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4. R. Sadebeck: Ueber die knollenartigen Adventivbildungen

auf der Blattflache von Phegopteris sparsiflora Hook.

Mit Tafel III.

Eingegangen am 25. Januar 1895.

Die an den Blattern mehrerer Farnspecies beobachteten Adventiv-

knospen treten sowohl am Blattstiele, als auch an den Qbrigen Theilen

des Blattes auf und bilden sich in vielen Fallen bereits an der Mutter-

pflanze zu einem beblatterten Pflauzenkorper aus, welcher erst nach

clem Absterben des Blattes sich von demselben loslost und selbstandig

wird, so z. B. namentlich auf der Lamina mehrerer Asplenium-,

Diplazwm- and Aspt im-Atten mit aufsteigendem, radiiir gebauten

Stamme. In einem Fa ..elangen die Adventiv-

knospen an der Mutterpflanze nur zur Entwickelung fleischiger, mit

Reservestoffen angefiillter Niederblatter, um sich bald loszulosen und

friiher oder spater zu selbstandigen Pflanzen auszuwachsen; in anderen

Fallen wachsen die Adventivknospen zu langen Ausliiufern aus, welche

an ihren Enden entweder Knollen tragen (Nephrolepis -Arten 8
), oder

i) Hofmeister, Beit rii-v /my I\,-i.i,; ni>s d-T Get-isskryptogamen, II. (Abh. der

maih.-phys. Klasse dor K^l. Sachs. Gcs. derWiss., Leipzig, 1857.) — E. Heinum/hei:.

r.'htv Advent ivliimspen ;ui lU-.r \\ edelspreiro einiger Fame (Sitz.-Ber. der K. Akad.

<!<v \\ i<>. zu Wien, 78. Bd., 1878). — Zlmmermann, Ueber die Scheitelzelle an den

Advontivknospcn piniger Farnarfen. (Bot. Centralbl. 1881. VI, p. 175.) — E. Hein-

RICHER, El'wiib l,i. 11 \ /l h,!'n V>,\ \ ts.it/ t . ii ->'.!!,]/ il ,n dm

Die jfingstei ''
ipreite von A$ph mum buUn-/' Forst. (Sitz.-Ber. dor K. Akad. der Wiss. zu Wien, 84. Bd., 1891.) - C. T.

> ^ ^1 In M, 1 ilii , i Pi mil Mils I in in Gardener^* Chronicle,

188*2, 1888 und 1885. — Heinricher, Wahrung der Prioritat. Zur Frage fiber die

1 ' ick.dungsgesohidit. dei Adventivknospen bei Farnen. Bot. Centralbl. 1894,

Bd. 60, ]). 884." - Zusann

bfichera etc.

2) Schkuhh, I'arnki-iiuter. t. 57. — Willdenow, Spec, plant. V, p. 235. — Fr.

M.M.M-M-i.EK. I > i -
- \dv.-ntivkiHwj lt .n an den Wedeln von <'y>tof>t>;-is W^'A m (i:

Bernli. (Oesterr. bot. Zeitschr. 1894, 44. Jahrg., Nr. 4.) — Rostowzew. Cnter-

u< , u i. ' ' ute und Keimung der Adventivknospen

d.-r (),»>>,//-//> i.u!iif,,-i. (Perirht nix r d:,- Sitzungen der bolanischen Sectionen

dev ''.I

-

. Naiurforsrli.-r-Versamuilung in Wien. 1894: im Bot. Centralbl., Bd. 60, p. 200.)

3) G. Kunze, Knollenbildungen an den Ausl&ufern der NepkrolepurAxtm.
(Bot. Ztg. 1849, p. 881.) — Hofmeister, Beitrage zur Kenntniss der Gol'iis-

kiy .; ..-.nn.-n, II. (Abh. der math.-phys. Klasse der Kgl. Sachs. Gcs. der Wiss.,

I.-ipzig. 1857.) — P. Lachmann, Recherches sur la morphologic et Fanatomie d.-s
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Blattrosetten entwickeln (Onoclea Struthiopteris (L.) Hoffm. 1
). Noch

nicht beobachtet sind dagegen knollenartige Adventivbildungen, welche

direct auf der Lamina des Blattes entstehen und ein gleiches Scheitel-

wachsthum und denselben Verzweigungsmodus wie die Rhizome er-

halten, wahrend in den basalen Theilen der Knollchen, deren Anatomie

ebenfalls derjenigen der Rhizome entspricht, Reservestoffe aufgespeichert

werden. Derartige Knollchen (Fig. 1 und 2) fand ich an einem west-

afrikanischen Farn, den Herr DlNKLAGE mit seinen reichen west-

afrikanischen Sammlungen dem Botanischen Museum zu Hamburg uber-

wiesen hatte.

Die Bestimmuag dieser Art machte einige Schwierigkeiten, weil

keine der vorhandenen Diagnoseu und Beschreibungen erschopfend war,

die oben charakterisirten Adventivknollchen nirgends erwahnt wurden

und Original -Exemplare behufs eines Vergleichs anfangs nicht zur

Hand waren. Indessen ging doch aus der Yergleichung mit den

anderen bekannten Phegopteris - Arten hervor, dass die vorliegende

Species unzweifelhaft mit der von HOOKER als Phegopteris sparsiflora

bezeichneten identisch sei
2
). Auch im Berliner Botanischen Museum

fand ich unsere Pflanze, welche JOH. BRAUN bei Kamerun gesammelt

hatte, unter dieser Bestimmung; aber die eigenartigen Knollchen fehlten

an den Blattern. Vor einigen Tagen erhielt ich endlich durch die

Gute des Prof. Dr. THISELTON DYER, Director von Kew Gardens,

HoOKER'sche Original-Exemplare der Phegopteris sparsifl&ra, welche

vollstiindig mit der vorliegenden Pflanze ubereinstimmen, aber ebenso

wenig wie die Exemplare des Koniglichen Herbars zu Berlin Knollen

tragen. Ob die Entwickelung der Knollen nur an eine bestimmte

Jahreszeit gebunden ist, oder ob andere aussere Einflusse die Schuld

tragen, dass weder auf den Pflanzen des Berliner Herbars, noch auf

denen des Herbarium Hookerianum Knollen gebildet wurden, lasst sich

nach dem vorliegenden getrockneten Material nicht entscheiden. Die

vollstandige Uebereinstimmung der vorliegenden Pflanze mit den

Original -Exemplaren schliesst jedoch die Annahme ganzlich aus,

dass die knollentragende Pflanze eine Varietat darstelle. Indessen ist zu

bemerken, dass die Gestalt der Sori eine sehr variable ist; man findet

oft nur rundliche Sori (Fig. 1) auf einem Blatte, oder rundliche und

langliche Sori auf einem und demselben Blatte, oder es verschmelzen

auch benachbarte Sori zu einem einzigen, der dann mebr oder weniger

Fougeres. (Corapt. rend, de l'Acad. d. sc. de Paris, 1885, t. 101.) — A. Tim ix,

Nitiiif vii'liculaire des stolons de Nephrolepis. Reponse a M. P. Lachmann. ^Compt.

rend, de l'Acad. d. sc. de Paris, 1885, 1. 101, p. 915ff.)

1) A. Braun, Die unterirdischen Stolonen von Struthiopteris germanica in: B^-

trachtnngen iiber die Erscheinungen der Verjiingung in der Natur. Leipzig 1851,

p. 115.

2) Hooker und Kaker, Synopsis filicum. II. Aufl. 1874, p. 819, Nr. 89.
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Adventivbildungen auf der Blattflache von Phegopteris sparsiflora Hook. 23

langlich erscheint, oder es werden nur ganz schmale langliche Sori ge-

bildet, welche dem Verlaufe der Nerven folgen, niemals aber auf die

Anastomosen iibergeben. Die Gestalt der Sori steht daher auch mit

dem Auftreten der Knollchen in keiner Verbindung, da dieselben

sowohl an Blattern mit rundlichen Sori auftreten, sowie aucb an

Blattern, auf welchen der Mehrzahl nach langliche Sori zur Ent-

wickelung gelangen.

Auch die Entwickelung eines Indusiums, welches an dem (aller-

dings tracheidenlosen) Receptaculum unterhalb der Sporangien seinen

Ursprung nimmt, erhohte die Bedenken, die Pflanze der Gattung

Phegopteris zuzuweisen. Nach den Autoren gehort gerade das Fehlen

eines Indusiums zu den charakteristischen Merkmalen der Gattung

Phegopteris; indessen ist es leicht, rudimentare Indusien zu ubersehen,

wenn man die Sori keiner mikroskopischen Priifung unterwirft. Schon

METTENIUS hat ja hierauf aufmerksam gemacht und an mehreren

Farnen, welche man vorher als indusienlose angesehen hatte, das In-

dusium nachgewiesen x
). Makroskopisch ist das Indusium des in Rede

stehenden Farns allerdings auch nicht zu erkennen, und ich habe das-

selbe auch bei Benutzung der Lupe nicht gefunden, roikroskopisch lasst

es sich aber bei einer kaum 50fachen Vergrosserung leicht nachweisen

(Fig. 3). Es besitzt allerdings eine mehr oder weniger rudimentare

Form, aber es ist immer noch grosser als z. B. dasjenige desAthyrium

alpestre Hoppe 2
), an welches es sonst sehr erinnert, unterscheidet sich

indessen von dem letzteren leicht durch das Fehlen der kugeligen End-

zellen und stimmt iiberein mit dem Indusium mehrerer friiher der

Gattung Polypodium, von METTENIUS 2
) aber, mit Bezug auf das von

ihm nachgewiesene Indusium, der Gattung Axpidiam zugetheilten Species,

wie z. B. Aspidium caripense (HBK) Mett., A. (iecurdce-phinutum (Kze.)

Mett., A. oligocarpum (Kth.) Mett. u. s. w.

Die mit kleinen, dunkelbraunen Spreuschuppen bekleideten, lang-

lichen, Knollchen ahnlichen Adventivbildungen, welche auf der Lamina

des Blattes von Phegopteris sparsiflora Hook, auftreten, sind an ihrer

Basis dicker als an ihren Enden und erscheinen daher, so lange sie

nicht Verzweigungen gcbildet haben, mehr oder weniger keul

Sie erreichen eine Lange von 1,5 bis 3 cm und sind verhaltnissmassig

-ehr dunn, indem ihr Durchmesser am Grunde nur ca. 3 mm, an der

Spitze aber kaum 2 mm betragt.

Die Anlage der Knollchen, welche meistens in einer mehr oder

weniger grossen Anzahl an einem Blatte auftreten, findet an demselben

in acropetaler Folge statt. Darauf ist es auch zuriickzufuhren, dass

TJeber einige Farngattungen. VI. Asplenium. Taf. VI,

i. Gesellsch., Bd. III.)

Filices horti Lipsiensis. Leipzig 1856, Taf. XVIII.
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die Knollchen an einem und demselben Blatte in verschiedenen Ent-

wickelungsstadien gefunden werden und demnach an den untersten

Fiedern eines Blattes, wo sie zuerst zur Anlage gelangten, am meisten

vorgeschritten sind. Wahrend z. B. an den oberen Fiedern die Knollchen

erst die Grosse eines Stecknadelknopfes erreicht haben, tragen sie an

den unteren Fiedern schon mehrfache Verzweigungen, welche hier in

gleicher Weise auftreten wie an den Rhizomen, mit welchen sie auch

in dem weiter unten zu schildernden Bau iibereinstimmen. Man konnte

diese Knollchen auch als „blattbttrtige Rhizome" bezeichnen.

Leider war es nicht moglich, von dem vorliegenden trockenen

Herbarmaterial die jiingsten Stadien dieser Adventivbildungen zu be-

obachten, indessen durfte es keinem Zweifel unterliegen, dass dieselben,

ebenso wie die von HEINRICHER 1
) untersuchten Adventivknospen des

Asplenium bulbiferum, aus einer einzigen Epidermiszelle hervorgehen,

welche unmittelbar zur Bildung einer dreiseitigen Scheitelzelle schreitet,

zumal eine solche Scheitelzelle an den in der Entwickelung begriffenen

Knollen thatsachlich beobachtet worden ist (man vergleiche weiter

unten). Dagegen ergiebt sich aus dem vorliegenden Material, dass die

Anlage der Knollchen nur dann erfolgt, wenn das Gewebe des Blattes

bereits in den Dauerzustand iibergegangen ist, aber sowohl an den

sterilen Blattern junger Pflanzen, als auch an den fertilen Blattern

alterer statttindet. Namentlich an den letzteren treten die Knollchen

in grosserer Anzahl auf. Solche Blatter alterer Pflanzen erreichen bei

ausgiebigem Wachsthum oft die Lange von ca. lm\ in diesen Fallen

sind die unteren Fiedern an ihrem unteren Theile, nicht selten auch

an ihrer ganzen unteren Halfte, fiederspaltig oder fiederartig getheilt

(Fig. 1, A und B), wahrend der terminale Theil des Blattes im Ganzen

Form und Grosse der anderen primaren Fiedern beibehalt. Ein solches

Blatt erreicht an dem breitesten Theile 30 bis 40 cm; die untersten

Fiedern desselben sind dann ca. 30 cm lang, wahrend die Breite

zwischen 5 bis 15 cm schwankt. An den in der unteren Halfte einer

solchen Fieder oft ziemlich weit auseinander stehenden Fiederchen

II. Ordnung entstehen nun zu beiden Seiten der Costa die genannten

Knollchen (Fig. 1, A und B). Sie werden auf der Lamina in der

Nahe des Blattrandes angelegt, und zwar fast durchweg auf der Unter-

seite, sehr selten auch auf der Oberseite, in beiden Fallen aber nur

an den basalen Theilen des Fiederchens, so dass es oft den Anschein

hat, als ob die Knollchen aus den Blattwinkeln entspringen. Zur

Eigenartigkeit dieser Knollchen gehort es auch, dass sie in der Regel

paarweise angelegt werden, namlich in gleicher Hohe dicht neben-

einander, aber zu beiden Seiten der Mittelrippe. Bei einem sehr aus-

giebigen Wachsthum findet man mehrere solche Knollenpaare an einem
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Fiederchen I. Ordnung (Fig. 1, A und B). Mitunter allerdings stehen

die rechts und links von der Mittelrippe auf der Lamina inserirten

Knollchen nicht in gleicher Hohe, und also nicbt dicht neben einander,

sondern mehr oder weniger von einander getrennt und in ungleicher

Hohe. Es sind dies Ausnahmen, welche man meistens nur an den

obersten Fiedern eines Blattes beobachtet, wo wahrscheinlich nach-

tragliche Streckungen des Blattes diese Trennung verursacht haben. In

anderen Fallen bleibt eine der beiden Knollen in dem Wachsthum

zuruck oder wird vielleicht auch gleich nach der ersten Anlage durch

aussere Einfliisse in der Weiterentwickelung gehemmt. Ausserdem

fallen die Knollen, welche die ersten Entwickelungsstadien Gberschritten

haben, sebr leicht ab, was unten noch naher besprochen werden soil;

bierauf ist es ebenfalls in vielen Fallen zuriickzufuhren, wenn nur eine

anstatt der beiden Knollchen an dem Blatte haftet.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit der Knollchen besteht darin, dass

sie fast ausnahmslos in ihrer ganzen Lange nach unten gerichtet sind

(Fig. 1, A und B), obgleich ihre Anlage und erste Entwickelung keines-

wegs eine geotropische Wachsthumsrichtung begunstigt, namentlich

dann nicht, wenn sie auf der Lamina oberhalb der schief gegen die

Lothlinie verlaufenden Costa entstehen, was ja stets bei einer der

beiden paarig inserirten Knollchen der Fall ist. Trotzdem sieht man
beide Knollchen in spatereti Entwickelangsstadien stets parallel, resp.

gleichartig in geotropem Sinne nach unten gerichtet.

An der in der Entwickelung begriffenen Knolle ist der Scheitel,

dessen Gewebe stets den Charakter eines Meristems besitzt, schopf-

artig mit zahlreichen Spreuschuppen besetzt (Fig. 1, 2 und 4), welche,

ausser in einigen Fallen an ihrer Basis, nur eine Zellreihe dick sind

und sich mit ihren Enden oft in relativ weitem Bogen etwas gegen den

Scheitel hin neigen. Der Scheitel selbst wird von einer nach drei

Seilen sich segmentirenden Scheitelzelle eingenommen, welche indessen

nicht ohne einige Miihe nachzuweisen ist, weil die Scheitelansicht von

-en, namentlich aber von einer grossen Anzahl Spreuschuppen

und Anlagen derselben bedeckt wird. Es findet also eine vollstandige

Uebereinstimmung des Scheitelwachsthums der Knollchen mit dem-

jenigen der Rhizome statt, welches auch in seinem weiteren Verlaufe

keine Abweichungen erkennen lasst von dem allgemein bekannten

Wachsthumstypus der kriechenden Polypodiaceen-Rhizome
1
). Auch die

Anlage der Blatter (Fig. 4) und diejenige der am Vegetationspunkte

entstehenden Seitensprosse (Verzweigungen), welche an alteren Knoll-

chen mehrfach auftreten (Fig. 2, A und J5), erfolgt in der fur die

Rhizome der Polypodiaceen bekannten Art undWeise 1
). Der anatomische
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26 KSadebeck:

Baa der Knollchen ist im Wesentlichen ebenfalls derselbe wie der der

Rhizome. Jn den riickwarts vom Scheitel gelegenen Gewebepartien

rindet successive die Differenzirung der einzelnen Gewebearten statt,

welche somit allmahlich in die Dauerformen ubergehen, wo die die

Knollchen durchziehenden und sich verzweigenden Leitbiindel von einem

mehr oder weniger gleichartigen Grundparenchym umgeben werden.

Die Zellen des letzteren sind in der Langsrichtung des Knollchens

etwas gestreckt und werden namentlich in den basalen Theilen dicht

mit Reservestoffen, fast ausschliesslich mit Starke angefiillt, welche,

wie wir sehen werden, von der grossten Bedeutung sind far die

spateren Functionen der Knollchen. Die Ablagerung dieser Starke-

mengen erfolgt im Allgemeinen schon ziemlich friih; nur in den

jungsten der beobachteten Entwickelungsstadien der Knollchen fehlte

sie oder war hochstens an der Basis des jungen Knollchens nachzu-

weisen. Die Leitbiindel, deren Bau man im Wesentlichen ebenfalls

in den Biindeln der Rhizome wiederfindet, sind ebenso wie diese bi-

collateral. Sie werden von Stereidenscheiden umgeben, welche durch

ihre braungelbe Farbe ausgezeichnet sind, und an alteren Knollen nicht

selten ganz allein Anastomosen zwischen den Leitbundeln herstellen,

ausserdem aber in ihrem Langsverlauf iiber das Biindel hinaus viel

naher bis zum Scheitel reichen als das Bundel selbst. Am Stammscheitel

ist mir dies nicht aufgefallen; ich konnte aber nur sehr wenige Stamtu-

scheitel untersuchen. Einzelue Sterei'den treten mehrfach auch ausser-

halb des Zusammenhanges mit den Leitbundeln in dem Knollchen auf,

namentlich auch als Stereombelege an einzelnen Zelhvanden des Grund-

parenchyms; sie dienen zur Festigung des gesammten Gewebekorpers.

Die Epidermis der Knollchen besteht im Allgemeinen aus einer

einzigen Lage dunnwandiger langgestreckter Zellen, in welchen, im deut-

lichen Gegensatz zu den Zellen des Grundparenchyms, Ablagerungen von

Reservestoffen nicht stattfinden, ausgenommen in denjenigen Epidermis-

zellen, welche mit der Blattflache in Beriihrung kommen (Fig. 5, z)-

An den Wanden der Epidermiszellen treteu niemals Verdickungen ein,

und die die Epidermis bedeckende Cuticula ist sehr dfinn. Einen

Schutz gegen aussere Einfliisse bieten daher nur die in reichlicher

Anzahl auftretenden Spreuschuppen, welche von den Epidermiszellen

ihren Ursprung nehmen und die Knollchen ausser an der Basis voll-

standig bedecken. An der letzteren wird dagegen die Epidermis zum

Theil niehrschichtig, d. h. nicht gleichmiissig am ganzen Umfange des

herabhangenden Knollchens, sondern nur an den freien Theilen des-

selben, wo es die Blattflache nicht beriihrt (Fig. 5, E). Dass an

Piianzenorganen , deren Epidermis diese Beschaffenheit besitzt, Spalt-

offnungen oder andere Differenzirungen der Epidermis fehlen, ist daher

leicht erklarlich.

Wie alle ubrigen an Farnblattern bisher beobachteten Adventiv-
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knospen, welche von der Lamina ihren Ursprung nehrnen, so sind auch

die hier in Rede stehenden Knollchen an den Verlauf der Mestom-

strange im Mutterorgan gebunden. Die Leitbundel, welche in mehr

oder weniger reichlichen Verastelungen die Knollen durchziehen, ver-

einigen sich stets etwas oberhalb der Basis der letzteren zu einem ein-

zigen Biindel. Dasselbe stent aber in directer Yerbindung mit einem

Nerven- resp. mit einem Leitbundel der Lamina und bildet somit die

Fortsetzung des letzteren.

War dies ubrigens mit Bezug auf die Leitung der Nahrstoffe auch

gar nicbt anders zu erwarten, so fallt doch auf, dass die Yerbindung

der Knollchen mit der Mutterpflanze sich im Wesentlichen nur auf die

von dem Leitbundel der Knollchen gebildeten Strange und das dieselben

umgebende Stereom beschrankt (Fig. 5), das Grundparenchym der

Knolle aber an der Herstellung dieser Verbindung nur sehr wenig sich

betheiligt, und dies auch nur am Anfange der Entwickelung der letz-

teren. Die ausserordentlich dunne Hiille, welche das Grundparenchym

hier bildet, vertrocknet mehr oder weniger wahrend des Wachsthums

des Knollchens, und das letztere ist daher schliesslich nur durch einen

sehr diinnen Faden verbunden, der allerdings sehr kurz ist, aber

trotzdem eine nur sehr geringe Tragfahigkeit besitzt, da das das

Biindel umgebende Stereom nur von schwachen Scheiden gebildet wird

und die Zugfestigkeit eines von wenigen Elementen zusammengesetzten

Mestoms immer nur eine sehr geriuge sein kann. Die Knollchen

werden daher namentlich dann sehr leicht abfallen, wenn sie grosser

geworden sind, d. h. wenn sie in ihrer Entwickelung weiter vor-

geschritten sind und bereits mehrfache Yerzweigungen gebildet haben.

Ausserdem konnen an dem freiliegeuden Theile des die Verbinduug

zwischen dem Knollchen und dem Mutterorgane herstellenden Bundels

die relativ schwachen Stereomscheiden allein auch keinen Schutz gegen

das Yertrocknen des Mestoms bieten; sie werden vielmehr selbst ihre

Dehnbarkeit verlieren, wenn sie, in Folge ausserer Einfliisse, der Aus-

trocknung ausgesetzt sind; die Trache'iden aber werden mehr oder

weniger briichig werden. Die Knolle fallt also bei der leisesten Be-

ruhrung, oder vielleicht auch in Folge eines Windhauchs und dergl.

ab und wird, losgelost vom Mutterorgan, ihre weitere Entwickelung iu

ahnlicher Weise finden wie die blattburtigen Adventivbildungen anderer

Fame. Hieraus erklart sich auch die Thatsache, dass die Knollchen

von getrocknetem Herbarmaterial so ausserordentlich leicht abfallen

und man alsdann die zerrissenen Trache'iden und Stereiden findet, mit

welchen die Knolle schliesslich nur allein noch an dem Mutterorgan

befestigt war (Fig. 5). Da die Knollchen aber ihre Bestimmung nur

dann zu erfullen vermogen, wenn sie sich von dem Blatte losgelost

haben und die an ihnen zur Anlage gelangten Organe (man vergleiche

weiter unten) ein selbstandige- Wachstbom h.ginnen, so sieht man,
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dass die oben geschilderte Art und Weise der Verbindung mit der

Mutterpflanze durchaus geeignet und daher von grosser Wichtigkeit ist,

um die Lostrennung der Knollchen zu erleichtern.

Obgleick also der kurze Faden, der die Verbindung der Knolle

mit dem Mutterorgan herstellt (Fig. 5), ein so ausserordentlich diinner

ist, so schwillt die Knolle selbst an ibrer Basis gerade am meisten an.

selbst gelangt das Grundparenchym der Knolle zur ausgiebigsten

ntwickelung und dient namentlich dort zur Aufspeicherung reichlicher

Reservestoffe. Aber das Wachsthum geht daselbst nicht gleicb:

rings um den basalen Theil des Biindels vor sich, sondern ist :

einen, der oberen, Langshalfte des Knollchens kraftiger (Fig. 5) als

der unteren, welche in Folge der inzwischen ausgefuhrten geotropisch

Nutationsbewegung des Knollchens (man vergleiche oben) auf die

flache stosst. Die Basis des Knollchens schwillt an den freien Theil

dagegen, wo eine sehr bedeutende Gewebewulst entsteht und ein

schichtige Epidermis gebildet wird, betrachtlich an (Fig. 5).

Wenn die Knollchen in ihrer Entwickelung weiter vorschreit

und grosser werden, beobachtet man am Scheitel derselben auch

kraftigeres Wachsthum der Seitenorgane, der Blatter und der Seite

sprosse, d. h. der Anlagen der Verzweigungen, welche stets in

Weise wie am Stamme (Rhizom) enstehen. Es wiederholen sich demna

Verzweigungen auch, d. h. so oft, als Seitensprosse zur Anla

gelangen, Vorgange, welche indessen nur in beschrankter Anzahl ei

treten. Derartige wiederholt verzweigte (Fig. 2, A und B), oft me

als 3 cm lange Knollchen, gleichen auch ausserlich einem kleinen, c

Spreuschuppen bedecktem Rhizom. Am Scheitel einer jeden solch

Verzweigung findet daher auch die Entwickelung einer beblattert

Knospe statt (Fig. 4), welche der Stammknospe des Rhizoms entsprich

Nur um etwaigen Missverstandnissen vorzubeugen, sei bemerkt, das

unter der Bezeichnung Knospe nur die gesammte Meristemregion I

Scheitel einer jeden Verzweigung zu verstehen ist, also auch ein-

schliesslich sammtlicher Organanlagen, so lange ihr Gewebe deo

Charakter eines Meristems bewahrt; nicht aber die weiter ruckwarts g*'

legenen Theile der Verzweigung resp. des Knollchens, wo das Dauer-

gewebe in der bekannten Art und Weise sich allmahlich bildet (m flB

vergleiche oben). Eine jede solche Knospe ist stets durch eine grossal

Anzahl Spreuschuppen gegen iiussere Einflusse geschutzt, entwickelt

aber nur sehr wenige Blattanlagen, oft nur eine einzige solche, »Der

gar keine Wurzeln, so lange die Knolle im Zusammenhange mit der

Mutterpflanze verbleibt. Der Vegetationspunkt einer jeden Veizweigung

wird, wie schon erwahnt, in gleicher Weise wie am Rhizom von

einer dreiseitigen Scheitelzelle und dem aus den Segmenten derselhec

sich entwickelnden Menstem eingenommen, aus welchem sowohl & e

Blattanlagen als auch die Spreuschuppen hervorgehen. Aber die jungen
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Blattanlagen schreiten in ikrer Entwickelung nicht sofort zur Diffe-

renzirung der Gewebe; dieselbe scheint vielmehr ebenso wie die An-

lage der Wurzeln erst nach der Lostrennung von der Mutterpflanze

zu erfolgen. Nur das Plerom hebt sich bereits in der bekannten Weise

durch seine schmalen langsgestreckten Zellen von dem ubrigen Gewebe

ab; dies geschieht aber sonst auch bei jungen Embryonen, an welchen

die Anlage der Seitenorgane begonnen hat. Es leuchtet daher ein,

dass nach der Lostrennung von der Mutterpflanze die in der Knolle

aufgespeicherten Reservestoffe fur das weitere Wachsthum der jungen

Organe nothwendiger Weise wenigstens so lange zur Verwendung

kommen miissen, bis durch die Blatter die Assimilationsthatigkeit und

durch die Entwickelung der Wurzeln die directe Nahrungszufuhr ge-

sichert ist.

Ob die am Scheitel der Knollchen und deren Verzweigungeu

gebildeten Organanlagen ein Ruhestadium durchmachen, ehe die

Knollchen abfallen, also ein ahnlicher Vorgang eintritt, wie HEIN-

RICHER 1
) an den Adventivknospen von Asplenium Belangeri beob-

achtete, konnte an dem trockenen Herbarmaterial, welches allein fur

die Untersuchung zur Verfiigung stand, nicht entschieden werden,

zumal auch die Versuche, die Knollchen im Warmhause zur Weiter-

entwickelung zu veranlassen, zu keinem befriedigonden Resultat fuhrten.

Jedenfalls aber ist man berechtigt, die beschriebenen Knollchen als

Propagationsorgane aufzufassen, welche durch die Aufspeicherung von

Reservestoffen den an ihnen zur Anlage gelangten Organen zur Weiter-

entwickelung dienen, wenn sie sich von der Mutterpflanze losgelost haben.

Die Sporangienentwickelung dieses Farn ist aber meistens eine

sehr beschrilnkte und bleibt selbst an denjenigen Blattern und Pflanzen,

an welchen sie verhaltnissmassig reichlich auftritt, noch hinter der Aus-

giebigkeit, welche man sonst an Farnen beobachtet, erheblich zurfick.

HOOKER hat offenbar mit Riicksicht hierauf den Namen tpartiflora f&l

diese Art gewahlt.

In der Anzahl der Sori wird man allerdings keinen Unterschied

von anderen Farnarten finden, bei einer niiheren Betrachtung stellt sich

aber heraus, dass in vielen Fallen der grosste Theil der Sporangien

verkummert, ehe die Sporenanlage beginnt, und also nur ausserst

wenig Sporangien in einem Sorus zur Entwickelung reifer Sporen ge-

langen. Man sucht in manchem Sorus sogar vergebens nach einem

mit reifen, ausgebildeten Sporen angefullten Sporangium; mitunter

findet man nur ein einziges solches. An Stelle der Sporangien treten

dagegen Paraphysen in einer mehr oder weniger grossen Anzahl auf.

Man wiirde aber fehlgehen, wenn man annehmen wollte, dass die

Sporangienentwickelung in Folge des Auftretens der Knollchen in der

1) Heinricher, a. a. O.
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bezeichneten Weise beschrankt worden sei. Hierfiir wiirde es an

analogen Vorkommnissen im Gebiet der Fame allerdings nicht fehlen;

aber in dem vorliegenden Falle findet man nicht nur Blatter, welche

sich durch eine relativ reichlicbe Sporangienentwickelung auszeichnen und

doch Knollchenpaare fast an alien Fiedern tragen (Fig. 1), sondern man

sucht andererseits an Pflanzen und Blattern, an denen die Sporangien-

entwickelung fast gauz unterdriickt ist, mitunter vergebens u

Knollchen.

In Folge der meist sehr bescbrankten Anzahl der zur Reife ge-

langenden Sporen ist also die Erbaltung der Art nicbt in gleicher

Weise gesichert wie bei anderen Farnen. Es sind daher die oben be-

schriebenen, zum Theil sehr zahlreich auftretenden blattburtigen Ad-

vent] vknollchen fur die Oekonomie der Pflanze um so rnehr von Be-

deutung, als sie durch ihre anatomische Besckaffenheit die zart^n

Prothallien an Widerstandsfahigkeit gegen schadlicbe aussere Einflusse

offenbar ganz erheblich ubertreffen. Wahrscheinlich geht aus der

weitaus grossten Mehrzahl dieser Knollchen je eine neue Pflanze hervor.

Zusammenstellung.

An der Blattflache von Phegopteris sparsiftora Hook, gelangen paar-

weise langliche, knollenartige, in geotropem Sinne stets nach unten ge-

richtete Adventivbildungen zur Anlage, welche dicht mit schwarzbraunen

Spreuschuppen bedeckt sind, eine Lange von 3 cm erreichen, aber kaum

2 mm dick werden, und in entwickeltem Zustande sich mehr oder

weniger verzweigen.

In der Structur und Wachsthumsweise stimmt dieser knollenartige

Korper mit dem kriechenden Rhizom der Mutterpflanze im Wesent-

lichen uberein und somit auch mit dem unterirdischen kriechenden

Stamme der Polypodiaceen. Die Knollchen — daher vielleicht auch

als blattburtige Rhizome aufzufassen — besitzen ein gleiches Scheitel-

wachsthum (eine dreiseitig sich segmentirende Scheitelzelle) und de»'

selben Verzweigungsmodus wie die Rhizome, indem die Anlagen der

Verzweigungen auch hier auf Seitensprosse zuriickzufuhren sind, welche

am Vegetationspunkte entstehen. So lange die Knollchen aber mit der

Mutterpflanze in Verbindung sind, erfolgt weder die Anlage vod

Wurzeln, noch an den jungen Blattern die Differenzirung der Lamina

oder der einzelnen Gewebeformen.

In den ruck warts vom Scheitel gelegenen Theilen des Knollchens

resp. der einzelnen Yerzweigungen desselben, wo die Gewebe in den

Dauerzustand ubergehen, findet die Ablagerung der Reservestoffe. ins-

besondere der Starke, statt, welche sammtliche Zellen des Grund-

parenchyms vollstandig anfullt und nach dem Abfallen der Knollchen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Adventivbildungen auf der Bias

;

Hook. 31

fur die weitere Entwickelung der Organanlagen ^Verwendung findet.

Die jungen Blatter, welche an dem Scheitel einer jeden Verzweigung.

zur Anlage gelangt sind, fuhren dagegen keine Reservestoffe and sind

also z. B. auch nicht den starkefuhrenden Niederblattern der Bulbillen

von Oystopteris bulbifera (L.) Bernh. vergleichbar.

Die Verbindung mit dem Mutterorgan und dem Leitungssystem

desselben wird nur durch ein einziges Bundel hergestellt, welches sich

erst in dem Knollchen verzweigt. Die Befestigang ist daher eine sehr

lose; hieraus erklart sich das leichte Abfallen der rbizomartigen

Knollchen.

Die Thatsache, dass das Wachsthum der Adventivknospen genau

demjenigen der Mutterpflanze entspricht, tritt auch hier sehr deutlich

hervor, wo die Entwickelung der knollenartigen Adventivbildungen

diejenige des Rhizoms wiederholt 1
).

Da durch die geringe Anzahl der zur Reife gelangenden Sporangien

die Erhaltung der Art nicht in gleicher Weise gesichert ist wie bei

anderen Farnen, so gewinnt die mitunter sehr reichliche Entwickelung

der Adventivknollchen urn so mehr an Bedeutung fur die Oekonomie

der Pflanze, als die Knollchen ihrer Structur nach die zarten Prothallien

an Widerstandsfahigkeit gegen iiussere schadliche Einflusse offcnbar

weit ubertreffen.

Die Zeichnungen der auf Fig. 1 und 2 dargestellten Habitusbilder

hat Herr Dr. P. KUCKUCK ausgefuhrt, wofur ich demselben auch hier

meinen Dank ausspreche.

Botanisches Museum. Hamburg.

Krkliimng der Abbildungen.

3ltaimtiiche Figuren beziehen sich auf Phegopteris sparsiflora Hook.

A und B. Zwei fiederspaltig gelappte resp. getheilte untere (basale)

Fiederchen zweier vcrschiedener Blatter, au dencn die Entwickelung der

Kn5llchenpaare (A) zur vollen Ausgiebigkeit gelangt ist. Die herab-

hangenden, mit Spreuschuppen dicht bekl.ddeten Knollchen (jfe), welche

theflweise verzweigt sind, entspringen von der Unterseite der Lamina an

den Hiiinvinkeln der Fiederlappen resp. Fiederchen II. Ordnung, in der

Nahe der Costa, und bilden somit Knollchenpaare. Die Sori sind fast

ie Adventirknospen anderei Fame, welche kriechende Rhizome entwickeln,

icr die fleisehigen Knollen, welche an den Enden der blattstiell>iirh> n

r von Xep/u-ulepis tuberosa und undulata entstehen, nicht geniigend auf-

da die IJesultati' der Ids jefzt vorliegenden Untersuchungen einander mehr-
iersprechen. .Alan vergleichc a. a. 0. bei Kunze, Hofmeister. Lachmann
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durchweg rundlich, ihre Entwickelung ist eine wrhi hni-m.';-L vdir

reichliche. Bei x in Fig. 1,^4 war das Blatt durch itusseiv FinHi'i-;*.- Ini-

schadigt word- \

!

.. -n. — Natiirl. GWisse.

A and B. Zwei von einem anderen Blatte, als dem in Fig. l a 7i hueten,

abgefallene, wiederholt vcrzweigte Knollchen, an welchen die Natur des

Rhizoms makroskopisch schon ziemlk!! tefc gelangt*
Naturl. Grosse.

Indusium der /',/
>, j,t r -, ".,b,ra Hook. Hoi a Anheftungsstelle an'

dem Receptaculum des Sorus. — Vergr. 50.

Langsschnitt durch die Scheitelregion eines im Wachsthum begriffen

tich am Scheitel von Spreuschuppen re

den Anlagen derselben dicht bedeckt. s der Scheitel, b eine altere, •'.., ei

jiingere Blattanlage, p Spreuschuppen. — Vergr. 15.

Medianer Langsschnitt durch den basalen Theil eines abgefallenen Kno'

chens ''die Orieni nui u > KnuiMi.'ii am lilattr war ; nick fur diejenige
^

der Zeichnung massgebend). (/—y' das Leitbiindel, welches die Kno
durchzieht und die alleinige Verbindung mit dem Mutterorgane herstell

in dem der Zeichnung ite aber bei g' zerrissen

e die mehrschichtige Epidermis des ausseren angeschwollenen Theiles i

Knolle. * del m an die Bh
fliiche angrenzende Theil desselben, an welchem die Differenzirung <

Epidermis fast unterblieben ist. st das mit Starke dicht ai .

parenchym. p die Spreuschuppe. — Vergr. 30.
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