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Dad Redht der. Neberfebung in fremde Spracden wird vorbehalten.



%ié sum Gridyeinen bed epodjemadyendenWertes S, Sdhwen=
dener’s iiber dbad medyanifdje Princip im anatomifhen Bau der
Monocotylen mit vergleidenden Ausbliden auf bie ibrigen Pflan-
genflafjen im Jahre 1874 haben bie Botanifer von einem Stelet
der Pilangen, weldjed ausdjdlieplidy fiiv die Feftigleit des Kdrpers
gu forgen hatte, wie died vom Slelet der Thiere gilt, nidt
gefprodien. Bwar faly ein jeder olne weitered ein, bdap 3. B.
bie barten, fehr widerftandsfdbigen Hillen, weldje oft die Samen
umgeben, wie bei den Kiridhen, Pflaumen, Mandeln und Niiffen,
eingig den Bwed Daben fonuten, dem Samen einen Sdyup gegen
medjanijdie oder dhemijde Ginfliffe zu gewdbhren; bdap jedod)
fonft in ben Pflangen ein ufjammenhingended medjanijdyes
Cyftem vorhanden fei, welches dem bei den Thieven vorhandenen
©felet vergleidhbar ware, hat vor 1874 Niemand evfannt. Biel-
melyr muBte man fidy auf die Befdyreibung ded Baues und ded
Vorfommens der Glemente bdiejes Syftems befdyrinfen, obne
fiber die Funttion, die Vebeutung bdeffelben irgend etwasd Be-
friedigended ausjagen ju Idunem, wodurdy viele Untlarheiten in
der botanijdjen Anatomie unvermeidlidy waven. Stilljdyweigend
modyte man {idy vorftellen, bah, wie bei vielen Thieren, den
Duallen, Nacdtidyneden und auderen, und bei gangen Pflanzen-
abtheilungen, wie den Algen und Pilzen, die Organe an und
fir fih geniigende Feftigleit befdfen, ofyne einer bejonberen
Unterftigung durdy Stelettheile ju bediirfen, daf alfo im Gegen-
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fap 3u allen bhober organificten Shieven bei den
Allgemeinen eine Theilung der Arbeit nady diefer
nidyt ftattgefunden hat. Crft Schwendener ift e8 alfo
da8 Vorhandenjein eined fpecifijdy medhaniiden Syite
Clelets, weldem er den Namen Stereom gegeben
bewunbderungswiirbiger Weife durd) eine umfidytige B
nadzuweifen. Seitbem bemiihen fid)y einige feiner ;
Sdyiiler, bdiefe8 Gebiet weiter audzubauen; jedod §
Sdwendener die Sade in fo eingehender Weife
daf wefentlidy Neues Taum hingugefiigt werden fann.
Abbandlungen feiner Sdiiler fommen immer nur neue,
Belege der von Sdhwendener gegebenen Principien od
widelungdgeidyichtlide Unterjudjungen ur Darftellung.

An diefer Stelle Tann ed fidy natitelid) nur darum b
einen allgemeinen Ueberblid des Widytigften zu geben') mx
bemerfe idy auddriidlidy, dap hier nur vom fpecifijdhen
der Pflangen gefprodyen werden foll, ohne auf jonftige !
Ginridjtungen, wie fie auferdem bei den Pflangen zat
fommen, eingugeben. Fir ein fpecielles Studium
auf diefem Gebiete behanbelten Probleme muf auf bi
Sdwendener’s verwiefen werden, der hier der Meifl
die Pinftige Forjdung dad BVorbild ift.

Clementargebilde des Stelets.

@8 ift allbefannt, daf die Unterjudyung organijder Sel
vermittelft de8 Mitroffoped su der Uebereugung fithrte,
alled Organijdhe jhlieflich aus meift mitrojfopijcy Eleine
taren Gebilden ujammengefept ift, die im einfachften
einer ehweifjartigen, jdleimigen, unter dbem Mifroffop
erfdjeinenden Subftang beftehen, Deren duerfte
wafferdrmer ift al8 bie inneren Partieen. Am §
diefe Maffe, dad Protoplasdma, Differenzirung
tradtung wir fibergeen. In den meiften Fallen
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organifivten Trdpfchen eine befondere fefte Membran, durdy
weldje fie von ber Aufenwelt abgejdyloffen werden. Man neunt
biefe ©ebilde Jellen, Clementarorganidmen. Sdyliehen
melyreve Sellen derart aneinander, daf fie unter fid) vermadyjen
find, jo nennt man diefen Compler ein Gewebe, und die
vetbundenen Membranen werden damn ald Intercellular-
fubftanz?) begeidynet. Je nad) der veridjiedenartigen Ge-
ftaltung der 3ellen unterjdjeidet man verjdiedene Gewebe. Den
Organidmen find als8 Baufteine die 3ellen gegeben,
nur aud diefen conftruiren fie ihren Leib.

Die Clementargebilde der Knochen find nun, wie man
jdon a priori vermuthen fanmn, Zellen mit ftarf entwidelter
Sutercellularfubftang , da biefe am beften befdbhigt erfdyeinen,
medyanijden Ginflifjen Widerftand u leiften; ebenjo verhalt
€8 fidy mit den Stelet-Steveom-Jellen (Stereiden) der Pflangen.
Gerabe wie fid) jedod) audy bei den Thieren weidere Gewebe-
maffen ald die Knodjen vorfinden, die aber ebenfalld medyanijdye
Funttion haben, ndmlid) der Knorpel, ebenfo befiften die Pflangen
ein Gewebe, weldjes das Stereom in bejonderen Fallen vertritt.
@8 fithrt den Namen Collendhyym.

Da8 Knodjengewebe, Fig. 13), verdantt feine Feftigleit

Figur 1. Knodengewebe. Die wifden den ovalen bis rundliden
Bellen befindlidie Intercellularfubftans ift von feinen Candlen durdgogen.

und Hdrte der Einlagerung havter, evdiger Beftandtheile (wile

Toblenfaurer und phosdphorfaurer Kalk) in die von feinen Candlen
(15)



durdyzogene Jntevcellularfubftany. Sobald die Gi
fcheben ift, bort dad WadySthum bed8 Kuodjen
Knorpel unterfdjeidet fid) hiervon im Wefentlidjen
Feblen der Ginlagerungen, o daf jugendlicher Kn:

ift. Die Knoden wadfen ausjdlieplicdy, wie jept
genommen wird4), an den Aufenflidien, indem ein
lidie8 Gewebe exft Knorpel bildet, devr dbann werfnd
Kunorpel ift wadysthumsfihig. Befanntlid) giebt ed
ber niemald verfnddyert, fondern [leben8langlidy bie
Gonfiften; beibebalt.

Die Anfithrung bdiefer BVerhiliniffe an diefem Orte
halb von Juterefje, weil dag Collendyym injofern fidy
Kunorpelgewebe verbalt, al8 e8 ebenfalld allein wadystly
ift, wihrend dad typijde Stereom, fobald e8 einmal au
ift, wie die Knoden nidyt weiter ju wad)jen vermag.
einer anbeven Beziehung fann Uebereinftimmung
tnjofern al8 Stereom aud Collendiym ober dody ¢
tijlem Gewebe febr oft entjteht. Der Hauptunt
Funltionen ded Stereomsd und bdes Collenchyms I
darin, daf erftered in fertigem, d. h. nidyt mehr wad)
vergrdfernden Organén vorhanden ift, wikrend lebteres
linglidy wadyfenden Organen fidy finbet.

Das typifde Steveom, Fig. 2, befteht aud la
fehr didwanbdigen 3ellen mit haufig Guperft verenger
die faft ganglidy verfdwinden fanm. Die Membr
haufig lintsjdyief®) gerichtete Tipfel oder Poven, d.
gebliebene Membranftellen auf. Aud der Ridtung
und aud andeven Gviinden wird auf eine [linfdjdhi
formige Anordnung der die Membran ufammenfelenden
gruppen (Micelle) gejhloffen. Diefe Membranen fis
entbelyven jedod) der erdigen Cinlagerungen in bem
fie die Knodhen geigen. Im fertigen Juftande firbre:
gellen Cuft oder in bielen Fallen aud) Saft.

(146)
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gehdren die edyten Baftzellen und die Libriformzellen
ober sFajern der Autoven, aud) Holzzellen genammt. Sie

i
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D Q Ftgur 2b.

A Stereomgewebe. a, bie Jellen in der
’ J eangdanfidyt gefgend wmit lintsjdjiefen,
y fpaltenidrmigen Poven in den Weembraner.
) /{ Die Jelenhdhlungen pflegen weit enger,
A alio die MembBranen verbidter gu fein; ed
L’ wurbe jedody obige Figur gewdplt, nm die
) Poren  anjdaulidher madien au Idunen.
/| (‘
| |
Figur 2a.

b Querjdnitt.
erveidhen  gewdhnlidy eine dnge vou 0,001—0,002 m; jedod)
¥onnen bdiefelben 0,22 m Lange erreidjen (Boehmeria nivea).
Die Sellen, weldje das fteinharte Gewebe bilden, dad die
Somen {digt, Fig. 3, nihemn fidy gewdhnlich der Kugelform

Stgur 3. SHerendymaelle mit ftavt verdidter Membran, in welder
Gandle verlaufen.
(14D
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und Bhaben unverfenubare Aehnlidleit mit d
Die Poren ftellen Yier lingere Candle dar. !
Stlerendiym= ober Steingellen.

Gine bei ben Nadelhdlzern und den D
(Dracaena) vetbreitete Form find bdie Sradyeiden
Sipfeln. Die unverdidt bleibenden Membranitelle
Freigformig und die BVerdidung fberwilbt die Stelle
Ceiten der Membran mit Juridlafjung einer Heine:
Oeffnung in der Wilbung. E8 fommt Hierbuvdy —
auf die Membranflidye — gefehen bie in Fig. 4a gegeb
su Stande, whbrend der Duerfdhnitt das in Fig. 4b

¢©

@ &

Figur 4. a. Sthd einer Tradeidbe in der Langsanfidht ¢
Tipfeln. b, Shematijder Querjdynitt durd) eine Tradeide,
gedadyt ift, bap der Sdinitt durd bie centrale Deffuung in
eined Tiipfels gebt. — Die Projeftiondlinien follen bda
etletdtern.
(748)
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dargeftellte Bild gewdbrt. Diefe Jellen haben, wie ed djeint,
nebenbei die Funttion, den nothwendigen Sasdaustaujdy zwijden
den ver{djiedenen Orvganen zu vermitteln oder dody burdy bdie
diinnen Membranftellen zu erleidhtern. &8 fommen Hberhaupt
melrfady Falle vor, daf Jellen, deren Hauptfunftion in einer
mechanifdhen Leiftung befteht, nody anberen Funftionen biewen,
ebenfo wie andeverfeitd gewiffe Jellen, die nicht zum medjanifdhen
Syftem geredimet werden fonnen, nebenfher medanijde Bedbeutung
befiten. Die Befpredyung folder Falle ift hier ausdgejchloffen.

Audy die typifden Collendyymzellen, Fig. 5, haben eine ling=

Figur 5. Collendyym:-Gewebe im Querfdinitt. Die Jellen zeigen bejonders
in den Kanten auffallend ftart vevdidte Membranen.

lide Geftalt. Jhre weicheren Membranen befiben ebenfalls
haufig, biev meift langdgeridhtete (fonft audy vunde) Poren.
Die bejondere Eigenthiimlidyleit diefev Jellen beftelit in der un-
gleidmafigen Berdidung der Membranen, die vorjugsweife in
ben Kanten, mit welden mehreve benadybarte Jellen zujammen-
fiohen, Plap greift. Im SGegenfal zu den vorzugdweife Luft
fithrenden typiiden Stereomzellen find die Collenchymzellen ftets
mit Saft gefillt. Aud)y fie Ldnnen nod) einer Nebenfunttion
dbienten, indem das Collendyym baufig gur Affimilation beitrdgt.
Sn ben eingelnen Collendhymaellen herrfdht ein Drud von 9 bis
12 Atmofphdren und diefer tragt wefentlidy sur Drud-Fejtigleit

ved Collendyyms beit). Wie beveitd erwdbnt, wird bdiefes Ge-
(149)
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webe iiberall dovt von der Pflange vermandt,
thum ftattfindet: e8 ift bad wadysthumsfabhige
webe. Daber beftehen denn aud) Stereomiyfteme
Gtellen ded Drgans, wo nody Wadysthum {tattfini
Gollendyym, mit dem bad Stereom continuivlich
(Stengel-Knoten der Gramineen).

Die angefithrien medyanijdyen Jellformen find i
jedody ift feftaubalten, dap swijden ibmen und
formen gelegentlich Mittelformen auftreten, und d
Bellen vorfommen, bie weber gang dem einen noc
Sypus zugezdhlt werden fonnen. €8 laffen fid) ¢
wie dberhaupt in fo vielen Fallen, abfolut jdarf
Grengen zwifden den verfdjiedenen Formen nidt ang

Feftigleit der medjanijdien Fellen.

Die typifchen Stereomgellen befiBen eine bebeuter
feit. Gin Faden frijper Baftzellen von 1 qmm §
3 B. vermag fe nady der Pflangenart, weldyer derfelbe e
ift, ungefabr 15—20, in feltenen Fallen 25 Kilo
ohne daf Der Faben nady Cntfernung der Gewidyte eis
Berlangerung erfalyren batte, d. ). obue baf feine (
grenge itberjdyritten worden ware. Gin Eifen- ober
oder :Stab von gleidem Querfdinitt tragt 13,1
woraud erfidytlidy ift, dah das Tragvermidgen
Stereoms demjenigen ded Gifensd nidht n
befteht jedod) der Unterfdyied, daf der Vaft, for
cititdgrenge um ein gang Geringes fiberidyritten
reifit, walrend die Gifendrahte nur eine daue
erfabren und erft bei einer weit hoheren Bel
eifen in Staben 3. B. bei 40 Kilo auf den !
erreifen.

EFiniges aus der Fefjtigeits

Bevor wir nun an die Betradtung i
(750)
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©feleted bei den ver{dyiedenen Pflangen felbft geben, ift 8 viel
leidyt geboten, worerft einige elementare Puntte aus der Medhanit,
fpecieller aud ver Ingenieurwiffenjdhaft su berithren, beven Kennt-
nif gum Verftandnif ded Folgenden nothwendig ijt.

Bei Bauten und baulichen Conftructionen hanbelt 8 fich
aug ypecunidren und Jwedmdpigleitsd - Griinden immer darum,
mit mdglidyft wenig Materialaufwand dad beftmdgliche Nejultat
su ergielen. @8 fiud dabei theoretijhe Betradhtungen unbd
erperimentelle Grfabrungen nothwendig, welde Aufidluf dariiber
geben, wie bie Unorbnung ded Materiald fitr gegebene Falle
am beften gefdyieht.

Denfen wir und einen aufredjten, in der Erbe ftavr bes
feftigten vierfantigen Balfen, an Ddeffen Spite ein Tau an-
gebracht ift, weldjed am anbeven Gnde ald Handhabe dient, um
den Ballen einem feitlichen Jug aundzufegen, fo ift ed far, dah
die Jugfraft beftrebt ift, den Balfen ju biegen, daf alfo Ddiefer,
wie man fichy auddritdt, biegungsfeft gebaut fein muf, wenn
er Der Ginwirfung wibderftehen foll. G8 leuchtet nun obue
weitere8 ein, bdap zwei Fladen des Balfens, ndmlih bdie der
Bugftelle zugewandte und die gegenitberliegende, vorzugdweife
pem Angriff audgefept find, alfo ben groften Wiberftand u
leiften Haben. Und zwar ift der Bug beftrebt, bdie abgefehrte
Geite ju verlingern und die gugelehrte u werfiirzen, wibrend
im Gentrum de8 Balfens, der jogenanuten neutralen Sdidt,
eine Spannung ‘nidht ftattfinden wird. Bon der u- und ab-
gefehrien Fladje bid jur neutralen Fafer nimmt die Spannung
allmahlidy ab. Soll bafer der Balfen mit einerlei Material
conftruivt werden, fo dafy mdglichjt wenig verbraudit wird, o
ift e8 angegeigt, bdaffelbe folid fiir die gezogene und gedritdte
Seite ju verwenden, wdlrend filr die Verbindung diefer Theile
ein Mafdyenipftem, ein Gitterwer? genitgt. Stehen wei Arten
von Matevial zu Gebot, o mup dad feftere fiir die ju- und

abgefebrte Seite, Dad weniger gute ald BVerbindungdmittel be-
(751)
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nuft werben. Den am ftarfften gezoge

nennt man die Juggurtung, den am
Drudgurtung, und dad BVerbindungs

lung begeidmet. Den ganzen Apparat
T:=Zrager, weil man dem Duerfdhnitt bie Fr

(D) 3u geben pflegt, bei weldem die beiden !
tungen, die Berbindungslinie die Fallung davitelt.
fdmittsform melyr I-fdrmig, o fpridt man von einen
@8 16t fid) beredmen, bdap dad Widerftandsue
biequngéfeften Balfend widyit mit der Grdfe d
ber beiden Gurfungen von einander und mit der
felben. Fiir die Drudgurtung ift jedod) aufer der
Duerjdynittd nody bdie Form von Bebeutung, 1
fiir die Buggurtung gleidygiiltig ift, fiir weldhe

etn Tau BVerwendung finden fanu. Die Drudg
lidy geneigt, bei itbermapiger Inanfprudmabme feit
ober eingufnicfen, und man giebt derfelben aus

die Form eined liegenden T-Zrdgerd (—1), deflen
Drudgurtung felbft ift. ©8 Hhat daher jdhematifdy
complicivterer Srdger auf dem Querfdnitt die Fovm

L% ]

=]

Figur 6. f Fillung der Bugg;xttnng g, und der
leptere gletdhaeitig threrfeits Fiillung der Su

Diefe T-Irdger- Conftrubtion ift natic

feitig biegungsfefter Appavat umd nur da
(152)
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ble Krdfte nur in einer Ridtung wirfen. Denfen wir uns
aber nun melyvere folder Trdger berart combinitt, dap fie
bie neutrale Ure in der Mitte jeder Fiillung gemeinjam haben
und Ddaber im Querfdmitt einen mebrftrabligen Stern wie
Sigur 7 darftellen, jo erhalten wir eine in veridjiedenen Ridys

Vs

Figur 7. Queridnitt durd) cine mebrieitig biegungsfefie Conftvultion.

tungen biegungsfefte Conftvuftion. Durdy feitlidye Berbindung
per Gurtungen untereinander erbalten wir einen Eylinder, und
wablen wir bdiefe BVerbindung wvoun gleider Feftigleit wie die
Gurtungen felbt, jo erreidyen wiv einen alljeitig biegungsfeften
Yppavat, in weldem bie gegenitberliegenden BVerbindungs-
glieber al8 Fujammengehdrige Gurtungen betradytet werben
tonnen. Nunmelr fann man fidy audy die Fillungen der ein-
selnen Gurtungen himwegdenten, ofyne dap die Leiftungsfabigleit
diefes daburd) entftehenden in der Arvdyiteftur haufig vermandien
hohlen Gylinders herabgeminbert witrde, da in diefem Falle
die gegenitberliegenden Gurtungen, bdie je nady der Ridytung
ber gerade einwirfenden Kraft einmal Jug-, ein anbermal Druds
Gurtungen fein fonnen, untereinander — und zwar feitlidy —
verbunden bleiben.

Die jbefprodyenen Apparvate, der T-Triger und hoble
Gylinder, find, wie wir faben, Conjtruttionen, die dort BVer-

wendung finben, wo einer biegenben Kraft Wiberitand zu
’ (53)
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leiften ift, und bdie Hohle Sdaule wird bejonders
den Jngenieuren alg Strebe- und Stipmittel, wie
Pfoften und Standern verwandt. Anderd ordnen
terial, wenn e8 fid) um jugfefte Einvidtungen ha
wicr bereits bemerften, fommt e8 fiir bdie allein
Yufprud) genommene Gurtung nidt auf die Duerfi,
an, fondern die Widerftandsfahigleit ift eingig von ber
bed verwenbdeten Materiald ablhdngig. Jedody {ft b
adjten, daB ber ausgeibte Bug gleidmdpig auf alle
eimwirft. Um bdiefed zu erzielen, bedienen fidy die I
im allgemeinen eined foliben Korpers.

RNady diefen melyr theovetijdjen Betradjtungen ge
nun itber jur Befpredjung De Steleted bei den verfc
Pflangen. G8 muf jedody nodmals betont werden,
auf ble Betradytung folder Pflangen eingegangen w

~ typifd) mechanifhes Gewebe befigen, wie e8 Ginga:

fdyrieben wurbe, ohune auf den medyanijdhen Aufbau bder
gen ober Organe Riadficht zu nehmen, bdie eined joldhe
webed entbehren. Kurz, e8 banbelt fidy bhier eingig u
Ctelet und feine BVerwendung.

Gin eigentlidied Stelet befiten bdie Pflangen erft,
wir von den einfadiften Organidmen audgelhen, von
an bi8 zu den complicivteften Gewdd)fen hinauf;
ed audh) unter den lefsteren foldye, die eines jpecifijdy 1
Gewebesd ganglidy entbelyven, weil fie defjelben nidt

Sfeletforimen in allfeitig biegungsfc ™
Wenn wir an die duferen Crideinungsfor
organe benfen, fo witb und fofort flar, ba

Sheil berfelben biegungdfeft fein muf. Die;

wihnlih mebr oder minder wagevedyt abfte
(754)
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haben bem Gewidite der Blattflide uud bden auf bdiefelben
einwirfenden Kriften Wiberftand u leiften. Gin BVaumftamm
und iiberhaupt aufredjte Stengeltheile miiffen dag Gewidyt der
Krone rvefp. Dber oberen Organe tragen und feitlid) ben nady
allen Ridtungen wirlenden Winden Wiberftand leiften. Gine
Unterfudyung folder Organe ergiebt nun audy, bdap in den-
felben die medyanijdien Glemente nach ben erwdlmten medyanis
fhen Principien angeordnet find, da e8 natirlih firx die
Pflange von Bortheil fein wird, mit miglidft wenig Material-
aufwand die erforderliche Biequngsieftigleit su erreihen. Nady
vem Sefagten fdnnen wir jdon olne weiteres vermuthen, daf
in folden Fillen bas Stelet bie Form eines holhlen Cylinders
annehmen oder fid) bdod) auf bdiefen uriidfithren laffen wird.
Sn der That beftatigt fid) diefe Annabme, fo gut man nur
wiinjden fann. Bet den Moofen, Farnfrautern, ber Abtheilung dex
Monocotylen mit wenigen Audnalunen, die hier wie itberhaupt
ein fiir allemal iibergangen werben, und bei den einjdbhrigen
Dicotylen, d. h. den Pflangen, die vom Samen big ur Frudt-
reife nur eined Jabred beditrfen, findet fid) in Den biegungss
feften Organen itbevall die geforderte Conftruftion. Betradyten
wir einige concrete typijdhe Falle.

Werm  man unter dem Mifrodfop bden Dueridmitt bes
cylindrifhen Bliithenfdhaftes ober eines Blattitieles ded Arons-
ftabed (Arum maculatum), bie im Wefentlidjen ibereinftimmen,
unterfudyt, fo finbet man unter bem eingellihidhtigen Haut-
gewebe, der Gpidbermis, in gleihen Abftanden von ein-
ander 15—25 Gewebecomplere aud Baftzellen, Figur 8, die
unter ber Haut lingdverlaufende Stereomftringe darftellen.
Qe awei gegenitberliegende Rippen Ionnen ald I-Irdger aufs
gefaBt werden und bilden jujammengenommen durdy ihre ringe
formige Anordnung einen allfeitiy biegungdfeften, allerdings
unterbrochenen Gylinder. Das idbrige Sewebe, weldyed einer

anbeven Funftion bdient, bat wnebenbet fiir bdad medyanijdye
(735)
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Syftem die Bedeutung einer Fillung. Die Hauptfur
felben befteht in der fiix bas Leben fo widytigen THA
Nufnabme der gadfdrmigen Nabrung (Koblenjdure)
Berarbeitung derfelben, Affimilation, fowie in der ¢

Figur 8. Querjdnitt durd) den Blithenidajt vou Arum maculatum mit

24 peripherifden Stereomflvingen, deren Querjdmitte fdraffict find. ~°

fibrigen fiber ben ganzen Querfdynitt erftreuten Hellgelafjenen umjdyrie
tleinen Particen find Querfdmitte der die Nabrung leitenden Strln

@8 ift nun fiir die hier behandelte Frage im hddyte:
bemerfendwerth), dafy diefed grine Afjimilationsy
wie e jwedmdfig genannt werden fann, wenu ed fun
foll, bed Lidyted bebarf.7) @8 folgt hievaus, baf fir
ebenjo wie fiiv die medyanijchen Elemente eine peripheri
ordnung von BVortheil ift. Veive Syfteme alfo, fow
medyanijde al8 audy dad Ujfimilationsdjyftem ftreben o
jdyiedenen Oritnden nach der Peripherie: dasd erfte a
frither erdrterten medjanijchen Griinden, dad Zweite,
bes Lidited bedarf. Wenn man aljo findet, dab

Baftrippen und der Epidermisd etwasd Ajfimilation

eingefdyoben ift, wie died in der That bei dem ex!

vorfommt, jo ift dies feineBwegs eine ungwedmapig
(756)
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Mechanifd) ift e8 allerdingd, wie wir Gingangsd gejehen Hhaben,
am giinftigiten, wenn dasd Stereom fidy gany veripherifd) ans
georbuet findet. Aber ed ift ju bebenfen, dap die Pflange nidyt
allein ein medyanifches Gevitft ift; fie hat nidht allein fitr die
nothige Feftigleit ilrer Organe, fondern ebenjowoh! fiir die Gr-
fitllung anderer Lebensbedingungen zu jorgen, wenn fie beftehen
will. &8 wieberbolt fidy daher in ben unddyft 3u befprechenden
Fallen von Conftrubtionen alfeitig biegungsfefter Organe bdie
Goncurreny 3wijdjen diefen beiden Gewebejyftemen, und je nady
den verfdhiedenen Pflangenarten gewinnt bald dad eine, bald
bag anbdere bdie Oberhand, ober fie theilen fidy gleidmdipig in
den der Oberflidhe junidhft befindliden, ihnen gewdbhrien Raum. .
Bei dem Avonftab und vielen anderen Pflangen wie 3. B. aud)
beim Sdaditelhaln (Equisetum) ijt bdas lehtere bder Fall.
Gbenjo verhalten {id) die Pflangen, bei weldjen grofere mit
fleineren Baftrippen abwedyfeln (Blattjtiele von Colocasia An-
tiquorum, Alocasia metallica) uud ferner die Arten, wo axn
Gtelle eined eingigen Steveomftranged zwei vorfommen, bdie,
rabial geftellt, jufammen gemommen peripherijdy angeorduete
Ifdrmige Srager bilden, deven Fillung das Nalrung leitende
®ewebe, die Meftombiindel, bilden. Figur 9. Diefer Fall ift
nicht felten und findet fich 3. B. bei den oberirdijdyen Stengeln
gewiffer Niedgrijer (Carex), Wollgrijer (Eriophorum), Binjen
(Tuncus) und anbeven Pflanjen (Rheum undulatum, Silphium
perfoliatum) u. {. w.

Die ausdgefprodjene Auffafjung, dah wijden Affimilationss
gewebe und dem Steveom aus den angegebenen Griinden eine
Goncurreny um bdie peripherifdjen Orxte ftatt hat, wird fibrigens
nadydriiclidy durd) die Thatjadye unterftitst, daf in den Bliithen-
fchaften von Sdymaroperpflangen (Corallorhiza innata), welde
lidhtbeviieftige Bellen nidyt befigen, weil bereitd vovgebildete
Nabrung von ilnen aufgenommen wird, die in Eylinderform an-

geordneten Stelettheile gang oder nalezu die Epidermis beriihren.
VI. 382, 2 (757)
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68 fommen nody mannigfacde Abweidungen
fteuction bei verfdyiedenen Pflangen vor, die fid

——

Figur 9. Stengelquerjdnitt von Scirpus caespitosus. Ju

Gpidermis. Die 10 Meftombifindel werden von den jdrafficten €

eingefdhloffen. Bwijden je 2 Bfindeln befinden fidy im Sewebe
liden. Der Stengel ift Hohl.

bejprodjenen Typus yperipherijd) angeordueter &
suridfithren laffen. Gewtffe Baftfteange jedody Iy
Ginflup auf bdie Feftigleit ded gangen Organsd .
locale Bebeutung. So find hiufig die im IJnnern
vetlaufenben Meftomftrange mit bejonderen St
geftattet, um jenen nody einen fpeciellen Sdup

dag medyanijdye Gewebe lehunt fid) dann ve

ren Glementen ded Meftoms an, welde ni
eingefdhloffen werden. Wegen diefed bejond

die Weftombiindel fudjen, Ichmen leftere

an bie peripherifhen Srdger von innen an

fetben; 8 Bhat in diefen Fallen den Unfdein
(158)
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ftoms und Stereombiinbel ein jufammengehdrige8 Syftem bils
ben. Figur 9.

Die wafferliebenden Pflanzen an FTeidydandern, in Moo=
brichen und dergleidien befien an der Peripherie ein loderes,
von zablreiden Luftcandlen bdurdhjeptes Gewebe, weldjed bden
Wafferpflangen unentbehrlich u fein jdheint, und e8 wird hier-
durd) dag medyanijhe Syftem gendihigt, fidh von den duferften
Sheilen zuriiduziehen. €8 find hiev die etwad tiefer liegenden
DBaftpfoften tangential burd) ein feftere8 Gewebe miteinander
verbunden, wodurd) die Wirtfamleit des medanijhen Spiftems
erhobt wird. In vielen Fallen liegt unter dbem Durd)liftungs-
mantel ein continuitlidier Stereomeylinder (Aulacomnium pa-
lustre, Eucalypta ciliata, Sphagnum — Marsilia — Iuncus
articulatus, Hottonia palustris).

Bei dreifantiger Ausbilbung ded Stengels findet fidy die
Hauptmafle ded Stereoms in den Kanten (Cyperaceen, nament-
liy fhdn bei Cyperus badius), denn biefe find am weiteften
von ber centralen Yre entfernt, und dad medjanijdhe Princiy
verlangt ald bdie ginftigite Conftruction, daf bie mecban{fd;en
Glemente mdglidyft weit von derfelben angebradyt werben.

Bei gewifjen Binfenarten (Tuncus paniculatus und acutus,
fowie Cladium Mariscus) verjdmelzen die Stereombelege bder
Meftombiindel in tangentialer Ridhtung zum Theil ober gang
mit einanber, fo daf aufer ben unter der Epidermis befindlidyen
Baftrippen nodh) etwad weiter nad) innen ein hohler Stereom-
cylinder zu Stande fommt. It diefer gang continuirlidy, und
verjdymelzen die Bajtrippen mit dem @ylinder, jo erhalten wir
den gerippten Hobleylinder, Figur 10, womit 3. B. viele Grdfer
(Gramineen) audgeftattet {ind. (Molinia coerulea, Festuca
glauca, Koeleria cristata, Briza media, Alopecurus pratensis,
Apera spica venti, Panicum miliaceum u. a.) Der Koble
Gylinder ift, wie wir jahen, die ginftigite Conftruction einesd
alljeitig Dbiegungsfeften Organed. Die peripberifden Gewebe-

2* (759



20

particen, die aufen von der Gpidermis, nad) iunen !
Kheil der Aupenfliche des Cplinders und feitlidy von d
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Figur 10. Querfdnitt durd) den hoblen Stengel von Molinia
Qn den fdrafficten gerippten Stelet-Hoblenlinder find die Mefl

- eingebettet. Die fid) an die Jnnenflicde bdesd Cylinderd anlehuenden

Biindel find von Stereom nmgeben, weldyes mit dem Cylinder in B
ftebt. Su Guferft die Cpidermis.

eingefdyloffen werben, find Affimilationsdgewebe, 1
bed Lidtbediirfuiffes an der Oberflide ded £
Ginige ®rdfer (Calamagrostis argentea, Setaria
entichiebene Neigung, die Steveomrvippen u uw
baf nabesu ein einfacher BVaftcylinder dibrig bleibt,
bi8 zur Gpidermid einige Sellagen Affimilation:
Ueberbaupt werben bei den Arten, die nunmelr
fiud, DBajttheile, die fich direft an die Epid
immer feltener; eine ziemlidh rveidhlihe Lerbir
belege der pheripherijdyen Bitndel mit der Epii

3 B. nodh) beim Mais (Zea Mays). Bei den
fedbody hidrt die Beriihrung ded medhanijdhen €

(760)
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Gpibermid gdanglidy auf, und bad ber Crndlrung bdienenbde
Yjfimilationsgewebe behdlt bei den im folgenden angefithrten
Gonftructionen aufen bdie Oberhand. Nur die Stengel uud
Kapfelftiele ber Moofe befien, wie die voverwilnten Sdhymarofer=
pflangen, einen der Gpidermis unmittelbar anliegenden Steveoms
eplinder, und die Blattftiele vieler Pflangen geigen einen jolden,
nut an beftimmten Stellen vom Affimilationsgewebe unter-
brodyenen @Gollendypmeplinder (Ricinus communis).

Bei bem folgenden [ypud wird bdie Biegungsfeftigleit
durdy Stereombelege der pheripherijden Meftombimbdel erveicht,
woburdy auf dem Querfdynitt eine medjanijdher, allexdingd unters
brodjener Ring zu Stanbe fommt, wie bdied namentlid) jdon
bie Bambusftauben (Bambusa) und bejonbderd bdie Palmen
geigen. Aud) die Dradjenblutbiume (Dracaena) find hierher
3u vedmen; jedod) ift bei bdiefen die Gigenthiimlidyfeit be-
merfendwerth), dap die medjanijden Elemente belhdfte Poren
befiien, vergl. Figur 4 a, b, weldje auf die Nebenfunttion der
Luftleitung weifen. Alerdingd befiben nun audy bei bdiefem
Sypus die fibrigen, den Stengel durdyzielienden, Nalrung
leitenden Biindel Baftbefleidungen, jedoch) bei weitem nicht in
dem ausgejprodyenen Mafe ald die melyr pevipherijden. Unter
bem Mifroffop und mit blofem Yuge madjt fidy fofort der
burdy diefes Berhdltnif ju Stande fommende medhanijdje Ring
fenntlich.

Bei den meiften Grifern und vielen anbeven Pflangen find
die Stengel hohl, und dies ift ebenfalld eine medyanijdy giinftige
Ginridtung. Wenn die Stengel jedody nidht hohl find, fo find
bod) die iunerften Partien, die man als dasd Marf bezeidynet,
weldyed weit geringerer medanijder Inanfprudnahme ausdgefesit
ift al8 bie Auferen Sheile, immer weider al8 die lefteren.
Man Pann fidy leidht, 3. B. auf Queridnitten von Palmens
fthmmen Biervon fiberzeugen; hier Yommen ndmlid) gegen dad

Gentrum fin faum ober dody nur verhdlinipmaipig gang gevinge
: (761)
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Baftmaffen vor, dbenen obendrein eingig lofale Bei
Sdyup der begleitenden Meftombitndel jugejdyriet
fann. @8 werben jogar, da bdie Cutfernung ber
weidjeren Partien Ffeine Sdwierigleiten verurfadst,
Palmen al8 Wafferleitungdrifren, Dadyrinnen und &
verwandt, und andeve ditnnere Palmenftimme werden
Qubianern nad)y Hevausftopung ded Centrumd mit eine
al8 Blasrohre gebraudht. Ja von einigen Palmen (3. T
coronata) wird fogar dad Junere ded Stammes von t
geborenen zu Brod verbaden.

Bei den Bananen (Musa, Maranta u. a.) find
wieder die Baftbefleidungen ber Meftombindel tang:
einander verbunden, jo daf ber Uebergang jum conti
Gylinder, wie er und vollfommen ausgeprigt gleidh
wird, gany almablid) gefdhieht. Sdion bei vielen
Tuncus squarrosus, compressus, bufonius) und Simfen
finb bie Baftbelege ber peripherijden Bimbdel jammd
einander verbunben; bei fehr vielen Pflanzenabiheilur
lidhy fommt die medhanijdhy gunjtigite Conftruction r
LBorbild ded einfacgen rippenlofen Hohleylinders, Figur
ftandig gur Geltung.

Dem medjanijdien Gewebe legen fidh nam
innen (einheimijdye Orchideen), aber audy von aufien
Hyacinthus orientalis, andyarten: Allium wnd &
Iris) die Nabrung leitenden Biindel an, bie geleg
im Eleleteylinder eingebettet vorfommen, woburd) ¢
hergehenden Typud erinnert wird. Cinige Familien,
pie Stengel der meiften einbeimifdhen Arten nady |
ved einfacdien Hobleylinderd gebaut find, ftellen
(Liliaceen mit Einjhluf der Melanthieen und
Sdywertlilien (Iridaceen), Knabenfrduter (Orchid
[Bffelgewddyje (Alismaceen), Butomeen, Junca

Bumsleulen (Typhaceen) dar; audy viele Grifer
(762)
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fih von bdiefem Fall nur, wie wiv falen, durd) dbasd BVorhanden-
fein von Rippen, weldje bis jur Oberhaut heranreiden. Weitere

Gigur 11, Queridmitt durd) den Blithenjdaft von Anthericus Liliago.

Bwijden der {draffirten SPeletpavtie und der Epidermid befindet fid) ein

Ring von Afftmilationdgewebe. Ueber den centralen Thetl bes Querjdynitts

finden fid) Meftombiindel zerftreut, von Ddenen fidy einige an die Jnnen.
fladie bes Steletcylinders anlegen.

Beijpiele bieten Arten aud den Sruppen der Steinbred)gewidie
(Saxifraga), Ofterluget (Aristolochia), %nemonen (Anemone),
Neltengewddyje (Lychnis, Saponaria, Silene, Tunica, Dianthus),
Berberifgen (Epimedium, Berberis, Mahonia), Geranien (Pelar-
gonium, Geranium), Primeln (Glaux, Primula, Trientalis,
Hottonia), Wegeridh (Plantago), Mohn (Papaver), Armeria,
Lonicera, Geum, Agrimonia, Polygonum Bistorta etc. etc.
Biele in die Dide wadyjenden melhrjhrigen Gewddyfe ausd
der Abtheilung der Dicotyledonen zeigen im erften Jahre eiue
Ringlage von Baftbiindeln, welde dad jpiter abgeworfene und,
wie wiv gleid fehen werden, anderweitiy erfepte primdve
medyanijdie Syftem bilbet. (Nerium Oleander, Cornus san-
guinea, Rhus Cotinus, Platanus, Acer campestre, Fagus,
Betula, Viscum, Ulmus campestris, Aesculus Hippocastanum,

Cytisus Laburnum etc.)
(163)
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Wegen der durd) das Didenwadydthum con
baltniffe verlangen biefe Pfangen eine gejondert

Medhanifdhesd Syftem in den biegungsfefte
der in die Dide wadhfenden Gewds

LBor allen Dingen gehoren bdie jaimmiliden
Yusnahme der Palmen und einiger andeven Pfla
Die Palmen nehmen in ber friheften IJugend jdn
gu und fommen dann, faft genau jo dick wie die alt
derfelben Art aus bem Erdboden, ohne jpiter merflich
gugunehmen. Wie bereitd erwdlnt wurde, wird bdie
feftigleit der Palmenftimme bdurd) Ausbildung
Gylinder8 aud Bajt{tvingen erveidyt, welde bie
Meftombiindel begleiten; anders verbalten fidy di
wadyfenden Pflangen. Sdyon die mit den P
angefithrten Dradjenblutbdume wadyfen in bdie ¢
fie aur Abtheilung der Monocotylen gehdven, in
Didenwadysthum nur gany audnahmadweife vorfon
ergeugt ein jugendlidhes, auferhalb des im erften 3
deten medyanijden Ringes gelegenesd Gewebe neue
weldje nady funen an den Elelet-Ring anftofen.
gebildete Gewebe ift didyt von Meftombiimbeln
eine ftarfe aud radjeiden beftehende Sterer
weifen. Nody complicirter geftaltet fidy das $
in die Dide wad)fenden Pflanzen aus der Abt
tplen. Wakrend die Palmen in der fritheften
iiberhaupt evveidybare Dide erlangen, nelyr
fduell an Ldnge zu und verdiden fidy erft
gabe der junehmenben Berlingerung. Im
allerding8 audy bhier bSfter pevipherifdye
cplinder gebildet, die das vorlfufige bieg:
ftellen; fobald febody bdie Pflange anfd

(764)
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wadfen, wird meift durdy Kortbilbung diefed ganze Syftem ab-
geworfen, da von einem bdavunter fidy bildenden, auf bem
Duerjdnitt ringfdrmig evideinenden Hobleylinder von jugend-
lichem Gewebe neued Stereom ergeugt wird. Wie died im be-
fonderen vor fich gebt, wollen wir und jeht an einem Baum-
ftamm flar maden. 4

Unfere Laub: und Nadelbdume und fonft nody viele Pflan-
gen befigen in Der Jugend meljrere in einem Kreife angeorbnete
Meftombiindel, bie feitlih faft aneinanderftofen, Figur 12.

Figur 12. Sdematifder Querfdnitt durd einen in die Dide wadjenden
Stengel. €3 find 8 Deftombiindel angenoutmen, die durd) den Verdidungs:
ring fn eine inneve und Aupere Partie getheilt erfdicinen. Da die innere
Partie mit Stereom untermengt ift, ift diejelbe jdraffivt worden; bie 3
fdraffivten Theile in den auferhalb bed Verdidungdringes befindliden
Bitnbelelementen find Iocale Steletftrange.

Yuferhalb Derfelben liegen bdie fpdter meift abjallenden Bajt-
pfoften ober ein Baftring. Die Nabrung leitenden Bitnbel
werden durdy einen Hobleylinder von Theilungdgemwebe —
wie wir e8 nennen wollen, ba e gur Bildung neuer Jellen
beftimmt ift — in eine GuBere und eine inneve Partie gefdhie-

den. Wegen bdes ringformigen Dueridhnitted nemnt man ihn
: (765)
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aud ben Berdidungdring. Diefer mun fept
aufien al8 aud) nad) innen neue Biindelelemente

an, von benen jedbod) die nach iumen abgefdhied:
mit Stereom vermengt find, baufig o reidylidy
Hauptmafie der nady innen abgejdyiebenen Elemente
Die legterwdlnten, innerhalb bed Berdidungsdrings
Zheile der Biinbel bilben da8 Holz. Da nad)
Sfeletzellen abgefdyieden werben oder dodh) nur hin
in verjdywindender Menge, um local gewiffe weid
maffen au jhiigen, jo bleibt da8 aufen vom Bert
gelegene Gewebe, weldied ald8 Rinbde begeidynet n
Bei ben Nadelhdlzern dienen die medjanijdjen Jellen
nody der Luftcirculation, d. §. e8 find Jradjeiden; fie
aud biefem Grunde grofere Hohlungen, als fie jonft €
sellen aufweifen, und zeigen die oben bejdyriebenen
igur 4 a, b abgebilbeten gehdften Tiwfel, welde
verfehr erleidhtern. Der Hauptunterfdied im Baue de
nifden Syftems bei den normal in bie Dide wadfe
wadfen gegeniiber den fritheven Typen ift alfo, dap
von einem Kheil der Meftombiindelelemente durdydru
und daf, durd) dad Didenwad)dthum bedingt, eine
vacte, aljo irrationell gebaute Sdule ju Stande fom
fibrigend bdie innerften Partien fpiter wirklih auf
eine8 Baumes feinen Cinfluf ausitben, lehrt {dyon die
baf hohle Baume durdyausd bdie gleidhen Lebense
seigen al8 nod) unverfehrte Baume, E8 werden
dem Berdidungdring alle Jafre mit dem neuen
felben Bitndelelemente abgefchieden wie frither, fo
inwendig hohl gewordenen Baume bdann nod) al
nothwendigen Gewebefpfteme befipen. Wie man
fieht, werben Dbie in Den erften Jjalyren gebil
Steletmaifen nady der Bildung neuer von augen )

fir die Pflange nidt mehr die medanijde T
(1766)
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wie in den erften Jahren. udy ift die centrale weide Partie
gwar im allererften Jabre, wenn bder Stengel febr ditnn ift,
verhiltnimafig groh; fpdter jedoch, wenn der Baumftamm be-
tradtlidy an Dide gugenommen hat, ift fie der grofen Menge
von neu hingugefommenem Holy gegenitber verjdywindend Flein.
Diefe Umiftinde bedingen e8 fomit, dap bdie in die Dide
wachjenden Bdume, wie gefagt, medanifdy irvationell gebanut
find, da nady gehoriger Dide derfelben bdie im Junern vor-
handenen Stereomparticen medjanifdy aud ben im theorvetijdhen
Sheil dargelegten Gritnden nidyt mehr ober dod) faum in An-
fprud) genommen werden. ‘

@8 ift vielleiht nidyt fberflitffig, davauf aufmertjam zu
madyen, daf aus folden BVorfommniffen nidyt gefdhloffen werden
barf, daf bier eine abfolute Unzwedmapigleit vorliege. ©8 mag
fo etwag in der Natur vorfommen; aber die Lebensdbebingungen
ver Pflangen find o mannigfacher und verwidelter Art, dap
folche Urtheile immer gefdbrlich find. @8 ift 3. B. wabridjein-
lidy fiix die in bie Dide wadfenden Pflanzen den Palmen gegen-
niber ein Vortheil, fdhnell eine gewiffe Hobe erreidhen zu fonnen
vermittelft eined bdiimmen, {pater erft in bie Dide wad)fenden
Ctengels, olhne Dder den Palmen nothwendigen vorbeveitenden
Avbeit bes Wadysthums in die Dide zu bediirfen. SJft dies aber
eine der Natur entfpredhende Auffaffung, jo laft fidy der eine
Bortheil faum obne den Nadytheil einer fpateren irrationellen
Gonfteuction evreidyen.

Ckeletformen iu einfeitig biegungsfeften Organen.

Bis jept haben wir nur jolche Organe betracdhtet, die all-
feitig biegungsfeft gebaut fein mitffen, wenn fie den einwirfen-
ben Kriften Widerftand leiften wollen. Gine oberflidylide Be-
tradhtung ber Pflangen ergiebt jedod) jdyon, daf aud) vorzugs-
weife nad) einer Richtung durd) Krdfte in Anfprud) genommene

Organe fehr haufig find, die daher, wenn ihr Bau dbem medya-
(167)
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nijdyen Princip folgt, ihre elwa vorhandenen me
mente derart gu ovdunen haben, daf ein wvorzug
biegung8fefter Apparat gebildet wird. RNad) diefer

die wagered)t ober bod) nalyezu Horizontal abftehe
theile, beven Gigengewidyt tmmer in bderfelben !

wie die Bldtter u. dergl. ju unterfuden. Sehen
gweifeitiy fymmetrijden Organen ab, die wegen i
techlen Stellung, wic mande Blatter, fidy nur
unwefentlidye Abweidyungen von den vorevwdhnten
fdpeiden, o geigen in ber That die mehr ober min
abftehenden Drgane bdie angedeutete Conftruction.
Defiien gewdhnlidy die Blattftiele der Bliithenpflangen
rogamen) ecinen burd) dad Holy der Bindel hergeftelten
Gylinder oder einen foldhen unmittelbar unter ber
der an beftimmten Punften vom Affimilationdgen
brodyen wird, nidyt aber ein T-Srdgerformig angecrdn
foftem; allein aufer dem nady einer beftimmten Ridyt
pen Gigengewidyt der Blattflddye, biegt der auf diefelbe
Wind den Vlattitiel nad) den verjdiedenften Ridytungen,
er, wie 3ugegeben werden muf, aud) wieder vorgug
RNidtung der Sdywerfraft wirft, weil ihm bier, wenn
Blatt gedbreht ift, die meifte Flade geboten wird; al
Wind hdaufig genug Gelegenteit findet, audy ben
anberen Ridytungen zu biegen, wiirde der hohle Cylin
lich dod) den Vorgug verdienen. G4 bleibt jedodh
baf bdie Seitenfliden bder Blattftiele in allen Fallen
medyanijdyer Borridhtungen bediivfen, al8 die ober

Seite. 8 werden denn audy die medanifdy

fprudy genommenen feitlidien Particen der

grofien Angzahl von Farnfrdutern benupt (P

Pteris aquilina), um Yierhin dag Affimila

legen, bad, wie wir friher bemerften, not

gendbert fein muf. Das Steletgewebe, weldhed
(768) .
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pen Farnfrdutern ald Surtungen funftionivt, {topt unmittelbar an
die Cpidermid an, fo daf jwifdhen diefer und dem medanijden
Cyftem Tein Plag fiiv dad Afimilationsgewebe fibrig bleibt.
In folden Falleht aljo fudyt fidy oft das letere die niechanijdy
am wenigften in Anfprudy genommenen Drte der AuBentheile
auf. Died geht bei den Farnfrautern fo weit, daf fogar die
obere unbd bdie unteve Gurtung dadurch in der Form von ein-
ander abweidyen, dap dad Affimilationdgewebe den der Epidermis
anliegenden Sfeleteylinder an zwei fymmetrifhen Puntten theilt,
die an ber Grenge der obeven Blattftielfldche und der Seitens
flichen liegen (Fig. 13). Hierdurd) erhdlt der obere Theil des

Figur 13. Querfdnitt dburd) den Blattftiel vou Polypodium vulgare.
Die 3 centralen Particen {tellen Meftembiindel dar. Das biefelben um-
gebente ®ewebe dient der Ajfimilation und Dberlihrt an jwet fymmetrtid
gelegenen €tellen bie Gpidermis, wodurd) der STefeteylinder in eime obere
Suggurtung und eine untere Hufeifenfdrmige Drudgurtung getheilt wicd.

Cleletringes, der die Juggurtung reprifentivt, die Form einer
einfadjen Lamelle, walrend die Drudgurtung faft Hufeifenartiy
auf dem Ouerjdynitt erfdeint, jo dah der jo entftelende Trdger
fih auf dasd frither Fig. 6 gegebene Schema mit medhanijdy

(169)
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ginftig verjchieden geformter Jug- und
fithren Gpt.

Die DBlattflachen jelbft ordnen
Lformige Srager. Von vornberein i
jeben Fall vortheilhaft fein wird, joball
in einfeitig biegungsfeften Organen vex
nady der erwdbnten Conftruction u
1afit fidy gewobnlicdhy eine Sug= und Drv
weldje bie ihnen zufommenden medy
fdhaften befigen und die fidy daber i
gegebene Querfdynittjhema uriidfiifren
fommen Yier bdie Blattmittelrippen u
Betradyt, welde durd) die Meftom- w
geftellt werden. Hdaufig zeigen fidy be
der Unterjeite der Bldtter conver worfp
bei bem $Fig. 13 abgebildeten Querd
— wieberum die Anordnung bed Ster
in Hufeifenform zu Stande fommt. 2
auf diefe Weife die erforderlidhe Feftigh
einer mit dem Juderrohr yerwanbdte
strictum) und andeven Gréijern (Eria
fi 3. B. das Stereom bder Jug-Gm
fadjen Lamelle unter der Epidbermis, wi
Orudgurtung in eingelne die Gpider
aufgeldft erfdeint, von welden die gu
aunfnehmen. Bemerfendwerth ift dad T
nidyt feltenen Bierpflange, ded jhdnen
Ymerifa (Gynerium argenteum). $Hi
die nacy Analogie Blattoberfeite u ne
gevidytet, wie bied aud der faltigen ¢
elemente erfidhytlidy ift, wdihrend bdie Ur
bandartige Form ded Stelettheiles fiir
den erften fliichtigen Blic {dyeint diefe

(710)
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nijden Princip gu widerfpreden und wie i) mindlid) von meinem
hodwerehrten Lehrer Herrn Profeflor Schwendener erfahren
habe, fiberrajdhte ihm im erften Augenblid bdiefe Crideinung in
ber Shat. Eine ndlere Unterfudyung evgab jedody die inter-
effante Shatjadhe, dafs die Bldtter ausnahmsles, wie died aud)
fouft bei Grafern beobadytet wird, in einer gewiffen Gntfernung
von ibrer Anbeftungsitelle eine halbe Umbdrehung von 180° er-
fabren, jo daf die jonft nad) oben gefeljrte Seite nunmelhr nad
unten gewenbet ift und umgefelrt. Wie man deutlid) aus biefem
Beifpiel erfielt, ridytet fidhy die Anorbnung der Stereomelemente
eingig nad) medyanifdhen Principien, foweit diefelbe nidyt durd)
anbere Werhdlinifle, wie durdy dbad Didenwadydthum der Dicos
tylen ober durd) bdie Nothwenbdigleit, dap bdad Affimilations:
gewebe am Lidyte liegen mup, eine erflirlidhe Ginjdyrinfung er-
fabet. Die Blatter vieler Grafer (Gramineen) und Riedgrafer
(Cyperaceen, fowie Typha, Pandanus, Phormium, Hyphaene
thebaica, Musa, Cordyline, Maranta u. ¥.) befigen I-Trdger,
die gany aud Sleletzellen sujammengefedst i) jeigen, obder deren
Fillungen aus Geweben andeven Charafterd beftehen (Fig. 14).
SGewdhnlidy ducdyziehen mehrere diefer I-fdrmigen Srdger parallel

QD

Zigur 14. Querfdmitt durdy einen Theil des Blatted (Blattjdjeide) von
Saccharum strictam. Die aus Steletzellen gujammengefebten Gurtungen
find fdraffict. Dfe 4 unteven Drud-Gurtungen enthalten je cin Mefom.
Biindel. Im Centrum jowie rvedtd und linfd 3 grofe Luftliiden, wvon
weldyen die beiden lepteren nur gum Theil angedeutet find.
(1)
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gu einander die Blattfidde, und
tungen der Epidermid unmittelbm
gwijdyen Gpidermis und Gurtung
G8 jdeinen uweilen bdie 3
gan aud bemfelben Material 3
man auf bdiefe BVermuthung dur
feben ber Sellmembranen diefer S
gefithet. So find die Zellen der
in ben Bldttern einer auftralijdye
farblos, wdabrend die der Juggurh
fann, wenn bievaus auf verfdyie
auf feine Feftigleit gefdhloffen wer
theilhafte Cinridytung fein.

Das Stereom in ju

Wir haben bisher nur von
Biegungsfeftigfeit bediirfen. Gin
ba audy ugwirfungen baufig
und e8 foll nunmelr bdie Anordm
Organen betradytet werbden,

Bugfeft conftruirt miffen v
und unterirbifdyen Organe diberl
legung: weldjem gewaltigen Sug
ift, wenn bder Stamm vom Sh
RNothwenbdigleit einer jugfeften Con
bem giebt e8 nod) Organe, weldye
befinden, die eine Jnanfprudnalym
lidy find biev bie Stengeltheile der
gu beadyten. Steljen bdiefelben i
fie nady oben, da fie durch den
findb und ber Stengel erfilt e
Waffer in ftarfer Strdmung begr

um ein Bebeutenbes. Frei auf
@
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Waffers floftivenbe Gewddyfe find ben geringften mechanijden
YUnforderungen audgefeht und befien daler feine Stereomgellen.
Uber andy die Stengel gewifjer Luftpflangen, wie die der ranfen-
den, jdlingenden und Pletternden Pflangen brauden nur in
frithefter Sugend, fo lange fie nod) feine Stithe gefunden haben,
biegungsfeft zu fein, wdfyend fie fpater eingig auf ug in An-
forud) genommen werben, indem durdy dad Didenwadidthum
ber Stitge, wie died tm MNaturguftande die Regel fein wird,
durdy das Audeinanderweidyen der Stipunfte und durd) Hevab-
hingen Fleinever ober groferer Particen die Stengel gezogen
werden. Audy Stiele hangender Friidte find haufig einem gany
bebeutenden Zug auﬁgeiegt: man denfe nur an dad Gewidt,
weldje8 der Frudytftiel einer an einem Baum hinaufgerantten
Kirbispflange zu tragen bat.

Die Anordnung der medyanijdjen Elemente wdre in jolden
Organen aud theoretijhen Sriinden, wie wiv frither jahen, gleidy-
gitltig, da e8 fitr jugfefte Gonftructionen eingig auf die Menge
be8 verwandien widberftandsfihigen Materiald anfommt. Aber
e ift widytig, die Ginvidtung fo su treffen, dafy eine moglidit
gleiymdpige Ginwirfung bder Bugfraft auf alle vorhandenen
©tereompartieen erveiht witd. Die Crfalhrung bder Tedynifer
lebrt, bdah fiir foldye Falle die Anwendung eined foliden, com-
pacten Stranged vor zerfireuten Strangen den Borzug verdient.

Yus dem Gefagten ergiebt fidy, daf bdie auf Bug in Ane
fprudy genommenen Organe, im Gegenfa u den auf Viegung
in Anfprudy genommenen, ihre Stelettheile melr dem Eentrum
nabe oder im Gentrum felbft anjubringen beftrebt fein werbden,
um bdie medjanijdy wirflamen Elemente miglichyft didht aneins
“ber ju bringen. Die Unterjudung mabgebender Falle geigt in
ber That die geforderten Duerfdynittdanfidten. Gine {oldye
giebt Fig. 15, welde den Bau eined Kirfdyftieled veranjdaus
lidgen foll. Sleletelemente finden fid) bier erft } vom Quer-

fhnitt8durdymefjer von der Epidermis entfernt. Bergleidyt man
XVL 382 3 (773)
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jebody diefe Figur mit denjenigen, w
(Big. 8—11) und rein ugfefte (FHig.
jdhaulidyen follen, fo wird man {ofort §

Figur 15. Querjdmitt durd) den Frudtftiel
ber {dyraffirten medjanijden Glen

erfennen. G838 hat died darin feinen Gr
lange fie nody Blithen tragen, aufgerid;
feft fein miiffen, wdbrend fie erft bei -
werden.

Wie man fid) ferner leidht auf Du
ftielen fiberzeugen fann, wibderftelht die ¢
wirfung eined feften Gegenftandesd, et
energifcher al8 die weidyen Rinbenpartiee
Stiele fein Steveom befiben, jo ift dief
eignet zu zeigen, daf die medyanifdh n
bei jugfeften Organen im Gentrum jelb
entwideln. Ueber den gangen Querfd
finden fidy Meftombitndel zerftreut, u:
®ewebe befteht in dbem centralen Theil

(714)
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wanbigen, mit einfadjen Poven verjehenen Bellen, wikbrend das
dufiere Swifdjengewebe nur dinnwandige Jellen aufweift.
Wurgeln und Rbizome, d. §. unterirdijde Stengeltheile,
und bdie Stengel ber Wafferpflangen, haben ebenfalld im Een-
teum die Hauptftereommafie, der die Meftomelemente betgelagert
ober eingelagert find (Figur 16). Die zugfeften Wurzeln be-

Figur 16, Querjdynitt durd) einen unterirdijdien Stengelthetl von Carex
incurva. Der {dyraffirte dufere Stelet-Ring dient yum Scdup gegen radbialen
Drud. Die centrale ebenfalld jdraffivte Slelet-Partie, weldyer Meftom:
biindel eiugelagert flud, wirkt gegen Sug. Sm Gentrum und wijdhen der
centralen und der pevipherijdyen Sfeletmafie befinden fid) grofe Luftrdume.

fien, wie man fid) leidht erperimentel itberzeugen fannm, bdie
medianifd) widerftandsfiligen Glemente genau im Eentrum.
Daf wirlicy die duperen BVerhiltniffe mit diefem Bau in Be-
stebung ftehen, ihn bedingen, wird fdlagend durdy joldje Wur=
3* (775)
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geln dargethan, weldie al8 Stiten auperbalb besd

funttioniven, wie die StitBwurzeln bei den Pandanu

weldie mehr ftammabnlidy conftenict find. Wie

leidyt bemerft, Tonnen die Stigwurzeln auper durd)

durd) Ginwirfung einer feitlidien Kraft ouf die P|

3- B. bed Winded in Anfprud) genommen werden und

Bug; und bierausd erflart fidy die melr gleihmapige Ve

der Sfeletelemente auf dem gangen Querjdnitt, wodurd) fie der

wed)feluden Cinwirfung von Zug und Drud angepaft erjdjeinen.
Gin weitere8 demonftratives Beifpiel dafitr, daf die medya-

nifhe Snanfprudmalme die Confteuction der Organe ganz we-

fentlidy beeinflut, ift der Bau bed Stengeld einer tm §

jdywimmenbden, bei und nidyt feltenen Pflanze, Hottonia

tris, bei weldyer der unter Wafjer befindliche Blatter tr

Lheil bded Stengeld melhr zugfeft, der iiber dem Waffer

bervorvagende Blithenfdyaft bingegen biegungsfeft gebaut ift,

alfo peripherifche Anordmung bder medjanijdjen Glemente auf-

weift.

Drudfefte Couftructionen.

Allerding8 verlangt nun die unterirdifche Lebendweife °
Organed haufig nod) einen befonderen Scuf durd) eigene €
theile in Form eined peripherifhen Gylinder-Manteld
ben durd) bas umgebende Medium bedingten rabdialen
(Figur 16). Bei vielen unterirdijdy vegetirenden Organen
foldye Borlelhrung bejonders nothwendig, um dem vom .
geiibten Drud zu widerftehen. Der hier in unterivdi
geln und Wurgeln zur Anwendung fommende 2
befinbet fid) entweder bder Gpidermis unmittelbar
(unterirdijher Stengel von Carex stricta, caes
und limosa, Scheuchzeria palustris und Gram:
obet einige wenige Jelljdhidyten tiefer (Carex .

miilleriana, brizoides, stenophylla, incurva,
(176)
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leBteren, um ein Ginbdringen von Waffer zu verhitten, verfortt
finbd.

Die Blatter jolder Pflangen, weldje trodene Klimate be-
wolynen, geigen haufig peripherijdh gelegene Vorridtungen gegen
radialen Drud; fie beftehen entweder in Wanden aud Stelet-
gellen, ober aus eingelnen Cleletellen, die mit ilrer Lings-
ridtung fenfrecht zur Cpidermid ded8 Blatted ftehen (Kingia
australis).

Localed Anftreten des Stereoms.

Daf Baftzellen auberdem zu wmehr local medjanijden
Sweden Verwendbung finden, wurbe bereits frither bei den Local-
belegen dex Meftom-Biindel erwdhnt, die weniger der Feftigleit
be8 gangen Orgoned bdienen al8 vielmehr zjum Scdub bdesd
Meftoms vorhanden find.

2ocal wird dasd Stereom nody dfter angetroffen. So be-
figen die in ftarf fliegendem Waffer wachjenden und daber jug-
feft gebauten Laidyfrduter mit centralem Stereomftvang (Pota-
mogeton lanceolatus, longifolius, compressus, obtusifolius, acuti-
folius), in dem grofe Luftvume fithrenden Aduperen Theil desd
©tengels Steletftringe, weldye ein Abftreifen der (oder gebauten
Rinde durdy dasd ftarf bewegte Waffer verhindern jollen. Wie
fehr dibrigend bie Ausbildung biefer peripherijhen Baftbiindel
von bden medianijdhen Anforderungen der Umgebnng abbdingt,
in welder die Pflanje vegetirt, beweift der Umftand, dap Ra-
rietdten berfelben Art, wenn bdiefelben in ftarfer Stromung
leben, ein Syftem von Steletftrangen befifen (Potamogeton
fluitans typije Form), wdbrend eine andere BVarietdt bdiefer
Pflanze (Potamogeton fluitans varietas stagnatilis), bie in
ftebenden ®ewdfjern fidy findet, feine Rindenbiindel and Stereom
befifst, da fie berfelben in diefem Falle nidyt bedarf.

Daf in Frudtwandungen jum Schub der Samen, jowie
(117)
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um eine beftimmte Art ded Auffpringensd u ern
medyanifche Sellen vorfommen, wurbe beveitd Gi

Praftifdhe Verwendung des Ste

Bum Sdiuff ein Wort fiber die praltif
be8 Stereoms.

Das tedinijd) widytigfte Material, weldhes
feinen Wertl verdantt ift zweifellod das Holj. .
haben, entftammt daffelbe den JInuentheilen der
geordneten Meftombiindel der in die Dide wad
wozu namentlid) unfere Baume gehdren. Die
fteuction derfelben ift fitr uné injofern von ¥
andernfalld viel Material verlieven witrden, um
wenige und dmale Bretter ausd einem Baumft

Qe nady ber groferen ober geringeven Menge
elementen, die dem Stereom bed Holzed beig
vag Oefitge bdeflelben [oderer oder fefter.
Holzed fteht aljo um jo hoher, je mehr Stereor
eben die Feftigleit bedingen, in demjelben vorly
bied bei Den wverfdiedenen Urten in fehr ver
ber Fall ift, lehrt ohyne Weiteres die Harte der
die manigfaltigiten Abftufungen zeigt. RNatirlid
die individuelle Beridyiedenheit ber Steveom;
Hdlgern ebenfalld in Rednung ju ziehen. 3Zu
Hilgern gebhdrt dad jogenannte Gifenholy (Ne ~
Molutfen weldjes fteinhart ift, und daber zu
ven Werlzeugen vevarbeitet wird. Holzer
bie wie Gufpeifen Hlingen, wenn man fie mii
genftande anjdylagt, giebt e8 nody mehrfady.
fefte ®efitge ded echten Ebenholzes.

Die Localftereombelege in ber Rinde
von den Gdrtnern ald ,Bajt" zum Binden der

Leinwand wird aus peripherifch angeori
(718)
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gen ded Stengeld vem Fladfe verfertigt; ferner entftammi der
gu Zauen und Ddergleiden verarbeitete Hanf den Stengeln der
Hanfpflange. Da fiberhaupt die Stereompfoften eine allgemeine
Lerbreitung unter den Gewddyfen haben, jo wird Material aus
penjelben u Geweben, Tauen u. dgl. befantlidy nody von vielen
anderen Pflangen gewonnen. Das fehr reidlide Stereom in
der Rinde von Broussonetia papyrifera wird in SJapan zur
Papierbereitung verwenbdet.

Anmerhungen,
1) Die Literatur biefes Gebietes befdyrantt fidy gur Feit auf fol-
genbe Abhandlungen: '

. Ambronn, fiber die Cniwidelungdgefhidhte und die medyanijden
Gigenfdaften des Collendyms. Gin Beitrag jur Kenninify ded meda-
nifdhen Gewebefyftems. Aus Pringsheim's Jahrbiidern fiiv wifjen-
fhaftliche Botanif, Bd. XII. 1881, &. 473 — 541.

. Haberland, die Cntwidelungsgefhidhte bes medhamifdhen Sewebe-
fyftems der Pflangen. Leipzig, 1879.

H. Potonié, bdie Beziehung zwijden dem Spaltdffnungsiyftem und
bem ©teveom Dei ben Blattftielen bder Filicineen. Yus Eidyler:
Sahrbudy bes fgl. botanijden Gartens und des botanifden Mujeums
su Berlin, Bd. 1. 1881, &. 310— 317.

©. Gdwenbdener, dad medanifhe Princip in anatomijchen Bau der
Monocotylen mit vergleidjenben usbliden auf die {ibrigen Pflangen.
Flaffen. Reipzig, 1874,

A I{dird, der anatomijhe Bau ded Blatted von Kingia australis
R. Br. us ben Abhandlungen bed botanijdhen Bereing ber Proving
Brandenburg XI1I. 1881, &. 1—16.

M. Weftermaier, Beitrdge jur Kenntnif bded medanifdhen Gewebe.
fyftems. Aus dem Monatsbericht der Fgl. Afabemie der Wiffenjchaften
3u Berlin vom Januar 1881, &. 61—78.

2) Wenigftens ift dies fo in der Botani?; mande Soologen unter-

fdheiben Sellmembran und Intercellularfubftans.
(779,
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3) Die Unfertigung der Abbilbungen Hat Here
birender der Gewerbe-Afabemie in Berlin, freundlid

4) Nady giitiger Mittheilung ded Herrn Prof.
per ¥gl. Thierargneifhule ju Berlin.

5) Die Ausbdriicfe redhts und linf8 werden von
Gpiralwindbungen angewentet, im umgefehrien Sinn
pen Medanifern: Bewegt man fidh in ber Ridi
Gtengels wie auf einer Wenbdeltreppe die Hohe Hine
bei bie Stitge immer gur Redhten, fo nennt man die
bend, umgefehrt linfowindend.

6) Die Fugfeftigleit ift eingig abbingig von t
grdfe der Membranen.

7) Yuf die Griinde, wephalb bied nothwendig ift,
lih nidt eingegangen werben.

(780)

Drud von Gebr. linger (T Grimm) in Betlin, Eddn
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