Zeitschrift: Neujahrsblatt herausgegeben von der Naturforschenden Gesellschaft
auf das Jahr ...

Herausgeber: Naturforschende Gesellschaft in Zirich

Band: 91 (1889)

Artikel: Ueber Bau und Wachsthum des Gras- und Getreidehalmes
Autor: Cramer, C.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-386831

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 28.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-386831
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en







4

Sehen wir uns zuniichst den fertigen Halm etwas niher an!

Der ausgewachsene Gras- und Getreidehalm ist bekanntlich im allge-
meinen lang und diinn, von Strecke zu Strecke knotig angeschwollen und
zwischen zweil Knoten in der Regel hohl (Fig. 1).

Er trigt ferner abwechselnd zwei-zeilige, an den Knoten eingefiigte
Blitter mit scheidiger Basis, langer, schmaler, streifig-berippter Spreite (Fig. 2).

Die Grasblitter sind ohne Zweifel so wenig umfangreich, weil der schlanke
Halm bei stidrkerer Belastung leicht zusammenbriche.

Da die Blitter im allgemeinen die Assimilation der Kohlensdure zu
besorgen haben, gereichen kleine Blitter den Krnahrungszwecken nicht zum
Vortheil. Dieser Uebelstand wird bei den Grisern compensirt durch Chloro-
phyllreichthum der Blattscheiden, sowie der Halme selbst.

Daraus entspringen indessen wieder neue Conflicte. Sie werden alsbald
sehen, worin dieselben bestehen und wie sie corrigirt werden.

Der Grashalm, wurde bemerkt, ist knotig und in der Regel zwischen
zwei Knoten hohl. Auch dies beruht auf keiner uniiberlegten Laune der
Natur, wenn ich so sagen darf. Wir begegnen hohlen Stengeln vorwiegend
bei kleinern Pflanzen, d. h. Pflanzen, die iiber wenig Baumaterial ver-
fiigen (die meisten Gréser, viele Lippenbliimler und Doldengewéichse). Solche
Stengel sind hier wohl angebracht. Nehmen Sie an, das Baumaterial, woraus
ein Weizen- oder Roggenhalm besteht, wiirde auf Bildung eines soliden
Stengels verwendet, was miisste die Folge sein ? Entweder wire die Pflanze,
bei gleicher Stérke, viel kiirzer und in Gefahr von allerlei Unkrdutern
leicht tiberwuchert und erdriickt zu werden. Oder der Stengel fiele, bei
gleicher Linge, weit diinner aus und wiirde an Trag- und Biegungsfestigkeit
erheblich einbiissen. Denn bei gleich bleibender Querschnittsgrisse
der wirksamen Substanz leisten bekanntlich solide Stiitz- und
Tragbalken viel weniger als hohle*). Die soliden Scheidewéinde (Dia-

*) Ein circa 4 Gramm schweres Quartblatt guten Schreibpapieres, hohleylindrisch
zusammengerollt, und mit den Réndern verklebt, trigt, senkrecht auf den Tisch gestellt,
mit Leichtigkeit ein Buch von 1—1!'/; Kilo; wogegen, wie Jedermann einsieht, ein aus
ebenso viel Papiermasse (4 Gramm) dargestelltes solides Papierstibchen derselben Linge
bei Belastung mit 1—1'/2 Kilo sich sofort bhiegen und zusammen brechen wiirde.



phragmen) in den Knoten des sonst hohlen Grashalmes (d. d. Fig. 1) sind als
zweckméssige Querverspannungen zur HErhaltung der Querschnittsform zu
betrachten. Sie erschweren das FKinknicken des Halmes bei Verbiegungen
im Wind.

Allein die Natur geht noch weiter. Untersuchen wir den Grashalm unter
dem Microscop, so sehen wir, dass

1. die Zellen nach aussen immer kleiner werden, mit andern Worten,
auf die bei Biegungen natiirlich am stirksten beanspruchte Peripherie ver-
hiltnissméssig mehr Trockensubstanz fillt, als auf die innern Schichten,

2. die peripherischen Gewebeschichteu ausserdem durch mecha-
nisch besonders leistungsfihige Gewebemassen verstidrkt werden.

Zu den mechanisch wirksamsten pflanzlichen Gewebeformen gehort
der sogenannte Bast*), hat doch Schwendener, der Begriinder einer wissen-
schaftlichen Festigkeitslehre der Pflanzen, gezeigt, dass die Zugfestigkeit des
Pflanzenbastes innerhalb der Elasticititsgrenze oft derjenigen von Eisen und
Stahl gleich kommt (1. ¢.).

Mit gutem Grund wird daher der Pflanzenbast nicht bloss vom Menschen
zur Darstellung feinerer und groberer Faden, von Schniiren und Stricken,
sowie kinstlicher Gewebe aller Art benutzt, sondern aueh von der Natur
beim Aufbau des Pflanzenkorpers im Interesse der Gewinnung grisserer
Festigkeit maﬁnigfach verwerthet, ganz besonders beim Aufbau des Stengels
grasartiger Pflanzen und zwar, indem

entweder unmittelbar unter der Kpidermis der Liinge nach ver-
laufende Bastrippen angebracht werden (Fig. 4),

oder etwas weiter innen glatte oder gerippte Bastmintel (Hohl-
cylinder) zu Stande kommen (Fig. 5),

oder auch die auf dem Querschnitt durch den Halm unregelmissig ver-
theilten Geféssbiindel, zumal die Hussersten, der Versteifung dienende,
sichelformige Bastbelege erhalten (Fig. 4 und 5).

*) ein aus meist sehr langen und dickwandigen, an den Fnden spitz zulaufenden
Zellen bestehendes Gewebe,
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Das zwischen den subepidermalen Bastrippen, respective ausserhalb der
nach innen geriickten Bastméntel befindliche zartwandige Parenchym pflegt
alsdann reich an Chlorophyll zu sein. (Fig. 4 und 5 nebst Krlduterung.)

Es leuchtet ein, dass alle diese eben erwiihnten, oft mannigfach variirten
und combinirten, anatomischen Besonderheiten Trag- und Biegungsfestigkeit
des Gras- und Getreidehalmes ausserordentlich erhohen miissen.

Ebenso klar ist aber auch, dass die Anbringung eines fortlaufenden
Bastringes zu aller #usserst mechanisch noch vortheilhafter sein
miisste. Allein wie vermiochte sich alsdann der Gras- und Getreidehalm an
der Assimilation zu betheiligen ?

Hiemit bin ich bei jenem bereits beriihrten weitern Conflict angelangt
und Sie werden leicht einsehen: der factische Bau des Gras- und Ge-
treidehalmes, wie er oben skizzirt wurde, ist nichts anderes als ein
Compromiss, den Festigkeits- und Assimilationsprincip mit ein-
ander eingehen. Im gleichen Mass auf die Stengeloberfliche angewiesen,
theilen sich die beiden Principien in den disponibeln Raum an der Oberfliche,
sei es dass Streifen bastartiger und chlorophyllhaltiger Zellen unter der
Epidermis mit einander abwechseln, oder simmtliches Bastgewebe vom assi-
milatorischen efwas nach innen gedriingt wird.

Dabei verdient ebenfalls Beachtung, dass bei Bildung subepidermaler
Bastrippen, oder nach aussen in Rippen vorgezogener Bastringe, die iibher
diesen Rippen liegenden Epidermiszellen meist in den Dienst des
Festigkeitsprincipes gezogen zu werden pflegen. Wihrend néimlich
tiber den griinen Gewebestreifen zahlreiche Spaltiffnungen zur Ent-
wicklung kommen und die Epidermiszellen zart gebaut erscheinen, um Gas-
wechsel und Transpiration zu erleichtern, fehlen Spaltoffnungen tiber den
Bastrippen génzlich und sind die Epidermiszellen hier stark verlingert und
dickwandig. HEs hitte ja in der That die Anbringung von Spaltéffnungen
iiber den Bastrippen keinen Sinn, da bis zu diesen eingedrungene Kohlen-
siiure von den chlorophyll-losen Bastzellen doch nicht assimilirt werden
konnte.
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Und nun, wie wichst der Gras- und Getreidehalm ?

Giehen wir vom Samen, z B. einem Weizenkorn aus! Dasselbe ist be-
kanntlich mit einer Léngsfurche versehen und besteht aus der briunlichen,
lederigen Frucht- und Samenschale, dem Keimling (am untern Ende)
und dem sogenannten Eiweisskorper oder Endosperm, einer stirke- und
kleberreichen Gewebemasse, welche den Keimling wihrend der Keimung mit
Nahrung versorgt (vgl. Fig. 6 nebst Erlauterung). An dem der Lingsfurche
schief gegeniiber liegenden Keimling kann man auf gut gelungenen Léings-
schnitten durch das Samenkorn leicht das Wurzel- und Knospenende
(w und ks Fig. 6), ferner das Schildehen (sch Fig. 6) unterscheiden. Mit
dem letztern Namen wird eine fleischige Ausbreitung des ersten Keimblattes
bezeichnet *), welche dem Hiweisskorper dicht angeschmiegt ist und die Auf-
saugung der in diesem aufgespeicherten Néahrstoffe zur Zeit der Keimung
besorgt.

Bringen wir ein solches Weizenkorn in feuchte Erde, so schwillt es an
und keimt nach einiger Zeit. Allerlei Détail auf der Seite lassend, hebe ich
an dieser Stelle bloss hervor, dass zuerst das Wiirzelchen, erst spiiter auch
das Knospchen aus der Frucht- und Samenschale hervorbricht. Dabei dringt,
wie immer das Samenkorn in der Erde liegen mag, das Wiirzelchen stets
abwidrts, das Knospchen aufwirts (Fig. 7).

Das Licht hat hiebei keine Bedeutung. Es ist ja in der That in Folge
der Bodenbedeckung meist mehr oder weniger ausgeschlossen; auch bleiben
die Erscheinungen die némlichen, wenn dasselbe absichtlich giinzlich eliminirt
wird, indem man die Keimung z. B. in einem dunkeln Schrank vor sich
gehen lisst.

Vielmehr ist ein Empfindungsvermogen des Keimlings fiir die
Richtung, in welcher die Schwere wirkt, massgebend. Gibt man
bereits gekeimten Samen eine andere Lage im Raum, so schlagen Wiirzelchen
und Knospchen bei fortschreitendem Wachsthum wieder ihre specifische Rich-
tung ein, wobei es abermals gleichgiiltig ist, ob das Licht Zutritt habe oder
nicht. Befestigt man hingegen am grossen Zeiger einer Schwarzwélderuhr oder

T
*) Manche halten das Schildchen fiir das erste Keimblatt (den Cotyledon) selbst,
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eines Weckers in geeigneter Weise einen feuchten Torfwiirfel und auf diesem
an seinen verschiedenen Seiten und in verschiedener Lage keimfihige Weizen-
korner, so wachsen deren Wiirzelchen und Knospchen einfach in der Richtung
weiter, die sie jeweilen im einzelnen Samen hatten. Indem der Zeiger sich
dreht, der Torfwiirfel und die daran befestigten Samen somit stets andere
Seiten dem Erdcentrum zukehren, wird eben den Keimlingen die Moglichkeit
zu empfinden, in welcher Richtung die Schwere wirkt, entzogen, oder viel
mehr: die zu verschiedenen Zeiten gerade entgegengesetzten Schwerewir-
kungen heben sich auf*).

In der Folge vergrissert sich Wiirzelchen und Knospchen. An der
Basis jenes brechen Seitenwiirzelchen hervor (Fig. 8), das Kndspchen aber,
respective dessen Achsentheil erzeugt oben neue Blidttchen, unten Seiten-
knospchen fiir secundiire Halme. — Auch die Bliittchen der Keimpflanze
stehen abwechselnd zweizeilig und umfassen den Keimstengel, und, weil
dessen Knoten zundchst sehr gendhert sind, auch sich selbst scheidig. Die
Seitenknospchen sitzen im innern Winkel der untersten Bléattchen.

Die Vergrosserung dauert fort, tiber dem ersten Kranz von Seiten-
wiirzelchen entsteht ein zweiter (am niichstfolgenden Knoten), spiter iiber
diesem ein dritter, sogar vierter, und am Ende, mindestens des Haupttriebes,
iiber den jiingsten Bléattchen wird alsbald die Aehre angelegt.

Sie sehen: Die Entwicklung des Halmes schreitet von unten
nach oben fort. Die Pflanze verfihrt mithin wie der Architect, der seine
Héuser auch nicht beim Dach anfingt. Das Verfahren ist rationell, es wird
Kraft gespart. Indessen hesteht doch ein grosser Unterschied. Withrend der
Architect seine Bauten von Anfang an nach Umfang und innerer Gliederung
in der definitiven Grosse ausfithrt, tritt der Gras- und Getreidehalm zuerst
nur ganz klein und von einfachem Bau in die Erscheinung, um erst spiter
ausgebildet, im Innern sorgfilltiger eingetheilt, und, entsprechend den mehr
und mehr zunehmenden Dimensionen, gefestigt zu werden. Ks hingt diese
Differenz damit zusammen, dass der Architect nur todtes Baumaterial zur
Disposition hat, die Pflanze dagegen iiber wachsthums- und vermeh-

*) Eigens fiir solche Rotationsversuche construirte Instrumente heissen: Klinostaten.

vl
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rungsfihige Bausteine (Zellen) verfiigt. Wie betrichtlich die beriihrte
nachtrigliche Dehnung etc. beim Grashalm sein muss, ergibt sich daraus,
dass letzterer zur Zeit, wo die endstindige Aehre bereits angelegt ist, oft
erst eine Hohe von wenigen Centimetern besitzt. -

Doch das ist alles nichts besonderes, denn die Stengeltheile zahlreicher
andern Pflanzen werden ebenfalls von unten nach oben fortschreitend und

anfangs ganz klein angelegt, um erst sgpiiter zur definitiven Grosse heran-
zuwachsen.

Auch in der Art und Weise wie die nachtriigliche Streckung, anfangs
wenigstens, sich gestaltet, stimmt der Grashalm mit den Stengeltheilen zahl-
reicher andern Gewichse iiberein. Immerhin mag schon die Streckung des
Keimstengels hier noch mit einigen Worten etwas besser beleuchtet
werden. Bekanntlich ist die Bodenbedeckung nicht unwichtig. Sie sei
stark. Alsdann entstehen relativ lange, diinne Stengelglieder. Sie sei
schwach. In diesem Falle bilden sich kurze, etwas dickere, immerhin zu-
nidchst auch dilnne Glieder. '

Wir haben es hier mit einer von den Lichtverhéltnissen (dem léin-

gere oder kiirzere Zeit dauernden Lichtmangel) bedingten #usserst zweck-
méssigen Anpassung zu thun.

Die stark bedeckte Pflanze hat ein Interesse daran rasch in die Hohe,
an’s Licht zu kommen, um assimiliren zu konnen; der Vorrath an Reserve-

nahrung im Samenkorn ist ja begrenzt. Zur Erreichung genannten Zweckes
sind lange, diinne Triebe geeignet.

Der schwach bedeckten Pflanze ist die Krreichung von Luft und
Licht relativ leicht gemacht; dagegen hat sie sich zu schiitzen gegen die
Gefahr einmal: mangelhafter Bewurzelung, wenn sie nicht lange genug im
feuchten Boden verweilte, dann aber auch: spéter ihr Kigengewicht nicht
tragen zu konnen, wenn sie gar zu diinnstengelig aus der Erde hervorbréche.
Fiir sie ist es also vortheilhaft, dass ihre diinnen Erstlingsglieder unter dem
Einfluss des, wenn auch nur spérlich in den Boden eindringenden Lichtes

kurz bleiben und damit Zeit zu ausreichender Bewurzelung und Erstarkung
der Halmbasis gewonnen werde.
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Mehr weniger eigenthiimlich und von dusserst interessanten Consequenzen
begleitet ist hingegen der Modus der Streckung des Grashalmes nach been-
digtem Keimstadium:

Die Organisation zumal der hohern Pflanzen ldsst im Allgemeinen eine
ausgesprochene Neigung zu weit getriebener Arbeitstheilung er-
kennen. Dem entsprechend werden denn auch beispielsweise Zellen und
Zellgewebe, welche lebhaftes Wachsthum zu vermitteln haben, nicht oder
thunlichst wenig fiir Assimilationszwecke herangezogen. Nun soll aber, wie
frither gezeigt worden, der Gras- und Getreidehalm sich moglichst bald und
ausgiebig an der Assimilation betheiligen. Dies vertrigt sich schlecht mit
seiner gleichzeitigen Aufgabe vor allem auch zu wachsen.

Wir stehen hier wieder vor einem Conflict. Die Graminee lost den-
selben, indem sie die Besorgung des Wachsthums auf gewisse Punkte
am Halm beschréankt. Dass es die fiir das Assimilationsgeschift am wenig-
sten geeigneten Stellen sind, welche dafiir ausersehen werden, kann Sie nicht
tiberraschen, nachdem Sie schon so viele Belege fiir die staunenswerthe
Ziweckméssigkeit des Gras- und Gefreidehalmes kennen gelernt haben. Es
sind die Zeitlebens von den Blattscheiden bedeckten und daher dem Licht
mehr weniger entzogen bleibenden Basaltheile der einzelnen Halm-
glieder. Man iiberzeugt sich davon leicht, wenn man aus einem noch nicht
vollig ausgewachsenen Getreidehalm so viele circa 4 Centimeter lange Stiicke,
jedes in der Mitte mit einem Knoten versehen, herausschneidet, als jener
Knoten besitzt, und diese Stiicke der Art in feuchten Sand oder Wasser
steckt, dass die bescheidete Hilfte nach oben schaut. Schon im Verlauf von
ein- bis zweimal 24 Stunden schiebt sich in diesem Fall der Halm der obern
Halfte in Folge nachtriglicher Streckung seines iiber dem Knoten befind-
lichen Basaltheiles aus der Scheide heraus, wihrend das unferhalb des
Knotens befindliche Halmstiick keine Verlingerung erfihrt.

Befihigung zu andauerndem Wachsthum verlangt aber andauernd zarte
Beschaffenheit im Interesse miglichster Ersparniss an Kraft.

Andauernd zarte Beschaffenheit hat hinwiederum zur Folge: geringes
Resistenzvermogen, geringe Trag- und Biegungsfestigkeit, erheischt somit
eventuell besondere Schutzvorrichtungen.
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Der zarten, das erste Wachsthum besorgenden Stengelspitze unserer
Holzgewiichse gewdhrt die selten fehlende Hiille aus Knospenschuppen
(Fig. 11), der fortwachsenden Wurzelspitze der Gefiisspflanzen die sogenannte
Wurzelhaube (Fig. 12 wh) den nothigen Schutz. Die lange Zeit streckungs-
fihig bleibenden Basaltheile der einzelnen Halmglieder der Gréser aber ver-
danken denselben den Blattscheiden, zumal diese sehr frithe ausserordent-
lich fest construirt, mit kriftigen peripherischen Bastbiindeln*) versehen
werden (Fig. 13).

' Die Blattscheiden sind es zugleich, die den noch nicht ausgewachsenen
Halm befihigen aufrecht zu stehen. Wir erkennen das letztere, sobald
wir. einen noch nicht ganz ausgewachsenen Gras- oder Getreidehalm sorg-
fialtig nicht bloss der Blitter, sondern auch der Blattscheiden berauben. Ks
stellt sich dann ndmlich die iiberraschende Thatsache heraus, dass, wihrend
der unversehrte Halm, am untern Ende gehalten, selbst in horizontaler
Lage gerade bleibt oder doch nur in sanftem Bogen iiberhiingt, der ent-
scheidete, horizontal gehalten, iiber jedem Knoten einknickt, manchmal
sich sogar um den Finger wickeln lisst, weil eben das Gewebe daselbst
lange Zeit ganz weich und zart bleibt.

Doch ist die Bedeutung der Grasblattscheide hiemit noch nicht erschopft.
Wie jeder Landwirth weiss, vermdgen noch nicht vollig ausgewachsene Gras-
und Getreidehalme, wenn sie vom Wind oder Regen nicht geknickt, aber
doch niedergelegt wurden, sich wieder aufzurichten und beruht diese Kr-
scheinung darauf, dass die Basilarknoten, d. h. die untersten Halmknoten im
Lauf einiger Stunden eine Kriimmung aufwiirts erfahren. Man kann die
HErscheinung auch an einzelnen Bruchstiicken nicht zu alter Halme beobachten :
Schneidet man aus einem solchen Halm ein oder mehrere circa zwei Zoll
lange, in der Mitte mit Knoten versehene Stiicke heraus und steckt dieselben
in der Weise in feuchten Sand oder Lehm, dass die von der Blattscheide
umgebene Halfte horizontal aus dem Sand heraus ragt, so kriimmt sich
letztere in 1—2 Tagen unter Verlingerung der Unterseite des Knotens
stumpf- oder selbst rechtwinklig nach oben (Fig. 14 @ und b, nebst Erldu-
terung). '

*) respective Collenchymbiindeln (an der jeweiligen Basis). Vergl. Schwendener.



Das Licht ist hiebei nebensichlich, die Aufwirtskriimmung erfolgt
auch in absoluter Dunkelkeit.

Es ist vielmehr ein auch jedem Halmknoten innewohnendes Ver-
mogen, die Richtung, in welcher die Schwere wirkt, zu empfinden
und sein Wachsthum darnach einzurichten, d. h. bei horizontaler
Lage unten zu beschleunigen, im Spiel. Auf geeignete Weise in hori-
zontaler Lage in den Klinostaten (siehe Anmerkung Seite 8) gebracht, oder, in
Ermangelung eines solchen, so auf dem grossen Zeiger eines Weckers befestigt,
dass das Halmstiick beim Kreisen des Zeigers continuirlich um die Verlin-
gerung der Achse beider Zeiger und dieser parallel rotirt, kriimmen sich
solche Halmstiicke nicht aufwirts, weil in diesem Fall die zu verschiedenen
Zeiten gerade entgegengesetzten Schwerewirkungen sich aufheben.

Die Fahigkeit bei Ablenkung von der natiirlichen senkrechten Lage
sich aufwirts zu kriimmen, und zwar der ganzen Linge nach, kommt
ausserordentlich vielen noch wiichsigen Stengeln zu. Sie ist ungemein
wichtig und steht ausnahmslos mit der Gravitation in Beziehung. Die
Pflanzenphysiologen bezeichnen dieselbe als negativen Geotropismus, auch
Apogeotropismus.

Im vorliegenden und einigen andern Fillen ist es aber keineswegs
der Stengel, resp. der central gelegene Halmknoten, der die Aufwértskriim-
mung besorgt, sondern die Blattscheide und zwar die knotig angeschwol-
lene Basis derselben, der sogenannte Blattknoten (Fig. 13 bk). Es erhellt
dies am besten aus folgendem Versuch: Halbirt man ein gerades, circa zwei
Zoll langes, nicht zu altes, in der Mitte mit einem Knoten versehenes Halm-
stiick moglichst genau der Liinge nach und steckt die beiden Hilften mit
dem scheidenlosen Ende horizontal in feuchten Sand, so jedoch, dass die frei
aus dem Sand hervorragende Scheide bei der einen Hilfte nach oben, bei
der andern nach unten schaut, so hebt sich im Verlauf eines bis zweier
Tage dort nur die Scheide, hier auch der Stengel, aber nicht aus
eigener Kraft; denn, sobald die nach unten gekehrte Scheide entfernt wird,
senkt sich der Stengel auch hier sofort. Er war also vorher bloss passiv,
durch die allein actiy aufwirts gekriimmte Scheide, in die Hohe gehoben,
(Siehe Fig 15 und 16, nebst Erliuterung.)
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Erkldrung der Abbildungen. .

. Stiick eines Grashalmes im Léngsschnitt, mit 2 Diaphragmen d. d.
. Stiick eines Grashalmes von aussen, mit 3 Knoten (k% %) und 2 Blatt-

scheiden (sch sch). — sp. sp. Spreitenbasis, h h die sog. Blatthdutchen.
Querschnitt durch einen hohlen Grashalm, schwach vergrossert. Der
nach aussen zunehmende Randschatten soll andeuten, dass die Zellen
nach aussen kleiner werden, das Gefiige also daselbst fester ist.
Stiick eines Querschnittes durch den hohlen Halm eines Binsengrases,
Scirpus Holoschoenus. (30 f. Vergross.), ep. Epidermis oder Oberhaut.
Unter dieser zahlreiche auf dem Querschnitt keilformig aussehende
Bastrippen, dazwischen (schattirt) chlorophyllreiche Parenchymzellen.
Weiter innen zahlreiche unregelméssig zerstreute Geféssbiindel (g g),
jedes nach aussen und innen mit einem sichelférmigen Bastbeleg.
Stiick eines Querschnittes durch den hohlen Halm des Timothee-
grases, Phleum pratense (80 f. Vergross.), ep. Epidermis. Weiter innen
ein mit bis an die Epidermis reichenden Rippen versehener Bastring,
dem drei kleinere Gefiissbiindel (¢ ¢ g) eingesenkt, vier andere innen
angelehnt sind. Noch weiter innen vier grissere isolirte Gefiigs-
biindel, jedes aussen mit einer Bastsichel. Der gerippte Bastring,
sowie die sichelfsrmigen Bastbelege der vier isolirten Geféssbiindel
wurden durch eine feine Punktirung, die chlorophyllreichen, zwischen
Epidermis und Bastring befindlichen Gewebepartien aber durch nach
aussen zunehmende Schattirung kenntlich gemacht,

Fig. 6. Langsschnitt durch ein Weizenkorn, schwach vergrossert; h Frucht

und Samenhaut; eiw. Eiweisskorper oder Endosperm. Am Grund
desselben der Keimling mit der Wurzelanlage w, dem Knospchen ks,
und dem sogenannten Schildchen sch.
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