgegnen, dass dem genaueren Beobachter das Mark wieder zum Vorschein
kommt ; es mangelt nie, wird aber leicht iibersehen, weil seine Zellen oft dicke
Wandungen haben, und desswegen auf dem Querschnitt den Holzzellen dhnlich
sehen. Der Lingsschniit zeigt aber, dass es kiirzere und parenchymatische Zel-
len sind.

Dieses Mark der besondern Holzringe hat nun zwar eine andere morpholo-
gische Bedeutung als dasjenige des allgemeinen. Es entsteht niimlich, wie ich
zeigen werde, nicht aus Meristem, sondern aus Cambium, und ist somit nicht als
Proten- sondern als Epenmark zu bezeichnen. — Uebrigens bemerke ich, dass
die An- oder Abwesenheit des Markes durchaus gleichgiiltig ist fir die Entschei-
dung der Frage, ob ein Complex von Holz und andern Geweben als Theil eines
Stengels oder als ganzer Stengel zu betrachten sei. Denn es gibt nicht nur un-
ter den Gefiisskryptogamen, sondern auch unter den Dicotyledonen Beispiele, wo
das Mark in einem Stammtheil viel vollstindiger mangelt, als in den besondern
Holzringen der Sapindaceen.

Die Ansicht der Zweignatur wurde dagegen neuerlich von S chacht wieder-
holt (Anal. u. Phys. der Gewichse IL 59). Er sagt: Die iussern Holzringe
entstehen hier aus Seitenknospen des centralen Holzringes (die bei einer Serja-
nia axillar zu sein scheinen), sie bilden Zweige, welche fiir eine Zeil lang mit
dem innern Hauptstamm nahebei parallel fortwachsen und mit ihm durch eine ge-
meinsame Rinde verbunden bleiben etc. — Schon der mit blossem Auge zu ver-
folgende Liingsverlauf der besondern Holzringe macht aber eine solche Theorie
unwahrscheinlich; denn manchmal verlieren sie sich nach oben wieder theilweise
in den Stamm. Die Anatomie zeigt ihre Unmiglichkeit; denn die Gefissstringe
der sogenannten Zweige gehen in die Blitter des Stammes aus, und ein einziger
gemeinsamer Bastring umgiebt die besondern sammt dem allgemeinen Holzring.
Die Entwickelungsgeschichte sowohl der morphologischen, als der anatomischen
Verhiltnisse weist die ginzliche Grundlosigkeit nach; denn der windende Sapinda-
ceenstengel wird wie jeder andere Dicotyledonenspross mit einzelstehenden Blittern
und Axillarknospen angelegt, aus denen wirkliche, von der Basis an [rei blei-
bende Zweige hervorgehen; die zwischen den Blittern befindlichen Internodien
sind anfiinglich, auch riicksichtlich ihres Gewebes, nicht von denen der normal=
gebildeten Dicotyledonen zu unterscheiden, und erst nach und nach entwickelt
sich ihr abweichender Bau.

Die morphologische Bedeutung der besondern Holzringe kann nur aus ihrer
Entwickelungsgeschichte und aus dem Vergleiche derselben mit der Entwickel-
ungsgeschichte der iibrigen Dicotyledonenstengel erkannt werden.

In der Stammspilze aller Dicotyledonen werden in dem parenchymatischen
Bildungsgewebe (Urmeristem) Cambiumstringe sichtbar (X, 1), aus denen die in
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die Blitter ausbiegenden gemeinsamen Gefissstringe sich entwickeln. Diese Cam-
biumstriinge sind zuerst isolirt, nachher werden sie durch den Cambiumring ver-
buiden. Die Gestalt des letztern hiingt von der Stellung der erstern ab. Zu-
weilen liegen die Striinge ziemlich genau in einem Kreise oder in einem Oval.
Hiufig sind sie abwechselnd mehr und weniger von dem Centrum des Stengels
entfernt, wodurch eine Markscheide entsteht, deren Ecken ungleich vorspringen ;
aber die weiler nach innen gelegenen Siriinge entstehen etwas friiher und holen
die #ussern und spiter entstehenden durch ihr Dickenwachsthum ein. In bei-
den Fillen zeigt der Cambiumring eine ziemlich regelmissige, kreisrunde oder
ovale Form. :

Es konnen aber auch die Cambiumstringe ziemlich gleichzeitig entstehen und
doch ungleich weit vom Centrum entfernt sein. Oder es wird diese Ungleichheit,
bei ungleichzeitiger Anlegung, durch das geringe Dickenwachsthum nicht ausge-
glichen. In diesen Fillen zeigt sich der Cambiumring nicht gleichmissig ge-
rundet, sondern mit vorspringenden Ecken. Dabei hat er bald eine regelmissige
3, 4, Heckige, bald eine unregelmiissige Form. Unter den Sapindaceen mit nor-
malem Bau gibt es namentlich auch solche Beispiele (I, 4, 6, 7; IV, 5, 6).

Wenn die Cambiumstriinge, die auf einem Querschnitt der Stammspitze sich
bilden, so ungleich grosse Abstinde vom. Centrum zeigen, dass der Cambiumring
sie nicht alle vereinigen kann, so entstehen entweder jene Bildungen, wie sie
Phytolacca, die Nyctagineen etc. zeigen, oder jene, welche wir bei den Sapinda-
ceen mit abnormalem Bau finden. Im erstern Falle bleiben einige Stringe zer-
streut im Marke zuriick, und nur die #ussern werden durch den Cambiumring
verbunden. Im zweiten Falle vereinigt der Cambiumring die innern Stringe und
die dussern werden ausgeschlossen. Den letzteren Vorgang will ich im Folgenden
einlisslicher betrachten.

Die Cambiumstringe, welche in dem Urmeristem der Stammspitze sichtbar
werden und dazu bestimmt sind, sich in Gefdsssiringe zu verwandeln, entstehen
bei den windenden Sapindaceen nicht gleichzeitig auf dem Querschnitte; sie sind
ferner ungleich gross und liegen meistens in sehr ungleichen Abstinden vom
Centrum.  An einzelnen Stellen, die den Kanten des Stengels entsprechen, bil-
den sie sogar 2 (oder 3) Lagen, eine iussere und eine innere. Das Meristem
zwischen den Stringen verwandelt sich, wie es bei den Dicotyledonen gewohn-
lich der Fall ist, in. Cambium, welches auch hier in Form eines Ringes auflritt.
Derselbe ist aber wegen der ungleichen Entfernung der Siringe vom Centrum
einmal aus- und einwiirts gebogen. Ferner nimmt er, wo 2 oder mehrere Stringe
radial hintereinander stehen, dieselben sammt dem zwischenliegenden Meristem in sich
auf, so dass er an diesen Stellen viel dicker wird.

Der Vorgang, wie ich ihn eben geschildert habe, ldsst sich nur selten und
nur undeutlich verfolgen. In den Stengelecken wird oft nur ein verdickter Strang
von Anfang an sichtbar. Zuweilen erscheint auch gleich ein zusammenhingender
Ring. Da aber in den allerersten Zustinden fiir manche Fille eine Unterbrech-
ung des Cambiums in tangentialer Richtung und in andern eine Unterbrechung
desselben in radialer Richtung sicher ist, und diese Unterbrechungen mit der
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spitern Anordnung der Gefiissparticen zusammenstimmen, so spricht die Wahr-
scheinlichkeit durchaus dafiir, dass das Cambium urspringlich immer in ebenso
vielen isolirten Stringen angelegt werde, als sich nachher Gefissstringe unter—
scheiden lassen.

Mogen nun die ersten Stadien mehr oder weniger sich der Beobachtung ent-
ziehen, so tritt immer bald ein Zustand ein, wo auf dem Querschnitt des Sten-
gels ein Cambiumring von unregelmissiger Form und mit knotenformigen An-
schwellungen in den Ecken deutlich ist. In demselben werden dann einzelne
Gefiissgruppen sichtbar, die in ihrer Entstehungsfolge denjenigen der anfinglichen
Cambiumstringe entsprechen. Das innerste und das dusserste Gewebe des Cam-
biumringes fingt an, in Dauergewebe sich zu verwandeln, und einerseits die
Markscheide, anderseits den Bastring und die iusserste Partie des secundiren
(oder Epen-) Rindenparenchyms zu bilden.

Haben die Gefiissstriinge annihernd eine analoge Stellung wie bei der
Mehrzahl der Dicotyledonen, so stimmt auch das weitere Verhallen der Ge-
webebildung mit denselben iiberein. Befinden sich aber in einer Stengelecke
mehrere Gefissstringe, die sehr ungleich weit vom Centrum entfernt sind, so
treten abweichende Erscheinungen auf; zwischen diesen Gefissstringen, von
denen immer zuerst die #ussern, nachher die innern sichtbar werden, geht das
Cambium in Dauergewebe iiber, wihrend es ausserhalb und innerhalb noch im
Zustande des Bildungsgewebes beharrt. Man hat jetzt mitten in der Verdick-
ung des Cambiumringes eine isolirte Partie von Dauergewebe; der Cambiumring
spaltet sich an dieser Stelle in 2 Lamellen, wie ein Fluss, in dem eine In-
sel liegt. i

Dieser Zustand, der bei sehr ungleichem Abstand der Gefissstriinge vom
Mittelpunkt wohl immer eintritt, kann sich in verschiedener Art weiter bilden.
In dem einen Falle setzt sich die Insel von Dauergewebe mit der Markscheide
in Verbindung, indem das zwischenliegende Cambium ebenfalls in Dauergewebe
iibergeht. Der allgemeine Cambiumring bildet dann an dieser Stelle eine nach
aussen vorspringende Falte, in welche die Markscheide mit einem Fortsatze hin-
einragt, und er beriihrt alle einzelnen Gefissgruppen. Diese Cambiumfalte ist von
halbrunder, selbst von fast kreisrunder Gestalt, mit weiter oder enger Miindung
auf der Seite des Markes (IV, 6). Die Form wird erst recht deutlich, wenn der
Holzring sich zu bilden angefangen hat (Il 13, 14; VI, 17, a; VII, 8 bei g, e
und h; IX, 2, 6, 11). Die Gefisssiriinge, welche zuerst angelegt wurden, befin-
den sich in der Mitte der Ausfaltung, die spitern im Halse derselben.

Im andern Falle aber zerfiillt die Cambiumlamelle, welche auf der Innenseite
der Insel von Dauergewebe liegt, in zwei durch Dauergewebe geschiedene Bliit-
ter, von denen das innere sich in den allgemeinen Cambiumring fortsetzt und
einen Theil desselben ausmacht, das #ussere aber mit dem auf der Aussenseite
der Insel sich herumziehenden Cambium einen besondern Ring darstellt. Dieser
besondere Ring, der sich nach und nach zu einem Holzring ausbildet, vereinigi
meistens alle in der Stengelecke befindlichen Gefissstringe; von den letztern
kann aber auch der eine oder andere in den allgemeinen Ring aufgenommen
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werden. — Diess ist der Verlauf im Allgemeinen; ich will denselben, wie er bei
Serjania caracassana beobachtet werden kann, noch ausfiihrlicher von Anfang
beschreiben.

Der Cambiumring, welcher sich aus dem Urmeristem der Stengelspitze aus-
scheidet, ist wie gewihnlich in den Ecken verdickt. In einer solchen Verdick-
ung werden zuerst einige Geféisse sichtbar, die eine oder zwei neben einander
liegende Gruppen darstellen; es sind die dussern Gefissstringe des kiinftigen be-
sondern Holzringes (X, 3; 4; 6, f; 7, f). Ferner beginnt der dusserste Theil
des Cambiums sich in Bast, der darauffolgende in Epenparenchym (secundire
Rinde) zu verwandeln; der innerste Theil des Cambiums wird zur Markscheide.
In einiger Entfernung nach einwirts von dem einen oder den zwei Gefissstrén-
gen treten etwas spiter einer oder mehrere Gefissstringe auf (VII, 1; X, 8, 2);
sie sind fiir die innere Seite des besondern Holzringes bestimmt. Zwischen den
sussern und innern Gefissstringen verwandelt sich das Cambium in Dauergewebe
(X, 8, 7); es ist das Mark des besondern Holzringes und nach seinem anatomi-
schen Character vollkommen identisch mit der Markscheide des allgemeinen Ringes.

Der allgemeine Cambiumring ist jetzt auf eine bestimmte Strecke in zwei
Lamellen gespalten, welche die Geféssstringe und das zwischen ihnen befindliche
Dauergewebe einschliessen (X, 3, 4). Dieser Zustand dauert indess nicht lange.
Die innere Lamelle des Cambiumringes wird betriichtlich dicker, und zerfillt, in-
dem eine mittlere Zone zu Dauergewebe wird, in drei parallele Lamellen: eine
siussere und eine innere Cambiumschicht, und eine mittlere Schicht von Dauer-
parenchym, zuweilen mit einem oder einigen Gefissstringen (X, 5; in Fig. 7 w
8 hat diese Scheidung eben begonnen, 7 ist das iussere, ¢ das noch kaum an-
gedeutete innere Cambium, 7 das Dauergewebe). Diese miltlere Lamelle (5 zwi-
schen 7z und @) setzt sich beiderseits fort, bis sie die secundiire Rinde des all-
gemeinen Ringes trifft. Damit hat sich das Cambium in zwei einander nicht mehr
berithrende Theile geschieden, eine innere Partie, die dem allgemeinen Cambium-
ring angehort (5, ) und eine dussere Partie, die einen vollstindigen besondern
Ring darstellt (5, §—n). Auf dem Radius, welcher durch die Stengelkante geht,
bemerkt man somit von innen nach aussen 1) das Protenmark, 2) die Mark-
scheide mit oder ohne Gefisssiringe, 3)den allgemeinen Cambiumring (X, 8, ¢),
4) ein Dauergewebe, welches als secundire Rinde zu bezeichnen ist (), 5) der in-
nere Theil des besondern Cambiumringes (7), 6) das Epenmark, welches der-
selbe einschliesst (z) mit Gefissbiindeln an der innern und #ussern Seite (f, g),
7) der iussere Theil des besondern Cambiumringes ( &), 8) die secundidre Rinde
(), 9) der Bastring (¢), 10) die Protenrinde (x). Alle Gewebetheile, welche
zwischen dem Protenmark und der Protenrinde liegen, sind aus Cambium ent-
standen und somit als Epen zu bezeichnen.

Auf diese Art bilden sich fast ohne Ausnahme alle besondern Holzringe.
Die innere Seite derselben hat dabei gewdhnlich einen oder mehrere Geféssstrange
aufgenommen (VI, 17; IX, 11), indess hiiufig keine fiir den allgemeinen Holz-
ring an der entsprechenden Stelle iibrig bleiben. In seltenen Ausnahmen oder
nur an bestimmten und begrenzten Stellen kann der besondere Holzring aus ei-
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nem einzigen Gefissstrang sich entwickeln. Dann tremmen sich die beiden La-
mellen, in die der Cambiumring unter einer Stengelkante gespaltenist und welche
die Insel von Dauergewebe umschliessen (X, 3, 4), in der Artvon einander, dass
die Verbindungsstellen beiderseits in Dauergewebe iibergehen und somit die von
den beiden Cambiumlamellen friiher eingeschlossene Insel nunmehr mit der Epen-
rinde in Communication tritt. Die innere Cambiumlamelle gehort jetzt vollstindig
dem allgemeinen Cambiumring an, die éussere stellt einen unvollstindigen, nach
innen gedffneten Ring dar. Die gleiche Gestalt hat auch der aus demselben her-
vorgehende Holzring (I, 15). Derselbe kann sich auch frither oder spiter bei-
nahe oder vollstindig schliessen; er ist dann fast marklos.

Der besondere Cambiumring verhilt sich riicksichtlich seiner Function genau
wie der allgemeine. Der letztere vermehrt fortwiihrend seine Zellenzahl, und in
gleichem Maasse gehen fortwihrend die Zellen an seiner concaven Seite in Xylem
(Holzzellen und porbse Gefisse), diejenigen an seiner convexen Seile in Phloém
(Epenrinde) iiber. Ebenso sind die Zellen des besondern Cambiumringes, solange
der Stengel lebt, in Vermehrung begriffen; an seiner concaven Seite bildet er
einen Holzring, welcher aus Holzzellen und pordsen Gefissen zusammengesetzt
ist, und sich an die urspriinglichen aus abrollbaren Gefiissen bestehenden Striinge
anlehnt; an seiner convexen Seite erzeugt er ringsum secundire Rinde (1X, 11,
0, 7). Beide, Holzring und secundire Rinde, werden immer michtiger.

Je ilter der Stammtheil wird, desto mehr entfernt sich der Bastring von dem
aligemeinen und von den besondern Holzringen, weil beide iortwiihrend secun-
dire Rinde bilden (IX, 11, ¢ und yo). Je ilter der Stammtheil wird, desto
mehr entfernt sich auch der besondere Holzring von dem allgemeinen, und da-
fiir ist eine doppelte Ursache vorhanden, weil das Cambium des einen und des
andern zur Vergrosserung des zwischengelegenen Rindenparenchyms beitrigt
(X, 11, 7).

Es fragt sich nun, wie die Erscheinung der besonderen Holzringe mit dem
gewohnlichen Dicotyledonentypus vereinigt werden kann. Der letztere ist bei
den nicht schlingenden Sapindaceen und selbst bei manchen schlingenden in sei-
ner ganzen Reinheit vorhanden, und macht sich bei den iibrigen oft stellenweise
geltend. Es gibt Arten, wo die besondern Holzringe ausserhalb des allgemeinen
bald vorhanden sind, bald mangeln. Selbst an dem gleichen Spross folgen die
einen Internodien dem gewdohnlichen Typus, wihrend andere 1, 2 oder 3 beson-
dere Holzringe zeigen; oder die besonderen Holzringe sind nur an einzelnen
Stengelseiten vorhanden. Daraus geht jedenfalls mit Sicherheit hervor, dass das
abnormale Verhalten mancher Sapindaceen, so fremdartig es aussieht, doch mit
der gewdohnlichen Bildung nahe verwandt sein muss.

Der Character der Dicotyledonen, worin sie alle mit einander iibereinstimmen
und sich von den Monocotyledonen und Gefisskryptogamen unterscheiden, be-
steht darin, dass ein Cambiumstrang, indem er auf der einen Seite (nach innen)
Xylem, auf der andern (nach aussen) Phloém bildet, in der Mitte Cambium bleibt,
und nach rechts und links mit andern Cambiumstriingen sich zu vereinigen und
einen Ring zu bilden das Bestreben hat. Beim gewdohnlichen Dicotyledonentypus
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werden alle Stringe des Querschnittes in einen einzigen Ring verbunden. Wenn
man den besondern Holzring an solchen Sapindaceenstengeln, welche die abnor-
male Bildung nur an einzelnen Internodien zeigen, aufwiirts oder abwiirts verfolgt,
so sieht man, wie er sich in den allgemeinen Holzring 6ffnet und sich als Falte
desselben fortsetzt. Es scheint nun, hierauf gestiitzt, die Theorie nahe zu liegen,
dass in dem Sapindaceenstengel wie beim gewdhnlichen Dicotyledonentypus ur-
spriinglich alle Stringe in einen einzigen Cambiummantel vereinigt werden, wel-
cher wegen ihrer ungleichen Entfernung vom Centrum in weilere und engere,
seichtere und tiefere Falten gelegt ist. Wenn eine solche Falte weit nach aussen
vorspringt und innen eine enge Miindung hat, so verwachsen ihre beiden Blitter
in dieser Miindung, indem sie durch zwischengelagertes Cambium sich vereini-
gen. Dadurch schliesst sich die Falte zu einem besondern Ring, welcher zuerst
noch durch Cambium mit dem allgemeinen Ring zusammenhéingt, und dann von
demselben sich lostrennt, indem das verbindende Cambium zu secundidrem Rin-
denparenchym wird.

Indessen wenn auch diese Erklirung durch den Lingsverlauf der Gewebe
nahegelegt wird, so ist doch nicht gesagt, dass die Verinderungen, welche ein
Zweig von oben oder von unten angefangen bis zu einer gewissen Stelle darbie-
tet, auch diejenigen seien, welche diese Stelle wilhrend ihrer Entwickelung durch-
Jaufen hat. Ueberdem sprechen fiir die genannte Theorie weder die Entwicke-
lungsgeschichte, noch stimmt mit ihr der Umstand, dass die Stringe in der Regel
eine Lage zeigen, welche ihre Vereinigung in den niimlichen Ring unmoglich zu
machen scheint. Es muss daher der Zusammenhang zwischen dem gewdhnlichen
Typus der Dicotyledonen und der abnormalen Bildung der Sapindaceen auf eine
andere Weise gesucht werden.

Die Entwickelungsgeschichte zeigt uns, wie schon frither bemerkt, innerhalb
der Stengelecken, wo spiter ein besonderer Ring sich bilden soll, zuerst einige
zersireute Cambiumstringe. Dieselben sind indessen selten deutlich zu sehen,
weil sie bald durch zwischenliegendes Cambium vereinigt werden, und nur eine
verdickte Partie des allgemeinen und noch einzigen Cambiumringes darstellen.
Die Stellen jener urspriinglichen Cambiumstriinge werden aber bald wieder deut-
lich, indem daselbst die ersten Gefiisse auftreten. In analoger Weise sieht man
in manchen dem gewdhnlichen Typus folgenden Dicotyledonenstengeln zuerst die
in einem Kreise stehenden getrennten Cambiumstringe; dann verschwinden die-
selben in dem Cambiumring, und werden nachher wieder als Gefissgruppen sicht-
bar. - Diese Gefiissgruppen bleiben durch eine ihre dussere Fliche beriihrende
Cambiumlamelle verbunden, indess das ibrige (innere und éussere) Cambium in
Dauergewebe (einerseits Markscheide, anderseits Bast und #usserste Partie des
Epenrindenparenchyms) iibergeht.  Ebenso verwandelt sich die ganze innerhalb
einer Kante des Sapindaceenstengels liegende Cambiummasse in Dauergewebe mit
Ausnahme von Lamellen, welche alle einzelnen Gefissgruppen beriihren und un-
ter sich verbinden. Die Ursache nun fiir die verschiedenen Bildungen liegt ein-
zig in der riumlichen Vertheilung der Gefissstringe auf dem Querschnitte. Zu-
weilen erlaubt ihre Anordnung, dass das Bestreben mit andern benachbarten
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Striingen sich zu vereinigen, durch einen einzigen Cambiumring befriedigt wird.
Hiiufig aber ist dies wegen ihrer eigenthiimlichen Stellung unmiglich, und es bil-
det sich demnach ausser dem allgemeinen noch ein besonderer Ring.

Diese Theorie wird, wie mir scheint, durch alle Erscheinungen bestitigt, und
ich kenne keine Thatsache, die dagegen spriiche. Es sind namentlich zwei Punkte von
Wichtigkeit: 1) die Anordnung der Gefissstringe, und 2) ihr causales Verhilt-
niss zum Cambiumring; ich will dieselben noch etwas niher besprechen. In er-
sterer Beziehung ist einmal hervorzuheben, dass beinahe nie ein einziger Gefiss-
strang einen besondern Holzring erzeugt, sondern dass dazu in der Regel zwei
oder mehr Stringe erforderlichsind. Ein einziger Strang, wenn er auch weil von dem
allgemeinen Cambiumring abliegt, hat immer die Neigung in eine Falte desselben
aufgenommen zu werden. Es ist dies begreiflich, da das Cambium eines Stran-
ges nur durch dasjenige eines anderen néherliegenden von der Vereinigung mit
dem allgemeinen Cambiumring abgehalten, und zur gemeinschaftlichen Bildung
eines besondern Ringes veranlasst werden kann.

Wenn innerhalb einer Kante mehrere Gefissstringe in ungleichen Abstéinden
von dem Centrum liegen, so werden dieselben jedesmal durch den allgemeinen
Cambiumring (d. h. durch eine Falte desselben) verbunden, vorausgesetzt, dass sie von
diesem nicht allzu entfernt sind und dass sie durch ihre gegenseitige Lage eine Aus-
faltung des Cambiummantels gestatten. Was den letztern Punkt belrifft, so muss es als
besonders giinstig bezeichnet werden, wenn ein dusserer Strang so vor zwei innere
gestellt ist, dass sein Radius mitten zwischen diesen beiden hindurch geht. Liegt ein
solches mit der Basis nach dem Marke gekehrtes Strangdreieck nicht weit von dem
allgemeinen Cambiumring entfernt, so wird es wohl immer in eine Falte desselben
aufgenommen (VI, 17; a; 1V, 6, «, o, ; IX;1,k; 2,g; 11, d). Ist es aber weit nach
aussen geriickt, so kann es einen besondern Ring ausserhalb des allgemeinen bilden.
Ein besonderer Ring wird ferner wohl immer durch zwei Gefissstringe hervorgebracht,
die auf dem néimlichen Radius hinter einander liegen, selbst wenn sie dem allge-
meinen Ring sehr nahe sind, denn eine Vereinigung derselben vermittelst einer
Falte ist undenkbar (VI, 17, d, g; 1, 5; IX, 1, q, n). Ausserdem entstehen be-
sondere Cambiumringe, wenn drei Stringe zusammen ein Dreieck bilden, dessen
Scheitel nach dem Mittelpunkt gekehrt ist (VI, 17, b, e), ferner wenn zwei
dussere Stringe genau vor zwei innern stehen (VI 17, f), endlich iiberhaupt wenn
4, 5 oder 6 Stringe so angeordnet sind, dass sie eine #dussere und eine innere
Reihe bilden (IX, 2, m; 11, e-¢, h-f); und die abnormale Bildung tritt immer
um so eher ein, je weiter diese Stranggruppen nach aussen von dem allgemei-
nen Cambiumring liegen, weil mit der Entfernung die Moglichkeit der Faltenbil-
dung abnimmt. :

Ein anderer Punkt ist das causale Verhiltniss der Striinge zum Cambiumring.
Ich habe friiher (Heft I, 133) fiir Chamaedorea gezeigt, dass die Theorie, es ent-
stehen die Geféssstringe in dem Cambium- oder Verdickungsring, und es werde,
da der letztere von innen nach aussen sich bewegt, ihr Abstand vom Centrum
durch die Zeit ihres Entstehens bedingt, nicht mit den zu beobachtenden That-
sachen iibereinstimmt. Auch die Sapindaceen liefern, abgesehen davon, dass die
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Anwesenheit von besondern Cambiumringen sich mit jener Theorie nicht vereini-
gen liesse, entschiedene Beweise dagegen. Denn hier ist es sogar Regel, dass
iussere Gefiissstringe vor solchen entstehen, die auf dem némlichen Radius wei-
ter nach innen liegen, was natiirlich nicht der Fall sein konnte, wenn die Stringe
vom Verdickungsring gebildet wiirden, da der lelztere nie von aussen nach innen
fortschreitet. — Die Stellung der Cambium- und somit der Gefissstrange hiingt
also nicht von der Lage des Cambiumringes ab. Vielmehr wird diese durch jene
bestimmt; denn die Stringe sind es, welche im Urmeristem immer zuerst sicht—
bar werden, und bei den Sapindaceen ist es sehr deutlich, wie die Cambiumringe
sich in ihrer oft unregelmissigen und sonderbaren Gestaltung nach der Verthei-
lung der Stringe richten. Wenn wir die Holzbildung der Sapindaceen von die-
sem Gesichtspunkte aus betrachten, so erklirt sie sich auf ziemlich einfache Weise
aus dem gewohnlichen Verhalten des Dicotyledonen-Gefésssiranges, wie ich be-
reits gezeigt habe.

Die eigenthiimliche Anordnung der Stringe ist also die Ursache der beson-
dern Holzringe. Man konnte vielleicht einwenden, warum denn nicht auch bei
andern Pflanzen, wo die Gefiisssiriinge einen ungleichen Abstand vom Centrum
haben, die nimliche abnormale Holzbildung vorkomme. Dieser Einwurf scheint
mir aber nicht schwierig zu beseitigen. Erstlich sind natiirlich alle Stammtheile
von jihriger Dauer, sowie diejenigen, deren Gefissstringe begrenztes Dicken-
wachsthum haben, auszuschliessen, weil sich da oft iiberhaupt keine Holzringe
entwickeln. Von den iibrigen Stammtheilen, deren Gefissstringe ungleich weit
vom Centrum abstehen, sind ferner diejenigen auszuschliessen, bei denen die
dussern Striinge einen Ring bilden und die innern im Marke zerstreut liegen;
denn die letztern sind einzeln stehend (nicht in Gruppen vereinigt) und haben
ebenfalls begrenztes Dickenwachsthum. Dieselben verhalten sich #hnlich wie ein-
zelne Stringe im Sapindaceenstengel, welche sehr weit ausserhalb des allgemei-
nen Cambiumrings liegen. Da sich keine andern Siringe in der Nihe befinden,
mit denen sie sich vereinigen konnten, so nimmt der einzelne Strang eine rin-
nenformige Gestalt an und schliesst sich wohl auch zu einem vollstindigen klei-
nen Ring. Dabei tritt aber die charakteristische Differenz auf, dass die im Marke
befindlichen Stringe nach aussen, die in der Rinde liegenden nach innen sich ein-
biegen. Jene bilden daher kleine Holzringe, welche den Bastkorper im Innern,
das Holz am Umfange haben (so bei Phytolacca, vgl. Heft I, 15); bei diesen ist
die Lage der Theile umgekehrt (Taf. HI, 15). Dieser Gegensatz scheint mir
durch den Umstand erklirt zu werden, dass die Cambiumsiringe das Bestreben
haben, mit dem Cambiumring sich zu vereinigen, und daher gegen denselben sich
einbiegen.

Es sind somit nur die Stengel mit zerstreuten Striingen ausserhalb des Strang-
kreises, welche die Veranlassung zur Bildung von besondern Cambiumringen ge-
ben komnen. Diese Stringe kommen aus den Blittern. Sobald sie sich den iib-
rigen Striingen auf eine gewisse Entfernung genihert haben, erfolgt die Vereini-
gung durch eine Cambiumlamelle, und soweit es immer moglich ist, die Vereini-
gung aller Cambiumlamellen in einen einzigen Ring. Die Bildung von besondern
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Ringen hat nur statt, wenn die Stringe wegen ihrer Anordnung sonst nicht in
Verbindung treten konnen. Bei den schlingenden Sapindaceen weicht nun diese
Anordnung von der gewdhnlichen Kreisstellung mehr ab, als diess bei andern
Gewiichsen der Fall ist; dennoch unterbleibt auch bei ihnen sehr hiufig die Bil-
dung von besondern Holzringen. Es ist daher begreiflich, dass sie iiberhaupt
beinahe die einzigen Beispiele fiir diese abnormale Erscheinung liefern.

Diebisher erirterten Griinde beweisen, dass die Anordnung der Cambiumstringe
den Verlauf des allgemeinen Cambiumringes, sowie die Bildung von besondern Ringen
bedingt. Die weitere Entwickelung der Stringe aber hiingt ihrerseils, wenigstens mit
Riicksicht auf die Richtung des Dickenwachsthums, von den Cambiumringen ab. Tmge-
wohnlichen Dicotyledonenstengel, wo anféinglich ein Kreis von Cambiumstréingen, dann
ein dieselben verbindender Ring auftrilt, schreitet die Gefiss- und Holzbildung von
innen nach aussen, die Bast- und Epenrindenbildung von aussen nach innen fort,
sowohl in jedem einzelnen Strang, als in dem sie verbindenden Ring. Die Ele-
mente zeigen eine radiale Anordnung, was besonders dann deutlich wird, wenn
die Stringe sich stark, der verbindende Ring sich wenig entwickelt, ~Man sieht
dann z. B, auf dem nimlichen Radius nach einander einen Strang von Siebroh-
ren, einen Strang von abrollbaren Gefiissen (erst Ring-, dann Spiralgefisse), Holz
mit porosen Gelissen, Cambium, secundire Rinde (mit Siebrohren), Bast.  Fiir
diese Wachsthumsrichtung sind zwei Ursachen denkbar: entweder wird sie durch den
ganzen Querschnitt des Stengels bedingt, und dann muss sie ihrem Wesen nach
als eine radiale bezeichnet werden; oder sie hingt von dem Cambiumring ab,
indem sie rechtwinklig auf demselben steht. Man mochte wohl geneigt sein, das
Erstere anzunehmen; allein die Sapindaceen zeigen, dass das Letztere wirklich
der Fall ist. Ueberall nimlich, wo der Cambiumring eine nicht concentrische
Richtung hat, wird das Dickenwachsthum der Gefisssiringe durch denselben und
nicht durch den Radius des Stengels bestimmt. So finden wir in den Falten des
allgemeinen Cambiumringes den Dickendurchmesser der Gefissstringe bald ge-
nau radial, bald genau tangéntial (mit dem Stengelumfang parallel), bald in einer
mittleren schiefen Lage, — aber immer rechtwinklig zum Cambiumring.  Es
kommt z. B. nicht selten vor, dass in dem Hals einer Falte zwei Gefésssiringe
einander gegeniiberliegen, deren Wachsthumsrichtung in der niimlichen geraden
Linie liegt, aber in entgegengesetztem (abgekehrtem) Sinne fortschreitet (IX, 11e,
und ¢,). Noch auffallendere Beispiele geben uns die besondern Holzringe, wo
ebenfalls die Stringe auf jedem Punkte rechtwinklig zu der dortigen Cambium-
lamelle in die Dicke wachsen. Dessnahen sind z. B. diejenigen Stringe, welche
an der innern Seite eines besondern Ringes sich befinden, nach dem Centrum
des Stengels gekehrt (indem die abrollbaren Gefisse nach aussen, die pordsen
nach innen liegen, IX, 11, ¢, e, p), wihrend im gewdhnlichen Dicotyledonensten-
gel das Umgekehrte statt hat. Vergleichen wir Sapindaceenstengel ohne Falten-
bildung des Cambiumringes, solche mit Falten und solche mit besondern Ringen,
so finden wir, dass der nimliche Gelissstrang bei gleicher Stellung auf dem
Querschnitt im ersten Fall radial nach aussen, im zweiten tangential- oder schief-
seitlich, im dritten radial oder schief nach innen gekehrt ist, dasser also mit Riick-
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sicht auf den Stengelhalbmesser alle moglichen Richtungen annehmen kann, wih-
rend seine Bezichung zu der ihn bedeckenden Cambiumlamelle immer die nim-
liche ist.

Aus den eben mitgetheilten Thatsachen ergiebt sich, dass bei den Sapinda-
ceen das Dickenwachsthum der Gefdssstringe dem Cambiumring und nicht dem
Stengelradius folgt, wo diese beiden Richtungen im Widerspruch mit einander
sind. Im gewohnlichen Dicotyledonenstengel fallen beide Richtungen zusammen,
und stimmen daher in ihrer Wirkung iiberein. Die Gefissbiindel aber, welche
nicht in einen Cambiumring verbunden sind, wie die im Marke zerstreuten bei
einigen Dicotyledonenfamilien, haben bekanntlich fast ausnahmslos den Holztheil
auf der dem Centrum, den Basttheil aul der dem Umfange zugekehrien Seite.
Ihr Dickenwachsthum ist, wenigstens anfinglich ein streng radiales und wird durch
den Stengel als Ganzes beslimmt.

Ueberall, wo nun eine Abweichung von dieser normalen radialen Anordnung
eintritt, ist sie immer erst secundiir, und wird dadurch veranlasst, dass die Cam~-
biumlamelle von der concentrischen Richtung abweicht. Diess ergiebt sich deut-
lich aus der Entwickelungsgeschichte des Stengels von Phytolacca und der Sapin-
daceen. Die im Marke isolirten Cambiumstringe von Phytolacca beginnen ihr Di-
ckenwachsthum in radialer Richtung, indem sie nach aussen Bast, nach innen
Holz bilden. Nach und nach biegt sich aber das Cambium nach aussen und
schliesst sich selbst zu einem Ring, welcher nun iiberall auf seiner innern Fliche
Phloém, auf seiner édussern Fliche Xylem erzeugt. Man findet daher an den klei-
nen Holzringen des Phytolaccamarkes Spiral- und Ringgefisse nur auf der dem
Mittelpunkte des Stengels zugekehrten Seite, pordse Gefiisse aber auf allen Seiten,

Ganz analog verhalten sich die einzelnen Gefissstringe in der Rinde der
Sapindaceen, welche ausnahmsweise jeder fiir sich allein einen kleinen Holzring
erzeugen. Die Bildung von Holz und Bast beginnt in radialer Anordnung, jenes
nach innen, dieser nach aussen. Sowie die Cambiumlamelle sich biegt und zum
Ringe wird, tritt eine entsprechende Abweichung in der Richtung ein. Die Dif-
ferenz gegeniiber von Phytolacca betrifft nur die schon besprochene Erscheinung,
dass im einen Falle die Schliessung nach aussen, im andern mach innen erfolgt,
und dass im einen Falle der Bast, im andern das Holz das Eingeschlossene ist.

Gewohnlich wird jeder besondere Cambiumring im Sapindaceenstengel durch
eine Gruppe von zwei oder mehreren von Geliissstringen gebildet. Von den-
selben sind immer die dussern die stirkern und zuerst auftretenden (inX, 6 u.7
ist erst der iussere Strang f in seinen Anfingen sichtbar; in 8 hat sich auch der
innere g zu bilden begonnen). In den dussern Stréngen wird zuerst die rdum-
liche Lage der verschiedenen Theile in der gewdhnlichen Art bestimmt, indem
das Xylem dem Centrum, das Phloém der Peripherie des Stengels zugekehrt ist.
Die Differenzirung der Gewebe schreitet von den &ussern zu den innern Strin-
gen fort, und bewirkt in den letztern eine dem besondern Cambiumring entspre-
chende Lage der Theile, wie ich diess schon friiher erdrtert habe. Hier handelt
es sich also nicht bloss, wie in den beiden vorhin erwihnten Beispielen, um eine
Cambiumlamelle, die spiter an den Seiten von dem concentrischen Verlaufe ab-

1



i

weicht und porose Gefisse bildet, sondern um vorher schon vorhandene Cam-
biumstringe, welche von der Cambiumlamelle erreicht werden, von ihr die ab-
normale Wachsthumsrichtung erhalten, und gemiiss derselben ihre Elementartheile,
darunter auch abrollbare Gefisse anordnen. Es ist also der erste Gefdssstrang
eines besondern Ringes, welcher den Charakter der ganzen Bildung bestimmt.
Wiirde die Entwicklungsgeschichte der besondern Ringe bei den Sapindaceen mit
einem innern Strang beginnen, so hiitten sie ohne Zweifel das Phloém im Cen-
trum und das Xylem an der Peripherie, wie die kleinen Holzringe im Mark von
Phytolacca.

Ich fasse noch die Resultate, welche sich aus den Untersuchungen iiber die
Entstehungsweise der Structur des Sapindaceenstengels ergeben, kurz zusammen.

1. In dem Urmeristem der Stengelspitze treten Cambiumstringe auf, welche
sehr bald sich zu einem stellenweise verdickten Ring vereinigen und etwas spi-
ter wieder als Gefiissstriinge sichtbar werden. Diese Gefiissstriinge bleiben nach-
her durch schmale Cambiumlamellen verbunden.

2. Die Gefiissstringe weichen auf dem Querschnitt des Stengels von der ge-
wohnlichen Kreisstellung der meisten Dicotyledonen mehr oder weniger ab. Wenn
es ihre Anordnung gestattet, so werden sie alle durch eine einzige, wenn auch
stellenweise gebogene und gefaltete Cambiumlamelle verbunden.  Wo aber die
Striinge derart hinter einander gestellt sind, dass ihre Vereinigung in dem nédm-
lichen Ring unmoglich wird, entsteht ausserhalb des allgemeinen ein besonderer
Ring.

3. Von zwei hinter einander stehenden Striingen tritt immer zuerst der éussere,
nachher der innere auf. Der erste Strang richtet seine Verdickung nach dem Sten-
gelradius, indem er auf der innern Seite Xylem, auf der éussern Phloém bildet,
und bestimmt eine entsprechende Lage der Xylem- und Phloémseite in dem be-
sondern Cambiumring. Dieser hinwieder bestimmt die Wachsthumsrichtung der
spitern Stringe. Daher haben die Gefissstringe, welche die éussere Seite eines
besondern Holzringes einnehmen, die gewdhnliche, diejenigen, welche an der in-
nern Seite sich befinden, die umgekehrte Lage ihrer Theile.

4. Die besondern Cambiumringe verhalten sich iibrigens wie der allgemeine,
insofern als sie auf der ihrem eigenen Centrum zugekehrten Seite zuerst Mark-
scheide (Epenmark) und nachher Holz, am éussern Umfange secundire Rinde bil-
den. Von dem allgemeinen unterscheiden sich die besondern Ringe nur dadurch,
dass sie bloss Epenmark umschliessen, da ihre ganze Masse aus Cambium hervor-
gegangen ist. — Der Bastring wird zu einer Zeit angelegt, wo der allgemeine
und die besondern Cambiumringe noch vereinigt sind. Nimmt man aber auf die
Lage Riicksicht, welche die bastbildenden Cambiumpartieen spiler einnehmen; so
kann man sagen, dass derselbe stellenweise von dem allgemeinen und stellenweise
von den besondern Ringen erzeugt werde.
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2. Markscheide und Rindenscheide im Allgemeinen, vorziiglich mit Rick-
sicht auf die Anordnung der Zellen im Querschnitt des Stengels.

Der Querschnilt des Dicotyledonenstammes besteht aus dem Protenmark im
Centrum, aus der Protenrinde am Umfange und zwischen beiden aus dem Epen-
ring, welcher durch den Cambiumring in eine dussere und eine innere (Xylem-
und Phloém-) Hiilfte geschieden wird. Das Xylem sondert sich gewohnlich in
zwei deutlich verschiedene Partieen, von denen die inmere, an das Mark gren-
zende und dasselbe einschliessende die Markscheide heisst. Meistens zeig
auch das Phloém eine iusserste differente Partie, die man in analoger Weise als
Rindenscheide bezeichnen kann.

Die Markscheide, der innerste und zuerst gebildete Theil des Xylems, rilt
bald als ein Kreis von getrennten Stringen, bald als ein ununterbrochener Ring
auf, und unterscheidet sich von dem iibrigen Xylem (Holzring des gewdohnlichen
Stengels) durch verschiedene Merkmale. Wir kinnen 4 Kategorien derselben
festhalten: 1) die Beschaffenheit der Zellen riicksichtlich des Inhaltes und der
Membran, 2) die Form und Grosse der Zellen, 3) die Gefisse, 4) die Anordnung
der Zellen, — wenn wir von denjenigen Fillen absehen, wo sich Phloém (mit
Siebrohren) in der Markscheide bildet.

Mit Riicksicht auf die Beschaffenheit der Zellen ist die Markscheide oft griin,
indess das iibrige Xylem farblos ist. Oft sind ihre Zellen diinnwandig, indess die
des Holzringes verdickle Wandungen haben. In andern Fillen jedoch mangelt
der Markscheide die grime Farbe, und zuweilen sind ihre Zellen auch dickwandig.

Mit Riicksicht auf die Grosse und Form der Zellen finden wir das Gewebe
der Markscheide im Querschnitt gewohnlich grossmaschiger als dasjenige des iib-
rigen Xylems. Auf dem Léngsschnitt sind ihre Zellen in der Regel kiirzer als
die Prosenchymzellen des Holzringes und unterscheiden sich von den letztern
iiberdem durch ihre parenchymatose Natur. Es giebt indess auch Stengel, wo
die Markscheide weder durch die Grisse, noch durch die Form der Zellen sich
auszeichnet,

Mit Riicksicht auf die Gefisse hat bekanntlich die Markscheide solche mit ab—
rollbaren Fasern (Ring- und Spiralgefisse), indess sich in allen folgenden Xylem-
lagen entweder keine oder bloss porise Gefisse bilden. Am ganzen Stammge-
riiste der Dicotyledonen und Gymnospermen sind es nur die unterirdischen Theile,
wo zuweilen die abrollbaren Gefiisse ganz mangeln konnen.

Endlich mit Riicksicht auf die Anordnung der Zellen im Querschnitt des
Stengels finden wir in der Markscheide gewdhnlich keine bestimmte Ordnung und
nicht die geringste Andeutung von Reihen, wihrend in dem iibrigen Xylem die
Zellen radiale Reihen bilden. Indessen giebt es auch Pflanzen, wo die reihenfor-
mige Anordnung schon in der Markscheide mehr oder weniger deutlich ist, an-
dere wo sie auch ausserhalb der Markscheide noch eine Strecke weit undeut-

lich bleibt.
Jedes einzelne der Merkmale, welche wir an der Markscheide wahrnehmen,

kann mangeln. Sie lisst sich daher kaum anders definiren, als dass es die in-
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nerste Schicht desEpens ist, welche sich von dem nach aussen folgenden Gewebe
mehr oder weniger unterscheidet. Was ilire riumliche Ausdehnung betrifft, so
ist dieselbe oft verschieden, je nachdem wir uns an das eine oder andere Merk-
mal halten, weil die verschiedenen Merkmale nicht gleichzeitig aufhoren. Die
Markscheide hat in manchen Fillen eine andere Dicke, wenn wir sie nach dem
Zelleninhalt und der Verdickung der Membran, oder wenn wir sie nach der Grosse
und Gestalt der Zellen, oder nach der Anwesenheit der abrollbaren Gefiisse, oder
nach der reihenformigen Anordnung der Zellen beurtheilen.

Was die Grenze zwischen der Markscheide und dem iibrigen Xylem betrifft,
so kann dieselbe fiir jedes einzelne Merkmal ganz scharf sein. Wir sehen z. B.
dass aul diimnwandige plotzlich dickwandige, auf kurze parenchymatische plotzlich
lange prosenchymatische Zellen, auf Ring- und Spiralgefiisse plotzlich pordse Ge-
fisse, auf ungeordnete plotzlich gereihte Elemente folgen. Es kann aber auch
jedes einzelne Merkmal allmihlich in sein Gegentheil iibergehen, so dass dann
die Grenze auf der breiten Strecke des Uebergangs willkiirlich sich ziehen ldsst.

Die Beschaffenheit der Markscheidenzellen riicksichtlich des Inhaltes und der
Membran, sowie ihrer Form und Grisse hiingen von physiologischen Eigenthiim-
lichkeiten ab, deren Zusammenhang mit andern Erscheinungen uns noch verbor-
gen ist. Die beiden iibrigen Merkmale dagegen, nimlich die eigenthiimliche Aus-
bildung der Gefisse und der Mangel einer reihenformigen Anordnung, treffen mit
bestimmten Wachsthumsverhiltnissen zusammen und konnen als deren Folge be-
trachtet werden. Der Uebergang von Gefissen mit abrollbaren Fasern in porose
Gefiisse bezeichnet, wie bekannt, zugleich das Aufhoren des Liingenwachsthums
in dem Stengelinternodium, indem die jungen Gefisse, so lange das letztere sich
streckt, zu Spiralgefissen, wenn die Streckung aufgehort hat, zu pordsen Geféssen
sich ausbilden.

Die ungeordnete Anlagerung der Markscheidenzellen im Gegensatz zu den
reihenformigen Holzzellen wird durch ein verschiedenes Verhalten des Dicken-
wachsthums bedingt. Ich will auf dasselbe etwas niher eintreten, da es gerade
die Sapindaceen waren, welche mich darauf aufmerksam machten und zugleich
auch deutliche und sichere Beweise dafiir lieferten.

Das Gesetz heisst einfach, dass auf der innern Seite des Cambiumringes so
lange ungeordnetes Dauergewebe gebildet wird, als die eingeschlossene Masse
(das Mark) ihren Querschnitt noch betriichtlich vergrssert, und dass die reihen-
formige Anordnung beginnt, sobald die Ausdehnung der eingeschlossenen Masse
gering geworden ist, oder aufgehdrt hat. Denn davon hingt das Verhiltniss ab
zwischen der Menge der Zellentheilungen in tangentialer und in radialer Richtung.
Dieses Verhiltniss aber bedingt die Anordnung der Zellen. Wenn in einem Ge-
webe das Wachsthum in zwei zu einander rechtwinkligen Richtungen gleichgross
ist, so mangelt jede Andeutung von Reihen, wie z. B. auf dem Querschnitie des
Markes. Umgekehrt ergibt sich die vollsténdigste reihenformige Anordnung, wenn
nur in Einer Richtung Wachsthum und Wandbildung erfolgt. Beispiele hiefir
geben uns der Holzring, wo die Zellen in radialen, und die iltere Rinde, wo
dieselben in tangentialen Reihen liegen.
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Dass die Holzzellen in radiale Reihen gestellt sind, ist die nothwendige Folge
der vorhandenen Bedingungen. An der Oberfliche eines Cylinders, der sich nicht
ausdehnt (nidmlich des Holzringes) liegt ein bildungsfihiges Gewebe (Cambium),
dessen innere Zellen fortwihrend in Dauergewebe (Splint und Holz) iibergehen.
Die Cambiumzellen behalten wihrend des ganzen Wachsthums annéhernd die
gleiche Breite (in tangentialer Richtung), und ebenso sind die aus ihnen hervor-
gehenden Holzzellen ziemlich gleich breit. Es miissen daher, abwechselnd mit
den tangentialen Winden, nur in dem Maasse radialsenkrechte Winde auftreten,
als durch das nach aussen fortschreitende Wachsthum die Peripherie grosser wird.
Die Holzzellen kommen somit in radiale Reihen zu liegen, welche nach aussen
sich hin und wieder dichotomisch theilen. Es ist zum Voraus klar (und die Un-
tersuchung von cylindrischen Organen bestitigt es), dass die Reihen um so augen-
filliger sind, je weniger solche dichotomische Spaltungen statthaben, je mehr also
die Cambiumzellen sich ausschliesslich durch tangentiale Winde theilten.

Durch Berechnung kann genau bestimmt werden, wie die Zahl der radial-
senkrechten und die der tangentialen Theilungen bei einem bestimmten Durch-
messer des cylindrischen Cambiummantels und bei einer bestimmten Grosse der
Zellen sich zu einander verhalten. Es vermehre sich wihrend einer bestimmten
Zeit die Zahl der Holzzellen in radialer Richtung um n. Die neuen Zellen nehmen,
wenn die Dicke jeder Zelle (in radialer Richtung) = d geselzt wird, auf dem
Radius eine Linge = n.d ein. Der Radius des Cambiumrings vor dieser Zellen-
bildung war R, sein Umfang 2R7; nach derselben betriigt der Radius des Cam-
biumringes R 4 n.d, der Umfang 2 (R +- n.d) m. Ist die Breite einer Zelle
(in tangentialer Richtung) b, so befanden sich auf dem Umfange des Cambium-
2R7 2 (R4 n.d) =
oDy S s

Ihre Zahl vermehrt sich von R auf R 4 n.d oder von 1 auf 1 4 r~lR—d Wenn

ringes vor der Zellenbildung Zellenreihen, nach derselben

demnach die absolute Zunahme der Zellenzahl in radialer Richtung n betrigt, so
ist die gesuchte relative Zunahme in tangentialer Richtung

ot
bl
Ist zB. R'=="1000d, so is x = lT)I:)T) ; mit Worten, wenn der Radius des

Cambiumringes gleich kommt der Dicke von 1000 Holzzellen, so ist die relative
Zunahme der Zellen in tangentialer Richtung 1000 mal geringer als die absolute
- in radialer.

Setzen wir die tangentiale Zunahme gleich der Einheit, und bestimmen wir

darnach die radiale Zunahme, so ist 1 = —nlg— und

d. h. damit sich jede radiale Reihe einmal spalte und in zwei Reihen iiber-
gehe, miissen in radialer Richtung so viele neue Holzzellen sich bilden, als be-
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reits auf dem Radius des Cambiumringes Platz haben. Eine gleichgrosse Zunahme
in radialer und tangentialer Richtung, so dass auf jede innere Zelle zwei #ussere
kimen, finde nur dann statt, wenn der Zellendurchmesser gleich dem Radius
wiire, also nur in der innersten Zellschicht. Wenn der Radius des Cambiumringes
die Linge von 50 oder 100 oder 1000 Holzzellen hat, so miissen die radialen
Reihen sich um 50 oder 100 oder 1000 Zellen verlingern, damit sie sich einmal
verdoppeln.

In einem Stamme mit 2 Meter dickem Holzcylinder, dessen Mark durch ge-
reihte Holzzellen ersetzt wire, und dessen Holzzellen eine durchschnittliche Dicke
von 30 Mik. haben, findet man von innen nach aussen folgende Verhiltnisse :

Radius in Mik. 30 60 90 | 150 300 600 | 1000
Tangent. Zunahme 1 1 i sl 1 1 1
Rad. Zunahme 1 2 3 \ 5 10 20 33
Radius in M.M. 1 5 10 | 30 100 500 | 1000
Tangent. Zunahme 1 1 1 ‘i 1 1 1 1
Rad. Zunahme 33 | 166 333 | 1666 | 3333 16666 | 33333

Die erste Horizontalzeile enthilt die willkiirlich angenommenen Entfernungen
vom Centrum des Stengels. Damit nun die relative tangentiale Zunahme 1 sei,
damit sich die radialen Zellenreihen durchschnittlich einmal dichotomisch theilen,
muss man, wenn die Zellen eine Dicke von 30 Mik. haben, an jedem Punkte um
die in der dritten Horizontalzeile enthaltene Zellenzahl nach aussen fortschreiten.
Yon einer dichotomischen Theilung bis zur nichstfolgenden zihlt man in einer
Entfernung von 1 Meter vom Centrum durchschnittlich 33333 Zellen, in einer
Entfernung von 10 MM. dagegen 333 Zellen etc. Da das Holz des jingern
Stammes nichts anderes ist, als die innere Partie des iltern Stammes, so gelten
die obigen Zahlen fiir Stimme jeden Alters und jeder Dicke in der ganzen Aus-
dehnung ihres Holzcylinders, insofern dessen Zellen eine Dicke von 30 Mik. haben.

Ich habe jetzt den Fall betrachtet, in welchem das von dem Cambiumring
eingeschlossene Gewebe sich nicht ausdehnt. Untersuchen wir nun denjenigen,
wo der Cambiumring durch nachwachsendes Gewebe nach aussen geschoben wird.
In Folge davon verlingere sich sein Radius wiihrend einer bestimmten Zeit von
R auf R + a.  Gleichzeitig vermehre sich die Zahl der Holzzellen in radialer
Richtung um n. Dieselben nchmen, wenn die Dicke der einzelnen Zelle = d,
eine Linge von n.d ein, und der Radius des Cambiumringes vergrossert sich
daher wiihrend dieser Zellenbildung von R auf R —+-a 4 n.d, der Umfang des-
selben von 2R7 a}lf 27 (R 4 a 4 n.d), und die Zellenzahl auf dem Umfange
2R~% 27 R + a 4 n.d)
i auf b :

reihe bedeutet, oder was das Nimliche ist, von 1 auf

von wenn b die Breite einer Zelle oder Zellen—

Yar 2 rad
R

. Wenn so-

mit die Zellenzahl in radialer Richtung durch die Zellenbildung im Cambiumring
eine absolute Zunahme = n erfihrt, so ist die gesuchte relative Zunahme in
tangentialer Richtung a -+ nd

I

X =
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Wenn die tangentiale Zunahme — 1 gesetzt wird, so haben wir 1 —
a—;#i und fiir die radiale Zunahme
) iRea
i

d. h. damit die radialen Reihen sich einmal verdoppeln, miissen sie um so viele
Holzzellen sich verlingern, als auf dem Raume R-—a Platz finden; R—a ist aber
die Differenz zwischen dem frithern Radius des Cambiumrings und der Grosse,
um welche letzterer wihrend der radialen Zellenbildung und unabhiingig von der-
selben durch die Ausdehnung der eingeschlossenen Gewebe nach aussen gedringt
wurde. — Wenn z. B. der Cambiumring in gleichem Maasse durch die Zunahme
der eingeschlossenen Gewebe und durch seine eigene Zellenbildung sich ausdehnt,

wenn also a = n.d, so wird n = ;1 5 d. h. in der Zeit, wihrend welcher die

Zahl der radialen Reihen sich verdoppelt, werden von dem Cambiumring so viel
Dauerzellen auf seiner innern Seite gebildet, als auf dem halben Radius derselben
vor dieser Zellenbildung Platz hatten.

Es treten also im Cambiumring verhiltnissméssig um so mehr radiale und
um so weniger fangentiale Winde auf, je mehr derselbe durch -das Wachsthum
der eingeschlossenen Masse ausgedehnt wird. Dieser Umstand hat nun zwar kei-
nen Einfluss auf die Zellenzahl, welche man auf den successiven concentrischen
Kreisen findet, denn bei der vorausgesetzten gleichen Grisse der Zellen ist dieselbe
proportional den Radien. Aber er bedingt schr wesentlich die grissere oder ge-
ringere Deutlichkeit der radialen Reihen. Diese werden um so mehr verwischt,
je zahlreicher die radialen Theilungen sind, wozu noch kommt, dass die passive
Ausdehnung des Cambiumringes durch die zunehmende eingeschlossene Masse im-
mer auch Verschiebung der einzelnen Zellen und somit die Stérung einer regel-
miissigen Anordnung verursacht.

Mit dieser theoretischen Betrachtung stimmen die thatsiichlichen Verhiltnisse
genau iiberein. = Die Stdmmspltze besteht aus Urmeristem, dessen Zellen von un-
gefihr gleicher Grosse und ohne beslimmte Ordnung neben einander liegen. Die
Lingswiinde, die in demselben sich bilden, stellen sich auf dem Querschnitt als
Linien dar, die nach allen Richtungen verlaufen. In diesem Urmeristem werden
zuerst isolirte Cambiumstringe und hald nachher ein sie verbindender Cambiumring
sichtbar.  Derselbe hat bei seinem ersten Sichtbarwerden einen fiir die verschiedenen
Species schr ungleichen Durchmesser. Aber in allen Fillen ist sein Durchmesser
so gross, dass, wenn das eingeschlossene Mark nicht mehr sich ausdehnte, das
aus ihm hervorgehende Gewebe (Xylem) die schonste und deutlichste reihenfor-
mige Anordnung zeigen miissie. Nun nimmt aber das Mark von dem Augen-
blicke an, wo der Cambiumring sichtbar wird, immer noch wihrend lingerer oder
kiirzérer Zeit zu, indem seine Zellen sich theilen und vergrossern. Dadurch wird
der Cambiumring nach aussen gedriingt und bedeutend erweitert. Seine Zellen
nehmen nun zwar im Allgemeinen eine etwas betriichtlichere Breite an ; allein
diess geniigt der tangentialen Ausdehnung nur kurze Zeit und in geringem Maasse.
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Bald werden sie durch die Erweiterung des Cambiumringes veranlasst, sich durch
zahlreiche radialsenkrechte Winde zu theilen. Sie zeigen zugleich auch ein mehr
oder weniger betriichtliches Wachsthum in radialer Richtung. Es wechseln dem-
nach wihrend dieser Entwickelungsperiode Wiinde, die auf dem Querschnitt radial
und tangential gestellt sind, mit einander ab; und je nach der Form der sich nach
allen Seiten ausdehnenden Zellen kommen daneben auch mehr oder weniger
schiefe Wiinde vor. Eine reihenformige Anordnung in irgend einer Richtung ist
um so weniger das Resultat dieses Zellenbildungsprocesses, je mehr die Zellen in
tangentialer und radialer Richtung gleich sehr wachsen und je mehr desswegen
die Winde in diesen beiden Hauptrichtungen unter einander gleichmiissig alterni-
ren (& in IV, 1 und 2). Sowie aber die Ausdehnung des Markeylinders gerin=
ger wird, und desswegen in dem Cambiumring das radiale Wachsthum iiber das
tangentiale entschieden die Oberhand gewinnt, so macht sich sogleich eine An-
deutung zu radialen Reihen bemerkbar (& in IV, 3), und diese bilden sich voll-
kommen aus, sobald das eingeschlossene Gewebe sich nicht mehr oder nur sehr
unbedeutend vergrossert (5 in 1V, 12). Die Markscheide, insofern sie durch das
ungeordnete Gewebe des Xylems bezeichnet wird, ist von sehr ungleicher Miich-
tigkeit. Am dicksten fand ich sie in der Kartoffel, wo nicht nur das primire
Mark, sondern namentlich auch die Produkte des Cambiumringes sehr stark an-
wachsen, und dadurch den Cambiumring so sehr nach aussen dringen, dass es
zu einer wirklichen reihenformigen Anordnung fast gar nicht kommt. Ich ver-
weise iiber das Nihere auf spiitere Mittheilungen.

Der Cambiumring besteht also im ersten Stadium, welches lingere oder kiir-
gere Zeit andauern kann, aus ungeordneten Zellen. Nachher beginnt in demsel-
ben allmiihlich die radiale Anordnung und wird immer deutlicher. Das Gewebe,
welches innerhalb des Cambiumringes liegt und aus demselben entsteht, verhilt
sich genau wie er selber. Aus dem ungeordneten Cambium bildet sich die un-
geordnete Markscheide (y in 1V, 2, 3 und VI, 12); aus dem reihenformigen
Cambium dagegen wird immer auch reihenformiges Xylem.

Das Phloém oder die Epenrinde (d. h. das von dem Cambiumring auf der
sussern Seite gebildete Gewebe) zerfillt, wie das Xylem, in zwei oft sehr deut-
lich verschiedene Partieen. Den dussern, zuerst entstandenen Theil kann man,
wie ich schon bemerkt habe, mach Analogie als Rindenscheide bezeichnen.
Man beobachtet an derselben dhnliche Verhiiltnisse wie an der Markscheide. Die
Beschaffenheit und Grosse der Parenchymzellen, die Anwesenheit von Bastfasern iiber-
haupt oder von bestimmten Bastfasern, die Abwesenheit oder eigenthiimliche Ausbildung
der Siebrohren, endlich der Mangel einer reihenformigen Anordnung zeichnet die
sussere Epenrinde oder die Rindenscheide aus. Aber wenn schon die Markscheide
nicht durch allgemein giiltige Erscheinungen unterschieden werden kann, so ist
dies noch in hoherem Maasse von der Rindenscheide der Fall. Auch geben ihre
verschiedenen Merkmale meist ungleiche Grenzen, indem sie verschieden weit
nach innen reichen, und oft undeutliche Grenzen, indem sie allmhlich iibergehen.

Wie die Eigenthiimlichkeiten der Markscheide, so hiingen auch diejenigen der
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Rindenscheide theils mit andern physiologischen Processen, theils mit allgemeinen
Wachsthumverhéltnissen zusammen.

Bei manchen Pflanzen entstehen blos in der Periode, in welcher ein Stengel-
internodium noch in die Lénge wiichst, Bastfasern; bei andern zeichnet sich der
Bast jener Periode vor dem spiter gebildeten durch die Linge der Fasern aus.
Dasselbe ist mit den Siebrohren der Fall. Ebenso erzeugt das ungleiche Dicken-
wachsthum Verschiedenheiten des Gewebes auf dem Querschnitt, némlich ein in-
neres Gewebe, dessen Zellen wenigstens zu einer bestimmten Zeit mehr oder we-
niger deutliche radiale Reihen bilden, und ein &usseres, dessen Zellen nie
eine Spur davon zeigen. Der Gegensalz der beiden Gewebe in letzterer Be-
ziehung muss aber in der Regel geringer sein als derjenige zwischen Markscheide
und Holz, wie aus der theoretischen Betrachtung und der thatsichlichen Beobach-
tung sich ergiebt.

In der Markscheide ist die radiale Zunahme, wenn die tangentiale die Ein-
heit betriigt, und die radiale Zunahme des Protenmarkes mit m bezeichnet wird,
= Ii——gnl ; im Holze dagegen, bei dessen Bildung eine innere, ausdehnende
Ursache mangelt, n = T Die Rindenscheide wird zu gleicher Zeit mit der

Markscheide angelegt; sie erfahrt also nicht nur die nimliche Ausdehnung wie

diese durch das Wachsthum des Markes, sondern auch noch eine Mehrausdehnung

durch die Interposition der Markscheide selbst; spiter wird sie aber immer noch

erweitert durch die Bildung des Holzes und der inmern Epenrinde. Bezeichnen

wir die Zunahme, welche der Radius der Rindenscheide durch das Mark und die

Markscheide erfihrt, mit m 4 s, diejenige durch das Holz mit h, und durch die
R— m—s—h—r

innere Epenrinde mit r, so ist n = —— it s Fiir die Epenrinde in-

nerhalb der Markscheide dagegen haben wir n — Iid——h , weil dieselbe, abgesehen
von ihrer eigenen Zellenbildung, nur durch die Einlagerung des Holzes nach
aussen geschoben wird.

Der Gegensalz in der Zellentheilung zwischen Markscheide und Holz wird
durch das Verhiliniss R—m: R, derjenige zwischen Rindenscheide und innerer
Epenrinde durch das Verhiltniss R—m - s—h—r: R—h ausgedriickt. Das letz-
tere ist um so grosser, je grosser m - s und r und je kleiner h wird; es ist
also bedeutend bei starkem Wachsthum des Markes und der Markscheide, bei ge-
ringer Holzbildung und betriichtlicher Bildung von innerer Epenrinde.

Zuerst ergiebt sich nun darin eine Analogie fiir Rindenscheide und Mark-
scheide, dass beide gleichzeitig angelegt werden, zu der Zeit nimlich, wo der
sich bildende Cambiumring durch die eingeschlossenen Gewebe die grosste Aus-
dehnung erfihrt. Da die Zellen der Markscheide ungeordnel sind, so muss um
so mehr jede Andeutung von radialen Reihen in der Rindenscheide mangeln,
weil diese viel betrichtlicher ausgedehnt wird. Sie kann sogar in Folge dieses

2*
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iiberwiegenden tangentialen Wachsthums mehr oder weniger den Anschein einer
tangential-gereihten Anordnung annehmen.

Mit dem Moment, wo das Mark zu wachsen aufhort, fingt die Bildung des
radial-gereihten Holzes und der radial-gereihten Epenrinde an. Die Bedingungen
fiir beide Bildungen sind zuerst analog, aber doch nicht gleich. Im Holze, das
keine Ausdehnung durch die eingeschlossenen Gewebe erfihrt, ist die radiale An-
ordnung vollkommen und der Gegensalz im Vergleich mit der Markscheide in die
Augen fallend. Zwischen innerer Epenrinde und Rindenscheide besteht ebenfalls
eine bedeutende Differenz von Anfang an, weil die letztere durch die zunehmende
Masse in ihrem Innern (Mark, Markscheide, Holz und imere Epenrinde) sehr
stark, die erstere durch die Holzbildung viel weniger ausgedehnt wird. Aber
die innere Epenrinde erleidet schon beim Entstehen eine Ausdehnung durch den
sich vergrossernden Cambiumring, und daher treten je nach dem Einflusse dieser
storenden Ursache die radialen Reihen nicht so augenfillig hervor.

Ein anderer Unterschied besteht darin, dass der Contrast zwischen Mark-
scheide und Holz, der sich einmal ausgebildet hat, unverindert bleibt, wiihrend
derjenige zwischen Rindenscheide und innerer Epenrinde sich mit der Zeit fort-
wihrend vermindert. Wenn die Markscheide und das Holz gebildet sind, so ver-
harren sie zeitlebens in dem nimlichen Zustande, indem ihre Zellen weder wach-
sen noch sich theilen. Die Rinde wird dagegen durch den sich erweiternden
Cambiumring unaufhorlich ausgedehnt. Dem entsprechend wachsen ihre Zellen in
tangentialer Richtung und theilen sich durch radiale Wiinde. Es ist einleuchtend,
dass ihre Anordnung cbenfalls modificirt und das Verhiltniss zwischen den ein-
zelnen Partieen der Rinde geindert wird.

In der Protenrinde und der Rindenscheide, welche letztere aus dem ungeord-
neten Cambium entsteht, sind die Zellen von Anfang an ohne Ordnung. Durch
das nachwachsende innere Gewebe fortwiihrend auf grossere Radien ausgespannt,
theilen sie sich wiederholt und bilden zuletzt, wenn sie lange genug von der Periderm-
bildung verschont blieben, kiirzere oder lingere tangentiale Reihen. Die innere
Epenrinde, welche aus dem reihenformigen Cambium hervorgeht, zeigt wenigstens
im Anfang eine Andeutung von radialen Reihen (vgl. z. B. V, 9, 7, wiihrend der
Bast ¢, die Rindenscheide o und die Protenrinde w vollig ungeordnet sind). Oft
aber verschwindet diese Anordnung wieder in den dltern Partieen, so dass die
Epenrinde unmittelbar innerhalb der Rindenscheide ohne Andeutung von Reihen
oder selbst mit tangentialen Reihen erscheint, wihrend sie unmittelbar ausserhalb
des Cambiumrings radial-gereiht ist. Es kann auch in der niimlichen Rinden-
schicht die tangentiale Ausdehnung und die Zellenbildung sich ungleich verthei-
len; es konnen die einen Stellen des Umfanges unverindert bleiben, die andern
dafiir um so mehr sich strecken. In jenen erhalten sich dann fortwihrend die
radialen Reihen, wihrend in diesen eine tangentiale Anordnung an die Stelle der
radialen fritt.

Die radialen Reihen der Epenrinde sind also dicht ausserhalb des Cambium-
ringes zu suchen. Ob sie hier und in welchem Grade sichthar werden, hiingt
von der Stirke der Holz- und Rindenproduction ab. Sie miissen um so deutli-
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licher hervortreten, je weniger Holz und je mehr Epenrinde aus dem Cambium-
ring angelegt wird.

Die Resultate dieses Kapitels lassen sich folgendermassen zusammenfassen :

1. Die Anordnung der Zellen auf dem Querschnitte des Stengels wird nicht
blos dadurch bestimmt, dass die einen Zellen sich theilen, die andern nicht, und
dass die Zelltheilungen in bestimmten Richtungen erfolgen, sondern namentlich
auch dadurch, dass die zellenbildenden Gewebe bald durch andere Partieen aus-
gedehnt werden, bald nicht. Diese Ausdehnung, wenn sie nicht bloss in Einer
Richtung thitig ist und iiberdem in der Richtung mit der Zellenbildung zusam-
mentrifft, hat immer das Bestreben, eine bestimmie durch die Theilung gegebene
Regelmissigkeit in der Anordnung zu verwischen

9. Der Querschnitt eines cylindrischen Organs, der wihrend und nach der
Zellentheilung noch iiberall sich vergrassert, zeigt ein ungeordnetes Gewebe; diess gilt
fiir das Mark und fiir die Protenrinde des Stengels. Das Gewebe, welches aus
einem zellenbildenden Cylindermantel (Cambiumring) durch radiale und tangen-
tiale Theilungen hervorgeht, ist ungeordnet, wenu es durch die Vergrosserung
der eingeschlossenen Masse eine bemerkbare Ausdehnung erfihrt, so die Mark-
scheide und Rindenscheide. Wenn die Vergrosserung der eingeschlossenen Masse
null ist, so stehen die Zellen genau in radialen Reihen, so im Holze. Ist sie ge-
ring, so macht sich die radial-gereihte Anordnung mehr oder weniger bemerkbar,
so in der innern Epenrinde nach der Anlegung; durch die fortdauernde Aus-
dehnung wird aber frilher oder spiter ein ungeordneter Zustand herbeigefiibrt.
Da die Protenrinde, die Rindenscheide und die innere Epenrinde spiterhin blos
in tangentialer Richtung sich ausdehnen und durch radiale Wiinde ihre Zellen ver-
~ mehren, so konnen nach und nach tangentiale Reihen auftreten.

3. Das von dem Cambiumring auf dessen #usseren Seite gebildete Gewebe
scheidet sich, wie das auf der innern Seite, in zwei Haupttheile. Die Rinden-
scheide (analog der Markscheide) ist der dussere, zuerst entstehende Theil der
Epenrinde. Sie wird zu einer Zeit angelegt, in welcher das Lingenwachsthum
noch nicht beendigt ist und in welcher der Cambiumring durch das anwachsende
Mark und die sich bildende Markscheide betriichtlich ausgedehnt wird. ~ Daher
sind ihre Elementarorgane auf dem Liingsschnitt linger und anders ausgebildet
als diejenigen der innern Epenrinde. Daher sind ferner auf dem Querschnitt ihre
Zellen von Anfang an ungeordnet, wihrend diejenigen der innern Epenrinde in
den ersten Stadien radialgereiht sind.

3. Entwickelungsgeschichie der Gewebe auf dem Querschnitt des
Stengels der Sapindaceen.
Ehe ich in das Detail eintrete. schicke ich eine allgemeine Bemerkung vor-

aus. Bei der Entwickelungsgeschichte von Geweben handelt es sich um die An-
legung derselben durch Zellentheilung und um die Ausbildung durch das Wachs-



thum der Zellen sowie durch die Verinderungen in ihrem Inhalte und ihrer
Membran. Es kommt also darauf an zu bestimmen, wann ein Gewebe fertig
angelegt und wann es ausgewachsen ist; und im Allgemeinen gilt riicksichtlich
des Erstern die Antwort, dass die Anlegung vollzogen ist, wenn die Theilung
der Zellen aufgehort hat. Dabei konnen sich die verschiedenen Richtungen un-
gleich verhalten; das Mark z. B. kann auf dem Querschnilt schon lange angelegt
sein und auf dem Lingsschnitt immer noch seine Zellen vermehren. *)

Beriicksichtigen wir bloss den Querschnitt, so bieten uns die innerhalb und
ausserhalb des Cambiumrings sich bildenden Gewebe eine hemerkenswerthe Ver-
schiedenheit dar. Fiir die innerhalb liegenden gilt der Salz, dass sie mit dem
Aufhoren der Zellentheilung angelegt sind, ohne Beschriinkung. Beim Mark lassen
sich drei Perioden scharf trennen: 1) die der Anlegung, in welcher sich die
Zellen noch theilen, 2) die des Wachsthums, in welcher die Zellen nicht an Zahl,
wohl aber an Grosse zunehmen, 3) die des ausgewachsenen Zustandes, in wel-
cher die Zellen ihre Grosse, Gestalt und Anordnung behalten, aber Membran und
Inhalt verdndern. Die Markscheide hat die gleichen drei Stadien, das zweile tritt
aber schon mehr zuriick. Beim Holz verschwindet das zweite Stadium beinahe
ginzlich, weil die Zellen, in denen die Lingstheilung aufgehort hat, in der Regel
sich kaum bemerkbar ausdehnen.

Bei den ausserhalb des Cambiumringes liegenden Geweben wird der Moment,
wo sie angelegt sind, nicht durch das Aufhoren der Zellentheilung iiberhaupt
(denn dieselbe dauert ja, so lange sie existiren), sondern durch das Aufhiren
einer bestimmten Zellentheilung bezeichnet. Wihrend der Periode der Anlegung
theilen sich die Zellen durch tangentiale und radiale Lingswinde, vorziig-
lich aber durch erstere. Spiiterhin treten bloss noch radiale Winde auf, und
diese nur in dem Maasse, als die Cylindermiintel durch das Wachsthum der
eingeschlossenen Gewebe ausgedehnt und ihre Zellen in tangentialer Richtung in
die Breite gezogen werden. Wir konnen daher eine aktive und eine passive
Zellentheilung unterscheiden, die erstere wiihrend der Periode der Anlegung, die
zweite nach dieser Periode. '

Wie mit der Zellenbildung verhilt es sich auch mit dem Wachsthum dieser
Gewebe. Dasselbe hort nie auf, indert aber seinen Charakter. Wenn ein Gewebe
angelegt ist, so dehnt es sich eine Zeit lang in allen Richtungen aus. Nachher
aber findet die Ausdehnung nur noch in tangentialer Richtung statt und zwar nur
so weit, als es die Zunahme der von dem Cylindermantel eingeschlossenen Masse
verlangt. Wir konnen ersteres das aktive, und letzteres das passive Wachs-
thum nennen.

An den ausserhald des Cambiumringes liegenden Geweben sind demnach drei
Perioden zu unterscheiden: 1) die der Anlegung oder aktiven Zellentheilung,
2) die des aktiven Wachsthums und 3) die des passiven Wachsthums. Sie treten
bei allen Schichlen des Rindenparenchyms ziemlich charakteristisch auf, nament-

) Ich spreche hier nur von der fertigen Anlage; ein Gewehe kann in seiner ersten An-
lage oder ersten Andeutung schon lange vorher erkennbar sein.
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lich bei der Protenrinde. Der Bast aber verhilt sich wie das Holz. Nach der
Anlegung findet keine Zellenbildung und nur ein geringes Wachsthum statt.

Ich will als Beispiel fiir die Entwickelungsgeschichte des Stengelquerschnittes
quniichst eine Paullinia niber betrachten, welche durch den Mangel der be-
sondern Holzringe sich an den gewdhnlichen Dicotyledonentypus anschliesst. Ein
lterer, 4'/, MM. dicker Zweig zeigt uns das lingst ausgewachsene Mark mit
einem Durchmesser von 1,1 bis 1,2 M.M. und von 16--18 porosen, ziemlich
dickwandigen Zellen (V,11,%). Die iusserste Schicht, die stellenweise auch
doppelt ist, zeichnet sich durch grossere Helligkeit, durch weniger verdickte
Wandungen und meist durch gelbe Firbung aus. Die innern Markzellen sind
100—120, die iussern 30— 50 Mik. gross. Auf das Mark folgt die Markscheide
(V,11,y), bestehend aus dickwandigen, 20—30 Mik. grossen, ungeordneten
Zellen, welche an den Kanten 11—12, an den Seiten 8—9 Schichten bilden. —
Der Holzring (V, 11, w), aus strahlig gereihten Holzzellen, pordsen Gefissen und
Markstrahlen zusammengesetzt, schliesst sich an den Seiten unmittelbar an die
Markscheide an; stellenweise aber, vorziiglich innerhalb der Kanten, ist er von
derselben durch die primitiven Gefésssiringe getrennt, welche aus abrollbaren
Gefissen und engen diinnwandigen Zellen bestehen, und deren Gewebe ebenlalls
ungeordnet ist. An den Seiten ist der Holzring 0,32-—0,4M.M. dick. An den
Kanten zeigt er Liicken, in welche 0,6 bis 0,7 M.M. dicke keilformige Holzmas-
sen eingeschoben sind (V,11); letztere springen aussen 0,2 bis 0,3 M.M. iiber
den Holzring vor und sind beiderseils von breiten Markstrahlen eingefasst. —
Der Holzring sammt den Holzkeilen an den Kanten ist von dem Cambiumring,
dessen Zellen gleichfalls in radialen Reihen stehen, umgeben (V, 11, §). — Damn
folgt die radialgereihte Epenrinde, von Rindenstrahlen durchbrochen (r in V, 11
und 9). Sie hat an den Seiten eine Dicke von 0,55—0,7 MM., an den Kanten
(ausserhalb der Holzkeile) von 0,23 bis 0,36 M.M. Diese ungleichdicke radial-
gereihte Rinde ebnet die Vorspriinge und Vertiefungen des Holzringes wieder
fast ganz aus und reicht iiberall ziemlich gleichweit nach aussen. — Auf sie folgt
die ungeordnete Epenrinde oder Rindenscheide (¢ in YV, 9 und 11), dieselbe ist
an den Seiten im Mittel 0,2 MM, dick und 9—10 Zellen stark; an den Ecken
0,13 M.M. dick und aus 5—7 Zellschichten bestehend, welche stellenweise deut-
liche, aber kurze, tangentiale Reihen bilden. — Der Bastring ist unterbrochen
und Desteht aus grossern und kleinern Striingen, welche an den Seiten 2—4 und
5, an den Kanten 8 Dbis 10 Zellen in der Dicke haben (¢ in V, 9 und 11). —
Die Protenrinde ausserhalb des Bastringes besteht, wenn die Epidermis nicht mit-
gezihlt wird, an den Seiten aus 4—5, an den Ecken aus 9--12 Zellschichten
(v in V, 9 und 11). i

Die Stengelspitze besteht in der ganzen Dicke aus einem Urmeristem von
gleich grossen Zellen ohne Ordnung, die alle in Theilung begriffen sind. Zunéchst
scheidet sich dann ein Kreis von Cambiumstringen aus, deren Zellen kleiner und
ebenfalls ungeordnet sind. Jetzt hort die Theilung in den innersten Zellen auf
und es tritt allmiihlich das Mark deutlich durch seine griinliche Firbung und seine
grosseren 5- und 6Geckigen Zellen hervor. Fast gleichzeitig oder ein wenig spiter



zeigen auch die innerhalb der Epidermis liegenden Zellschichten eine griinliche
Firbung und geben sich als Rinde zu erkennen. Zwischen Rinde und Mark be-
findet sich ein kleinmaschigeres Gewebe, ein Cambiumring, in welchen sich die
urspriinglichen Stringe vereinigt haben. Zwischen Mark, Cambiumring und Rinde
mangelt noch eine scharfe Begrenzung (IV,5). Doch Lisst sich die Ausdehnung
dieser Gewebe meist bis auf Eine Zellschicht genau angeben. — Was das Mark
betriflt, so beginnt das Aufhiren der Zellentheilung auf dem Querschnitt im Cen-
trum und schreitet nach aussen hin fort. Daher haben spiterhin die innern Zellen
desselben einen 2 bis 3mal grossern Durchmesser als die iiussern (IV,35). Auch
die Chlorophyllbildung und die Bildung der Intercellulargiinge fangt im Mittelpunkt
an. Wir konnen also sagen, dass die Differenzirung des Markes aus dem Meristem
von innen nach aussen hin fortschreitet. — Umgekehrt verhilt es sich mit der
Rinde. Hier ist es zuerst die Epidermis, welche sich von dem tibrigen Meristem
unterscheidet und dann folgt von aussen nach innen Zellschicht fiir Zellschicht
(IV,2,10). Diese Rindenbildung charakterisirt sich, wie die des Markes, durch
3 Merkmale: die Zellen sind etwas grosser als die des iibrigen Meristems, sie
zeigen griinen Inhalt, und sie haben die aktive Theilungsfihigkeit verloren, indess
die Markzellen iiberhaupt theilungsunfihig sind. ;

In dem 0,55 M.M. dicken Querschnitt unter der Spitze ist das Mark und
die Rinde schon vollstindig angelegt (IV, 4). Jenes hat im Mittel einen Durch-
messer von 0,25 M.M. und von 16 bis 18 Zellen. Die Zellen im Centrum sind
20—24Mik., diejenigen am Umfange 8—10 Mik. gross. Der radiale Durchmesser der
Epidermiszellen betrigt 16, derjenige der 4 Schichten von Rindenzellen an einer
Stengelseite zusammen 40 Mik., was auf die Zelle 10 Mik. macht, An den
Stengelkanten befinden sich unter der Epidermis 8 —10 Zellschichten ebenfalls
mit 10 Mik. grossen Zellen. Die Zellen des Cambiumringes sind 6—8 Mik. gross.

Das Mark zeigl, wie schon gesagt, fernerhin auf dem Querschnitt keine

Zellenbildung mehr; es dehnt sich bloss aus. Die Epidermis- und die Rinden-
zellen theilen sich von jetzt ab bloss durch radiale (nicht mehr durch tangen-
tiale) Winde, indem sie der Zunahme des eingeschlossenen Gewebes theils durch
Vergrosserung, theils durch Vermehrung geniigen. Das Verhalten der Epidermis-
zellen und der innersten Protenrindenzellen (unmittelbar ausserhalb des Bast-
ringes) ergibt sich aus folgenden Messungen.
Dicke des Internodiums in M.M. ; L 8NDs5 [0 18|25/ &8
Zahl der Epidermiszellen am ganzen Umfang | 262 | 302 | 468 & 524 J 900
Breite derselben in Mik. : 8110 12 14165
Zahl der innersten Protenrindenzellen am gan- ’ i |

Ze0 Umisng haie ¢ibbnidih in s o 211 | 234 | 335 | 363 | 483
Breite derselben in Mik. . \ : : I 91115 15, 19} 30

Sobald das Mark und die Protenrinde angelegt sind, findet die Vermehrung
der Zellschichten allein im Cambiumring stalt. ~ Anfinglich sind hier alle Zellen
in Theilung begriffen. Dann sind es zuerst einzelne Zellen mitten im Gewebe,
die sich in Dauerzellen umwandeln und zu Ring- und Spiralgefissen werden
av, 1, k, s, t). Nachher fangen die dussersten und die innersten Zellen an,
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sich nicht mehr zu theilen und in Dauergewebe iiberzugehen (IV, 1, o und ),
indessen in einer mittleren Partie die Zellenbildung immer fortdauert (IV,
1, &. VYon innen nach aussen bildet sich zuerst die Markscheide (¥ in
IV, 2, 3 und V, 8), dann das Holz; von aussen nach innen der Bastring, dann
die Epenrinde (o und o in 1V, 2, 3 und V, 8).

Der Cambiumring und die aus ihm hervorgehenden Dauergewebe sind an—
finglich ungeordnet. Erst in dem 1,4 oder 1,8 MM. dicken Internodium
beginnen innerhalb der Kanten im Cambiumring kurze radiale Reihen sichtbar
zu werden (IV, 3, &). Untersuchen wir hier die Zunahme der Zellen, so finden
wir von dem 0,55 M.M. dicken Querschnitt an, wo Rinde und Mark zum ersten
Mal deutlich werden, folgende Zunahme:
Dicke des Internodiums in M.M..
Radius des Markes in M.M. 0,12 0,19 0,38
Mittlerer Radius des Cambiumrings in MM . 0125 0,20 0,40
Mittlere Umfangslinge desselben in M.M. . 0,75 1,50 3,46
Zahl der Cambiumzellen im ganzen Umfang , 100 200 400
Zahl derselben in der Dicke an den Stengel- \

0,55 0,9 1,8

kanten : ; | 1517 | 24—26 | 41—43
Zahl derselben in der Dxcke an den Stenrrel- 1
e e e s 2ag | giki0s P18 g0

Wihrend dieser PFI‘IOdG d h. wahlend der Stengeldurchmesser von 0.5
aul 1,8 M.M. zunimmt, wiichst also der mittlere Radius des Cambiumringes fast
aul das Fiinffache, seine Zellenzahl im Umfang von 100 auf 400, seine Zellen-
zahl in der ganzen Dicke (zwischen Mark und Protenrinde) an "den Kanten von
16 auf 42, an den Seilen von 6 auf 20. Indessen sind diese Verhilinisse zwi-
schen der tangentialen und radialen Zunahme, insofern sie fiir das wirkliche
Bildungsgewebe gelten sollen, nicht genau, weil bei der Berechnung der radialen
Zunahme immer das ganze Gewebe zwischen Mark und Protenrinde, nicht bloss
das in Theilung befindliche Cambium Dberiicksichtigt wurde. Die richtige Be-
handlungsweise ist hier unausfithrbar, weil die Grenzen zwischen den innern
und #ussern Dauerzellen einerseits und den zwischenliegenden Bildungszellen
anderseits lange undeutlich ist. Erst wenn der Bastring und die Markscheide
hinléinglich unterscheidbar geworden sind, kann das zwischen ihnen befindliche
Gewebe gemessen werden. In dem 0,9 M.M. dicken Internodium befinden sich
an den Kanten zwischen den Gefissen und dem Bastring 6 Zellschichten, in dem
1,4 M.M. dicken Internodium befinden sich daselbst 13 und in dem 1.8 M.M
dicken Internodium 20 Zellen. Die Zellenzahl im Cambiumring nimmt daher an
den Kanten in radialer Richtung von 7 auf 20 zu, indess sie in tangentialer
Richtung am ganzen Umfang von 200 auf 400 sich vermehrt.

Indess auch dieses Verhiltniss ist nicht genau. indem der berechnete Werth
immer noch hinter der wirklichen Zunahme in radialer Richtung zuriickbleibt.
Denn es sind mit dem Cambium auch noch Dauerzellen der Epenrinde mitgezihlt.
Dazu kommt ein anderer wichtiger Umstand, welcher die Zunahme in tangentialer
Richtung betrifft. Diese lisst sich allerdings fiir den ganzen Umfang ganz ge-
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nau feststellen. Allein sie ist nicht iiberall gleich gross. An dem 0,9 M.M.
dicken Querschnitt sind die Kanten #usserst stark ausgebildet; zwischen denselben
befinden sich schmale spitze Rinnen, welche die Anfinge der kiinftigen Stengelseiten
sind (IV, 6). Diese bilden sich nun mit dem Dickenwachsthum des Stengels
mehr und mehr aus, indem die Ecken verhiltnissmissig immer weniger vor-
treten. Das Stengelinternodium wiichst also aul dem Querschnilt betriichtlich
mebr an den Seiten als an den Ecken, und zwar sowohl in tangentialer als in
radialer Richtung. Wenn daher der Cambiumring von dem 0,55 M.M. dicken
bis zum 1,8 M.M. dicken Querschnitt von 100 auf 400 Zellen zunimmt, so sind
daran die Stengelseiten weit mehr als die Kanten betheiligt.

Wir konnen daher mit Gewissheit sagen, dass wihrend dieses Zeitraums
in den Kanten die Cambiumzellen in tangentialer Richtung in einem viel geringern
Verhiltniss als von 200 auf 400, in radialer Richtung dagegen in einem be-
triichtlich stirkern Verhiltniss als von 6 auf 20 Zellen zunehmen. Nach appro-
Ximativer Schilzung mag dort die Zunahme etwa 50, hier 300—400 °f, be-
tragen. Damit stimmt denn genau die Thatsache iiberein, dass in dem 1,8 und
auch wohl schon in dem 1,4 M. M. dicken Internodium an den Kanten radiale
Reihen von 3—6 Zellen im Cambiumring sichtbar werden (IV, 3, §). — An den
Stengelseiten ist dagegen die tangentiale Zunahme im Cambium ebenso betricht-
lich als die radiale, und von einer Anordnung in radiale Reihen durchaus noch
nichts sichtbar (IV, 2, &).

Vergleichen wir das 1,8 M.M. dicke und das 2,5 M.M. dicke Internodium
mit einander, so zihlt man zwischen Markscheide und Bastring an den Stengel-
seiten des erstetn 7 Zellen auf einen Raum von 0,06 M.M. Dicke, beim zweiten
14 Zellen auf einen Raum von 0,14 M.M., — zwischen den Gefissen und dem
Bastring an den Kanten des erstern 20 Zellen auf eine Dicke 0,17 M.M., beim
zweiten 24 Zellen auf 0,23 M.M.; — der Umfang des Cambiumringes belriigt
im ersten Internodium 3,46 M.M. und enthilt circa 400 Zellen, im zweiten 5,1
MM. und etwa 444 Zellen.

In dem 1,8 M.M. grossen Internodium sind die Cambiumzellen an den Seiten
noch ungeordnet; in dem 2,3 und 2,5 M.M. grossen Querschnitt bemerkt man
daselbst kurze radiale Reihen von 3 —5 Zellen (V, 8, &). Diess wird durch die
Zellenbildung erklirlich. Im Umfang des Cambiumringes nimmt die ganze Zellen-
zahl bloss von 400 auf 444, also von 100 auf 111 zu. Die Zahl der Zell-
schichten zwischen Markscheide und Bastring wiichst von 7 auf 14. Von jenen
7 gehiren aber 4 schon der Epenrinde an und theilen sich nicht mehr durch
tangentiale Winde, und nur 3 bilden den eigentlichen Cambiumring. In radialer
Richtung  theilen sich also 3 Cambiumzellen in 11 Zellen. Die Zunahme betriigt
daher in tangentialer Richtung 11°,, in radialer Richtung 267°/,; und das Ver-
hilltniss der radialen zur tangentialen Zunahme ist fiir die Zeiteinheit noch viel
betréichtlicher als 267: 11, weil die dusseren Zellschichten fortwihrend in Epen-
rinde iibergehen und nur ein Theil derselben im Zustande des Cambiums bleibt.
Daher muss das letztere nothwendig eine radialgereihte Anordnung annehmen.

In dem 2,3—25 MM. dicken Internodium sind noch alle Gewebe unge-
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ordnet, mit Ausnahme des Cambiumringes, welcher an den Seiten 3—5, an den
Kanten 8—12ziihlige radiale Reihen zeigt. Von diesem Stadium an bleiben nicht
nur die Cambiumzellen fortwiihrend radialgereiht, sondern es behalten diese An-
ordnung auch alle aus denselben hervorgehenden Gewebe (Holz- und Epenrinde).
Diess riihrt von der anfinglich noch geringen, spiter mangelnden Ausdehnung
des eingeschlossenen Gewebes her. Der #ussere Umfang der Markscheide hat
an dem 2,5 M.M. dicken Internodium einen durchschnittlichen Radius von 0,65
"M.M., an dem 3,4 M.M. dicken Internodium einen solchen von 0,68 M.M., und
dieser Radius bleibt fiir alle dickern Internodien der niimliche. Es nimmt daher
im Cambiumring die Zellenzahl in radialer Richtung viel stirker zu, als in
tangentialer.

Diese ungleiche Zunahme ergiebt sich aus der Vergleichung der Querschnitte
von 2,5 M.M., von 2,9 MM. und 3,4 MM, Durchmesser. Die 3—D5zihligen
Cambiumzellenreihen an den Seiten des erstern haben sich im zweiten in 8 —11
zihlige (VI, 12, &), im dritten in 20—23 zihlige Reihen verwandelt, indess der
Cambiumring im ersten einen Umfang von 5,1 MM. und 444 Zellen, im zweilen
von 6 M.M. und 490 Zellen, im dritten von 6,8 M.M. und 490 Zellen zeigte.
Wiihrend die Zellenzahl in radialer Richtung um 450°/, zunimmt, vermehrt sie
sich in tangentialer nur um 18°/,. — An den Seiten des 3,4 M.M. dicken In-
ternodiums befinden sich 8— 9zihlige radiale Reihen, welche dem Cambium und
der radialgereihten Epenrinde angehoren. Beide Gewebe sind nicht deutlich ge-
schieden; man kann aber mit ziemlicher Sicherheit fir den Cambiumring 3—4
Zellen annehmen. Aus denselben sind in dem 4,7 M.M. dicken Internodium
Reihen von 29—32 Zellen hervorgegangen, indess sich der Umfang des Cam-
biumrings von 6,8 MM. und 523 Zellen auf 8,7 M.M. und 621 Zellen ver-
grosserte. Hier betriigt die Zunahme der Zellenzahl in radialer Richtung izt B
in tangentialer nur 19°,.

Es ist daher begreiflich, dass die radialen Reihen im Cambiumring und
im Holz immer deutlicher und schoner werden. Was die Epenrinde betrifft, so
ist besonders hervorzuheben, dass auch in ihr die radiale Anordnung sehr augen-
fillig hervortritt. Es riibrt diess von dem Umstande her, dass die Rindenbildung
im Verhiltniss zur Holzbildung betriichtlich ist, dass also nicht nur das gereihle
Cambium in grosser Menge zu Rinde wird, sondern dass auch diese Rinde wegen
der geringen Holzbildung nur eine geringe tangentiale Ausdehnung erfahrt und
wenig in ihrer radialen Anordnung gestort wird.

Diese- Thatsachen gelten namentlich fiir die Stengelseiten. An den Ecken
zeigt die Epenrinde in der Regel nur undeutliche radiale Reihen, was durch
zwei Ursachen hervorgebracht wird: 1. Weichen die Zellenreihen im Cambium
viel mehr auseinander (sie gehiren einem geringern Kriimmungsradius an) als
an den Seiten, 2) ist die Rindenbildung absolut elwas geringer als die Holzbil-
dung, wihrend sie an den Seiten dieselbe iibertrifft.

Ich habe bis jetzt die Zellenbildung auf dem Querschnitt mit Riicksicht auf
die gereihte und ungereihte Anordnung der Gewebe beirachtet. Einige Bemerk-
ungen migen ferner die Folge und das Verhiltniss betreffen, in welchen die
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verschiedenen Gewebsformen ans dem Urmeristem und dem Cambium sich aus-
scheiden. — In dem Urmeristem, das die Stengelspitze von Paullinia spec.
in ihrer ganzen Dicke herstellt, wird zuerst die Epidermis gebildet. Diesen Namen
muss nach meiner Ansicht die dusserste Zellschicht von dem Moment an erhalten,
in welchem sie sich nicht mehr durch tangentiale Winde theilt, wie diess alle
iibrigen Zellen des Urmeristems noch eine Zeitlang thun. Hat diese Theilung
aufgehort, so zeichnen sich die Epidermiszellen auch bald durch hellen Inhalt
aus. An dem Querschnitt der Stammspitze, auf dessen kiirzesten Durchmesser
von 0,22 M.M. nicht mehr als 30 Zellen von 7 Mik. Grosse treffen, ist schon
steilenweise die Oberhaut deutlich. Dieselbe bildet von jetzt an fortwihrend eine
einfache Schicht; aber sie vermehrt durch horizontale und radialsenkrechte Wiinde
ihre Zellenzahl noch sehr bedeutend. — Darauf wird der Kreis von Cambiumstriingen
sichtbar, die in Folge der iiberwiegenden Lingstheilung ein kleinmaschiges Ge-
webe darstellen.

An dem Querschnitt treten nun 4 Erscheinungen fast gleichzeitig hervor:
Protenrinde, Mark, die ersten Gefisse und die Vereinigung der Cambiumstringe in
einen Ring. Das Mark muss als angelegt betrachtet werden, wenn sich keine Lings-
wiinde mehr bilden, die Protenrinde, wenn keine tangentialen Lingswinde mehr
entstehen. Ich habe diese Prozesse frither schon erortert; ich bemerke hier bloss
noch mit Riicksicht auf ihr gegenseitiges Verhiiltniss, dass znerst die Bildung der
Rinde an den Ecken beginnt. An einzelnen Kanten (nidmlich an denjenigen,
welche den Mittelnerven der beiden niichsten Blitter entsprechen) sind schon
die grossen Zellen in dem Gewebe, das sich nachher zum Collenchym ausbildet,
deutlich und die ausserhalb befindlichen Rindenzellen angelegt, wenn die Cam-
biumstréinge noch nicht in einen Ring vereinigt sind, wenn das Mark wenig mehr
als die Hilfle seiner Zellen besitzt, und, wenn erst in einer Kante die Gefisse
deutlich sind. Die Rinde ist vollstindig (an den Ecken und Seiten, dort mit
8—10, hier mit 4—5 Schichten) angelegt, der Cambiumring deutlich und die
ersten Gefisse in allen Ecken, wenn auch noch nicht in allen Stringen, sichtbar,
ehe das Mark vollstindig angelegt ist. Ich habe schon friiher gesagt, dass das
letztere von innen nach aussen, die Rinde von aussen nach innen gebildet wird.

Aus dem Cambiumring, der inzwischen durch Zellentheilung sich stark ver—
dickt hat, scheidet sich zuniichst der Bastring, die ungeordnete Epenrinde (Rin-
deuscheide), die Markscheide, und die Cambiformstringe innerhalb der Gefiisse
aus. Von diesen Partieen wird zuerst der Bast angelegt, und zwar friher in
den Ecken als an den Seiten (IV, 1, ¢). Er ist aber noch diinnwandig, cam-
biumihnlich und wird in seiner Begrenzung mach innen als kleinmaschiges Ge-
webe erst dann deutlich, wenn auch schon die éussersten Zellen der Epenrinde
angelegt sind (IV, 3, ¢). Die Zeit, in welcher die Markscheide angelegt ist,
d. h. in welcher die Theilungen in ihr aufgehdrt haben, ist nicht sicher zu be-
stimmen, weil die Abgrenzung gegen Mark und Cambium noch lange undeutlich
bleibt. Gewiss erfolgt sie erst nach der Bildung des Bastringes, wahrscheinlich
ziemlich  gleichzeitig mit der ungeordneten Epenrinde. Zuletzt entstehen die
Cambiformstringe aus der Markscheide. Wenn in der letztern die Theilungen
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durch Lingswinde sonst iiberall aufgehort haben, so theilen sich noch die Zellen
innerhalb der Gefisse und zum Theil auch zwischen denselben durch radiale und
tangentiale Wiinde und bilden Stringe, welche deutlich durch das kleinmaschigere
Gewebe und spiter durch die griine Farbe unterschieden sind (IV, 3, bei g,
p und q).

Ich glaube, dass diess ein ziemlich richtiges Bild von den ersten Differenzir-
ungen im Gewebe der Stengelspitze von Paullinia spec. giebt. Es ist natiir-
lich unmoglich, genau den Moment zu bezeichnen, in welchem ein bestimmtes
Gewebe angelegt ist, d. h. in welchem beslimmie Zellentheilungen aufgehort
haben. In der Regel miissen erst andere Erscheinungen, wie Veréinderungen des
Inhaltes und der Membran, eintreten, ehe man davon versichert sein kann. Dass
die Gewebe angelegt sind, giebt sich bei den Sapindaceen gewdhnlich durch das
Auftreten von Zellen mit dichtem, das Licht stark brechendem Inhalte kund,
welcher sich bald braun firbt. Sie kommen in dem Marke und in der Protenrinde
zersireut vor, sowie auch in dem Gewebe, aus welchem der Bast sich entwickell ;
in grosserer Menge treten sie in der Epenrinde und in der Markscheide auf.
Durch dieselben lassen sich in einzelnen Fillen schon sehr {riih die sich aus dem
Urmeristem oder aus dem Cambium differenzirenden Gewebe erkennen.

Bei Serjania mexicana werden die mit dunklem Inhalt gefiillten Zellen
in dem Cambiumring schon sichtbar und deuten die Epenrinde und die Mark-
scheide an, wenn sie selber noch nicht grosser sind, als die wirklichen Cambium-
zellen. Man bemerkt sie zuweilen fast zu gleicher Zeit mit den ersten Gefissen,
oder doch kurze Zeit nach denselben. In dem sechseckigen Querschuitt durch
eine Stengelspitze zeigten z. B. 5 Ecken je 1—3 Gefisse; 2 davon sowie die
sechste, gefiisslose Ecke hatten je eine mit dunklem Inhalt gefiillte Zelle in der
Epenrinde; in der Markscheide befanden sich deren mehrere. Nachher erkennt
man die Epenrinde durch diese zersireuten dunkeln Zellen als einen vollstindigen
Ring zwischen dem Cambiumring und der Bastzone. Der Bust selber scheint
bei Serjania mexicana erst angelegt zu werden, wenn die Epenrinde schon als
Ring sichtbar ist; wenigstens treten in demselben die dunkeln Zellen erst spiter
auf, Hier ist auch besonders deutlich, dass die Zellentheilungen in derjenigen
Partie des Cambiums, welche zu Bast wird, lebhafter vor sich gehen, als in den
Theilen, welche die Epenrinde und die Markscheide bilden, da das Gewebe dort
deutlich kleinmaschiger wird. Die in dem jungen Bast zerstreuten Zellen mit
dunklem Inhalt verhalten sich iibrigens hei ihrer weitern Ausbildung nicht ver-
schieden von allen andern; sie werden ebenfalls zu dickwandigen Fasern.

Wenn die Bastzellen bei Serjania mexicana anfangen, ihre Wandungen zu
verdicken, so hat man auf dem Querschnitt von 2'/, M.M. Dicke an den Seiten
oder Furchen des Stengels folgende Gewebe: die Epidermis, 5—6 griine und
1 farblose Schicht von Protenrindenzellen, 3 Schichten von Bastzellen, 3—35 Schich~
ten von Epenrindenzellen, 5—7 Schichten von radialgereihten Cambiumzellen,
5—6 Schichten etwas dickwandiger Markscheidenzellen. Die Bastzellen sind am
Kleinsten, ihr Durchmesser betrigt 10 Mik.; die Cambiumzellen haben in radialer
Richtung 10, in tangentialer Richtung 17 Mik.; die Epenrindenzellen sind 14 Mik.,
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die Markscheidenzellen 17—23 Mik. gross; der Durchmesser der Protenrinden-
zellen betriigt 15—25 Mik. und der diimnwandigen Markzellen 45—90 Mik. Die-
ser Unterschied in der Zellengrosse der Protenrinde und des Markes riihrt von
zwei Ursachen her, 1) von dem Umstande, dass das aktive Wachsthum der Pro-
tenrindenzellen (in radialer Richtung) viel geringer ist als dasjehige der Markzel-
len, und 2) von der schon friiher erwihnten Thatsache, dass in der Protenrinde,
nachdem sie angelegt ist, die Theilungen durch radiale Winde in dem Maasse
fortdauern, als es das passive tangentiale Wachsthum verlangt. = Die Cambiform-
zellen, die sich innerhalb der in den Ecken liegenden Gefisshiindel befinden, ha-
ben eine Grosse von 9 Mik.

Die Bildung des reihenformigen Cambiums beginnt bei Paullinia spec. in
den Ecken des Stengels ausserhalb der Gefiisse zu einer Zeit, wo die Markscheide
noch nicht fertig angelegt ist. An den Stengelseiten wird es erst sichthar, wenn
die Markscheide und die Cambiformstringe angelegt sind. Aus dem reihenformi-
gen Cambium wird nach innen das Holz, nach aussen die gereihte secundire
Rinde gebildet. An den Kanten ist die Holzbildung ziemlich miichtiger als die
Rindenbildung, so dass in dem 4,7 M.M. dicken Internodium (V, 11) die Dicke
des Holzes (bis zu den abrollbaren Gefissen) 0,57 bis 0,6 MM. und im Mittel
36 Zellen, die der radialgereihten Rinde 0,22—0,27 M.M. und 13 Zellen betrigt.
An den Seiten wird anfinglich ebenfalls eher mehr Holz als Rinde gebildet. Bald
aber iiberwiegt die Bildung der letztern, so dassin dem 4,7 M.M. dicken Internodium
der Holzring 0,3—0,37 M.M. und im Mittel 20 Zellen, die radialgereihte Rinde
0,54—0,6 M.M. und 27 Zellen dick ist. — Das stirkere Wachsthum des Holzes
an den Kanten beschrinkt sich auf die Partie des Cambiumringes, welche einem
einzigen Gefiissstrang angehort und veranlasst das Vorspringen von keilformigen
Holzstiicken.

Ich erwihne hier noch einer Erscheinung, die zwar auch bei den andern
Laubhélzern vorkommt, aber gerade sehr deutlich und charakteristisch bei einigen
Sapindaceen sich zeigte. Der Holzring ist scharf von dem Cambiumring geschieden ;
je die innersten Zellen des diimnwandigen Cambiums bilden sich rasch zu dick-
wandigen Holzzellen aus. Die pordsen Gefisse aber treten fast mitten im Cam-
biumring isolirt auf, durch 2, 3, 4 cambiumihnliche Zellen (die sich nicht mehr
theilen) von den #ussersten Holzzellen getrennt. Innerhalb dieser isolirten Ge-
fisse, sowie seitlich und ausserhalb von denselben tritt dann die Verholzung et-
was rascher ein, so dass sie-sich kurze Zeit nach ihrem Sichtharwerden in klei-
nen Vorspringen des Holzringes befinden. — Es ist diess nichts anderes als die
aligemeine Erscheinung, dass die Gefisszellen ihre Wandungen rascher verdicken
als die umgebenden Zellen. So werden in dem ungereihten Cambium die Ring-
und Spiralgeféisse sichthar, lange bevor die néchstliegenden Zellen sich aushilden.
Bemerkenswerth ist, dass, wie die vorhin angefiihrte Thatsache zeigt, in dem ge~
reihten Cambium die vorauseilenden Gefisszellen auch die benachbarten Holzzellen
zu einer rascheren Entwickelung veranlassen.
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Nachdem ich eine Sapindacee, die dem gewihnlichen Dicotyledonentypus an-
gehort, weitliufiger betrachtet habe, kann ich mich fiir diejenigen, welche ausser
dem allgemeinen noch #ussere besondere Holzringe besiizen, kiirzer fassen. Es
sind hier im Wesentlichen die néimlichen Erscheinungen, modifizirt durch die ge-
nannten eigenthiimlichen Verhiltnisse.

Bei Serjania caracassana Willd. zeigt uns der Querschnitt durch die
dusserste Stammspitze ein gleichformiges Urmeristem, deren Zellengrosse unge-
fihr 8 Mik. betrigt.  Unmittelbar darauf, bei einer Dicke von 0,3—0,4 M.M.
findet man in dem Meristem einen Kreis von6 (5—7) Cambiumstringen, jenes mit
10 Mik. grossen, diese mit zarten, 5 Mik. grossen Zellen (X, 1, 2). Die Cam-
biumstriinge, welche den Ecken des Stengels und den besondern Holzringen ent-
sprechen, wachsen sehr stark an und verbinden sich durch schmilere Cambium-
binder, die den Stengelseiten entsprechen, zu einem Ring. In den dicken, inner-
halb der Ecken befindlichen Cambiummassen gehen nun die Verinderungen vor,
die ich frither schon geschildert habe. Es werden némlich zuerst einige Gefisse
sichtbar (X, 3, 6); dann gehen die neben und einwirts von denselben liegen—
den Cambiumzellen in Dauergewebe iiber; es ist das Mark des kiinftigen beson-
dern Holzringes (X, 6, f; 7, 7), wihrend jene Gefisse den Anfang seiner nach
der Peripherie gekehrten Gefisssiringe darstellen. Gleichzeitig hirt die Zellen—
bildung in den éussersten Zellen des ganzen Cambiumringes auf, und es wird
dadurch der Bastring angelegt (¢ in X, 6 und 7). Das an die Gefisse sich an-
schliessende Dauerparenchym (z) bildet einen mit der Oberfliche parallel laufen-
den Streifen, der beiderseits frei endigt, und die Cambiummasse in den Ecken
in eine #ussere und eine innere Partie (§ und 7) trennt. Etwas spiter scheidet
sich in der innern Partie (6, rv) ein mit dem ersten paralleler Streifen von Dauer-
gewebe aus (y in Fig. 7 und 8), welcher sich rechts und links neben der Kante
an die innerhalb des Bastringes liegende Epenrinde anschliesst. Dadurch ist nun
die Cambiummasse, wenn wir den durch die Miite einer Ecke gehenden Radius
betrachten, in 3 Theile geschieden, von denen die beiden dussern (7 und § in
X, 5 und 8) zusammen den flachgedriickten Cambiumring bilden, aus dem der
besondere Holzring entsteht, und der innere (¢) dem Cambiumring angehort,
welcher den allgemeinen Holzring erzeugt. Gleichzeitig mit dieser Spaltung der
innern Cambiumlamelle oder unmittelbar nach derselben werden an ihrer #ussern
Seite einzelne Gefiisse sichtbar, welche der Anfang der nach der Stengelmitte ge-
kehrten Gefisshiindel des besondern Holzringes sind (X, 8, g).

Die Scheidung der Gewebe giebt sich auch hier, wie ich es fir die Sapin-
daceen mit einfachem Holzring erwiihnt, zuerst durch das Auftreten von Zellen
mit dichtem, sich leicht braunfirbendem Inhalte kund. Ihre Anwesenheit zeigt
an, dass die aktive Zellentheilung aufgehort hat; dort nimmt die Zahl der Zellen
von jetzt an in radialer Richtung nicht mehr zu. Man sieht diese Zellen in Fig.
3—8 auf Taf. X. In Fig. 6 ist erst eine einzige zwischen & und ¢ bemerkbar,
und giebt kund, dass der Bast angelegt ist. In Fig.7 y deuten sie ebenfalls den
Uebergang des Cambiums in Dauergewebe und die Trennung desselben in zwei

Cambiumlamellen 7z und ¢ an.
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Bis jetzt zeigen alle Gewebe des Stengels ungeordnete Zellen. Das Mark
dehnte sich immer noch betrichtlich aus, und veranlasste eine enlsprechende Er-
weiterung der Cambiumschichten, in welchen desswegen, ausser den tangentialen,
auch zahlreiche radiale Winde sich bildeten. Wenn es beinahe ausgewachsen ist,
so beginnt das Cambium Reihen zu bilden, und zwar iiberall, sowobl in den be-
sondern als in dem allgemeinen Ring. Was den allgemeinen Cambiumring he-
trifft, ist diess von vornherein begreiflich, weil derselbe sich wie der einzige des
gewdhnlichen Dicotyledonenstengels verhillt. Was die besondern Cambiumringe
belrifft, so ist es ebenfalls sogleich einleuchtend, sobald wir die Verhiltnisse
niiher in’s Auge fassen. Diese besondern Ringe sind, wie ich schon sagte, in
radialer Richtung mehr oder weniger zusammengedriickt, also zum  Theil mit
dem allgemeinen Cambiumring parallel. Eine Flichenausdehnung des lelztern in
Folge des Wachsthums des Markes hat daher auch eine Flichenausdehnung der
besondern Ringe (weil diese mit dem umgebenden Gewebe fest verbunden sind)
und somit eine vermehrte Theilung durch radiale Winde zur Folge. Diese Wirk-
ung wird, zwar nur in geringem Maasse und nur in den friihesten Zustinden
durch die geringe Ausdehnung des eigenen (besondern) Markes unterstiitzt, Wei-
terhin verhilt sich der besondere Cambiumring wie ein gewdhnlicher; sein eigenes
Mark erfihrt keine Ausdehnung, und es miissen daher nothwendig die neu sich
bildenden Zellen ecine radialgereihte Anordnung annehmen, wie das in jeder zel-
lenbildenden ringférmig-geschlossenen Schicht der Fall ist. Durch das Anwachsen
des allgemeinen Cambiumringes sammt seinem Holz und seiner Epenrinde wird der
besondere Cambiumring, wie der Bast und die Protenrinde, nach aussen geschoben,
Der besondere Cambiumring nimmt einen Theil vom Umfange des allgemeinen
ein, und die Verhéltnisse werden nicht gestort, wenn sein Durchmesser wie ein
entsprechender Bogen des letztern sich ausdehnt. Da der Umfang eines Kreises
im gleichen Verhiltniss wie sein Radius oder sein Durchmesser zunimmt, so folgt
daraus, dass das Gleichgewicht nicht gestort wird, und dass allgemeiner und be-
sonderer Cambiumring einander in ihrem Wachsthum nicht beeintriichligen, wenn
beide ungefihr in gleichem Maasse Zellen bilden. Diess ist in der That der
Fall, und es konnen daher die veschiedenen Cambiumringe mit Riicksicht auf die
Anordnung der Zellen, ihren eigenen Gesetzen folgen. Dem entsprechend finden
wir die Zellen der Protenrinde, des Protenmarkes, der Markscheide im allge-
meinen Holzring, des Epenmarkes in den besonderen Holzringen, des Bastringes
und der Rindenscheide (der zuerst gebildeten Epenrinde) ungeordnet, dagegen
die Zellen des Holzes im allgemeinen und in den besondern Holzringen radial-
gereiht; ebenso zeigt die Epenrinde innerhalb der zur Rindenscheide gehorenden
Gewebe bald mehr bald weniger deutliche Reihen, welche in der Richtung je
nach ihrem Ursprunge mit den Radien des allgemeinen oder der besonderen Ringe
zusammentreffen.

Bei den mit dem gewihnlichen Typus des Dicotyledonenstammes iiberein-
stimmenden Sapindaceen erfolgt die Anlegung der Gewebe innerhalb des Cam—
biumringes (Protenmark , Markscheide, Holz) von innen nach aussen, ausserhalb
desselben (Epidermis, Proteurinde, Bast, Rindenscheidc, Epenrinde) von aussen
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nach innen. Die Zellenbildung concentrirt sich immer mehr auf eine ringformige
Zone (den Cambiumring), und hat daselbst, wenn auch nicht ihren ausschliess—
lichen Sitz, doch ihr bei Weitem iiberwiegendes Maximum. Im Anfange ist die
Zellenbildung auf dem ganzen Querschnitt iiberall gleich lebhaft. Nachher ist
sie in einem ziemlich breiten Cambiumring lebhafter als in Mark und Rinde.
Spiiter hat sie in den innern Geweben ganz aufgehort und in den fussern dauern
nur passive Theilungen durch radiale Winde (um der Ausdehnung des Cambium-,
ringes zu geniigen) noch lingere Zeit an, bis auch hier (von aussen nach innen
fortschreitend) das Leben ganz erstirbt; die Theilung durch tangentiale Winde
aber beschrimkt sich auf den Cambiumring, und hier ist es wieder auf jedem
Radius eine mittlere Zelle, wo die Zellenbildung weitaus am lebhaftesten vor
sich geht.

Bei den Sapindaceen mit besonderen Cambiumringen sind die Verhiltnisse
zwar ihnlich, aber durch die gegebenen Eigenthiimlichkeiten modificirt. Proten-
rinde und Protenmark verhalten sich wie gewohnlich; sie werden aus dem Ur-
meristem jene von aussen nach innen, dieses von innen nach aussen angelegt.
In dem Cambiumring treten complicirtere Erscheinungen auf. Wie ich sagte,
theilt sich die Cambiummasse innerhalb einer Ecke durch Zwischenlagerung von .
Gefdssen und Parenchym zuerst in 2 Theile. Die #ussere derselben zeigt eine
Zeit lang eine lebhaftere Vermehrung, und in Folge derselben kleinere Zellen;
sie sind im Mittel 5 Mik. gross (X, 6, &), indess sie im innern Theil 7 Mik.
Grosse haben und mehr (7). — Dann wird die Zellenbildung in der innern
Cambiumpartie lebhafter. Wenn z. B. in einem frithern Stadium zwischen dem
ersten Gefiss und der Protenrinde 12—13 Zellen, zwischen demselben und dem
Protenmark 8 — 9 Zellen sich befinden, so z#hlt man spiter dort 17, hier 15;
die Zunahme betriigt dort 36, hier 76 */,. In einem noch spiitern Stadium ist
die Zellenzahl zwischen dem ersten Gefiss und der Protenrinde auf 21, zwischen
demselben und dem Protenmark auf 25— 26 Zellen gestiegen, was dort eine
fernere Zunahme von 24, hier eine solche von 70 %, ergibt. — Die zwei La-
mellen, in welche sich die innere Cambiumpartie nachher theilt (7 und ¢ in X,
7 und 8), lassen die gleichen Wahrnehmungen machen. Zuerst ist die Zellen~
vermehrung in der #ussern Lamelle lebhafter, spiter in der innern.

Das Maximum der Zellenvermehrung schreitet also in der ganzen Cambium-
masse, welche innerhalb einer Kante liegt, von aussen nach innen fort. Es ist
diess eine Erscheinung, welche auch dem Sapindaceenstengel mit einfachem Holz-
ring nicht mangelt, obgleich sie dort nicht so anschaulich sich nachweisen lisst.
Das Maximum der Zellenbildung befindet sich dort néimlich zuerst in dem éussern
Theil des einzigen Cambiumringes, wo der Bast angelegt wird, nachher in der
Nihe der Gefisse, wo die Cambiformstringe und spiter das gereihte Cambium
auftreten. — In dem Sapindaceenstengel mit besondern Holzringen hat das periodisch
gesteigerte Wachsthum in jeder der drei auf einem Radius hinter einander lie-
genden Cambiumlamellen hiufig eine gleiche schliessliche Wirkung, so dass spiter-
hin die drei daraus hervorgegangenen Holzlagen die gleiche Michtigkeit haben.
Zuweilen ist die Gesammtproduktion der mittleren Lamelle d. h. des einwiirts
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gekehrten Theiles des besondern Cambiumrings (7 in IX; 11 und X, 8) grosser
und das aus demselben entstehende Holz zuletzt michtiger als der innere (allge-
meine) Holzring und als die dussere Seite des besondern. Meistens aber dauert
die lebhaflere Zellenbildung in ‘dem allgemeinen Cambiumring am lingsten, so
dass der allgemeine Holzring, obgleich anfinglich bedeutend hinter den beson-
dern Holzringen zuriickstehend , dieselben schliesslich iibertriflt.

' Die besondern Holzringe sind anfinglich eingebettet in das Gewebe der
Kanten, welche nicht mehr als am Stengel von gewdohlichem Dicotyledonenbau
vorspringen (VI, 17; 1X, 11). Sie sind umgeben von der zuerst gebildeten Epen-
rinde (Rindenscheide, 0 —y in IX, 11), und bedeckt von dem Bastring (¢) und
der Protenvinde (1). Da diese bedeckenden Rindengewebe nur kurze Zeit ein
aklives Wachsthum besilzen, so werden sie spiter durch die zunehmenden innern
Theile ausgespannt, wie eine Haut, die sich ausdehnen aber nicht dicker werden
kann. Je mehr ein besonderer Holzring anwiichst, desto mehr gliedert sich sein
Korper von dem allgemeinen Holzring ab, und desto mehr gewinnt es den An-
schein, als ob ein Ast hier mit dem Stengel verwachsen wiire.

Ich habe bis jetzt die Ausbildung des Querschnittes riicksichtlich der Form,
Anordnung und Entstehungsfolge der Zellen und der ganzen Gewebe betrachtet.
Ich will noch Weniges iiber den Charakier der Gewebe, wie er aus den Quer-
und Liingsschnilten sich ergiebt, beiligen. Das fertige Protenmark besteht aus isodia~
melrischen oder etwas verlingerten Zellen, die oft dickwandig und pords, oft
mit Stirke gefillt sind, und von innen nach aussen an Grisse abnehmen (IV,
5). Es grenzt sich zuweilen, sowohl auf dem Quer- als Lingsschnitt, scharl von
der Markscheide ab (V, 11); zuweilen findet ein ziemlich allmihlicher Uebergang
statt. — Die Markscheide besteht manchmal aus langgestreckten dickwandigen Pa-
renchymzellen; wenn ihre Zellen dinnere Wiinde haben und den Markzellen
gleichen, so findet man zwischen denselben Stringe von schmilern und dick-
wandigeren Zellen. Diese Stréinge verlaufen der Linge nach und bilden meistens
einen Kreis in geringer Entfernung von der innern Grenze des Holzringes. Da
Markscheide und Protenmark hier eine unterschiedslose Masse bilden, so scheinen
sie im Marke zu liegen. Nach Analogie mit andern Pflanzen®) ist es jedoch
wahrscheinlich, dass sie dem innersten Theil der Markscheide angehiren und
somit die Grenze derselben andeuten. Es ist diess um so annehmbarer, als die
Markscheide auf diese Weise gerade die Michtigkeit erhilt wie in andern Sten-
geln, wo sie durch die Beschaffenheit ihres ganzen Gewebes deutlich begrenzt ist.
Die genannten Stréinge bestehen zuweilen bloss aus mehreren, ohne Ordnung neben
einander liegenden engeren Zellen mit dickeren Wandungen (VI, 15). Zuweilen
indessen umgeben solche Zellen eine weitere Zelle und sind strahlenformig um
dieselbe angeordnet (VI, 16); namentlich zeigen sich die radialen Reihen auf der
dem Holzring zugekehrten Seite deutlich (e). Es kinnen zwei Striinge in einem

*)  z. B. mit Solanum, wo ebenfalls im innersten Theil der Markscheide (des Epenmarkes)
solche Stringe yorkommen und die Grenze zwischen derselben und dem Protenmark bilden.
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einzigen verschmolzen sein. Die beiden weiten Zellen sind dann einander ge-
nihert, bloss durch eine einfache Schicht kleinerer Zellen getrennt, und bilden
zusammen das Centrum der strahleiiférmigen Anordnung. Die weite centrale
Zelle des Stranges ist mit dunklem kirnigem Inhalte gefiillt; durch Kochen in
verdiinnter Aetzkalilosung oder Salzsiure zicht sich derselbe zu grossern und
kleinern schleimigen, durch zahlreiche Vacuolen unterbrochene Massen zusammen.
Da die Siebrohren in einigen Pflanzen (z. B. in Cucurbita) einen ihnlichen Inhalt
haben, so sind vielleicht auch die in Frage stehenden Zellen der Sapindaceen-so
zu deuten, Dieselben haben wie die schmalen umgebenden Zellen gerade Enden
und ungefihr die Lénge der iibrigen Markscheidezellen. — Das Mark der besondern
Holzringe stimmtb ganz mit dem Gewebe der Markscheide des allgemeinen Holz-
ringes iiberein. Doch mangeln darin die vorhin beschriebenen Stringe von en-
geren dickwandigen Zellen oder sind weniger deutlich von den iibrigen Zellen
geschieden.

Die Holzringe (sowohl der allgemeine als die besondern) bestehen aus pros-
enchymatischen Holzzellen, die in radiale Reihen geordnet sind, aus zahlreichen
und weilen pordsen Gefidssen und aus Markstrahlen. Die Gefiisse sind zuweilen
mit Thyllen angefiillt, die sich durch dicke Membranen mit schinen elliptischen
oder spaltenformigen Poren auszeichnen. Die primitiven Geldssstringe (bestehend
aus Spiral- und Ringgefiissen) springen auf der inneren Fliche des Holzringes
vor. Auf dieselben folgt zuweilen nach innen ein Strang von diinnwandigen,
engen, langgestreckien Zellen; die #ussern derselben liegen zwischen den Ge-
fiissen selbst. Ich habe diese Zellen, weil ihnen der Charakler eines ausgebil-
deten Gewebes mangelt, als Cambiform bezeichnet. Nachdem das Mark und die
Markscheide ihre anfingliche schwach griinliche Farbe verloren haben, zeichnet
es sich noch durch eine intensivere griine Firbung aus.

Die Protenrinde sammt der Epidermis besteht aus ziemlich isodiametrischen
grinen Parenchymzellen. An den Ecken ist dieses Gewebe hiufig fast ganz
durch Collenchym verdringt (IV, 5; V, 10; IX, 11, w). Auf die Epidermis
folgen mehrere Schichten von Collenchymzellen, und dann noch ein Paar Zell-
schichten, die mil den innersten Protenrindenzellen iibereinstimmen. In dem
jungen Collenchym ~(noch ehe dasselbe seine Wandungen zu verdicken ange-
fangen hat) zeichnen sich einige grosse Zellen aus; sie liegen zu 3—6 in einer
Ecke, in einer mit der Oberfliche parallelen Reihe (V, 10; IV, 5, 1, 3). An-
finglich gleichen sie Kaniilen mit olartigem Inhalte; spiter sieht man deutlich
ibre eigenen Wandungen. Im ausgewachsenen Zustande sind sie wenig mehr
von den iibrigen Zellen verschieden. -~ Diese Zellen werden sehr friih sichtbar ;
bei Paullinia spec. sind sie schon in den Ecken eines Querschnittes der Stamm-
spilze vorhanden, dessen Mark erst 10 Zellen im Durchmesser zeigt und somit
noch nicht ganz angelegt ist, und dessen Cambiumstringe noch nicht in einen
Ring sich vereinigt haben.

Innerhalb der Protenrinde liegt der Bastring, anfénglich ununterbrochen, spiiter
durch das Wachsthum der eingeschlossenen Masse in viele Biindel zerrissen.
Von der Fliche gesehen, stellt er jelat ein Nelz mit langen Maschen dar, Die
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auf den Bastring folgende iussere Epenrinde (Rindenscheide) besteht aus ziem-
lich isodiametrischen Parenchymzellen. Im jiingeren Zustande unterscheidet man
darin deutlicher als spiter Stringe von lingern und engern Zellen. Bei einigen
Arten finden sich darin auch einzelne Bastfasern, die indess viel kiirzer sind,
als diejenigen des Bastringes. Die Rindenscheide, die in den jiingeren Zustinden
von der Protenrinde durch den Bastring geschieden ist, tritt spiter durch die
Liicken des letztern mit derselben in Beriihrung (IX, 11; V, 9, 11.). Die Liicken
des Bastringes fiillen sich also mit kurzen parenchymatischen Zellen, welche theil-
weise sehr dickwandig werden und auf dem Querschnitt den Bastfasern selbst ganz
dhnlich sind. Zuweilen bilden sich auch in geringer Entfernung innerhalb des
Bastes noch ein oder zwei Ringe von dickwandigen Parenchymzellen. Offenbar
geht daraus hervor, dass die Stelle, wo sich der Bast bildet, fir die Verdickung
der Zellwandungen iiberhaupt sehr geneigt ist. —1In den Stengeln mit besondern
Holzeylindern findet sich auch zwischen den letztern und dem allgemeinen Holz-
cylinder ein Streifen von Epenrinde, welcher mit der Rindenscheide iiberein-
stimmt und sich jederseits an dieselbe ansetzt.

Die innere Epenrinde, welche an dem allgemeinen sowie an den besondern
Holzringen zwischen dem Cambium und der Rindenscheide liegt, unterscheidet
sich von der letztern, ausser der mehr oder weniger deutlichen reihenformigen
Anordnung, durch die sie durchziehenden Rindenstrahlen (Fortsetzung der Mark-
strahlen), welche meistens sichtbar sind und zum Theil aus Zellen mit verdickten
Wandungen bestehen, und durch die mehr langgestreckten Zellen. Zuweilen
haben alle Zellen wenig verdickte Wandungen; zuweilen sind die einen sehr
dickwandig. Das Gewebe, welches die besondern Holzringe von einander und
vom allgemeinen Ringe trennt, ist zuweilen von zwei Streilen dickwandiger
Parenchymzellen durchzogen (VI, 17).

Die Resultale dieses Kapitels sind kurz zusammengefasst folgende :

1. In dem Sapindaceenstengel ohne besondere Holzringe erfolgt die Gewebe-
bildung wie in den gewdhnlichen Dicotyledonenstengeln. Anfinglich ist die
Zellentheilung  auf dem ganzen Querschnitt thiitig; das Aufhoren derselben
beginnt im Centrum und schreitet ringsum nach aussen, wodurch das Mark
angelegt wird. = Gleichzeilig beginnt das Aufhoren der tangentialen Theilungen
an der Peripherie und setzt sich nach inneu fort, wodurch die Epidermis und
dann die Protenrinde angelegt wird.

2. Eine lebhaftere Zellentheilung in einer millleren Zone erzeugt den
Cambiumring, von welchem je die innersten Zellen in Dauergewebe iibergehen,
um die ungeordnete Markscheide und das gereihte Holz zu bilden, und von
welchem je die dussersten aufhoren sich tangential zu theilen, um die ungeord-
nete Rindenscheide und die gereihte innere Epenrinde darzustellen. Einige
Abweichungen von dieser sonst streng centrifugalen und centripetalen Bewegung
treten in der Markscheide und in der Rindenscheide auf. In jener werden die
Gefisse zuerst angelegt und zu einer Zeit, in welcher auch die mehr central
gelegenen Particen des Cambiumringes noch in Zellentheilung begriffen sind. Die
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Zellen, welche zuniichst neben den Gefissgruppen, namentlich auf der inneren
Seite derselben sich befinden, theilen sich noch einige Zeit, wenn die Vermehr-
ung der niimlichen und auch der #ussern Kreiszone aufgehort hat, und bilden
die kleinmaschigen Cambiformstringe. Die dnssere Zone der Rindenscheide wird
von dem Bastring gebildet, in welchem ebenfalls die Zellentheilung etwas linger
andauert als in der innern Zone.

3. Das Wachsthum ist nur in dem allerfriihsten Zustande auf den verschie-
denen Radien des Querschnittes gleich. Bald iiberwiegt das Dickenwachsthum
in einzelnen Richtungen, welche sich schon zu der Zeit, in welcher das Mark
und die Protenrinde angelegt werden, zu vorspringenden Ecken ausbilden.
Wihrend die Markscheide und die Rindenscheide aus dem Cambiumring heraus-
treten, beginnt eine sehr lebhafte tangentiale Zunahme in den zwischen den Ecken
befindlichen Einkerbungen, welche dadurch zu den Stengelseiten sich ausdehnen.
Wegen dieses localen iiberwiegenden tangentialen Wachsthums werden die radialen
Reihen des Holzes an den Stengelseiten spiter sichtbar als an den Kanten.

4. Bei den Sapindaceen mit abnormalem Bau ist auf dem Radius, wo sich
spiter ein besonderer Holzring ausserhalb des allgemeinen befindet, nach Anlegung
des Markes und der Protenrinde der Cambiumring verdickt. Von demselben
trennt sich durch Zwischenlagerung von Dauergewebe zuerst eine &ussere Lamelle
ab; nachher zerfillt auch seine innere Partie auf gleiche Art in zwei Lamellen.
Von diesen drei Cambiumlamellen, von denen die beiden éussern den besondern
Ring darstellen, zeigl zuerst die dussere, dann die mittlere, zulelzt die innere
eine Zeitlang die lebhafteste Zelltheilung.

5. Die besondern Cambiumringe bilden, wie der allgemeine, an dem ganzen,
mit Riicksicht auf ihr eigenes Centrum d#ussern Umfange zuerst Rindenscheide,
dann innere Epenrinde, an ihrem innern Umfange Epenmark (oder Markscheide),
dann Holz. Der Bast wird zu der Zeit angelegt, wo sich die Cambiumlamellen
noch nicht getrennt haben, und bildet daher einen einfachen Ring, der die beson-
dern und den allgemeinen Holzring einschliesst. Markscheide oder Epenmark und
Rindenscheide bestehen sowohl im allgemeinen als in den besondern Ringen von
Anfang an aus ungeordnetem Gewebe, da sie durch das Wachsthum des Markes
eine betriichtliche Ausdehnung erfahren. Das Holz, dem die Ausdehnung man-
gelt, ist iiberall radial-gereiht, und in der innern Epenrinde, welche bei den be-
sondern und dem allgemeinen Ring die nimliche geringe Ausdehnung erleidet,
sind die Reihen anfinglich immer angedeutet.

4, Lingsverlauf der Gefissstringe upd der Holzringe im Allgemeinen.

Die Blitter sind in der Regel schraubenstindig. In der Terminalknospe zeig-
ten die Blattanlagen der untersuchten Arten eine Divergenz von 135 bis 137°.
Von hier an bis dahin, wo die Stengelkanten ausgebildet sind, &ndert sich die
Divergenz in der Regel. In mehreren Fillen ist es eine Verminderung auf 130
und selbst auf 120°. In andern Fillen kann es auch eine Vergrosserung bis auf
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144° sein, Da die Stengelkanten da, wo sie an den noch verkiirzten Internodien
vollkommen deutlich geworden sind, eine senkrechte Richtung zeigen, so ldsst
sich aus ihrem Verlaufe mit ziemlicher Genauigkeit die Stellung der Blitter in
diesem Stadium ermitteln; — und da die so gefundene Divergenz von derjenigen
der Terminalknospe abweicht, so hat an dem Stengel von dem Knospenzustande
an, wo die Blitter angelegt wurden, bis dorthin, wo die Kanten ausgebildet sind,
eine Drehung stattgefunden; und zwar antidrom zur Blaltspirale, wenn eine Ver—
minderung der Divergenz, — homodrom, wemn eine Vergrosserung derselben er-
folgt. — An iltern Stengeltheilen haben die Kanten und Furchen sehr oft keine
verticale Richtung mehr, sondern zeigen einen spiraligen Verlauf. Es hat also
abermals eine Drehung stattgefunden; und diese kann entweder in dem gleichen
Sinne wirken wie die erstere, oder sie kann ihr enlgegengeselzt sein.

Wir haben demnach an dem Stengel der Sapindaceen, wie an so vielen an-
dern Pflanzen eine doppelte Drehung zu unterscheiden. Die Internodien drehen
sich von dem ersten Sichtharwerden an bis zu dem Stadium, wo sich die Kanten
und Furchen ausgebildet haben, was man aus der Stellung der Blitter erkennt.
Spitter drehen sie sich noch einmal in gleicher oder in enigegengeselzter Richt-
ung, was aus dem Verlauf der Kanten ersichtlich ist. Die erste Drehung ist nicht
mit Riicksicht auf riumliche Richtung, dagegen immer mit Riicksicht auf die Blati—
spirale constant, indem sie bei den einen Arten und Gattungen mit ihr homodrom,
bei den andern antidrom wirkt. Die zweile Drehung  dagegen zeigt sich indif-
ferent beziiglich der Blattspirale, dagegen héufig constant beziiglich der riumlichen
Richtung; bei den einen Arten ist sie vorwiegend oder ausschliesslich links, bei
den andern rechts.

In dem Winkel eines Blattes hefinden sich eine Ranke und ein beblitterter
Zweig, jene meistens auf der kathodischen, dieser auf der anodischen Seite; doch
ist diese Lage durchaus nicht constant. Die Ranke entwickelt sich rascher als
der Laubzweig; in den nicht schlingenden Stengeln aborlirt sic. Aus dem Blatte
treten 3 Stringe in den Stengel ein (z. B. IL 1, a, b, ¢), deren Spurweite am
entwickelten Stengel im eigenen Internodium 120 —131°, zuweilen auch noch
weniger betriigl. Aus den Axillargebilden kommen mehrere Striinge (11, 1, v, x),
von denen die eine Hilfte auf die rechte , die andere auf die linke Seite vom
Medianstrange sich begibt. Jede dieser beiden Stranggruppen kann entweder schon
im Knoten, oder nachdem sie vorher durch einen Theil des Internodiums neben-
liufig gegangen ist, zu einem einzigen Slrang verschmelzen. Wir haben somit
nun 5 Striinge, die den seitlichen Organen 'eines Knotens entsprechen, 3 Foliar-
und 2 Axillarstriinge.

Der Medianstrang setzt sich meistens an denjenigen der 3. untern Blattspur
an (z. B. I, 2, 9a an 6a, 10a an 7a ete.). Die Vereinigung geschieht zwi-
schen dem 4. und 7. untern Knoten, meistens im 5. oder 6. Knoten. — Dieses
Verhalten ist fiir manche Sapindaceen typisch, obgleich es nicht immer statt hat.
Dadurch enstehen in jedem Spross 3 Medianstrangsympodien, von denen sich auf
der kathodischen Seite dic in die Blattmitie eintretenden Striinge abzweigen. In-
den 3kantigen Stengeln, wo die Blattstellung im entwickelten Zustande, nach der
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siussern Blattspur gemessen, !/, belriigt, haben die Sympodien einen verlicalen
Verlauf, in den 5 und 6kantigen Slengeln mit grosserer Divergenz dagegen einen
schiefen, mit der Blattspirale homodromen Verlauf.

Wenn die Medianstringe 3 Sympodien darstellen, so bildet das freie Ende
eines jeden Stranges mit dem ihm angehérigen Stick des Sympodiums einen
stumpfen Winkel. Wiirde der Verlauf der Sympodien als senkrecht angenommen,
so betriige die Blattdivergenz genau 120°. Wiirden dagegen die freien Enden
der Medianstringe (die Abzweigungen der Sympodien) als verlical betrachtet, so
wire die Divergenz etwas grosser. In diesem Falle, so wie in allen andern, wo
die Medianstringe keine Sympodien bilden, wiirde (ihr verticaler Verlauf durch
je die 3 obersten Internodien vorausgesetzt) die Blatidivergenz zwischen 124 und
134° schwanken,

Von einem senkrechten Verlauf der Medianstriinge kann aber bei den Sapin-
daceen ebenso wenig die Rede sein, als bei den iibrigen Dicotyledonen; derselbe
ist nicht einmal gerade. Abgesehen davon dass, wie vorhin enrw%ihnt, die zu
Sympodien verketteten Stréinge knieartig gebogen sind, biegen sie sich auch hin
und her; so dass die Abstéinde zwischen den Medianstringen zweier successiver
Blattspuren in ihrem Verlauf nach unten stetig ab- und zunehmen. — Mit der
Stellung der Blattanlagen (in der Terminalknospe) stimmi die Anordnung der Me-
dianstriinge (man mag einen kiirzeren oder lingeren Abschnitt derselben beriick-
sichtigen) nie in der Art iiberein, dass der Abstand dort und hier der nimliche
wire. Die Divergenz der innern Blaltspur ist um 3 bis 15° geringer als die-
jenige, in welcher die jingsten Blattanlagen sichtbar werden. Mit andern Wor-
ten, wenn durch die Anlageblatistellung die senkrechte Richtung in einem Spross
bestimmt wird, so weicht die innere Blattspur von der Verticalen je auf die Linge
eines Internodiums kathodisch um 3—15° ab. Die Medianstringe haben also, im
Vergleich zur Anlageblattstellung, immer einen schiefen, und zwar mit der Blait-
spirale homodromen Verlauf.

Ebensowenig stimmt, wenige Ausnahmen abgerechnet, die innere Blattspur
mit der dusseren iberein. Gewohnlich weicht sie, auf ihrem Verlaufe von oben
nach unten, kathodisch von derselben ab. Da die Mediansiringe meistens inner-
halb der Stengelkanten. liegen, so wird der eben angefiihrte Widerspruch nur da-
durch moglich, dass die Stringe aus einer Kante in die andere iibertreten. In
der That beobachtet man diess nicht selten an den Knoten. Ein Medianstrang
verlisst die Stengelkante, in welcher er z. B. durch 3 Internodien herabgestiegen
ist, und begibt sich in die kathodischer Seits zuniichstliegende, um in dieser wie-
der eine Strecke weit abwirts zu gehen.

Der Verlauf der seitlichen Blattspurstringe hiingt von der Divergenz der
Bliitter am entwickelten Zweig und von der Weite der Blattspur ab.  Meistens
verschmilzt der kathodische Foliarstrang schon am néchst untern Knoten mit des-
sen anodischem Foliarsirang (II, 1, 2, b mit ¢). Zuweilen indessen erreicht er
ihn nicht, sondern liuft herwiirls von demselben (auf der anodischen Seite) her-
unter (VII, z neben r, p neben h etc.). — Der anodische Foliarstrang tritt ge-
wohnlich am 2. unlern Knoten zwischen dessen Blattspur ein, und zwar zwischen
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den kathodisch-lateralen und den medianen Blattstrang (I, 1, p zwischen h und
g ete.; II, 2, ¢ zwischen b und a), und verbindet sich mit dem dortigen katho-
dischen Axillarstrang (II, 1). Er kann auch mit dem 2. untern kathodischen
Foliarsrang verschmelzen oder kathodischer Seits neben demselben hinabsteigen.
— Die Axillarsiringe begleiten den Medianstrang rechts und links auf einer lin-
geren oder kiirzeren Strecke, und setzen sich zuletzt meistens an denselben an
AL vyx):

Die 3stringige Blattspur ist also mit der 1. untern vereint und mit der 2.
verschriinktliufig, oder mit der 1. und 2. vereintliufig, oder erst mit der 3. ver-
schrinkt.

Das bisher Gesagte bezieht sich auf den Verlauf der Spurstringe, wie der-
selbe in seiner Projection auf eine Cylinderoberfliiche erscheint. Betrachten wir
ferner ihre absteigende Richtung auf einer radialen Ebene, so sind die Stringe
eines Stengeldurchschnittes nie gleichweit vom Centrum entfernt, auch wenn sie
sich alle in dem allgemeinen Cambiumring befinden (IV, 5; V, 10); und dem
entsprechend bleibt, wenn der niimliche Strang in seinem Verlaufe von oben nach
unten vetfolgt wird, auch sein Abstand vom Mittelpunkt nicht der gleiche. Die
Stringe haben also nicht eine radialsenkrechte, sondern radialschicfe Rich—
tung und zwar geht dieselbe ganz allgemein von oben und aussen nach unten
und innen. Am wenigsten deutlich ist diese Erscheinung in den Stengeln, denen
die besondern Holzringe mangeln. Doch sehen wir auch hier, dass der Cambium-
ring des noch unverholzten Zweiges oder die innere Fliche des Holzrings ilterer
Zweige mehr oder weniger merkliche Ausfaltungen bildet, dass diese Ausfaltun-
gen da, wo sie den aus dem Blatte eintretenden Strang aufnehmen, am stirksten
sind, nach unten allmihlich schwiicher werden und zulelzt sich verlieren, — Am
deutlichsten ist der radialschiefe Verlauf in den Stengeln mit besondern Holzrin-
gen. Hier kinnen 3 verschiedene Abstinde vom Stengelcentrum unterschieden
werden: die dussere Seite eines besondern Ringes, dessen innere Seite und der
allgemeine Holzring. Die in den Stengel eintretenden Blattspurstriinge befinden
sich meistens jeder einzelne zuerst eine Strecke weit an der iussern Seite eines
besondern Ringes, dann eine Strecke weit an der innern Seite eines solchen, und
endlich trefen sie in den allgemeinen Ring ein. — Die beiden Axillarstriinge drin-
gen von Anfang an tiefer in den Stengel ein; sie liegen zuerst an der innern
Seite eines besondern Holzringes und weiter unten im allgemeinen Ring.

Die besondern Holzringe ausserhalb des allgemeinen entstehen, wie ich frii-
her ausgefiihrt habe, immer da, wo die Gefissstringe sehr ungleich weit vom
Centrum abstehen, und namentlich dann, wenn sie in radialer Richtung genau
hinter einander zu liegen kommen. Desswegen zeigen diejenigen Kanten eines
Internodiums, welche den seitlichen Blaltstriingen der eigenen Spur entsprechen,
die meiste Neigung zu jener abnormalen Bildung; denn diese Striinge haben un-
milielbar nach ihrem Eintritt in den Stengel die am meisten excentrische Lage.
Ein solcher besonderer Holzring kann schon nach einem Internodium sich wieder
mit dem allgemeinen vereinigen: er kann auch so weit hinabsteigen bis er wie-




N T

der auf einen in den Stengel eintretenden seitlichen Blattstrang trifft, welcher seine
weitere Fortsetzung nach unten vermittelt.

Die Medianstringe sind viel weniger geeignet, besondere Holzringe zu bil-
den, denn ihr Abstand vom Stengelcentrum ist zuweilen merklich geringer, und
wenn er gleich gross ist, so liegen die innern Stringe (Axillarstringe) rechts
und links (nicht auf dem gleichen Radius). Die Axillarstringe haben einen tan-
gentiatschiefen Verlauf und convergiren nach unten; wenn sie in radialer Rich-
tung nur wenig von dem Medianstrang, den sie zwischen sich fassen, abstehen,
so legen sie sich an denselben an. Ist aber der Abstand grosser, so legen sie
sich an einander an und kommen so genau innerhalb des eigenen Medianstranges
zu liegen. Hier bildet sich nun ein besonderer Holzring, obgleich moglicher
Weise die Stringe, wegen ihres radialschiefen Verlaufes, weniger weit vom Sten-
gelcentrum entfernt sind als weiter oben. Der Medianstrang zeigt daher oft die
merkwiirdige Erscheinung, dass er nach seinem Eintritt in den Stengel zuerst
durch ¥, bis 2 Internodien in einer Ausfaltung des allgemeinen Holzringes und
von da an abwirls in einem besondern Ringe hinabsteigt. Er kann auch von
dem Punkte an, wo er aus dem Blatt in den Stengel eintritt, einen besondern
Holzring bilden, was namentlich dann statt hat, wenn er weiter vom Mittelpunkt
abliegt als die lateralen Foliarstréinge.

Fiir den Spurstrangverlauf besteht also die Verschiedenheit zwischen Sten-
geln, die bloss einen allgemeinen Holzring, und solchen, die ausserdem besondere
Holzringe besitzen, vorziiglich darin, dass zweiStringe, die dort vereintliufig sind,
hier getrenntliiufig hinter einander liegen, der eine an der dussern, der andere
an der innern Seite eines besondern Ringes, oder der eine an der innern Seite
des besondern, der andere im allgemeinen Holzring.

Die aufeinander folgenden Blattspuren eines Zweiges stimmen ofter riicksicht-
lich der Bildung von besondern Holzringen nicht mit einander iiberein. Man fin-
det daher Zweige, deren successive Internodien ungleich viele besondere Holz-
ringe zeigen, auch solche, wo die einen Internodien diese Bildung haben, die an-
dern nicht. Auch die beiden lateralen Foliarstringe der gleichen Spur konnen
sich ungleich verhalten, so dass der eine einen besondern Holzring, der andere
nur eine Ausfaltung des allgemeinen erzeugt.

Diese verschiedenen Verhilinisse bewirken eine grosse Mannigfaltigkeit im
Bau des Sapindaceenstengels. Es giebt schlingende Pflanzen, deren Zweige bloss
einen allgemeinen Holzring besitzen, — Zweige, die streckenweise einen einzigen,
einem lateralen Foliarstrang entsprechenden, besondern Ring zeigen, -— solche,
die in ihrer ganzen Linge bald keinen, bald 1 oder 2 besondere Ringe enthal-
ten, oder an denen Internodien mit 1 und mit 2 solchen Ringen, die ebenfalls
seitlichen Blattstriingen angehoren, mit einander abwechseln, — Zweige, die ihrer
ganzen Linge nach 3 besondere Holzringe, durch die seitlichen Foliarstringe ge-
bildet, besitzen, — endlich solche mit 4 und mehr besondern Ringen, deren Zahl
in den successiven Internodien wechselt, und die sowohl durch die lateralen als
die Medianstriinge gebildet werden.

Wenn ein besonderer Holzring nach oben oder nach unten endigt, so ver-



einigt er sich immer mit dem allgemeinen Holzring, setzt sich dabei aber zuwei-
len noch eine Strecke weit als Ausfaltung desselben fort. Ueberdem offnen sich
die besondern Ringe auch noch an manchen Knoten, die sie beriihren , in den
allgemeinen. Wenn diess geschieht, so kionnen sie daselbst auch mit benachbar—
ten besondern Holzringen sich vereinigen, so dass zwei obere sich in einen un-
tern, oder zwei untere sich in einen obern fortsetzen. Treten diese Vereinigungen
hiufig ein, so kimnen die besondern Holzringe eines Zweiges ein Netz mit lang-
gezogenen schmalen Maschen darstellen.

Der Lingsverlauf der besondern Holzringe Lisst sich wohl am natiirlichsten
und am anschaulichsten darstellen, wenn man sie, wie ich es bisher gethan habe,
als von den an ihrer iussern Seite herabsteigenden Spurstriingen erzeugt betrach—-
tet. Ein Foliarstrang bildet nach seinem Eintritt in den Stengel mit andern Striin-
gen hiherer Blattspuren einen besondern Ring, welcher unverindert an einem
oder an zwei Knolen vorbei nach unten geht, bis er in die Nihe eines in den
Stengel eintretenden Blatistranges kommt. Er offnet sich nun nicht bloss nach
aussen um diesen Strang aufzunehmen, sondern in der Regel auch nach innen
und vereinigt sich mit dem allgemeinen Holzring. Diese Vereinigung, diein Form
einer Ausfaltung des letztern aufiritt, beschrimkt sich aber auf eine kurze Strecke
im Knoten selber; unterhalb desselben schliesst sich die Ausfaltung wieder zu
einem besondern Ring. An dieser Stelle hat der besondere Ring einen neuen
Strang von aussen erhalten; zugleich sind gewohnlich ein oder zwei Striinge von der
dussern auf die innere Seite iibergetreten, und ein oder zwei Stringe, die weiter
oben an der innern Seite des besondern Ringes sich befanden, sind in dem all-
gemeinen Ring zuriickgeblieben.

Auf diese Weise kann sich ein hesonderer Holzring bilden, welcher lings
des ganzen Zweiges oder Stengels verlduft, und in regelmiissigen Intervallen
sich in den allgemeinen Ring offnet und daselbst seine Striinge wechselt.

Zuweilen treffen zwei von oben kommende besondere Holzringe auf einen
in den Stengel eintrelenden Blaltstrang. ~Sie verschmelzen beide mit dem alige-
meinen Ring, und reconstruiren sich unterhalb wieder als zwei besondere Ringe;
oder ihre Stringe vereinigen sich, nachdem sie einen Theil abgegeben und den
eintretenden Foliarstrang aufgenommen haben, zu einem einzigen besonderen Ring,
$0 dass dieser als die Fortsetzung von zwei oberen erscheint. — Zuweilen theilen
sich die Stringe cines oberen Ringes sammt dem neu hinzugekommenen in zwei
Partieen, und billen unterhalb des Knotens zwei besondere Ringe, welche die
Fortselzung eines einzigen obern darstellen.

Da an einem Knoten 3 Foliarstringe eintreten, so konnen daselbst unter
Unmstinden 2, 3 und 4 besondere Ringe mit dem allgemeinen sich vereinigen
und unterhalb wieder sich in gleicher oder ungleicher Zahl fortsetzen. Dabei
gruppiren sich oft die Stringe anders zusammen; der eine oder andere trilt aus
einem bhesonderen Ring in den andern iiber; die Striinge eines von oben kom-
menden und nicht nach unten sich fortsetzenden besonderen Ringes vertheilen
sich an die beiden benachbarten Ringe, oder 2 von oben kommende besondere
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Ringe geben Stringe ab, um unter dem Knoten einen neuen Ring zwischen sich
zu bilden.

Bei den Dicotyledonen entwickeln sich gewohnlich die Spurstringe von oben
nach unten, indem die ersten Gefisse an der Blattbasis sichtbar werden und die
jiingsten Stringe nach unten blind endigen (ehe sie diejenigen erreicht haben,
an welche sie sich anlegen sollen). Diess hat indess nicht iiberall statt, und es
machen z. B. die Begoniaceen eine entschiedene Ausnahme, bei denen die Spur-
striinge von unten nach oben sich verlingern, um bei der Blatthasis angelangt
in dieselbe auszubiegen. Die Sapindaceen verhalten sich wie die Mehrzahl der
Dicotyledonen. Wenn die Anordnung der Spurstringe auf successiven Quer-
schnitten durch die Stammspitze verfolgt wird, so beobachtet man hiufig, dass
dieselben nach unten hin schwiicher werden, und an einzelnen sicht man, dass
sie oben 2 oder 3 nebeneinander liegende Gefiisse, weiter abwirts nur 1 Geliss
enthalten, und noch tiefer bloss aus einem Cambiumstrang bestehen. Entspre-
chend dieser Thatsache ist es eine allgemeine Erscheinung, dass die Zahl der Spi-
ralgefiisse in einem Spurstrang von oben nach unten hin an Zahl abnimmt, und dass
ebenso das dieseiben hegleitende Cambiformbiindel kleiner wird. In einzelnen Fiillen
wurde selbst beobachtet, dass ein lateraler Foliarstrang im 3., 4. oder 3. unlern
Internodium seine Spiralgefiisse und sein Cambiformbiindel génzlich verloren hatte
und bloss noch aus 1—2 pordsen Gefissen bestand.

Riicksichtlich des Wachsthums der Geféssstringe mache ich noch auf eine
Erscheinung aufmerksam. welche bis jetzt, so viel mir bekannt ist, noch keine
Beriicksichtigung erfahren hat. Es ist die Drehung derselben um ihre Axe, so
dass z. B. das Cambium hier westlich von den Spiralgefissen, etwas weiler nord-
lich und noch weiter ostlich von denselben liegt. Diese Drehung scheint normal
beim Eintritt der Stringe aus dem Blatt in den Stengel iiberall da vorzukommen,
wo dieselben im Blatistiel in einen Kreis geslellt sind. Diejenigen, welche im
Blattstiel auf der dem Stengel zugekehrten Seite liegen, haben ihre Spiralgefisse
auf der demselben abgelkehrten Seite; nach dem Eiuntritt in den Stengel aber
haben sie die umgekehrte Lage, was sie durch eine Axendrehung von 180°,
die nach bestimmten Regeln ausgefiihrt wird, erreichen.

Bei den Sapindaceen aber findet eine solche Drehung mit der Lageverinde-
rung in den Holzringen statt. Die Blattspursirdnge liegen anfinglich an der dus-
seren Seile eines besonderen Ringes und haben hier ihre Spiralgefisse auf der
innern (dem Mittelpunkt des Stengels zugekehrten) Seite. Dann treten sie an
die innere Seite des besonderen Holzrings, wo ihre Spiralgefisse auf der dussern
Seite liegen; sie machen wiihrend dieser Wanderung eine halbe Axendrehung,
und bleiben zuweilen eine Strecke weit in einer mittleren Stellung, wobei ihre
Queraxe mit der Stengeloberfliche parallel ist. Endlich begeben sie sich von der
innern Seite des besondern Holzringes in den allgemeinen Ring, wo sie wieder
ihre Spiralgefiisse auf der innern Seite haben; sie machen also zu diesem Behuf
noch einmal eine halbe Axendrehung. Diese letzlere Drehung kann der erstern
entgegen gesetzt sein, oder sie kann mit ihr ibereinstimmen; im letztern Falle
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hat der Geflissstrang von der dussern Seile des besondern Ringes bis zur An-
kunft in den allgemeinen eine ganze Drehung von 360° ausgefiihrt.

Die Resultate dieses Kapitels lassen sich folgendermassen zusammenfassen :

1) Die Blattspirale hat bei allen Sapindaceen in dem Momente, in welchem
die Blitter angelegt werden, eine constante Divergenz von nahezu 137°. Wenn
sich spiter die Stengelkanten ausgebildet haben, und nach denselben der Abstand
der Insertionen gemessen wird, so variirt er bei den verschiedenen Arten von
120° bis zu 144°.

2) An jedem Knoten treten 3 Foliarstriinge und 2 Axillarstringe in den
Stengel ein, Sie zeigen im Allgemeinen einen tangentialschiefen Verlauf, der
von dem der Stengelkanten mehr oder weniger abweicht. Die Medianstriinge
haben die Neigung in 3 Sympodien sich zu vereinigen.

3) Die Spurstringe haben ferner einen radialschiefen Verlauf, indem sie von
der Stelle, wo sie aus dem Blatte und dessen Axillargebilden in den Stengel ein-
getreten sind, bis da, wo sie sich an den Strang eines tiefern Knotens ansetzen,
sich mehr und mehr von der Stengeloberfliche entfernen. Demgemiiss liegt ein
Strang héiufig in einer oben stirker nach aussen vorspringenden, abwiirts sich
verlierenden Ausfaltung des allgemeinen Holzringes; manchmal auch befindet er
sich oben an der iussern, unten an der innern Seite eines besondern Ringes
und noch weiter abwiirts im allgemeinen Ring.

4) Der Lingsverlauf der besondern Holzringe sowie der Falten des allge-
meinen Ringes und der Uebergang der einen in die andern wird durch den
Lingsverlauf der Gefissstringe bedingt. In der Regel bleibt ein besonderer Ring,
den man nach oben oder unten verfolgt, intact und unveréndert, bis er eine
Blatlinsertion antrifft. - Dort éffnet er sich in den allgemeinen Ring, wobei die
Striinge ihre gegenseitige Lage wechseln, und er selzt sich jenseits des Knotens
als besonderer Ring oder als Falte fort,

9) Die Blattspurstriinge der Sapindaceen werden, wie diejenigen der meisten
Dicotyledonen, von oben nach unten ausgebildet, woraus folgt, dass die abroll-
baren Gefiisse in einem Strang abwiirts sich vermindern und manchmal auch ganz
aufhoren.

6) Der Umstand, dass der nimliche Gefdssstrang  withrend seines Ver-
laufes die Stellung in dem besondern und dem allgemeinen Ring verindert, hat
zur Folge, dass auch seine Theile eine andere gegenseitige Lage annehmen, und
dass die abrollbaren Gefisse bald auf der innern, bald auf der iussern, bald auf
der rechten oder linken Seite liegen. Diese Drehung des Stranges um seine
eigene Axe erfolgt nach constanten Regeln.
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5. Anordnung der Gefissstringe und Bildung der Holzringe bei
einzelnen Arten.

Cardiospermum inflatum Arrab.
(Taf. 1)

Laubtriebe (Schlingpflanze im bot. Garten zu Miinchen). Die Stengel haben
6 vorspringende Kanten. Nach dem Verlaufe derselben scheint die Divergenz
auf den ersten Blick '/, zu sein. Bei genauerer Untersuchung findet man-aber,
dass die Kanten nicht gleich stark eniwickelt und nicht gleich weit abstehend
sind, und dass desswegen manche Internodien ebensowohl als 5 kantig bezeichnet
werden kinnten. Ferner setzen sich nicht alle Kanten von einem Internodium
auf das nichstfolgende fort; mitten auf ein Blatt und somit auf die von demselben
herabsteigende Medianrippe trifft ndmlich nicht eine Rippe des oberen Internodiums,
sondern reine Furche desselben, welche von einem Paar von Rippen eingefasst
ist. Die eine der letztern und zwar die kathodische ist die Medianrippe des
drittoberen Blattes. Darnach ldsst sich die Divergenz der Blattspirale am ent-
wickelten Stengel, der senkrechte Verlauf der Kanten vorausgesetzt, ziemlich
genau bestimmen, indem man die Messungen der Abstinde zwischen den ver-
schiedenen Kanten auf Querschnitten zu Hilfe nimmt. Wenn n den Abstand
jenes Kantenpaares iiber einer Blattinsertion bezeichnet, so ist die Divergenz in

1
Graden —= —— —"—, was 129° bis 130° gibt.

In der Terminalknospe ist die Divergenz der Blitter grosser. In einem
Fall betrug sie, als Mittel der 9 obersten Insertionen berechnet, 136°. Es findet
daher von diesem Zustande bis dahin, wo die Stengelkanten ausgebildet sind,
eine Drehung statt, welche fir jedes Internodium 6—7° betriigt.

In jedes Blatt treten aus dem Stengel 3 Siringe ein, (Fig. 1, abec, def,
ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz, ¢y). von denen der mitllere zuerst entsteht. Man
trifft daher zuweilen in dem zweitobersten gefissfiithrenden Internodium der
Stengelspitze 4 Stringe, 3 fiir das eigene und 1 (medianen) fiir das néichstobere
Blatt (Fig. 1, e, 8, 7, 9).

Der Medianstrang der Blattspur (Fig. 1, a, d, g, k, n, q, t, X, e, 0) steigt
durch 5 Stengelinternodien hinab, und vereinigt sich am 5. untern Knoten mit
dem Medianstrang des 3. untern Blattes (Fig. 1, ¢ mit g, t mit k, x mit n,
e mit q, d mit t). Von dem 3. Knoten an begleitet er den letztern in
geringer Entfernung (z. B. q neben g), und die Vereinigung mit demselben
kann schon ziemlich iiber dem 5. Knoten, sie kann aber auch erst tiefer
erfolgen.

Diese Vereinigungen der Medianstringe beweisen ihren schiefen Verlauf, Wenn
wir uns dieselben allein vorbanden und die Lateralsiringe wegdenken, so haben
wir in dem Stengel von Cardiospermum 3 sympodiale Biindel mit einseitiger
(auf der kathodischen Seite befindlicher) Abzweigung der in die Blitter eintretenden
Biindel. Wenn wir annehmen diirflen, diese 3 sympodialen Stringe hiitten eine
verticale Richtung, so betriige die Divergenz zweier auf einander folgender
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Blitter genau 120°. Wiirde dagegen der Verlauf jedes Medianstranges durch
die 3 ersten Internodien (von seinem Eintritle in den Stengel gezihlt) als senk-
recht vorausgesetzt, so wire die Divergenz der Blattspirale 124%,—125°. Der
Verlauf der Medianstrige weicht in den 3 ersten Internodien (nach ihrem Eintritt
in den Stengel) von der Knospenblattstellung um 11 —11%,° fiir jedes Internodium
und in den Sympodien um 16° fiir jedes Internodium ab; diese Abweichungen
finden nach der kathodischen Seite statt. — Wird die dussere Blattspur des
entwickelten Stengels als senkrecht angenommen, so zeigt der Verlauf der
Medianstriinge je in den 3 ersten Internodien fiir jedes Internodium eine Differenz
von durchschnittlich 5° von der Verticalen; die ganzen Sympodien aber diver-
giren um 9—10° per Internodium.

Ausser der schiefen Richiung haben die Siringe und ibre Sympodien auf
der tangentialen Ebene auch einen krummlinigen Verlauf. Die Nothwendigkeit davon
ergiebt sich schon aus dem Umstande, dass ein n. Sirang sich am n—5. Knoten
an den n—3. Strang anselzt. Er lLisst sich aber auch durch Messungen direkt
nachweisen. Der krummlinige Verlauf der Mediansiringe und ihrer Sympodien
ist schlangenformig, indem sie je zwei Internodien lang nach rechts, zwei folgende
nach links ausbiegen. Die Aushiegung in den zwei ersten Internodien (nach
dem Eintritt in den Stengel) ist immer anodisch,

Fir den Verlauf des Medianstranges gibt es von der angefiihrien Regel
einige. Ausnahmen. Die ersie derselben, welche, wie es scheint, nicht selten
eintritt, verhilt sich folgender Massen. Der Medianstrang begleitet denjenigen
des 3. untern Blattes durch 3 Internodien ohne sich anzusetzen, und verlisst
ihn am 6. untern Knoten, um neben dem anodisch-lateralen Strang dieses letz—
teren hinzuziehen, und sich schliesslich (meist nach einem Internodium) mit ihm
zu vereinigen. Zuweilen theilt sich der Medianstrang am 6. unlern Knoten in
zwei Schenkel, wobei das normale und das eben geschilderte Verhalten vereinigt
werden. Aul diese Weise verhalt sich Fig. 3, wo t, stalt wie in Fig. 1 ganz
mit k sich zu vereinigen, nur ein schwaches Biindel an k abgibt und sich mit
seiner grdssern Masse zu ¢ wendet. — Eine zweite Ausnahme besteht darin,
dass der Medianstrang, nachdem er, wie eben angegeben, sich zu dem anodisch-
lateralen des 6. untern Blattes gewendet hat, denselben durch zwei Internodien
begleitet, sich im 8. Knoten wieder von ihm entlernt, von da an neben dem
kathodisch-lateralen des 8. untern Blattes hinzieht, und schliesslich sich mit dem-
selben vereinigt. So verhilt es sich mit « in Fig 2; dieser Strang entspricht
@ in Fig. 1; er hat sich iiber dem Knoten ghi, stalt mit q zu verschmelzen,
neben i begeben, und tritt am Knoten abc zu b, — Eine drilte Ausnahme im
Verlaufe des Medianstranges kommt selten vor. Nachdem derselbe den 3. untern
Medianen durch drei Internodien begleitet hat, wendet er sich von demselben
ab und greift iiber den 6. untern anodisch-lateralen hinaus, so dass er zwischen
demselben und dem 2. untern kathodisch-lateralen sich befindet, Er vereinigt
sich wie bei der ersten Ausnahme mit dem 6. untern anodisch-lateralen; aber
er il an denselben von der anodischen, statt von der kathodischen Seite heran
(Fig. 2, t; vgl. mit t in Fig. 1 und 3).
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Diese Ausnahmen unterscheiden sich dadurch von der Regel, 1) dass die
Medianstréinge sich nicht aneinander, sondern an laterale ansetzen und somit keine
Sympodien bilden; 2) dass die Abweichung der innern Blattspur von der édussern
geringer ist. Beim ersten und dritten Ausnahmsfall wire némlich bei vertikalem
Verlauf der Medianstringe die Divergenz der Blattspirale 130Y,% bis 131, also
nur um 1° grosser als die aus der #ussern Blatispur berechnete Divergenz.
Beim zweiten Ausnahmsfall betriige sie ungefihr 125°.

Der kathodische Lateralstrang (Fig. 1, b, e, h, 1, o, r, u, y, #) geht durch
sein Internodium, und setzt sich zuweilen schon am néchsten Knoten an dessen
anodisch-lateralen an. Gewohnlich aber lduft er erst durch ein Internodium
neben demselben hin, und vereinigt sich mit ihm iiber dem zweiten Knoten
(z. B. h mit f, | mit i, o mit m etc.)

Der anodische Lateralstrang (Fig. 1, ¢, f, i, m, p, s, v, z, y) steigt durch
2 Internodien hinab, tritt am 2. untern Knoten an dessen Medianstrang heran,
begleitet denselben durch 2 folgende Internodien, um iiber dem 4. Knoten mit
ihm zu verschmelzen (p mit g, s mit k, v mit n, z mit q, y mit t). Diese
Vereinigung tritt zuweilen unter dem 4., andere Male erst iiber dem 5. Knoten ein.

Die Spurweite betriigt im eigenen Internodium durchschnittlich 128'/.°, im
1. untern 1267,,° im 2. untern 142%/,° und im 3. uatern 1417.°.

Die Internodien sind, wie bereits bemerkt, 6 kanlig mit elwas ungleichen
Kanten (Fig. 4, 6, 7). Innerhalb jeder derselben liegt ein Strang oder eine
Gruppe von 2—3 Stringen, unmittelbar unter einem. Knoten auch von 4—5;
sind deren 3 vorhanden, so ist der mittlere immer der stirkere. Diese Siriinge
sind fiir die entsprechenden Kanten aller Internodien constant dieselben. Beginnen
wir mit der vom Riicken des eigenen Blaties herabsteigenden Kante und gehen
von da anodisch herum, so finden wir:

A. unter der ersten oder Riickenkante den eigenen Medianstrang (Fig. 4,
a; 6, a; 7, d); derselbe ist kathodischer Seits von dem 2. obern anodisch-
lateralen (4, i; 6, i, 7, m) und anodischer Seits von dem 3. obern medianen
begleitet (4, k; 6, k; 7, n).

B. unter der 2. Kante den eigenen anodisch-lateralen Strang (Fig. 4, c;
6, ¢; 7, f), und anodischer Seits von demselben den 1. oberen kathodisch-
lateralen (4, e; 6, e; 7, h). Letzterer kann auch mit dem ersteren verschmolzen
sein. Zuweilen kommt kathodischer Seits der 6. obere Medianstrang hinzu (die
friiher erwihnte erste und zweite Ausnahme fiir den Verlauf der Medianstriinge);
sehr selten liegt derselbe anodischer Seits (die dritte Ausnahme ; Fig. 4, t).

C. unter der dritten Kante den 1. obern Medianstrang (Fig. 4, d; 6, d; 7,
g), welcher kathodischer Seits vom 3. obern anodisch-lateralen (4, m; 6, m; 7,
p), und anodischer Seits vom 4. obern medianen (4, n; 6, n; 7, q) begleitet ist;
die beiden erstern, oder auch alle drei, konnen miteinander vereinigt sein.

D. unter der 4. Kante den 1. obern anodisch-lateralen Strang allein (Fig 4,
f; 6, f; 7, i); selten ist derselbe auf der kathodischen Seite von einem kleinern
Strang begleitet, der wohl immer der 7. obere mediane mit exceptionellem Ver-
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lauf ist (6, x; 7, &); zuweilen befindet sich anodischer Seits der 2. obere ka-
thodisch-laterale als gesonderter Strang.

E. unter der 5. Kante den 2. obern Medianen (Fig. 4, g; 6, g; 7, k); der-
selbe ist kathodischer Seits von dem 4. obern anodisch-lateralen, und anodischer
Seits von dem 5. obern Medianen (7, t) begleitet. Hiufig ist der eine oder an-
dere dieser beiden Stringe oder auch alle zwei mit dem erstern verschmolzen.

F. unter der 6. Kante den eigenen kathodisch-lateralen Strang allein (Fig.
4, b; 6, b; 7, e). Selten befindet sich auf der anodischen Seite "der 8. obere
Medianstrang (bei ganz ausnahmsweisem Verlauf des letztern; Fig. 6, «; vgl.
Fig. 2).

Von den Axillargebilden steht die Ranke gewdhnlich auf der kathodischen,
der Laubzweig auf der anodischen Seite; doch gibt es hievon einzelne Ausnahmen.
An einem Aste fand ich z. B. regelmissig je in 2 Blaitachseln die gewdihnliche
und in der dritten die umgekehrte Stellung; so dass an 9 aufeinanderfolgenden
Knoten die Ranke folgende Lage zeigte: k, k,a, k, k, a, k k, a.

An der Basis der Ranke treten meist 6 Gefissstringe in den Stengel ein
(Fig. 2, R), von denen bei der gewdhnlichen Stellung der Ranke 3 auf der ka-
thodischen Seite des Medianstranges bleiben, sich mit einigen Stringen der Axil-
larknospe (Fig. 2, A) vereinigen, und sich schon oben im Stengelinternodium an
den den Medianen begleitenden Strang anselzen (némlich an den anodisch-la-
teralen des 2. obern Blattes i in Fig. 2). Die 3 andern Rankenstringe begeben
sich auf die anodische Seite des Medianstranges, verschmelzen hier zuerst mit den
andern Strimgen der Axillarknospe. zu einem einzigen, und seltzen sich dann eben-
falls schon oben im Stengelinternodium an den Strang an, welcher anodischer
Seits neben dem Medianen liegt (an den 3. obern Medianen, k in Fig. 2). Ob
immer von den 6 Rankenstringen 3 auf die anodische Seite hiniibertreten, weiss
ich nicht. Jedenfalls aber sammeln sich die Stringe der Ranke und des Laub-
zweiges ohne Ausnahme in 2 Axillarbiindel, die rechts und links von dem Me-
dianstrang liegen, und sich in der angegebenen Weise anlegen (Fig. 1, im Kno-
ten'abc und def; Fig. 5, ax, ax; 7, ax).

Urvillea ferruginea Lindl¥)
(Taf. 11, 11L)

Laubtriebe im Weingeist. Die Stengel sind scharf-3kantig, nahe am Schei-
tel stumpfkantig (Fig. 5); die Blitter stehen abwechselnd auf den Flichen. Die
Blattstellung hat daher im entwickelten Zustande eine Divergenz von genau '/,
oder 120°. —In der Terminalknospe steht das dritte Blatt jedoch nicht iiber dem
Ausgangsblatt (vgl. Fig. 5, wo die auf einander folgenden Blattanlagen mit 12,
13, 14, 15 bezeichnet sind). Die Divergenz betriigt hier deutlich mehr als '/;
des Umfanges; sie wurde cinmal als Mittel von 3 Abstinden (zwischen den 4
obersten Blattanlagen) zu 135 berechnet, was der Stellung ¥, gleich wire. Da

*) Unter diesem Namen ans dem Berliner und Pariser Garten erhalten. Serjania gua-
ruminea Mart, aus dem Petershurger Garten ist die namliche Pfanze,
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indess das fernere Wachsthum des Stengels die Divergenzen vermindert, so ist
es sehr wohl moglich, dass dieser Process bereits begonnen hatte, und dass daher
die Divergenzen frither noch grosser waren und den gewohnlichen von 137° nah
kamen. :

Die dussere Blattspur (in den Stengelkanten) weicht von der urspriinglichen
Blattstellung in der Terminalknospe um 15° fiir jedes Internodium ab. Wenn man
die Blitter in diese urspriingliche Stellung versetzt, so haben die Kanten einen
schiefen, mit der Blattspirale homodromen Verlauf. In Fig.7 sind auf der flach-
gelegten Stengeloberfliche die Blattinsertionen (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) mit der
Divergenz */; angeordnet; die Linien b, ¢, d zeigen den Verlauf der Kanten. —
Nun sind aber die Kanten in einiger Entfernung von der Spitze vertical. Es hat
also eine Drehung des Stengels, antidrom zur Blalispirale, stattgefunden, welche
immer von einem Knoten bis zum folgenden 15° ausmacht. — Weiler abwiirts
(an den sich verlingernden .Internodien) zeigen die Kanten oft eine schrauben—
formige Drehung, die von der friihern unabhingig ist. Bei siidwestlicher Blatt—
spirale wurde siidwestliche und siidistliche, bei siidostlicher Blattspirale ebenfalls
siidwestliche und siidostliche Drehung der Kanten beobachtet.

Von den 3 Blattspurstringen geht der mediane (Fig. 2, a, a, a) mitten an
einer Seite des 3kantigen Stengels durch 5 ganze Internodien nach unten , und
vereinigt sich dann im 5. untern mit dem Medianstrang des 3. untern Blattes
(11a mit 8a, 10a mit 7a, 9a mit 6a etc.). Oben im 3. untern Internodium
betriigt sein Abstand von dem dortigen Medianstrang 27—33°. Daraus ergibt
sich, dass der Verlauf der innern Blattspur weder mit der Blattstellung in der
Knospe noch mit der Blattstellung und der dussern Blattspur an dem entwickelten
Stengel iibereinstimmt. In der Knospe betrigt die Divergenz 135°, am entwickel-
ten Stengel 120°; die Divergenz, gemessen durch die Medianstringe an der er-

wihnten Stelle, wiire @;Lﬁ = 129° oder LU ;)l:ﬁ = 131° Der Me-

dianstrang weicht also durch die 3 ersten Internodien auf jedes einzelne im Mit-
tel berechnet, von der Blattstellung in der Knospe um 5°, von den Stengelkanten
um 10° ab. Die schiefe Neigung der Medianstringe ist mit der Blattspirale und
der #ussern Blattspur homodrom; sie haben librigens einen krummlinigen Verlauf,
indem sie bis dahin, wo sie sich ansetzen, ein S bilden (Fig. 2).

Der kathodische Lateralsirang (Fig. 2, b, b,b) geht innerhalb einer Stengel-
kante durch ein Internodium und vereinigt sich im nichsten Knoten mit dessen
anodischem Lateralstrang (11b mit 10 ¢, 10b mit 9 ¢ etc.).

Der anodische Lateralstrang (Fig. 2, ¢, ¢, ¢) geht innerhalb einer andern Sten-
gelkante durch 2 Internodien und spaltet sich im 2. Knoten in 2 Schenkel (n,
0 in Fig. 1 und 2). Der eine derselben (0) wendet'sich, anodisch abbiegend,
gegen die Mitte der Seite, an welcher das 2. untere Blait steht, dessen Median—
strang er durch 2—3 Internodien begleitet und dann sich mit ihm vereinigt. Der
andere (n) bleibt innerhalb der nimlichen Stengelkante, und vereinigt sich nach
3 Internodien mit dem homologen Schenkel des anodischen Lateralstranges vom
3. untern Blatt.

4
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Die Blattspur, welche eine Seite des 3kantigen und gleichseitigen Stengels
einnimmt (Fig. 5, abc), hat durch die 2 nichsten Internodien eine Weite von
ziemlich genau 120°. Weiter abwiirts zeigt sie, wenn wir von dem iussern
kleinern Schenkel des anodischen Lateralstranges absehen, und die Striinge im
Uebrigen in ihrer Vereintliufigkeit mit andern verfolgen, abwechselnd etwelche
Erweiterungen und Verengerungen, behilt aber im Ganzen die niimliche Spur-
weite. Durch 6 Internodien haben die beiden Lateralstringe einen schiefen Ver-
lauf; ihre Abweichung von den Slengelkanten betriigt auf diese ganze Linge 90°,
was auf jedes Internodium im Mittel 15° ausmacht. Von da abwirts gehen sie
mit den Stengelkanten parallel.

Im Winkel des Blattes steht ein rankenartiger Zweig und eine Laubknospe,
jener auf der kathodischen, diese auf der anodischen Seite. In Fig. 4 sind die
Blattbasis (1), die eine Stipula (u), die Ranke (v) und die Laubknospe (x) mit
einander verwachsen. Aus der Ranke treten 4 (Fig. 1, v), aus der Knospe 3
Striinge (x) in den Stengel ein, und zwar zwischen den medianen und die lateralen
Foliarstriinge, niher dem erstern. Zwei Rankenstringe bleiben auf der Kathodal-
seite des Medianstranges; sie vereinigen sich etwas unter der Milte des Interno-
diums mit dem anodischen Lateralstrang des 2. obern Blattes (0) und gegen den
Grund des Internodiums mit dem Medianstrang. Die zwei andern Rankenstringe
treten auf die Anodalseite des Medianstranges iiber, und treffen hier mit den 3
Knospenstringen (x) zusammen. Einer der letztern vereinigt sich sogleich mit
einem der Rankenstringe, die beiden andern vereinigen sich bald darauf unter
einander. Es bleiben somit 3 Strénge iibrig, welche unter der Mitte des Internodiums
erst unter einander und gegen die Basis desselben mit dem Medianstrang ver-
schmelzen.

Beim Eintritt in die Blalthasis finden an den 3 Spursiringen wiederholte
Theilungen und Anastomosen statt. Der Querschnitt durch den untersten Theil
des Blattstieles zeigt 8 deutliche Stringe (Fig. 9 und 10); davon sind 6 durch
Cambium in einen Rmu vereinigt, nimlich ein medianer hinterer (k), 2 laterale
hintere (je 1 rechts und links von dem medianen, | und m), ein medianer vor-
derer (p) und 2 laterale vordere (n und o). Ausserdem befinden sich auf der
vordern Seite zwischen dem medianen und den beiden lateralen 2 ausserhalb des
Cambiums in der Rinde liegende (extraannulire) Stringe (q und r). Von den
genannten ist p der stirkste, k, | und m etwas schwicher, n und o ziemlich
klein, q und r noch kleiner. Diese 8 Stringe zeigen folgende Beziehungen zu
den 3 Spurstringen, die aus dem Stengel kommen (Fig. 9, abc). Der mediane
Spurstrang (a) theilt sich in 3 Schenkel, von denen der mittlere unmittelbar zum
medianen hintern Strang des Blattstieles (k) wird. Jeder der beiden lateralen
Spurstringe theilt sich in 2 Schenkel (b in fund g, ¢ in h und i), von denen
der #ussere in das Nebenblatt eintritt (f, h). Der innere Schenkel des lateralen
Spurstranges (g, i) vereinigt sich mit dem zugekehrten lateralen Sehenkel des
medianen in eine Masse (g mit d, i mit e), welche sich sogleich wieder in 2
Aeste theilt. Der dussere (von der Medianlinie abgekehrte) Ast theilt sich sehr
bald in 2 Stringe, einen lateralen hintern (I, m) und einen lateralen vordern (n, o).
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Dor innere Ast spaltet sich etwas spiter in 2 Striinge; der #ussere derselben ist
ein extraannulirer (¢, r); der innere vereinigt sich mit dem innern der andern
Seite und bildet den medianen vordern Strang (p). Ausserdem sind zuweilen
neben dem medianen hintern Strang in der Blattstielbasis noch 2 kleine Biindel
sichtbar (Fig. 10, s, t), deren Vercinigung nach unten nicht verfolgt wurde;
wahrscheinlich selzen sie sich an 1 und m an.

Yon allen diesen Striingen entsteht zuerst der mediane Spurstrang, welcher
noch ohne Verzweigung in den Riickennerv des Blattstiels geht (Fig. 9, ak),
dann die beiden lateralen Spurstringe, welche ebenfalls noch unveristelt in
die Nebenblitter eintreten (bf, ch). Erst etwas spiter bilden sich die von dem
medianen und den lateralen Spursiringen abzweigenden Schenkel (g, d, e, 1),
die sich miteinander verbinden und die iibrigen Stringe des Blatistieles er-
zeugen. — Der Querschnitt durch das abwirts zweite gefissfithrende Sten—
gelglied zeigt zuweilen 4 Gefisssiringe, 3 fiir das eigene, und einen me-
dianen fiir das erstobere Blatt. Zuweilen findet man in dem zweiten gefissfiihr-
enden Stengelglied bloss 2 Medianstringe fiir das eigene und das niichstobere
Blatt, und im dritten 5 Stringe, indem zu den beiden ebengenannten noch die
3 Spurstringe des niichstuntern Blattes hinzukommen (in Fig. 6 sind abc die 3
Stringe der eigenen Blattspur, f und 1 die medianen fir das 1. und 2. obere
Blatt.)

Die Spurstringe befinden sich nicht alle in dem allgemeinen Holzring; ein-
zelne bleiben ausserhalb desselben, und bilden in den 3 Stengelkanten eben so
viele besondere Holzringe (Fig. 5, c¢d, hi, bn; 12, hi). Die Rolle, die dabei die
einzelnen Striinge spielen, ist sehr regelmissig und constant; in Fig. 1 und 2
sind die im allgemeinen Ring befindlichen Stringe ausgezogen, die an der dussern
Seite der besondern Ringe punktirt, die an ihrer innern Seite liegenden gestrichelt.
Die medianen (a in Fig. 1, 2, 4, 5) und die Axillarstringe (Fig 1, v, x; 5, p,
Q) treten unmittelbar in den allgemeinen Ring ein, und bleiben in demselben.
Die beiden lateralen Stringe dagegen (b und ¢ in Fig. 1, 2, 4, 5) verlaufen
ausserhalb. Der kathodische (b in Fig. 1 und 2) geht durch ein Internodium an
der dussern Seile des entsprechenden besondern Holzringes, um im néchsten Knoten
mit" dem anodischlateralen dieses Knotens (¢) zu verschmelzen. Der anodische
(c in Fig. 1 und 2) steigt durch 2 Internodien an der dussern Scite des betref-
fenden besondern Holzringes hinab. Von den beiden Schenkeln, in die er sich
im 2. untern Knoten theilt, tritt der anodische (0) in den allgemeinen Holzring
ein, um sich weiter unten mit dem Medianen (a) des 2. untern Blaites zu ver-
einigen. Der kathodische Schenkel dagegen (n) begibt sich auf die innere Seite
des besondern Holzringes, an welchem der ganze Strang oberhalb seiner Theilung
die iussere Seite einnimmt. Er verbleibt in dieser Lage durch 2 Internodien und
vereinigt sich dann mit dem gleichbedeutenden Schenkel des anodischen Seiten-
strangs vom 3. untern Blatt.

Der besondere Holzring, der innerhalb jeder Stengelkante liegt, besteht also
aus 2 Stringen (b und n, ¢ und d, h und i in Fig. 1 und 5), einem dussern

und einem innern. Der iussere ist in 2 Stengelecken ein lateraler des nichsien
: 4
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(Fig. 5, b und ¢), in der drittenEcke ein anodisch-lateraler des erstobern Blattes
(Fig. 5,h; vgl. Fig.1). Der innere dagegen ist immer der Schenkel eines anodisch-
lateralen Stranges, und zwar in einer Stengelecke vom 2. obern (n in Fig. 5
und 1), in der zweiten vom 3. obern (d) und in der dritten vom 4. obern
Blatt (i).

Zwischen je zwei besondern Holzringen, also an jeder Stengelseite, befindet
sich eine Gruppe von Gefissstringen, welche nach der, durch die Blattstellung
gegebenen Bedeutung der Stengelseite und nach der Entfernung des Querschnittes
vom Knoten verschieden sich verhélt. Dicht am Knoten ist die Seite, die dem
niichsten Blatt entspricht, in ihrer ganzen Breite mit Stringen besetzt (Fig. 11,
und Fig. 1 zwischen b und c); der mittlere davon zeichnet sich durch seine
Grosse aus, es ist der mediane der eigenen Blattspur (a); rechis und links davon
liegen die Axillarstringe (Fig. 11, p, q; Fig. 1, v, x); dann folgen einerseits der
3. obere mediane (Fig. 11, r; vgl. Fig. 1), anderseits ein Schenkel des 2. obern
anodisch-lateralen Blattstranges (Fig. 11, o; Fig. 1, o). Tiefer im Internodium
findet man die Axillarstringe meist in zwei Stringe vereinigt (Fig. 5, p, ¢); noch
tiefer haben sich mit denselben die beiden benachbarten Stringe (Fig. 5, o, r)
vereinigt, so dass nun 3 Striinge in der Mitte der Stengelseite sich befinden. Die
analogen 3 Striinge, nur etwas niher zusammengeriickt, beobachtet man an der
zweiten Stengelseite ; sie kommen vom erstobern Blatt (e, f, g in Fig. 5 und 11,
vgl. Fig. 1). Die dritte Stengelseite zeigt gewohnlich in ihrem obersten Theile noch
die némlichen 3 Striinge, die vom 2. obern Blatte herstammen, getrennt (Fig. 5,
k, |, m); zuweilen sind dieselben schon dort, immerhin aber weiter abwiirts in
einen einzigen Strang vereinigt (Fig. 11, klm; vgl Fig. 1).

Die besondern Holzringe sind vollkommen von dem allgemeinen Holzring
geschieden, und lassen sich an dltern Zweigen auch mit Leichtigkeit von dem-
selben ablosen. Sie hingen aber, entsprechend dem vorhin geschilderten Verlaufe
der Spurstringe, je in dem 3. Knoten durch eine Anastomose mit ihm zusammen.
Diese Anastomose ist der aus dem besondern in den allgemeinen Ring eintretende
anodische Schenkel des anodisch-lateralen Spursiranges (o in Fig. 1 und 2). Man
findet daher in jedem Knoten einen der besondern Holzringe mit dem allgemeinen
verbunden, und zwar ist es in jedem Knoten ein anderer, niimlich derjenige,
welcher dem kathodischen Rande des dort befindlichen Blattes entspricht. Fig. 8
gibt eine schematische Darstellung dieses Verhaltens; a ist der allgemeine, b, c,d,
die 3 besondern Holzringe; man sieht sowohl in der Lingsansicht als an den
Durchschnitten der 4 Knoten (I, II, I, 1IV), wie in jedem desselben ein beson-
derer Holzring mit dem allgemeinen in Berithrung tritt (nédmlich b in I, ¢ in II,
d in III, b in IV).

Von den beiden Gefissstringen, welche die Grundlage eines besondern Holz-
ringes darstellen, (b und n, ¢ und d, h und i in Fig. 5), enisteht zuerst der
dussere (b, ¢, h); er ist auch fortwihrend der stirkere. Zwischen beiden be-
merkt man oft zeitlebens starke Markstrahlen, welche auf dem Querschnitt des
Stengels mit der Oberfliche desselben parallel laufen.

Die Anastomose in dem Knoten zeigt, wenn wir sie von oben nach unten
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verfolgen, nachstehende Erscheinumgen. Dicht am Knoten fingt der betreffende
besondere Holzring an, sich um seine Axe zu drehen, und zwar nach rechts bei
Rechtswendung und nach links bei Linkswendung der Blattspirale. In Fig. 12
hat die Drehung bereits begonnen; die zwei Stringe h und i befinden sich nicht
mehr in demselben Radius, wie das z. B. in Fig. 11 der Fall ist. Der beson-
dere Holzring dreht sich um 90°, so dass der dussere grossere Strang (h) dem
Blatte zu, der kleinere innere (i) demselben abgekehrt ist. Zugleich offnet sich
der besondere Ring in den allgemeinen, und erscheint jetzt bloss als eine Aus-
buchtung desselben (Fig. 13, wo h und i nicht mehr hinter, sondern neben ein-
ander liegen). Der grossere #dussere Strang (es ist der anodisch-laterale des
zweitobern Blattes) theilt sich wenig tiefer in zwei Schenkel, welche nach unten
auseinander weichen (Fig. 14, o und n). Der besondere Holzring trennt sich
dann wieder von dem allgemeinen los (Fig. 15), indem er den einen Schenkel
(0) in demselben zuriickldsst. Anfinglich an der innern Seite noch offen (Fig.
15) schliesst er sich hier bald, um sich an der dussern Seite zu offnen (Fig. 16)
und daselbst den kathodischen Seitenstrang des Blattes (b) aufzunehmen, welcher
von da an abwirts die dussere Seite behauptet. Der Schenkel (n) des oberhalb
vom Knoten iussern Stranges (h) und der innere Strang (i), die eben noch ein-
ander opponirt waren, nihern sich beide einander (Fig. 14) und verschmelzen
dann miteinander (Fig. 15 und 16 ni), so dass der besondere Holzring nun
wieder seinen mnormalen Bau zeigt mit 2 Stringen, einem grosseren dusseren
(Fig. 16, b) und einem kleinen innern (ni).

Mit den Erscheinungen, welche die Anastomose zwischen dem besondern
und dem allgemeinen Holzring begleiten, treten, wie ich eben gesagt habe, Dreh-
ungen der Gefissstringe auf, welche aus der Lage des Holztheils und des Cam-
biums derselben ersichtlich sind. Der dussere Strang dreht sich, wenn wir ihn
von oben nach unten verfolgen, zuerst nahezu um 90°, homodrom mit der Blalt-
spirale (Fig. 12, 13, h). Sein in den allgemeinen Holzring eintretender Schenkel
zeigt eine entgegengeselzte Drehung von gleichem Belange, so dass er wieder
seine urspriingliche Richtung annimmt (Fig. 14, 15, 16, o). Sein anderer Schenkel
kehrt zuerst in die urspriingliche Lage zuriick, um sich mit dem andern Strang
des besondern Holzringes zu vereinigen (Fig. 15, ni); dann macht er mit dem-
selben eine halbe Drehung, so dass er nun an der innern Seite des untern be-
" sondern Holzeylinders sich befindet (Fig. 16, ni), und eine seiner [rithern ent-
gegengesetzte Lage zeigt, in welcher er sein Cambium nach dem Centrum des
Stammes . statt nach der Peripherie kehrt. Der innere Strang des besondern
Holzringes dreht sich zuerst um 90°, homodrom mit der Blattspirale (Fig. 12,
13, i); dann setzt er seine Drehung fort, bis er nochmals 90° zuriickgelegt hat,
geht dabei die ebengenannte Vereinigung ein (Fig. 15, ni) und kehrt schliesslich
in seine friihere Lage zuriick (Fig. 16, ni). Aundere Drehungen kommen an den
Blattspurstringen im Stamme nicht vor. Dagegen finden sich éhnliche Erschein-
ungen im Grunde des Blatistiels.
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Paullinia spec.
(Taf. 1V, V, VI, Fig. 1—13).

Laubtriebe (Schlingpflanze aus dem bot. Garten in Miinchen). Die ausge-
bildeten Internodien sind 6kantig; zwei Kanten sind immer sehr genihert (Fig.
4, 5, 6, 10). Wiren dieselben ganz verschmolzen, so wiirde der Verlauf der
dussern Blaltspur mit den Skantigen Sapindaceen (z. B. Serjania mexicana) iiber-
einstimmen und die Divergenz der Blattspirale */, betragen. So aber zeigt sich
eine deutliche, wenn auch nicht sehr betriichiliche Verschiedenheit. In Fig. 7
ist der Verlauf der Kanlen auf der ebengelegten Cylinderfliiche dargestellt ; o, 3,
y sind die 3 von einem Blatte herabsteigenden Kanten, d die Ranke, und & die
Laubknospe in dessen Achsel, 0....5 die 6 auf einander folgenden Stengel-
knoten. Die Mediankante («), welche von dem Riicken des Blattes herabsteigt,
selzt sich nicht, wie es beim Skantigen Stengel der Fall ist, in die kathodisch—
seitliche ($) des 2. untern Knotens fort; sondern sie liuft durch das 2. untere
Internodium dicht neben derselben her, sich immer mehr nihernd, und vereinigt
sich endlich mit ihr, so dass beide ihre Fortsetzung in der anodisch-lateralen
Kante () des 3. untern Internodiums finden. Die letztere, iiber dem 5. untern
Blaite anlangend, trifft genau auf die Ranke (d) und ebenso auf die Mitte des
Raumes zwischen der medianen und kathodisch-lateralen Kanle des 3. untern
Knotens, und setzt sich kathodisch abbiegend in die letztere fort (in Fig. 7 setzt
sich die vom Knoten 5 herabsteigende Riickenkante « in die Kante y des Kno-
tens 2 fort, und trifft in dieser Verlingerung auf die Ranke ¢ und somit zu-
gleich auf die Mitte zwischen den Kanten « und 8 des Knotens 0). — Wird
die Divergenz der Blatispirale aus dem Verlauf der Riickenkante bis zum 5.
untern Knoten bestimmt, und dabei die Ausweichung an diesem Knoten nicht in
Anschlag gebracht, so betrigt sie 138", :

Der Medianstrang (Fig. 13, a, d, g, k, n, q, t, x) geht duarch 3 Internodien
nach unten, vereinigt sich im 3. Knolen mit dessen anodischem Axillarstrang

(z. B. t mit z, q mit z), steigt dann mit demselben vereintliufig durch 3 fernere -

Internodien hinab, um im 6. Knoten mit dem 3. untern Medianstrang und dem
6. untern anodischen Axillarstrang zu verschmelzen (t mit k, x mit n).

Die Medianstriinge bilden demnach in Jjedem Stengel 3 Sympodien mit ein-
seitiger, kathodischer Abzweigung in die Blitter. Wenn die Sympodien senk-
recht wiiren, so betriige die Blattdivergenz '/, oder 120°. Wird nach dem Ver-
lauf der Kanten an dem ausgebildeten Stengel die Divergenz zu 138" ange-
nommen, so betrigt die Abweichung der Medianstrangsympodien von der Ver-
likalen fiir jedes Internodium 18°. — Der horizontale Abstand eines in den
Stengel eingetretenen Medianstranges von demjenigen der 3. obern Spur betrégt
14--18° und im Mittel von 7 Messungen 16%,°.  Wiirde der Verlauf der Me-
dianstriinge je in den 3 obersten Internodien als vertical angenommen, S0 wire
die Divergenz der Blatter 125'/,°. Die Abweichung der Medianstringe, je in
den 3 obersten Internodien, von der iussern Blaitspur belduft sich also auf 12°
fiir jedes Internodium. Die Abweichung der innern Blattspur von der iussern
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zeigt sich auch deutlich in der Thatsache, dass der Medianstrang am 3. untern
Knoten in eine andere Stengelkante iibertritt.

Die Medianstringe und ihre Sympodien haben ausser dem schiefen auch
einen krummlinigen Verlauf, indem sie schlangenformig bald nach rechts bald
nach links gebogen sind. Damit hingt die Thatsache zusammen, dass zwei
Stringe oder Sympodien, wenn man sie durch mehrere Internodien verfolgt,
bald sich von einander entfernen, bald sich niihern, und dass in dem nimlichen
Internodium die ringsherum aufeinander folgenden Striinge ungleiche Abstinde zei-
gen. Die Messungen an 7 verschiedenen Internodien gaben folgende Mittelwerthe.
Der Winkel zwischen n und n—1 ist 139°, zwischen n—1 und n—2 127°, zwi-
schen n—2 und n—3 110 °, zwischen n—3 und n—4 138°, zwischen n—4
und n—5 127°, — wenn in jedem Internodium n der Mediannerv der eigenen
Blattspur, n—1 derjenige der erstobern, n—2 derjenige der zweitobern ist u. s. w.

Der kathodische Lateralstrang der Blattspur (Fig. 13, b, e, h, I, o, r, u)
steigt durch ein Stengelinternodium hinab und setzt sich am erstuntern Knoten
an dessen anodischen Lateralstrang an (e an ¢, h an f, u an s etc.). — Der
anodisch-laterale Blattstrang (Fig. 13, ¢, f, i, m, p, s, v) geht durch
zwei Internodien nach unten, vereinigt sich am 2. Knoten mit dessen kathodi-
schem Axillarstrang (s mit y, p mit y), mit dem er vereintliufig 2 fernere In-
ternodien durchzieht und am viertuntern Knoten oder etwas tiefer mit dem Me-
dianstrang der -zweituntern Blattspur verschmilzt (s mit k, p mit g, v mit n). —
Die Blattspur hat im eigenen und im erstuntern Internodium eine durchschnitt-
liche Weite von 127°, und zwar ist sie bald in dem erstern, bald in dem letz-
tern etwas weiter. Der Unterschied betriigt 2—-10°; der hiufigere Fall ist, dass
sie sich nach unten erweitert.

Die aus den Axillargebilden (Ranke und Laubzweig, von denen die erstere
auf der kathodischen Seite sich befindet), in den Stengel eintretenden Gefiss-
stringe verschmelzen in zwei Biindel, von denen das anodische (Fig. 13, z) mit
dem Medianstrang der 3. obern, das kathodische (y) mit dem anodischen Late-
ralstrang der 2. obern Blattspur sich vereinigt.

Die Stengelinternodien haben, wie eingangs bemerkt wurde, 6 Kanten, von
denen zwei genihert sind. An den Querschnitten in Fig. 9 und 10 sind diesel-
ben in der nimlichen Art bezeichnet wie am Grunde von Fig. 7; a, B, y sind
die von dem Blatt des ecigenen Knotens, «' und y' die von dem 1. obern,
«* die von dem 2. obern Blalt herablaufenden Kanten. Die Gefissstringe sind
in Fig. 5 und 10 mit den gleichen Buchstaben benannt, wie in Fig. 13, und fol-
gen in der gleichen Reihe, wie am Grunde dieser Figur. Unter der Riicken-
kante (« in Fig. 10) befinden sich 3 Stringe: der Medianstrang (a), und die bei-
den Axillarstringe, von denen der anodische mit dem 3. obern medianen (k),
der kathodische mit dem 2. obern anodisch-lateralen (i) verschmolzen ist. In-
nerhalb der anodisch-lateralen Kante der eigenen Blattspur (y) befindet sich in
der Regel nur 1 Biindel, das aber zuweilen seine Zusammensetzung aus zweien
deutlich erkennen lisst; es ist das anodisch-laterale des eigenen (c) und das ka-
thodisch-laterale des nichstobern Blattes (e). Unter dem Kantenpaar (8 und a?)
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liegen 3 Stringe; der kathodisch-laterale der eigenen Blattspur (b), der 2. obere
mediane (g), und zwischen beiden ein Medianstrangsympodium (q), welches zuniichst
den 2. obern anodischen Axillarstrang und den 5. obern Medianen abgiebt. Die
Kante, welche zuniichst folgt (7*), enthilt nur den anodischen Lateralstrang der
1. obern Spur (f). Die letzte Kante endlich (e ) birgt 3 Stringe, den Media-
nen des 1. obern Blattes (d) mit seinen beiden Axillarstringen, von denen der
anodische mit dem 4. obern medianen (n), der kathodische mit dem 3. obern
anodisch-lateralen Blattstrang (m) vereinigt ist.

Von den 5 Striingen, die in einem Knoten aus dem Stengel heraustreten,
entsteht zuerst der mediane, nachher die beiden lateralen Foliarstringe, so dass
das oberste gefissfiihrende Internodium oft nur einen, das zweitoberste 4 Striinge
(Fig. 4 und 13), das drittoberste 6 (Fig. 13) enthilt. Die heiden A xillarstriinge
sind erst im 4. obersten gefissfithrenden Internodium sichtbar (Fig. 13); dasselbe
zeigt 8, das 5. oberste 10 Striinge (Fig. 6 und 13).

Der geschilderte Blattspurverlauf ist der gewdohnliche; es giebt aber, wie bei
andern Arten, Ausnahmen davon, indem an bestimmten Stellen neben den grossern
Striingen ein kleinerer auftritt (Fig. 5, { und n). Diess sind Striinge von hohern
Spuren, die sich nicht in der normalen Art ansetzten, oder Abzweigungen von
solchen Stringen.

Die Striinge liegen alle in dem allgemeinen Holzring; nur sind diejeni-
gen, welche der Mitte der Kanten entsprechen, meist betrichtlich nach aussen ge-
riickt (Fig. 6, k, n; 10, a). Man sieht zeitlebens die denselben entsprechende
Holzpartie vorspringen (Fig. 11). Besondere Holzringe wurden aber nie bei die-
ser Art beobachtet.

Paullinia alata 6. Don.
(Taf. VI, 1—8)

Laubzweige (in Weingeist aus dem Pariser Garten). Die entwickelten Inter-
nodien sind 5- oder Gkantig (Ersteres in Fig. 6 und 8); von 6 Kanten sind zwei
einander genihert und die eine davon gewohnlich schwiicher oder undeutlicher
(Fig. 7). Der Verlauf der éussern Blattspur stimmt mit der vorhergehenden Art
iiberein.

Der Mediannerv geht durch 6 Internodien hinab und vereinigt sich am
9. Knoten mit dem anodischen Axillarstrang der 3. untern, am 6. Knoten mit
dem Medianstrang und dem kathodischen Axillarstrang ebenfalls der 3. untern
Spur. Denken wir uns die iibrigen Stringe weg, so bilden die Medianstringe
eines Sprosses 3 Sympodien mit kathodischer Abzweigung in die Blitter. Der
Unterschied von der vorhergehenden Art besteht nr darin, dass diese Abzwei-
gungen mit den Sympodien einen grossern Winkel bilden. — In dem néimlichen
Internodium betriigt der Abstand zwischen dem Medianstrang der eigenen und
dem der erstobern Blattspur durchschnittlich 137°, zwischen den Medianstringen
der erst- und zweitobern Spur 120°,

Der anodische Lateralstrang der Blattspur steigt durch zwei Internodien hinab
und setzt sich im zweiten Knoten an den dortigen kathodischen Lateralstrang an.

!
[
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Der kathodisch-laterale Blattstrang dagegen vereinigt sich schon am erstuntern
Knoten mit dessen anodischem Lateralstrang. Die lateralen Blattspurstringe bil-
den somit, da sie sich an einander ansetzen, zusammen ebenfalls 3 Sympodien
in einem Spross, was mit den 3 Sympodien der Medianstringe zusammen 6 aus-
macht. — Die Blattspur scheint im eigenen und im erstuntern Internodium im
Mittel eine Weite von 131° zu haben.

Die aus der Ranke und der Laubknospe in den Stengel eintretenden Biindel
vereinigen sich in zwei Axillarstriinge. Nachdem der anodische derselben durch
2 Internodien eigenldufig hinabgestiegen ist, wird er im 2. untern Knoten oder
auch tiefer mit dem Medianstrang des drittobern Blattes vereintliufig und setzt
sich im drittuntern Knoten oder unterhalb desselben an den eigenen Medianstrang
an. Der kathodische Axillarstrang geht eigenliufig durch 3 Internodien und ver-
einigt sich ebenfalls im drittuntern Knoten mit dem eigenen Medianstrang; die
Verschmelzung erfolgt zuweilen erst weiter abwiirls.

Paullinia alata unterscheidet sich im Strangverlauf von der vorgehenden
Art (die in Fig. 13 auf Taf VI dargestellt ist) besonders dadurch, dass der ano-
dische Lateralstrang im zweituntern Knoten an den kathodisch-lateralen Blattstrang
statt an den kathodischen Axillarstrang sich ansetzt, und dass die Vereinigung
des Medianstrangs mit dem anodischen Axillarstrang der drittuntern Spur nicht
schon im 3. Knoten, sondern erst im fiinftuntern Knoten oder noch tiefer erfolgt.

Es konnte nur ein einziger Zweig mit terminaler Knospe untersucht werden.
Die untern Internodien desselben zeigten, entsprechend der eben geschilderten
Stranganordnung, aufl dem Querschnitt 14—15 Striinge (Fig. 6, 7). Ein stirke-
rer Ast hatte iiber 20 Gefissbiindel (Fig. 8). Ob damit ein anderer Verlauf ver-
bunden sei oder ob bei urspriinglich gleicher Anordnung durch Gabelungen und
Abzweigungen in den Knoten die Zahl sich nachtriiglich noch vermehrte, liess
sich aus Mangel an Material nicht entscheiden. Die Analogie anderer Arten (z. B.
Serjania mexicana, Fig. 14 auf Tal. VI) méchte Letzteres vermuthen lassen.

Die Gefissstringe befinden sich in sehr ungleichen Entfernungen von dem
Centrum des Markes, und zuweilen trifft es sich, dass innerhalb einer Kante ein
Strang in ziemlich genauer radialer Richtung ausserhalb eines andern liegt. Der
dussere ist dann immer ein seitlicher Foliarstrang der eigenen oder der néchst-
obern Spur, der innere dagegen ein Median- oder Axillarstrang der zweitobern oder
einer hohern Spur. — Dem entsprechend finden sich an den dltern Internodien
ausserhalb des allgemeinen Holzringes hiufig 1, 2 oder 3 besondere Holzringe
(Fig. 8); doch konnen dieselben auch ganz mangeln.

Der Querschnitt durch das Internodium zeigt unter 3 Stengelkanten die
3 Striinge der eigenen Blattspur (Fig. 1, 1, m, n; 5und 6, f g,h; 7, a.b, c;
8, a, b, ¢). Neben dem Medianstrang befinden sich die Axillarstringe; dicht am
Knoten sind dieselben noch in mehrere Striinge getheilt (Fig. R R
nachher vereinigen sie sich in je 2 (Fig. 6, i, k; 7, d, e; 8,1l e} — Unter
den beiden andern Stengelkanten liegen der mediane und anodische Blattstrang
der erstobern Spur (Fig. 1, ¢, s; 5 und 6, 1, n; 7, f, h; 8, f, h); der mediane
hat die beiden Axillarstringe der gleichen Spur neben sich (Fig. 1, u, t; 5 und
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6, 0, p; 7, i, k; 8, i, k). Der kathodische Foliarstrang ist dicht am Knoten noch
gesondert (Fig. 1, r; 5, m); weiter abwiirts verschmilzt derselbe gewihnlich mit
dem anodischen der eigenen Spur (Fig. 6, m; 7, g); selten bleibt er getrennt
(Fig. 8, g). — Die sechste schwiichere Stengelkante birgt den Medianstrang der
zweitobern' Spur (Fig. 1, v; 5 und 6, q; 7, 1; 8, 1); neben demselben befinden
sich die beiden zugehdrigen Axillarstringe (Fig. 1, x, Y; 5 und 6, t,u; 7, o, p;
8, 0, p). Ueber die andern Stringe, welche in den Internodien sichtbar sind,
sowie iiber den Eintrilt der Rankenstringe (Fig. 3 und 4,7y, d, ¢ {), der Laub-
knospenstringe (Fig. 3, «, ) und der Blattstringe (Fig. 4, ») in den Knoten ist
die Erklirung der Tafeln zu vergleichen.

Serjania mexicana Willd.
(Taf. VI, 14; VIL, 9).

Laubtriebe (Schlingpflanze im botan. Garten zu Miinchen). Die Stengel sind
dkantig (VII, 9). Die Kanten der successiven Internodien treffen alle genau auf
einander; nur diejenige, welche von oben her mitten iiber einem Blatte anlangt, weicht
kathodisch ab und trifft, statt auf die Blattmediane, auf die in dessen Achsel be-
findliche Ranke. Es Lisst sich also eine Kante, welche von dem Riicken eines
Blattes herabsteigt, durch das eigene und noch 4 Internodien ununterbrochen ver-
folgen; am Grunde des 4. Internodiums biegt sie aber etwas aus, und kann so-
mit nicht als Fortsetzung der von dem 5. Blatt herabsteigenden Kante betrachtet
werden. Ihr unteres Ende entspricht vielmehr der Mitle zwischen der Riicken-
kante und der kathodischen Lateralkante des 5. Internodiums. — Wenn man die
Blattstellung an den entwickelten Trieben ausschliesslich nach dem Verlauf der
Riickenkanten beurtheilen wollte, so betriige die Divergenz ziemlich genau

9
1—%——@ n = 136,8". Wird aber die Ausbiegung der Riickenkanten iiber dem
9. Blalte, welche mit dem geraden Verlauf der iibrigen Kanten im Widerspruch
steht, vernachliissigt, so ist die Divergenz %, — 144°. Die letztere Anschau-
ungsweise scheint mir die richtigere.

Da zur Zeit der Untersuchung nur rubende Triche zu Gebote standen, so
konnte weder die Blattstellung in der Terminalknospe beobachtet , noch die Ge-
fissstringe bei ihrer ersten Anlage verfolgt werden. In den Zweigen, die zu ver-
holzen anfangen, verhilt sich die Anordnung der Striinge folgender Massen. Der
Medianstrang (VI, 14, a, d, g k n, g t, x) steigt durch 3 internodien herab,
verschrinkt sich am 3. Knoten mit dessen anodisch-lateralem (k mit ¢, n mit f
elc.), und vereinigt sich dann mit dem anodischen Axillarstrang dieses Knotens
(k mit 4, n mit g, q wit »). Er geht nun vereintliufig durch 2 Internodien, ver-
schrinkt sich mit dem kathodischen Lateralstrang des 5. untern Blattes (q mit b,
U mit e), steigt abermals durch 3 Internodien herunter und vereinigt sich unter
dem 8. Knoten mit dem kathodischen Axillarstrang dieses letztern und mit dem
anodischen Lateralstrang des 6. Blattes (¢ der Medianstrang des 8. Knotens mit

Lund 7, ¢ der des 9. Knotens mit m und @, y derjenige des 10 Knotens mit
p und »),
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Wenn die Medianstringe der Blattspur einen senkrechten Verlauf hitten, so
wire die Divergenz der Blitter fast genau /4, nimlich 134'/,°. Wird die Blatt-
stellung am entwickelten Stengel entsprechend dem parallelen Verlauf aller Kan-
ten zu *; angenommen, so betrigt die Abweichung der Medianstringe von der
Verticalen fiir jedes Internodium beinahe 10°. Dass #ussere und innere Blattspur
nicht mit einander iibereinstimmen konnen, ergibt sich auch schon aus dem Um-
stand, dass der Medianstrang am 3. untern Knoten seine Stengelkante verlisst und
unter die kathodischer Seils niichstfolgende Kante sich begibt. — Die Median—
stringe haben nicht nur einen schiefen, sondern auch einen krummlinigen, bald
nach rechts, bald nach links ausbiegenden Verlauf. Mit dieser Thatsache steht in
Verbindung , dass die zwei gleichen Medianstringe in verschiedenen Internodien,
oder was das néimliche ist, dass im gleichen Internodium die verschiedenen Me-
dianstinge nicht die gleichen Entfernungen zeigen. Die Medianstringe des nten
und n—1ten Blattes (wenn von oben nach unten gezihlt wird) sind im nten In-
ternodium um 141°, im nd-1ten yn 123° und im n--2ten um 103° von einander
entfernt; ebenso stehen im nten Internodium der nte und n—1te Medianstrang
um 141° von einander ab, der n—1te und n—2t¢ um 123°, der n—2te und n—
3te um 103°. Es sind dies Mittelwerthe aus mehreren Messungen.

Der anodische Lateralstrang (VI, 14, ¢, f, i, m, p, s) steigt durch 2 Inter-
nodien hinunter, verschrinkt sich am 2. Knoten mit dessen Blattspur, indem er
zwischen den anodisch-lateralen und den Medianstrang hineintritt (m zwischen e
und d, p zwischen h und g etc.). Er vereinigt sich dann sogleich mit dem ka-
thodischen Axillarstrang dieses Knotens (m mit w, p mit », s mit §), geht mit
demselben vereintlidufig durch 3 fernere Internodien und verschmilzt unter dem 5.
Knoten mit dessen anodischem Axillarstrang und mit dem Medianstrang des 2.
Knotens (s mit 4 und k).

Der kathodische Lateralstrang (14, b, e, h, I, o, r) selzt sich am niichst un-
tern Knoten an dessen anodischen Lateralstrang an (e an ¢, h an f, 1 an i etc.).
Etwas iiher der Ansatzstelle gibt er ein schwaches Biindel ab (), welches mit dem
genannten anodischen Lateralstrang sich verschrinkt und auf der kathodischen
Seite desselben nach unten geht. Gewohnlich setzt es sich nach einem Weg von
2 Internodien im 3. untern Knoten an den Medianstrang des 2. obern Blattes an,
(0 von r an x); zuweilen aber geht es eigenldufig noch tiefer im Stengel ab-
wiirts (0 von o).

Von den Axillargebilden steht der beblitterte Zweig gewdhnlich genau me-
dian, wiihrend die Ranke kathodisch von demselben sich befindet. Ausdem Zweig
und der Ranke treten mehrere Stringe in den Stengel ein, indem sie sich in
zwei Gruppen sondern, von denen die eine auf die linke, die andere auf die
rechte Seile des Medianstranges sich begibt, und sogleich je zu eimem einzigen
Strang vereinigt, (VL 14, 4, u, », & ¢ sind die Axillarstringe der 5 Knoten
0—4%). Dicht unterhalb des Knotens setzt sich der anodische Axillarstrang an den
Medianen des 3. obern Blattes (% an k, g an n etc.), der kathodische an den
anodisch-lateralen des 2. obern Blaites an (4 an i, « an m elc.).
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Die Spurweite betriigt im eigenen Internodium im Mittel 151°, im erstuntern
Internodium 124°.

Die untersuchten Zweige von Serjania mexicana hatten keine besondern Holz-
ringe.  Alle Gefissstréinge sind durch den allgemeinen Cambiumring verbunden;
allein sie zeigen sehr ungleiche Abstinde vom Centrum, so dass der Holzring 5
stark vorspringende Ecken bildet (VII, 9; vgl. VI, 14, wo die Bezeichnung am
Grunde die niéimliche ist).

In den Ecken befinden sich die Spurstringe des eigenen (VII, 9,2, b, ¢) und
des niichstobern Blattes (d,e,f); der kathodische Lateralstrang des letztern ist mit
dem anodischen des erstern verwachsen (ce). Auf den Medianstrang (a) folgen
anodischer Seits zuniichst ein Axillarstrang des eigenen Knotens, (4, hier noch
getrennt) , dann der anodisch-laterale Blattstrang des 5. obern Blattes (vereint-
liufig mit dem 3. obern Axillaren) und der Medianstrang des 3. obern Blattes;
diese zwei Stringe sind nur dicht am Knoten getrennt, sie vereinigen sich so-
gleich mit einander (Fig. 9, k) und dann mit dem Axillarstrang ; — kathodischer
Seits ein Axillarstrang (A, hier noch getrennt), dann der anodisch-laterale Strang
des 2. obern Blattes (i), diese beiden Stringe vereinigen sich unter dem Kno-
ten; — nachher und zwar ziemlich in der Mitte der Stengelseite das schwache
Biindel, welches sich im 2. obern Knoten von dem kathodisch-lateralen Strang
des 3. obern Blattes abzweigt, insofern dasselbe nicht im Knoten selbst sich an
einen andern Strang angeselzt hat (d). Der anodische Lateralstrang des eigenen Kno-
tens (¢), mit dem der kathodische des néichstobern (e) verschmolzen ist, wird katho-
discher Seits gewohnlich von dem kleinen Biindel, das sich von dem letztgenann-
ten Strang oberhalb des Knotens abzweigt (4 in Fig. 9, hier bloss aus einem
porosen Gefiss bestehend), anodischer Seits von dem Medianstrang des 6. obern
Blattes, welcher mit einem axillaren des 3. obern Knotens vereintlaufig ist (t),
begleitet. Der kathodische Lateralstrang des eigenen Knotens (b) hat anodisch
den 5. obern medianen (mit einem 2. obern axillaren vereintliufig, — q), katho-
disch den 2. obern Medianen (g) und weiterhin den 4. obern anodisch-latera—
len Blattstrang (mit einem 2. obern axillaren vereintldufig, — p) neben sich.
Anodisch vom Medianstrang des nichst obern Blattes (d) befindet sich der 4.
obere mediane (n), kathodischer Seits der 3. obere anodisch-laterale Blattstrang
(m), der eine und der andere mit einem Axillarstrang des erstobern Knotens
vereintliufig.  Auf den anodischen Lateralstrang des nichstobern Blattes (f) folgt
anodischer Seits der vereintliufige 7. obere Median- und 4. obere Axillarstrang
(x), kathodischer Seits das Biindel, welches sich im erstobern Knoten von dem
2. obern kathodich-lateralen Blattstrang abzweigt (d,,).

Serjania caracassana Wild.
(Taf. VilI, 1X, X).

Laubtriebe. Ein Zweig aus dem Pariser-Garten, welcher zuerst untersucht
wurde, verhielt sich folgender Massen. Das spirliche Material erlaubte keine aus—
reichende Untersuchung.

Der Medianstrang ist in seinem Internodium von dem Medianstrang des néchst-
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obern Blattes um 141—155°, im Mittel aus 9 Messungen um 150°/,° entfernt.
Im niichstuntern Internodium wird der Abstand kleiner, er betriigt im Mittel von
5 Messungen 129%,°. — Die Blaitspur hat im eigenen Internodium eine durch-
schnittliche Weite von 144'/,° (Mittel von 10 Messungen).

Der Medianstrang geht mitten in einer Stengelkante durch zwei Internodien.
Am zweiten Knoten kommt er innerhalb dessen anodischen Seitenstrangs zu liegen
und begleitet denselben kathodischer Seits durch ein Internodium; nicht selten
fasst er ihn, indem er am 2. Knoten sich in zwei Schenkel spaltet, zwischen sich.
Am drittuntern Knoten wendet sich der ungetheilte Medianstrang oder dessen ka-
thodischer Schenkel (der auch in der Regel der stirkere ist) zu dem dort in den
Stengel eintretenden Medianstrang (des 3. untern Blattes), an dessen anodischer
Seite er herabsteigt, um sich, wie es scheint, schliesslich mit ihm zu vereinigen.

Der anodisch-laterale Blattstrang steigt mitten in einer Stengelkante durch 2
Internodien hinab, und begleitet vom 2. Knoten an den Mediansirang des letztern,
auf dessen kathodischer Seite er sich befindet, und an den er sich wahrschein-
lich abwirts anlegt.

Der kathodisch-laterale Blattstrang befindet sich in seinem Internodium mit-
ten in einer Stengelkante; am niichsten Knoten theilt er sich in swei Schenkel,
welche den dortigen anodischen Foliarstrang zwischen sich fassen, und in dieser
Weise durch 2 Internodien nach unten begleiten. Es kann aber auch der eine
Schenkel auf die kathodische Seite des genannten anodischen Blatistrangs, der
andere auf die anodische Seite des Mediansirangs der nimlichen Spur zu liegen
kommen. Zuweilen vereinigt sich der ungetheilte kathodische Foliarstrang am
néchstuntern Knoten mit dessen anodischem Blallstrang.

Die Stengelinternodien sind bkantig. Innerhalb 3 Kanten liegen die 3 Striinge
der eigenen, innerhalb der beiden andern der mediane und anodisch-laterale Blatt-
strang der erstobern Spur. Jeder dieser 5 Siréinge ist meistens von 2 schwiichern
Stringen begleitet, welche rechts und links liegen, und theils hoheren Blattspuren
(gemiiss dem vorhin angegebenen Verlauf), theils auch, insofern es den Median~
nerv betrifft, den Axillargebilden des gleichen Blattes angehoren. Diese schwiichern
Stringe befinden sich nie auf dem nimlichen Kreis mit dem stirkern, den sie be~
gleiten; sondern immer mehr oder weniger einwirls von demselben. Der allge-
meine Cambiumring bildet daher ausspringende Winkel, von denen einzelne zu
tiefen Falten sich gestalten, auch als besondere Ringe sich ablosen konnen. Der
niimliche Zweig zeigt hier bloss einen einfachen Holzring, dort iiberdem 1 bis 3
besondere Ringe. Zu dieser abnormalen Bildung sind besonders diejenigen Kan-
ten, welche die lateralen Siringe der eigenen Blattspur bergen, geneigt. Zuweilen
findet man oben im Internodium eine Falte des allgemeinen, unlen einen beson-
dern Holzring. In dem letztern nimmt der grosse Strang der Ecke die dussere,
die beiden schwiichern ihn begleitenden Striinge die innere Seile ein.

Die nimliche Pflanze aus dem Miinchner-Garten gab etwas abweichende Re-
sultate. Ueberdem erlaubte ein reichlicheres Material eine vollstindigere Unter-

suchung.
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Der Querschnitt durch die Terminalknospe zeigt gleichzeitig die 7 obersten
Blattanlagen; das Mittel der Divergenzen betrigt 137°. — Die ausgebildeten
Zweige besilzen 7 Liingsfurchen, welche ebensoviele, wenig vorspringende Rippen
von ungleicher Breite von einander trennen (IX, 5); eine dieser Rippen ist breiter
als alle iibrigen und durch eine sehr leichte Furche halbirt, welche im nichstobern
Internodium in eine der 7 deutlichen Furchen iibergeht.  Der Zweig hat somit in
Wirklichkeit 8 Rippen, von denen die vom Riicken eines Blattes herabsteigende
auf die Mitte des 8. untern Blattes trifft. Nach dieser iussern Blattspur beur-
theilt, betréigt die Divergenz der Blattspirale *,, wenn man die ungleiche Breite
der Rippen nicht beriicksichtigt. Es hat also wihrend der Ausbildung des Sprosses
kaum eine merkbare Drehung stattgefunden.

Der Medianstrang der Blattspur (VI a, d, g, k,n, q, t,x, @) geht durch 3 Sten-
gelinternodien nach unten und vereinigh sich am 3. untern Knoten mit dessen
anodischem Axillarstrang (k mit ¢, n mit 1, X mit v, ete.). Vereintliufig mit dem-
selben begleitet er den Medianstrang des gleichen (3. untern) Knotens durch 3
fernere Internodien (z. B. x» neben n), und tritt am 6. untern Knoten zu dessen
anodisch-lateralem Blattstrang (z. B. x» zu ), Liuft durch 2 Internodien neben
demselben und geht vom 8. untern Knoten an nehen dessen kathodisch-lateralem
Foliarstrang noch eine Strecke weit abwiirls, um sich dann mit einem in der
Niihe befindlichen Strang (wohl gewihnlich mit dem anodisch-lateralen Blattstrang
der 6. untern Spur) zu vereinigen (so selzt sich der Strang oo, mit dem der
Mediane des 9. Knotens vereinigt ist, an m an; o¢ dagegen, in welchem der
Medianstrang des 10. Knotens enthalten ist, an den Axillarstrang ).

Der Medianstrang ist in seinem Internodium von dem Medianstrang des
néichstobern Blattes ungleich weit entfernt; das Mittel von 7 Messungen in ver-
schiedenen Internodien des niimiichen Sprosses gab einen Abstand von 136°; in
einem andern Spross betrug er im Mittel von 3 Internodien 141 ° , und in eini-
gen andern Zweigen ergab sich ein durchsehniltlicher Abstand von 150°. Die
Entfernung eines Medianstranges von demjenigen der niichstobern Spur im erst-
untern Internodium betrug im Mittel von 7 Messungen in verschiedenen Inter-
nodien des nimlichen Sprosses 123'/,° und im Mittel von 3 Internodien eines an-
dern Sprosses 124'/,°.  Diese ungleichen Abstiinde stehen in Verbindung mit
der Thatsache, welche auch durch anderweitige Messungen constatirt wird, dass
die Medianstriinge eine krummlinige (hin- und hergebogene) Richtung einschlagen,
und dass die Biegungen hiher oder tiefer eintreton konnen.  Bei dem grossern
Abstand von 150° kommt der Medianstrang am zweituntern Knoten in die Niihe
des "dort eintretenden kathodisch-lateralen Blaltstranges, und giebt auch wohl
einen Zweig ab, der denselben begleitet. Bei dem Kleinern Abstand von 136°
ist diess nie der Fall; er bleibt immer ziemlich weit von dem genannten Strange
entfernt. — In jedem Falle setzt sich der Medianstrang (ganz oder mit seiner
grossern Masse) im dritten Knoten an den dortigen anodischen Axillarstrang an,
Dieser ist von dem Medianstrang der eigenen Spur durchschnitilich um 13° ent-
fernt. Hilten die Medianstringe je in den 3 obersten Internodien, durch die sie
hinabsteigen, einen vertikalen Verlauf » S0 betriige die Divergenz der Blitter
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—y = 1247),°. Die innere Blattspur weicht also von der #ussern auf die
Linge eines jeden Internodiums um 10 2/;° ab und zwar nach der kathodischen Seite.
Der anodisch-laterale Foliarstrang (VIil, ¢, f, i, m, p, s, v, z, y) geht, ein-
fach oder in zwei nebenldufige Stringe geschieden (Letzteres bei i, p, s), durch
2 Internodien hinunter, biegt im zweituntern Knoten kathodisch aus, wobei er,
wenn er in zwei getrennt war, wieder zum einfachen Strang wird, und beglei-
tet nun den kathodisch-lateralen Blattstrang des genannten Knotens durch 3 In-
ternodien abwirts (z. B. p neben h, v neben o), indem er kathodisch und ein-
wirts von demselben liegt, und zuletzt sich wahrscheinlich an denselben anlegt,
Ausnahmsweise unterbleibt die Vereinigung der beiden Schenkel, wobei der eine
mit einem Axillarsirang verschmelzen kann (s, mit », wihrend s, den gewdhn-
lichen Verlauf hat).
 Der kathodisch-laterale Foliarstrang (VIIL, b, e, h, 1, o, r, u, y, £) steigt,
ebenfalls bald einfach bald in zwei nebenliufige Stringe getrennt (Letzteres bei
e, h, 0), durch 3 Internodien abwirts, tritt im drittuntern Knoten zwischen des-
sen Spurstringe ein, und vereinigt sich bald mit dem anodischen, bald auch, wie
es scheint, mit dem kathodischen Axillarstrang (0, mit £, r mit ¢, u mit 4, y
mit »). Seltener geht der eine Schenkel an einen Blatistrang (o, an m).

Die Stringe der Axillargebilde (Ranke und Laubzweig) sammeln sich wie
gewohnlich in zwei, von denen einer rechts, der andere links vom Mediansirang
sich befindet. Der anodische Axillarstrang (VIII, ¢, #, ¢, &, v, m, o, ¢) beglei-
tet den letztern durch 3 Internodien, wendet sich dann von ihm ab, indem der
anodisch-laterale Blattsirang der drittuntern Spur zwischen sie tritt, und lduft nun
anodisch und einwirts von dem letztern durch 2 folgende Internodien (z. B. »
neben f, 7 neben i). Er begleitet denselben auch in das fiinftuntere Internodium,
wo er sich mit ihm vereinigt (¢ mit m), oder er wendet sich anodisch von dem-
selben ab, tritt in die Spur des 5. Knotens ein und setzt sich an dessen katho-
disch-lateralen Axillarstrang an (¢ an ). -~ Der kathodische Axillarstrang (V1II,
0, §, 9, %, i, & o, 7) geht ebenfalls durch 3 Internodien mit dem Medianstrang nach
unten (¢ neben g), um sich dann, wie es scheint, mit demselben zu vereinigen. Da
die Axillarstriinge nicht bloss neben, sondern auch einwirts vom Medianstrang
liegen, so kommt es hiufiger vor, dass sie sich einander néhern, und mit einan-
der verschmelzen (x mit 4, @ mit », & mit 7). Diess geschieht dann, wenn sie
mit dem Medianstrang einen besondern Holzring bilden. Der vereinigte Axillar-
strang verhilt sich in diesem Falle wie es fiir den anodischen bereits angege-
ben wurde.

Die Blaitspur hat im eigenen Inlernodium eine durchschnittliche Weite von
123° (Mittel von 6 verschiedenen Internodien). Sie verengert sich nach unten;
im niichsten Internodium betriigt sie im Mittel 106°. Die Yerschiedenheiten im
Strangverlauf zwischen der Pflanze aus dem Pariser und derjenigen aus dem
Miinchner Garten riihren vorziiglich von der ungleichen Blatispurweite her. Bei
Jjener betriigt sie nach dem Eintritt in den Stengel im Mittel 144'/,°, bei dieser
123°. Demzufolge irifft bei jener der Mediansirang ziemlich genau auf den zweit-
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untern kathodischen Foliarstrang, der kathodische Foliarstrang trifft auf den erst-
untern anodischen, der anodische auf den zweituntern medianen, was Alles bei
der Miinchner Pflanze nicht statt hat. Der abweichende Blattspurverlauf hat auch
eine verschiedene Ausbildung der besondern Holzringe zur Folge; — und es wiire
wohl moglich, dass die beiden Pflanzen nicht der gleichen Art angehorten.

Der Querschnitt durch das entwickelte Internodium zeigt 5 besondere Holz-
ringe und eine vorspringende Falte des allgemeinen (1X, 1), oder 4 besondere
Ringe und 2 Falten (Fig. 6), seltener 4 besondere Ringe und nur eine Falte
(Fig. 2) oder 3 Ringe und 3 Falten (Fig. 11). Die eine Falte des allgemeinen
Holzringes gehort immer dem Medianstrang der eigenen Blattspur an, welcher sich
in der Milte des Vorsprungs befindet (Fig. 1, k; 2, ¢;5und 6, d; 11, a); im
Hals liegen 2 Stringe, nimlich die cigenen Axillarstringe, mit denen Striinge
héherer Spuren vereinigt sind, einander gegeniiber (1, ; 2, £; 5 und 6, &; 11,
d, und d,), hiufig so sehr geniihert, dass die beiderseitigen Cambiformbiindel in
Ein Biindel verschmelzen. Ist eine zweite Falte des allgemeinen Holzringes vor-
handen, so steht sie von der ersten um 130—-150° ab, und zeigt aussen in der
Mitte den Medianstrang der erstobern Spur (Fig. 5 und 6, g; 11, d), und zu
beiden Seiten nach einwiirls die Axillarstringe derselben (5 und 6, ; 11, & und
¢,). Wenn eine dritte Falte beobachtet wird , S0 enthillt sie in gleicher Weise
den Medianstrang und die Axillarstringe der zweitobern Spur (11, g und 9.
Sind statt der zweiten und dritten Falte des allgemeinen Holzringes besondere
Ringe vorhanden, so befinden sich die beiden Axillarstringe an ihrer innern Seite,
dem medianen opponirt, und sind meist mit einander verschmolzen (so n—9 in
Fig. 1, ferner k—v in Fig. 2 statt der zweiten Falte 5 q—¢ in Fig. 1, ferner
k—y in Fig. 5 statt der dritten Falte). Von den tibrigen besondern Holzringen
hat der eine an seiner #ussern Seite den (ungetheilten oder getheilten ) kathodi-
schen Blatlstrang der eigenen Spur (Fig. 1.1; 2,h; 5 und 6, e; 11,b), — der an-
~dere den (ungetheilten oder getheilten) anodischen Blattstrang der eigenen (Fig. 1,
m; 2, i; 5 und 6, f; 11, ¢) und den (ungetheilien oder getheilten) kathodischen
Blattstrang der erstobern Spur (Fig. 1, 05 2, 1; 5 und 6, h, 11, e), — der dritte
den anodischen Blattstrang der erstobern (Fig. 1, p; 2, m; 5 und L pd
11, f) und den kathodischen der zweitobern Spur (Fig. 1, r; 2, 0; 5 und 6, 1;
11 h), den einen und andern entweder ungetheilt oder getheilt. An der innern
Seite dieser 3 besondern Holzringe befinden sich Stringe, die hohern Blattspuren
angehren. Der erste Ring kann mit dem, welcher ihm kathodisch zuniichst liegt,
vereinigt sein; dann hat er an seiner iussern Seite den eigenen kathodischen Fo-
liarstrang und den zweitobern medianen (Fig 2, h—n). Ferner kann der dritte
besondere Holzring in zwei getrennt sein; dann befindet sich an der iussern Seite
des einen Ringes der erstobere anodische und in dem andern der zweitobere ka-
thodische Blaltsirang.

Verfolgen wir die Gefissstringe mit Riicksicht auf ihr Verhaltniss zum all-
gemeinen und zu den besondern Holzringen, so ergiebt sich Folgendes. Der Me-
dianstrang befindet sich im eigenen Internodium immer mitten in einer Ausfaltung
des allgemeinen Holzringes, und es kann diese Ausfaltung auch noch durch die
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2 folgenden Internodien sich fortsetzen (g in Fig. 2, 5 und 11 und auf Taf. VIII).
Gewohnlich aber schniirt sie sich héher oder tiefer (oben oder in der Mitte des
erst- oder zweituntern Internodiums) als besonderer Holzring ab, in dessen dusse~
rer Mitte sich der Medianstrang befindet (k in Fig. 1 und 2; q, n, k auf Taf.
VIII). Dieser besondere Holzring vereinigt sich, wie bereits bemerkt wurde, zu-
weilen im zweituntern Internodium mit demjenigen, welcher anodischer Seits ne-
ben ihm liegt und den kathodischen Foliarstrang der zweituntern Spur enthilt.
Am drittuntern Knoten endigt die dem Medianstrang angehorende Ausfaltung oder
sein besonderer Holzring, und der Medianstrang geht nach innen, um sich mit einem
Axillarstrang zu vereinigen; von hier an befindet er sich im Hals einer Ausfal-
tung vom allgemeinen oder auf der innern Seite eines besondern Holzringes.

Der kathodische Foliarstrang liegt nach seinem Eintritt in den Stengel an
der iussern Seite eines besondern Holzringes, welcher im erstuntern Internodium
sich in den besondern Ring des dortigen anodischen Blattstranges (1 in Fig. 1
und 2) fortsetzt. Der kathodische Foliarstrang geht an der dussern Seite dieses
besondern Ringes durch das 1. und 2. untere Internodium (1 in Fig. 2 und 3),
biegt am 3. untern Knoten einwirls und begibt sich in den Hals einer Ausfaltung
des allgemeinen Holzringes, wo er sich mit einem Axillarstrang vereinigt oder
neben demselben hinabsteigt (I in Fig. 10 und 11; vgl. Taf. VIlI). Es kann auch
eine Partie an die innere Seite eines besondern Holzringes treten, wo sie sich
mit andern Foliarsiringen vereinigt (o, auf Taf. VIID).

Der anodische Foliarstrang befindet sich von seinem Eintritle in den Stengel
an durch 2 Internodien auf der dussern Seite eines besondern Holzringes (m in
Fig. 1 und 2), welcher am 2. untern Knoten sich in den besondern Ring des
dortigen kathodischen Blattstranges fortsetzt. Von hier an liegt er durch 3 Inter-
nodien an der innern Seite des besondern Holzringes (m in Fig. 5 und 11) und
tritt dann in den allgemeinen ein.

Wenn man die besondern Holzringe auf ihrem Laufe von oben nach unten
betrachtet, so findet man, dass an jedem Knoten immer diejenigen in den allge-
meinen Ring sich offnen, welche sich auf der Seite der aus dem Blatt in den
Stengel eintretenden Stringe befinden, somit diejenigen, welche dem 3. obern
medianen, dem 2. obern anodischen und dem niichstobern kathodischen Foliar-
strang entsprechen. Unveréndert am Knoten geht vorbei der besondere Holzring,
welcher den 1. obern anodischen und den 2. obern kathodischen Foliarstrang

enthalt, und derjenige des 2. obern Mediansiranges (insofern letzterer Strang in
einem besondern Holzring und nicht in einer Falte des allgemeinen sich befindet).
— Fig. 2 zeigt den Querschnilt iiber einem Knoten, Fig. 5 unter demselben,
Fig. 3 und 4 Schnitte durch den Knoten. Man sieht, dass die beiden besondern
Ringe, in denen sich die Stringe k und 1—i befinden, unverindert vorbeigehen;
dass dagegen die Ringe, welche die Stringe m-—0 und h—n in Fig. 2 enthalten,
sich in den allgemeinen Ring 0ffnen und dabei neue Stringe aufnehmen. — In
gleicher Weise stellt Fig. 6 den Querschnitt iiber, und Fig. 11 unter einem Knoten,
Fig. 7, 8, 9, 10 Schnitte durch denselben dar. Zuerst offnet sich in Fig. 7 der
besondere Ring, in welchem die Stringe 1—i befindlich sind. In Fig. 8 sind alle
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besondern Ringe mit dem allgemeinen vereinigt, mit Ausnahme desjenigen mit
den Siréingen f—h. Dieser ist der einzige, welcher unversehrt am Knoten vor-
beizieht; denn der andere Complex von Stringen (g—{), welcher ebenfalls nicht
affizirt wird, bildet hier nicht einen besondern Ring sondern eine Falte des all-
gemeinen. -— Verfolgen wir irgend einen besondern Ring von einem Knoten aus,
an dem er ungedffnet vorbeizieht, nmach unien, so finden wir, dass er an den 2
folgenden Knoten sich mit dem allgemeinen Ring verbindet, am dritten nicht, und
dass sich diess abwiirts immer wiederholt.

An der Stelle, wo sich die besondern Holzringe in den allgemeinen o6{nen,
treten Striinge ihrer innern Seite oder Theile derselben in den allgemeinen Ring
ein. Auch da, wo die von der Mitte eines Blattes herabsteigende Ausfaltung des
allgemeinen Ringes sich abschniirt, um einen besondern Ring zu bilden, theilen
sich die Axillarstriinge, die im Hals der Ausfaltung liegen, gewohnlich je in zwei
Schenkel, von denen die iusseren in den besondern, die innern in den allge-
meinen Holzring iibergehen.

Die Gefiisssiriinge haben im Allgemeinen einen radialschiefen, von oben und
aussen nach unten und innen gerichteten Verlauf. Wir konnen 3 verschiedene
Abstiinde derselben vom Centrum des Stengels unterscheiden : 1) die #ussere Seite
der besondern Holzringe oder der Ausfaltungen des allgemeinen, 2) die innere
Seite der besondern Holzringe oder der Hals der Ausfaltungen des allgemeinen
Ringes, 3) der allgemeine Holzring mit Ausschluss seiner Ausfaltungen. Wenn
wir nun jedes Internodium einen Schritt nennen und die Spurstriinge von ihrem
Eintritte in den Stengel an abwiirts verfolgen, so macht der Medianstrang zuerst
3 Schritte in der dussern, dann 3 Schritte in der mittlern Stellung, um zuletzt in
die innere sich zu begeben. Der kathodische Blattstrang bleibt ebenfalls 3 Schritte
in der dussern, dann 3 in der mittleren Stellung, ehe er in die innere eintrit.
Der anodische Blatistrang befindet sich wihrend der ersten 2 Schritte in der
dussern, dann wihrend 3 Schritten in der mittleren Stellung. Alle die genannten
Stringe bleiben hiufig, sei es ganz, sei es theilweise, linger in der mittleren
Stellung, als eben angegeben wurde, und treten also erst weiter abwiirts in den
allgemeinen Ring ein. Die Axillarstringe sind von Anfang an in der mittlern
Stellung und bleiben theilweise durch 5 und mehr Internodien in derselben , um
zuletzt ebenfalls in die innere Stellung sich zu begeben.

Serjania spec.
(Taf. VI, 17).

Laubzweige (trocken, aus Brasilien, mitgetheilt von Herrn v. Martius.) Um. den
allgemeinen Holzring liegen 8 besondere Ringe. Von dem letztern kénnen 1 oder
auch 2 bloss als Falten des allgemeinen Ringes vorhanden sein (Fig. 17); sie
entsprechen dem eigenen und dem néchstobern Medianstrang. Es kommt auch
vor, dass ein oder zwei neben einander liegende besondere Holzringe mit dem all-
gemeinen so vereinigh sind, dass sie nicht einmal als Falten besonders stark vor-
springen.

In jedem besondern Holzringe befinden sich 1 oder auch 2 dussere und
ebenso 1 oder 2 innere Gefiissstringe. Der Verlauf derselben wurde nicht ver-
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folgt; allein die Analogie mit andern Sapindaceen, namentlich mit Serjania cara=
cassana lisst mehrere Punkte sicher oder mit grosser Wahrscheinlichkeit ent-
scheiden. Die Kante, welche von der Mitte des eigenen Blattes herabsteigt, wird
durch eine Ausfaliung des allgemeinen Holzringes gebildet; sie enthilt an der
sussern Seite den Medianstrang (a), einwiirts die beiden Axillarstringe der eigenen
Spur. Der Medianstrang der 1. obern Spur (d) bildet einen besondern Ring, an
dessen innerer Seite sich die beiden zugehorigen Axillarstriinge in einem einzigen
verschmolzen befinden. In gleicher Weise stellt der Medianstrang der 2. obern
Spur (g) und der ihm opponirte vereintliufige Axillarstrang einen besondern Ring
dar. In den iibrigen besondern Holzringen nehmen laterale Foliarstringe die
sussere Seite ein: in den beiden der Ausfaltung (2) zuniichst liegenden die bei-
den seitlichen Blattstriinge der eigenen Spur (b und ¢), in den andern die Stringe
der 1. obern (e und f) und der kathodische der 2. obern Spur (h).. An der in-
nern Seite dieser besondern Holzringe befinden sich, ausser dem anodisch-lateralen
Strang der zweitobern Spur, die Foliar= und Axillarstriinge der nichst hohern
Spuren. In dem allgemeinen Ring sind einige Strénge bemerkbar, welche noch
hohern Blittern angehoren.

Die vorliegende Serjania unterscheidet sich demnach von Serjania cara-
cassana vorziglich dadurch, dass der besondere Ring, welcher bei letzterer
anodisch neben dem eigenen Medianstrang (IX, 1, m—o) und derjenige, welcher
anodisch neben dem 1. obern Medianstrang liegt, (IX, 1, p—r), bei der erstern
je in 2 besondere Ringe zerfallen ist (VI, 17, ¢ und e, f und h).

X.

Die in () eingeschlossenen Zahlen lgeben die Vergrdsserung an. Alle Querschnitte
sind mit der Camera lucida oder mit dem Sommering’schen Spiegelchen gezeichnet.

Erklirung der Tafeln I

Taf. I. Cardiospermum inflatum Arrab.

1. Schematische Darstellung des Strangverlaufs in einem Zweigende, auf der eben-
gelegten Cylinderfliche, von innen gesehen; sie wurde nach successiven Querschnitten aus-
gefithrt, von denen zwei in Fig. 5 und 6 gezeichnet sind. abo, def, ghi, kim, nop,
qrs, tuv, xyz, aBy die successiven 3striingigen Blattspuren; von der obersten Spur ist
erst der Medianstrang O angelegt. Die beiden Axillarstrange sind nur in den beiden un-
tersten Knoten (bei abe, und def) gezeichnet; sie waren auch in den 5 folgenden Knoten
(bei ghi, klm, nop, qrs und tuy) vorhanden.

2. Schematische Darstellung des Strangverlaufes durch einen Knoten, auf der ehen
geleglen Cylinderfliche, von innen gesehen; sie warde nach sucecessiven Querschnitten aus-
gefiihrt. abec die Stringe der eigenen, def der nichst obern Blattspur ;- die iibrigen Be-
zeichnungen entsprechen ehenfalls denjenigen von Fig. 1; R die Stringe der Ranke, A die-
jenigen der Laubknospe. — Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch das untere, Fig. 7 einen
solchen durch das obere Internodium, jener etwas unterhalb, dieser etwas oberhalb des in
Fig. 2 dargestellten Strangverlaufs, mit gleicher Bezeichnung.

3. Schematische Darstellung des Strangverlaufes durch einen Knoten, auf der eben-
gelegten Cylinderfiiche, von innen gesehen, nach successiven Querschnitten ausgefithrt. Be-
zeichnung wie in Fig. 1 und 2.
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4 (15). Querschnitt durch das Internodium unter dem Knoten, dessen Strangverla}xf in
Fig. 2 dargestellt ist. Die Stringe sind die nimlichen wie an dem untern Ram’ie d.leser
‘Figur, nur dass sich p und g jetzt yereinigt haben. Die Bezeichnung stimmt mit Fig. 2
und 1 iberein.

5 (40). Querschnitte durch das abwirts 7. gefissfihrende Internodium des Stengeler?-
des, dessen Strangverlauf in Fig. 1 dargestellt ist, dicht unter dem Knoten klu? dieser Fi-
gur. klm die Stringe der eigenen Blattspur; ax, ax die beiden eigenen Axillarstriinge,
die sich noch nicht mit dem nichstliegenden (t und s) vereinigt haben.

6 (20). Querschnitt durch ein ilteres Internodium des Zweiges, von dessen Ende der
Strangverlauf in Fig. 1 dargestellt ist. Die Bezeichnung ist so durchgefiihrt, das abe die
eigene, def die 1. obere Blattspur bedeutet u s. f. wie in Fig. 1. Die Anordnang der
Stringe entspricht derjenigen am untern Rande von Fig. 1, mit der einzigen Ausnahme, dass
neben f sich ein schwacher Strang x befindet, welcher der 7. ohere Mediane mit ahnorma-
lem Verlaufe ist.

7 (15) Querschnitt durch das Internodium itber dem Knoten, dessen Strangverlauf in
Fig. 2 dargestellt ist. Die Striinge sind die nimlichen wie an dem obern Rande dieser Fi-
gur, nor dass g und q, fund h, ax (der eine zu d gehdrende Axillarstrang) und m noch
getrennt sind.  Die Bezeichnung stimmt mit Figar 2 und 1 iiberein.

Taf. 1. IIl. Urvillea ferruginea Lindl.

Fig. 1, 2. Schematische Darstellnng des Strangverlaufes auf der ebengelegten Cylin-
derfliche, von innen gesehen, nach successiven Querschnitten aunsgefiihrt. Fig. 2 zeigt die
Blattspurstringe des ganzen Zweigendes, mit Ausschluss der Axillarstringe ; in Fig. 1 ist
eine untere Partie dieser Zeichnung mit den Axillarstringen dargestellt, und alle Striinge
der 3 untern Knoten nach oben verfolgt, bis da, wo sie den Stengel verlassen. — Die aus-
gezogenen Stringe liegen in dem allgemeinen Holzring, die punktirten an der dussern, die
gestrichelten an der innern Seite der hesondern Holzringe 0, 1.... 13 die Stengelknoten;
a,b, ¢ die 3 Blattstringe; n, o die beiden Schenkel, in welche sich ¢ spaltet. v die Striinge
fic die Ranke, x diejenigen fiir die Laubknospe. — Die Bezeichnung am untern Rande von
Fig. 1 stimmt mit derjenigen von Fig. 5 und 11 iiberein, die von Fig. 2 mit derjenigen von
Fig. 4, 5 und 11. .

3 (40). Querschnitt durch die Terminalknospe des Zweiges, dessen Strangverlauf in
Fig. 2 dargestellt ist. 12 und 13 die beiden Jjungen Blitter, welche an den Knoten 12 und
13 in Fig. 2 inserirt sind, jedes mit seinem Medianstrang; 14 und 15 die beiden folgenden
Blattanlagen. 13, 14 und 15 haben jedes die beiden Nebenblitter nehen sich. 16 Hocker,
aus dem sich das nichstfolgende Blatt erheben wird.

4 (20). Querschnitt durch das abwiirts 7. gefissfithrende Internodium eines Zweiges
(Fig. 2 unterhalb des mit 7 hezeichneten Knotens). a, b, ¢ die eigene Blattspur; die Be-
zeichnung ist im Uehrigen die nimliche wie am Grunde von Fig. 2. — t Basis des Blatt-
stieles (der am Knoten 6 in Fig. 2 inserirt ist). u, u die beiden Nebenblitter, jedes mit
einem Gefiisshiindel ; das rechte Nebenblatt ist mit dem Blattsticl verwachsen. v die Ranke
mit 4 Striingen, dem Blattstiel angewachsen. x die Laubknospe, noch ohne Gefisse, mit
dem Blattstiel und der Ranke verwachsen,

5 (40). Querschnitt durch das abwirts 10. gefissfithrende Internodium des in Fig. 1
und 2 dargestellten Zweiges (unterhalb des Knotens 4 in Fig. 2). a, b, ¢ die eigene Blatt-
spur; die Bezeichnung stimmt genau mit der am Grunde von Fig. 1 nnd 2 befindlichen.
¥ Bastring.

6 (66). Querschnitt durch den abwirts 3. gelissfithrenden Knoten eines Zweiges (ent-
sprechend 11 in Fig. 2). a, b, ¢ die in den Stengel eintretende Spur des eigenen Blattes.
f erstoberer, 1 zweitoberer Medianstrang. h Cambiumstrang, in welchem der anodische Gefiss-
strang fiir das erstobere Blatt. sich hilden wird. y Bastring.

7. Blattstellung auf der ebengelegten Cylinderfliche nach der Divergenz 35, welche
in der Terminalknospe beobachtet wird, ausgefiihrt. 0, 1...8 die successiven Blattinsertio-
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nen. b, ¢, d die 3 Stengelkanten, welche erst durch eine Drehung des Stengels eine senk-
rechte Richtung erhalten.

8. Schematische Darstellung der Vereinigungen, welche zwischen dem allgemeinen
(2) nnd den besondern Holzringen (b, ¢, d) stattinden; vgl. Pag. 52. :

9. Schematische Darstellung des Eintrittes der Blattstielstringe k, 1, m, n, 0, p. 4. F
and der Nebenblattstringe f, h in den Stengel und Bildung der Blattspurstringe a, b, ¢,
vgl. Pag. 50.

10 (14). Querschnitt durch den Grund eines Blattstieles k, 1, m, n, o, p, s, t die durch
einen Cambiumring verbundenen Gefissstringe; q, r die beiden extraannuliren Stringe auf
der dem Stengel zugekehrten Seite

11 (14). Querschnitt durch das abwérts 12. gefissfithrende Internodium des in Fig. 1
und 2 dargestellten Zweiges, dicht unter dem Knoten 2 von Fig. 1 und 2. 2, b, ¢ die ei-
gene Blattspur; p, q dic eigenen Axillarstringe. Die Bezeichnung stimmt genau mit der
am Grunde von Fig. 1 und 2 itberein.

12—16 (14). Querschnitte durch einen Knoten, um die Verinderungen in dem beson-
dern Holzring, der hier mit dem allgemeinen sich verbindet. zn zeigen h, i die beiden
Striinge des besondern Ringes; f, g die namlichen Stringe des allgemeinen Ringes wie die-
jenigen mit der gleichen Bezeichnung in Fig. 11; y Bastring; z Protenrinde: « Epenrinde:
8 allgemeiner Gambiumring und dessen jingste Producte; y Holzring; 0 Markscheide ; & be-
sonderer Cambiumring. — 12 dicht iiber dem Eintritt der Blattstringe in den Stengel —
13 der besondere Holz- und Cambiumring hat sich mit dem allgemeinen vereinigt. — 14 der
Bastring hat sich gedffnet, um den Foliarstrang eintreten zu lassen. — 15 ein Theil des
frithern besondern Holzringes hat sich wieder vom allgemeinen abgelost. Der Foliarstrang
b ist im Begriff, durch die in dem Bastringe gebildete Oeffnung einzatreten. — 16 der Bast-
ring hat sich wieder geschlossen und der Foliarstrang b vereinigt sich mit dem besondern
Holzring. — Vgl. iibrigens, was die Gefiisshiindel betrifit, den Text (Pag. 53).

Taf. IV, V, IV, Fig. 1—13. Paullinia spec.

1 (260). Querschnitt durch ein 0,9 M.M. dickes Internodium der Zweigspitze Die ge-
zeichnete Partie entspricht der Seite « von Fig. 0. k, t, s die namlichen Gefissstringe wie
in Fig. 6; « Proteorinde; » Protenmark ; w Markscheide. & Cambiumring, von dem man
kaum die iussere in Bast iihergehende Partie ¢ unterscheidet.

2 (260). Querschnitt durch das néchstuntere 1,4 M M. dicke Internodium. Das ge-
zeichnete Stiick entspricht einem einspringenden Winkel (wo sich also keine (Gefassstrange
befinden). u Protenrinde; » Protenmark; & sambiumring; o junger Bast; ¢ Epenrinde;
v Markscheide.

3 (260). Querschnitt durch das gleiche Internodium wie Fig. 2. Das gezeichnete
Stiick entspricht der von dem eigenen Blatte herabsteigenden Mediankante. g, p, q die
drei Gefissgruppen dieser Kante mit den kleinmaschigen Cambiformstringen. « Protenrinde ;
o junger Bast; o Epenrinde; & Gambinmring; unterhalb desselben die Markscheide v.

4 (50)  Querschnitt durch das abwirts 2. gefissfithrende Internodium eines Zweiges,
von 0,55 M.M. Dicke. «, g, y die Kanten und die Stringe der eigemen (dussern und
innern) Blattspur. «' die Mediankante mit dem Medianstrang der 1. obern Spur; ' die
anodische Seitenkante derselben; o2 die Mediankante der 2. obern Spur (vgl. Fig. 7).
Ausser den Gefissstringen erkennt man das Protenmark und die Protenrinde als ein schwach
griinliches Gewebe, zwischen beiden den farblosen Gambiumring.

5 (40). Querschnitt durch ein 2,3 M.M. dickes und 80 M.M langes Internodinm.
Die Bezeichnung der Kanten a, g, 7, «!, y', «® ist die namliche wie am Grunde von Fig 7.
Die Bezeichnung der Stringe stimmt mit derjenigen am Grunde von Fig. 13 iiberein. «, 3.y
und a, b, ¢ Kanten und Stringe der eigenen Blattspur; & und 7 schwache Strange von
ungewohnlichem Verlanf. — o Bastring; ausserhalb desselben die Protenrinde; o Epenrinde;
& Gambiumring; v Markscheide; innerhalb derselben das Protenmark.

6 (50). Querschnitt durch das abwirts 5. gefissfithrende Internodinm eines Zweiges,
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von 0,9 M.M. Dicke. Die Bezeichnung der Kanten (¢, B, », «', »', «?) ist die gleiche wie
am Grande von Fig. 7. Die Stringe sind mit den gleichen Buchstaben benannt | wie in
Fig. 13. «, 8, y und k, I, m die Kanten und Stringe der eigenen Blattspur; o junger
Bastring; ausserhalb desselben die Protenrinde; & Gambiumring; innerhalb desselben das
Protenmark.

7. Schematische Darstellung des Verlaufes der Stengelkanten auf der eben gelegten
Cylinderfliche, von aussen gesehen. 0, 1, 2, 3, 4, 5 die 6 Stengelknoten; «, 8, v die 3
von einem Blatt herabsteigenden Kanten. Die Bezeichnung am Grunde stimmt mit derjenigen
der Querschnitte in Fig. 4, 5, 6, 10 itherein. o Ranke; ¢ Laubzweig.

8 (260). Stiick des in Fig. 5 dargestellten Querschnittes; derselbe ist von der linken
Seite dieser Figur zwischen f und g, und somit als ein dlteres Stadium der Fig. 2 zu be-
trachten. u Protenrinde; » Protenmark; & Cambiumring; o Bast; o Epenrinde, v Markscheide.

9 (100). Ein Stick des in Fig. 11 dargestellten Querschnittes. « Protenrinde; & Cam-
bhinwring; o Bastring; o dussere ungeordnete Epenrinde; = innere Epenrinde, undeutlich
in radiale Reihen geordnet; @ Anfang der Peridermbildung (?); ‘o Holz.

10 (40). Querschnitt durch ein 3.8 M.M. dickes und 38 M.M langes Zweiginter-
nodium. Die Bezeichnung der Kanten (. B,y @'y y' «?) ist die nimliche wie am Grunde
von Fig. 7. Die Bezeichnung der Stringe stimmt mit derjenigen am Grunde von Fig. 13
iiberein. Die Abweichung besteht nur darin, dass e sich noch nicht mit ¢ vereinigt hat.
«, 8, y und a, b, ¢ Kanten und Stringe der eigenen Blattspur.

11 (14). Querschnitt durch ein ilteres, 4'/;, M.M. dickes Internodium (ein Stiick
davon ist in Fig. 9 stirker vergrissert). « Protenrinde; » Protenmark; & Gambiumring ;
¢ Bastring; o dussere ungeordnete Epenrinde; 7 innere, undeatlich in radiale Reihen ge-
ordnete Epenrinde; v Markscheide; w Holzring.

12 (400). Querschuitt durch ein 2,9 M.M. dickes Internodium; das gezeichnete Stiick
entspricht einem einspringenden Winkel (wie Fig. 2 und 8). & Cambium; o Bast; ¢ Epen-
rinde; v Markscheide

13. Schematische Darstellung des Strangverlaufes eines Zweigendes auf der eben-
gelegten Cylinderfliche, von iunen gesehen, nach successiven Querschnitten ausgefihrt,
abe, def, ghi, klm, nop, qrs, tuv die successiven 3stringigen Blattspuren; von der
obersten Spur ist erst der Medianstrang x angelegt. 'y, z die beiden Axillarstringe, welche
Biindel fiir die Ranke (x) und fiir die Lanbknospe (1) abgeben Die Bezeichnung am Grunde
stimmt mit derjenigen in Fig. 5 und 10 iiberein.

Taf. VI, 14. Serjania mexicana Willd.

Schematische Darstellung des Strangverlanfes auf der ebengelegten Cylinderfliche,
von innen gesehen, nach successiven Querschnitten ausgefithrt.  0,1.....5 die aufeinander
folgenden Stengelknoten. abe, def, ghi, klm, nop, qrs die successiven dreistringigen
Blattspuren. tuv Spur des 6. Knotens ; xz 2 Stringe der 7. Spur; « und @ Medianstriinge
der 8. und 9. Spur; & Schenkel des kathodischen Lateralstranges; 2, u, », & o Axillar-
stringe. = Die Bezeichnung am Grunde der Figur stimmt mit derjenigen des Querschnittes
in Fig. 9, auf Taf. XV iiberein.

Taf. VI, 15—17. Serjania spec.
15 (200). Querschnitt durch cinen der an der Grenze zwischen Mark und Mark-
scheide befindlichen (Phloém-) Stringe; derselbe besteht bloss aus engen Zellen.
16 (200). Querschnitt durch einen solchen Strang, der aus einer weiten, mit dunklem
Inhalte gefilllten Zelle (Siebrohre) und aus engen Zellen zusammengesetzt ist, e dussere,
dem. Holzring zugekehrte Seite.

17 (12).  Querschnitt durch einen Stengel (vgl. Pag. 67).
Taf. VI, 1—8. Paullinia alata G. Don.

1 (20). Querschnitt durch das Internodium einer Zweigspitze, dicht unter dem Kno-
ten. 1, m, n die 3 Foliarstringe der eigenen Spur; o, p die Axillarstringe derselben.
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q. r, s die Blattstringe der erstobern Spur; t. u die Axillarstringe derselben. v, X, ¥
der Medianstrang und die Axillarstringe der 2. obern Spur. W, z, a Striinge hoherer Spuren.

2 (20). Das gleiche Internodium wie Fig. 1, unmittelbar am Grunde und ither dem
Knoten , mit der nimlichen Bezeichnung. n und r sind miteinander verschmolzen, ebenso
y und a, ferner die Striinge o, p, w; dagegen hat sich z in zwei getheilt.

3 (20). Querschnitt unter Fig. 2. «. 8 die beiden Stringe der noch ganz kleinen
Laubknospe. 7, 9, & & die 4 stirkern Stringe der Ranke. In den Stringen des Stengels
ist keine Verinderung ecingetreten, ausgenommen, dass neben z noch ein schwacher Strang
liegt, der vielleicht eine weitere Abzweigung von z, vielleicht auch fiir die Axillarknospe
bestimmt ist.

4 (20). Querschnitt unter Fig. 3. Ranke und Knospe haben sich mit dem Stengel
vereinigt. 7. 0, & & mit den dazwischenliegenden Biindeln gehoren der Ranke an, & hat
sich getheilt, um den Medianstrang des Blattes zwischen den beiden Schenkeln eintreten zu
lassen. a, 8 Stringe fiir die Knospe, von denen nur zwei in den Schnitt 3 hinaunfreichien. Die
iibrigen Striinge sind die nimlichen geblieben. 7 Querschnitt durch den Blattstiel.

5 (20). Querschnitt unter Fig. 4. Die Stringe des Blattsticles (3, ) haben sich in
3 vereinigt (f, g, h), welche in den Stengel eingetreten sind und vou denen g sogleich
mit s verschmolzen ist. Die Stringe « bis zum einen Schenkel & von Fig 4 haben sich in
die 3 Bimdel k von Fig. 5, — g bis zam andern Schenkel & von Fig. 4 in die 4 Biindel i
von Fig 5 vereinigt. Die iibrigen Stringe verhalten sich wie in Fig 5.

6 (20). Querschnitt mitten im Internodium unter Fig. 5. Die getrennten Striinge i
and k sind verschmolzen. x und y haben sich mit v vereinigt, ebenso z mit u. Dagegen
hat sich o in zwei Schenkel gespalten.

7 (20). Nichst unteres Internodinm. @, h, ¢ die neu eingetretenen Blattspurstringe;
d, e die dazugehorigen Axillarstringe ¢ hat sich mit g vereinigt, b mit n, ferner t und
u mit q; die beiden Schenkel von @ sind wieder verschmolzen. y Bastring; z Markscheide.

8 (14). Querschuitt durch ein Internodium eines andern dickern Zweiges. a, b, ¢
die eigenen Blattspurstringe; d, e die dazugehirigen Medianstriinge; f, g, h die Stringe
der 1. obern Blattspur; k, i deren Axillarstriinge; | Medianstrang der 2. obern Spur; m
kathodischer Foliarstrang derselben; o, p dazugehorige Axillarstringe. — v Protenrinde;
x Epenrinde ; y Bastring; z Markscheide.

Taf. VII, 9. Serjania mexicana Willd.
9 (12). OQuerschnitt durch einen Zweig; a, b, ¢ die eigene Blattspur; 4, 4 die Axillar-

stringe. Die Bezeichnung ist die nimliche wie am Grunde von Fig. 14 auf Taf. VI y

Bastring; z Markscheide.
Taf. VIII, IX, X. Serjania caracassana Willd.
Taf. VIIL
Schematische Darstellung des Strangverlaufes auf der ebengelegten Cylinderfliche,
von innen gesehen, nach successiven Querschuitten, von denen eine Auswahl auf Taf IX
abgebildet ist, ausgefibrt. 01......7 die anfeinander folgenden Internodien. abec, def,
ghi, klm, nop, qrs, tuv, xyz, apBy die 3stringigen Spuren der successiven Blitter.
8,8,, & eny & Euy My Py Tus bibirs %% 2. 4, Axillarstringe, gebildet durch die aus dem
Laubzweig und der Ranke in den Stengel eintretenden, je in zwei Massen sich vereinigen-
den Stringe. Die Bezeichnung am Grunde der Figur ist die namliche , wie in Fig. 11 auf
Taf. 1X. Die ausgezogenen Stringe liegen in dem allgemeinen Holzring, die punktirten
an der dussern und die gestrichelten an der innern Seite der besondern Holzringe, welche
auf der Zeichnung durch die schmalen Ellipsen angedeutet sind. Einige der in den allge-
meinen Holzring eingetretenen Stringe wurden iibrigens nicht bis zum Grunde fortgefiihrt,
theils um die Zeichnung nicht zu verwirren, theils weil ihre Spur verloren ging.
Taf. IX.
Querschnitte durch den Zweig, dessen Strangverlauf auf Taf. VIII dargestellt ist. In
dieser Figur sind die Stellen in den Internodien angedeutet, die den Querschnitten 1, 2,5,



ki O s

6 und 11 entsprechen; die iibrigen Schnitte gehen durch die Knoten. Die Bezeichnung ist

die nimliche wie auf Taf. VIIL
1 (10). Querschnitt durch das Internodium unter dem Knoten, der auf Taf. VIII mit

3 bezeichnet ist.

2 (10). Querschnitt durch das Internodium iiber dem Knoten 1 auf Taf. VIIL

3 (10). Querschnitt durch den Knoten 1 auf Taf. VIII unmittelbar iiber dem Eintritt
der Foliarstriinge. Die beiden besondern Ringe der Fig. 2 mit den Stringen h—»n und
o—m haben sich mit dem allgemeinen Ring vereinigt. :

% (10). Querschnitt durch den nimlichen Knoten wenig tiefer; die Foliarstringe d, e,
f sind im Begriff zwischen die andern Stringe einzatreten. Der allgemeine Ring hat sich
an mehreren Stellen geoffnet, theils um diesen Eintritt, theils um die Wiederbildung der
hesondern Ringe zu gestatten.

5 (10). Querschnitt dicht unter demselben Knoten (1 anf Taf. VIL).

6 (10). Querschnitt iiber dem Knoten 0 auf Taf. VIIL

7 (10). Querschnitt durch den obersten Theil des Knotens 0 auf Taf. VIIL Der be-
sondere Ring der Fig. 6 mit den Stringen l1—i hat sich mit dem allgemeinen Ring vereinigt.

8 (10). Querschnitt durch den nimlichen Knoten unmittelbar uuter Fig. 7. Auch die
beiden andern besondern Ringe mit den Stringen k und e haben sich in den allgemeinen
Ring geofinet.

9 (10). Querschnitt durch den nimlichen Knoten unmittelbar unter Fig. 8. Die Fo-
liarstriinge a, b, ¢ sind im Begriff zwischen die andern Striinge einzutreten; der allgemeine
Ring hat sich an drei Stellen gedffnet, um sie aufzunehmen.

10 (10). Querschnitt durch den nimlichen Knoten dicht unter Fig.9. Die Foliarstringe
a, b, ¢ sind zwischen die andern Stringe eingetreten. Der besondere Ring mit dem Strang
b hat sich getrennt; derjenige mit dem Strang c¢ ist im Begriff es zu thun.

11 (30) Querschnitt durch das Internodium unter dem Knoten 0 auf Taf. VIl « Pro-
tenrinde ; «, Collenchym; » Protenmark; ¢ Bastring; o Epenrinde ausserhalh des besondern
Holzringes, x dieselbe zwischen dem besondern und dem allgemeinen, yo dieselbe ausser-
halb des allgemeinen Holzringes; & und xz Cambium des besondern Ringes auf der iussern
und innern Seite; ¢ und ¢, Cambium des allgemeinen Ringes; o Markscheide des allge-
meinen Ringes.

Taf. X.

1 (120). Querschnitt durch ein 0,33 M.M. dickes Internodium der Zweigspitze, in dem
Meristem sind Cambiumstringe sichtbar geworden. a, b, ¢ die Stringe fiir das eigene Blatt;
d, e, f diejenigen fiir das erstobere, g der Medianstrang fir das zweitobere Blatt.

2 (300). Ein Theil des niimlichen Querschnittes stirker vergrossert; ¢ der Cambium-
strang, der in Fig. 1 mit dem niamlichen Buchstaben bezeichnet ist.

3 (50) Querschnitt durch ein 0,7 M.M. dickes Internodium des gleichen Zweiges; d,
e, f die Stringe fiir das erstobere Blatt.

4 (50). Einige Schnitte tiefer als Fig. 3; D.M. = 1 M.M.

5 (50). Noch einige Schnitte tiefer. & und 7 hesonderer, ¢ allgemeiner Cambiumring.

6 (300). Ein Theil der Fig. 3, entsprechend der Kante f stirker vergrossert. f Ge-
fisse und Mark des kiinftigen besondern Holzringes; x Protenrinde; » Protenmark; & dus-
sere Cambiumlamelle; = innere Cambiumlamelle ; ¢ junger Bast.

7 (300). Ein Theil der Fig. 4, entsprechend der Kante f, stirker vergrossert. f Ge-
fassstrang; w Protenrinde; » Protenmark; & dnssere Cambiumlamelle; w—g¢ innere Cambium-
lamelle, welche durch Zwischenlagerung des Danergewebes y in zwei zerfillt. ¢ junger Bast}
o Epenrinde; = Mark des kiinftigen besondern Holzringes.

8 (300). Querschnitt durch die nimliche Kante der Zweigspitze, etwas tiefer. u Pro-
tenrinde ; » Protenmark; o junger Bast; ¢ Epenrinde; £ und = Cambium des besondern
Ringes auf der dussern und innern Seite; f und g Gefissstringe des hesondern Ringes auf
der dussern und innern Seite; = Mark des besondern Ringes; ¢ Gambiumlamelle, welche
sich in den allgemeinen Gambinmring fortsetzt; 7 Epenrinde zwischen dem allgemeinen und
besondern Ring.
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