Ueber
Wachsthum und Struetur der Drachenbiuwme.
Yon Dr. P. Wossidlo.

[. Hohes Alter, Namen und systematische Stellung der Drachenbiume.

Vor wenigen Wochen kam durch die Zeifungen die Nachricht, dass der
Leriithmte Drachenbaum von Orotava auf der Insel Teneriffa am 2. Januar d. J.
das Opfer eines Orkans geworden sei, der damals die canarischen Inseln heim-
suchte, gleichsam zum Beweise, dass auch diese ,gliicklichen Inseln,“!) deren
herrliches, einem ewigen Friihlinge vergleichbares Klima das Phantasiegemilde
Homers von dem im fernen Westen gelegenen Elysischen Gefilde zu verwirklichen
scheint,?) von irdischer Plage nicht frei sind.

Zeitgenosse des unsterblichen Siingers, war dieser Baumriese bei der Eroberung
der canarischen Inseln durch Bethencourt im Jahre 1402 der Ueberlieferung
nach bereits so hoch und dick, als ihn am Ende des vorigen Jahrhunderts
Alexander v. Humboldt erblickte, der seine Hohe gegen 70 Fuss, den Umfang
des Stammes mehrere Fuss itber der Wurzel noch 45 Fuss fand.®) Jahrtausende
lang hat er den Stiirmen getrotzt, um, nachdem er bereifs im Jahre 1819 einen
Theil der Krone eingebiisst, ihnen jetzt vollends zu erliegen.

’} Insulae _;brfr;rrafqﬂ, wie gie Plining VI, H?‘ oder _ﬁn'e‘!mu!orum_. wie sie Plautus, Trin. 1],_ —4_148
nennt, die Inseln der Seligen, w7joor Ty paxdewy, der Griechen; nach Strabo (I, 1, 4; IIL 2, 13)
wegen der Nachbarschafi Elysinms, welches die Alten nach Homers Vorgange (siche Anm. 2) in diesen
westlichsten Theil der ilhnen bekanoten Erde werlegten,
2) Odyssee IV, 566 nach Voss:
Nimmer ist Schnee, noch Winterorkan, noch Regengewitter;
Ewig web'n die Gesiiusel des leis’ anathmenden Westes,
Die Okeanos sendet, die Menschen santt zu kiihlen,

3 Ansichten der Natur IL, pg. 74.
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Wenn das ehrwiirdige Alter dieses an die Kindheit des Menschengeschlechtes
guriickreichenden Bawmes, wie sein gewaltiger Wuchs uns mit Staunen erfiillt, so
ist nicht minder der sonderbare Name geeignet, unser Interesse zu erregen. Den
Alten war der Drachenbaum unbekannt, da sie ja auch seine Heimath, die canari-
schen Inseln, fast nur dem Namen nach kannten. Denn der wissenschaftliche Ent-
decker derselben, Kénig Juba II. von Mauretanien (40 v. Chr.), hatte zwar von
dem Reichthum an Dattelpalmen und Kiefern berichtet, die auch jetzt noch dort
wachsen, aber nichts von Drachenbéumen.!) Dass Strabo oder vielmehr Posi-
donius, ein geographischer Schriftsteller, den Strabo gelegentlich citit, den
Drachenbaum gekannt habe, wie Clusius vermuthef, ist kaum anzunehmen.?)
Die erste sichere Kunde tiber ihm viithet von Clusius selbst her, der ihn auf einer bota-
nischen Reise in Spanien im Jahre 1564 im Garten eines Klosters zum ersten Mal sah,
beschrieb, abbildete und arber Draconis benannte nach dem Namen des rothen
Harzes, welches er aus verwundeten Stellen der Rinde des genannten Baumes aus-
fliessen sah und mit dem seit lingerer Zeit schon als Heilmittel bekannten Drachen-
blut (sanguis draconis) als identisch erkannte.® Clusius schilderf seinen arbor
Draconis als einen hochgewachsenen Baum, der durch gleichmissige Veriistelung

Y Pliniug, fist. naf. 6,87, ... hane (Canariam) ef palmelis caryotlas ferentibus ac nuce pinea abundare,
ist Pinws canariensis L. Vergleiche hiertiber Schacht, Madeira und Tenerife pg. 21 u. 113.

Die Kie
% Btrabo berichtet im 3. Buch seiner Erdbeschreibung e V, 10: (Iecadworiog) levopsi . . .

]

dévlpoy &v Tadslpog opovs Fov woumtopévovs sis Edagog, mollanig 88 @ulle Supoadi moyricie 70 pixog
wheerog 0F verpadowevle . . . To 88 dfvlop t@ v Doudelpois set toire meogiordenrer, ot xladov uéy
axonlopdvor yole dei, pipne Ot Teuvoudyng wiramdes vypoy cvepioecer.  Clusiug (Rariorum aliguot stirpium
per Hispanias observatarum h. pg. 13) vermuthet, dass hiermit der Drachenbanm gemeint sei (natirlich
ein enltivirter, da derselbe in Spanien nicht heimisch ist); aber die zurErde niedergebogenen Zweige passen
waus nieht anf unseren Baum und sie fiie Luftwurzeln zn halten, ist kaum zuliissi

dure ig, da diese sich
nur an sehr alten Stimmen finden und neben den hoch ragenden Zweigen, an deren Basis sie ent-
springen, bei iliver Kiirze kaum in die Augen fallen. Auch dass aus einem abgebrochenen Zweige
Mileh fliesse, st micht auf den Drachenbaum. Es bleiben also nur die schwertfirmigen Bliitter und
der ans Einschnitten der Wurzel hervordringende rothe Saft fiir die Vergleichung iibrig, die dem
Baum von Gades mit dem Drachenbaum gemein sind, Luftwurzeln, welche in so bedentender Hihe
des Stammes’ entspringen, um von Unkundipen fiir Aeste gehalten zu werden, und andrerseifs sich bis

ins Erdreich hinabsenken, finden sich unier anderen bei mehreren Pandanusarten, die auch schwert-
firmige Blitter, aber nicht die eigenthiimlichen Sifte des Banmes von Gades haben, Auch ist nicht
wahrscheinlich, dass die Bewohner von Gades (Cadiz), die zwar nach Clusius (loe. eit.)) in {riiheren
Zeiten sich viel mit Baumcnltor beschiiftigt haben sollen, die an den Kiisten des indischen Meeres
heimisehen Pandaneen pgekannt und angepflanzt haben. Pandanus odoratissimus wird nach Sehacht
(loe. cit. pg. 28) gegenwiirtiz auf Madeira cultivirt, wiirde also in dem nur wenig nérdlicheren Klima
von Cadiz gewiss anch im Freien ausdauern. Sollte vielleicht gar Posidonius den Pandanus und den
Drachenbaum, zwei so verschiedene Gattungen, die aber eine gewisse aeusserliche Achnlickeit haben, zu-
sammengeworfen haben, im Falle sie in Gades gleichzeitig cultivirt wurden?
”} Cllifili‘, loco eit. PE. 13 ex Qo {frunco) per Caniculae aestus lumor emanal, r],ll.u' in rulram |'rr-_r‘i'_l,.'-
mam densalus, Sanguis Draconis’ rgm;;'{.fr.lhn': ol quan sane causam ipsam arferem  Dhraconem RUTCUPHIUE,
Der Name ,Drachenblut® fiir einen kostbaren aus Libyen stammenden rothen Farbstoff, der
sonst einnabaris penannt wurde, war schon den Alten geliiufiz. Dioscorides, de materie medica, berichiet
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und die immergriinen Blitter von weitem an die Kiefer erinnere. Der dicke
Stamm trage 8 bis 9 zwei Ellen lange nackte Aeste, die sich am oberen Ende
wiadernm theilten und in 3 bis 4 etwa eine Elle lange unbeblitterte Zweige von
der Dicke eines Armes endeten, Diese ftriigen an ihrer Spitze ein Bischel etwa
gine Klle langer und mehr als daumbreiter zugespitzter, halbstengelumfassender,
immereriiner Blitter, die denen giner Schwertlilie oder Aloe dhnelten. Die Frucht
beschreibt Clusins als eine Beere von der Griisse einer kleinen Kirsche, gelb-
licher Farbe und etwas sauerem Geschmacke.') Die Blithen zuo beobachten hatie
er mnicht Gelegenheit und vermuthet nur, dass sie &hulich denen der Dattel-
palme an der Spitze des Stammes resp, der Zweige enispringen. Als andere
Botaniker spiiter auch die mehvere Fuss lange gipfelstindige Blithenrispe mit den
kleinen weisslich-griinen wohlriechenden Blumen zu untersuchen Gelerenheit hatten,
stellte sich die merkwiicdige Thatsache heraus, dass diese Blumen wie aunch die
beerenartige Fruchi denen unseres Hpﬁrguls { Asparagus officinalis L.) sehr iihnlich
sind. Linné, dem dies durch einen seiner Schiiler, welcher Spanien bereiste, brief-
lich mitgetheilt worden war,?) stellte auf Grund dieser Uebereinstimmung im Bluthen-
und Fruchtban diese beiden in Tracht und Wuehs so verschiedenen Gewiichse, den
subtropischen Riesenbaum mit dem nur durch den unterirdischen Stock unseren
Winter iiberdavernden zarten Kraute anfangs als Asparagus Draco in dieselbe
Gattung.”) Erst spiter erhob er nach dem Vorgange Blackwells und Vandellis?)
den bisherigen dsparagus Draco L. unter dem Namen Dracaena 5) zu einer neven
Gattung und unser Drachenbaum hiess nun nach Linné’scher Bezeichnung Dracasna

(pg. 775 der Ausgabe von Sprengel) . . . Fore 8 (vd wvveefoor) wel Pagvygovy 7 fuliyoovw, odey
fyduody TIvES HUTO lver celpe dpduovrog.

Den tollsten Aberglauben iiber das vermeiniliche Drachenblut berichtet wie gewdhnlich Plinius,
43, 88 .. . Sic (cinnabaris) enim appelant illi saniem draconis elisi elephantorum morientium pondere,
permizto wivivsque animalis sanguine.

Ob das Drachenblut oder cinnebaris der Alten mit dem, was wir jetzf unter Drachenbluf ver-
stehen, identiseh ist, lisst sich ans den mangelhaften Beschreibungen derselben nicht nachweisen.
Der unter diesem Namen im Handel vorkommende braunrothe, beim Zerreiben blutrothe Farbstoft
fiir Lackfirnisse, Tischlerpolitur u. s w. wird iibrigens nieht mehr vom Drachenbanm (Dracaena Drace L)

sondern ans den Frilechten einer Palmenart, des Drachenrotal (Calamus Draco L) gewonnen,

Yy Vermuthlich waren die dem Clusius vorliegenden Friichte nicht reif geworden, Berthelot,

pin franzisischer auf Teneriffa lebender Botaniker, sagtiber die Friichte des Drachenbaums Act, Leop. X111,

pe. T79:  Dans leur malurilé ces .,I':'“III.IIS sont o'un :,rm-e'i 850 -'.llr,.'ru:r.'.’.n-!':. Les merles J_Ire.:.:' abondent fant dans
ces s en font lewr principale nourriture.

2) Loefling, dessen spanische Reiseberichie nach seinem anf einer Reise in Stidamerika erfolgten
Tode Linndé hg:r:uwgul_l [ Tter .".'.Te:prrrl.l'u.'.'u.u, Stockholm 17-1?_4.J. war darch diesen anf den ardor Draconis des
Clusius anfmerksam gemaeht worden, Cir. Crantz, de duabus Draconis arboribus, Viennae 1768 pg. 7 u. 8,

%) Linné, Sptrfr_l.v plantarum ed. I, 1762—63 1y, 451.

4y Blackwell, Herh. T, 358, Vandelli, Dissert. de arlore Dvaconis seu Dracaena 1765,

% Dracaena, dpdsetye, das Femininnm von doduov, kommt im Hymaus ad Apoll. Pyth. 500 zuerst
vor und wird awch in den spiteren Diehtern nicht selten, besonders im bildlichen Sinne gebraucht.
Aeschylus 2z, B. in den Eumeniden, 128 bezeichnet damit eine Furie, die auch von Euripides, Iphig.
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Diraco. Lange blieb dies die einzige bekannte Art, die spiiter auch auf der Insel Socotra
im Golf von Aden gefunden wurde, wihrend sie in Ostindien, das anfangs ffir ihre
Heimath galt, nur eingefiihrt ist. Newe Dracaena-Arten wurden an der westafri-
kanischen Kiiste in Sierra Leone und Guinea, ferner auf St. Helena, Madagascar,
St. Mauritius und Bourbon, in Ostindien, auf den Sundainseln und Molukken, Neu-
holland und Neuseeland, endlich auch in China und Japan aufgefunden. So ist
die Stammart, der canarische Drachenbaum, zu einer ansehnlichen, in mehrere
Gattungen') zerfallenden Gruppe (Dracaeneae) der Familie der Asparageen Juss.
herangewachsen, zu der ausser dem Spargel unter andern auch der Springauf und
die vierblittrige Einbeere gehiiren und die der Familie der Liliaceen nahe ver-
wandt isk.

[I. Physiognomischer Charakter und Culiur der Dracaenen.

In physiognomischer Beziehung repriisentiren nach A. v. Humboldt die Dra-
caenen nebst den baumartigen Lilien (Yucca und Aloearten) den Typus der blin-
lichen Aloegewiichse, welcher dem der Palmen am niichsten steht. Wenn insbe-
sondere die Dracaenen in neuester Zeit ein Lieblingsgegenstand der Zimmer-
pllanzencultur geworden sind, so verdanken sie dies ihrem vorzugsweise palmen-
iihnlichen Wuchse. Denn die Palmen, die A. v, Humboldt die hichsten und
edelsten aller Pllanzengestalten nennt, ?) mii ihren hohen, sehlanken, ehernen Siulen
vergleichbaren Stimmen und der Fille der zierlich getheilten Blitter, die stolz
vom Siulenknauf emporsteigend sich nach aussen anmuthig wieder senken, haben
von je her auf den Beschauer einen miichticen Eindruck gemacht und sind von alten
wie neueren Dichiern als Sinnbilder jugendlich aufstrebender unversiegharer Krafi
und Anmuth gebraucht worden. Vergleicht doch schon Odysseus beim ersten
Zusammentreffen mit Nausikaa die herrliche Jungfran mit einem dem Apollo ge-
weihten jungen Palmenstamm, den er auf Delos gesehen hatte, und die Wahl eines
scheinbar so fern liegenden Vergleiches heweist mehr noch als seine Worte,®) wie

Taur. 286 “didov dpctwcive genannt wird. Im Dentschen scheint das Fem. von Drache, im bildlichen
Sinne wenigstens, nicht gebriiuchlich, auch ein bises Weib wird bekanntlich und zwar vorzngsweise
wein Drache* genannt.
'Y Diracaena, Dracaenopsis, Calodracon, Charlwoodia, Cordyline.
*) A. v. Humboldt, Ideen zu einer Physiognomik der Gewiichse.
N Odyssee VI, 162, nach Voss:
So in Delos vordem am Opferaltar des Apollon
Sah ich den Sprissling der Palm' hoch aufbliihn freudiger Jugend.
Und gieich also betrachtet’ ich ihn, mit staunendem Herzen,
Lange; denn niemals schoss ein so herrlicher Stamm aus der Erd' auf,
S0 dich, Midehen, bewundr’ ich und staune dir, zitternd vor Ehrfurcht,
Deine Knie' zn beriihren!



miichtig der erste Anblick einer Palme den fiir alles Schine empfiinglichen Griechen
ergriffen hatte und wie nachhaltig der Eindruck war.

Bei der Schwierigkeit in unserem Himmelsstrich, zumal in den beschriinkten
Riiumen unserer Wohnungen, Palmen, die Kinder einer heisseren Sonne und unbe-
schriinkter Freiheit, gross zu ziehen, haben die Liebhaber dieser edlen Pllanzen-
form in jenen palmenéhnlichen Gewiichsen, welche mehr der subtropischen Zone
angehiiren und sich daher unserem rauben Klima leichter accommodiren, einen
wenigstens theilweisen Ersatz gefunden. KXommt es auch bei den im Zimmer ge-
550{3;[‘11!:][ Yueccen und Dracaenen nicht immer zur Bildung schlanker Stimme, so
lohnen sie doch durch den tippigen Schmuck der palmendhnlichen Blitter reich-
lich die auf sie gewendete Pllege. Dass tbrigens solche (Gewiichse einer heisseren
Zone auch unter den ungiinstigen Bedingungen, die ihmen in unseren Zimmern
und selbst Gewiichshiiusern geboten werden, eine bedeutende Grisse erreichen und
die Phantasie michtiz anregen kinnen, beweist die Mittheilung Humboldts, dass
der Anblick eines colossalen Drachenbaums und einer Facherpalme in einem alien
Thurm des botanischen Gartens in Berlin den ersten Keim unwiderstehlicher Sehn-
sucht nach fernen Reisen in ihn gelegt habe. )

[I[. Geschichtliche Entwickelung unserer anatomischen und physiologischen

Kennitniss der Dracaenen.

Wenn die Palmeniihnlichkeit der Dracaenen der Hauptbeweggrund war, sie
unter unsere Stubenziergewichse aufzunehmen, so ist diese doch nur den jlingeren
Biumen in hiéherem Grade eigen, tritt dagegen mit zunehmendem Alfer immer
mehr zuriick. Der anfangs wie bei den Palmen schlanke ungetheilte, an seiner
Spitze einen grossen Blitterschirm tragende Stamm veriistelf sich spifer immer
mehr und wird, indem er gleichzeitig in die Dicke wichst, unseren einheimischen
Biiumen dhnlicher. Dieses Dickenwachsthum ist mehr noch als die Verzweigung
des Stammes, die sich ja auch bei einigen Palmen findet,?) fiir die Dracaenen
charakteristisch und stehen sie in dieser Beziehung neben den baumartigen Lilien

"] Kosmos H} A I11. Es ist das wahrscheinlich derselbe ”l'éi.t!‘]lﬁ]lllfll!l'ﬂ‘ der nach emer Mit-
i_]mitl:ug )lfal}'(ﬂ':; in den Memaires de lacadémie royale de Berlin, 1796 dem grossen Churfiirsten von der
Prinzessin von Oranien geschenkt worden war und der jetzt mindestens 200 Jahr alt sein miisste, wenn
er noch am Leben ist.

%) Palmen mit verzweigten Stimmen sind z. B. die afrikanische Doompalme (Hyplaene the-
bafea Mart.) und die ostindische T:‘[L||l|:,'r;|,p:|.|r:r|c (fj‘rrr{mgu.x- Jl'?m'J-_'HJ_'ﬁJr':ni.\' L




unter den Monocotyledonen einzig da, ') tiberfreffen diese leizieren aber bei weitem
durch die Michtigkeit ihres Wachsthums., Weleh colossale Dimensionen der Stamm
der Drachenbiume durch foridavernde Verdickung annehmen kann, beweist das
schon oben genannte Beispiel des Drachenbaums von Orotava, der durch
A. v. Humboldts Schilderung welthertthmt geworden ist.

Befremdend scheint es, dass man nicht frither versucht hat, eine wissen-
schaftliche Erklarung fiir dies unter den Monocotyledonen so vereinzelt dastehende
Phiinomen zu geben, Es erklirt sich dies daraus, dass eine solche erst mig-
lich war, nachdem man richtigere Ansichten iiber den inneren Ban und die Ent-
wicklung der Gewiichse iiberhaupt gewonnen hatte. Die Wissenschalt der Pllanzen-
physiologie konnte aber erst auf Grund der Pflanzenanatomie aufgebaut, und diese
ihrerseits erst durch das Mikroskop ins Leben gerufen worden. Seitdem Nehe-
mias Grew in London und Malpighi in Bologna in der zweiten Hilfte des 17.
Jahrhunderts durch Anwendung des Mikroskops die Pilanzenanatomie begriindet,
haite diese Wissenschaft in einem Zeifraume von mehr als hundert Jahren nur
wenig Forischritte gemaecht; wusste doch selbst der grosse Linné sie nicht zu
wiirdizen, Hrst am Anfange dieses Jahrhunderts nahm sie einen nenen Aufschwung
und so konnte es nicht fehlen, dass aueh der innere Ban der Dracaenen bald
Gegenstand eingehender Untersnchung wurde. Die ersten Mittheilungen dariiber
rithren aus dem Jahre 1502 von Brisseau-Mirbel her.? bald darauf suchie
Dupetit-Thouars die Beziehungen zwischen Verdickung des Stammes und Ver-
iistelung desselben bei Dracaena Draco aufzukliren. ) Nachdem auch Treviranus
und zwar iber die Structur von Jracaena refleza einige neue Mittheilungen gemacht, )
veriffentlichte Mirbel iiber denselben Gegenstand neue Beobachtungen, die indess
unsere Kenntniss nicht gefirdert haben, sondern zum Theil einen Riickschritt be-
kunden.®) Inzwischen hatte Mohl in seinem klassischen Werke tiber die Sitructur
der Palmen unter anderen Monocotyledonen auch die Dracaenen mit ihnen ver-
glichen, ®) und iber dieselben auch Meneghini in seinen schénen Untersuchungen
iitber den Bau des Monoecotyledonenstammes manches Nene veriffentlicht, 7) withrend
Unger zuerst die Aehnlichkeit ithres Baues und Wachsthums mit dem der Dicotyle-

') Dass einzelne Palmen wie selbsi die Dattelpalme (Phoeniz dactylifera L) und mehr noch die
echte Sagopalme (Metrorylon Rumphii Mart) eine Dicke von zwei und mehr Fuss erreichen, kann
nicht als Ansnahme gelten, da anch bei diesen Arten das Diekenwachsthum nicht lebenslinglich ist,
wie bei den Dracaenen.

?) Journal de Physique de fructidor, an IX.

% Essais sur Porganisation es pluntes 1805,

rie der Gewiichse J.‘_w:ﬁ.':,. Bd, l‘ PE- 197 u, 204,

) Annales des sciences naturelles 1844, 3me Sér. IIL, pg. 321.

8 Mohl, De structura Palmaram (Er Maorti opere: Crenera of apecies Palmarum inscripto) Monachii
1831, pg. NI

) Meneghini, Ricerche sulla struftura del caule nelle piante monveotiledoni.  Padova 1836, pg. 13

und folg.



donen hervorhob.?) In neuerer Zeit haben auch Schleiden,?) Karsten? und
Sehacht® an mehreren Stellen ihrer Werke Beitriige zur anatomisehen und phy:
logischen Kenutniss der Dracaenen geliefert, und endlich haben auch Rauwen-
hoff® und Millardet®) in neuester Zeit sich damit beschiftigt.

1V. Structur und Wachsthum der Dicotyledonen - Stémme einer-

und der Palmen andrerseits.

Dass die Dracaenen als monocotyledone Pllanzen wie in den #usseren Or-
ganen, so auch im innern Ban und in der Art des Wachsthums den Palmen verwandt
seien, lisst sich aus dem oben Gesagten eben so sicher schliessen, als das Dicken-
wachsthum ihrer Stimme und die Verzweizung derselben sie den Dicotyledonen
an die Seite stellt. FHine erfolgreiche Untersuchung dieser Verhiiltnisse bei den
Dracaenen seizt daher mit Nothwendigkeif die Kenntniss derselben bei unseren
Laub- und Nadelholzern wie bei den Palmen voraus, weshalb diese hier in mig-
lichster Kirze und Uebersichtlichkeit entwickelt werden soll,

Die Stimme unserer einheimischen Laub- und Nadelhdlzer bestehen bekannt-
lich fast ganz aus idbereinander gelagerten mehr oder weniger cylindrischen
Schichten, die anf dem Querschnitt als concentrische Ringe, die sogenannien Jahres-

Y) Unger, Ueber den Bau und das Wachsthum des Dicotyledonenstammes. §t, Petersburg 1840,
pe. 34 u, folg,

) Schleiden, Grundziige der wissensch, Bot, 11, 133.

% Karsten, Die Vegetationsorgane der Palmen, pa. 172,

) Schacht, Die Pflanzenzelle, Berlin 1852, pg. 176, 178, 205, 252. Lehrbuch der Anatomie

und l']|}',~ai|)lugi|1 der Gewiichse, 18536, 1. pEe- 329 und sonst. Madeira und Tenerife. 1859,
"'} Ranwenhall, Hf_';'dr'rr.r_,rr- tob de Kennis van Dracaena Draco I lHl':.'i‘ ;Il"!'iltJ:s,'_fl"hl'.r‘_'U durch die
Kiinigl. Hollindische Akademie der Wissenschaften. Amsterdam 1864,

r‘_‘] Millardet, Sur Uanatomie ef le r."r'r(.{'n]wrr'umj.’ e eOTHE J'J'_r;.ur.'.';r dang les penres Yieeea ot ”r'r.'w_:m.‘uJ
tt-fﬁ'."l, ht!l'illl:":‘_ :j__f:-]_l(:[] durch die Kaiserliche Gesellsehait der Naturwiszensehaften zo {_:I!I'J'Illllil':_'_ Letstore
Abhandlung ist mir nur durch ein Referat von Rees in der botani

hen Zeitung, Jahrg, 1867, Nr. 2
bekannt geworden, In der Bibliothek unserer vaterlindischen Gesellschaft, die mit der Cherbourger
in Tanschverkehr steht, war der betreffende Jahrgang leider noch nicht eingetroffen.

Meine |'i1:"c_;nu-:| |']|1_L>:|'_~'u|_']|.|i:|g|_-1| tiber den \'|,\rE'[1,'g{,'nc|f:u li['[_{{!ll:{lilml dativen bhereits vom Jahre
1861 und haben die anatomischen Resultate derselben sowie der grijssere Theil der dieser Abhandlung
beigeliigten Abbildungen damals dem Herrn Prof. Goppert, meinem verehrten Lebrer, zur Begut-
achtung vorgelegen. Verschiedene Umstinde haben eine friihere Pablication verzdgert. Die inzwischen
veroffentlichten Abhandlungen von Rauwenhoff und Millardet veranlassten mich um so mehr meine
friiheren Untersuchungen wieder aufzunehmen und zn erweitern, als aneh diese nenesten Arbeiten
die anatomischen und physiologischen Verhiiltnisse der Dracaenen nur anhangsweise, wie die von
Ranwenhoff, oder nar theilweise, wie die von Millardet, behandeln, Auch diirfte insbesondere die

ratere, in hollindischer Sprache geschrieben, nur von wenigen deutschen Botanikern gelesen
worden sein.
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ringe, erscheinen, Taf. I, Fig. 1. Die Achse des Stammes stellt eine bald cylindrische,
bald prismatische, volle oder durch Resorption des Zellengewebes hohle Rihre dar,
Markrihre oder kurz Mark genannt, Fig, 1, m. Von diesem aus verlaufen durch
die concentrischen Holzschichten, welche die Hauptmasse des Stammes bilden, seit-
lich meistsehr zusammengedriickte Schichten radienfirmig nach derRinde hin, die soge-
nannten priméren Markstrahlen (o), wihrend kirzere Streifen in einiger Entfernung
vom Centrum entspringen, denselben Verlauf nehmen und secundiive Markstrahlen
(0) genannt werden. Durch die primidren Mavkstrahlen zerfiillt das Innere des
Stammes in mehrere (Fig. 1 in 8), mitunter zahlreiche, keilldrmige oder prismatische
Theile, Holz- oder Gefissbiindel genannt. Diese, die wir die primiiren Biindel
nennen wollen, werden durch die secunddren Markstrahlen (0) anscheinend wieder
in keilformige Siticke getheilt. Da die secundiiren Markstrahlen indess nicht etwa
wie radiale Scheidewiinde durch die ganze Liinge des Stammes hindurch gehen,
sondern nur eine geringe Hoéhe haben, so erscheinen sie mehr als diinne, band-
artige Streifen, die sich zwischen den Fasern eines der ursprimglichen Holzbiindel
hindurchdriingen und unter dem Namen Spiegelfasern bekannt sind. Die Anfangs.
theile der primidren Holzbiindel, welche das Mark (m) umgeben und grisstentheils
aus Spiralgefissen bestehen, bilden einen oft durch seine dunklere Fiirbung von
dem iibrigen Holzkorper unterschiedenen Kreis, die sogenannte Markscheide.

Die Rinde der dicotyledonen Biume besteht aus drei Schichten: der fiusseren
oder Korkschicht (A), der inneren oder griinen Rindenschicht (B) und dem Bast,
d. i, den Basttheilen (b) der oben genannten Gefissbiindel, deren Holztheile (D)
den eigentlichen Holzkorper des Stammes bilden. Obwohl seiner Entstehung
nach den Gefissbiindeln angehtrend, wird der Bast gewihnlich zur Rinde
gerechnet, weil er sich mit den eigentlichen Rindensehichfen zusammen vom
Holzkirper ablisen ldsst. Dieses Ablosen geht bekanntlich im Friihjahr leicht
von Statten und beruht darauf, dass sich in dieser Jahreszeit zwischen dem Holz
und der Rinde eine Schicht sehr zarten Zellgewebes, dem unbewaffneten Auge als
eine schleimige, gallertartize Substanz erscheinend, befindet, die sich auf dem
Querschnift als ein schmaler farbloser Ring bemerkbar macht, Fig. 1, e, und Bil-
dungs-, Verdickungs- oder Cambiumschicht genannt wird. Diese bildet niimlich in
jedem Jahre nach innen eine neue Holzschicht, Splint genannt, nach aussen eine
neue, in der Regel viel dinnere Bastschicht, zwischen beiden auch neue Mark-
strahlen und verlangert zugleich die schon vorhandenen nach aussen, Der Unter-
schied zwischen den im Herbst gebildeten Holzzellen, welche enger und dickwan-
diger, und den im Fribjahr gebildeten, welche weiter und dinnwandiger sind, ist
bei den einheimischen Holzern so bedeutend, dass er sich schon dem unbewaffneten
Auge in der Form der sogenannten Jahresringe auspriigt. Indem derselbe Vorgang
sich fiir jedes der primiren Holz- oder Gefiissbiindel des Dicotyledonenstammes in
jeder neuen Wachsthumsperiode wiederholi, dass ndmlich durch die Thitigkeit
seiner zwischen Holztheil und Basttheil befindlichen und sich jedes Jahr nen hil-
denden Cambiumschicht neue Holz- und Bastlagen zwischen die bereits vorhandenen



eingeschoben werden, ist so die Miglichkeit eines unbegrenzien Dickenwachsthums
eeceben und damil erkliivt, dass dicotyledone Biiume, wie die Eiche, Buche, Linde,
die Tanne und Eibe, in einem Alier von mehreren hundert bis 1000 Jahren einen
50 enormen Umfane erreichen kinnen.!) Wihrend bei den Dicotyledonen-Stimmen
die Gefissbiindel, in beschréinkter Anzahl vorhanden, auf dem Querschnift einen
nur durch die Markstrahlen durehbrochenen Kreis bilden, dessen Peripherie der des
Stammes concentrisch ist, sehen wir anf dem Querschnitt eines PPalmstammes,
Taf. I, Fig. 2, zahlreiche kleine zerstreute Gefiissbiindel, die gegen den Umfang hin
dichter stehen. Ein Mark im Sinne des von einer Markscheide scharf umgrenzten
Markes der Dicotyledonen-Stiimme ist hier nicht zu unterscheiden: doch wird der
mittlere Theil des Stammes, welcher mitunter fast leer von Gefiissbilndeln ist und
aus einem lockeren, spiiter oft schwindenden Zellgewebe gebildet wird, gewdhnlich

als Mark bezeichnet, wiihrend der peripherische, der Haupimasse nach aus dicht-
gedriingten Gefiissbiindeln bestehende Theil gewissermassen den Holzkorper des
Palmenstammes darstellt, Es erklict sich hieraus, dass im Gegensafz zu unseren
Hilzern, bei denen sich der hiirteste Theil, das sogenannte Kernholgz, in der Mitte
des Stammes befindet, der Palmstamm unmittelbar unter der Rinde am hirtesten
und festesten ist, im Innern dagegen meist weich und schwammig, ®) Schneiden
wir einen Palmstarmmn der Linge nach durch, so sehen wir bei weilem die meisten
der auf dem Quersehnitt sichtbaren Gefiissbiindel der Oberfliche des Stammes parallel
verlaufen nnd nur einige wenige, die vorigen kreuzend, aus dem Innern des Stam-
mes her sich in die Basis eines Blattes oder deren Narbe erstrecken,

Bei einzelnen Palmenarten gelingt es, auf dem Lingsschnitt lingerer Stamm-
stiicke, ein einzelnes Gefissbiindel aus der Nithe der Stammoberfliche, wo es ent-
springt und von der es im Aufsteigen sich allmiiblich immer mehr entferni, bis in die
Nilie der Achse des Stammes zu verfoleen, wo es nach aussen umbiegt, um in kiir-
zerem oder lingerem Bogen den schon beschriebenen oberen Verlauf zu nehmen.®)

1y Bei mehreren fropizchen dicofyledonen Biinmen findef sich ein noch cologsaleres Dick smwachsthium
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Verfolgen wir die Gefissbiindel von Blittern, resp. Blattnarben aus verschiedener
Hohe des Stammes riickwiiris, so bemerken wir, dass die in die hitherstehenden,
mithin jingeren Blitter verlaufenden in ihrem unteren Verlauf der Peripherie des
Stammes néiher liegen, mithin spiiter gebildet sein miissen, als die tiefer liegenden,
welche in dltere Blitter miinden. Auch lehrt die mikroskopische Untersuchung ein
sshiindels in verschiedener Hihe, dass, wihrend dasselbe in

und desselben Gefi
seinem unteren Verlauf nur aus dickwandigen, sehr gestreckien Bastzellen zusam-
mengeselzt ist, weiter oben allmiihlich Holzzellen und Gefiisse hinzutreten, Jeder
GQuerschnitt eines Palmstammes, wie Taf I, Fig, 2, zeigh daher in der Mitie die
dlteren Gefiissbiindel in ihrem oberen Verlanf, nach dem Umfange zu die jilngeren
Gefiissbiindel in ihrem unteren Verlauf durchschnitten. Auch unterscheidet man in
den mittleren Gefissbiindeln deutlich einen helleren Theil mit weiten Ge en (den
Holztheil) und einem dunkleren Theil, der jenen halbmondférmig umschliesst, auf

der der Peripherie zugekehrten Seite, den Basttheil des Gefiissbtindels. In den
weiter nach aussen befindlichen Biindeln herrscht der dunkle Basitheil immer mehr
vor, die rundliche Form geht in Folge der Zusammendringung in die rautenfir-
mige iiber; die unmittelbar unter der Rinde befindlichen sehr diinnen Fasern be-
stehen nur aus dickwandigen Bastzellen.

In den vollstindig ausgebildeten Gefiissbindeln des mittleren Stammes finden
sich zwischen Basitheil und Holztheil zartwandige Zellen, die nach Lage und Be-
schaffenheit dem Cambinm der Dicotyledonen-Gefissbiindel zu entsprechen scheinen.
Da dieselben jedoch nicht fortbildungs- oder vermehrungsfihig sind, und daher mit
denen der benachbarten Biindel nicht zu einem geschlossenen Ringe zusammen-
ireten konnen, wie bei den Dicotyledonen-Stammen, so hort das Dickenwachsthum
des Palmengefiissbiindels anf, sobald seine Bastzellen und Gefisse verholzt sind.
Die cambialen Zellen dagegen, welche sie umschliessen, verholzen zwar nur sehr
wenig, nehmen aber eine eigenthiimliche Bildung an und scheinen fortan der
Leitung des Nahrungssafies zu dienen. )

Da, wie aus dem eben Entwickelten Lervorgeht, in den Palmstimmen das
kungsschicht, wie die der Di-

Cambium der Gefiissbiindel nicht eine solche Verd
cotyledonen-Stémme, darstellt, ihr Dickenwachsthum also auch nicht auf einer
gleichzeitigen Verdickung der simmtlichen vorhandenen Gefiissbiindel bernhen kann,
50 muss es in der Bildung neuer Gefiisshiindel seinen Grund haben,?) deren wir
ja selbst in dimnen Palmstimmen eine so grosse Anzahl erblicken. Wo geschieht

similirten oder plastischen

') Ob der Leitung des anfsteigenden, rohen oder des absteigenden, :
Nabrungssaftes ist eine noch immer ungeltiste Frage. Vergl, iiber diese e
Abschnitt iiber die Holz- und Cambinmschicht der Dracaena.

#) Selbstverstindlich auch in der gleichzeitigen Bildung neuen Markparenchyms zwischen den

genthiimlichen Zellen den

Gefissbiindeln.



aber diese Neubildung? Schneiden wir junge und noch frische Palmstiimme in der
Nithe der Terminalknospe quer durch, so erblicken wir am Umfange einen schma-
len farblosen Ring sehr zarien Zellgewebes, der in seinem Aussehen ganz an den
Cambiumring der Dicotyledonen erinnert. Wiederholte wuerschnitte in grisserer
Entfernung von der Terminalknospe; sowie Liingsschnitte durch die Stimme zeigen,
dass diese Bildungs- oder Cambinmschicht auch in tieferen Theilen jingerer Stimme
in der Rewel noeh vorhanden, an der Basis derselben aber verschwunden ist, meist
olme eine Spur zurtickzulassen. In dieser Cambiumschicht nun findet die Bildung
neuer Gefissbiindel und neuen Markparenchyms in dihnlicher Weise statt,!) wie die
Bildunz neuer Holz- und Bastlagen in der Verdickungsschicht der Dicotyledonen-
Stiimme. Dass die Palmen nicht auch wie diese lebenslinglich in die Dicke wach-
sen, hat nur darin seinen Grund, dass ihre Cambiumschicht wie die der meisten
Monocotyledonen nach kiirzerer oder lingerer Thitigkeit sich zu erneuern aui-
hirt resp. verholzt, womit dann das Dickenwachsthum des Stammes sein Ende
erreichf hat.

V. Structur und Wachsthum des Dracaenen-Stammes,

a, Wachsthumsperioden.

Berthelot, der als Director des botanischen Gartens von Orotava auofl
Teneriffa die Drachenbiiume Jahre lang zn beobachten Gelegenheit hatie und dem

wir die ersten genaueren Nachrichten iiber das #dussere Wachsthum dieser merk-
wiirdigen Biume verdanken, ?) unterscheidet bei ihnen drei Lebensperioden. In der
ersten sei der Stamm einfach und von einem einzigen Biischel von Bliftern ge-
krint; in dieser Form kinune der Baum seine volle Stammhdhe (20—30 Fuss) er-
reichen, ohne sich zu veriisteln und ohne zu blihen. Die zweile Periode sei die
der Veriistelung, Fortpflanzung und des zunehmenden Dickenwachsthums; sie beginne
mit dem 25. bis 30. Jahre; wie lange sie dauere, sei unberechenbar; in ihr erreiche der
Baum die gewaltigen Dimensionen, von denen schon oben die Rede war. Allmiil-
lich aber, und damit nehme die dritte Periode ihren Anfang, lasse das Wachsthum
nach, der Stamm kinne die Last der Aeste, welche er stolz gen Himmel strecke,
nicht mehr tragen und erliege endlich der vereinten Macht der Stirme und seines

1y Vergl. Schleiden, Grundziige der wissensch. Bot. I. Aufl., II, pg. 128. Karsten, Vegetations-
Lgr,

organe der Palmen, pg. 73—235. Wossidlo, Stroctur der Jubaea spectabilis, pg. 22 o,

7 Berthelot, Obsercations sur le Dracaena Draco L., zuerst mitgetheilt von Mertens in den
Adct. f,-_-.-lp. NI, 2, 1827, pg. 782 u, flg., spiter, 1828, von ihm

nat. T. _YF'['! pe. 135 u. flg.

lhst verBffentlicht in: Annales des
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eigenen Grewichtes. Charakteristisch fiir die letzte Periode sei die Bildung von
Luftwurzeln und schmarotzenden Stocksprossen (drageons parasifes).')

Diese Beobachtungen Berthelots werden im Allgemeinen von Schacht
bestiitigt,”) doch sollen nach ihm die Drachenbiume ausnahmsweise auch schon
frither blihen. In unseren Gewichshdusern erweist sich nach Mayers. ) Gip-
perts? und Anderer Beobachtungen das Wachsthum der Dracaenen als ein so
langsames, dass z. B. ein Exemplar von 9 Fuss Hihe, welches im Jahre 1808 fiir
den hiesigen botanischen Garten erworben wurde, ein Alter von nahezn 100 Jahren
erveicht hat; ehe es anfing, sich zu veriisteln. Die Asthildung ist aber bei den
Dracaenen eine Folge des Blihens;®) denn da ihre Blithenrispe endstiindig ist, d. h.
die Endknospe selbst sich zur Blithenrispe entwickelt, so wiirde mit dem Fruchttracen
und Absterben derselben das Spitzenwachsthum des Stammes aufhoren, %) wenn
nicht ans den Achseln der oberen Blitter sich neue Knospen entwickelten, die sich
zu Seiten-Aesten ausbildeten und so das Spitzenwachsthum fortsetzten. Sobald
diese Aesle eine gewisse Linge erreicht haben, pflegt sich derselbe Vorgang, die
Umbildung der Endknospen, jetzt der Aeste, zu Blithenrispen zu wiederholen, der
Baum blitht zum zweiten Male, verzweigt sich in Folge dessen quirlfiirmis, jetzt an
den Astspitzen, und gewiilrt nun den oben pg. 3 mit Clusins’ Worten geschil-
derten Anblick. Da jede neue Bliithenperiode ecine neue Veriistelung zur Foloe
hat, so wiirde man, wenn diese Perioden nach gleichen Zeitriumen aufeinander
folgten, aus der Zahl der Verzweigungen das Alter des betreffenden Baumes an-
nihernd bestimmen kinnen. Aber der Drachenbaum bliht weder alle Jahre. was
nach Berthelot?) sich daraus erklirvt, dass der an der Basis sehr starke Schaft
der I'”“]llfﬂlil.‘i-*l'li‘, |i'-llr;T'.'L'_‘i‘L‘.[' deil Ell\_‘.liitt'r,‘ um sich abzuliisen und ciner neuen Seiten-
knospe Platz zu machen, noch iiherhaupt regelmissic mit gleichen Pausen: iltere
Biiume nur sehr selten, sehr alte, wie der Baum von Orofava, oar nicht mehr,

Néichst der Veriistelung, die, wie gezeigt, mit der Inflorescenz in engster
Beziehung steht, ist die zweite und wichtigste Lebensperiode des Drachenbaums
durch sein fortdauerndes Dickenwachsthum charakterisivt, welches aus dem innern
Bau zu erkliren unsere niichste und Hauptaufgabe sein wird.

1) Das Entstehen dieser in den Astwinkeln alter Binme wurzelnden jungen Sehmarotzer erkliir

sich Berthelof ch Beeren, welche, ans den Fruchtrispen herabfallend, in die Astwinkel gerathen

sind und hier gekeimt haben.

g

?) Schacht, Madeira und Tenerife, pg. 24 u. flg,
“.I .‘l[il_- er, Memoire gur Parbre db ‘rj.l-rlrr'rirln'fm. pe. 20,

4 : gur Kenntni

) Giippert, Beitriig
*} Menepghini, Rice
“) Bei der unter

v ghenfa

der Dracacnen, pe- 8.

ix

2, P 26 1. flg.

dem Namen der ,hundertjiibrigen Aloe® bekannten Agave americana L., welehe

8 endstindige Bliithenrispe mit gewaltigem Schaft treibt, schliesst mil dieser nicht nure

pitzenwachsthum, sondern das Leben iiberhaupt ab, weil sich hier keine neunen Lanbsprosse aus
den Elaltachseln entwickeln.
’) Berthelot, loc. cit. pg. 179.




b. Structur des Dracaenenstammes im Allgemeinen.
Schneiden wir einen jimgeren noch frischen Stamm quer durch, so gewiihri
derselbe den auf Tafel I, Fig. 3 dargesiellien Anblick, Das Innere besteht aus
einem lockeren Gewebe, in dem wir zerstreuie, nach aussen nur wenig gedringter
stehende Gefiisshiindel erkennen. Dieser Markeylinder ist umgeben mit einer

diinnen aber festeren Holzschicht mit zahlreichen dicht gedriingten Gefissbiindeln,
die in ziemlich concentrischen Reihen geordnet sind, Zwischen dieser Holzschicht
und der ziemlich dilnnen Rinde zeigt

und zwar findet sich unmittelbar unter der Rinde eine griin gefiirbte Schicht,

das Zellzewebe die saftigsie Beschaffenheil

welche der griinen Rindenschicht der Dicotyledonen zu entspréchen schemnt und
swischien dieser und der Holzschicht ein farbloser Ring (C) aus zartestem Zell-
cgewebe, welcher offenbar die Cambium- oder Verdickungsschicht im uersehnitt
darstellt. Ein Lingsdurehschnitt durch den Dracaenenstamm beweist, dass diese
Schicht, dihnlich wie im Dicotyledonenstamm, den Holzeylinder in semer ganzen
Linge wie ein Mantel umgiebt, in der Niihe der Terminalknospe aber (Tf. I Fig. 8)
kegelftrmig wird, um endlich in dem ebenso zarten Gewebe derselben zu ver-
schwinden.

Durchschnitte durch einen ilteren Dracaenenstamim, sowie ein Verticalschnitt
dureh ein lingeres Stammstick zeigen, dass die Holzschicht nach oben an
Dicke stetio abnimmt, wiihrend umgekehrt der Durchmesser des Markeylinders von
unten nach oben zunimmt. Es gleicht sich diese Divergenz fusserlich so weit aus,
dass der Stamm in seiner ganzen Linge ziemlich eylindrisch, oben nur wenig
ditnmer als unten, da wo die Blilter anfangen, sogar etwas dicker erscheint als
otwas weiter unten. Nur schr alte Stimme sind auffallend conisch gestaltet, ')
d. . oben bedeutend dimner als unten, wie insbesondere auch die Abbildungen
des Drachenbaumes von Orotava bei Berthelof und Schacht zeigen. Uebrig
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steht die Dicke der Holzschicht in keinem bestimmten Verhiltniss zur Dicke des
Stammes. Dinnere Stimme zeigen mitunter eine absolub stiivkere Holzschicht als
dickere in derselben Stammhithe, Dagegen habe ich nur bei ganz jungen, noch
nicht zolldicken Stdmmen eine Holzschicht vermisst, wiihrvend sie etwas dickeren nur
im oberen Theile zu fehlen, an der Basis aber stets schon vorhanden zu sein scheint,
Es geniige hier, zuniichst das Thatsichliche tber die Holzschicht der Dracaenen
festzustellen, wiihrend ihre Entwickelungsgeschichte einem spiteren Abschnitt vor-
behalten bleibt.
¢. Der Markceylinder.

In dickeren Stimmen pflegt das Parenchym des Markeylinders ganz oder

grisstentheils vesorbirt zu sein.®) so dass seine Gefiassbiindel nun isolirt sind.

Is conisch, was in dieser

1) Mohl, loe. cit. pg. XIII, bezeichnet den Dracaenenstamm iiberhanpt

Allgemeinheit weder mit meinen Beobachtungen an jil en Stimmen, noch mit den zahlreichen

Abbildangen bei Crantz, Berthelot, Hayne und Anderen, die ich verglichen, iibereinstimmt.

2 Die weitere Folge dieser Resorption des Markparenchyms ist das l".ill.l|!'i1|_gx:u von Nils in

die Markrilire, welche durch allmiihliche Zerstirung der an sich sehr festen, isolirten Fasern das voll-




Man ist geneigt zu glauben, dass es in diesem Falle geniigen miisse, den Holz-

mantel eines Stammstiickes der Linge nach zu durchschneiden, um dasselbe in

zwei Hiilften auseinander fallen zu sehen und den Gefiissbiindelverlauf bequem ver-
folgen zu kinnen, sieht sich aber zu diesem Zwecke genithigt, erst eine Menge
scheinbar durcheinander gewirrter starker Fasern zu durchsehneiden, ehe man den
Taf. I, Fig. 4 zur Hilfte dargestelllen Anblick gewinnt. Von der Innenseite der
Holzschicht aus steigen die Gefis
bildend, empor und nihern sich immer mehr der Achse des Markeylinders, von

sbiindel (v), sehr spitze Winkel mit derselben

wo sie sich pliotzlich nach aussen der Peripherie des Stammes zuwenden (vY). un,
den unteren Verlauf der weiter oben entspringenden Fasern kreuzend (v/9). in der
Holzschicht zu verschwinden. Stellenweise lisst sich nachweisen, dass diese Ge-
fiisshiindel auch die Holzschicht durehkreuzen, um in ein Blatt oder vielmehr dessen
Narbe einzutreten. Doch lisst sich dieser Eintritt in frocknen Stimmen nur auoi
der Innenseite der mit dem Stamme nur lose zusammenhingenden Rinde nach-
weisen, indem der Theil des in ein Blatt eintretenden Gefiissbiindels, welcher quer
durch das Cambinm und die safticen Rindenschichten verlief, beim Einfrocknen der-
selben ebenfalls resorbirt worden, keineswegs aber etwa in Folge einer zu grossen
Spannung zérrissen ist Denn das Gefissbiindel steht in ununterbrochener Yerbin-
dung mit dem Blatte, in das es miindet. Dies ist aber, da das Blatt selbst aus
dem Centrum der Terminalknospe, wo es sich bildete, nach der Peripherie des
Stammes riickt und seine Basis resp. Narbe hei forteesetztem Dickenwachsthum
des Stammes sich immermehr vom Centrum desselben entfernt, nur miglich durch
intercalares Wachsthum des Geféssbiindels im fortbildungsfihicen Gewebe des Cam-
binmmantels zwischen Holzschicht und Rindenschicht. Dieser mit der Cambium-
schicht sich stets neu bildende Theil des Gefiisshiindels besitzt die zarte Beschaffen-
heit der es umgebenden Gewebe') und erleidet dasselbe Schicksal, beim Trocken-
werden zu verschwinden. Auf einem Liingsschitt durch ein {risches Dracaenen-
stimmehen (Tafl I, Fie. 8)2) lisst sich der Verlauf eines Gel
die Cambiumschicht an manchen Stellen mit blossem Auge bis ins Blait verfolgen.
Auch zeigt dieser Vertikalschnitt, dass die Gefiissbiindel keineswegs ihren g
Verlanf in einer Ebene vollenden. Denn diejenigen, deren oberer Verlauf in die

isshiindels quer durch

1Zen

Durchschnittsebene fillt und deshalb sichtbar ist. erscheinen meist in der Mitte ab-
geschnitten, von anderen liegt gerade dieser mittlere Theil in der Durchschnifts-
ebene, wieder von anderen der unfere.”) Dasselbe Resultat ergiebt sich bei ge-

stindige Hoblwerden der Stimme bewirkt, wie dies vom Drachenbanm von Orotava bekannt ist. in

soll.

dessen Hihlung frither Messe gelesen worden sein

1 Der |

shiindel wird anch durch die

23 Theils der Gel

) Der cambiale d, b, jugendliche Znstand d
mikroskopische litigt. Al gen von G hmitten soleher Gefiisshiindel von
Dirace wt schon Unger loe. eit. auf Tafel 11, Fip. 1 14 gegeben. Ueber die Verin-

ie ein Markgefissbiindel in seinem Verlanf beziiglich sei
" Inien.
um nithig, hinzazulii

1 anatomischen Zusammensetzong

1, dass in diesem Stimmelen sich noch keine Holzsehicht ent-

iindel gehiren daher allé dem Markeylinder an.
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naunerer Betrachtung des bereits oben erwiihnten Lingsschuittes durch einen ilteren
Stamm. in dem die centralen Gefissbiindel vollstiindig isolict sind, nur dass sich
aus der craphischen Darstellung, Taf. I, Fig. 4, das richtige Verhiiliniss kaum er-
isst. Weil niimlich bei den meisten Gefiissbiindeln der obere und der

lkennen li
untere Verlauf nicht in einer Ebene liegen, sehen wir Ge
unteren Verlauf parvallel waren, in ihrem oberen Verlauf meist eine verschiedene

sshiindel, die in ihrem

mitunter entgegengesetzte Richtung einschlagen und in Blétter von verschiedenem
Alter eintreten. Denn dieser Eintritt geschah zu einer Zeit, wo sich die Blatt-
anlagen in der Terminalknospe zu bilden anfingen und, wie Taf. I, Fig. 8 zu sehen,
ihre Basen dichteedriingt einander scheidenfdrmig umgaben, so dass zwel im cam-
bialen Kegelmantel neben einander verlanfende Gefissbiindelanlagen recht wohl in
zwei damals dicht nebeneinander liegende Blaftanlagen eintrefen konnfen, deren
Basen jetzt nach ihrer weiteren Entwickelung durch ansehnliche Zwischenriume
setrennt sind.

Auch die schon oben erwiihnte, ebenfalls aus Fig. 4 ersichfliche, gegenseifige
Durchschlingung der bis in das Innere des Stammes vordringenden Fasern, welche
uns zwang, sie an den Umbiegungsstellen zu durchschneiden, findet seine Erklirung
in dieser Abhiingickeit des oberen Gefissbindelverlaufs von der Richtung, in der
die Blitter aus der Terminalknospe nach anssen rieken. In diesem mitteren Ver-
lauf haben auch hiiufice Vereinigungen zwischen den Gefiissbiindeln statigefunden.
Es haben sich niimlich zwei oder mehrere derselben an den Stellen, wo sie sich
am meisten nithern, mit einander verbunden, Taf. I, Fig. 4a bei b; und zwar durch
diinne Aeste, die man iibricens auch an anderen Stellen ihres Verlaufes findet
(Kiz. 4a, bei ¢), wo eine Verwachsung nicht zn heobachten ist, oder es sind zwel
Fasern vollstindig in eine versehmolzen, welcher Fall sich mitunter an derselben
Faser wiederholt, Fiz. 4a bei d. Dies hat eine ansehnliche Verdickung der Gefiiss-
biindel zur Folge, welche iiberhaupt in ihrem mittleren Verlauf am dicksten, meist
jedoch zusammengedriickt erscheinen, wiithrend sie im unteren Verlauf bedeutend
diinner, aber mehr abgerundet sind.')

Kehren wir zu den Ausgangspunkten dieser Gefisshiindel, deren mittleren
und oberen Verlauf wir beobachiet haben, zuriick, so bemerken wir bald, dass keines-
wegs alle von der Innenseite der Holzschieht, Fig. 4, entspringenden Fasern bis in
die Mitte des Stammes vordringen, um sich hier nach aussen umzubiegen, sondern
manche schon auf halbem Wege sich der Peripherie zuwenden, einige sich nur
wenig von der Holzschicht entfernen, um weiter oben ganz in dieselbe einzu-
dringen. Aehnliches sehen wir auf dem Liingsschnitt Fig. 8. Um diese Abweichung
von dem gewdhnlichen Verlanf zu erkliren, miissen wir uns in das Gediichiniss
zuriickrufen, was bereits oben iiber die Beziehungen zwischen Gefissbiindel und

1) Es stimmt dies wesentlich mit dem iiberein, was Mohl (loe. ecit. pg. XIII) fiber die Gefiiss-
biindel der Cocospalme (Cocos mucifers L) gesagh und Tafel Q, Fig. 7 u. 8 abgebildet hat.
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Blait gesagt ist. Anfangs im cambialen Kegelmantel der Terminalknospe verlanfend,?)
treten die Gefiissbiindel in der Nithe des punctum vegetationis in die hier neu sich
bildenden Blattanlagen ein und verlingern sich in demselben Masse, als das Blatt
in seiner weiteren Entwickelung nach aussen und zugleich aufwiirts riickt, durch
intercalares Wachsthum zwischen der Umbiegungsstelle, welche die damalice Lage
des Vegetationspunktes bezeichnet und der inzwischen fortgeriickten Basis des
Blattes resp. seiner Narbe zu dem bereits oben beschriebenen Bogen ihres oberen
Verlaufes. Aber nicht nur in dem kurzen Zeitraume, in dem sich die neue Blatt-
anlage im Vegetationspunkte befindet, sondern auch noch in dem darauf foleenden,
wo sie sich immer mehr aus dem Centrum entfernt, treten, wenn auch in gerin-

verer Zahl, neue und zwar spiiter gebildete Ge sshiindelanlagen hinein und das
so lange, als die Blattbasis noch nicht dureh die sich allnihlich bildenden Rinden-
schichten vom Bildungsgewebe des Cambinmmantels getrennt ist. So erklirt sich

tellen in der Nihe des

sowohl, dass die meisten Gefiissbiindel ihre Umbiegung
Centrums haben, als auch dass viele, die in weiter ausgebildete Bliitter sich ver-
lingerten, einen oberfliichlicheren Verlauf nehmen.

Aus diesen Beobachtungen iiber den Gefissbiindelverlanf des Markeylinders
der Dracaena ergiebt sich eine wesentliche Uebereinstimmung mit dem des Palm-

stammes und es eriibrigt nur noch, die Frage zu entscheiden, ob auch die Elemen-

tartheile beider Gefissbiindel dieselben sind. Bringen wir einen diinnen Querschnitt
und den enfsprechenden Lingschnitt dureh den Markeylinder eines Jungen Dra-
caenenstammes unter das Mikroskop, so erweist sich das Zellewebe des Markes
als ein polyedrisches Parenchym mit wenig verdickten, punktirten Wandungen ohne
Tipfelhife, das davon umschlossene Gefisshiindel, Taf. T, Fig. 6 u, 7, zeigt in der
Mitte weite Gefisse (g), die sich auf dem Liingsschnitt als Treppengefiisse und engere,
die sich theils als Spiralgefiisse (sp), theils als Tiipfelgefisse (t) erweisen, Diese
Gefiisse bilden mit den sie auf der innern (in der Abbildung rechten) Seite um-
coengeselzie,

der Peripherie des Stammes zugekehrte Seite des Gefisshiindels nehmen den Holz-

eebenden Holzzellen (h) den Holztheil des Gefiissbiindels. Die entg

zellen dihnliche, langgestreckte, an beiden Enden zugespitzte, diclkwandice Pros-
enchymzellen mit spaltenformigen Tiipfeln ohne Hife ein, die dem Basttheil des
Palmengefiisshiindels entsprechen.  Zwiscehen Holz- und Basttheil gelagert sind diinn-

e Zellen mit siebartigen horizontalen Querscheidewiinden, Fig. 6 u. 7. si,

WEILL

und verhiltnissmiissiz sehr grossen Tipfeln, deren Umrisse kanm sichtbar sind.

Diese Zellen entsprechen den cambialen Zellen des Palmengefasshiindels und wer-
den neuerdings als Siebrihren oder Gitterzellen bezeichnet: es wird weiter unten
noch ausfiihrlicher von ihnen die Rede sein.

Untersuchen wir Querschnitte durch ein und dasselbe Markgefissbiindel in

verschiedener Hohe seines Verlaufes, so zeigt sich in der anatomischen Zusammen-

Karsten, Vegetationsorgane der Palmen, pr. 86

i
=

i
Loy,
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setzung kein wesentlicher Unterschied. Auch in dem weit diinneren, der Holz-
schicht anliegenden Theile ist die oben beschriebene Differenzirung der Gewebe
bereits ansgesprochen: ein Holztheil mit mehreren Cefiissen, ein hier wverhiiltniss-
miissiz grisserer Basttheil mit stark verdickten Zellwandungen, endlich auwch, da-
zwischen gelagert, Siebrdhren, deren frihzeitige Resorption die Fasern dlterer
Stiimme hier hohl erscheinen lisst, Weiter oben nimmt der Holztheil an Umfang
bedeutend zu, auch die Anzahl der Siebréhren scheint grisser zu sein, der Bast-
theil dagegen erscheint nur als ein halbmondfrmiger Ring, An der Stelle, wo,
wie oben sezeigh zwei Fasern verschmelzen, frefen zuniichst die Bastiheile dessel-
ben in einen zusammen, welcher die beiden sonst noch getrennten Biindel zum
Theil umgiebt, weiter oben ist die Verschmelzung vollstiindig und es ist jeder der
drei Bestandtheile, Holz., Basttheil und Cambium des Gefissbiindels nur einmal
vorhanden.t)

Wenn somit die Gefissbiindel des Markeylinders der Dracaena im Allge-
meinen mit denen des Palmstammes auch in ihrer elementaren Zusammensetzung
iibereinstimmen, so weichen doch die letzteren im unteren Verlauf darin ab, dass
sio hier nur aus dickwandigen Bastzellen zusammengesetzt sind und erst weiter
oben Geffisse und Cambium zeigen. Wenn Mohl in seiner Palmenanatomie
(pg. XIII) diesen Unterschied nicht zu kennen scheint, so liegt dies daran, dass er
die Bastfaserschicht der Palmen mit der Holzschicht der Dracaenen identifizirte
und demgemiiss die Fasern der Dracaenenholzschicht als die unteren Enden der
Markgefissbiindel ansah, wie die Bastfasern des Palmstammes fiir die unteren
Enden seiner centralen Gefiissbiindel. Diese Ansicht, welche sich auf eine theil-
weise Uebereinstimmung im Verlauf und in der anatomischen Zusammensetzung
stiitzt, ist durch spiitere Forschungen?) widerlegt und von dem Urheber selbst
bereits berichtict worden.?)

d. Die Holzsehicht.

Im Gegensatz zum Markeylinder zeichnet sich die Holzschicht der Dracaena,
wie schon Clusius bemerkt hat,®) durch ansehnliche Festighkeif aus; ihr verdankt
der Drachenbaum, dass er Jahrtansende den Stirmen zu trotzen vermag. Von

) Der knapp zugemessene Ranm der beiden Figurentafeln gestattete dem Verfasser leider nicht,
diese Veriinderungen, die ein Gefdssbiindel in seinem Verlauf bezfiglich seiner anatomischen Zn-
sammensetzung erfihrt, doreh Abbildungen der betreffenden Querschnitte unter dem Mikroskep zu
veranschaulichen, Die Abbildungen, die Unger (loc. cit. Taf. 1I, Fig. 11 u. 12} davon giebt, sind, wie
auch Rauwenhofl loc. cit. pg. 18 bemerkt, nicht richiig.

| I(J'II'E[E‘[I‘ "L't‘::_p:l:11,;,|_|:|:~'|'_-[';_[il'|'_it der Palmen pe. 9.

3 Mohl, Ueber die Cambinmschicht des Stammes der Phanerogamen und ihr Verhiiltniss zum

YE O

Dickenwachsthum desselben. Bot, Zeit. 18

pe. 135,

% Clnsins, loe. cit.: Materia trunci firma est ferrumgue difficulter admilfit, was sich nur aunf die

Holzschicht beziehen kann.
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dem Holze unserer einheimischen Laub- und Nadelbiume unterscheidet sich das
Dracaenenholz auf dem Querschnitf, Taf. I, Fig. 4, wie schon oben bemerkt, durch
die grosse Zahl dichigedringter Gefissbiindel, deren concentrische Anordnung
(Fig. 3, 4 n. 5) uns an die oben beschriebenen Jahresringe der Dicotyledonen-
Stimme erinnerf. Noch mehr lisst der Radiallingssehnitt (Fig. 4) einen Vergleich
mit unseren einheimischen Hélzern zu, insbesondere mit dem jiingeren lockeren
Holz (Splint) der Kiefer oder Fichie, nur dass die scheinbaren Holzfasern hier
viel griber sind, weitliufiger stehen und im grissten Theil ihres Verlanfes in ein
lockeres Gewebe eingehitllt erscheinen, das zwar die Lage aber keinesweps die
Beschaffenheif der Spiegelfasern jener Nadelhillzer besitzt, Schiillen wir von einem
trocknen Stamm, dessen saftive Rindenschichten bereits geschwunden sind, die
f. I, Fig. b dargestellien Anblick. lhre
Fasern, deren Verlauf wir auf dem Radiallingsschnift wegen ihrer dichten Ein-

Rinde ab, so gewihrt die Holzschicht den T

hitlllung in Zellgewebe nur auf kurze Strecken mit demi Awnge verfolgen und nur
durch mihsames Abschaben isoliren kiinnen, sind hier, wo das urspritnglich zwischen
ihnen befindliche sehr zarie und saftice Gewebe durch Einirocknen gesechwunden ist,
dhnlich wie das des Markeylinders in iilteren Stimmen, in ihrem ganzen Verlaule
sichtbar, Wihrend die de

Markeylinders (Fig. 4, v/, v*4 v'*) sich vorzugsweise
nur in ihrem mittleren Verlauf vereinigen (Fig. 4. a), trefen zwei benachbarie
peripherische Fasern unmittelbar oder durch kurze Seiteniiste, die sie aussenden,
in ihrem Verlauf so oft wiederholt in Verbindung, dass ein firmliches Netzwerk!)
von Fasern entsteht, dessen Schlingen im frischen Stamme mit Zellgewebe ausge-

fiillle waren. Suchen wir die oberste Lage von Fasern abzuheben, so bemerken

wir, dass jede Faser in radialer Richtung sich verhiilt wie in tangentialer, d. h. mut
den darunterliegenden Fasern in iihnlicher Verbindung steht, wie mit den seitlichen.
Bei etwas tieferem Hindringen stossen wir sehr bald auf Schichten, in denen die
von den Fasern in ihrer seiflichen Verbindung gebildeten Schlingen mit Zellgewehe
ausgelillt sind, welches der Beobachtung des Verlanfes dieser Fasern fihnliche Schwieric-
keiten bereitet, wie auf dem Radiallingsschnitt. Das Zellgewebe in diesen tiefer liegen-
bildet, d. h. verholzt genug, um beim
Trockenwerden der peripherischen Stammschichten nicht zu schwinden. Zugleich

den Schichten war also offenbar bereits ausee

scheinen auch die Fasern in diesen tieferen Lagen der Holzschicht mehr au

bildet als die oberflichlichen, insofern sie dicker und fester sind, Endlich sind
auch die Schlingen hier weniger hiufig, die Zwischenriinme zwischen den einzel-
nen Fasern grisser und Verzweigungen, namentlich in radialer Richtung seltener.
ser sah ich eine Faser der Holzschicht in den Markeylinder eintreten

Nirgends &
und sich gleich den Fasern des Markeylinders dem Centrum nidhern.?) Denn

%) Die netzartige Vereinigung dieser Fazern hat auch Maohl schon bemerkt (loc. cit.) und Schachi,
Pllanzenzelle, Taf, XVIII, Fig, wbgebildet,
#} Anch Ranwenhoff loe, ¢it. pg. 31 hebt dies hervor: (Deze vaatbundels) buigen zich niet nar binnen,

en waar de cenfrale vaalbundels sich naar builen ombuigen en de peripherie in radiale rigiing doorloopen om
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die von der Immenseite des Holzeylinders ausgehenden Markgeféssbiindel, deren
Verlauf im vorigen Abschnitt bereits beschrieben worden ist, kommen niemals aus dem
Innern der Holzschicht, sondern hiéngen mit derselben nur durch das hier noch
nicht ganz resorbirfe Markparenchym zusammen, welches sich in das Parenchym
der Holzschicht forlsetzt. An dieser Grenze von Holzsehicht und Markeylinder
sind dieselben, scheinbar der ersteren, in Wirklichkeit dem Markeylinder ange-
hirend, sehon mit blossem Auge an der viel weitliufigeren Stellung und dem
kleineren fast kreisrunden (uerschnitt gegeniiber der elliptischen Form und ge-
driingteren Stellung der benachbarten Gefiisshiindel der Holzsehicht zu erkennen.
Noch schirfer werden die letzteren dureh ihre anatomische Zusammensetzung charal-
1t

terisivt, die von der oben berschriebenen der Mark dsshiindel wesentlich verschieden
ist. Hin Querschnitt durch ein Gefiissbiindel der Holzschicht und die angrenzenden

Theile des Zellgewebes, Taf. I, fig. 5 bei starker Vergriisserung abgebildet, zeigt

nur zweierlei Bestandtheile: weite gefissartige Zellen mit stark verdickien Wan-
dungen, die von Tiipfeleaniilen durchbroehen sind, und viel engere dilnnwandige
Zellen, deren Querscheidewiinde, nur zum Ikleinen Theil sichtbar, siebartig dureh-
lichert scheinen, Auf dem Lingsschnitt, wie ihn Taf. II, Fig. 2 die am rechten
Ende stehende Partic bei schwiicherer Vergrisserung zeigh, erkennen wir, dass

jene weiten gefiissartigen Zellen, die den Hauptbestandtheil dieser Ge figsbiindel aus-

machen, an beiden Euden zugespitzt, also Prosenchymzellen sind. Die Tiipfel-

canile erscheinen hier als Spalten, welche von den fast kreisfirmigen Umrissen

der Tiipfelhife umgeben sind. In einer Zelle scheinen sich je zwei 'l iipfelspalten
zu kreuzen. KEs ist dies bekanntlich die Folge davon, dass die Tiipfelspalien,
spiralic gestelll und in den Holzzellen eines Gefissbiindels oleichlaufend, in
zwei benachbarten Zellen iibereinander zu liegen kommen. Das Aussehn dieser
mit behoften Tiipfeln versehenen Prosenchymzellen erinnert durchaus an die Holz-
zellen unserer einheimischen Nadelbiinme,!) die neunerdings von Sanio® als ge-
fiissartize Holzzellen oder Tracheiden bezeichnet werden. Doeh zeigen, dem griissern
Durchmesser dieser Zellen bei Dracaena entsprechend, ihre Wandungen meist mehrere
Reihen von behoften Tipfeln, wihrend die Holzzellen im Stamme der Kiefer,
Tanne ete. meist nur eine Reihe aufweisen, Es ist dies nach Mohl? die Folge
davon, dass die letzteren im Querschnitt meist vier-, die ersteren sechs- und mehr-
eckig sind. Der Baun der Tiipfelriume wie der Tipfelcaniile scheint in beiden

naar hel blad te gaan, daar blijren zij gehieel builen aanraking met de laatstgenoemde vaathundels,

Millard
Dracaenen-Gefi

geing Unterscheidung der

, eriindet daranf (loe. cit. nach Ress. bot, Zig. 1867 pg. 15)
shilndel in axile und per

oder allen Monocotyledonen gemeinsame

ipherische und vermuthet, dass dieser Unterschied ein vielen
1,

Y Aunch die Holzzellen der Cycadeen sind fihnlich, wie auch Ranwenhoff Ioe. eit, pg. 19 bemerkt.

2) Banio, Vergleichende Untersuchungen liber die Elementarorgane des Holzkirpers., Bot.
Zeit. 1863,

8y Mohl, Bot. Zeit. 1862 PE- 234,
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Fillen tibereinzustimmen. Nach den Untersuchungen von Schacht, Sanio und
Dippel®) ist in den verholzten, nur Luft fiihrenden Tiipfelzellen der Dicotyledonen-
Stimme die primiire Zellmembran zwischen den Tiipfelcanilen durchbrochen, so
dass die benachbarten Zellen hier in offener Verbindung stehen. Rauwenhoff,
der die Tipfel der Dracaenaholzzellen einer sorgfiltigen Untersuchung unterworfen,
bestreitet, dass dies auch bei diesen der Fall sei, in deren Tiipfeln die primire
Zellmembran erhalten bleibe. Dieselbe Behauptung war schon friiher von Cas pary
gelegentlich ausgesprochen worden?) Nach dem Aussehen zu schliessen, welches
die Tiipfel bei der stiivksten mir zu Gebote stehenden Vergriosserung zeigten, halte
auch ich Rauwenhofl’s und Caspary’s Ansicht beztiglich der Dracaena-Tiipfel fiir
die richiige, ohne tbrizens diese Frage, die bei der ausserordentlichen Zartheit
und Kleinheit des Gegenstandes zu den schwierigsten Aufeaben des Pllanzenanatomen
gehirt, endgiltig enfscheiden zu wollen. Nicht minder schwierig ist die Unter-

suchung des zweiten Bestandtheils der Holzschichtgefissbiindel, weleher von den
geliissarfigen Prosenchymszellen rings umgeben ist und dessen diitnnwandige Zellen
mit den entsprechenden im Markgefissbiindel durchaus iibereinstimmen. Die am
weitesten nach rechts gelegene Partie, Fig, 2, zeigt diese Zellen zwischen den ge-
tipfelten Prosenchymgzellen in ihren #dusseren Umrissen, Bei mehrfach stirkerer
Vergrisserung, Fig. 4, sieht man auf den Liéingswiinden zahlreiche mit #Husserst
feinen Umrissen versehene rundliche Tiipfel (t) von verschiedener Grisse; die mehr
oder weniger horizontalen Querscheidewiinde zeigen an einigen Stellen deutlich
das schon auf dem Querschnitt, Fig. 5, si, bemerkte siebartige Aussehen. Aehn-
liche Zellen im Basttheil der Gefisshiindel dicotyledoner Pflanzen hatte zuerst
Hartig aufgefunden®) und Siebrihren genannt, spiter Mohl;% der letztere nannte
sie wegen des bei sehr starker Vergrisserung eigenthiimlichen Aussehens ihrer
grossen Wandtiipfel Gitterzellen. Auch bei Monocotyledonen fand Mohl éhnliche
Zellen, die als Bestandtheil des Monocotyledonen-Gefisshiindel tibrigens lingst

unter dem Namen vasa propria bekannt waren, deren Bedeutung indess auch heut
noch ziemlich dunkel ist.®)

') Schacht, Le maculis in plantarum vasis cellulisque lignosis olwits. 1860, Sanio, ige Bemaor-
kuugen iiber den Ban der Holzer. Bot. Zeit. 1860. Dippel, Ueber Entstehung und Ban der Tiipfel.
Bot, Zeit. 1860.

*) Monatsbericht der Konigl. Aead. d. Wissenseh. zn Berlin, Juli 1862,

*) Hartig, Ni eschichite der forstlichen Culturgewiichse, 1840—46 und Bot, Zeit. 1854 pe- 5l.

% Bot. Zeit. 1855 pg. 873.

) Dvie Vasa propriz hatie schon Malpighi (Anatome plantarum. London 1675, pg. 7) in den
1ft, der die Husserst zarten
e dieser Zellen verdunkelte, verfithren las 88 (vas proprium) zu halten.
einen filinlichen Irrthum verfiel Mirbel (Journal de LPhysigue T. LITT. py. 72) dem die Gefissbiindel
des frischen Zuckerrohrs einen #hnlichen Anblick gewiihrt haben mochten, Im trocknen Zuckerrohr
sah er an derselben Stelle eine rundliche O

leln des Mais bemerki, sich aber dureh den aussfliessenden €
:n, das Ganze fiir ein Ge

biiir

wng, welche er fiic einen Lufigang (frackde) hielt, wiih-




Das Zellgewebe, von welchem die Gefissbiindel des Holzeylinders (wir be-
halten den Ausdruck bei, obwohl dieselben keine eigentlichen Ge

umgeben sind, ldsst schon unter der Loupe pine regelmiissige Anordnung der

sae enthalten)

:ojl_n.ll-(-_n in radialen Reihen erkennen, die an die Markstrahlen der Dicotyledonen-
Stimme erinnert. Unter dem Mikroskop zeigen seine Zellen, denen des Mark-
parenchyms ganz iihnlich, schwach verdickte Wandungen, die bei stirkerer Ver-
orbsserung (Taf. II, Fig. 5, p) ebenfalls zahlreiche Tiipfel erkennen lassen. Thre
Umrisse da
Folge ihrer Stellung zwischen den viel gedriingteren Gefiissbiindeln der Holzschicht
eckig, im Querschnitt, (Taf. II, Fig. 1, D) fast viereckizg. Da ihre Form wie ihre

ven sind micht rundlich, wie die des Markparenchyms, sondern in

Anordnung mit der Entstehung der Holzschicht iiberhaupt auf das engste zusammen-
hiingt, so komme ich im folgenden Abschnitte darauf zuriick.

g. Die Cambiumschicht und das Dickenwachsthum.
Die Untersuchung frischer Dracaenen-Stimme bestitigt zunéchst durch die
erssere Zartheit und Saftigkeit der Gewebe, dass die dusseren Lagen der Holz-
schicht von jiingster Bildung und um so jiinger sind, je niher sie der bereits oben

rend sie doch, wie das oben beschriebene Hohlwerden der l']'IH‘.."It![l:l.;?{"lliir'!d|§i|l||('l_‘ einfach dem Zer-
reissen jener zarten Zellen beim Eintrocknen ihre Entstehung verdankt Der scharfsichtige Molden-
hauer (Beitriige zur Anat. d. Pil. 1812, pg. 126) wies zuerst den Irrthum der beiden For

1
ar nacn

and zeicte. dass das vermeintliche Gefiiss ein panzes Bindel sehlanchfdrmiger Zellen sei, die.in dbn-

licher Weise sich anch im Bambunsrohr und in der Banane finden. Er

o

aubte zu sehen, dass die

an einander gereihten Zellschliuche offen in einander miinden und stellte des und wegen

ihres milchig-triiben Saftes neben die Milchsaftoefisse der Asclepias syriaca und des Cf

Auch bei anderen Dicotyledonen fand Moldenhaner

Loni Tafis.
ege Yellen im Mark und im Bast, wo sie, wia
in Sambucus nigra, nenerdings Mokl als Gitterzellen nachgewiesen hat, Der letztere hatte die wasa
propria in seiner Palmenanatomie als wesentlichen Bestandtheil des Monocotyledonen - Gefiissbiindels
erkannt, ohne jedoch iiber ihren Zweck eine Meinung aussprechen zn wollen (pg XI).  Mirbel
meint. indem er die I':1|_|_\\'it'.|;|:||||1g.'a.slrll'|'len des Cambiums [estzustellen suchte (Nowvelles nofes sur [e
Cambium, Mem. de Cacad. 1842), dass das cambivm celluleur, unter welchem Namen er auch die vasz
propric Mohls begreift, durch chemischen Process wieder anfgeldst, neuen Geweben in anderen Thei-
len des Stammes Entstehung geben oder zur Erndlirong der #lteren dienen konne (pg. 18), Dem

FLaleg
geg

1J|_\'|t'|JleL‘|t-
3 ht, die im Wesentlichen
anch Schacht (Planzenzelle, pg. 178) und Unger (Anatomie und Physiologie, 217) verireten, welcher

\iiber bezeichnet Schleiden (Grundziige: 1. Ausg, 1, 224) die vasa propria des Mon

biindels als nicht weiter entwicklungsfihiges Cambinm. Di

letzters sie eine I[n:mnungshilu\lm|[__f nennt, ist dorch die [';lllnlt'u,']:urlg der Gitterzellen, mit denen [die
vasa proprin in Bau und Stellung wesentlich iibereinstimmen, modilicirt worden. Denn Mohl (Einige
Andeutunegen iiber den Ban des Bastes. Bot, Zeit, 1855, pg. 890) wies nach, dass die Gitterzellen der
IMcotyledonen ein wesentlicher Bestandtheil des Bas
absteirenden Saftstrom dieneng
Gel

tung haben, ndhmlich den in den Blittern assimilivten Nahrongssaft in den Stamm und die Wurzel

gind und wahrscheinlich dem in der Rinde

schloss daraus, dass auch die vasa propria des Monocotyledonen-

elben zuzurechnen seien und wahrscheinlich eine fihnliche Bedeu-

-

biindels dem Bastkirper

hinabzufithren, wihrend der Holzktrper des Monocotyledonen - Gefiisabiindels, wie der der Dicotyle-
donen dem aus der Wurzel anfsteigenden Strome des rohen Nahrungssaftes diene.
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bezeichneten Zone liegen, die sie umgiebt und die wir nach Analogie der Dico-
iyledonen Cambinmschicht genannt haben,

Unter dem Mikroskop gewiihrt der Querschnitt durch diese #usseren Stamr-
schichten einer Dracaena den auf Taf. II, Fig. 1 dargestellten Anblick. Die Cam-
biumschicht (C) ist durch die Zartheit und Farblosiokeit ihrer mit tritbem Saft er-
fiilllten Zellen und den Mangel der lufterfilllten Intercellularriiume, welche das

iibrige Parenchym dunkler erscheinen lassen. kennilich. In dieser iiusserst zarten

Schicht erblicken wir etwas dunklere Flecke (fa), die eine gewisse Regeliissig-
keit in der gegenseitigen Stellung erkennen lassen. Sie bilden némlich mehrere
der Rinde parallele Reihen mit ziemlich gleichen Zwischenriinmen. Diese letzteren
sind durch zartes Parenchym ansgefiilli, dessen Zellen, wie die der Cambinm-
schicht selbst in radialer Richtung ziemlich ceradlinic hintereinander stehen.!) Die
dunkleren Flecken erscheinen weiter nach dem Innnern zu grisser und sind hier
leicht als Querschniite von Gefissbindeln zu erkennen, da ihre Zellen hier weiter
und dickwandiger sind. Ebenso, aber in weit geringerem Grade, die des zwischen
ihmen befindlichen Parenchyms, dessen regelmissige Anordnung in radialen Reihen
hier noch mehr hervortritt,?)

Fin Liingsschnitt durch dieselbe Schicht der Dracaena (Taf, IT, Fig. 2)
zeigt, dass die Gefissbiindelanlagen zuniichst nur aus sehr diinmwandigen gestreck-
ten mit horizontalen Scheidewiiuden versehenen Zellen bestehen, deren Durch-
messer, wie schon ihr Querschnitt, Fig. 1, zeigte, viel geringer ist als derjenige der
sie umgebenden Zellen. Diese letzteren zeigen auch auf dem Lingsschnitt eine regel-
miissige Anordnnng in radialen Reihen, die sich in das Innere der Holzschicht hinein
fortsefzen. DBei den weiter nach innen gelegenen Biindeln ist die Differenzirung
der Gewebe bereifs ausgesprochen: wir erkennen deutlich langgesireckie an beiden
FEuden zugespitzie Prosenchymzellen, deren schon etwas verdickte Wandungen
bereits Tiipfelspalten erkennen lassen und ebenfalls gestreckte, aber viel engere,
kiivzere und mit horizontalen Scheidewiinden versehene Zellen, die durchaus denen
entsprechen, welche die Gefiassbilndelanlagen (fa) aunsschliesslich zusammensetzen,
Ein Theil der letzteren ist scheinbar auf der Stufe der Entwickelung stehen geblie-
ben, die sie bei ihrer Entstehung aus den Zellen der Cambiumschicht erlangt, wiih-
rend der grissere Theil sich in Holzzellen verwandelt und in seiner weiteren Ent-

1} Die Regelmi Anordnung ist auch in den an die Cambinmschicht an-

ilen «

r als die Abbildong es darstellt,
1. XIIT, pe. 379 .

g beobachiet und seine Analogie mit der Cam-

grenzenden Th s Parenchym:

# Mirbel schon (Annales du M flz.} hatte zwischen Rinde nnd Holz-

schicht der Dracacna 1 jenen lhellen zarten

binmschicht der nen ausgesprochen, Ebenso Du Petit-Thonars (Essai 4. Reponse, 65) bei

Dracaena Draco. us (Physiologie I, 197 u. 204) bemerkte zuerst, dass in dieser hellen Zone

E1cl

ormig vertheilte Flecken von minderer Durchsichtigkeit sich von dem iibrigen Zellzewehe
1eben, die sich ihm durch Vergleichung mit den jiingsten Holzbiindeln nneweifelhalt als Anfinge solcher

Biindel zn erkennen gaben,
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wickelung endlich die Eigenschaften zeigt, die wir bereits oben als charakteristisch
fiir die Dracaenen beschrieben haben. Bei genauerer Betrachtung der in der

Cambinmschicht jiin: entstandenen Gefiissbiindelanlagen sieht man deutlich, wie

die Zellen der letzteren durch Lingstheilung der Cambiumzellen entstanden sind.

Dass diese Tochterzellen, welche an Linge die Mutterzellen zundichst nichi iiber-
treffen, in ihrer weiteren Ausbildung zu gefissartigen Holzzellen so bedeutend nicht
nur an Dicke. sondern auch an Léinge zunehmen, erkliirt sich belkanntlich dadurel,
dass ihre Enden sich kegel- oder keilformig zuspitzen und zwischen die der dar-
unter und dariiber liegenden eindriingen. Die allerdings viel geringere Liingen-
runahme der anderen Zellen, welche sich nicht in IHolz-, sondern in Gitferzellen
verwandeln, lisst sich wohl nur durch stellenweise Resorplion ihrer Querscheide-
wiinde erkliren.

Dass die Cambinmschicht selbst sich durch Theilang ihrer Zellen vermehet,
resp, neu bildet, ist an zahlreichen Stellen zu beobachten. Auch lisst das ganze

Aussehen dieser Zellen, ihr tribschleimiger Inhalt, so wie die chemischen Reactio-
nen iiber ihre Bedeutung keinen Zweifel. Zucker und Schwefelsiure firben die
Schicht rosenroth, was als ein Beweis reichlichen Vorhandenseins stickstoffhaltiger
Verbinduneen angesehen werden kann, die dem Zellinhalt cambialer Gewebe eigen-
thiimlich sind. Jod und Schwefelsiure firben die Zellwandungen hellblau, ein
Beweis, dass dieselben noch aus reinem Zellstoff bestehen, also noch nicht verholaf,
d. h. mit Holzstoff impriignirt sind. Denn dieser wiirde die durch Einwirkung der
Schwefelsiure erfolgende Umwandlung des Zellstoffs in Stirke und damit die Blau-
fiirbung durch Jod hindern, oder es wiirde die gleichzeitig durch das Jod eintretende
Gelbfiirbung des Holzstoffes die Zellwandungen schmufzig griin erscheinen lassen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass auf dieser Cambiumschicht, die den
Holzeylinder der Dracaenen wie ein Mantel umgiebt, das fortdauernde Dicken-
wachsthum derselben beruhen muss, Denn dihnlich wie bei den Dicotyledonen
entfernt sich der Cambiummantel in demselben Masse von der Achse des Stammes,
als nene Gewebe sich aus ihm entwickeln, den iilteren anschliessen und den Holaz-
cylinder des Dracaenen-Stammes verdicken, Wie im Dicotyledonen - Stamme aus
dem Cambium der Splint, aus diesem nach und nach das sogenannie [Kernholz

sich bildet, so stellt auch das Holz eines dickeren' Dracaenen-Stammes in

seinen tieferen Schichten eine, weil aus verholzten Faserbiindeln bestehende, festere
Masse dar. als in den der Rinde benachbarten, deren Fasern erst zu verholzen
anfangen. Auch die bereits oben hervorgehobene Anordnung der Holzbiindel in
ziemlich concentrischen Kreisen erkliirt sich nun leicht aus ihrer Entstehung in dem,
sich selbst concentrisch, foririickenden Cambiwmringe. Die Aehnlichkeit mit den
Jahresringen der Dicotyledonen wiirde noch grisser sein, wenn die Gefiissbiindel
in radialer Richtung regelmiissiz hinter einander sttinden') und nicht vielmehr die

1) Bei der wie im #usseren, so anch im inneren Ban den Dracaenen #hnlichen Yucca soll dies
nach Millardet (loe. eit), der Fall sein. Meneghini (loe. eit.), der aonf Taf. IX, Fig. 1, C, Quer- und
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jingeren sich héufig in den Kreis der iilteren hineindriingfen. Die Folge davon
isi anch, dass die Reihen von Parenchymzellen der Holzschicht, deren radiale An-
ordnung zwischen den Gefissbiindeln sich aus dem in radialer Richfung gleich-
miissig fortschreitenden Neubildungsprocess der Cambiumschicht erkliirt, sich nicht
bis in das Mark des Stammes fortsetzen, wie die priméiren Markstrahlen der Dico-
tyledonen-Stéimme, sondern, wie die secundiren Markstrahlen derselben, in radialer
Richfung nur eine beschrénkte Ausdehnung haben. Die Aehnlichkeit mit den letz-
teren wird noch dadurch vermehrf, dass in Folge der regelmiissigen bereits ohen
geschilderten Anastomosen zwischen den Gefiissbiindeln der Holzschicht, Taf, T,
Fig. 5, welche den Anblick eines gestrecktmaschigen Nefzes gewiihren, die Paren-
chymstreifen, welche die Lilcken ausfillen, auch in ihrer verticalen Ausdehnung
sehr besehréinkt sind und sich oben und unten keilftrmig zuzuspifzen scheinen,

Wie gross im Allgemeinen die Analogie zwischen der Bildung der Dracaenen-
Holzschicht und der der Dicotyledonen auch sein mag, so liegt doch ein durch-
oreifender Unterschied darin, dass die Cambinmschicht des Dracaenen-Stammes
sich nicht aus dem Cambium der primiven Gefiisshiindel entwickelt wie bei den
Dicotyledonen, sondern unabhiingig davon aus dem Urparenchym der Keimpflanze
wie bei allen anderen Monocotyledonen, Die Folge davon ist, dass das Dicken-
wachsthum der Dracaenen nicht wie das der Dicotyledonen-Stimme durch Zwischen-
lagernng eoncentrischer Holz- und Bastschichten zwischen den bereits vorhandenen
Holz- und Basttheil der einen geschlossenen Kreis bildenden primiren Gefiss-
biindel vor sich geht, sondern durch Bildung neuen Parenchyms und Fortbildung
oder Neubildung zerstreuter Gefissbiindel, die, obwohl durch zahlreiche Verzwei-
gungen zusammenhiingend, doch nicht als Theile eines und desselben Geliisshiin-
dels anzusehen sind.Y)

schnitt durch einen alten Stamm von JYueea gloriose abbildet, hebt die auch ans der Abbildung
hitung des Yucea-Holzkiirpers hervor (pg. 80) erwiihnt aber mit keiner

shiindel, die auch ans seiner Abbildung nicht zu ersehen

ergichtliche concentrische Sechi

Sylbe jener radialen Anordnung der Gefa:

renheit gefunden, Millardets Beobachtungen an Yucea zu bestitigen,
piindel der Dra-

ist. Ich selbst habe noch nicht Gel
') Wie Zweige Theile eines Banmes sind, so mii

ten die simmtlichen (Fefis

caenen-Holzschicht als Theile eines oder mel e ]Sl'il’llifl'{!!] Gefissbhiindel angesehen werden, wenn

203) r

Scehachts Behauptung (Pllanzenzelle, pg htig wiire, dass der Cambiumring der Mono- wie der
Dicotyl

Cambinmringes verzweigien. Dass dieser Satz in dieser Allgemeinheit ansgesprochen entschieden un-

sondern diese sich nur aus sich selbst innerhalb des

‘n keine nenen Gefiissbiindel bilde,

richtig ist, hat bereits Mokl (Bot, Zeit. 1858, pg. 195) nachgewiesen, Was die Gefissbiindel der Dra-

caena anlangt, so miissen wir zwischen denen des Markeylinders und denen der Holzschicht wobl

unterscheiden. Dass auch bei den ersteren Verzweigungen vorkommen, ist bereits oben auseinander-
sige Seltenheit derselben und
viel dilnner sind als die Gefisshiindel selbst,

gesetzt und anf Taf, I, Fig. 4, a abgebildet worden, Die verhiiltnissm
die Verbindungszweige

nge zwischen Zweigverbindung und wirklicher Verschmelzung, end-

insbesondere der Umstand,
ichen Ueher

ferner die zahlr
lich die anatomische Zusammer
(efr. pe. ]?J- lizst den Gedanken, dass alle Markgefisshiindel nus i'.'!.'[]j[:’{:n |'||,"|||;|::'||'r_-“ durch Verzwei-

tzung der Stellen, wo solche Verschmelzungen stattoefunden haben

gung entstanden sind, kaum aufkommen. Da, wenn Schachts Ansicht richtiz, die Gefissbiindel der




Nachdem wir so die Frage, wie das Dickenwachsthum der Dracaenen zu
erkliiren ist, beantwortet haben, eriibrigt noch festzustellen, wann dasselbe seinen
Anfang nimmt, oder richtiger, wann sich die Holzschicht zu bilden anfiingt. In
Bezug hierauf hat Du-Petit-Thouars (Premier Essai) die Meinung aufgestellt, dass der
Stamm, so lange er der Aeste entbehre, nicht in die Dicke wachse. Mohl (loe. cif.
pg. XIV) widerlegt dies leicht durch die Beobachfung, dass zwei Stimme von
sehr verschiedener Hiohe, der eine 2 Fuss, der andere 20—30 Fuss hoch, ihm, ob-
wohl beide noch unveriistelt, eine sehr verschiedene Dicke gezeigt hitten; der
erstere habe die Dicke eines, der andere die von 4—5 Daumen gehabt. Schacht
ist in einen #hnlichen, fast noch grisseren Irrthum wie Du-Petit-Thouars zu-
viickverfallen. Er behauptet (Pflanzenzelle pg. 253), die Bildung der Holzschicht
beginne erst, wenn das Lingenwachsthum des Stammes aufgehiirt habe. Nun
-.-.ei'gi. aber die Untersuchung zahlreicher noch unverzweigter Stimme, dass sie mit
Ausnahme der noch nicht daumdicken. alle, wenigstens im untersten Theile des
Stammes, schon eine Holzschicht haben, dass also diese sich schon vor der Ver-
iistelung des Stammes zu bilden anfange. Andrerseits pflegt der Stamm nach
Berthelot?) auchnach begonnener Veristelung, wenn auch nur unbedeutend noch
sich zu verlingern, so dass also das Aufhiren des Lingenwachsthnms noch weniger
als die Verdstelung als Anfangspunkt fie die Bildung der Holzschicht angenommen
werden kann, Nach meinen Beobachtungen ist es mir wahrscheinlicher, dass die
3ildung der Holzschicht mit dem Abwerfen der Blitter, der Bildung der Blattnarben
und der Differenzirung der Rindenschichten im Zusammenhang steht. Denn in
allen von mir untersuchten frischen Stiimmen fand ich die Holzschicht dberall da
bereits vor oder im Entstehen begriffen, wo nach dem Abfall der Blitter die Basen
derselben, vollstiindig vernarbt, eine zusammenhiingende mehr oder weniger korkige
Rinde darstellten.

£

f. Die Rindenschichten,
Die Rinde der Drachenbiiume ist bei jingeren Stimmen verhiltnissmissig
diinn und durch die flachrautenférmigen Narben der abgefallenen Blitter gebildet,

Holuschieht erst doveli Verzweignng der Markgefisshiindel entstanden sind, kann die allerdings weil

hiinfizere nnd gewissermassen regelr
nichts beweisen. Auch Millardet bes

sige Verzweizung der ersteren fiiv die Entstehung der letzteren

iitigt nur (Referat v. Rees Bot. Zeit. 1867) die Thatsache, dass
schicht zahlreiche Anastomosen sowohl in radialer wie in fan-
gentinler Richtung stattfinden, scheint aber nicht zn bezweifeln, dass sich im Cambinmring auch nene
Gefisshiindel bilden kitnnen. Dass Schacht (loe. cit.) niemals die Anfinge nener Gefissbiindel auf-

ewisehen den Gefisshiindeln der Hol

gefunden, kann fiir seine Behauptung auch nicht als beweisend angeschen werden, da es in den
meisten Fillen anmoglich ist, zu entscheiden, ob die unter dem Mikroskop doch immer nur zum
klcinen Theile sichtbare Gefissbiindelanlage nur Zweig eines schon frither enistandenen Gefiissbiin-
dels oder von selbststindiger Bildung ist.

Y Berthalot loc. cit. pz. 782, (dans) e {emps que lo tige est simple el couronnds d'une seule fouffe
de I_férrl'u'i'es le tronc de larbre peut arviver presgque & {a hauleur rl-u'-'." doif conserver dans les aulres dges

4
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welche in einer engen Spirale aufsteigen. Mit zuhehmendem Alter werden die
Narben gedringter und ringformig, bis ihre Umrisse sich immer mehr verwischen
und die Rinde lederarlig, ranh und rissig wird.!) Wie sechon oben angedeutef, be-
steht die Rinde auns der Korkschicht und der darunter liegenden eriinen Rinden-
schicht, Unter dem Mikrvoskop erweist sich die erstere, Taf. II, Fig. 1 u. 2, A,
als aus flachen tafelfirmigen und schwaeh verdicklen Korkzellen zusimmengesetzt,
die nach innen allmihlich in ein polyedrisches zartwandiges Parenchym iibergehen.
Die Zellenwandungen desselben sind aof der Imuenseite mit Chlorophyll bekleidet,
welches dieser Schicht die griine Fiarbung verleihf. Ausserdem erkennt man in
den meisten Zellen dieser Schicht rundliche Kérperchen (n), die man geneigt ist,
fiir Zellkerne zn halten, und in einzelnen meist etwas grisseren Zellen Biindel
nadelférmiger Krystalle (Raphiden), die sich ibrigens, wenn auch seliener, in den
jiingeren Parenchymzellen der Holzschieht, niemals aber in den Zellen der Gefiiss-
biindel finden. Ihre Form {wie ihre Loslichkeit in Salpetersiiure liisst schliessen,
dass sie oxalsaurer Kallk sind, der sich in dieser Form bekanntlich in den Paren-
chymzellen sehr vieler Monocotyledonen findet.

Bei stiirkerer Vergrosserung eines Theils der griinen Rindenschicht, Taf. I,
ig, 3, tritt die Aehnlichkeit jener rundlichen Korperclien (n) mit Zellkernen noeh
mehr hervor und man unterscheidet in der Mitte derselben cin rundliches Korper-
chen (k), das man fiir ein Kernkdirperchen zu halten geneigt ist. Linien, die von
dem scheinbaren Kernkirperchen ausgehen, bilden eine fast strahlenfiirmige Zeich-
nung, Der Annahme, dass das Ganze Zellkerne sind, widerspricht indessen nicht
nur ihr Vorkommen in den Rindenschichten, sondern auch ihre chemische Reaction.
Denn sie werden zwar wie Zellkerne durch Jod braun gefirbt, ihre Lislichkeit in
Allkohol beweist aber, dass es Harzkiigelchen sind, die sich in diesen Zellen abge-
lagert haben,?)

Die Ablagerung dieser Harzkiigelchen wie der oben erwiihnten Raphiden-
bitndel scheint fiir die Richtiglkeit des bekannten physiologischen Satzes zu sprechen,
dass die Rindenschichten dem absteizgenden Saftstrom dienen, indem durch die fort-
danernde Erzeugung neuer Gewebe im Cambinmmantel fortwiihrend assimilirter
Nahrangssaft verbraucht und daher von da, wo er erz
Diffusion hergeleitet werden muss. Es wiirde sich daraus ebensowohl die auffallend
saftige Beschaffenheit dieserSchichten erkliiven, wie dashiufige Vorkommen solcher im
Zellsaft unlislichen Stoffe wie Raphiden und Harzkiigelehen, die sich aus dem der
Cambiumschicht zustrdomenden assimiliten Nahrungssaft niedergeschlagen haben
und vielleicht als Reservestoffe zu betrachten sind,?)

ugt wird, von den Blittern, durch

Y} ‘Sehon Clusius sagt von ihr loe. cik pe. 13: Truncus perquam geaber est wmulfisque rimis
dehiseens.,

#) Auch Ranwenhofly loe. cit., der sie auf Taf. 4 abbildet, hilt zie dafiir.

%) Dass Moll die Gilterzellen (vasa propriaydes Monocotyledonen - Gefisshiindels analog denen
des Dicotyledonenbastes: fiir die Leiter des assimilirten Nahrungesaftes zu halten geneigt ist, ist bereits
aoben erwilnt worden.
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VI. Die Wurzeln der Drachenbiume.

Dieg Dracaenen haben wie alle Monocotyledonen nur als Keimpflanzen eine
Hauptwurzel, die bald abstirbt und durch Nebenwurzeln ersetzt wird. Diese
brechen an der Basis des Stammes neben der Hauptwurzel hervor, sterben nach
einiger Zeit ab und werden durch neune ersetzf, die weiter oben entspringen. Diese
Wurzeln stimmen in 1hrer Form wesentlich mit denen der Palmen iiberein: fdusser-
lich sind sie in ihrem oberen Thet

¢ mit einer diinnen Korkrinde tiberzogen, wiih-
rend der jingste Theil wie bei allen Wurzeln mit einer zarten Oberhaunt und an
seiner Spitze mit der Wurzelhanbe bekleidet ist. Wiihrend der Stamm der Drachen-
biume sich lebenslinglich verdickt, zeigen ihre Wurzeln meist, wie die der Palmen,
nur ein beschriinktes Dickenwachsthum., Au einem mir voliegenden Wurzelstock
von ca. 4 Zoll Stammdurchmesser hat die eine Wurzel an ihrver Basis mehr als
einen Zoll Dicke: ob die Wurzeln dlterer Stiimme noch dicker werden, konnte ich
nicht in Erfahrung bringen. Der Querschnitt durch so alte Dracaenenwurzeln
zeigt einen von dem junger Wurzeln, wie von dem der Palmen, wesentlich ab-
weichenden inneren Bau.') Die Wurzeln junger Stimme, Taf I, Fig 9, zeigen
unter den Rindenschichien (A u. B) einen nach aussen scharf markirten Kreis, der
die an seiner Peripherie dichtgedriingten, in der Mitte zerstreuten Gefiisshiindel ein-
schliesst. Dieser Kreis erweist sich bei stiickerer Vergrisserung, Taf. I, Fig. 6, E,
als eine Reihe stark verholzter Zellen von dunkler Farbe, wihrend die innerhall
derselben zunii

st verlaufenden Gel:

shiindel ihre Bestandtheile so vollstindig ver-
einigt haben, dass die dadurch entstehende breite Schicht von Bast- und Holzzellen
(h) nur dureh die weiten Gefiisse (g) und vasa propric (c) stellenweise unterbrochen
wird, Das Innere ist von einem lockeren, aus rundlichen Parenchymzellen gebil-
deten Marlk (M) erfiillt mit vereinzelten Gefiisshiindeln. Einen #hnlichen Bau zeigt
auch der miltlere Thell ilterer. sehr dicker Wurzeln; jene verholzte, scharf mavkirie
Zelireihe aber ist auch unter dem Mikroskop nicht zu erkennen.®) Dag

gen 1sk

N Aussor einer Stelle bei Schacht (Anat. w. Physa 1L pg. 146), welche folgendermassen lantet :
h PE £
sl
s S 1A F

und dariiber ans der Rinde des Stammes hervorbrechen, verdicken sleh dieselben noch eine Zeit

mdamis odoralicsimys und bei Dracaena Draco, wo Wurzeln von der Silirke eines Zolles

lang in der Weise wie der Sfemm und zeigen anch
Sei

anatomisch dieselben Verhiilinisse, sehwiicherer

enwnrzeln dagegen, welehe in der Erde hervorbrechen, entwickeln sich von Anfang an nach dem

monocatyledonen Typus, finde ich dies Verhilltniss nur von Cuspary (Ueber die Gefissbilndel der
Pflanzen pg. 478) mit. den Worten: wlracaena Draco L. Wurzel ans -der Basis des idibericdischen
Stammes entspringend, gich oben verdickend,*

bekannten anatomischen Abbildungen der Dracaenenwurzel s

angedentet, aber von keinem Autor abgebildet, Die mir

allen alle den monocotyle
Der beschriinkte Ranm gestattete hier nicht, diesem Mangel

nen Typus dar,

meinerseits abgobelfen, doch behalte

ich mir vor, dies anderweitiz zu thun.
2) Ob diese anch in anderen Monocotyledonen vorkommende von Kasten (loe. eit. 100) als
_.Hul','.".r:.inei[*l"' bezeichnete Grenzschicht durveh Verholaung der Cambinmringes entstehe, wie nach

en-
den Gewebe sei, wie Caspary behauptet (Bemerkungen iiber die Schutzscheide und die Bildung des

T

Karsten anch Schacht und Sanio, oder eine selbststindige Bildung zum Schutze der darunter lie
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hier ein Kreis dichtgedriingter, aber nicht verschmolzener, vorherrschend in radialer
Richiung ansgedehnier Gefissbiindel, welcher seinerseits von einer f,—Y, Zoll
dicken Schicht nmgeben ist, die vollic mit der Holzschicht des Dracaenen-Stammes
itbereinstimmt. Withrend also bei der Mehrzahl der Wurzeln der Cambinmring
frithzeitiz zu verholzen (?) scheint, bleibt er in einigen lingere Zeit thitig und
bewirkt hier eine den Monocotyledonenwurzeln fremdartige, ansehuliche Ver-
dickung. Wiihrend aber in etwas dickeren Dracaenen-Stimmen die Markgefisshiindel
durch Eintrocknen des Markparenchyms isolirt sind, fand ich dasselbe, selbst in
den dichksten Wurzeln erhalten und das ganze Innere éihnlich der Holzschicht des
Stammes von einer gleichmiissicen Festigkeit,

Die Wurzelrinde zeigt iihnlich wie die des Stammes zwel in einander iiber-
rehende Schichten, Taf, II, Fig. 6, eine fussere (A) aus ziemlich unregelmiissigen
dinnwandicen Korkzellen und eine innere, sehr saftive (B), die sich von der ent-
sprechenden des Stammes durch den Mangel des Chlorophylls, der Harzkiigelehen
und Raphidenbiindel unterscheidet.

[Fassen wir die Hauptergebnisse vorliegender Untersuchungen kurz zusammen,
so stellen sich foldende Pnnkte herauns:

1. Die Structur der Dracaenen-Stimme ist zwar im Allgemeinen {iiberein-
stimmend mit der der Palmen, als dem Typus der Monocotyledonen-Stimme,
zeigt jedoech im Einzelnen wesentliche Abweichungen,.

2. Dem ganzen Palmen-Stamme, von der Rinde abgesehen, entspricht fast
vollstindig der blosse Markeylinder des Dracaenen-Stammes, nicht nur in den
Hauptbestandtheilen, Gefiassbindeln und Markparenchym, sondern auch in der Ver-
theilong derselben und endlich in der Zusammensetzung der Gefassbiindel aus
Gefissen und Holzzellen eiuer-, Bast- und Gitterzellen (vasa propria) andrerseits.

3. Im Gegenstatz zom Palmenstamme besitzt der Stamm der Dracaenen
einen fortdauvernd bildungsfihigen Cambivmmantel und als Produet desselben eine
fortwiithrend an Dicke zunehmende Holzschicht.

4. Diese Holzschicht weicht in ihrem Bau vom Markeylinder der Dracaena
wie vom Palmenstamme darin ab, dass ihre Gefissbiindel nicht zevstreut, sondern
in ziemlich regelmiissicen Kreisen angeordnet sind, die an die Jahresringe des
Dicotyledonen-Stammes erinnern, auch nicht im grossten Theil ihres Verlaufs von
einander getrennt, sondern durch rugelm:’issig in tangentialer wie radialer Rich-
tung sich wiederholende Anastomosen zu einem engmaschizen Netze verbunden sind;
dass ferner die die Maschen dieses Netzes ausfiillenden Parenchymszellen hierdurch

Stammes und der Wurzel) bedarf noch weiterer Untersuchungen. Eine Beobachtung indess scheint
mir fiir die Richtigkeit von Casparys Ansicht zu sprechen, Ieh fand niimlich die ,Schutzscheide' nur in sol-
chen Wurzeln, die keine Holzschicht gebildet hatten: letztere dirfte eine Schuizscheide woll ent-
behrlich machen, wenn anders dies der Zweck jener gleichsam ein fest geschlossenes Rolir bildenden
stark verholzten Zellen ist.
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sowohl, als insbesondere durch ihve Anordnung in radialen Reihen, den Mark-
strahlzellen der Dicotyledonen verwandt sind; endlich dass die Gefiisshiindel dieser
Holzschicht, dhnlich wie die der Coniferen und Cykadeen keine eigentlichen Ge-
fiisse enthalten, sondern nur aus gefissartigen Prosenchymzellen (Tracheiden) und
Gitterzellen (vase propria) bestehen,

5 Die Gefissbiindel der Dracaenen-Holzschicht unterscheiden sich aber von
denen der Dicotyledonen-Stimme besonders dadurch, dass sie ebensowenig wie
die des Markeylinders ein fortbildungsfiihiges Cambium haben, sondern monoco-
tyledon sind, d. h. nicht durch Bildung neuer Gewebe zwischen Holz- und Bast-
theil in die Dicke wachsen und dadurch den Stamm verdicken koénnen.

6. Die fortdauernde Verdickung des Dracaenen-Stammes beruhi vielmehr
auf der Thiiligkeit eines besonderen, nicht aus dem Cambium der primiren Gefiiss
biindel, sondern unmittelbar aus dem Urparenchym der Keimptlanze hervorgegan-
senen und durch Zelltheilung sich bestindig erneuernden Cambinmmantels. Dieser
differenzirt sich auf seiner Innenseite In Parenchymzellen und durch Lingstheilung
iibereinanderstehender Zellreihen gebildete Gefiissbiindelanlagen, withrend er auf
der Aussenseite in sehr beschriinktem Masse auch das Rindenparenchym vermehrt.

7. Die Wurzeln der Dracaenen weichen besziiglich ilres inneren Baues von
denen der Palmen theilweise darin ab, dass sie eines #hnlichen, wenn auch be-
sehrinkteren Dickenwachsthums durch Bildung einer Holzschicht, fihig sind, deven
Stelle jedoch meist durch einen Kreis verholater Zellen (die Schutzscheide) ver-
ireten scheint,

&, Die Drachenbiume stellen mithin in ihrer Structur wie in ihrem Wachs-
thum zwar den Typus des Monoecotyledonen -Stammes  dar, indem heide Yerhilt-
nisse anfangs, wie ihr Aeusseres palmenartiz sind und ihr Markeylinder, zum Theil
auch die Wurzeln den Monoecotyledonen-Charakter in seiner Reinheil reprisen-
tiren, zeigen sich jedoch durch das Vorhandensein einer lebenslinglich thiitigen
Qambium- und der daraus hervorgehenden Holzschicht, zum Theil auch durch die
Form und Anordnung der Elementartheile den dicotyledonen Biimmen innerlich
ehenso verwandt wie #usserlich durch die gewaltige Dicke und die miichtige Ver-
wweigung ihrer Stimme.

Schliesslich kann ich nicht umhin, meinen verehrten Lehrern, dem Herrn
Geh. Medicinalrath Prof. Dr. Gippert und dem Herrn Prof. Dr. Ferd, Cohn,
sowie meinem lieben Collegen, Herrn Dr. Stenzel, fir die freundliche Ueber-
weisung des grossten Theils der einschligigen Litteratur und dem Herrn Prof.
Goppert insbesondere noch, sowie anch Herrn Kunstgiiriner Rehmann hierselbst
{iir das in liberalster Weise mir zur Disposition gestellte, theils trockne, theils
frische Dracaenen-Material hier meinen wirmsten Dank auszusprechen.




brklirung der Abbildungen.

Tafel I

Figur 1. Querschnitt durch einen Dicotyledonen-Stamm mit sechs Juhresringen, A iinssere

Rinden- oder Korkschieht, B innere oder griine Hin{if:n;-uh:r_hlj C Cambinm- oder ‘I't'l‘t[ick:lltgﬁsn'hi:_-]ll,

nach innen newe Holzschichten, nach aussen nene Bastschichten bildend: D Holzkiirper, ans den
Holztheilen (d) der acht primiiren Gefiissbiindel gebildet, deren Anfangstheile das Mark (m) umpgeben
und die grisstentheils aus Spiralgefiissen bestehende, dunkel gefirbte Markscheide darstellen. O pri
miire Markstrahlen, welehe vom Mark (m) nach der Rinde verlaufen und die primiiren Gefissbiindel
en; o secundiire Mavkstrahlen; b Basttheil
& nur darch die Marksirahlen unterbrochene Bastschicht bildend.

* der Gefiisshiindel, gewdhnlich zur Rinde gerechnet

tren

und ei

lmstamm (Calamus), Dié zahlreichen kleinen Gefiiss
biindel erseheinen nach der Peripherie zu dichter itk

ranten{irmig, Die mittleren lassen deuntlich anf der dem Centrom zugekehrien Seite ein weites Ge
erkennen, umgeben von dem heller gefirbten Holztheil, an den sich nach aussen der dunkler ge-
fiirbte Il.'.h]lJ!l]ﬂ-n-:Et'l'i:l'IJIif,"L'. Basttheil anschliesst. In den peripherischen Gefissbiindeln herrscht der Buast-

Figur 2, Querschnitt durch einen I

gedriingt und injFolge dessen im (Juer

theil vor, die. diinnen unmittelbar unter der Rinde verlaufenden Fasern bestehen nur ans Basizellen,

Figur 3. Querschnitt durch einen Stamm von Dracaens Draco. A fnk re Rinden- oder

Korksehieht, B innere oder griine Rindenschicht, C Cambinm- oder \.'mw]iuk|L|]g35c]|ic‘,]i[,_ [} Holzsehicht

ahlreichen Geftisshiindeln (1), deren Anordnong anniithernd concentrisch ist; M Mark

mit dichtgedringten

mit zersireuten Gefisshiindeln (v).

Figur 4. Keilformiges Stiick aus einem iilteren und bereits trocknen Stamme von Dracaena
rm zum Theil schon resorbirt ist. A Rinde, D feste Holzschicht mit
htbar, anf dem Lings-

Markeylinder mit zer-

Draco, in dem das Murkpar

Ge

in ziemlich coneentrischen Kreizen si

ssbiindeln, die, anf der Hirn

schnitt dorch markstrahlihnliches Parenc

iwwm  grisstentheils verdeckt sind.

tentheils isolirten G
(v'), sich allmih
(¥} und der Peripherie zuwenden, nm endlich durech die

strenten durch Resorption des Parenc
sehicht v

h umbi

sshiindeln, welche, zuniichsi

an der Innenseite der Hol 1 mehr oder weniger der Achse des

Stammes niihern, wo sie s

Holzsehieht hindurch (v in einem Blatie zu endigen.

Figur 5. Theil des Holzeylinders von Dracaens Draco, von dem die Rinde abeeschiilt ist.

Die ‘anf der Hirnseite: (D) in ziemlich concentrischen Kre isen geordneten Gefiissbiindel (f) erscheinen

unter der Rinde seitlich ver 1zt (anastomosirend) und lassen mit Parenchym erfiillte markstealil-

ihnliche Liicken zwischen sich,

Figur 6 Querschnitt und Figar 7 Lingsschoitt durel ein Gal iindel und das es umgebende

Parenchym des rders von Dracaena Draco (Fig. 2. v) bei 1500acher Vergrisserung. g Weites
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fiss mit schrau
itenwiinde Tiipfel mit Hofen

Ge

ss (Fig. 7) mit netzfiirmig verdickien Wanduongen (Treppengel
Lenfirmic verdickten Wandungen (Spiralgefiiss); f Gefliss, dessen
25); h langeestreckie an beiden Enden zug

zeigen (Tiipfel spitzate, dickwandige Holzzellen (Pros-
enchymzellen). Die Seitenwiinde derselben zeigen spiralig gestellte, spaltenfdrmige Tilple

Zellen mit horizon-

saniile ohne

Hife, die in zwei benachbarten Zellen aufeinander stossen; si zartwandige enge

talen, siebartizen Quer ewtinden und verhiiltnissmiissig grossen Tiipfeln anf den Se

frither vasa propria, jetzt Gitterzellen oder Sichrihren genannt, p Markparenchym aus polyedrischen
Zellen mit schwachverdickten getiipfelten Wandungen. Die Intercellulavriome mit Luoft erfiilt, daher

nnter dem Mikroskop dunkel erscheinend.

na rubira

Figur 8. Lingsselmiit durch die Terminalknospe eines jungen Stammes von Dra

die Blitter, oben abgeschnitten, umsachliessen einander an der Basis scheidenartig. Der Cambinm-

mantel (C) nmgiebt den Markeylinder und werschwindet oben in dem iHnssersl zarten Gewebe der

Stammspitze. Die Geflissbiindel nur theilweise sichtbar. N EBlattnarben.

E8EIrULnE

Fieur 9. Ouerschnitt dureh eine junre Warzel von Dracaena rubra hei cher Vergre
g jung i

A diinne Korksehielht, nach innen in eine safl Rindenschicht, B, iibergehend: I Ring wverholzter

Yellen (Schutzseheide), den Ma r M umsechli

iindel, am Rande verschmol-
ten Gefissen kenuntlich sind, V . Taf. II, ¥i

zen, in der Mitte zerstrenl, nur an den einzelnen w

Tafel IL

Figur 1 Querschnitt und Figur 2 Liingsschnitt durch Rinde, Cambinm- und einen Theil der

Haolzeelicht von Dracaena Draco bei 50fncher V Erisserung, A Aenssere Rinden- oder Korkschicht
ans tafelférmigen, schwachverdickien, braunen Korkzellen; B innere oder griine Rindenschicht auns
polyedri
und Biindel nadelférmigzer Krystalle (Raphiden) r sichtbar sind. Bei sti

schen, diinnwandizen, saflstrotzenden Parenchymzellen, in deren Innerem Harzkiigelchen (n)
] b} - 3 > /

kerer Vergrisserung (Fig, 3)

zeigt sich ein aus Chlorophyllkéirnern zusammengesetzter griiner Wandbelag, C Cambinm- oder Ver-

dickungsschicht aus fusserst zartwandigen, mit fribem Saft erfiillten Zellen bestehend, die in radialen

Reihen hintereinander stehen und sich durch Lingstheilong vermehren. Anf der dem Iunern zuge
o = £

kehrten Seite erblickt man Gefissbiindelanlagen (fa), aus sehr diinnwandigen, engen, senkrecht an-

einander gereihten Zellen, die offenbar dureh wicderhoite L stheilung der Cambinmzellen entstan-
3

zusammengesetzt, D Parenchym der Holzschic

iissbiindel () bereits weiter entwickelt, aus getiipfel-
ten Prosenchymzellen und Siebrdh it.  Die Zellen
stehen markstrahlihnlich in radialen Reihen hintereinander; ihre Wiinde sind schwach verdickt und
erschieinen bei stiivkerer Vergrosserung (Fig. 5) getipfelt, wie die des Markparenchyms.

den sind. Weiter nach icnen zeigen sich

Figur % Einige Zellen der priinen Rindenschicht (Fig. 1, B) bei 250facher Vergriosserong.
Jechen mit einem Kern (k) und radialer Stre

hl “':llldLl(:].’u_{ VO Llf]llUl‘IJLI]Il'.'I;LII:;';.JI']'II_'!'IJ. 1 H-‘If‘?-h':i}f fnng.

shitndel der Holeschicht bei 2060Tacher

Fignr 4. Siebrobren (vasa propria) aus einem Ge

Vergrasserung. Die Seitenwiinde sind mit Tiipfeln (t) von verschiedener Grisse nnd sehr zarten Umr

bedeckt, die horizontalen Querscheidewiinde (sb) sichartig durchbrochen.

figur 5. Ounerschnitt durch ein Gefissbiindel der Holzschicht (Fig. 2, ) und das angrenzende
4 Y .

Parenchym bei 200facher YVerg

n (Tracheiden), ihre

jsserung. h weite, geflissartige Prosenchymze

Seitenwiinde von Tiipfeleanilen durchbrochen, die in zwei benachbarten Zellen aufeinander stossen,
aber einen linsenfirmigen Tiipfelhof (i) zwischen siech lassen; dieser erscheint auf dem Liingsschniid
(vergl. Fig. 2 die am weitesten nach rechts stehenden Zellen) als ein kle

firmigen Tiipfelcanal umgiebt. si Siebréhren (vasa propria) des Gef

den spalten-

Kreis,

bitndels; an einigen Stellen




htbar, p Polyedrisehes Parenchym mit schwach

sind di
lten Wandungen; die Intereellularrinme mit Luft ecfiillt.

verhol:

Figur 6. Querschnitt dorch einen Theil der Wuarzel von Dracaena rubra (vergl. Taf, 1, 9)
bei H0facher Vergrisserung. A Korkschicht ans unregelmiissiz tafellirmigzen schwach verdickten
Zellen, B innere, sehr saftige Rindenschicht ans polyedrischem Parenchym. E Reihe verholzter

Hesbiindel ein-

Le (Schutzsch
sehliesend. g Weite Ge . =
Purenchym des Markes (M), in dem zerstrente Gefiissbiindel anfireten,

de Casparys), die mit einander verschmolzenen ]_lL*Ti[_-ile_'!'i:-'l'lu'r1 Gef
iiebriiliren (vasa propria), h stark verholzte Bastzellen; p rundliches

5 der Tafel T erscheinen die Gefissbiindel der Holzschicht anf der

g geordnet. In Figar 8 derselben Tafel enden die Gefiisshilndel

Nachschrift. In Figur 4 une
Hirnseite zu grell und zo regelmi

der Terminalknospe zu plotalich.




Tafel I.
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