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9 I. Allgemeines.

dass in dieser Frage ausser den Bastzellen und den bastiilnlichen Collenchym-
zellen hiichstens noch gewisse stirkere Elemente des Xylems in Betracht
kommen kimnen, deren Widerstandsfiihigkeit in manchen Fiillen derjenigen des
Bastes ungefiihr ebenbiirtig ist. Das genanere Studium dieser Elemente stellte
jedoch bald herans, dass eine auch nur einigermaassen bhetriichtliche Wider-
standsfihigkeit denselben keineswegs allgemein zukommt, folglich auch nicht als
durchgreifendes Merkmal bezeichnet werden darf. Es gibt zahlreiche Gefiiss-
biindel, deren Holzzellen durchweg zartwandig sind, so dass sie mechanisch
keine Bedeutung haben kimnen. Bei manchen Familien der Monocotylen
scheint diese Zartwandigkeit des Xylems sogar ein allgemeiner anatomischer
Grundzng zu sein. Die Fiihigkeit der Holzzellen, ihren Wandungen einen
hohen Grad von Festigkeit zn verleihen, ist demgemiiss eine mehr zufillige,
nur unter gewissen Umstinden hervortretende Eigenthlimlichkeit derselben, aber
kein characteristisches Merkmal. Die nfimliche Fihigkeit kommt iiherdiess
auch den verschiedensten anderen Zellformen zn. Wir finden z. B. dickwandige
verholzte Zellen sogar im Cambiform, so bei verschiedenen Palmen, Liliaceen
und Pandannsarten, wo indess nur die englumigen Elemente zu dieser Abweichung
befiihigt =ind; ferner im Markgewebe einiger Cyperaceen und (iramineen , im
Rindengewebe mancher Rhizome, in den Markstrahlen krautiger Dieotylen ete.
Auch die chlorophyllfihrenden Zellen sind hin und wieder mit verdickten Wan-
dungen ausgerfistet. Dazn kommt, dass die Gruppirung der Holzzellen mit
Ritcksicht auf die Gefiisse und das Cambiform eine auffallende Constanz zeigt,
welche allein schon beweist, dase diese Elemente nach morphologischen und
nicht nach mechanischen Principien geordnet sind. Damit =oll natiirlich bloss
gesagt sein, dass wir iber die tieferen Griinde der fraglichen Lagerungs-
verhiiltnisse einstweilen nichts wissen; was spiitere Forschungen dariiber erge-
ben werden, bleibt dahingestellt.

Ganz anders verhiilt es sich mit den Bastzellen und dem damit gleich-
werthigen Libriform, sowie mit den bastihnlichen Collenchymzellen. Diese
Zellen zeigen durchweg ecine Widerstandsfilhigkeit, welche im Vergleich mit
derjenigen benachbarter Elementarorgane zum Mindesten als betriichtlich und
in der Mehrzahl der Fiille als sehr bedeutend bezeichnet werden muss. Die
besseren Bastsorten hestehen, wie ieh weiterhin darlegen werde, ans einem
Material, das dem Schmiedeeisen in Bezug auf Zugfestigkeit innerhalb der
Elasticitiitsgrenze nicht viel nachgibt, und selbst der gewthnliche Bast, wie
er bei Cryptogamen und Phanerogamen hiiufig vorkommt, kann immerhin mit
Zinkguss, gehiimmertem Kupfer und selbst mit Messing concurriven. Zu dieser
mechanischen Widerstandsfihigkeit kommt tiberdiess noch die Thatsache , dass
die betreffenden Zellen sowohl als Bestandtheile der Fibrovasalstriinge, als bei
isolirtem Auftreten eine Stellung einnehmen, die jeder morphologischen Regel
spottet, sich aber den mechanischen Principien nnterordnet. Wir finden z. B.
im néimlichen Organ die Bastzellen bald auf der Tomenseite der Xylemstriinge,
d. b. in der Umgebung der primordialen Gefisse und der sie begleitenden
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Benennung » Hautgewebe« mit inbegriffen. Bei Dicotylen, die ich tibrigens hier
nur beiliinfig erwiihne, da sie in einem folgenden Abschnitt besonders besprochen
sind, zihlt man bekanntlich alle bastihnlichen Zellen innerhalb des Verdickungs-
ringes znm Holz oder Xylem, obschon es Fille genug gibt, in welchen diese
Xylemelemente 0,5 his 1,3 Millimeter Liinge errcichen, sich spindelfirmig zu-
spitzen und tiberhaupt von den dichtesten Bastzellen sich gar nicht unter-
scheiden lassen. Umgekebrt findet man im sogenannten Phloem nicht selten
150 bis 250 Mik. lange Libriformzellen, die sich in jeder Hinsicht dem kunrz-
zelligen Libriform des Xylems anschliessen. Manche Dicotylen besitzen ausser-
halb des Verdickungsringes keinen Bast, dafiir aber fichte Bastsicheln auf der
Innenseite der Gefiissbiindel oder anch einen continuirlichen Ring von Libri-
form mit oder ohne Parenchymstrahlen. Bei Cephalaria tartarica erveichen bei-
spiclsweise die Zellen dieses Ringes eine Liinge von 2 bis 2!, Millimeter und
gind dabei so lang und scharf zngespitzt, wie die ausgepriigtesten Bastzellen.
Ebenso tritt noch in vielen andern Fiillen klar hervor, dass der Verdickungs-
ring mit Unrecht alz Grenzzone zwisehen verschiedenen Zellformen betrachtet
wird. Xylem und Phloem sind iiberhanpt mehr topographische als amatomische
Begrifie ; sie beziehen sich eigentlich bloss auf die Lage zum Verdickungsring').
Die Uebertragung dieser Benemnungen auf die Monocotylen fand in der un-
gliicklichsten Weise statt. Werfen wir noch einen Blick auf die Gefiisserypto-
gamen, von denen spiiter ebenfalls ansfithrlicher die Hede sein wird, so be-
gegnen wir anch hier den nibmlichen mechanischen Zellen, die wiedermm bald
als Holzzellen, bald einfach als prosenchymatische Zellen oder als Hantgewebe-
zellen bezeichnet werden.

Man wird nach alledem nicht in Abrede stellen, dass die Begriffe, nn die
es sich hier handelt, an Klarheit und Schiirfe Manches zn wilnschen Ubrig
lassen und dass eine rationellere Fassung derselben ein wirkliches Bediirfniss
geworden ist. Diesem Bediirfnizs glanbe ich nun in zweifacher Beziehung ent-
sprechen zu kimnen: in physiologischer durch die Deutung der fraglichen
Zellen als spezifisch-mechanische, in morphologischer durch den Nachweis,
dass alle hicher gehirigen Zellformen unter sich verwandt sind und ein doreh
bestimmte Merkmale ausgezeichnetes anatomisches System bilden. Diese maor-
phologisehe Seite soll im Folgenden niiher belenchtet werden.

Es ist zuniichst leicht zu constatiren, dass die mechanischen Zellen in
ihren schwiichsten Repriisentanten vom collenchymatiseh verdickten Parenchym
kawm verschieden sind. Sie modelliren sich ganz allmiilig aus dem Parenchym
heraus, strecken sich mehr in die Liinge, spitzen sich prosenchymatisch zu und
werden dabei drmer an Chlorophyll. So lange das Collenchym parenchyma-
tisch aussieht, die Zellen intensiv griin gefiirbt und die Poren quer gestellt

) Niigeli hatte bei Aufstellung der Begriffe Xylem und Phloem eingig und allein
die Lage zum Cambium im Auge. Seitdem sind aber dieselben Benennungen vielfach o
rein anatomischem Sinne gebrancht worden,
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Von dem so gepriiften Riemen wurden jetzt in der Niihe der schwiichsten
stelle, die sich in zweifelbaften Fillen leieht durch Zerreissen bestimmen liess,
Querschnitte angefertigt, bei angemessener Vergrisserung mit Hiilfe der Camera
lucida skizzirt und sodann die Querschnittsfiiiche der widerstandsfihigen Ele-
mente auf der Skizze gemessen. Feste Xylemstriinge wurden einfach mit in
Rechnung gebracht, die iibrigen Gewebe dagegen vernachlissigt, weil sie fur
sich allein nachweisbar keinen nennenswerthen Widerstand leisten. Wo es
niithig schien, wurde aunch das Verhiiltniss des Lumens zur Wanddicke mit be-
ritcksichtigt. Alles Weitere ist in den folgenden Beispielen enthalten.

Erstes Beispiel. Riemen aus dem mittleren Theil des Blattes wvon
Phormiwm tenaz, 390 Mill. lang und nach einigen vorliiufigen Proben auf c.
1,5 his 2 Mill. verschmiilert. Derselbe verliingerte sich jetzt bei 10 Kilo Be-
lastang um 5 Mill. und blich dabei vollkommen elastiseh. Bei 15 Kilo Be-
lastung riss er entzwei. Der Querschuitt zeigte im Ganzen nur 5 Gefiissbiindel
mit starken Bastbelegen, deren Quadratinhalt bei 40maliger Vergrisserung nicht
iiber 750 OMill. oder rund 800 OMill. betrug. Die wirkliche Querschnitts-
fliiche des Bastes berechnet sich also hiichstens anf 0,5 OMillimeter. Das
librige Gewebe kann um so cher vernachliissigt werden, als die allerdings
kleinen Lumina der Bastzellen micht in Abzog gebracht sind. Als zuliissige
Belastung per Quadratmillimeter erhiilt man demzufolge 20 Kilo.

Ein fritherer Versuch mit einem Riemen auws dem schwiichern Theil des
Blattes, 430 Mill. lang und 5 Mill. breit, ergab bei 10 Kilo Belastung eine
Verliingerung von 5,6 bis 6 Mill. bei vollkommener Elasticitiit. Dieser Versuch
wurde mehrere Male wiederholt. Der Riemen zeigte im Querschnitt 8 durch-
gehende Iformige Triiger und ebenso viele Nebenrippen.  Querschnitt der Bast-
belege unbekannt; dafir wurde das im Schraubstock eingespannt gewesene
Stiick gemessen.  Dasselbe war im Mittel 250 Mik. diek und ergab einen Ge-
sammtquerschnitt von 1,25 OMill., wovon naeh spiitern Erfalirungen auf den
Bast etwa die Hilfte zu rechnen ist. Zuliissige Belastung also anniihernd 16
Kilo per OOMillimeter.

Zweites Beispiel. Ein starker Bliithenschaft von Fritillaria imperialis,
dessen oberes Ende noch 11 Mill. Durchmesser hatte, wurde in 4 Quadranten
gespalten und Mark und Rinde bis anf den Bastring miglichst entfernt. Einer
der so erhaltenen Riemen von 8 Mill. Breite und 1580 Mill. Liinge trog 10 Kilo
und verliingerte sich hiebei um 2 bis 2,2 Mill. Mittlere Dicke des Bastringes,
im Querschnitt gemessen, 120 Mik., folglich die Sehnittfliche — 8 - 0,12 —
0,96 oder rund 1 OMill. Behufs genanerer Berechnung des Querschnittes
milssten hier die Lumina abgezogen werden.

Drittes Beispiel. Riemen ans einem 12 Mill. dicken Stengel von Li-
lium auratum. in gleicher Weise priiparirt. wie im vorhergehenden Falle, aber
nur 2,5 Mill. breit bei einer Linge von 158 Mill. Verlingerung bei 15 Kilo
Belastung — 1,2 Mill. Dicke des Bastringes — 0,475 Mill., also die Quer-
gchnittsfliiche 2,6 - 0,475 = 1,1875 oder rund 1,2 OMill. Zahl der Lumina
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Mittlerer Durchmesser der Bastzellen hischstens 10 Mik. Querschnittsfliiche einer
Zelle = 78,5 oder rund S0 Quadratmik., macht auf 5302 Zellen = 0,12 Quadrat-
millimeter. Auf eine Breite von 1 Millimeter (statt 3] berechnet, wird diese
Fliiche ungefiihr um einen Drittel grisser, also anniihernd 0,56 OMill., woven
indess noch die Lumina abzuzichen wiiren. Xylem und Parenchym kiinnen
nach Versuchen mit Riemen aus dem Marke vernachliissigt werden. Die Trag-
kraft per Quadratmill. kann algo wieder anf c¢. 20 Kilo veranschlagt werden.

Sechstes Beispiel. Hilfte des Stengels von Molinia coerulea, mittlerer
Theil. Liinge = 175 Mill., Verlingerung bei 5 Kilo Belastung — 2 Mill., bei
10 Kilo = 4 Mill., bei 12 Kilo = 5,2 Mill. Ieh konnte keine bleibende Ver-
lingerung constatiren. Bei 15 Kilo Belastung rise der Halm am schwiichern
Ende entzwei. Die mijglichst genane Berechnung der Querschuittsfliiche ergal
fiir den Bastring = 0,264, fiir die 12 subepidermalen Rippen 0,076, zusammen
— 0,31 Quadratmillimeter. Hiezu wiiren noch die Basthelege der grossen in-
neren Gefissbiindel zu addiren, sowie die der Epidermis und den iibrigen Ge-
weben entsprechenden Bastiiquivalente, die jedoeh zusammengenommen mit
0.2 OMill. eher zu hoeh als zu niedrig angeschlagen sind. Der Gesammt-
querschnitt, in Bast avsgedriiekt, kann also hochstens 0,54 OMill. betragen.

Siehentes Beispiel. Starker Fibrovasalstrang vom Rande eines Blattes
der Pincencetia recurvate.  Liinge = 310 Mill., Verliingernng bei 1 Kilo Be-
lastang = 2,25 Mill., bei 1,5 Kilo = 3,2 Mill., bei 2 Kilo = 4,5 Mill. Keine
bleibende Verlinderung. Reisst bei 2,5 Kilo Belastung entzwei. Dieser Strang
hatte im (Querschnitt eine dreieckige Form und bestand ans einer einzigen, anf
zwei Seiten von der Epidermis iiberzogenen Bastmasse, in welche aunf der
dritten Seite ein kleines Gefiissbiindel eingesenkt war. Die Querschnitisfliiche
des ganzen Dreiecks betrug 0,80 OMill., woraus sich fiir den Quadratmilli-
meter eine Belastung von 25 Kilo ergibt.

Achtes Beispiel. Rhizom von Glyeirrkiza glandulifera, 7 Mill. dick,
in 4 Theile gespalten. Ein solehes Theilstiick von 385 Mill. Linge verliingert
siech hei 2 Kilo Belastung uwm 10 Mill., beim Hiingenlassen des Gewichts in
etwa 20 Minuten um 15 Mill. Nach Entfernung der Belastung tritt eine plitz-
liche Verklirzung von 9 Mill. ein, die sich nach einigen Minuten anf 11,5 Mill.
steigert. — Bei 3 Kilo Belastung erfolgt eine allmiilige Verlingerung bis auf
11 Mill.;: die plitzliche Verklirzung bei Wegnahme des Gewichts  betriigt 16
Mill.,, dazn kommen eine Viertelstunde spiiter weitere 4 Mill.

Neuntes Beispiel. Ganzer Stengel von Dianthus capitatus, 240 Mill,
lang und e. 2 Mill. dick. Derselbe trng 10 Kilo und verlingerte sich hiebei
um 1,5 Mill. (Bei stirkerer Belastung reissen diese Stengel in irgend einem
Knoten entzwei. bevor die Elasticitiitsgrenze der Internodien erreicht ist.) Dia-
meter des Bastringes von Mitte zu Mitte = 1,8 Mill., Dicke desselben = 0,125
Mill., daher die Querschnittsfliiche 1.8 - 0,126 = = 0,7 OMill. Also immer-
hin eine Tragkraft von 14.3 Kilo per Quadratmillimeter.
























































































































52 II. Spesielle Betrachtung der Monoeotylen.

Dr. W. Schimper wd scaturigines regionis Raphidims gesammelt worden war.
Dasselbe hatte bis zum Gipfel der Inflorescensz genan 2 Meter Hohe und zu-
niichst der "Basis 5 Millimeter Durchmesser. Ein Stiick eines Querschnittes ist
auf Taf. 11, Fig. 3 dargestellt. Die peripherischen Rippen sind hier aus-
nahmsweise viel kleiner als gewohulich, dafiir aber in grosserer Zahl vorhan-
den. — In dritter Linie stimmt auch der Ban der einzelnen Biindel nicht ganz
mit demjenigen fiberein, der bei den Cyperaceen des vierten Typus der ge-
wolnliche ist. Die DBastsicheln sind zwar auch hier vorwiegend und bei
schwiicheren Stengeltheilen zuweilen ausschliesslich) auf die innere Seite der
Mestomstriinge verlegt; allein es kommt doeh im Ganzen, zumal bei den Klei-
neren Biindeln, selten vor, dass die Aussenseite einer Bastbekleidung vollstiin-
dig entbehrte. Ja bei diesen Kleineren, mehr peripherischen Biindeln halten
sich die beiden Bastbekleidungen hin uund wieder so ziemlich die Waage, wiih-
rend die den Rippen opponirten griisseren Gefiisshiindel auf der Cambiform-
seite ausnahmslos eine schwiichere oder anch gar keine Bastbekleidung aunt-
weisen. Unter den allerkleinsten Biindeln der lfiussersten Reihe gibt es sogar
eingzelne. welehe nur anf der Aussenseite Bast besitzen, und in seltenen Fiillen
kommen anch vollstindig isolirte, von grilnen Rindenzellen rings umschlossene
Bastbilndel in dieser nimlichen Region vor.

Wie alle diese Vorkommnisse mechanisch zu erkliren seien, ist mir in
den Einzeluheiten nicht ganz klar. Im Allgemeinen aber scheint mir die rich-
tige Dentung der Sache in folgender Betrachtung zu liegen. Der grosse Ab-
stand zwischen den subepidermalen Rippen, der filr Juwews glowcus im Gegen-
satz zu Cyperws und dessen Verwandten characteristisch ist, bedingt auch
cinen entsprechenden Ban des zwischenliezenden Wandstiicks, Wenn dieses
Wandstiick , fiir sich allein betrachtet, eine miglichst grosse Festigkeit erhal-
ten und dadorch den hohlen Stengel vor dem Einknicken bewahren soll, so
miissen seine widerstandsfiihigen Elemente nothwendig so grappirt sein, dass
die inmere Hilfte ungefiibr so stark ist als die fiussere und mit dieser eine
Triigergruppe bildet, deren nentrale Queraxe nahezn in die Mitte der Wand
fiallt. Mit andern Worten: die Bastsicheln der inmeren Gefiissbiindel finden in
diesem Wandstiick ihre Opponenten nicht in den subepidermalen Rippen, wie
bei Cyperus, sondern in den aussenseitigen Bastbiindeln der peripherischen
Mestomstriinge. Die subepidermalen Bastrippen sind gleichsam. soweit sie nicht
zu Hauptrippen verschmolzen erscheinen, weiter nach innen gerlickt und haben
gich mit den benachbarten Gefiissbiindeln vereinigt,

Besondere Erwiilmung verdient ferner die Mestomscheide, die in den mei-
sten Fiillen mit seltener Deutlichkeit hervortritt, Der #nssere oder Cambiform-
bogen besteht niimlich aus stark verdickten, schon in Wasser gelblichen (in
Kali goldgelben oder dunkel-orangefarbigen) Zellen, welche sich beiderseits
an das hier ziemlich feste Holzparenchym amschliessen; der grisssere innere
Bogen dagegen, der die siimmtlichen Gefiisse umspannt, ist aus dinnwandigen
oller nur wenig verdickten Zellen zusammengesetat.
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anschliessen.  Aehnlich bei Carer. wo die Stengel und deren Verzweigungen
wwischen den niimlichen zwei Typen zu schwanken pflegen.

Beziiglich der Widerstandsfiihigkeit dieses Typus hemerke ich nur, dass
die dreieckige Form des Querschnittes bei gleichmissiger Vertheilung des Ma-
terials . sei es nun anf den Umfang oder iiber die ganze Fliche, mechanizeh
ungiinstig ist. Sowohl die Anniiherung an die Kreisform als die Verstirkung
der Constructionstheile in den Ecken mmss demnach als eine Anpassung zu
Gunsten des mechanischen Princips gedeutet werden.

Achter Typus. Zahlreiche subepidermale Rippen ohne divecte Verbin-
dung mit den henachbarten Mestomstriingen, aber mit letsteren zu cinem peri-
pherischen Triigersystem combinirt. Das Grundgewebe ein Maschenwerk mit
cigenthlimlicher, mechanisch zweckmiissiger Anordnung der Scheidewiinde. —
Hieher Seirpus lacustris, Tabernaemontani, Duvalii, frigueter und mucronatus.

Abgebildet: Seirpus lucwstris, Tal IV, 2,4, 5; Se. Thvali, Taf, IV, 3.

Die reihenfiirmige Anordnung der Typen bringt es mit sich, dass die Ver-
wandtschaftsheziehungen derselben nicht immer den riehtigen Ausdruek finden.
Diess gilt namentlich anch von den oben genannten Seirpus-Arten. Dieselben
schliessen sich gewissermaassen zuniichst an Papyrus an, dessen Triigersystem
in allen wesentlichen Pankten, wie eine Vergleichung der Querschnitte Taf. IV,
Fig. 2, 3, 5 mit Taf. Il, Fig. 1) sofort ergibt, ibereingtimmend construirt ist.
In heiden Fillen zahlreiche subepidermale Rippen, combinirt mit Mestomstriin-
gen, von denen die nichstliegenden nur auf der Innenseite mit Bastsicheln
hekleidet sind, withrend die weiter abstehenden beiderseits kleine Bastbelege
aufweisen; dazn ein Grimdgewebe, dessen peripherischer Theil aus einem ge-
schlossenen Parenchym hesteht, das nur zuniichst der Epidermis chlorophyll-
haltig, in der Umgebung der Gefiisshiindel aber farblos ist.

Diesen iibereinstimmenden Merkmalen steht aber eine durchans verschie-
dene Architectonik des Markgewebes und die damit zusammenhiingende Grup-
pirung der markstindigen Gefiissbiindel gegeniiber. Das ganze Innere des
Halmes ist néimlich von sehr schwammiger Beschaffenheit; es zeigt uns grosse
Inftfithrende Kammern, welche durch relativ diinne, meist ans drei Zellschich-
ten hestehende Scheidewiinde von einander geschieden sind.  In den oberen
Regionen des Stammes hilden diese Wiinde ein einfaches, auffallend regel-
miissiges Balkenwerk (Fig. 1, 5 auf Taf. 1V, das wnwillkiirlich an gewisse
Holzeonstruetionen  Lehrgeriiste v, dgl.’ erinnert.  Weiter nach unten wird die-
ses Balkenwerk entsprechend complicirter: die Grundfigur bleibt zwar dieselbe,
et kommen aber mehr und mehr nene Streben hinzu, die sieh in verschiedener
Weise an die schon vorhandenen ansetzen. FEine Vergleichung der Figuren 4
nnd 5. von denen die letztere einen Quadranten vorstellt, zeigt am besten, wie
anf diesem Wege ein immer hiherer Grad der Gliederung bei augenfiilliger
Regelmiissigkeit der Construction zu Stande kommt. Erst ganz unten im
Stamm, wo die Zahl der Kammern eine sehr grosse ist, geht diese Regel-
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3. system des gerippten Hohleylinders mit Anschluss der
Rippen an die Epidermis.

Subepidermale Bastrippen in Verbindung mit einem continuirlichen Bast-
ring. welcher die kleinen Gefiisshiindel der iiussersten Reihe in sich aufnimmt
und auch mit den tiefer liegenden — zum Mindesten mit einem Theil dersel-
ben — verwachsen ist.

Das System des gerippten Hohloylinders. das bei Cladin noch mit freien
subepidermalen Bastrippen combinirt war, gelangt in der Familie der Griiser
zu viillig selbstindiger Aushildung und tritt nun bei einer grossen Anzahl von
Repriisentanten als ein in sich zusammenhiingendes Ganze auf. Wenn wir eine
kleine Gruppe von Gattungen ausscheiden, welche sich theils den Seitamineen,
anderntheils den Palmen anschliessen | Sacoharum , Bambusa cfe.), so herrscht
bei den fibrigen eine so grosse Einfirmigkeit des Banes, dass ihre natiirliche
Verwandtschaft anch in anatomischer Hinsicht sofort in die Augen springt.
Der Bast erscheint niimlich durehgehends alg ein continuirlicher Ring, an wel-
chen sich auf der Aussenseite eine veriinderliche Zahl von Rippen, anf der
Markseite ein Kranz von Gefiisshiindeln anlehnt. Die Rippen entsprechen ge-
wihnlich den Stellen, wo die kleinen peripherischen Gefiisshiindel sich an den
Bastring anschmiegen oder in denselben eingebettet sind, zuweilen aber auch
den grissseren Biindeln, welche nach innen vorspringen. Diese innern Biindel
stehen nicht selten ungefithr gleich weit von der Oberfliiche ab und bilden als-
dann auch ziemlich gleich grosse Vorsprilnge in regelmiissiger Ringlage. Oder
sie liegen in einer Zickzacklinie und springen zum Theil so weit nach innen
vor, dass die Verbindung mit dem Bastring nur durch starke Fortsiitze des
letztern erhalten bleibt. Bei griisseren Abstiinden kann es aunch vorkommen,
dass solche Bastfortsiitze in der Mitte wie eine Sandubr znsammengezogen oder
anch vollstiindig zerriseen sind, indem ein Theil des Bastes am Bastring, der
andere am Gefiisshiindel haften blieb. Noech ein Schritt weiter. und das Biin-
del ist ohne alle Beziehung znm Bastring.

Endlich gibt es aunch Gramineen, bei denen nicht bloss einzelne Gefiiss-
biindel vom Bastring getrennt und mehr oder weniger nach innen vorgeschoben
sind, sondern wo eine griissere Anzahl solcher Biindel im Grundgewehe zer-
strent liegen. Obsehon nun freilich dieser letztere Fall durch mancherlei Ueber-
ginge mit dem erstgenannten verbunden ist, so schien es mir doch im Inter-
esse eciner bessern Uehersicht gehoten, solche Abweichungen in einen besondern
Typus zusammen zn fassen.

Elfter Typus. Character des Systems; die Gefiissbiindel simmtlich mit
dem Bastring in Verbinding oder hiichstens in den unteren Internodien etwas
tiefer ins Mark vorgeschoben und dann isolirt. — Hieher zahlreiche Gramineen.
z. B. Molinia coeruica. Festuca glawca, Bromus spee., Koeleria cristata, Lyl-
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lage und Ausbildung solcher Zellschichten unter der Epidermis, wo immer sie
anch vorkommen migen, in erster Linie andere Rilcksichten als digjenige anf
die grisstmiigliche Biegungsfestigkeit maassgebend gewesen sind.

Der mechanische Werth der besprochenen Construetion lenchtet im All-
gemeinen olme Weiteres ein, da sie zu den in der Avchitectur und beim Ma-
sehinenban hiinfig angewandten gehiirt. Speziellere Daten liber die Dimensions-
verhiiltnisse geben die dargestellten Querschnitte (Taf. V, Fig. 4—7], von denen
man im Durehselmitt sagen kann, dass sie eine betriichtlich grissere Bastfliche
enthalten, als sie bei den Cyperaceen vorzukommen pflegt. Der untere Theil
eines ca. 2 Mill. dicken Halmstickes von Molinie coerufea ergibt z. B. —
anf 1000 Ctm. Durchmesser berechnet — folgende Querschnittsverhiltnisse :

1) Dicke des Ringes 32 Ctm.; Abstand der Ringmitte von der Peripherie
30 Ctm. Querschnittsfliiche des Ringes 90432 OCtm. Davon abgezogen
die Querschnitte der eingeschlossenen Gefiissbiindel, zusammen hiichstens
20000 OCtm.; bleiben fir den Bastring in runder Zahl 70000 OCtm.
Zahl der Rippen 30; davon 15 kleinere zn 6580 OCtm. und 15 grilssere
zu 11500 OCtm., zusammen 18350 OCtm. Abstand der Schwerpunkte
vom Centrum 490 Ctm. — Die nach innen vorspringenden Bastfortsiitze
und Basthiillen sind nicht in Rechnung gebracht.

Der Gesammtquerschnitt betrligt demnach gegen 90000 OCtm., wiihrend
die bisher erhaltenen Ziffern nicht iiber 60—70000 hinansgingen. Ein nahezn
libereinstimmendes Ergebniss lieferte aunch die miiglichst genaue Berechnung
der Querschnittsfliichen einer grossen Bromus-Art, deren Halmdicke 3 Mill.
betrug. Als Maass der Biegungsmomentes ergibt sich hiernach rund 9400
Millionen ; folglich auf 12000 OCtm. 1250 Millionen.

Zwilfter Typus. Die inneren Gefiissbiindel des Stammes nicht mit
dem Bastring verwachsen, meist in grisserer Anzahl im Grundgewebe zerstrent
und zuweilen biz gegen die Mitte vorgeschoben. Entschiedene Neigung zur
Unterdriickung der subepidermalen Bastrippen. — Hieher die folgenden Griiser
Calamagrostis argentea, Apera spica venti, Arundo Donaz, Cynodon Dactylon,
Spartina stricta ; ferner die Paniceen: Pennisetum longistylum Hochst., Panicum
imbecille Trin., plicatum Lam., Crus galli, miliaeoum, wndulatifolivm u. a.

Abgebildet: Culomagrostis argenten, Taf. VI, Fig. 1; Setaria viridis, Taf. VI, Fig. 2;

Lanicum Crus galli, Taf. V1, Fig. 3; Pewwsetum longistylon, Taf. VI, Fig. 4.

Dem vorhergehenden Typus am niichsten verwandt und nur durch die zahl-
reicheren markstindigen Gefiissbiindel davon verschieden sind Calamagrostis
und Apera. Bei den #brigen Repriisentanten geht die Divergenz noch etwas
weiter, indem beispielsweise die Halme wnur stellenweize., etwa im obersten
Internodinm, subepidermale Rippen besitzen, die noch dazn den Bastring nicht
immer direct berthren, wiithrend die untern Stengelglieder gar keine Rippen
anfweisen. So bei drundo, Cynodon. Pennisefum. Andere zeigen zwar durch-
gehends directe Bastverbindungen zwischen Epidermis und Ring: allein dieselben
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64 Il. Spezielle Betrachtung der Monocotylen.

bindungsglieder zwischen den gewihnlichen Gramineen und den palmeniihnlichen
Bambusen betrachtet werden. Der Bastring tritt zurlick: er kommt nur noch
hin und wieder durch tangentiale Verschmelzung benachbarter Biindel zu Stande
und fehlt bei der Mehrzahl der genannten Vertreter vollstindig. Dagegen sind
die subepidermalen Rippen insofern geblieben, als die Basthilllen der peri-
pherischen Biindel sich in iihmlichen Formen an die Epidermis anlehnen, wie
cs bei den vom Ring ansgehenden Fortsiitzen anderer Griiser der Fall ist.
Hierin eben liegt das unterscheidende Merkmal im Vergleich mit den Bambusen,
wiihrend das Fehlen des Bastringes beiden gemeinsam ist.

Die Basthiilllen der Getiissbiindel erreichen pur im festen peripherischen
Theil des Querschuitts eine hetriichtliche Michtigkeit; weiter nach innen, wo
das Gewebe dinnwandig und luftfithrend ist, werden dieselben allmiilig diinner
und bald so sehwach, dass sie mechanisch kaum melr in Betracht kommen.
Statt eines geschlossenen festen Giirtels bleiben oft nur noch zwei kleine Bast-
sicheln librig, von denen die cine dem Cambiform, die andere dem Luftkanal
in der Umgebung der primordialen Gefiisse als Deckung dient. Oder die Bast-
hilllen sind zwar ununterbrochen. aber anf eine einfache Zellzchicht redueirt,
welehe nur an den zwei radial-opponirten Stellen eine kleine Verstirknng
zeigt. Die Querschnittsflichen dieser inneren Basthelege, denen ich ohnehin
eine mehr locale Bedentung zuschreibe, konnen offenbar in  vielen Fiillen
gegenilber den weit griisseren der peripherischen Zone ganz und gar vernach-
liissigt werden,

Die Wanddicke des festeren peripherisehen Gewebes variirt.  Bei Eriant/fus
betriigt dieselbe durchschunittlich nicht ther einen Millimeter aunf 10 Millimeter
Durchmesser. Noch schwiicher ist sie bei Saecharum strictum ; daflie gruppiren
sich hier die markstindigen Blindel grossentheils in einen unregelmiissigen
Kreiz, der in den unteren Internodien etwa 1—1,5 Mill. aof 5 Mill. Halm-
dicke von der Oberfliche absteht nnd daher als Versteifungskreis zu betrachten
ist: nur wenige Biindel dringen fiefer in das Markgewebe ein. Aehnlich ver-
hiilt sich anch Andropogon, withrend bei Zea die markstindigen Biindel wieder
in grisserer Anzahl auftreten. Solehe Abweichungen kommen anch in anderer
Hinsicht vor; allein sie sind zn geringfligig, als dass hier eine weitere Be-
sprechung derselben am Platze wiire.

5. System der subeorticalen (von der Epidermis getrennten
Fibrovasalstringe mit starker Bastentwicklung und zuweilen
mit Versehmelzungen in tangentialer und radialer Richtuneg.

Mit diesem fiinften System verlassen wir die subepidermalen Basthiindel
fir immer. Von jetzt an behanptet das der Erniibrong dienende parenchymatische
Gewebe in der Nithe der Epidermis die Oberhand und driingt die mechanischen
Elemente bis auf eine gewisse, freilich nur unbedeutende Tiefe zurick. Hier
bilden dieselben entweder eine Phalanx isolirter Biiudel, was fiir dieses System






























































































































































































































































































































170 1. Vergleichende Ausblicke anf die fibrigen Planzenklassen.

die Scheiden. Die migliche Streckung der Internodien erreicht bei heiden einen
ziemlich hohen Grad.

Wie die Equiseten unter den Gefiisservptogamen, so entsprechen auch die
Gnetaceen unter den Gymnospermen einer spiitern Entwicklungsstufe. Bis jetat
sind fossile Ueberreste dieser Gruppe (Arten der Gattung Ephedra) nur aus der
spiitern Tertifirzeit bhekannt, wiihrend die Coniferen und Cyeadeen in ihren
iiltesten Repriisentanten his zur Steinkohlenperiode zuriickreichen. Und selbst
unter den Nadelholzern gehtiren die Typen mit einigermaassen gestreckten In-
ternodien, wozn beispielsweise Thiya gigantea au rechnen ist, den relativ jling-
sten Formationen an. Intercalare Streckung durch localisirte Gewebebildung
findet ibrigens anch hier nieht oder doch nur in sehr begrenztem Maasse statt.

Nehen dem Lingenwachsthum scheint anf den ersten Blick das Dicken-
wachsthum als zweites gleichwerthiges Merkmal in Betracht zn kommen. Wie
sanz anders geschieht z. B. der Aufban eines dicotylen Baumes als derjenmige
einer Palme. Dort ein rasches Emporschiesszen in Gestalt eines holzigen Reises,
das vorerst kanum stark genng ist, sich selbst zn tragen, dabei aber die Fihig-
keit besitzt, mit jedem Jahre eine nene Ringlage von mechanischen Zellen zn
entwickeln und so ganz allndilig, nach Maassgabe der Lingenzunahme, zu er-
starken. Hier dagegen ein langzames Anschwellen der Stammanlage, gleichzam
ein vorsichtiges Fundamentiren auf breiter Basis, und dann erst der bekannte
siinlenartige Aufbau des Stammes. Das sind g0 radicale Gegensiitze der Archi-
tectur, dass die Vermuthung, dieselben miichten aunch fir die Entwicklungs-
geschichte des Pllanzenveiches eine gewisse Bedentung haben, beinahe selbstver-
stiindlich erscheint. Dessenungeachtet geben uns die paliontologischen That-
sachen. soweit ich sie zn beurtheilen im Stande bin, zwar mancherlei Winke,
aber keine ganz zuverliissigen Fingerzeige im Sinne einer phylogenetischen Anf-
fassung des Dickenwachsthums. Wir sehen schon unter den fossilen Gewiichsen
der Steinkohle solche mit und ohne Dickenwachsthum, spitz-pyramidale Coniferen
neben den Siulenformen der Sigillarien. Auch die Calamiten. obschon in ihren
oberirdischen Organen einjiihrig, hatten — nach den oben erwiilinten Abbildun-
gen Binney’s zu schliessen — einen Verdickungsring, withrend ihre jlingeren
Descendenten, die Equiseten, und ebenso die baumartigen Farne denselben ent-
behren.  Zwischen den Lepidodendreen und ibren niichsten Verwandten, den
Lycopodien, bestand wahrscheinlich ') ein dihnliches Verhiiltniss: nur ist hierbei
zu bherlicksichtigen, dass hanmartige Gewiichse nicht ohne Weiteres mit Kriintern
oder Zwergstriinehern verglichen werden dirfen. Endlich scheint anch bei den
Monocotylen das Vermiigen, in die Dicke zn wachsen, gerade die iiltesten Ver-
treter derselben, die Yueea-artigen Liliaceen, vor allen andern auszuzeichnen.
Solchen Thatsachen gegenitber kann man sich des Gedankens nicht erwehren,
dasg Princip des peripherischen Dickenwachsthums habe mit dem Zuriicktreten

' Fiir einzelne Repriisentanten muss jedenfalls die Fihigkeit, in die Dicke zu wachsen,
angenommen werden.
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