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Ueber das Wachsthum des Gefissstammes
yon

Carl Nigeli.

(Tab. V.)

Unger 1) unterscheidet drei Arten des Wachsthums fiir den
Gefassstamm :

1) ,Die Gefissbiindel setzen sich in ihrer Entwickelung nach
oben fort, ohne sich zu vervielfilligen: Gipfelansatz oder endspros-
sendes Wachsthum.«

2) ,Den Gefassbiindeln kommt nur eine beslimmle Linge
ihrer Entwickelung zu, und ueue Gefissbhiindel, welche zu den
vorhergehenden hinzukommen, und sich von aussen an dieselben
legen, vergrossern und verlangern den Stamm: Umsprossendes
Wachsthum.«

3) »Die Gefissbiindel selzen sich nicht nur allein nach oben
fort, sondern sie vervielfdltigen sich zugleich nach aussen, was zur
Bildung eines centralen und peripherischen Gefdssbiindelsystems
Veranlassung giebt: Endumsprossendes Wachsthum.¢

Nach diesen drei verschiedenen Arlen des Wachsthums theilt
Unger die Gefasspflanzen ein, in

1) Acrobrya vascularia, wohin die Rhizantheae, Filices,
Equisetaceae, Lepidodendreae, Lycopodiaceae, Stigmarieae, Cycadeae
und Hydropeltideae gerechnel werden.

') Aphorismen pag. 17.
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2) Amphibrya,welche synonym mit den Monocotyledonen sind

3) Acramphibrya, wozu die Coniferae, Calamiteae, Pipe-
rinae und Dicotyledones gehoren.

Die gleiche Eintheilung liegt bekanntlich dem Endlicher’schen
Systeme zum Grunde.

Dicse Theorie ven den Wachsthumsarten des Gefissstammes
erscheint in noch schirferer Form und in weiterer Ausbildung in
den Grundziigen der Botanik von Endlicher und Unger'). Es wer-
den drei Fundamentalgeselze fir das Wachsthum unterschieden:

1) ,Das Anwachsen neuer Elementartheile der Ge-
fissbundel geschieht zwar continuirlich, aber einzig
und allein an der Spitze derselben: Endsprossendes Wachs-
thum.<

»Es ist demnach ein einziges zusammenhdngendes Syslem vou
Gefassbiindeln vorhanden. Der Stamm verlingert sich ohne zu-
gleich dicker zu werden.«

2) ,Der Gipfelansalz neuer Elementartheile de:
(Gefiassbiindel ist beschrinkt, es entstehen aber immer
neue Gefissbiindel vom Umfange des Stammes zur
Mitte der Stammesspitze, und bedecken die bereits
vorhandenen: Umsprossendes Wachsthum.«

»Es ist ein einziges, aber vervielfalligtes Gefissbiindelsystem
vorhanden. Der Stamm wéachst an der Spitze und an der Peri-
pherie.¢

3) yDer Ansatz neuer Elementartheile der Gefiiss-
biindel geschiehl auf eine doppelte Weise. Ein Theil
des Gefissbhiindels verlingerl sich continuirlich durch
Gipfelansalz, wihrend sich ein zweiler fortwiahrend
am Umfange vervielfialtigt: Endumsprossendes Wachsthum.“

yEs sind also gleichsam zwei Gefdssbiindelsysleme vorhanden.
oder das urspriinglich eine sondert sich in zwei Theile, in ein cen-
trales und in ein peripherisches, von denen das erstere dem Ge-
setze des endsprossenden Wachsthumes folgt, wihrend sich das

) Pag. 88.
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T

letztere nach der Norm des umsprossenden Wachsthumes verviel-
filtiget, und wir finden hier die beiden vorhergehenden Vegeta-
tionsweisen vereinigt. — Der Stamm wichst an der Spitze und an
der Peripherie.«

Es ist uberfliissig, hier andere Physiologen zu ciliren, da die
Theorie nirgends so scharf und bestimmt ausgesprochen wurde.

Die Entscheidung, ob die Theorie richlig sei oder nicht, ist
gewiss von der grissten Wichtigkeit, theils wegen des unmittel-
baren, theoretischen Interesses, theils wegen ihrer nolhwendigen
Consequenzen auf andere Puncle der Physiologie und auf die Syste-
matik. Ich wollte es daher bei den schon frither ') ausgesproche-
nen Zweifeln nicht bewenden lassen, sondern wo mdéglich durch
Untersuchungen an der Terminalknospe zu Gewissheit gelangen.

Der Hauptgrund, warum ich an der bisherigen Theorie zwei-
feln zu dirfen glaubte, war der, dass wenn sie richlig war, noth-
wendig die Bedeulung von Stamm und Blatl bei Monocotyledonen
einerseils, bei Gefdsscryplogamen und Dicolyledonen anderseils
wesentlich verschieden sein mussle, — was aus andern Griinden
nicht wahrscheinlich war. Das gleiche Organ, nimlich das Blatt,
konnte kaum bei Monocotyledonen bloss die obern Theile der Ge-
fassbiindel des Stammes enthallen, und zugleich bei Gefdsscryplo-
gamen und Dicotyledonen eigene und vollstiindige Gefdssbiindel
besitzen. Das gleiche Organ, ndmlich der Stamm, konnte kaum
bei Monocolyledonen bloss aus Gefissbiindelstiicken bestehen, und
zugleich bei Gefasscryptogamen und Dicotyledonen ganze und eigene
Gefissbiindel haben.

Die Untersuchung hatte also vor Allem aus die Frage zu be-
antworten, woher kommen die zu den Blittern gehenden Gefiss-
biindel, und wie verhallen sie sich zu den Gefissbiindeln des
Stammes? lch will mich hier bloss an diese beiden Fragen hal-
leny und desswegen nur auf die an den Gefisspflanzen mit wahren
Blitlern gemachten Beobachtungen Riicksicht nehmen. Es kom-
men also vorziiglich Lycopodiaceen, Equisetaceen, Monocotyledonen

) 1. Heft pag. 19.
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und Dicotyledonen in Belracht. Mil Unrecht wurden bisher immer,
bei den betreffenden Untersuchungen und Belrachtungen, mit den
Lycopodiaceen und Equisetaceen auch die Farren und Rhizocar-
peen zusammengeworfen, und aus ihnen der Typus der acolyle-
donen Gefisspflanzen abgeleilel, ohne dass man sich vorher sicher
dariiber Rechenschaft gab, ob wirklich die Farren und Rhizocarpeen
in gleicher Weise einen beblitterten Stamm besilzen, wie Lyco-
podiaceen und Equiselaceen. oder nichl.

Der Stamm der Lycopodiaceen, mil Ausnahme von Selaginella,
soll nach ubereinstimmenden Aussagen der Physiologen und Syste-
maliker ein einziges cenlrales Gefdssbiindel besitzen, von welchem
die Gefassbiindel fiir die Blalter seillich abgehen. Ein Querschnilt
und ein Langsschnill an allen Stammtheilen scheinen allerdings
dieses Resultat zu liefern. Machl man aber einen verticalen Durch-
schnitt durch die Terminalknospe, oder einen horizontalen Durch-
schnitt dicht unterhalb der Terminalknospe, so &dndert sich die
Sachlage vollstindig.

lch habe Lycopodium clavatum zu diesem Zwecke untersuch!
Ein verticaler LiAngsschnill durch die Terminalknospe (Tab. V.
Fig. 1) zeigt an dem Punclum vegelationis ein farbloses, helles,
kleinzelliges Gewebe, mit homogenem Zelleninhalte und ohne Inter-
cellularriume (Fig. 1, a). Unterhalb dieser Stelle scheidel sich
das Gewebe in zwei Theile, in einen innern, den ich das Mark
(Fig. 1, b) nennen will, und in einen dusseru, die Rinde (Fig. 1, ¢).

Das Mark, das anfangs bedeulend betrichtlicher ist als die
Rinde, unlerscheidet sich von der letztern durch die grossere
"Helle und Durchsichtigkeit des Gewebes (b). Es erscheint etwas
weiler nach unlen senkrecht gestreift, indem hellere und dunklere
Streifen mit einander abwechseln (Fig. 1, d). Die hellern Streifen
enthallen wasserhelle, langgestreckte Zellen. Die dunklern Streifen
werden von kiirzern Zellen mit Schleiminhalt und mit Kernen ge-
bildet; in denselben dauert die Zellenbildung fort. Der ausserste
Streifen jederseils vor der Rinde ist immer ein heller.

Die Rinde zeichnel sich vor dem Marke zuerst durch die
dunklere Schaltirung aus (Fig. 1, ¢). Sie erscheint dann ebenfalls
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gestreift (Fig. !, ¢); die Streifung geht aber nicht senkrechi, son-
dern schief von unten und innen nach oben und aussen. Die hellern
Streifen sind schmiiler als die andern; sie gehen jeder zu einer
Blattbasis und selzen sich in das Blatt fort. Die dunklern Streifen
sind breiler; sie treffen auf den Zwischenraum zwischen zwei Blatt-
ausillzen, und setzen sich theilweise in das obere und in das un-
tere Blatt fort. Die dunkeln Streifen endigen nach innen plétzlich,
wo das Mark beginnt; sie enthallen kiirzere, mit kornigem Schleim
gefiilite Zellen, in denen noch Zellenbildung stattfindet. Die hellen
Streifen gehen nach innen ohne Unlerbruch in den dussern hellen
Streifen des Markes iiber; sie werden von lingern, mil wiissriger
Flissigkeit erfillten Zellen gebildet.

Etwas weiler abwirts bemerken wir jederseils ein Geldss-
bindel (Fig. 1, f, f)- Es sleigt in der iussersten Schichl des
Markes, an der innern Grenze der Rinde, in die Héhe, bieg!t sich
nach aussen, verliuft schief durch die Rinde nach aussen und
oben, und (ritt in ein Blatt ein. Das unterste Ende des Gefiss-
biindels (rifft auf die Biegungsslelle eines andern Gefdssbiindels,
welches ebenfalls zuerst eine Strecke weil senkrecht zwischen Mark
und Rinde emporsteigt, und dann in ein Blatt auslduft. Diese An-
ordnung wiederholt sich beiderseils nach oben. Das ndchste Ge-
fasshiindel, welches entstehen wird, wird sich an den innern obern
Winkel der Biegungsstelle des obersten Gefisshiindels festsetzen,
durch den #ussersten hellen Streifen des Markes in die Hohe stei-
gen, und in den nichsten hellen Streifen der Rinde ausbiegen, um
in das ndchste Blatt einzulreten.

Die senkrechten Durchschnitte durch die Termi-
naltriebe von Lycopodium clavatum zeigen uns dem-
nach jederseits eine Reihe successiver Gefdssbindel,
von denen jedes in ein Blatt auslauft.

Betrachten wir noch Mark und Rinde in der Hiéhe des ober-
sten Gefasshiindels etwas gen:;uer. Das Mark zeigt sich, wie
hoher oben, noch immer senkrecht gestreift. Die hellen Streifen
(Fig. 1, ¢, g) enthalten langgestreckle, weite Zellen mil wissrigemn
Inhalte. Die dunkeln Streifen (Fig. 1, h, h) bestehen ebenfalls aus
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langgestrecklen, aber aus kiirzern und viel schmiilern Zellen mit
kornigem Inhalte und mit Kernen. — Ap der dussern Fliche der
Gefiassbindel folgt zunidchst ein heller Streifen, bestehend aus
durchsichligem elliptischem Parenchym, dessen Zellen nach oben
und innen geneigt sind (Fig. 1, ¢). Dann folgt eine dunkle Schicht,
aus langgestreckten, schon deutlich porésen, senkrecht stehenden
Zellen gebildet (Fig. 1, k). An dieselbe schliesst sich nach aussen
eine helle Schicht, bestehend aus durchsichtigen, elliplischen, noch
sehr zarl spiralig- porésen Parenchymzellen (grosser als die der
Schichl ), welche nach oben und aussen geneigt sind (Fig. 1, ().
Nach aussen macht den Schluss ein dunkler Streifen von senkrecht
stehenden, schmilern Zellen (Fig. 1, m).

Zur Vervolistindigung der Anschavung wollen wir nun von
oben nach unten die horizontalen Durchschnitte betrachten. Der
erste Durchschnilt dicht unter dem Punctum vegetalionis, etwas
ither der Stelle gefithrt, wo bei senkrechlen Schnitten die Blatt-
anfinge sichltbar werden, zeigl uns ein homogenes, von innen nach
aussen gleiches, zarles parenchymalisches Gewebe, mit homoge-
nem schleimigem Zelleninhalte und ohne Intercellularriume.

Ein etwas tieferer Schnitt lisst schon eine Sonderung des Ge-
webes erkennen; ein wenig helleres Mark wird von einer etwas
dunklern Rinde umschlossen. A

Trifft der Schoitt noch elwas tiefer, so hat sich sowohl Mark
als Rinde, jedes in zwei Theile geschieden (Fig. 2). In dem Mark
wird ein Kreis von dunklern Stellen bemerkbar, die nach aussen
ziemlich abgegrenzt sind, nach dem Centrum hin sich allmilig ver-
lieren. Die Rinde erscheint radial gestreift; die breilern dunkeln
und die schmialern hellern Streifen wechseln regelinissig mit ein-
ander ab. Die dunkeln S(reifen entsprechen genau den dunklern
Stellen im Marke. In Fig. 2 sind von beiden je zehn vor-
handen.

Bei dickern Schoitten sieht man mehr radiale Streifen in der
Rinde als im Marke (z. B. 22 in der Rinde, 12 im Marke). Es
rithrt diess daher, weil, wie uns die Vergleichung mit dem senk-
rechlen Durchschnitle lehrt (Fig. 1), die Streifung im Mark von
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unten nach oben in der Regel die gleiche bleibt, in der Rinde da-
cegen von unten nach oben wechsell. Eine dunkle oder eine helle
Stelle des Markes ist daher ein durchschniltener senkrechter Strang;
die Zahl derselben muss sich auch bei dickern Schnitten gleich
bleiben. Ein heller Streif der Rinde dagegen ist ein fast horizontal
liegender Strang, auf den nach unlen und nach oben, und zwar
nichl genau senkrecht, andere helle Striinge folgen. Es ist daher
natiirlich, dass bei dickern Schichten die Zahl der Streifen in
der Rinde grosser zu sein scheint, als die Zahl der Streifen im
Marke.

Die hellen Streifen im Marke, welche zwischen den dunkeln
liegen, bezeichnen die Steilen, wo spiler die Gefissbiindel ent-
slehen. Die hellen Stringe in der Rinde sind die Stellen, wo
die Gefissbiindel spiler zu den Blidttern verlaufen.

Auf einem horizontalen Schnitte, der unmitlelbar anter dem
vorhergehenden gemacht wird, haben sich die dunkeln Stellen des
Markes nach aussen und nach innen mit einander vereinigt (Fig. 3).
Das Mark erscheint nun nicht mehr als ein Gewebe, in welchem sich
dunklere Stellen auszeichnen, sondern als ein Gewebe, in welchem
sich die hellern Stellen unterscheiden. Um zu einer richtigen Wir-
digung der Formbildung dieser hellern Stellen zn gelangen, muss
man sich vorstellen, als ob sie alle von der Peripherie des Markes
ausgiengen. Wirklich finden wir nie hellere Stellen im Innern
des Markes, welche nicht nach aussen bis zu einer beslimmlen
Entfernung’ vom Centrum reichten. An der Peripherie befindel
sich also eine gewisse Zahl (meist 10 bis 14) von hellern Stellen,
welche bald fiir sich einen abgeschlossenen Raum bilden, bald sich
mil andern zu geraden oder gebogenen, einfachen oder veristellen
Streifen vereinigen. Da das Mark auf dem Durchschnitte mehr
oder weniger sich von der Kreisform entfernt, und eine Ellipse
darstellt, so vereinigen sich gewdhnlich je zwei oder auch je drei
an den langen Seilen befindliche, einander gegeniibersiehende, helle
Stellen zu einem quer durch die Ellipse verlaufenden hellen Strei-
fen, wie diess in Fig. 3, 5, 7 und 8 der Fall ist.

Die hellern Stellen des Markes werden von elwas grossern



136

Zellen gebildet, welche eine klare, farblose Flissigkeit enthalten,
und in denen man keine Kerne mehr erkennt (Fig. 4, a, ). Es
sind die spitern Gefisse. — Das dunklere Gewebe des Markes be-
steht aus kleinern, dicht mil schwach-griinlichem Schleime gefiill-
ten und Kerne enthaltenden Zellen (Fig. 4, b, b). Es ist das
Cambium und geh! nachher in die scgenannlen eigenen Gefisse
(von Mohl) iiber.

Ein Querschoitt, welcher dicht unter dem vorhergehenden ge-
macht wird, zeigt in der Rinde schon einige durchschnittene Ge-
fassbiindel (Fig. 5, f,f). Es sind die oberslten, zu den Blittern
auslaufenden Gefassbiindel, welche tiefer von dem Markeylinder
abgehen. — Im Marke selbst hat sich bloss soviel gedndert, dass
die Cambiumzellen an Zahl zugenommen haben. Wenn sie z. B.
in dem vorher erwihnten Durchschnille in einem Streifen zu drei
nebeneinander lagen, so finden wir sie hier zu sechs bis sieben
nebeneinander in einer Reihe (Fig. 6, b, b). — Die Zellen der
hellern Stellen dagegen, welche sich in die Gefisse umwandeln
sollen, haben sich nicht vermehrt (Fig. 6, a, a).

Wird der Querschnill wieder elwas tiefer genommen, so wer-
den nicht bloss in der Rinde mehrere durchschnittene Gefasshiin-
del, sondern es werden auch am Markeylinder einige derselben
sichthar (Fig.7,f, f). — Das Cambium hat sich insofern umgebil-
det, als nun im innern Theile der dunkeln Streifen eine mittlere
Reihe grésserer und hellerer Zellen auftritt, welche sich von den
itbrigen kleinern und dunklern Cambiumzellen unterscheidet. Im
Uebrigen bleibt das Cambium nach wie vor durch seine kleinern
dunklern Zellen von dem hellen Zellgewebe, welches sich in Ge-
fisse verwandeln soll, ausgezeichnet.

Nehmen wir nun den Querschnilt noch um elwas tiefer, so
finden wir nicht bloss in der Rinde viele durchschniltene Gefdss-
biindel, sondern wir finden auch in der dussern Schicht des Mark-
cylinders einen Kreis von Gefassbiindeln, und zwar genau so viele
als hellere Streifen an der Peripherie vorhanden sind (Fig. 8, f, /).
Jedes Gelidssbiindel besteht aus 8—12 Gefidssen. — Nach innen auf
ein Gefisshiindel folgen die weitern. hellen Zellen, welche sich
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spialer ebenfalls in Gefdsse verwandeln werden. Sie sind noch
immer in gleicher Zahl vorhanden, wie auf den frithern Durch-
schnitten (ndmlich je drei oder sellener je zwei nebeneinander in
einem Streifen); sie haben sich also durchaus nicht vermehrt. —
Das Cambium hat sich besonders nach der Peripherie hin, im
Innern dagegen wenig gedndert. Wir treffen im innern Theile eines
Cambiumstreifens je sechs bis sieben nebeneinander liegende Zellen,
von denen die miltleren grosser, heller und dickwandig, die dusseren
kleiner, dunkler und diinnwandiger sind. Nach der Peripherie hin
geht die mittlere Zellenreihe in kleinere Zellen iiber, welche eben-
falls einen wasserhellen Inhalt fubhren und verdickte weissliche
Membranen besilzen, und die gewdéhnlich je zu zwei nebeneinan-
der liegen. Die kleinern dunklern Cambiumzellen gehen nach
aussen in ein ihnen dhnliches Gewebe iiber; sie liegen jedoch da-
selbst je zu sechs bis acht neben dem Gefasshiindel. Von diesen sind
die dem Gefiisshiindel niher liegenden vier bis sechs Reihen klei-
ner und etwas heller, die weilern zwei Reihen wenig grisser und
etwas dunkler. — Das ausserhalb des Gefidsshiindelkreises und
innerhalb der Rinde gelegene Cambium zeigt elwas grossere und
etwas hellere Zellen, als es frither hatle, und als das Cambiuom
der Streifen jelzl noch besilzl.

Die weitern Veridnderungen sind folgende. Die von dem Ge-
fassbiindel einwirls gelegenen wasserhellen Zellen verwandeln sich
in Gefisse. Diese Verwandlung schreilet von aussen nach innen
fort, bis dahin, wo ein heller Streifen entweder blind endigl oder
sich mit einem andern vereinigt. — Die Cambiumzellen, welche
frither einen kornigen schleimigen Inhalt besassen, erhallen eine
wasserhelle Flissigkeit, verdicken ihre Membranen, und sind
nun die sogenannten »eigenen Gefisse«. Die Zellen der milllern
Reihe werden nach der Peripherie hin braun. Zwei an der dussern
Fliche gelegene Zellschichten bilden eine scharfe Grenze nach der
Rinde hin. Damit ist der Holzcylinder ferlig. — In der Rinde
bilden sich die drei Schichten, welche schon frither zu unlerschei-
den waren, weiler aus. Die innere Schicht isl ein helles Gewebe
mit dicken, fein-porésen Wandungen. Die mittlere Schicht enthalt
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grosse Parenchymzellen mit diinnern Membranen. Die iussere
schmilere Schicht wird durch kleinere Zellen mit dicken, griinlich-
gelben Membranen gebildet; die Féarbung der Membranen nimmt
von aussen nach innen an Intensilit ab.

Das Wachsthum des Slammes von Lycopodium clavaltum zer-
fallt, wenn wir die Resullale zusammenfassen, in folgende Mo-
mente:

1) Durch Zellenbildung im Punctum vegetationis entsteht ein
gleichférmiges, homogenen Schleim enthaltendes, kleinzelliges Pa-
renchym.

2) Dieses Parenchym scheidet sich in einen centralen Theil,
das Mark, und in einen peripherischen Theil, die Rinde. Ersteres
ist ein helleres Gewebe mil geringer Zellenbildung; es entwickelt
sich spiter zum Holzeylinder. Lelzlere ist ein dunkleres Gewebe,
milt lebhaflter Zellenbildung. (Vgl. Fig. 1, b und ¢.)

3) Das Mark scheidet sich der Linge nach in zwei Theile:
in eigentliches Cambium oder Brutcambium und in Gefisscambium.
Das Gefisscambium bildel in dem aus Brutcambium bestehenden
Cylinder 10 bis 1%, innerhalb der Peripherie in einen Kreis ge-
stellte und der Ldonge nach verlaufende Sirange, von denen sich
hiufig zwei oder mehrere im Innern des Cylinders zu bandférmi-
gen Streifen auf verschiedene Weise vereinigen. — Das Gefiss-
cambium stellt somit entweder isolirte einfache cylindrische, oder
zusammengesetzte , einfach - bandférmige und zusammengeselzt-
bandférmige Strdnge dar. Es besteht aus wasserhellen Zellen, in
denen fortan keine Zellenbildung mehr thitig ist. Das Brulcam-
bium bildet eine zusammenhingende, aber stellenweise durch das
Gefdsscambium unterbrochene Masse. Es besteht aus kleinern, mit
tribem schleimigem Inhalte gefiillten Zellen, in welchen neue Zel-
len sich bilden. (Vgl. Fig. 1, d; 2; 3.)

%) Die Rinde scheidel sich in radialer Richtung in zwei Theile:
it die eigentliche Rinde, welche ein zusammenhingendes, (riibes,
sich vermehrendes Gewebe darstelit, und in Stringe von Gefiss-
cambium, das aus hellen Zellen besteht. Diese Stringe gehen
von dem Cambiumcylinder radienférmig nach oben und aussen.
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Je einer (ritt in die Basis eines Blalles ein. (Vgl. Fig. 1, ¢;
2; 3.)

3) Die Verholzung des Gefisscambium im Mark und in der
Rinde geschieht so, dass der @dussere Theil eines Stranges von
Gefiasscambium im Marke eine Strecke weil, und zu gleicher Zeit
derjenige Strang von Gefisscambium in der Rinde, welcher dem
obern Ende jenes Markstiickes entsprichl, zu einem einzigen con-
tinuirlichen Gefissbiindel verholzt. Jedes Gefissbiindel liuft somit
eine Strecke weit senkrecht im Marke in die Héhe, und geht dann
nach aussen durch die Rinde zur Basis eines Blattes. Diese Ver-
holzung des dussern Theiles des Gefasscambium im Marke schreitet
successive von unten nach oben fort, so dass jedes folgende Ge-
fassbiindel sich an das niichst untere ansetzt und scheinbar dessen
Fortselzung bildet, sowie in der Rinde durch je den nichst folgen-
den Cambiumstrang verliuft, und in das nichst folgende Blall ein-
tritt (Fig. 1, [, f; 5; 7; 8).

6) Nachdem der dussersle Theil eines Gefdsscambiumsiranges
im Marke zu einem in die Rinde und in ein Blatt ibergehenden
Gefassbiindel schon einige Zeil verholzt ist, so schreitel die Ver-
holzung in horizonlaler Richlung zu den innern Zellen des Gefass-
cambiumslranges fort, und verwandelt alle in Gefisse. Wie in den
iibrigen succedanen Gefassbiindeln (von Schleiden) ist auch hier
ein Unlerschied zwischen den frither und den spiler ausgebildeten
Gefissen bemerkbar. Die erstern oder dussern sind porise Gefisse
mit spiralformiger Anordnung der Poren. Die lelzlern oder innern
sind gestreifte Gefasse mit breilen horizontalen Poren.

7) Das Brutcambium verwandelt sich in das Gewebe der so-
genannten eigenen Gefisse, indem die Zellenbildung aufhért, der
(ritbe schleimige Inhalt in eine wasserhelle Fliissigkeit abergeht,
und die Wandungen sich verdicken. An dem ausgebildelen Ge-
webe unterscheidet man drei Theile: 1. die eigentlichen vasa pro-
pria, welche den griossten Theil des Gewebes ausmachen, und
langgestreckle, farblose Prosenchymzellen sind; — 2. milten in jeder
rwischen zwei Gefidssbiindeln liegenden Wand von vasis propriis
eine Schicht von langgestreckten, seitlich zusammengedriickten
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Zellen mil etwas dickern Membranen; diese Schichlen, welche
innen einfach und nach der Peripherie hin doppelt und kleinzellig
sind, und welche im Innern farblos, nach aussen hin allmilig
braungefirbt erscheinen, endigen plotzlich in gleicher Entfernung
vom Centrum wie die Gefissbiindel, so dass sie mit diesen in
einer Cylinderfliche liegen; — 3. nach aussen von den vasis propriis
ein aus zwei Zellschichlen gebildeter Sack, welcher den Holz-
cylinder abschliesst, bestehend aus Kkiirzern und dinnwandigen
Zellen.

8) Die eigentliche Rinde, nachdem sich die zu den Blittern
verlaufenden Gefissbhiindel ausgeschieden haben, beendigl ihre Zel-
lenbildung, und theilt sich concentrisch in drei Theile: 1. ein inne-
res Gewebe von kleinern, mehr dickwandigen und porisen Zellen,
2, ein millleres Gewebe von weitern langgestreckten und mehr
diinnwandigen Zellen, und 3. ein dusseres kleinmaschiges und ge-
firbles Gewebe.

Bei der Vergleichung mit den iibrigen Arlen des Gefissstam-
mes sind von besonderer Wichligkeit die beiden Thaltsachen:

1) dass der Stamm von Lycopodium einen Holzcy-
linder einschliesst, der urspriinglich von einem Kreise
von Gefdssbiindeln gebildet wird;

2) dass die successiven Gefissbundel jedes in ein
Blatt auslaufen.

Der Lycopodienstamm (mit Ausnahme von Selaginella) schliesst
nicht, wie bisher angenommen wurde, ein einziges Gefdssbiindel
ein, sondern einen Holzcylinder. Derselbe besteht in dem Puncle,
wo er sich fortwihrend bildet, aus einem Kreis vollkommen ge-
trennter Gefissbiindel. Dass nachher je zwei oder mehrere Ge-
fasshiindel sich in ein zusammengesetztes Biindel vereinigen, isl
bloss von secundirer Bedeutung, und t(hut ihrer urspriinglichen
Individualitit so wenig Eintrag, als der Umstand, dass die an-
fanglich getrennlen Biindel des Dicotyledonenstammes sich spiler
zu einem Holzringe vereinigen.

Jedes der Gefissbiindel, aus denen der Stamm von Lycopo-
dium besteht, hal begrenzles Wachsthum, sowohl in die Linge.
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als in die Dicke. Seine Léange wird durch zwei fixe Endpuncle
bestimmt: einerseits durch die Stelle, wo das in senkrechter Rich-
tung nichst untere Gefissbiindel vom Holzeylinder in die Rinde
ausbiegl, anderseits durch die Blattspitze. Wir sehen namlich
jedes Gefissbiindel diesen Weg einschlagen, sobald es durch die
Verholzung deutlich erkennbar geworden ist. . Wenn dagegen der
Holzeylinder ausgebildet ist, so erscheint es, als ob die in der
Blatler eintretenden Gefisshiindel an dem Holzeylinder wie Aeste
.an einem Stamme entsprungen wiiren, und als ob der Holzeylin-
der elwas fir sich bestehendes, unabhingiges und individuelles
sei. Mit der vollkommenen Ausbildung des Holzeylinders stimmt
gewissermassen der urspriinglichsle Zustand, bevor die Verholzung
eingelreten ist, iberein.

Diese Erscheinungen lassen nun zur Noth zwei verschiedene
Erklarungen zu. Die erste Erklirung ist folgende. In dem Lyco-
podienstamme befindet sich ein Kreis von Gefassbiindeln. Diese
wachsen (im Cambiumzustande) conlinuirlich an der Spilze, so
lange der Stamm sich verlingerl. Sie geben Zweige ab, welche
in die Blaller eintrelen. Die Verholzung geschieht so, dass immer
ein Theil eines Stammbiindels mit dem von dem obern Ende dieses
Theiles abgehenden Biindel fir ein Blatl zugleich verholzt.

Diese Erklirung wiirde es als einen blossen, durch ungleiche
Entwickelung erzeugten Schein auslegen, dass jedes Gefissbiindel
zuersl eine Strecke weil durch den Holzcylinder verlaufe und dann
in- ein Blalt ausgehe. Sie wirde das Leben des Gefdssbiindels
schon lange vor der Verholzung beginnen lassen, und die Ver-
holzung bloss als ein spiiteres und weniger wesentliches Stadium
desselben belrachten.

Die zweite Erklirung ist die, welche ich oben gegeben habe.
Sie hilt das, was zuerst deutlich in die Erscheinung trilt, fir das
urspriingliche; nicht sowohl gerade desswegen, als weil diese Er-
klirung sich mit jeder Theorie iiber das Wesen des Gefissbiindels
vereinigen lisst, und weil cinige anderweilige Griinde ganz beson-
ders zu ihren Gunslen sprechen.

Gehen wir zuerst auf die Theorie iiber das Wesen des Geflass-
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biindels ein. Das Gefiassbiindel Kann moglicher Weise sauf drei
Arten entstehen: 1) dass einzelne Zellen zu Gefdssen verholzen,
withrend die umliegenden Zellen Parenchym werden; 2) dass in ein-
zelnen Zellen die Zellenbildung aufhért, withrend sie in den be-
nachbarten Zellen fortdauert, und dass jene Zellen sich in Gelisse
verwandeln; 3) dass in einer Zellenreihe eine besondere Zellenbil-
dung auftritt, und dass aus dem auf diese Weise gebildeten Zell-
strang das Gefissbiindel wird.

" Ist von diesen drei Annahmen die erste richlig, dann ist es
offenbar ebenfalls die von mir gegebene Erklirung von dem Wachs-~
thum des Lycopodienstammes. Ist die zweile oder drille Annahme
iber die Eutstehung des Gefissbiindels richlig, dann sind nach den
erkennbaren Erscheinungen beide Erklirungen von dem Wachs-
thum des Lycopodienstammes maoglich, weil empirisch nicht ermit-
telt werden kann, ob die hellen Streifen von Zellgewebe im Mark-
cylinder, welche ich Gefisscambium nannte, sich continuirlich
fortsetzen, und ob die in der Rinde liegenden und in die Blilter
eintretenden hellen Streifen bloss Zweige derselben seien, — oder
ob jeder der erstern urspriinglich schon, wie nachher bei der Ver-
holzung, in einen der lelzlern unmittelbar sich fortsetze und mit
ihm ein individuelles Ganze bilde.

Wenn nun aber beide Erklirungen nach den sichtbaren Er-
scheinungen in gleicher Weise mdglich sind, so ist dann gewiss
diejenige die wahrscheinlichere, welche den urspritnglichen Zustand
so auffasst, wie er spiterhin (bei der Verholzung der Zellen) zu-
erst deutlich wird. Es ist somit wahrscheinlicher, dass jedes Ge-
fissbiindel des Stammes auch in seinem ersten Anfange directe in
ein Blall endige.

Diese Wahrscheinlichkeit wird durch andere Griinde unter-
stiitzt. Die Gefdssbiindel sind nicht in jeder Hohe des Stammes
in gleicher Zahl vorhanden. Die einen Durchschnitle geben 10,
andere 11, andere 12, 13, 14 Gefissbiindel. Wenn dieselben im
Stamme conlinuirlich nach oben sich verlingerten, auf welche
Weise sollten sie sich vermehren, auf welche Weise vermindern ?
Moglich wiire es allerdings. Aber da diese Annahme nicht noth-
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wendig isl, so ist sie zu vermeiden, weil sie nur neue Hiilfstheo-
rieen nothwendig machte.

Mehr als diess aber ist das Verhalten des Stammes von Equi-
setum von Gewicht. Derselbe besitzt hekannlermassen einen Kreis
von Gefissbiindeln. Die Zahl der Gefissbiindel wechselt hiiufig
in den successiven Inlernodien. 1In einem Inlernodium sind aber
immer so viele Gefdssbiindel als Bliller an dem nichslen Knolen
stehen, indem jedes Gefissbiindel in ein Blatt ausliuft. Wenn das
nfchste Internodium gleich viele Gefissbiindel besitzt, wie das vor-
hergzehende, so allerniren sie mil denen des letztern. Jedes Ge-
fassbiindel spaltet sich an der Basis in zwei Schenkel, welche sich
an je zwei Gefissbiindel des untern Inlernodiums anselzen, da wo
dieselben sich auswirts biegen, um durch die Rinde in ein Blatt
einzugehen ').

Bei Equisetum ist also die Annahme, dass die Gefissbiindel
im Stamme conlinuirlich nach oben wachsen, unmdaglich, weil
jedes Gefissbiindel eines Internodiums in ein Blatt ausgeht, und
im folgenden Internodium keine unmiitelbare Fortselzung hat.

Das terminale Wachsthum des Stammorganes der Monocotyle-
donen zeigt dhnliche Erscheinungen, wie dasjenige von Lycopodium.

Uy Bischoff (die kryptogamischen Gewichse 1. pag. 38) sagt, dass
ydie vereinzelten -Gefasskreise in den Gelenken gleichsam zu einem
geschlossenen Ringe sich verbinden® und Schleiden (Grundziige, erste
Auflage, II. pag. 93) sagt dasselbe. Es isl diess aber wohl bloss
Folge von unzureichender Untersuchung. Denn ausser den ange-
gebenen Verhiltnissen kann in dem Knoten sogar noch das Verhal-
ten der Gefissbiindel der Aesle unterschieden werden Dieselben
setzen sich ebenfalls mit zwei Schenkeln an je zwei Gefissbiindel
des Stammes fest. — Das ganze Verhalten der Gefissbiindel im Kno-
ten ist also folgendes. Jedes Gefiissbiindel des Internodiums Dbiegt
sich nach aussen und tritt in ein Blatt ein. Seitlich an jedes Ge-
fissbindel setzen sich an dieser Stelle an: 1) mehr nach innen zwei
Schenkel von je zwei benachbarten Gefissbuiindeln des folgenden In-
ternodiums, 2) mehr nach aussen zwei Schenkel von je zwei be-
nachbarten Aesten.
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Im Punctum vegetationis bildet sich ein homogenes Zellgewebe. In
demselben treten Gefissbiindel auf, welche in den Bliltern endigeu.
Dieselben setzen sich aber gewohnlich nicht an ein unteres Ge-
fassbiindel an, sondern verlaufen neben den untern und frithern
Gefassbundeln, nnd zwar nach aussen von denselben, im Stamme
nach unten. Daraus entsteht der bekannle, vorziiglich von Mohi
dargelegle Bau des Monocolyledonenstammes. — Urspriinglich sind
die Gefissbiindel einfach; Anastomosen und scheinbare Verisle-
lungen sind spiltere Bildungen.

Das terminale Wachsthum des' Dicotyledonenstammes ist in Be-
zug auf die Gefdssbiindelbildung demjenigen von Lycopodium noch
weil dhnlicher. Das im Punctum vegetationis gebildete homogene
Zellgewebe scheidel sich in drei Theile: in Mark, Cambium und
Rinde. Mark und Rinde sind ein dunkles, parencliymalisches Ge-
webe, mit Luft in den Intercellulargingen. Das Cambium ist ein
helles Gewebe ohne Inlercellularriume. Die Rinde wird von Striin-
gen eines gleichen hellen Gewebes durchzogen, welche radienfor-
mig von dem ,Cambium nach aussen und aufwiirls zu der Basis
eines Blatles verlaufen, und sich in dem Blatt bis zur Spitze forl-
selzen.

Die Gefissbiinde! enlslehen nun so in dem Cambium, dass sie
zuersl eine Strecke weil an der innern Fliche desselben empor-
steigen, und dann bei dem ersten nach einer Blallbasis verlau-
fenden Cambiumstrang in diesen einbiegen und an seiner innern
Seile bis zur Blaltspitze emporsteigen. Die Gefissbiindel reichen
pur so lief hinab, bis sie auf ein unleres, zu einem Blatle aus-
biegendes Gefassbiindel ireffen, an dessen Biegungsstelle sie sich
anselzen.

In Fig. 9 ist der senkrechle Durchschnitt durch die Stamm-
spitze eines Sarcostemma dargestelll. Das Punctum vegetationis (a)
besteht aus einem homogenen, farblosen, zarten Zellgewebe. Das-
selbe scheidet sich nach unten in drei Theile: Mark (0), Rinde (¢)
und in das zwischen beiden liegende Cambium (d). Jederseils
sind zwei Gefissbiindel sichtbar: ein unleres f-f, welches in dem
Blatte i endigl, und ein oberes f‘; das lelzlere entspringl an der
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Ausbiegungsstelle des Gefissbiindels f-f und geht seinerseits in
das Blatt & uber.

Fig. 10 ist der senkrechte Durchschnitt durch die Spilze von
Ceveus speciosissimus. Das homogene, farblose Parenchym des
Punctum vegelalionis (a) (rennt sich in den dunkeln Markeylin-
der (b), in die dunkle Rinde (¢) und die helle Cambiumrihre (d).
Es sind die obersten zwei Gefissbiindel sichtbar (f, f), welche im
Stamme an der innern Seite der Cambiomriohre eine Strecke weit
emporsteigen und dann in Blitler (I, m) ausbiegen. — Fig. 11
and 12 stellen Querdurchschnitte durch die Stammspitze der glei-
chen Pflanze dar. Im Innern befindet sich der dunkle Mark-
cylinder. Derselbe ist umgeben von der hellen Cambiumréhre. Die
dunkle Rinde ist durchzogen von den hellen Cambiumsiringen.
Von diesen besiizt in Fig. 11 erst Einer, in Fig. 12 (welche einen
etwas tiefern Durchschnilt darstellt als Fig. 11) schon vier je ein
Gefassbiindel, wihrend in dieser Hohe der Cambiumring noch ohne
(vefasshiindel ist.

Schleiden ') sagt, dass bei Dicolyledonen, da wo ein Blalt ab-
geht, im Stamme mehrere benachbarte Geféassbiindel sich anein-
ander zu legen und eine Schlinge zu bilden pflegen, aus deren
Umfang die Gefassbiindel fir das Blatt abgehen. Nach meinen
Untersuchungen sind die in die Blilter auslaufenden Gefissbindel
des Stammes zuerst vorhanden und einfach; die Schlinge enlsteht
ersl spiler.

Die Gefissbiindel des Dicotyledonenstammes sind ungeschlossen
(Schleiden): sie wachsen an ihrer dussern Fliche, indem sich dort
Cambium bildet, dessen innerster Theil fortwihrend verholzl. Die-
ses peripherische Wachsthum des Gefissbiindels beginnt sogleich
‘nach seiner Entstehung. Die untern Gefissbiindel einer Achse sind
somil dicker, als die obern. Die Achse wird dadurch (zum Theil
auch durch die Ausdehnung der Zellen) conisch. Der Radius des
Holzeylinders nimmt von unten nach oben an Dicke ab. Eine na-
tirliche Folge dieses Verhiltnisses, in Verbindung mit der That-

') Grundzuge, erste Auflage, Il. pag. 148.
10



146

sache, dass je das obere Gefissbiindel sich an das néchst untere
da anselzt, wo dasselbe nach der Peripherie hin zum Blatte aus-
biegl, ist die, dass hiulig ein oberes Gefisshiindel nicht als die
Fortsetzung des innern und urspriinglichen Theiles des untern Ge-
fissbiindels, sondern als die Fortselzung von dessen erster Ver-
dickungsschicht erscheint, und dass es den Anschein gewinnt, als
ob das neuentslehende Biindel die Fortselzung der Cambialschicht
des nachsl untern Gefissbiindels wiire.

Mohl%) nimmt daher, gestiitzt auf diese Erscheinung, an, dass
der Verlauf der Gefassbiindel in dem Palmenstamme und in dem
einjahrigen Aste der Dicotyledonen vollig derselbe sei?). Die zu
einem hoher gelegenen Blatte gehenden Gefisshiindel sollen an
der dussern Seite der untern Gefissbiindel liegen, bis zu der Stelle,
wo sich die letztern in das Blatt auswirlts biegen. Daselbst soll,
wie imm Monocotyledonenstamm, eine Kreuzung staltfinden. Mohl
betrachtet also die Verdickungsschichlen der untern Gefissbiindel
fir die untern Theile der obern Gefissbiindel.

Diese Ansicht scheint mir aus folgenden Griinden unrichtig.
Der verticale Durchschnitt durch die dicolyledone Terminalknospe
zeigl ein gleiches Verhillniss, wie derjenige durch die Terminal-
knospe von Lycopodium, ist dagegen verschieden von der mono-
colyledonen Terminalknospe. Dass die Gefissbiindel in die Dicke
wachsen konnen, durch Ansatz neuer -Schichten an ihrer iussern
Fliache, ist sicher, weil es in der Wurzel und im Blalte von Dico-
tyledonen, und im Stamme selbst von Pisonia stattfindet, wo
itherall von neuen, an der Aussenseile der frithern enistehenden
Gefassbiindeln nicht die Rede sein kann. Die Verdickung der Ge-
fassbiindel im Stamme der Dicotyledonen zeigt nun die gleichen
Erscheinangen wie im Blatte und in der Wurzel.. Die neuen
Schichten liegen dicht auf den frithern Schichten. Im Monocoty-

!y De Palmarum struclura §. 45. Yermischte Schriften p 153.

2) Schleiden (Beitrage zur Anatomie der C(acteen p. 22; sprach
friher ebenfalls diese Identitit aus. Den Unterschied hat er seitdem
in den Grundziigen (1. Aufl. IL. p. 157 sehr richtig bezeichnet.
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ledonenstamme dagegen sind die Gefédssbiindel durch Zellgewebe
von einander gelrennl. Wir haben also 1) die Analogie des Ge-
fissbiindelverlaufes mit dem Cryptogamenstamm, 2) die Analogie
mit dem Bau der ibrigen Dicolyledonengefissbiindel, und 3) die
Verschiedenheit mit dem Verlaufe sowohl als mit dem Bau der
Gefisshiindel im Monocotyledonenstamme , welche die von Mokl
cegebene Erklirung unwahrscheinlich machen.

Bei den Dicotyledonen findet somil keine Kreuzung der Ge-
fissbiindel stalt, wie diess bei den Monocotyledonen der Fall ist;
sondern der zu dem Blatle auslaufende urspriingliche Theil eines
(iefisshiindels geht an der obern Grenze seiner eigenen Schichten
und an der untern Grenze der Schichten des nédchst obern Gefiss-
biindels nach aussen. Diess darl aber nicht »Kreuzung der Gefiiss-
biindel « genanut werden, so wenig als bei Lycopodium und Equi-
setum , insofern wir namlich mil diesem Ausdrucke den bestimmten,
von dem Verhalten des Monoéolyledouenslammes hergenommenen
Begriff verbinden. Wir werden im Gegentheil darin einen Unler-
schied zwischen der Stammbildung von Monocolyledonen einerseits,
und derjenigen von Gefiasscryplogamen und Dicotyledonen ander-
seits finden, dass bei den ersltern die Gefiassbiindel sich
kreuzen, bei den lelzlern nicht.

Aus den Untersuchungen im Terminaltriebe geht somit hervor,
dass der Gefdssstamm der Lycopodiaceen, Equisetaceen, Monocoly-
ledonen und Dicotyledonen in seinem Wachsthum folgende identi-
sche Verhiltnisse zeigl:

1) Durch Zellenbildung im Punctum vegetalio-
nis enltsteht ein homogenes Zellgewebe, welches die
Stammspitze darstellt

2) Seitlich an der Stammspitze bilden sich die
Blalter, welche ebenfalls aus einem gleichen homo-
genen Zellgewebe bestehen.

3) Im Gewebe der Stammspilze und der Blatter
sondern sich von unten nach obenStriange von Gefiass-
cambiom aus, in der Art, dass sie eine Strecke weil
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in dem Stamme senkrecht emporsteigen, und dann 1u
ein Blatt ausbiegen.

4) Die Stringe von Gefisscambium verholzen zu
Gefisshiindeln; die ersten in dem Stamme nach oben
hin sichtbar werdenden Gefdssbiinde]l endigen also
alle in die Blatter.

Ich habe hier die Farren und die Rhizocarpeen ausgenommen,
weil sie naeh meinem Dafiirhalten keine beblilterten Stimme be-
sitzen.

Der Gefissstamm zeigl dagegen in Bezug auf sein Wachslhum
folgende drei Verschiedenheilen, woraus drei verschiedene Stamm-
formen hervorgehen:

1) Die Gefassbiindel reichen nach unten bloss bis
zu den nichst untern Gefisshiindeln, und endigen da-
selbst, indem sie sich an die Biegungsstellen der letz-
tern ansetzen. Sie haben begrenztes Wachsthum in
die Dicke (geschlossene Gefdssbiindel).

Hieher gehéren die Stimme der Lycopodiaceen, Equisetaceen ,
und einiger Monocotyledonen (wie Najas, Ruppia, Zannichellia elc.).

2) Die Gefédssbiindel reichen nach unten bloss bis
zu den ndchst untern Gefdssbiindeln und endigen da-
selbst, indem sie sichandie Biegungssteilen der letz-
tern ansetzen. Sie wachsen unbegrenztin die Dicke
(ungeschlossene (refdssbiindel).

Hieher gehoren die meisten Dicolyledonen.

3) Die Gefidsshiindel endigen nicht bei der Bie-
gungsstelle der ndchst untern Gefassbindel, sondern,
indem sie sich mit denselben kreuzen, gehen sie an
denselben vorbei, und verlaufen, an ihrer dusserd Fli-
che und getrennt von ihnen, parallel nach unten. Sie
haben begrenztes Wachsthum in die Dicke (geschlossene
Gefasshindel).

Hieher gehoren die meisten Monocolyledonen.

Wahrscheinlich muss diesen drei Formen des Gel‘as-slammes
noch eine vierte und letzte beigeliigt werden:
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%) Die Gefassbindel zeigen die gleiche Anord-
nung wie bei der dritten Form; aber sie wachsen un-
begrenzt(?) in die Dicke (ungeschlossene Gefissbiindel).

Hieher gehoren einige Dicotyledonen, z. B. Pisonia. — Das
Rhizom von Nuphar scheint entweder hieher oder zu der dritten
Form gebracht werden zu miissen.

Kehren wir nun wieder dahin zuriick, von wo wir ausgegangen
sind, zu der Unterscheidung von endsprossendem, umsprossendem
und endumsprossendem Wachsthum oder von Vegetatio lerminalis,
peripherica und peripherico-terminatis. Es miissen allerdings drei
oder vier Arlen des Wachsthums fir den Gefdssstamm unterschie-
den werden. Aber die Verschiedenheiten liegen nicht in dem ter-
minalen Wachsthum der Gefdssbiindel und des Stammes, denn
dieses ist in allen Formen des Stammorganes dasselbe. Bloss das
peripherische oder vielmehr das Wachsthum in die Dicke begriin-
det die Differenzen; nidmlich

1) Es entstehen keine neuen parallelen Gefiss-
bindel nach aussen von den schon gebildelen; das
Wachsthum der Gefdssbiindel in die Dicke schliesst
sich sogleich ab (Lycopodium, Equisetum),

2) Es entstehen keine neuen parallelen Gefdss-
bindel nach aussen von den schon gebildelen; das
Wachsthum der Gefidssbindel in die Dicke dauert an
ihrer dussern Flidche fortl (die meisten Dicotyledonen).

3) Es enlstehen neue parallele Gefdssbiindel nach
aussen von den schon gebildeten; das Wachsthum der
Gefidsshiindel in die Dicke schliesst sieh sogleich ab
(die meisten Monocolyledonen). _

4) Es entstehen neue parallele Gefissbindel nach
aussen von den schon gebildelen; das Wachsthum in
die Dicke dauert an ihrer dussern Fldache fort (Pisonia).

Mit den Begriffen werden auch die fiir dieselben aufgestellten
Benennungen unrichtig. Keine von den vier Wachsthumsarten lisst
sich faglich als Vegetatio peripherica bezeichnen. Man Kkoénnte
hichslens, wenn man die vorgeschlagene Terminologie beibehallen
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wollte, die drei letzten Formen als Vegelatio peripherico-terminalis
der ersten als Vegetatio terminalis gegeniiber stellen. Der letztere
Ausdruck wiirde dann in dem Sinne gebraucht, wie er von Mohlt)
fir den Stamm der Cryplogamen im Gegepsalz zu dem
Stamme der Phanerogamen definirt worden ist. Aber es
scheint mir, dass die Vegelalio (erminalis einen zu allgemeinen
Begriff ausdriickt, um hier seine Anwendung finden zu kénnen.
Mohl sagl, ibr charakteristisches Merkmal bestehe darin, dass nur
die Spilze des Stammes fortwachse, wihrend der ganze untere
Theil desselben auf &emselben Grade der Ausbildung verharre.
Diess ist allerdings der Fall, allein in dem Wachsthum der Spitze
selbst ist schon (erminales und peripherisches Wachsthum in der
Zellenbildung streng geschieden. Wenn irgendwo von einem peri-
pherischen Wachsthum gesprochen werden kann, so isl es bei
vielen Zellgewebscryplogamen, wo die Zellenbildung so regelmissig
von der Achse aus nach der Peripherie hin forlschreitel. Das wie-
derholt sich aber bei den Gefdsscryptogamen . nur kommt hier dann
noch die Bildung der Gefassbiindel hinzu.

Wenn wir uns strenge an den Begriff der Vegetatio terminalis
halten wollen, der den Begriff der Vegetatio peripherica ausschliesst,
so miissen wir ihn auf die aus Zelleniisten (Bryopsis) oder aus
Zellenreihen (Conferva, Callithamnion) beslehenden Organe ein-
schrinken. Bei fast allen iibrigen Organen findet sich sowohl (er-
minales als peripherisches Wachsthum. Das peripherische Wachs-
thum kann aber ein verschiedenes sein, je nachdem es enlweder
bloss in der Bildung von Zellgewebe oder in der Bildung von Zell-
gewebe und von Gefdssbiindelu besleht; im letztern Falle (relen
dann die oben betrachteten vier Verschiedenheiten auf.

Ich bemerke noch zum Schlusse, dass die oben aufgesiellten
Geselze bloss fiir die mit Laubbliattern beselzten Stammachsen
gelten. Diese Geselze erfahren bedeutende Modificationen bei den
Spindeln der Blithenstinde und den Bliithenstielen.

) De structura caudicis filicam arborearum, und Vermischte
Schriften pag. 118.
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Erklirung von Tab. V.

1 —8. Lycopodium clavatum.

1. Senkrechter Durchschnitt durch die Stammspitze. a Punclum
vegelationis. b Mark. ¢ Rinde. d Mark, beslehend aus hellen
Strangen von Gefdasscambium (den spitern Gefissen) und dunklen
Striingen von Brulcambium (den spitern ,eigenen Gefissen“ von
Mohl). e Rinde, in welcher helle Stringe von Gefisscambium be-
merkbar sind. [, f Gefissbiindel. ¢, g Gefasscambium oder Gefisse.
h, h Brulcambium oder ,eigene Gefisse“. i ein aus zwei Zell:
schichten gebildeter Sack, welcher den Holzcylinder umschliesst.
k innere Rinde. [ mittlere Rinde. wm dussere Rinde. = junger
Ast. o, p,q, 7, s, 1, u, v, w, v successive Blilter, von oben
gezahlt.

2. Querschnitt wenig unterhalb des Punctum vegelationis. Im
Marke hat sich am Umfange das helle Gefisscambium auszuschei-
den angefangen. In der Rinde sind helle Stringe von Gefdsscam-
bium in dem dunklern Gewebe sichtbar.

3. Querschnilt etwas tiefer als der vorhergehende. Im Marke
ist die Scheidung in das hellere Geftésscambium und in das dunk-
lere Brutcambium beendigt.

4. Ein Theil des Markes von dem in Fig. 4 gezeichneten
Durchschnitle stiarker vergriossert. a, @ Gefisscambium. b, b Brut-
cambium.

5. Querschniftt noch etwas tiefer genommen. In der Rinde
sind vier Gefassbiindel (f, f, f. f) durchschnitlen. im Marke sind
keine Gefasshiindel sichtbar.

6. Ein Theil des Markes von dem in Fig. 5 gezeichneten
Durchschnitte stirker vergrosserl. a, a Gefisscambium. b, b Brut-
cambium.

7. Querdarchschnitt elwas tiefer als der vorhergehende. Es
sind acht durchschnittene Gefissbhiindel sichtbar, wovon einige im
Marke, die andern in der Rinde liegen.
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8. Querdurchschnitt noch elwas liefer. In dem dussern Theile
eines jeden Gefisscambiumstranges des Markes ist ein Gefissbindel
durchschnitten.  Ausserdem liegen mehrere Gefissbhiindel in der
Rinde.

9. Sarcostemma sp.

Senkrechter Durchschnitt durch die Stammspitze. « Punclum
vegelationis. b, b Mark. ¢, c¢, ¢ Rinde. d,d,d Cambium. f* [
die obersten Gefdssbiindel; f-f, f-f die zweilobersten Gefassbiindel.
g, h-h, i-i die oberslen Blattpaare. (Da die Blitter vierzeilig
stehen, so ist absolut g das zweite, h-h das vierle und i-i das
sechsle Blailpaar, von oben gezidhlt. im Marke ist durch Quer-
sireifen die spitere Gliederung schon angedeutel.)

10 —12. Cereus speciosissimus.

10. Senkrechler Durchschnitt durch die Stammspilze. a Pun-
clum vegelationis. b, b Mark. ¢, ¢, ¢ Rinde. d,d, d Cambium
[, [ Gefissbiindel. ¢, h, i, k, I, m successive Blitter, von oben
gezahlt.

11, 12. Querschnitt durch die Stammspitze; 11 etwas hoher,
12 etwas liefer. Im Innern befindet sich der funfeckige dunkle
Markcylinder. Derselbe ist umgeben von der hellen fiinfeckigen
Cambiumrdihre. Von der letztern gehen strahlenformig die hellen
Cambiumstringe durch die dunkle Rinde. In Fig. 11 ist ein, in
Fig. 12 sind vier Gefissbiindel in der Rinde durchschnitten.
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