
Neber den Zulammenhang der MMlellung mit dem Bau
des dicotylen Holmnges.

ie Lehre von der Blattstellung hat nachgewiesen, daß die Blattorgane an der Are des

PflanzenkorperS nach einem bestimmten geometrischen Gesetz vertheilt sind. Sie hat dies

Gesetz durch Beobachtung der Blätter auf der Stengeloberfläche, durch Construetion von Linien,

weiche die Blattansätze verbinden, und durch Bestimmung der Winkel, in denen die Blätter in

ihrer Richtung von einander abweichen, näher festgestellt.

ES hat sich dabei ergeben, daß ursprünglich alle Blätter in einer Spirallinie erscheinen,

innerhalb welcher sie Abweichungs- oder „Divergenz-Winkel" zeigen, die für dieselbe Blatt-

formation an einem Sproß oder einer Pflanzenart annähernd constant sind, und welche in

zweckmäßigster Weise alö Brüche des Kreises so ausgedrückt werden, daß ihre Zähler zugleich

die Zahl der Spiralumläufe und ihre Nenner die Zahl der Blätter angeben, welche erscheinen,

bevor ein solches wieder genau über das Ansgangs-Blatt zu stehen kommt.

ES ist dadurch festgestellt, daß unter allen vorkommenden Blattstellungen diejenigen die

häufigsten sind, deren Divergenzen ihrem Werthe nach zwischen ? und ?, oder genauer zwi¬

schen ?- und Kreis dergestalt schwanken, daß sie sich in die Ordnung der Kettenbruch-

reihe i, ', ?, i, ?? u. s. w., der sogenannten Hauptkette, stellen lassen.

ES ist ferner bekannt, daß jedes Blatt ein oder mehrere Gefäßbündel anS dem Holzkreise

deö Stengels enthält, welche aufwärts das Blatt mit Gefäßen versorgen, abwärts zugleich

mit dem übrigen Holz im Stengel hinabziehen. Und zwar stammen die Blattgefäßbündel

aus dem innersten Ringe des Holzes, der als sogenannte Markscheide das Mark umgiebt.

Da nun jede in der äußern Erscheinung ausgeprägte Gestaltung im innern Bildungs-

gesetz des Organismus selbst ihren Gruud finden mnß, so liegt die Frage nah, in welchem

Zusammenhang die Blattstellung mit dem Bau und der Entwickelnng deö Sprosses selbst

stehen, und wie sie sich in seinem Innern wiederspiegeln möge.



Mehrfache darauf zielende Untersuchungen sind daher angestellt, die umfassendsten von

Lestiboudois*'), welcher besonders in einer Anzahl von Pflanzen, die decussirte oder rein

alteme Blätter tragen, eine diesen Stellungen völlig entsprechende Symmetrie des Holzringes

nachgewiesen hat.

Weniger erschöpfend sind jedoch dieses und andrer Forscher Untersuchungen an Stengeln

mit spiralständigcn Blättern. Man begnügt sich im Allgemeinen zu schnell mit dem Aus¬

spruch, daß die Gefäßstränge der Blätter Verzweigungen derjenigen des Stengels seien, und

selbst Lestib oudois, der der Gesetzmäßigkeit dieser Verzweigung nachspürt, verläßt bald den

sichern Boden der Beobachtung, uud giebt sich mit einer allgemein schematisirenden Darstellung

zufrieden. Weder er noch Andere haben die Untersuchung erschöpfend genug bis zu den

mikroskopischen Elementartheilen fortgeführt, und so die Entscheidung der Frage vor die letzte

Instanz gebracht.

Da es mir nun schien, daß, mochte die Antwort ausfallen, wie sie wollte, doch immer

dabei ein gewisser Gewinn für die vergleichende Phytotomie zu erlangen sein müsse, so habe

ich noch einmal versucht, die Fragen:

1) in wieweit einerseits die Blattstellungsgesetze in der Elementar-Anatomie des Sten¬

gels wieder zu erkennen seien, und

2) welchen Einfluß andrerseits der Bau und die Entwickelung des Sprosses selbst etwa

auf die Anordnung der Blätter und ihrer Theile ausüben möchte,

ihrer Beantwortung durch vergleichende Betrachtung der Stengelanatomie näher zu führen.

Die Vorführung einiger Beispiele mag am einfachsten dienen, die bisher gewonnenen

Ergebnisse darzulegen, und ich beginne mit einer Pflanze, welche, von besonders einfachem

Bau deö Holzringes, geeignet ist, die zu besprechenden Verhältnisse vorzugsweise übersichtlich

zu zeigen.

Die ansdauernden Sprosse von /VrMs iübiäa, welche zahlreiche Laubblätter an ziem¬

lich kurzen Stengelgliedern tragen, gewähren ein gutes Beispiel einer normalen, d. h. der

„Hauptkette" angehörigen Blattstellung, wennschon sich keins der einfacheren Stellungsver-

hältnisse, ?, 4, wie die Betrachtung der Blattrosette zeigt, ganz genau ausspricht,

und höhere sich uicht mehr abschätzen lassen. Dem Augenmaaß nach hält die Anordnung

zwischen den genannten Divergenzen etwa das Mittel, sich bald dieser bald jener scheinbar

mehr zuneigend.

Auf dem entrindeten Zweig kommen einem bei Beurtheilung der gegenseitigen Ueberord-

nung der Blätter die Streifen der Bastschicht zu Hülfe, welche, unter sich und der Stengel¬

are annähernd parallel, die Fehler vermeiden lassen, die etwa auö secundärer Drehung und

Biegung des Stengels entspringen möchten. Indem sich dnrch diese die Ansätze von einer Zahl

über einander folgender Blätter auf eine gegen die Stengelare senkrechte Kreis-Ebene projicirm,

") I-vLtiliouilois, ?l>)1Iot!ixis ailstowi^uv, .>Vnn. <1. sc. i>:>t. Hl. X. Lot.



ficht man leicht, daß ftdeS 6. Blatt neben dcm entsprechenden ersten nach der Seite des

dritten hin steht, und daß mithin die 6 ersten Blätter in der Peripherie derselben in der

Ordnung 1, 4, 2, 5, 3, 6, 1 auf einander folgen.

Bei mikroskopischer Bctrachmng eines Querschnitts (Fig. 1,), der mitten auö dcm

Stengel, wo derselbe mit entwickelten Blättern besetzt ist, entnommen ist, findet man unter¬

halb deö NindenparenchymS zunächst diese Bastschicht wieder lFig. 1,b.), bestehend aus we¬

nigen Reihen jener weiten, verhältnißmäßig knrzen, prismatischen Baftzellen, welche oft den

Erstlings-Bast selbst bei Holzgcwächsen ausmachen. Dieselbe ist nicht ringsum gleichmäßig,

sondern vielmehr stellenweis dünner oder auch wohl unterbrochen, und auS streckenweis bald

weiteren bald weniger weiten Zellen gebildet, so daß sie aus einzelnen Bogenstücken zusam¬

mengesetzt erscheint. Diese Ungleichheit veranlaßt eben jene oberflächliche Streifnng des

entrindeten Stengels. Anf diese Bastschicht folgt ein in der Entstehung begriffenes Periderma

<p), dann eine Lage feinzelligen Nindenparenchyms (r), dann die Cambialfchicht (o), die

nach innen in den eigentlichen Holzring (t) übergeht, der seinerseits in ziemlich geschlossener

aber im Allgemeinen dünner Lage das Mark (m) umgiebt.

Aber auch dieser ist nicht gleichmäßig. Vielmehr zeigen sich zweierlei Gefäße; dem

Cambium näher sieht man die Oeffnungen prismatisch 4 —6 kantiger, knrzgliedriger, getüpfel¬

ter Gefäße, tie oft vergleichsweise weit erscheinen, und ringsum in großer Zahl verbreitet

sind; mehr nach innen finden sich ziemlich kreisrunde engere Lnmina echter Spiralgefäße (s)

in einzelnen meist gegen das Mark vorspringenden Gruppen. Jene weiten getüpfelten, wie

diese engen abrollbaren Gefäße sind mit feinen, großentheils kaum verdickten Holzzellen (ll)

untermischt, und besonders nach innen von ihnen umgeben, NeberdteS ist ihre Kreisstellnng

rings um das Mark her von einzelnen kleinen Bündeln anderer stark verdickter, getüpfelter

Holzzellen (F. 4, 8, 1^) unterbrochen, wodurch sie selbst in eine Anzahl größerer Gruppen

mehr oder weniger deutlich getrennt werden, welche eben die einzelnen sogenannten Gefäß-

bündel vorstellen. Je näher der GipselknoSpe, desto deutlicher wird diese Sondernng. Da¬

gegen findet im entwickelten Sproß eine Trennung der Gruppen durch breitere Markstrahlen

nicht statt.

Man sieht diese Gefäßbündel nun unter sich verschieden gestaltet und ungleich aus ihren

Elementen zusammengesetzt. Nicht schwer findet man auS allen dasjenige heraus, das in

den zunächst oberhalb des Schnittes entspringenden Blattstiel lausen soll, da es, zumal dicht

unter dem Blatt, vor allen andern durch Größe und Gestalt ausgezeichnet ist. (F. 1, 1).

ES beginnt an seiner der Stengelarc zugekehrten Seite mit einer Gruppe feiner, langgestreck¬

ter Zellen <^). Um diese stellen sich halbmondförmig die Spiralgefäße (k), erst sehr sein,'

dann nach und nach etwas weiter, in mehreren Reihen. Nun folgen meist eine oder ein

Paar Reihen getüpfelter, kantiger Gefäße (t). Die beiden Gefäßarten lassen sich unter dem

Mikroskop durch mancherlei optische Verhältnisse viel leichter unterscheiden, als eS sich in

einer zumal so kleinen Zeichnung des Querschnitts wiedergeben läßt, obwohl es auf eiuem

solchen sich freilich auch am Object selbst nickt immer erkennen läßt, zu welcher Form jedes



einzelne Gefäß gehört. Das ganze Bündel ist nach außen gegen das Cambium zu gewölbt,

nach innen flach oder ctwaS keilförmig vorspringend.

Beachtet man nun die Drehung der Blattspirale außen am Stengel nnd die Baststrei-

fung, so wird man diesem Gefäßstrange des nächstniedersten Blattes schräg gegenüber leicht

einen andern wahrnehmen (2), der durch seiue Aehulichkeit mit jenem leicht verräth, daß er

für das nächst höhere Blatt bestimmt ist. Er gleicht in den allgemeinen Verhältnissen dem

ersten, erscheint nur etwas weniger halbmondartig gekrümmt, nnd ist gewöhnlich etwas rei¬

cher an weiteren prismatischen Tüpfelgefäßen (t), etwas ärmer an engen abrollbaren Spiral-

gefäßen (s).

Eine vergleichende Prüfung der übrigen Gefäßgruppen des Kreises laßt in einem Ab¬

stand vom 2 Bündel, welcher gleich dem zwischen diesem und dem ersten ist, eine dritte

Zellgruppe als Büudcl des dritten Blattes erkennen, welche, an Gestaltung und Bestanvthei-

len sich etwa zum Strang 2 verhaltend, wie dieser zn 1, noch mehr Tüpfel- nnd noch weniger

Spiralgefäße besitzt, und im Ganzen weit schmaler und schwächer ist. Er steht dem ersten

Strange näher als dem zweiten, und alle drei geben die Abstände der ersten 3 Blätter in

horizontaler Projection.

Dieses Abstandsverhältniß dreier Blätter mnß sich in stetiger Folge den Stengel hinaus

wiederholen. Wie vom ersten das zweite und dritte, ebenso weicht von diesem das vierte

nnd fünfte ab. Jede Dreizahl auf einander folgender Blätter theilt den Stcngclnmfang in

proportionale Abschnitte, ebenso also müssen die zugehörigen Gefäßstränge den Holzring thei-

len. Dadurch läßt sich der Ort ermitteln, wo daS 4. Blattgefäßbündel zwischen dein ersten

und zweiten zu suchen ist. Prüft man nnn den Querschnitt an dieser Stelle, so fällt einem

freilich keine Zellgruppe als so deutlich gesondert und so abgeschlossen in ihrer Gestalt auf,

als jene ersten drei. Man bemerkt vielmehr einen oft ganz zusammenhängenden Bogen pris¬

matischer Tüpfelgefäße, der fast den ganzen Abstand der Gefaßstränge 1 nnd 2 erfüllt. Doch

zeigt sich, an seiner centralen Seite, etwas näher an Bündel 1 als an 2, eine nach innen

vorspringende Gruppe feiner Spiralgefäße (4). Dieselben sind zwar weit weniger zahlreich,

als sie eö in den 3 ersten gesonderten Strängen sind, und nach außen von einer viel stär¬

ken: Lage von Tüpfelgefäßen begleitet; doch lassen ihre Stellung im Kreise nnd der Ver¬

gleich mit jenen dreien keinen Zweifel, daß sie zu dem Gefäßbündel gehören, welches aufwärts

in das von der Schnittstelle aus vierte Blatt geht.

Wie diese Gesäßgruppe zwischen Strang 1 und 2 im Holzringe genau an der Stelle

des 4. Blatts steht, so findet sich eine ähnliche zwischen 2 und 3 genau dort, wo oberhalb

der fünfte Blattstrang abgeht, gebildet durch eine starke Bogcnlagc weiter Tüpselgesäße, an

deren innerer Seite sich eine noch kleinere Gruppe von Spiralgefäßen findet (5), und ebenso

ein 6. Bündel am Orte des 6. Blattes dicht neben dem ersten, dessen Spiralgefäße meist

nur noch sehr wenige sind, begleitet von sehr zahlreichen und weiten Tüpselgesäßen (6).

Die Gleichheit der Abstände dieser 6 Jcllgruppen in ihrer Anseinandersolge bei zwei¬

maliger Umkreisung dcs Holzringes, der allmähliche Nebergang ihrer Gestalten vom ersten bis



zum scchstcn und dic Übereinstimmung ihrer Stellung im Innern mit der Anordnung der

Blattansätze draußen auf der Stcngclfläche lassen keinen Zweifel, daß sie den sechs Gefäß-

strängen entsprechen, die oberhalb deö gegebenen Schnitts in dic sechs ersten Blätter lausen.

Solche 6 Gesäßbündel finden sich leicht in jeglichem Querschnitt jedes ^i'adis-Stengels.

Aber eS ist in der vorliegenden Abbildung noch mehr zu finden. Wie der 6. Blatt¬

strang zwischen dem 3. unv l. erscheint, so läßt sich in kräftigen Sprossen auch noch die

Spur eines siebenten zwischen dem vierten und zweiten finden. Denn dic Bogenreihe der

Tüpfelgesäße, welche vom 4. Strange an gegen den 2. hin fortläuft, zeigt zwischen beiden noch

eine abgesonderte sehr kleine Gruppe von Spiralgefäßen (7) auf ihrer centralen Seite. Und

ebenso ist auch endlich noch eine 8. Gruppe zwischen dem 5. und 3. Strange unverkennbar,

obschon bci ihr nur äußcrst wcnig abrollbare Gefäße mit Mühe zu finden sind und sie fast

nur aus Tüpfelgefäßen (8) besteht.

Es lassen sich so auf irgend einem gegebenen Querschnitt eines Sprosses stets

6, häufig 8 Gefäßbündel bemerken, dic schon bei Betrachtung eines einzelnen Querschnitts

mit großer Wahrscheinlichkeit als den ersten 6 bis 8 auf einander folgenden Blättern zuge¬

hörig zu deuten wären; und was bci Betrachtung eines Schnittes wahrscheinlich wird,

erhebt sich zur thatsächlichcn Gcwißhcit, wcnn man Schnitte aus aufeinanderfolgenden Jntcr-

folicn mit einander vergleicht, und Strang für Strang durch sie hindurch verfolgt. Jeder

cinzclnc nimmt, während cr durch dcn Stcngel aufwärts zieht, nach und nach alle dic Ge¬

stalten an, dic wir ans einem gegebenen Querschnitt zugleich im Kreise erblicken, als 8 ver¬

schiedene Zustände von 8 verschiedenen Bündeln, Alle mit einander stehen in ungefährer

Folge einer S-Stellung, d. h. sie bilden die Horizontalprojection dcr drcimal um dcn Sproß

gewundcncn Blattfpirale mit nahezu D-Divergenz.

Wo man den Stengel auch durchschncivet, findct man cin ähnliches Bild, daö sich stets

auf das beschriebene zurückfuhren läßt, wcnn man den Gefäßstrang des nächst austretenden

Blattes zum Ausgangspunkt nimmt. Nur daß, je tiefer in deu Stengel hinab, die Zahl der

getüpfelten weiten Gefäße, die zur Verstärkung des Holzringes dicncn, dcsto größcr wird,

und daß daö siebente nnd achte Bündel nicht überall deutlich, oft gar nicht erkennbar sind.

(Fig- ».)

Daß aber die Gefäßbüudel normal gestellter spiralständiger Blätter im Holzring herab¬

ziehend überall in ihrer ursprünglichen Ordnung wiederzufinden sind, ist im Grunde nur die

factifche Bestätigung dessen, was man sich schon lediglich aus der Betrachtung dcr Stcngcl-

oberfläche, ohne erst zu zergliedern, hätte denken können. Es ist daher weiter zu fragen, wo

endlich die Stränge aufhören, einzeln uuterscheibbar zu sein, wo sie ihren Ursprung nehmen,

und mithin, in welchem letzten Zusammenhange sie schließlich unter einander stehen, und was

sich dabei für dcn Bau deS gesammteu Holzringes ergebe.

Fasse man noch einmal irgend einen einzelnen Blattgesäßstrang ins Ange, und folge

ihm in seinem Lauf durch den Stcngel, von seinem Austritt in daö Blatt an abwärts.



Man könnte dazn am sichersten den ganzen Sproß Schnitt für Schnitt abtragen, oder ihn

wenigstens ans mehreren Schnitten in jedem Jnterfolinm betrachten. Doch wird man sich,

nachdem man eine Anzahl derselben untersucht hat, bald überzeugen, daß man durch Be¬

gleichung der auf einem und demselben Schnitte vereinigten Gefäßstränge schneller und ebenso

gut zum Ziele kommt, nachdem man nur wenige Schnitte auö verschiedenen Höhen deö

Stengels entnommen hat. Dabei ist einö beim Vergleich der Gesäßbündel verschiedener

Blätter nicht zu vergessen, daß natürlich, wie diese, so auch jene nicht alle unter einander

von absolut gleicher Stärke sein können.

In der Basis des Stiels von einem ausgewachsenen Blatt selbst zeigt der Querschnitt

des Gefäßstranges eine starke Halbmond - Stellung abrollbarer Spiralgefäße. Ihre der obern

Stielsläche („Markseite") zugekehrte Höhlung ist mit sehr langen seinen schwach verdickten

Holzzellen erfüllt Nach außen folgt eine Bogenschicht Cambialgewebe, dann eine ähnliche

Lage von Bast. Das Ganze bildet ziemlich einen Halbkreis.

In dieser Gestalt findet man das Bündel im Stengel wieder, wo es eben den Holz-

kreiS verläßt. Abwärts durch den Stengel verfolgt, zeigt eS nun die Veränderungen, welche

in den acht neben einander stehenden Strängen deö Querschnitts sich folgendermaßen

darstellen.

Zunächst streckt sich die Halbmoudgestalt, so daß sie in die Kreisperipherie des Holz-

ringeS paßt. Dabei werden die seinen Holzzellen arenwärtö zu einer stumpfen Leiste her-

vorgedrängt. Zugleich legen sich auf die äußere Seite des SpiralgefäßbogeuS einzelne noch

ziemlich enge Tüpfelgefäße, die aufwärts kaum bis in den untersten Theil deö Blattstiels zu

gelangen scheinen.

Allmählich verstärkt sich nun die Lage der Tüpselgesäße auswärts durch immer wei¬

tere uud zahlreichere, wodurch die Spiralgefäße selbst mit den feinen Holzzellen arenwärts

vorgeschoben werden. Zugleich nimmt die Zahl dieser beiden Formen fortwährend schnell ab.

Etwa im 4., 5. oder 6. Jnterfolinm abwärts hat die Lage der Tüpfelgefäße ihr Maxi¬

mum erreicht, uud nimmt später wieder ab. Der Spiralgesäße nnd innern Holzzellen werden

so wenig, daß die durch sie gebildete vorspringende Kante bis zum 8. Stcugelglied schon fast

ganz abgeflacht ist,

Haben wir es nun mit einer reinen ^-Stellung zu thuu, so muß jeder Blatt-

strang, nachdem er durch 8 Jntersolien hinabgezogen ist, nun genau auf einen abwärts-

nennten Strang treffen. Der Verlauf der Baststreifen auf dem entrindeten Stengel läßt

es fast so scheinen. Die Betrachtung der Gipfelrosetle aber, wie schon oben bemerkt,

zeugt dagegen.

Geht das Stellungsverhältniß über » hinaus, so hat das 9. Blatt zwischen 1 und 4

zu stehen. Das 4. Bündel uuserö Schnitts steht mit seiner innern Leiste dem 7. näher,

als dem 1., d. h. der Raum zwischen 1 und 4 ist vergleichsweise großer. Die Tüpselgesäße,

die ihn erfüllen, lassen Zweifel, ob sie zu 4 gehören. Da bemerkt man denn bei genauer

Prüfung an ihrer Arenseite noch ein Paar feine Spiralgefäße (Fig. 1. 9, s), von denen



des Stranges 4 getrennt. Sie lassen sich als letzte Ausläufer, oder, wenn man lieber will,

als erste Anfänge deS Spiralgesäßbündelchens eines neunten Stranges deuten.

Vergeblich dagegen sucht man im vorliegenden Querschnitt eines 10., 11- u, s. w.

Stranges Spuren zwischen 2 und 5, 3 uud 6, u. s. w. Statt ihrer findet mau höchstens

noch ein Paar vereinzelte Tüpfelgefäßc, 'jedoch ist die meist deutliche Lücke durch ein Bün¬

delchen jener oben erwähnten, stark verdickten Holzzellen ausgesüllt. (Fig. 1. (l0), (11), Ii').

Die ähnliche Wiederholung dieser Erscheinung auf verschiedenen Querschnitten desselben

Sprosses zeugt auch für ihre Gesetzmäßigkeit. Schwächere Sprosse lassen oft scbon an Stelle

des 7., 8., 9. BlaltstrangeS höchstens dergleichen Holzbündel finden, so daß dann nur 6

Bündel den KreiS erfüllen. (Fig. 7, 8: ^7>, (8), (9).)

Demnach beginnt der Gefäßstraug, welcher in einen gegebenen Blattstiel austritt, etwa

im 6. bis 9. tieferen Jntersolmm mit einzelnen feinen Spiralgefäßen und Holzzellen, die an der

inneren Fläche deS Holzringes stehen, und deren Zahl allmählich zunimmt, so daß sie eine

immer stärker vorspringende arile Leiste bilden, bis sie endlich als halbeylindrischer Strang

seitwärts in das Blatt abgehen- Sie stehen nirgends mit dem Nachbarbündel in nachweis¬

bar unmittelbarer Verbindung.

Dies Bündel ist in seinem ganzen Verlaus durch den Stengel von einer Lage stärkerer

Tüpfelgefäße begleitet, die zugleich mit ihm oder etwas tiefer in geringer Zahl auftreten, sich

aufwärts schnell vermehren, um wieder abzunehmen und beim Anstritt in das Blatt zu ver¬

schwinden. Sie stehen an ihrem untern Ende mit den Nachbarbündeln in Berührung; denn

die Betrachtung der Tüpfelgefäßlagen deS 7., 8. und 9. Blättstrangeö nuferer Figur zeigt,

daß dieselben hier nicht streng von denen ihrer Nachbarbündel gesondert sind, und man

kann zweifelhaft bleiben, ob nicht zwischen den unmittelbar an die Spiralgefäßbündel geleg¬

ten Tüpfelgefäßgruppen noch einzelne, gewissermaßen neutrale, zu keinem bestimmten Bün¬

del gehörige vorhanden wären. Bei den Bündeln 1, 2, 3, 5, 6 zeigt sich dagegen die Ab¬

grenzung deutlicher, uud beweist, daß auch die Tüpselgefäßlagen sich aufwärts von einander

trennen, indem sie sich eng zu ihren Spiralgefäßbüiideln halten.

Vor dem Ursprünge jedes Stranges ist im Holzring eine fast gefäßleere Stelle, die

allein durch besonders stark verdickte Holzzellen erfüllt wird.

Soweit besteht der Holzriug der aMäli, auö 6 — 9 unterfcheidbareu Gefäßbün¬

deln, zwischen denen außer den Spuren beginnender fernerer Bündel andere felbstständigc

Getäßbildungeu bei Betrachtung eines entwickelten Stcngclgliedes nicht deutlich werden.

Jeder Strang besteht aus zwei Lagen, einer inner», die ganz uud gar aus dem Stengel in

das Blatt läuft, und einer äußern, die fast bloß den Stengel durchzieht. Jene, die nur aus

allen echten Spiralgefäßen und auö feinen Holzzellen besteht, möchte ich ausschließlich als

daS Erstlingöbündel (Primorvialstrang^, diese aus Tüpsclgcfäßen und Holzzellen gemischte

Lage als Folge-Schicht (Sueeedan-Schicht) bezeichnen.

Wie zu jedem Primordialstrang eine Succedanfchicht getüpfelter Gefäße gehört, so ent¬

spricht jeder solchen wiederum ein Bogenstück des Cambialringes und ein ähnliches aus
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der Bastschicht, welche letzte, wenn auch nicht überall ebenso deutlich gegliedert, wie der Ge¬

fäß- und Holzring, dennoch, wo sie es ist, in ihrer Einteilung mit den Holzbündeln

übereinstimmt, ja deren Sondcrnng oft noch deutlicher bezeichnet. (Fig. 1, B. 2, 5, 8, 3.)

Jusofern der Prünordialstrang nebst Cambium- und Vastbündel unmittelbar und in

ganzer Stärke in den Blattstiel übergeht, und mit ihm die succedane Tüpfelgefäß-Lage in

innigstem Zusammenhange steht, und alle diese Theile als gemeinsames Bündel schon lange

vor ihrem Austritt ins Blatt eine deutlich ausgesprochene Individualität behaupten, uud so

zu sagen den Antheil eines einzelnen Blattes an den Bestandtheilen des allen gemeinsamen

Trägers darstellen, sei es gestattet, sie in ihrer Gesammtheit als die „Blattspur" im Sten¬

gel zu bezeichnen.

Gelingt es nun aber auch überall in schon entwickelten Jntersolien solche K — 9 Vlatt-

spuren als wesentliche Zusammensetzungsstücke des Gefäß-Cylinders herauszufinden, so muß

doch außer dem Fertigen erst noch das Entstehende betrachtet werden, um das Verhältnis

zwischen jenem und diesem ins richtige Licht zu stellen.

Je näher der Gipfelknospe, desto deutlicher zeigt sich der Holzring in einzelne Gefäß¬

bündel aufgelöst, wie es die Querschnitte Fig, 2 — 7 von 6 aus einander folgenden Sten<

gelgliedern, aus und uuter der Gipfelknospe, und Fig. 8, der 3 Jnterfolien tiefer entnom¬

men ist, darstellen- Denn je weniger die Blätter uuv Stengelglieder selbst, desto weniger sind

auch in ihnen die Gefäßstränge entwickelt. Man sieht zuletzt keiuen deutlichen Bast und

keine Tüpfelgefäße mehr, und die Primordialstränge stehen somit als völlig vereinzelte Ge¬

fäßbündel im Kreise herum, nnr durch einen geschlossenen Ring von Cambialgewebe (dem

„Verdickungsring", Schacht) verbunden. Daher fällt dann um so leichter auf, wie verschie¬

den diese unter einander sind, und wie sie in der angegebenen BlattstellungSreihensolge vom

1. bis zum K, — 9. hin stetig schwächer werden. Man kann leicht Querschnitte finden, auf de¬

nen das uächst austretende Blattbündel 60 — 80 abrollbare Gefäße zeigt (Fig- 4), während

die Spuren der jüngsten Blätter kaum die allerersten finden lassen. Noch hoher in der

KnoSpe auswärts bestehen die jüngsten Blattspuren nur noch aus Cambialgewebe, während

in den älteren schon fertige Spiralgefäße deutlich sind. Noch höher hinauf bleibt nichts als

ein Cambialring mit nach innen vorspringenden Cambialbündeln, bis endlich alles in dem

völlig cambialen VegetationSpuukt selbst zusammenläuft. (Fig. 8 — 2,)

Fig. 9 ist ein Schnitt, sehr nah unter dem Vegetationspunkt entnommen. Der Sten¬

gel besteht noch aus fast gleichmäßigem rundzelligcn Gewebe, das nur durch die schmale feiu-

zellige Cambialzone (o) in Mark und Rinde gesondert wird. An 9 Stellen springt das

Cambium deutlich gegen die Mitte in Gestalt von kleinen, etwa halbrunden Zellgruppeu,

vor. Innerhalb dieser entstehen nahe der vorspringenden Kante die ersten Spiralgefäße,

deren Zahl vom 1. bis 4. Bündel schnell abnimmt, in den 5 übrigen durchgehendS zwar

sehr klein ist, die aber doch bis zum 9. schon erkennbar angelegt sind. Ja, die auffallende

Spaltung des S. Cambialstranges neben dem 8. läßt im Hinblick auf die Gruppirung der
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Bündel 9, 4, 7 nicht unwahrscheinlicherscheinen, daß sein vereinzeltesSpiralgesäß (s slv^)
schon einer 10. Blattspur angehört. Außerhalb deS EambialringeS erkennt man ail ihren
weiten Oeffmingen die im Entstehen begriffenen ersten Baststellen(d); anch Tüpselgesäße (t)
sind schon hier und da bemerkbar.

Diese Ansicht kann man in ähnlicher Weise auf allen gleichen Schnitten bestätigt
finde», nur daß eben in anderen Fällen nur 6 Eambialstränge augelegt sind, die sich nur
zu 6 Blattspnren entwickeln, wie es die Figuren 2—8 zeigen. Trägt man die Gipfel¬
knospe vom Vegetationspunkt au durch aufeinanderfolgendeQuerschnitte gänzlich ab, so
überzeugt mau sich wiederum leicht, wie jede Blattspur auswärts die verschiedene» Entwick¬
lungsstufen schnell durchläuft, die wir hier in dem einen Bilde vereint sehen.

Jede beginnt im untersten Schnitt, wo sie sichtbar wird, mit einem ciuzeliic» oder einer
geringe» Zahl von Gesäßen (Fig. 1—4, x, 2), die nach oben stetig zunimmt. Wo
taS Bündel am stärkste» u»d gefäßreichste» ist, tritt eS seitwärts iuö Blatt aus. Dazu ge¬
langen alle, eins nach dem auderu, in der durch die Blattorduung gegebenen Reihenfolge.
So oft ein je ältestes anS dem Kreise geschieden ist, wird eö durch ei» neues, jüngstes er¬
setzt, das an der eutsprecheudeu Stelle meist als neuntes, in den vorliegenden Figuren (2 — 8)
als sechstes, zuerst sichtbar wird. Nicht selten sieht mau, ist mau uur nahe geuug dem Ve-
getationspuukt, sehr junge Primordialstränge aus einem tiefern Schnitt lediglich auS Eam-
biuui bestehend, während sie auf eiuem höher» schon ein oder ein Paar deutliche Gesäße
enthalten (Fig. 3, 4, ?). Ueberall bemerkt man, wie die ersten einzelnen Spiralgesäßchen
sowohl wie die schon verstärkten Gruppen einzeln für sich innerhalb ihres gesonderten Eam-
bialbündelSstehen, ohne andern Zusammenhang als den durch den gemeinsamen Eambial-
riug vermittelten.

Indem man also erwägt, daß der Zustand, in welchem uns ein oben aus der Gipsel-
kuospe entnommener Querschnitt deu entstehenden Holzring (F. 9) zeigt, nach und nach in
der Weise, wie eö tiefer und tiefer geführte Schnitte lehreu (F. 2—8), zu der Vollkommenheit
übergehen muß, die oben geschildert ist A. 1), nnd zugleich beachtet, wie jede jüngste Blattspnr
jeder Querschuittausichtauswärts ihre Gestalt so lange vervollkommnet,bis sie das Ansehen
der je ältesten erlangt hat, findet man daS schon ans den, Bau des fertigen Stengels Er¬
schlossene nicht allein bestätigt, sonder» noch genauer festgestellt.

Der Holzriug der gegebeueu Pflanze verdankt feine erste Entstehung einer ziemlich be¬
stimmten Anzahl einzcliier, für ebenso viel Blätter bestimmter Gefäßstränge(,,Erstlingsbündel")
die gesondert in gesetzmäßiger Folge ans ebenso viel durch deu gemeinsame» Eambialring
verbundenenCambialsträngeuzunächst i» Gestalt einzelner areuwärtö vorgeschobener Spiral-
gesäße entstehe», sich durch »eue, immer breiter werdende Reihen derselben vergrößern, und
endlich äußerlich durch entsprechende Lage» sueeedaner Tüpfelgefäße u»d weiter Bastzellen
verstärkt werden, welche sie nach und räch zum ziemlich geschlossene» Gefäßringe
vereinige«.

2
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So giebt sich für den Holzkörper der nntersuchtenPflanze eine überall gleiche gesetz¬
mäßige Gliederung zu erkennen, welche zugleich die Blattordnnng unmittelbar widerspiegelt.
Wie die Blätter auf der Spitze, so folgen diese Holzring-Glieder im Innern in ihrer Ent¬
stehung und Vervollkommnungdem Wege einer umlaufenden Spirale, Eö bleibt noch übrig,
ten Zusammenhangder ersten Entwicklung der Blatthügel und der Blattspuren im Vegeta-
rionöpunkt selbst aufzusuchen.

Aus einem Querschnitt durch die GipselknoSpe, der die Oberfläche deS Wachöthums-
pnnkteS frei legt, ohne sie zu verletzen, erblickt man in der Mitte, von der innersten deutli¬
chen Blattdreizahl umschlossen, eine wenig gewölbte Fläche von eambialemgleichmäßig rund-
zelligem Gewebe, an deren Peripherie noch innerhalb der schon differenzirten Blatthügel fer¬
nere sich, dem Spiralumgnnge folgend, in leisen Anschwellungen erheben. Nach außen fol¬
gen die Durchschnitte immer älterer Blätter und zeigen aufs Deutlichste,daß die Blätter von
der ^-Stellung bedeutend, und selbst von der ^-Stellung entschieden abweichen. In der
Mitte, bis zum 2. oder 3. gesonderten Blatthügel, besteht alleö ans sast völlig gleichmäßi¬
gem Cambium. Bei der Flachheit deS WachSthumSseheitelS und der Gleichmäßigkeit seiner
Zellen wollte es bisher nicht gelingen, etwa eine derselben als ausschließlichbevorzugte
Gipfelzelle, von der die Vermehrung ausginge, zu erkennen, Undj gelänge dies auch, so
ist doch die Vermehrung der ganzen Zellmenge zu schnell und zu bunt, als daß sie irgend
ein Gesetz in ihrer Aufeinanderfolgevernethc, daS vielleicht anf eine spiralige Richtung deu¬
tete. Man sieht lediglich stetS an der Stelle der Peripherie, wo die letzten 3 Blatthügel,
den meisten Raum gelassen haben, einen neuen entstehen, und so folgt die Blattdivergenz
auö dieser möglichst vollkommenen Raumbenutzung, als ob es nicht anders sein könnte.

Je höher der junge Blatthügel sich hebt, desto mehr differenzirt sieh in seiner Are
eine Gruppe feinen cambialen Gewebes von dem übrigen, als der beginnende Primvrdial-
strang des Blattes. Dicht unter dem Gipfel selbst beginnt ebenso die Differenzirung in,
Stengel. Eine Zone bleibt cambial, außen und innen nimint das Gewebe parenehymatisehen
Eharaeter an. Die Cambialzone besteht aus den Primordialsträngen aller über ihr deutlich
gesonderter Blattanfänge, die ziemlich gedrängt im Kreise herumstehen,durch ihre verschiedene
Stärke daö verschiedene Alter ihrer Blätter darstellen, und von einem gleichmäßigen Ringe
scinzelligen FortbildungSgewebcö umfaßt werden. Niemals erscheint, auch noch so dicht unter
dem Gipfel, ein Cambialring ohne die Primordialstränge in ihrer gesetzmäßigen Anzahl.
Vielmehr fallen diese, besonders die älteren unter ihnen, weit mehr in die Augen, als jener,
und jeder von ihnen ist, wie später die fertigen Gefäßbüudel, an der Stelle feines Austritts
aus dem Kreise am stärksten und verjüngt sich von dort ebenso abwärts durch den Stengel,
als auswärts in dm Blattstiel hinein. Ihr unterstes dünnstes Ende scheint öfter (oder
immer?) mit einem Nachbarstrangezu verschmelzen.(F 9, B.

Etwas ticser trifft man dann die Primvrdialbündel schon älterer Blätter, in denen nun
die Bildung der ersten Spiralgefäße und der feinen langen sie umgebenden Holzzellenbegon-



NM hat, deren erstes Austreten stets nach der AltcrSfolge der Blätter, zu denen sie gehören,
und also nicht in allen Primordialsträngen cincS und desselben Querschnittes gleichzeitig
stattfindet. Und zwar beginnt, wie eö scheint, in jedem einzelnenStrang die Gesäßbildnng
zunächst an seiner stärksten Srelle, von dort nach außen und oben zugleich fortschreitend.
Nicht lange darauf lassen sich auch schon außerhalb deS CambiumS durch Erweiterung der
Zell-Lumina die ersten Basircihen erkennen. Tieser erst, wo schon alle ErstlingSsträngean¬
gelegt sind, sieht man mit Deutlichkeitdie ersten Tüpselgesäße austreten, sich schnell vermehren,
und sich jenen anschmiegen, während einzelne von ihnen auch wohl au solchen Stellen deö
EambialringS entstehen, die unterhalb oder zwischen den Blattspnren von den Primordial-
strängen nicht erreicht werden.

Blicken wir nnn auf die gestellte Aufgabe zurück, so können wir die erste Frage, ob
die Blattordnung in dem elementaren Ban des Stengels sich wiederspiegele, auf das Ent¬
schiedenstemit ja beantworten. Nicht die Blattstellung außen allein, sondern die sehr durch¬
sichtige Gliederung deS gesammtenGesäßkreisesfolgt dem Blattstellungsgesetz.

ES giebt keiue Willkür nnd Regellosigkeit im Holzring, wie es keine in der Blattfolge
giebt. Derselbe ist in keine zufällige, sondern in eine bestimmte Zahl von Gefäßsträngen
getheilt, welche innerhalb jedes Querschnitts alle unter sich nngleichwerthig, in gesetzlicher
Abstufunganf einander folgen Es giebt von Anbeginn her kein dem Stengel allein an-
gehörigeS in ihm beginnendesund endendes Gesäßbündel; die Primordialstränge aller Bün¬
del ziehen in die Blätter, und die Succedanschichteu sind nur unvollständigeBündel,

Aber als Verzweigungen älterer Bündel können die Blattgefäßstränge hier nur mit
ein em gewissen Zwang angesehen werden Denn die ErstlingSsträngeentstehen gesondert in
ihren eigenen Cambiumstreifen,uuteu dünn, nach oben dicker werdend, oben sogar eher ein
wenig früher als unten, und verschmelzen erst in ihren Folgeschichten, deren Entwicklungvon
unten nach oben fortschreitet.

Jeder Querschnitt gewährt das vollkommenste Bild von meist 3 Umgängen der Blatt-
spirale in Horizontal-Projeetion. Ueberall, selbst wo die 7. und 8. Blattspur schon undeutlich
oder gar uieht mehr nachweisbar sind, steht die 6. so weit von der ersten entfernt, daß da¬
durch die ^-Stellung ausgeschlossen wird. Und wo eine 9. sichtbar, steht sie andererseits
auch neben der ersten, so daß anch keine genaue Z-Stellung vorhanden ist. Ja selbst noch
weiter läßt sich mit Sicherheit schließen. Wäre die nächste Stellung der Hanptkette, vor¬
handen, stände also Blatt 14 über 1, so müßte 6 ebensoweit aus der einen, als 9 auf der
andern von I entfernt sein. Nun steht aber 9 stets viel näher an Z als 6, und folglich ist
auch keine genaue Divergenz befolgt. Höhere Stellungen entziehen sich hier der Be¬
obachtung. Bis hierher aber laßt sich aus der Anatomie mit viel größerer Sicherheit schliß
ßen, welche uns eben ohne Weiteres in Horizontalprojectionzeigt, waS äußerlichkaum ohne
möglichen Jrrthum abgeschätzt werden kann. Denn leicht dreht sich ein Stengel hin und
her, aber die G esäßstränge, die stets der Are parallel, relativ grade Linien auf eiuer Cylin-
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derfläche andeuten, hallen sich schon gegenseitig in ihrer Stellung unverrückbar fest, und pro-
jiciren auf natürlichste Weise die Blattordnung weit abwärts, welche sich überdies durch die
junge Blattrosette im VegetationSpunktbestätigt findet.

Umgekehrt scheint die Stmgelstruktur aus die Blattstellung von begrenzendem Einslust

zu sein.

Nehmen wir eS sür eine naturgegebene Eigentümlichkeit des ^rudis-Sprosses, daß
der Holzring von je 6 — 9 Gesäßsträngengebildet werde, die sich in ihn thcilen, oder mit
andern Worten, daß jede Blattspur 6—9 Jutersolie» des Stengels durchziehe, so wären eben
damit die ?- und ^-Stellung anatomischunvereinbar, da nach reinem Dikotylentypus die
Primordialstänge in einem Kreise nur neben, nicht vor einander, und mithin das 6, und
9- Blatt auch nur neben dem ersten stehen könuen.

Immerhin ist aber diese speeifischeEigentümlichkeit im Stengelbau, da für alle höhern
Stellungen die Möglichkeitoffen bleibt, nur von beschränkendem Einfluß, und enthält keinen
letzten Grund für irgend eine bestimmte, sondern nur abweichende Gründe gegen einige
Stellungsverhältnisse. Und da auch die Zellvermehrnngim Vegctationspnnkt selbst bei die-
ser Pflanze eine Anordnung, die auf eine bestimmte Spiralfolge deutete, und bestimmte Di-
vergcnzm verriethe, nicht zu erkennen giebt, so läßt sich aus der Anatomie dieser Pflanze
weiter nichts folgern, als daß daS allgemeine in feinem letzten Grunde noch nicht erklärte
Grundgesetzspiraler Eutwicklungssolgehier für den einzelnen Fall durch gewisse specisische
Charaktere im Bau des Holzkörpersnäher bestimmt nnd beschränkt werde.

Doch bleibt nun erforderlich, diese anatomischen Verhältnisse, die zufällig in der einen
Pflanze so leicht zu durchblicken warcn, auch in andern nachzuweisen, wenn man auS ihnen
Gesetze von allgemeinerGültigkeit folgern will. Ich habe daher besonders eine größere
Zahl von Nadel- nnd Laubbäume», in denen sich daS Gepräge dicotyler Stammbildung in
größter Vollkommenheit findet, der Untersuchung unterworfen. Doch ist hicr nicht Raum,
die>e ausführlicher zu besprechen. Nur knr; noch sei das Gesammtergebniß angedeutet, welches
daS an der ^.rerdis Beobachtetebestätigt hat.

Tie Nadelhölzer, welche, zwar nicht Dicotylen, doch in den allgemeinenVerhältnissen
des Stengelbaus denselben gleichen, sind mit ihren an kurzen Gliedern fchncll ans einander
solgcndcn Blätter», die ebenfalls nur je ein Gefäßbündcl aus dem Holzring erhalten, beson¬
ders geeignet auf dem Stengelqnerschnittdie Protection höherer Stellungsverhältnissebeobach¬
ten zu lassen. So finde» wir z. B. in vielen Zweigen von dlroelctli, 13 Gefäßbündcl
zum Kreise vereinigt, nach dem Plan einer Stellung, während erste Spuren eines
14. Bündels nebe» dem ersten noch sichtbar sind. Wenn schon nicht so deutlich, wie in der
^radiS) so verrathm sich doch auch hicr dcm vergleichenden Blick die aus Spiralgesäßen
bestehende» Erstlingsbündelbald, und zwar in der Natur, wo optische Verhältnisseeinen-
zu Hülfe kommen, leichter, a!S eS sich durch die Zeichnungwiedergeben läßt. Hat man ein
Bündel abwärts auf einer Zahl von Querschnitten verfolgt, und sich von der allmählichen



Gcstaltvcränderung, die eS erleidet, überzeugt, und nimmt man überdies die Betrachtung der

Stcugclobcrfläche zu Hülfe, so wird man unter den im Kreise neben einander stehenden

Bündeln die richtige Folge herausfinden. Die Erstlingsstränge sieht man nach und nach von

oben nach unten schwächer werden, bis sie im 10.^-12. Stengelglied gänzlich verschwinden,

dagegen die Zahl der Folgeschichten bis zu einem gewissen Grade wachsen, uud sich dann

ebenfalls zwischen ihren Nachbarn verlieren. Auch in peripherischer Richtung nehmen die

Folge-Gefäßreihen allmählich an Zahl ab, und wo sie plötzlich wieder zuzunehmen scheinen,

wie etwa im Büudel 4, 5, 6 eiueö gegebenen Querschnitts, geschieht dieS durch Anschmie¬

gen der Ueberreste eines 12., 13., 14. Bündels. Die äußeren Reihen verschmelzen rings

herum mehr und mehr, aber dennoch läßt sich an der Vereinzelung und allmählichen Ge-

staltveränderuug der Erstlingsbündel, an der Art, wie die Folgereihen sich ihncn gcuau an¬

schließen, und an der auf allen Schnitten wiederkehrenden ähnlichen Figur nachweisen, daß

auch hier von keiner regellosen Schichtung der Holzgefäße, sondern nur von einer gesetzmä¬

ßigen Anordnung einer zwischen bestimmbaren Grenzen liegenden Zahl von Erstlings-Ge-

säßbündeln und den genau zu ihnen gehörigen Folgeschichten, die den ganzen Holzring aus¬

machen, die Rede sein kann. Doch hat es nur in schwächeren Zweigen mit den 13 Blatt-

spureu einer ungefähren, wicht völlig genaueu) Stellung sein Bewenden. Der Holzkreis

stärkerer Sprosse geht darüber hinaus, in dem sich nach und nach überzählige Bündel, der

Ordnung der uormalen Spirale folgend, hinzugesellm, bis sich endlich in den kräftigsten

Zweigen ein voller Eimuidzwanziger-CycluS erkennen läßt.

Aehnlich ist cö bei allen Nadelhölzern, die ich bisher beobachten konnte. Viele zeigten

dle Holzstränge zu etwa 21 im Kreise nach ungefährem /.-Plan, wie z. B. Arten der Gat¬

tungen l.urix, Leärus, ^raueurm. Bei anderen fand sich eine uugc-

sähre ^-Ordnung, wie in schwächern Zweigen von Lvluikertia u. s. w. Auch in den

Aren der Zapfen lassen sich ähnliche Verhältnisse leicht nachweisen.

Noch mannigfaltiger wird die Gliederung des HolzriugeS in sochcn Gewächsen, deren

Blätter je 3, 5 oder noch mehr Bündel aus dem Stengel erhalten. Hier stehen dann zwar

die Hauptbündel in der normalen Ordnung, wie sie die Blattstelluug ergiebt, die seitlichen

Gefäßsträugc aber schieben sich dergestalt bunt unter einander, daß man erst meint, ihrer

Anordnung nicht folgen zu können. Dennoch läßt sich auch hier eine demselben Gruudge-

setze gehorchende Regelmäßigkeit erkennen, wie z. B. die Stengel von Lz'tisus l.uduruum

durchschnittlich gegen 5 — 8 Blattspnren, jede zu 3 Stränge», also etwa 15—21 Büudel

aus ihrem Querschnitt zeige», während mit noch größerer Beständigkeit manche Arten der

Gattung Likes die Bündel eines '-EycluS enthalten.

Doch mögen dies vorläufig Beispiele genug sei», uud eS sei, da der Raum eiueu wei¬

ter ausgeführten Nachweis nicht gestattet, nur schließlich bemerkt, wie uuu in diesen kurz

angedeuteten Beobachtungen, die sich über eine größere Zahl von dicotylen Holzgewächse»
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erstrecken, die schon aus dem Bari von Trabis krlbiä^ gefolgerten Gesetze eine allgemeinere

Bestätigung gefunden haben; nämlich i

1) daß der dicotylc Holzring seine erste Entstehung einer Anzahl von gesonderten Ge-

säßbündeln verdankt, welche ganz und unmittelbar in die Blätter übergehen, und

außer welchen keine primären Bündel eristiren;

2) daß diese „Erstlingsbündel" sich aus getrennten Cambialsträngen entwickeln, die zu¬

gleich mit dem Cambialring aus dem Gipfeleambium hervorgehen;

3) daß jeder derselben bei seiner AnstrittSstelle in das Blatt am stärksten ist, auf- und

abwärts immer schwächer wird, bis er nach einer beschränkten Anzahl von Jntcr-

folien, die er durchläuft, verschwindet;

4) daß zu den Erstlingssträngeu sich demnächst Bündel von Folge-Gesäßen gesellen,

vie mehr und mehr mit einander verschmelzend den geschlossenen Holzring dar¬

stellen, der seiner Entstehung nach fecundär und von dein Kreise der Erstlingsbün-

del durchaus verschieden ist;

5) daß mithin die erste Gestaltung des Holzringeö von der Blattstellung abhängt, von

der sie ein getreues Abbild in Horizontalprojeetion wiedergiebt;

6) daß dagegen die Höhe der Blattstellungs-Ziffer durch die Zahl der ErstlingSbündel

bedingt wird, die den Holzring constituiren, oder, was dasselbe ist, durch die Zahl

der Jnterfolien, weiche jedes Bündel durchläuft, und welche für jede Pflanzenart

zwischen bestimmten Grenzen als speeifische Eigenthümlichkeit gegeben ist;

7) daß endlich in anatomischer Hinsicht die Blattstellungsziffer zwar kaum jemals ge¬

nau, sondern meist nur annähernd befolgt ist, das Bestreben der Pflanze jedoch

nach Entwicklung in der normalen Spiralfolge überall deutlich sichtbar wird.

I. Hanstein.

Erklärung drr Abbildungen.

Figur t Querschnittdurch einen stärkeren Sproß von unter eiwa 12 deutlichen Blättern.
Figur 2—7. Querschnitte aus 6 abwärts auf eiuancer folgendenSttugclgliederu eines schwächeren

Sprosses, deren oberster nahe inner dem Pegttarionspunkt culuommenist.
Figur 8. Querschnitt desselben Zweiges um 3 Stcngelglicder licser euinonimen.
Figur ö. Querschnitteines stärkeren Sprosses nahe nnrer dein Vcgctationspuiiktentnommen.
Figur 10, Schemaiische Darstellung des Verlaufs der ErstlingSbündelim Holzriug.

In allen Fignren bezeichnen die fortlaufendenZiffern I, 2, 4 cet. die Blatigefaßbiindel in ihrer
namrlichen der Blattstellnug und dem Alter der Blätter entsprechenden Folge. Die eingeklammertenbe¬
deuten die weniger deutlichen Bündel oder die Orte, an denen sie erscheincn müßten, Durch die zu den
Ziffern gesetzten Buchstaben w—2 werden in den Figuren 2—8 dieselben Gefäßbündelauf den verschiede¬
nen Querschnitten bezeichnet,

Ferner bedeuteten allen Figuren 1 w, Markzellen! s, die Spiralgefäße der ErstlingSbündel! t, die
Tüpfel-Gesäßeder Folge-Schichten; I-, Holzzellen; !>', die stark verdickten Holzzcllen, besonders zwischen
den Gefäßbnndeln; 0, Cambium; r, Rindcuparcnchym; x>. Peridernia! l>. Bastzellen,
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