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Die verschiedenen Arlen Cecropia Venezuela’s, die theils in den heissen
und feuchten Thilern (C. peltata L.), theils in den kiihleren Gebirgswiil-
dern (C. digitata Kl., C. nivea Poppig, C. Ruiziana Kl.) wachsen, sind
alle ausgezeichnet durch ihre eigenthiimliche Haltung und Blatiform; sie
erinnern an den verwandten Arfocarpus, an die Aralien mit fingerformig-
gelappten Blittern, und noch mehr, wenigsiens so lange sie eine ausge-
breitete Krone entbehren, an die Carica. Der glatte, weisslichgraue
Stamm ist zeitlebens durch die entfernt stehenden, ihn ringformig umfas-
senden Blattnarben gezeichnet, an deren einer Seite man an den jiingeren
Stimmen und Zweigen die dreieckice Narbe der Blatistielbasis unterschei-
det, die spiter immer schmiler wird und endlich mit der ibrigen Ring-
narbe verschmilzt. In einer Hiohe von 30/—40/ beginnt die Verzwei-
gung der wenigen, sparrigen Aeste, deren oberes Ende die langgesliel-
ten, grossen, schildférmigen Blitter triigt, die bis zur Entfaltung unter der
grossen, kegellirmigen Blattscheide verborgen sind.  Der Stamm sowohl,
wie die Blatistiele, sind hohl, das Rohr des ersteren in den Knoten durch
stehenbleibende Scheidewinde quergetheilt; die jungen beblilterten
Zweige, die zuweilen einen Durchmesser von 3/ haben, bestehen, unsern
Umbelliferen gleich, aus einem verhilinissmissig diinnwandigen Cylinder-
~ mantel, der die weile miltlere Hihle umfasst.

Fig. 1. zeichnete ich in fiinffacher Vergrisserung einen Theil des
Querschnilles eines zwei Zoll dicken Stammes der Cecropia peltata, um
die verschiedenen Gewebe, die den Stamm zusammensetzen, anschaulich

zu machen. Das der Mitlellinie zunichst belindliche Gewebe ist ein
Yol. XXIV. P. L 11



82 H. Karsten,

diinnwandiges, lufterfiilltes Parenchym, aus den rundlichen Zellen des
Markes bestehend, das die Mitte der jiingsten Axe ausfillt, spiter die
Hihle derselben begrenzend und die innere Oberfliche des Holzeylinders
bedeckend (Fig. 2. a. 180mal vergrissert). Durch eine diinne Schicht
poris verdickler Cylinderzellen, deren lingere Axe in horizontaler Rich-
tlung liegt, wird dies Markgewebe von einem kugligen, gleichfalls fein
poros-verdickten Zellgewebe getrennt (Fig. 2. b. u. ¢.), in dem zersireul
die zuerst in der Axe auflrelenden Spiralfasern und verwandte Gebilde
stehen, die in radiale Reihen geordnet sind, zuniichst von wverholzien
Cylinderzellen (Cambiumzellen) umgeben.  Hieran grenzt die Holzschicht,
die aus wenig- und fast gleichférmig verdicklen, nur schwach fein punc-
tirten spindelformigen Zellen besteht, und die durch radiale Schichten von
parallelepipedischen dicht- und fein- poris - verdickten, mit Stirke ange-
fiillten Zellen (deren lange Axe mit der Pllanzenaxe parallel), den Mark-
strahlen, in gleichfalls radiale Schichten gesondert ist, in denen in mehr
oder weniger grossen Abstinden einzelne, oder zu 2 oder 3 beisammen-
stehende sehr weile Netzfasern zerstreut stehen. Figur 3 zeigl eine
solche Netzfaser mit dem benachbarten Gewebe im Querschnitt 180mal
vergrisserl.

Dieser Holzeylinder wird nach aussen bedeckt durch ein ziemlich
bedeutendes Rindengewebe, in dem man zwei Abtheilungen unterscheiden
kann, eine innere von Basl- und Milchsafifasern durchzogene Schicht,
deren Zellen Stirke und Chlorophyll enthalten, und eine dussere Schichl,
deren grissere nur chlorophyllhaltige Zellen von Gummikanilen durch-
zogen werden und die nach aussen von einer geringen Schicht Korkgewebes
bedeckt wird. — Die innere stirkehaltige Rindenschicht ist mit den
jiingsten Holzzellen Figur 4 im Querschnitt 180mal vergrossert. Die
Markstrahlen erstrecken sich durch das Rindenparenchym bis an die dussere
Seite der innern Bastbiindel, deren dieser Rindentheil zwei Schichten ent-
hiilt; neben den Markstrahlenzellen finden sich besonders hiiulig diinn-
hiutige, enge Cylinderzellen, Krystalldrusen enthaltend, welche letzlere
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sich in Essigsiiure theilweise unter Gasentwickelung lisen und einen Zell-
kern zuriicklassen. Es ist dies ein fast regelmissiges Verhalten der cam-
bialen Zellkerne wiihrend der Ruheperiode; man trifft im Winter vor dem
Eintritte der Regenzeit dieselben bei den verschiedensten Pflanzen in die-
sem, man kionnle sagen versteinerten, Zuslande, wihrend in ihrem Innern
eine erneute und vermehrte Lebensthitigkeit durch Verarbeitung des
stickstoffhaltigen Stoffes in eine grosse Anzahl endogener Blischen vor-
bereilet wird, — Die Basifasern. die gruppenweise in zwei verschiedenen
Kreisen diesen Theil des Rindenparenchyms durchziehen, sind giinzlich *)
angefiillt durch die Verdickungsschichten, das Assimilationsproduct der
innern Zellenhiiute, wiihrend die Mutlerzelle nicht verdickt ist. Diese
Mutterzelle wird durch verdiinnte Schwefelsiure nicht geriithet, wie die
verdickten endogenen Hiute; in sehr alten Stimmen verlieren jedoch auch
sie diese Eigenschaft, und nur die in dem jiingsten Rindengewebe befind-
lichen werden dann durch Schwefelsiure gerithet; durch Salpetersiure
wird die innere der beiden verdickten Schichten hier gelb gefirbt, wih-
rend die dussere hell bleibt; darauf mit Jod behandelt, wird die innere
brandgelb, die &dussere roth. Man sieht, dass die Assimilationsthitigkeit
der verschiedenen endogenen Membranen eine verschiedene ist und von
der éussern zur innern vorschreitet.

Neben den Bastbiindeln befinden sich besonders in dem jiingsten
Rindengewebe einzelne Milchsalt - Fasern oder —Zellen, die in einer trii-
ben, an Faserstolf und Kisestoff reichen Fliissigkeit *¥) unregelmiissige,

*) Innerhalb der zweiten verdickten Faser findet sich eine hichst geringe Menge eines [lesten,
braunen, kornigen Stoffes, wie mir schien, der Kesl des Inballs der endogenen Zellen.

#*) Folgende Versuche, die ich mit dem ausgeflossenen Safte anstellte, fithrten mich daranf,
dass derselbe, ausser den darin schwimmenden Fellblischen, eine Auflosung von Faserstolf
und Kasestoll enthilt: ,,Der frisch aufgefangene Saft reagirt sauer, farbt sich bald an der
Luft grimlich-braun und setzt ein Coagulum ab, das sich spiter braun farbt. Schligt man
die Flussigheil mil einem Stabe, so héngt sich eine gleiche zahe Masse an denselben, die

-
e
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plattenformige Korperchen enthalten, welche, ihrem Verhalten gegen Siu-
ren, Aether, Alkohol und Aelzkali gemiss, ein wachsarliger Stofl sind.
In der iussern, Chlorophyll enthaltenden, Rindenschicht befinden sich nahe
unter dem Korkgewebe einzeln stehende, weile Gummikaniile von diinn-
wandigen, Chlorophyll und Stirke fiihrenden, Zellen umgeben.

Etwas verinderl ist die Beschaffenheit der Gewebe des Stammes der
Cecropia wiihrend des lebhafteren Wachsthumes in der Regenzeit. Die
neben den Spiralfasern befindlichen Cylinderzellen, so wie das sie umge-
bende Parenchym (Fig. 2. b. ¢.), besilzt dann nicht die punclirt verdick-
ten Wandungen, sondern fast gleichformige diinne Hiute und ist mit
Stirke angeliillt; ebenso enthallen auch die spindelfirmigen Holzzellen
(Fig. 3. ¢.) dann Stirke; die Hiute der Bastfasern dagegen waren weni-
ger verdickt, schienen auch an Zahl abgenommen zu haben und die Zellen
des Cambiums nicht mit incruslirten Zellkernen, sondern mit einer triihen,
Bliischen fiihrenden Fliissigkeit erfiillt, wiihrend die benachbarten Gewebe
des Holzes und der Rinde augenscheinlich in der Vermehrung ihrer Theile
durch Neubildung begriffen sind.

Durchschneidet man den Gipfelirieb des Stammes, um die Reihen-
folge der Entstehung der verschiedenen Elementargewebe und deren
Umbildung zu beobachten: so sieht man, dass die erste Sonderung in
Mark- und Rinden - Parenchym begleitet ist von dem Auftreten der Spi-

bei'm Verbrennen Ammoniak entwickelt. Aetzendes Ammoniak firbt die helle Flissigheit
griim, ohne sie zn triben; der coagulirte Stoff wird gleichfalls grin gefirbt, doch nicht
aufgelist, ebenso ist der geromnene Stoff in den Mineralsiuren, wie in Oxal- und Essig-
siore, und auch in dtzendem Kali nicht léslich; lisst man den Salt jedoch in verdiinnle
Losungen dieser Substanzen tripfeln, so wird die Ausscheidung verhinderl. Durch con-
centrirte Salpetersaure wird die Flussigheit getribt, der Niederschlag lost sich bei Zusalz
von Wasser. Durch verdiinnte Salpetersiiore entsteht kein Niederschlag. — Aunch nach der
Abscheidung des Faserstofls schligl Salpetersiure noch weisse Flocken nieder, die sich in
Ammoniak lisen. Den gleichen Niederschlag erhilt man dorch Essigsiure ebenso lislich
in Ammoniak, doch auch in einem Ueberschusse von Essigsiure.
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ralfasern in dem Cambiumeylinder, der jene beiden Gewebe trennt; in
dem Rindenparenchym und in dem Cambium vor den Spiralen erscheinen
dann einzelne, vertikale Reihen weiterer Zellen, die sich durch Resorption
ihrer Querwiinde zu Fasern vereinigen; die in dem Rindengewebe
befindlichen verindern sich dann anatomisch nicht weiter, sie sondern
spiiter, wenn sich in dem benachbarien Gewebe Stirke gebildet hat,
Gummi ab; die vor den Spiralfasern stehenden, mit einer triiben, schlei-
mig - kornigen Fliissigkeil erfiilllen, verindern sich spiiter in Poren- oder
Treppen -Fasern, die, wie ich schon friiher gezeigt (die Vegetations-
Organe der Palmen, S. 47), durch das nahe Anliegen benachbarter Zel-
len als Netzfasern erscheinen.

In dem Rindengewebe, besonders in den peripherischen Theilen,
besteht etwas linger die Zellenbildung, wie im Marke:; in der behaarten
Epidermialschicht selbst und den ihr benachbarten Zellen dauert auch dann
noch die Entstehung neuer Zellen forl, ganz gleich dem zum Holzeylinder
gehirenden Cambium, wenn schon in dem innern Rindengewebe die Zel-
len der Milchsall- (spiitern Basl-) Fasern zu unterscheiden sind. Diese
Milchsaftfasern finden sich an der Slelle der Bastfasern in dem jiingsten
Rindengewebe als lingere, diinnwandige Cylinderzellen, deren Tochter-
zelle mit einer triiben, kérnigen Fliissigkeit angefiillt ist. In dem eben
ausgewachsenen, Chlorophyll haltenden, Rindengewebe hat sich der triibe
Inhalt zu einer klaren Flissigkeit, in der kleine, mit Wachs erfiillle Blis-
chen enthalten sind, umgeiindert, und die vertikal iibereinanderstehenden
Zellen sind bei resorbirten Querscheidewiinden zu Fasern verwachsen.
Um hier gleich die weitere Umwandlung dieser Faser zusammenzufassen,
fiige ich schon hier hinzu, dass in den ilteren, blattlosen Stammtheilen
sich die Haut der Tochterzellen verdickt findet, wiihrend die Feltblischen
nicht mehr zu enidecken sind und der wieder kirnig und triibe gewor-
dene fliissige Inhalt durch Eisenchlorid griinlich - braun gefirbt wird, wie
frither vor der Vereinigung der Zellen zu Fasern. Spiter verschwindel
auch diese Fliissigkeit, und es findet sich eine zweite Verdickungsschichi
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in der ersien, dieser von Ansehen #hnlich, doch als jiinger entstanden,
anfangs wenigstens, von ihr chemisch verschieden.

In der dussersten Schicht des Rindengewebes hat nun zu der Zeit,
wenn die Bildung von Absonderungsstoffen (Chlorophyll, Stirke u.s.w.)
in den Rindenzellen beginnt, d. h. wenn das Erscheinen dieser Generation
das Ende der cambialen Thitigkeit bezeichnet, gleichfalls die Bildung
neuer Zellen aufgehort, doch entstehen in ihm keine festen Secrete, es
lagert sich vielmehr, wihrend sie in die Linge wachsen, ein von
ihnen nicht vollstindig assimilirter Antheil der Nahrungsflissigkeit als
durchscheinender, fester Zwischenzellstoff zwischen der Mutterzelle und
der wie diese nicht verdickten Tochterzelle #) ab, der erst spiiter von
dieser aufgenommen wird, wenn, in der zweilen Vegelationsperiode, nach
dem Abfalle der Blitter eine neue Zellenbildung in ihnen beginnt. Diese
nimmt dann der Oberfliche zuniichst ihren Anfang **) (Fig. 6.), es ent-
stehen neben Chlorophyllblischen andere, mit einer klaren Fliissigkeit
erfiillte kleine Zellen, die bald sich in den ganzen Raum der Mutterzelle
theilen, das Chlorophyll assimiliren und in der Form von Korkzellen die

®) Dass dieser. nach Behandlung mil Schwelelsiure durch Jod sich bléuende Zwischen-
zellstoff, der bei der Artanthe flagellaris resorbirt wird, wahrend sich die Membranen
der Tochterzellen verdicken (die Vegetationsorgane der Palmen, p. 143), in der That zwi-
schen der Muober- und Tochterzelle sich befindet, sieht man sehr deutlich bei einigen
Malvaceen, Sterculiaceen, Amaranthaceen u. 5. w., weniger deatlich hier bei der Ceeropia
und vielen andern Pllanzen, bei denen die Hiute der Mutterzellen schwer von denen der
Zwischenzellsubstanz zu unterscheiden sind,  Ob dieses Cambium unmiltelbar zur Bildung von
Korkzellen Veranlassung gibt, oder vorher zur Vergrosserung des Parenchyms der Rinde
beiteiigt, ist bei nahe verwandien Pllanzen, bei Ochroma wnd Bombawx, verschieden;
Regel scheinl es zu sein, dass nach aussen Kork=, nach Innen Rinden-Zellen aus diesem
Cambium - Gewebe hervorgehen.

*¢) Zoweilen findet man die zunichst der Epidermis anliegende, dusserste Zellenschicht dieses
cambialen Gewebes ganz mil Zellkernen, die von Krystallen kohlensauren Kalkes iiberzogen
sind, angefullt, aholich dem Holzcambium, wihrend die inneren Schichten desselben keine
festen Stoffe enthalten.
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abfallende Epidermis ersetzen. Der ganze Vorgang hat die grisste Aehn-
lichkeit mit dem weiter unten bei der Wurzelmiitze zu beschreibenden.
nur dass dort Stirke, hier Chlorophyll wiihrend der Ausbildung des Kork-
gewebes verbraucht, dort ein an Kohlenstolf, hier ein an Stickstoll' reiche-
res Product erzeugl wird; sehr wahrscheinlich ist es wohl, dass auch dies
Oberhaulgewebe des Stammes dazu bestimmt ist, die Thiligkeit der abge-
worfenen Epidermis mit ihren Haaranhingen zu iibernehmen, und die dem
Pflanzenkirper nithigen Nahrungsstoffe, so weit sie in der Luft enthalten
sind, zuzufiihren. Diese Korkgewebebildung selzt sich von den dussern
Schichten des Rindencambiums bis auf die innerste in gleicher Weise fort.
die sich inzwischen in Rindenparenchym uminderten und jetzt die Bil-
dung von Korkzellen iibernehmen, wie sie in den meisten iibrigen
Pflanzen, denen jenes Gewebe nicht eigen isl, von vorn herein hiezu
bestimmt sind.

Die Zellen des Cambium, in dem die Bildung der Spiral- und Trep-
penfaser vor sich ging, haben dieselbe cylindrische Form, wie die der
cambialen Rindenschicht; aus ihren endogenen Bildungen gehen theils die
unmiltelbar neben den Spiralen, Treppen- und Netzfasern stehenden spin-
delférmigen Holzzellen, theils die diese Holzbiindel trennenden paral-
lelepipedischen Markstrahlenzellen hervor; beide, Holzzellen sowohl, wie
Markstrahlenzellen, bekommen spiter punctirt verdickte Wandungen und
filllen sich mit Stirke, die je nach den Wachsthumsperioden verbrauchi
und wiedererzeugt wird. Ebenso verhiilt sich das die cenlrale Seile des
Holzeylinders bedeckende Parenchym. Die Gestalt der grissesten Stirke-
blischen ist eine flaschenfirmige, und zwar hiingen sie mit dem Ende des
Flaschenhalses der etwas verdicklen Tochlerzelle an; nach ihrer Resorp-
tion besitzt diese hier eine Pore. Die Verlliissigung des Stirkeblischens
trifft zuerst seinen Inhalt; das fast entleerle Blischen wird durch Jod
rithlich gefirbt.

Die mit den spindelférmigen Holzzellen zugleich aus dem Cambium
hervorgehenden, weilen, porisen Fasern, die, wie erwiihnl, ebenso wie
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die in der Rinde enthalienen Gummifasern aus vertikal iibereinander ste-
henden Zellenreihen entstehen, haben wohl ohne Zweifel diese Bildung
gemein mit den aus dem Cambium zuerst hervorgehenden engen, abroll-
baren Spiralen, denn, wenn auch die wirkliche Entstehung dieser letzte-
ren sehr schwierig zu beobachten isl, darf man es wohl nicht nur aus der
Analogie mit den verwandten Fasern, sondern auch aus einzelnen ver-
langsamten Bildungen schliessen, bei denen die Zellen, aus denen die an
einer Stelle sehr rasch zusammenwachsende Faser besteht, an einer andern
Stelle lingere Zeit und zum Theil bestindig als Spiralzellen verharren.
Dass alle diese Verdickungsschichten durch die Lebensthiitigkeit der Toch-
lerzellen. durch den Assimilationsprocess der Hiinle dieser enistehen, habe
ich schon 1843: ..de cella vitali* gezeigt und seitdem verschiedentlich
Gelegenheit gehabt, zu wiederholen: auch hier habe ich Fig. 4. @/ in
300maliger Vergrisserung die jiingsten Zellen einer entstehenden Poren-
faser gezeichnet, in der die Tochterzelle durch Endosmose von Alkohol
mit den in ihr enthaltenen und ihr anhiingenden Blischen von der Mutter-
zelle entfernt ist, wiihrend der noch vorhandene Zellkern aus der zerris-
senen Zelle hervortritt.  Fig. 4. b’. eine iillere porise Faser, in der die
Haut der Tochterzelle mit dem ihr anhiingenden Blichen poris verdickt
ist; e’ eine andere porise Faser, durch die aussen umsiehenden Zellen
und die denselben enisprechend vertheilten endogenen Blischen zur
Netzfaser geworden.

Ganz dhnlich, wie im Stamme, verhalten sich die Gewebe im Blatt-
stiele, nur dass die Bildung der Holzschicht mit den weiten Netzfasern
hier nicht eintritt und auch das Korkgewebe nicht entsteht *): von dem

#) Bei denjenigen Blittern, die zwei Vegetationsperioden erleben, geht auch in diesem Kin-
dencambium  des Blatistieles eine gleiche Umbildung im Parenchym und Korkgewebe vor
sich. Bei der Guarea trichilioides, aul deren ernente Blattfieder-Bildung an der Spilze
des alten Blaltstieles ich schon frilher aofmerksam wurde (Bot. Zeit. 1846. 7.), entwik-
kellen die Gewebe des an der Spitze weiter wachsenden Blallstieles sich in gleicher Weise,




iiber den Bau der Cecropia peltata L. 89

in den Zellen des Rindencambium enthaltenen Zwischenzellstoff wird kaum
elwas assimilirt.  Vor dem Abfall des Blattes trocknet er zusammen, wie
die Cambiumzellen selbst.

Die gegen das Ende der cambialen Thiligkeit des Gewebes der
Axenspilze gleichzeilig mit dem Auftreten des Parenchyms entsiehenden
Spiralfasern verlingern sich auch durch mehrere Internodien des Stammes,
bis sie in eine Blallanlage eintreten: in dieser erscheinen sie sehr friih,
bevor noch die Gestalt des obern Blatttheiles in deren Anlage zu erken-
nen ist.

Die jiingsien Blaltanlagen erscheinen in der Form einer dreiseiligen
Pyramide an einer Seite der halbkugelférmigen cambialen Axenspilze ; das
Gewebe dieser Pyramide vermehrt sich in allen ihren Theilen gleich-
miissig, wiihrend ebenso die eigentliche Axenspitze in ihrer Vergrisse-
rung und Weilerbildung fortfihrt, umgibt bald mit der Basis fast den
ganzen Umfang der Axe, indem in dieser die Zellgewebevermehrung sich
in der Weise forlselzl, dass nicht nur eine Verlingerung, sondern auch
eine Verdickung und wulsiformige Hervorragung an der Axe in der Hihe
der zuerst hervoriretenden Blallandeutung eintritt.  Diese pyramidale
Blallandeulung umgibt mit der wulstigen ringférmigen Basis, wie ein
zusammengehoriges Ganze, die Axenspilze, wie diese in allen ihren
Theilen aus gleicharligem cambialen Gewebe beslehend und an Masse
zunehmend. Neben der zuerst hervorgetrelenen Spilze, die jelzt an der
der Axe zugewendelen Seite concav, an der abgewendeten Seile convex
geformt isl, erscheint darauf jederseits auf dem wulstigen Ringe eine
andere Hervorragung, und in diesem Waulste tritt withrend der Gewebe-
vermehrung des Ganzen, durch vorherrschende Zunahme des obern und

wie die der new aus der Axenspilze hervorwachsenden Blétler: der iltere Theil derselben
zeigle dann dieselbe Entwickelung und Umbildung der Gewebe, wie diejenigen der zwei-
jihrigen Axe.

Vol. XXIV. P. L. 12
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untern Theiles eine Trennung ein, so dass der obere Theil mit den bei-
den zuletzt hervorgetretenen Spitzen, der untere mil der zuerst erschie-
nenen einen zusammengehirigen Korper bildet, und jetzt ein innerer,
oberer, zweispilziger, griosserer und ein dusserer, unlerer, einspilziger,
schmiilerer Ring die Axe umgibt. Der obere Wulst ist an der der erst-
entstandenen, ihn jetzt bedeckenden Pyramide enlgegengeselzlen Seite
nicht ganz geschlossen, der untere hier sehr schmal; im Verlaufe der
ferneren Ausbildung der Axe trilt dieser letztere, in dem sich die von
dem Umkreise nach dem Blautstiele wendenden Spiralen verlaufen, immer
mehr gegen den zuerst hervorgelrelenen Theil der Anlage des Blattes
zuriick, indem er mit der mehr und mehr im Durchmesser zunehmenden
Axe verschmilzt und als ein friih ausgebildeter Theil dieser angesehen
werden kann, wenn man nicht etwa vorziehl, die ganze primilive Axe als
eine Verschmelzung von Blatitheilen zu betrachten.

Der obere, zweispilzig gewordene Theil des Wulstes, die Anlage
der Blattscheide, gestaltet sich durch fortdauernde Vermehrung des in
allen seinen Theilen gleichférmigen cambialen Gewebes zu einem Rohre
oder Kegelmantel um, der die Spitze der Axe, mit ihren inzwischen her-
voriretenden Blattanlagen, einhiillt: an der Stelle, wo der Wulst nicht
geschlossen war, ist auch diese Scheide durch einen Lingenspalt geiff-
net; doch indem auch hier, wie in dem ganzen Gewebe der Scheidenanlage,
der Zellenbildungsprocess sich fortseizt, wachsen die beiden Rinder dieses
Spaltes weit iibereinander, wodurch an dieser Seite die innern hiherste-
henden Organe durch eine doppelte Decke geschiitzt sind.

Die zuerst erschienene, liefer an der Axe stehende Blattanlage,
deren ganzes Gewebe inzwischen gleichfalls durch forlgeselzte endogene
Zellenbildung vermehrt wurde, wiichst an dem Umkreise ihres stumpfen
Gipfels zu einem Rohre aus, das sich durch fortdauernde endogene Bil-
dung in vertikaler, wie besonders horizontaler Richtung zu einer Fliche
umgeslaltet, an der sich die spileren Rippen der Blatifinger durch eine
vermehrte Zellenbildung auszeichnen, wiihrend auch die Basis der Blati-
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anlage, zugleich mit dem darunter befindlichen, zur Zeit noch nicht zu
unterscheidenden Stammiheile, in dem Neubildungsprocesse fortfihrt, und
so alle Theile des Blattes nach und nach deutlicher hervorireten,

In dem Gewebe der Axe ist in der Horizonlallinie des zuerst
erchienenen Blallwulstes die cambiale Thitigkeit zuerst beendet. wiihrend
sich beiderseils, sowohl in dem obern wie untern Internodium, die leb-
hafteste Zellenvegetation fortsetzt.

Die Umgeslallung des noch gleichfirmigen cambialen Gewebes zu
eigenthiimlich geformten Zellen und Fasern beginnt von den ilieren
Theilen aus, also von dem Grunde des Blalles, in dessen Spilze endend.
Ebenso schreitet der Wachsthumsprocess der Zellen der Internodien von
unten nach oben vor; doch ist der untere Theil des obern Internodium
weiler ausgebildet wie der obere des niichst vorhergehenden, da das
Wachsthum des Zellgewebes, seiner Bildung entsprechend, in den Knoten
verhiltnissmissig viel friiher beginnl und beendel ist, wie in den Zwi-
schenknolen, in die es sich von dem niichst untern Knolen fortsetzt.

Aus dem ganzen Umkreise des Cambiumcylinders der Axe wenden
sich einzelne der zur Zeit noch einzeln stehenden Spiralfasern nach der
Oberfliche zu, sich in der Richtung der Blatl- und Scheiden-Anlage fort-
bildend, und zwar verlassen, von unten nach oben gerechnet, diejenigen
Spiralen, die sich in dem der Blattanlage enigegengesetzien Theile der
Axe befinden, zuerst ihre verlikale Richtung, sich in einem bogen
nach aussen seilwiirls und aufwiirts in die Blaltbasis begebend, entspre-
chend der Beendigung des cambialen Zellenlebens. An beiden Seiten
folgen die dem Blalle niheren Fasern des Cambiumcylinders, einen ihn-
lichen Bogen beschreibend, bis endlich die unterhalb der Blatistielbases
befindlichen Spiralen nur einen einfachen Bogen nach aussen machen, um
zuerst vor allen in das cambiale Gewebe des Blattes sich zu verlingern.
Die fiir die Blattscheide bestimmtien Spiralen beschreiben keinen solchen
Bogen, sondern verlingern sich einfach nach oben und verlassen erst
neben dem Blautscheidengrunde den Cambiumeylinder.
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In dem Blattstielgrunde durchkreuzen sich alle die in ihn eintreten-
den Fasern, ordnen sich daraul in dem cambialen Gewebe zu einem der
Form des Blaltstieles entsprechenden Cylinder, durchwachsen denselben
in seiner ganzen Liinge, sich in seiner Spilze unterhalb der schildférmigen
Blattfliche nochmals durchkreuzend, worauf sie in diese hinein sich ver-
lingern. So stellen die Fasern des Blatistieles einen an beiden Enden
geschlossenen Cylinder dar, in welchem sich das Markparenchym des
Blatistieles befindet, das wiihrend der Entfaltung desselben auseinander-
weicht und ihn so zu einem hohlen Rohre macht.

In dem Cylinder, den die in die Blattanlage sich begebenden Spiral-
fasern im Stamme beschreiben, finden sich zwischen diesen bald andere,
und wieder andere ein, die, nachdem jene diese vertikale Richtung ver-
liessen, um sich durch das Gewebe der Stammrinde in das sich bildende Blatl
zu begeben, bald gleichfalls einen éhnlichen Weg nach der niichst oberen
Blattanlage einschlagen; diese Spiralen werden von den bald ausserhalb
neben ihnen entstehenden, etwas weiteren abrollbaren Spiralfasern oder
Treppen- oder Poren-Fasern begleitet, wihrend die spiter mit dem Holz-
cylinder sich bildenden weiten Poren- oder Netz-Fasern auch mil den
spindelformigen Holzzellen einen geschlossenen, ununterbrochenen Cylin-
dermantel bilden, der die Anfinge der Blattspiralen umgibt und nur dort
in seinem Zusammenhange unterbrochen ist, wo jene sich nach aussen
begeben oder die das Mark- und Rinden-Gewebe verbindenden parenchy-
matischen Zellenreihen sich zwischen den spindelférmigen Holzzellen

befinden. *)

*y Dass micht nur alle Dicotylen, sondern auch die Monocolylen und faserbildenden Acolylen
nach eben diesem Typus gebaut sind, glanbe ich in meiner Ablandlung dber die Vegela-
tions-Organe der Palmeu gezeigt zu haben; die Verwechselung der Holzschicht mit den
Faserbindeln gab die Veranlassung zn der entgegengeselzten Ansichl, was am aullallend-
sten sich bei den Farnen zeigte, wo man die Spiralfaser ganzlich @bersah und die Holz-
schicht fir ., Gefissbiindel** nalim.
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Zugleich mit der Anlage des Blaites bildet sich in dem etwas ilteren
Stamme die Anlage zu einer Knospe in seiner Achsel (bei der Saamen-
pllanze ist es anders, woriiber weiter unten).  Nach dem Eintritte der
letzten obern Spiralfaser in das laterale Organ, in die Blatischeide, setzl
sich ein grisserer Abschnitt des Cambiumcylinders, in dem gleichfalls fast
gleichzeitig Spiralfasern erscheinen, nach aussen durch das Rindenparen-
chym fiir die Knospe fort. In dem ganzen obern Zwischenknolen,
soweit dieser hohl ist, werden die Spiralen dann oberhalb dieser Stelle
nicht sogleich wiedergebildet, es findet sich hier nur ein geringes Cam-
biumgewebhe oberhalb der Knospe, das sich in Holzgewebe umiindert,
welches das Gewebe des Markes von dem der Rinde trennt; und unterhalb
des niichstfolgenden Knolens, dorl, wo sich die Spiralen, um sich in das
niichste Blalt zu begeben, in horizontaler Richtung seitwiirts wenden und
durch das Gewebe der Querscheidewand die Markhohle unterbrochen
wird, wird der Cambiumeylinder in dieser Vertikallinie giinzlich unterbro-
chen und Mark- und Rinden-Gewebe grenzen unmittelbar aneinander.
Mit Ausnahme dieser Stelle iiberwiichst bald die Holzschicht diese spiral-
faserlose Spalte des Holzeylinders, jene wird erst darch die spitern Holz-
schichten giinzlich verschlossen und die Verbindung des Markes mit der
Rinde dann aufgehoben.

Das sich in dem Cambium der Knospe bildende Markgewebe steht
mil dem Theil des Markes des Slammes in Verbindung, der spiler
zur Scheidewand der Stengelhihle wird, und indem sich die Axe nach
der Zeit der Knospenanlage noch bedeutend ausdehnt, steht die Knospe
spiiter etwas iiber dem Knolen, sowie der Blaltstielgrund weil unter dem-
selben steht. Die sich im Knospengrunde bildenden Spiralen verlingern
sich wagerecht in das miltlere Parenchym des Knotens (durch das spitere
Hihersiehen der Knospe gehen dann auch diese Faserbiindel anfangs
senkrecht abwiiris bis zum Knoten), das der Markscheide, Taf. XIIIL.
Fig. 2. b.. entsprichl, in diesem vielfach anastomosirend und allseitig bis
an den Umkreis, besonders nach der entgegengeselzten Seile der Knospe,
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wo sich die Oeffnung des Holzcylinders befindetl, verlaufend. Alle Fasern
des Knotens bestehen anfangs aus Spiralzellen, die sich erst spiter verei-
nigen, wie dies bei allen verlangsamien Faserbildungen der Fall ist. In
dieser Scheidewand finden sich iibrigens dieselben Gewebe, die an der
Seile des Holzeylinders die Hohle des Internodiums auskleiden (Taf. X1IL
Fig. 2.), die mittlere Schicht &, in der die Spiralen sich vertheilen, und
jederseils die Schichten ¢ u. @, die im unmittelbaren Zusammenhange mit
den die Markscheide bedeckenden stehen. Da die Scheidewand im iltern
Knoten etwas gewdlbt, oben convex ist, so scheinen die im Umkreise
befindlichen Schlingen auf Lingenschnitten etwas abwiirts zu verlaufen:
es kommt dies indessen nur durch die Kriimmung. sie verlingern sich
nicht an der innern Seite des Holzeylinders.

Meistens bleiben die Knospen in diesem Zuslande, ohne zur Eni-
wickelung zu gelangen, wenn nichl durch Verletzung der gipfelstindigen
Knospe oder durch andere Storungen. wie durch die verinderte Lebens-
thiitigkeit zur Bliithezeit, diese in derselben angeregl wird. Die eben
beschriebenen anatomischen Verhiilinisse: der von den Fasern der Blitter
abgesonderte Verlauf der Spiralen der Knospe, die friihe Unterbrechung
der Vegelation der Markscheide, der vielleicht von letzterer abhiingige
Stillstand in dem Wachsthume des Markgewebes und vielleicht auch die
spiatere Verwachsung der Verbindungsstelle des Scheidewandgewebes
mit dem Rindenparenchym scheinen die Bedingungen einzuschliessen, die
die fernere Ausbildung dieser an die Monokotylen erinnernden Knospe
zuriickhalten oder ganz unterdriicken kinnen.

Diese achselstindigen, mit dem Blatte zugleich erscheinenden Knospen
[inden sich nicht in der jungen Pflanze, wo auch der Bau der ersten Kno-
ten von demjenigen des ilteren Slammes verschieden isl.

Bis zum fiinften Blaul ist das Markgewebe ganz gleichformig geformt,
erst in dem Knoten dieses findet sich eine geringe Verschiedenheil in der
Gestalt der Zellen: sie sind unregelmiissiger geformt wie diejenigen des
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iibrigen Markes, in welchem sich hier kaum eine Héhlung bildet, wie es
spiler geschiehl; sie liegen mehr wagerecht, beginnen von dem Um-
kreise aus sich porés zu verdicken und stellen so eine Forlselzung des
Gewebes (Fig.2.¢.) dar, welches die Markscheide von dem Mark trennt.

Im achten Knoten war die Scheidewand durch diese unregelmiissig
geformten Zellen vollstindig hergestellt, die Mitte des Markes wich in den
Zwischenknoten auseinander, eine Hiohlenbildung beginnend. Die Fasern
der hier vorkommenden Knospe verlingerten sich jedoch nicht in die Schei-
dewand, sondern ihrem spileren Entstehen und ihrer verlangsamlen Ent-
wickelung gemiiss in die zum Holzeylinder gehorende Cambiumschicht.
In noch hiher stehenden Knoten nehmen auch die Spiralfasern der Knospe
ihren Anfang von dem centralen Faserbiindelkreise; im zwanzigsten
Knoten erschienen jedoch erst Spiral-Zellen und -Fasern in der Schei-
dewand, verbreiteten sich indessen nicht bis zum ganzen Umkreise, son-
dern nur an der Seite der Knospe bis zur Hilfte des Durchmessers.

Ob nun diese (den Adveniivknospen zu vergleichenden) oder die mit
den Blittern zugleich aufiretenden Knospen zur Eniwickelung gelangen,
scheint ganz von dem Zustande des Wachsthums abzuhiingen, in dem sich
die Pflanze befindet; wird an einer kriflig wachsenden Pflanze die End-
knospe beschidigt, oder tritt mit der Blithenentwickelung eine Aenderung
ein, so enlwickeln sich die Knospen der Blatlwinkel des noch jiingsten
Stammes:; wird dagegen durch Verlelzung der Wurzel oder durch Ver-
pllanzen des Baumes eine voriibergehende Stockung des Salles veran-
lasst, so scheint es Regel, dass sich die Knospen der unteren Blattwinkel
enllalten.

In der abwirtswachsenden Verlingerung des Stammes, in der Wur-
zel der Cecropia, linden sich die meisten Gewebe wieder, die im Stamme
enthallen sind, nur die in der Rinde enthaltenen Gummifasern und das
peripherische Rindencambium finden sich hier nicht: die Korkzellen gehen
unmittelbar aus der Vegetation der Rindenzellen hervor, in den Cambium-
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zellen der Mittellinie kommt die Bildung derparenchymatischen Markzellen
nicht zu Stande, das Mark verharrt, dhnlich wie das peripherische Rin-
dencambium des Stammes, in der Form von Cylinderzellen, deren Hiute
spiiter verholzen.

Die Bildung der verschiedenen Wurzelgewebe geht hier, wie bei
allen eigentlichen Wurzeln (vergl. die Vegelalionsorgane der Palmen,
S. 64 u.s.w.), von dem innerhalb der Wurzelmiitze befindlichen Cambium
aus. Durchschneidel man die Spitze einer Wurzelfaser der Linge nach
in der Mille, so sieht man, wie sich das fussere, korkzellenartige Gewebe
der Wurzelmiitze (Taf. XIV. 6. a.) iiber die Oberhaut der Wurzelspitze
eine Sirecke weil ausbreitel, sich nach und nach in einzelnen diinnen
Lagen abirennt, wie es auch schon an der Spitze der Wurzel selbst in
verschiedene Lagen gespalten ist; es ist ein braunes, zusammengetrock-
netes oder feuchtes und verdriickles, angenscheinlich todtes, abgestossenes
GGewebe, ganz den abgeslossenen Zellenschichlen des Stammes dhnlich,
nur aus lingeren Zellen wie dieses bestehend. Diese todle Schicht geht
aus einem lockern Zellgewebe (&.) hervor, das sich unterhalb desselben
in der Wurzelspitze vor dem Cambium befindet, aus dem es sich bildet,
wie man ohne Zweifel aus den Uebergingen sieht. Dieses lockere
Gewebe besteht aus ellipsoidischen, Stirke enthalienden Zellen, in denen
neben der Stirke andere, 1 —3. mil einer hellen, oder mehr oder weni-
ger triihen Flissigkeit gefiillte, dinnwandige Zellen sich befinden, die die
Stiirkebliischen, die mehr nach aussen endlich ganz verschwinden, an die
Wandung der Mutlerzellen dringen und endlich sich giinzlich mit Luft
fiilllen und abgestossen werden. Ebenso wie auf dieser Seile das Gewebe
der Wurzelmiilze, geht aul der andern Seile das eigentliche Wurzelge-
webe aus dem Cambium hervor: es sondert sich das Parenchym der Rinde
und an die Stelle des Markes ein helles, diinnwandiges Cylindergewebe,
wiihrend zwischen beiden eine cambiale Schicht bleibt, in der sich bald
enge, abrollbare Spiralfasern anfinden. In einzelnen Zellen der Rinde
und des Markes findet sich bald eine mil Kérnchen und Blischen ange-
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fiillte Fliissigkeit, die durch Eisenchloridlosung dunkel-griinlich gefirbt
wird, wihrend die Blischen selbst farblos bleiben. (Bringt man diese,
mit der kirnigen, Blischen enthalienden Fliissigkeit gefiillten Zellen mig-
lichst unversehrt mit einer sehr verdiinnten Eisenlosung einige Zeit in
Berithrung. so sieht man auf der Haut der Tochterzelle, ganz dhnlich den
pordsen Zellen, kleine, runde, helle Stellen, scheinbare Oeffnungen
erscheinen, zwischen denen sich dann die dunkle, griine, kornige Fliis-
sigkeit befindet. Oft bedecken diese scheinbaren Lacher oder Tropfen
einander, ohne durch Druck zusammenzufliessen.) — In ilteren Theilen
verschwinden diese Zellen immer mehr und an ihrer Stelle findet man
pords verdicklte Hiule. [In den ecylindrischen, pords verdicklen Zellen
des Markes, wie in den ihnen ihnlichen spindelférmigen Holzzellen, findet
sich spiiter Stiirke, die in den jiingeren Theilen rund, in den dlteren gros-
ser und flaschenférmig ist (6. m.); sie verhiilt sich, wie die oben beschrie-
bene, hingt mit dem Ende des Flaschenhalses der Zellmembran an, die
hier, nach ihrer Entfernung, eine nicht verdickle Stelle besilzt: die
Resorption beginnt von innen und endet mit der Hiille. Die Blischen
vergrissern sich wihrend der Resorplion bedeutend (durch Endosmose
mil dem gebildeten flissigen Inhalte), die entleerten Hiillen werden durch
Jod rosenroth gefirbt, wihrend die theilweise entleerlen Zellen hier noch
dunkelblau gefirbt daneben liegen.

Das aus der Cambiumschicht sich formende, die Spiralfasern bedek-
kende Holz ist aus spindelféarmigen Zellen und porésen oder Nelz-Fasern
zusammengeselzl, wie das des Stammes, doch nicht so regelmiissig durch
die Markstrahlenzellen in Schichten getheilt. In diesen Porenfasern findet
sich, noch hiuliger wie in denen des Stammes, eine Zellenbildung ein,
die, von den Wandungen beginnend, den ganzen Raum der Faser aus-
fillt.  Untersucht man die Poren, deren Fasern so sich zu verindern
beginnen, so findet man z. B. in ihnen Kérnchen oder Blischen, dhnlich,
wie ich es friiher (Vegel. der Palmen, S. 139) von dem Pinus sylvestris

beschrieben habe, und es scheint mir kaum zweifelhaft, dass eine neu
Vol. XXIV. P. L. 13
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erweckle Lebensthitigkeil dieser Porenblischen die Ursache des zelligen
Inhaltes der Faser isL.

Eine Knospenbildung aus der Wurzel habe ich nicht beobachtet;
allen mir bekannten Cecropien fehlt diese gesetzmiissig, und ich vermuthe,
dass die Angabe Schomburgk’s (dess. Reise in British Guyana, Bd. 1.),
dass die Cecropia wegen ihrer Wurzelsprossen ein schwer zu vertilgen-
des Unkraul sei, auf einer Verwechselung der Pflanzennamen beruht.
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Erkliirung der Zeichnungen zur Cecropia pellala.

Tafel XIIIL

Fig. 1. Abschnilt eines Stammguerschnittes, Smal vergrissert; a. dinn-
wandiges, jetzt lufterfilltes Parenchym des Markes, das die Mitle der jiingsten
Axe ausfiillt, spiiter die Hioble derselben begrenzend, sich an die innere Ober-
fliche des Holzeylinders anlegt; b. kugliges Parenchym, mit fein porisen
Wandungen, von dem vorigen durch eine Schicht Cylinderparenchym (Fig. 2.
e. mit den beiden Geweben « und b, 180mal vergrossert), dessen lange Axe
in horizontaler Richtung des Umkreises liegt, getrennt: in diesem Gewebe ste-
hen die zuerst aufiretenden Spiralfasern; e¢. Holzschicht, e. inneres, Stirke und
Chlorophyll enthaltendes Parenchym, mit der dasselbe bedeckenden Korkgewe-
beschicht. — Fig. 3. Ein kleiner Theil des Holzes im Querschnitt, 15(mal
vergrissert: g. Markstrahlenzellen; k. Holzzellen: e. Nelzfaser, deren an-
erenzende Zellen Stirke enthalten; e. ein Theil der Lingenansicht dieser Nelz-
faser. — Fig. 4. Der jiingste Theil des Holzes mit dem Cambium und der
inmern Rinde im Querschnitt, 180Gmal vergrissert;: e. Markstrahlen; A, Holz-
zellen; . Netzfaser, deren jingste Bildungsstufe als Porenfaser in 4. a’
p00mal vergrossert ist: in 4.5 ein Theil einer ilteren Porenfaser, 250mal
vergrossert: @ und b, innere und #ussere Bastbiindel, mil verdickten Hiuten
der endogenen Fasern; ¢. Saftfasern, wachserfiillle Blischen enthaltend:
e. Chlorophyll und Stirke enthaltendes Zellgewebe: d. Zelllkern, mit kohlen-
sauren Kalkkrystallen uberzogen, in vertikalen Reihen nebeneinander liegend.
— Fig. 5. a, b, e, d. verschiedene Entwickelungsstufen der Bastfasern: d. der
jiingste Zustand, in dem die Querscheidewiinde noch vorhanden sind: e die
diinnhiiutige Faser, mil dem an Fettblischen reichen Safte erfillt; b. Faser
mit verdickter Haut der Tochterzelle, und mit einem f(riihen, durch Eisenchlorid

=
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griinlich-schwarz werdenden Saft angefiillt; «. mit zwei endogenen Verdik-
kungsschichten. — Fig. 6. Acussere Rindenschicht eines Astes, von dem eben
die Blitter abgefallen waren. a. Chlorophyll-[ihrende Zellen der Gummifaser,
zuniichst Stiirke enthaltend; b. peripherisches Cambiumgewebe, dessen Tochter-
zellen von den Mutterzellen durch eine den Zwischenzellgingen angrenzende
Zwischenzellsubstanz getrennt werden, jetzt endogene, mit Chlorophyll oder
einer hellen Fliissigkeit erfiillte Blischen enthaltend, welche letzlere die Zellen
der Korkgewebe-Schicht e¢. geben; d. ein abfallendes Haar, dessen Haut
bedeutend verdickt ist.

Tafel XIV.
Fig. 1, 2 und 3. Die jingsten Entwickelungsstufen des Blatles mit der
Scheide. — Fig. 4. Lingendurchschnitt einer Knospe. — Fig. 5. Liingen-
durchschnitt des Knotens eines entfalteten Astes. — Fig. 6. Liingendurchschnitt

einer Wurzelspitze; m. cylinderformiges Gewebe, die Slelle des Markes ein-
nehmend; m’ dasselbe aus einem iilteren Theile, mit verdickten Hiuten und
Stirke enthaltend, 170mal vergrissert; a. Gegend des Cambium; b. Locke-
res Zellgewebe der Wurzelmiitze vor dem Cambium, Slirke und endogene kern-
lose Zellen enthaltend; b. b’ dieselben Zellen, 170mal vergrossert.
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