
Der Grasembryo. 
V o n 

Dr. Erich Bruns, 

H i e z u Tafe l I—IV. 

T r o t z d e m die Grasembryonen schon eine sein* weitgehende A u s 
b i l d u n g besitzen, u n d trotzdem sie schon von den verschiedensten 
A u t o r e n und thei lweise recht e ingehend untersucht worden s ind, herrschen 
über den morpho log ischen "Werth der The i l e des Graske iml ings immer 
n o c h U n s i c h e r h e i t e n u n d Meinungsverschiedenhei ten . 

B e k a n n t l i c h unterscheidet m a n am Grasembryo das Seutellirm> 
die K n o s p e , die W u r z e l und häutig den E p i b l a s t . F i g . 28 A zeigt 
z. B . e inen E m b r y o von Stipa juncea, durchsicht ig gemacht u n d von 
oben gesehen. M a n erkennt i n .sc. das e igentümliche O r g a n , welches 
seiner Gesta l t wegen „Scutellum" genannt w i r d ; i n seiner vorderen 
Aushöhlung l i eg t die K n o s p e k; die in i h r e m unteren T h e i l e noch 
wieder bedeckt ist von dem sog, „Epiblast 1 4 e, während unterhalb des 
letzteren die W u r z e l w durchschimmert . D i e K n o s p e ist umhüllt von 
dem „Schcidenblatt", das auf der dem 8 enteil um abgekehrten Seite 
eine spaltfönnige Oef fnung o besitzt. V e r g l e i c h t m a n hiermit einen 
Längsschnitt, wie i h n F i g . 37 A durch den E m b r y o von Avena sativa 
darstel l t , so finden wir in sc. w ieder das Schi ldchen , i n e den Ep ib las t 
u n d in w die W u r z e l . 

Jetzt erkennt m a n auch wie die K n o s p e zusammengesetzt ist aus 
d e m V e g e t a t i o n s p u n k t v; mehreren B la t tan lagen , die denselben u m 
geben, und z u äusserst dem „ Sche idenb la t t u s (Coleopt i le , P i l eo l e ) , 
welches die ganze K n o s p e nach aussen abschliesst. D i e W u r z e l ist 
eingeschlossen i m unteren T h e i l des K e i m l i n g s u n d rnuss be i der 
K e i m u n g einen T h e i l der sie am A u s t r i t t h indernden Gewebemasse, 
die „Coleorhriza", c, durchbrechen, so genannt, w e i l sie eine A r t 
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Scheide u m die W u r z e l b i l d e t A u c h über diesen T h e i l war m a n 
längere Ze i t verschiedener A n s i c h t , bis man erkannt hat, dass sie so
w o h l vom unteren The i l e des e igentl ichen E m b r y o s , als auch v o m 
Keimträger herstammt. W i l l man auf einem Querschnitt die e inzelnen 
T h e i l e wieder erkennen, so muss man naturgemäss mehrere Schnitte 
i n verschiedener Höhe anfertigen. So gibt F i g . 22 G einen Schnitt 
durch den. unteren T h e i l des K e i m l i n g s von Zizania aquatira wieder , 
i n iv ist die W u r z e l getroffen, F i g . 22 II durch den T h e i l zwischen 
W u r z e l und K n o s p e (e der Ep ib las t ) , F i g . 22 B endl ich e inen Schnitt , 
der durch die K n o s p e gegangen ist. 

I n der Höhlung des Scutel lums befindet sich eine A n z a h l Blätter, 
die scheidenartig eins, das andere umgeben, zu äusserst wieder das 
S c h e i d e n blatt. 

W i e oben angedeutet fehlt bei manchen A r t e n der E p i b l a s t , wie 
beispielsweise be i Coix (Fig . . 3 ) , während die übrigen T h e i l e , wenn 
auch be i manchen in verschiedener A u s b i l d u n g , stets v o r k o m m e n . 

D e r U m s t a n d aber, dass ein Organ i n einigen Fällen vorhanden ist , 
u n d , wie wir sehen werden, dann in ausserordentl ich mannigfa l t iger 
F o r m auftritt, in anderen Fällen aber ganz fehlt, resp. unterdrückt 
ist, lässt schon jetzt e rkennen , dass, was man nicht erwarten sol l te , 
schon am E m b r y o Rückbildungen eingetreten s ind. V o r a l l em ist es n u n 
das S c u t e l l u m , welches den B o t a n i k e r n wegen seiner eigentliümliclien 
und be i ke iner anderen F a m i l i e w iederkehrenden F o r m die grössten 
u n d meisten Schwier igke i ten betreffs seiner D e u t u n g gemacht hat. 

N a c h N a e g e l i ' s A n s i c h t al lerdings kann man am E m b r y o über
haupt noch ke ine C a u l o m - , I th i z i com- und F h y l l o m b i l d u n g e n unter 
scheiden. D e m gegenüber zeigt der Grasembryo eine so weitgehende 
G l i e d e r u n g u n d A r b e i t s t h e i l u n g bei der K e i m u n g , dass man ihn u n 
möglich für ein T h a l l o m halten k a n n , auch würden w i r damit bei 
e inem keimenden E m b r y o wieder vor derselben F r a g e stehen. 

Sieht man s ich nun aber u m nach den sonst gültigen u n d herrschen
den A n s i c h t e n , so findet man eine erstaunliche V e r w i r r u n g u n d 
M a n n i g f a l t i g k e i t i n den M e i n u n g e n betreffs der D e u t u n g der e in 
ze lnen T h e i l e . D iese Unsicherhe i t spricht sich z. B . i n einer der 
l e tz ten diesbezüglichen A r b e i t e n von T s c h i r c h : „Physiologische 
S t u d i e n über die S a m e n , insbesondere die Saugorgane derse lben" be
sonders k l a r aus. T s c h i r c h lässt es nämlich unbest immt, ob das 
S c u t e l l u m mit sammt dem Scheidenblatt oder aber letzteres a l l e i n 
den C o t y l e d o n darstel len, auch wurde die B e h a u p t u n g w o h l mehr auf
geste l l t der A n a l o g i e zu L i e b e mit den E m b r y o n e n anderer mono -
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•cotyliseher F a m i l i e n , bei denen der Coty ledon aus einem scheidigen 
u n d e inem keulenförmigen T h e i l bestellt, als in F o l g e der Berück
s i ch t igung a l ler be i den Grasembryonen vorkommenden thatsächlichen 
Verhältnisse. J e weiter man aber zeit l ich zurückgeht i n der F o r s c h u n g 
n a c h den A n s i c h t e n der A u t o r e n , u m so mehr Abwe i chungen v o n 
e inander findet m a n . D a aber die historische Uebers ic l i t über diesen 
F a l l sowohl b e i P h . v a n T i e g h e m (Sur le cotyledon des G r a m i -
nees i . A n n a l . d. sc. n . V p. 15) als auch bei F r . S a n d e e n (B idr . t i l i 
känned. om Grasembryots ) eine sehr unvollständige ist und thei lweise 
unr i cht ig , ist es w o h l angebracht, zunächst eine Uebers icht der b i s 
her überhaupt aufgestel l ten H y p o t h e s e n z u geben, soweit sie von den 
betreffenden A u t o r e n mit Gründen belegt s ind. 

Historisehe Uebersicht. 

D e r erste, der sich über den G r a s k e i m l i n g äussert, ist M . M a l -
p i g I i i , der i n seinen „Opera omnia " 1687 die E m b r y o n e n von Tritt cum 
u n d Avena beschriebe]! und abgebildet hat. E r hält das S c u t e l l u m 
für das K e i m b l a t t , denn er sagt : „In Tr i t i c o et Avenace is v i d e t u r 
p l a n t u l a nn i co , hoeque obscuro folio p r a e d i t a " . 

N a c h M a l p i g h i folgt eine hundertjährige P a u s e : erst b e i 
G ä r t n e r i n „ D e fructibus et seminibus P l a n t a r u n i 1788" w i r d der 
G r a s e m b r y o wieder erwähnt. G ä r t n e r aber beschreibt i h n in v o r 
vorzüglicher W e i s e , auch hat er eine ganze A n z a h l von Grasar ten 
au f ihren K e i m l i n g untersucht und nament l i ch in B e z u g auf die G e 
stalt des Scute l lums beschrieben. V o n G ä r t n e r stammt überhaupt 
der S a m e S c u t e l l u m , indem es bei i h m heisst : „Singularein haue 
V i t e l l i s p e c i e m , proprio Scute l l i cotyledonei nomine d i s t i n g u i m u s " . 
D a er aber ausdrücklich vorher erklärt, dass er unter V i t e l l u s e in 
M i t t e l d i n g zwischen A l b u m e n und Coty ledon versteht, können w i r ihn 
nicht zu denen zählen, die das Scute l lum für ein K e i m b l a t t ansehen, 
wie v. T i e g h e m thut. 

A . L . d e J u s s i e u (Genera plant , sec. ord. n . disp. 1789) drückt 
s i ch nicht best immt aus, er nennt das Sch i ldchen al lerdings „ L o b u s " 
u n d versteht offenbar e in K e i m b l a t t darunter . V o n jetzt an w i r d der 
monocotyle und besonders immer der Grasembryo der Gegenstand 
ausserordent l ich häufiger Ause inandersetzungen, u n d ganz besonders 
ist die L i t t e r a t u r i m A n f a n g des Jahrhunderts r e i c h daran. 

I m J a h r e 1808 haben g le i ch z w e i , R i c h a r d u n d P o i t e a u , 
Arbe i ten darüber veröffentlicht. 
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Letz terer , „Memoire sur l ' embryon des Graminees , des Cyperacees-
et du E e l u m b o 1808" , k o m m t z u dem Schluss „que l a p laque l a t e 
ra l e de l ' embryon des graminees, appelee vite l lus et s cute l lum par 
G ä r t n e r , est u n veritable co ty ledon" . E r hat sehr gute B e o b a c h 
tungen gemacht und schliesst ferner aus der Ste l lung des E p i b l a s t e s 
gegenüber dem Coty ledon , dass er „le rudiment d 'un second co ty 
l e d o n " sein müsse. 

R i c h a r d dagegen (Ana lyse des embryons E n d o r h . ou Monoc . et 
part . de cel . d. Gr . ) hat eine z ieml ich sonderbare A n s i c h t . E r g laubt 
daraus , dass aus dem unteren T h e i l e des Scute l lums die W u r z e l , 
tr i t t , oder möchten w i r s a g e n , herauszutreten s che int , fo lgern z u 
müssen, dass dasselbe „un renflement la tera l de l a r a d i c u l e " sei . I n 
d e m er sich die K n o s p e derart aufgerichtet denkt , dass sie zur Längs 
achse des Schi ldchens r e c h t w i n k l i g steht, konstru ir t er s ich eine A e h n -
l i c h k e i t mit den E m b r y o n e n der übrigen Macropoden (Najadac . A l i smac . . 
H y d r o c h . jNyinph. u . a.) heraus. A u c h den E p i b l a s t hat er w o h l b e 
m e r k t , j a ihm sogar den K a m e n gegeben, er hält i h n für eine V e r 
längerung des „Hypoblastes" , n a m e n t l i c h auf G r u n d eines n icht med ian 
gegangenen Schnittes d u r c h den E m b r y o von Oryza. 

Ungefähr zu gle icher Ze i t hat M i r b e i (Elements de physio logie 
vegetal t. I 1809) seine M e i n u n g ausgesprochen, die aus der V e r -
g l e i chung verschiedener G r a s k e i m l i n g e im ruhenden u n d k e i m e n d e n 
Zustande u n d mit denen einiger anderer Monoco ty len hervorgegangen 
w a r , u n d die dahin g ing , dass das Scute l lum ein K e i m b l a t t vorstellt.. 
D e n E p i b l a s t hält er ebenfalls wie P o i t e a u für einen verkümmerten 
zweiten Coty ledon. I n seinen „Examen de l a d iv is ion des vegetaux 
en Endorhizes etj E x o r h i z e s 1810" zählt er a l lerdings auch das 
Scheidenblatt als zum Coty ledon zugehörig h i n z u , k o m m t aber 1815 
i n den „Elements de physiologie vegctale" wieder auf seine erste 
A n s i c h t zurück. 

T r e v i r a n u s ( V o n der E n t w i c k l u n g des E m b r y o u n d se iner 
Umhüllungen im P f l a n z e n - E i , 1815) wendet sich nament l i ch gegen 
R i c h a r d ' s A u f f a s s u n g ; auch nach i h m ist das S c u t e l l u m als e in 
K e i m b l a t t anzusprechen. T r e v i r a n u s lässt dasselbe a l lerd ings b e i 
der K e i m u n g sich verlängern bis zur Länge des Samens u n d eine 
gelblichgrüne F a r b e annehmen, was beides nicht der F a l l ist . 

T u r ]) i n hat nach v a n T i e g h e m in „Memoire sur r inf lorescence ' 
des Graminees 1819" sich, der A n s i c h t von M i r b e l angeschlossen, 
also ebenfalls zwe i Coty ledonen am Grasembryo angenommen. 
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H . C a s s i n i („TVAnalyse de Pembryon de Graminees , in J o u r n a l 
•de P h y s i q u e 1820 T . 91" ) , der verschiedene aber wen ig Besonder 
h e i t e n zeigende E m b r y o n e n untersucht u n d auch deren K e i m u n g ver 
fo lgt hat , sagt v o m G r a s k e i m : „L 'embryon des Graminees est c om-
posee d 'une t ige l le , d 'un cotyledon, d'une ou plusieurs radicules , d 'une 
p l u m u l e et d'une ou deux carnodes" . D e r Coty ledon w i r d bei i h m 
.also v o n der Scheide dargestellt , während er das „Carnode" benannte 
.Sch i idche i i für „une excroissance de l a t ige l le" hält. Physio log ische 
u n d morpholog ische B e d e u t u n g e n s ind beständig von i h m verwechselt . 

R a s p a i l (Sur l a formation de l ' E m b r y o n dans les Graminees 
i . A n n a l . des Sciences nat. 4. 1824) hat, wie S a n d e e n angibt , e i n e : 
„hegst egendoml iga äsigter om Grasembryo t " . E r stellt philosophische 
Y e r g l e i c h e an zwischen dem G r a s k e i m l i n g u n d der Biüthe der Gräser 
u n d g laubt ferner den G r a s h a l m mit der i h n umgebenden Blattscheide 
i m S c u t e i l u m vor sich zu haben, i n d e m das das Schi ldchen d u r c h 
z iehende Gefässbündel g le i ch dem H a l m , die übrige Gewebemasse 
des Scute l lums aber g le ich der .Blattscheide der späteren Blätter sei . 
E n d l i c h behauptet er sogar, dass die W u r z e l des Grasembryos ebenso 
organis ir t sei wie die P l u m u i a . 

D r . C. A . A g a r d h ( „ l i eber die E i n t h e i l u n g der P f lanzen nach 
• den Coty l edonen u n d besonders über den Samen der Monoeoty ledonen 
i . N o v . A c t . C . B . 0 . T . X I I I P . I , 1826*) vergleicht den Längsschnitt 
' durch den E m b r y r o von Ruppia mit einem Schnitt durch einen ganzen 
^Grassamen, der auch den K e i m l i n g getroffen, u n d findet eine grosse 
A e h n l i c h k e i t zwischen den beiden, die auf seinen A b b i l d u n g e n a l l e r 
dings grösser ist, als in W i r k l i c h k e i t . D a aber weiter nach ihm auch 
be i den Scitamirieeri das E n d o s p e r m an der Stel le , wo das „Corculum" 
demselben anl iegt , glatter u n d härter ist, und er den d i cken T h e i l 
des E m b r y o s be i liiqrpia für den Coty ledon hält, so ist das ganze 
E n d o s p e r m nach i h m der Coty ledon u n d das Scute i lum stellt die H a u t 
desselben dar. A g a r d h hat offenbar weder den B a u des Grasembryos 
noch den von Ruppia verstanden. 

B e r n h a r d i ( „ l i eber die merkwürdigsten Verschiedenhei ten des 
entwicke l ten Pf lanzenembryo i n L i n n a e a 1832") verlangt von e inem 
C o t y l e d o n als P r i m o r d i a l b l a t t , dass er abgesehen von der Ernährung 
die j u n g e n Blätter schützt u n d bedeckt, u n d muss desshalb nach i h m 
die Cotyledonarscheide und der Dot te r (Scutei lum) den Coty ledon 
vorste l len . A u c h ist der U m s t a n d , dass die Scheidenöffnung auf der 
dem S c u t e i l u m entgegengesetzten Seite s ich befindet, auf i h n best immend 
betreffs seiner A n s i c h t gewesen , da s ich diese T h a t s a c h e , wie er 
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r i c h t i g erkannt hat, nicht vere inbaren lässt mi t der zweize i l igen Stel lung-
der Blätter. 

I n B i s c h o f f ' s „Lehrbuch der B o t a n i k I . 1834" haben w i r wieder 
e inen Forscher , der Scute i lum u n d E p i b l a s t für zwei Coty ledonen a n 
sieht, j a er nennt die Graske iml inge direct „mit wechselständigen 
Samenlappen versehene K e i m e " , ohne a l lerd ings besondere Gründe 
dafür anzuführen. 

M . J . S c h l e i d e n „Einige B l i c k e auf die E n t w i c k e l u n g s g e -
schichte des vegetab. Organismus bei den P h a n e r o g a m e n " ( W i e g m . 
A r c h i v I I I . I . 1837), hat die E n t w i c k e l u n g des Grasembryos verfolgt,, 
er hält das Scute i lum w o h l für den C o t y l e d o n , aber nur für einen 
T h e i l desselben, indem die Scheide der andere T h e i l ist, da sie „durch 
eine E r h e b u n g des Coty iedons" entstellt. D e n E p i b l a s t hält er für 
e inen A u s w u c h s des S c u t e l l u i n s ; einen zwe i ten Coty ledon kann e r 
n a c h i h m nicht darstel len, da er tiefer mit der A c h s e zusammenhänge 
als der Coty ledon selbst. A u c h i n „Grundzüge 2. 1850" ist er n o c h 
derse lben A n s i c h t . 

A d r i a n d e J u s s i e u , der ungefähr z u gle icher Zeit , „Sur les 
E m b r y o n s monocotyledones (Comptes R e n d u s des seances de T A c a d . 
des sciences 9. 1839 u n d E l e m e n t s de botanique I . ed.), seine M e i n u n g 
äussert, hält abweichend von seinem V a t e r das Scute i lum nicht für 
das K e i m b l a t t . E r fasst seine A n s i c h t mi t den W o r t e n zusammen: . 
„ la t igel le prend i m accroissement lateral et disproportione, qui l u i 
donne jusqu 'a im certain point l 'apparence d 'un coty ledon" . D iese 
A n s i c h t w i r d nun später, j a bis auf die neueste Zeit , wie wir sehen, 
w e r d e n , von sehr v ie len angenommen. 

R e g e l („Beobachtungen über den U r s p r u n g der St ipe ln , L i n n a e a 
17, 1843") hat eine so merkwürdige Auf fassung , dass man sich schwer 
i n seinen G e d a n k e n g a n g hineinfindet, zumal er e inmal i m S c u t e i l u m 
eine St ipe l sieht, etwas weiter aber ausführt, es könnte „nichts anderes 
als e in Achsengeb i lde sein, aus dem das Knöspchen sich seit l ich her 
vorb i ldet . " D i e Scheide aber ist bei i h m der wahre Coty ledon . 

N o c h anders denkt sich S. R e i s s e c k („Monocotylischer Embryo , . 
B o t . Ze i t . 1843") die Construct ion des G r a s e m b r y o s . N a c h i h m ist 
„die P l u m u l a eine A x i l l a r k n o s p e und der Samenlappen das betreffende 
O r g a n der fehlgeschlagenen T e r m i n a l k n o s p e u n d Stützblatt der P l u 
m u l a " . D e r E p i b l a s t ist nach i h m „der mi t der Cotyledonarscheide 
verwachsene B a s i l a r t h e i l der fehlgeschlagenen T e r m i n a l k n o s p e " . N a c h 
i h m ist aber weiter die Scheide offenbar auch ein T h e i l des C o t y l e d o n , 
denn er führt weiter a u s : „So wie die A x i l l a r k n o s p e Ste l lvertreter 
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der T e r m i n a l e n w i r d , vertr i t t der Coty ledon die Stelle der T e r m i n a l -
knospencoty ledonen . .Da diese die P l u m u l a vo l lkommen umschl iessen 7 

umgibt auch der einzelne Coty ledon i n der R e g e l mützenartig die 
P l u m u l a " . 

A u c h L e s t i b o u d o i s ( „Annal . des sc. n . I I I Ser. 10") hält die 
Scheide für das K e i m b l a t t , während er merkwürdigerweise das 
Sch i ld chen gar nicht erwähnt. Für i h n s ind nur die Gefässbündel 
bezw. Proeambiumstränge massgebend und da das Scheidenblatt von 
z w e i Leitbündeln durchzogen ist , erklärt er dies für das K e i m b l a t t , 
j a d e n k t es s i ch durch V e r w a c h s u n g zweier Blätter entstanden. E r 
sagt überhaupt von den monocotyfischen E m b r y o n e n : Tons les fa i s -
ceaux caul inaires concourent ä i a fonnat ion d'une seule expansion 
fol iacee, au lieu. de" former deux feu i l i es ; c'est lä i a difference 
characterist ique que presente Vordre des Monocoty ledones" . 

H o f m e i s t e r hat sich verschiedent l i ch über die Grasembryone i t 
geäussert, so beschreibt er in „Die E n t s t e h u n g des E m b r y o der 
P h a n e i o g a m e n , 1849" die E n t w i c k e i u n g von Z e a u n d Mais und l iefert 
recht gute A b b i l d u n g e n . E r nennt das S c h i l d c h e n den C o t y l e d o n r 

rechnet die Scheide aber h i n z u als einen T h e i l desselben. I n seiner A r b e i t : 
„Zur E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e des Zostera E m b r y o , B o t . Ze i t , 1 8 5 2 " 
aber ändert er seine A n s i c h t , indem er g laubt , aus der E n t w i c k e l u n g s 
geschichte seli l iessen z u müssen, „dass das sog. Schi ldchen des E m b r y o 
v o n Z e a u n d S o r g h u m analog sei der ersten blatt losen A c h s e der 
Z o s t e r a " . Dieses bekräftigt er ganz ausdrücklich einige Jahre später 
„.Neue Beiträge zur K e n n t n i s s der E m b r y o b i l d u n g der P h a n e r o g a n i e n 
( A b h a n d l . der königl. sächs. Gese l l sch . d. W . 18(31)", er sagt p. 7 0 : 
„Ich habe auch jetzt noch das Scute l lum der Gräser und die aua 
l ogen B i l d u n g e n von Zostera u . s. w. als A u s w u c h s der A c h s e n icht 
als B l a t t aufgefasst". E r hat also genau die A n s i c h t von A d r . d e 
J u s s i e u . 

B e i D e m o o r , „Note sur r e m b r y o n des graminees (Bul le t , de 
T A c a d . roy. des sciences de Brüx. 1853") finden wir verschiedene 
sehr gute B e m e r k u n g e n und Beobachtungen , er hat eine ganze A n 
zahl verschiedener E m b r y o n e n i m reifen Zustande u n d entwicke lungs -
geschicht l i ch untersucht , das Scute l lum nennt er boucl ier , den E p i b l a s t 
„le faux boucl ier de quelques auteurs" . E r k o m m t zu dem S c h l u s s : 

„ A . Que le bouc l ier constitue le v r a i cotyledon des graminees et 
„B . Que l a vaginule n'est pas le representant de l a l i gu le , mais Ia 

port ion vaginale d'une feuil le pr imordia le ä laquelle nous 
Tass imi lons " . 
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s 

A l l e r d i n g s ist i h m nicht entgangen, dass die S t e l l u n g der Scheide 
z u m Scute l lum nicht der a l ternierenden Ste l lung der Blätter der Gräser 
entspricht. E r hi l f t s i ch etwas sonderbar, er behauptet nämlich,, be i 
Melica iiniflora u . a. wäre überhaupt keine Oeffnung der Scheide 
Torhanden , u n d denkt sich die letztere entstanden durch V e r w a c h s u n g 
d e r Ränder eines Blat tes , obwohl er selbst gesteht, dass es ihm nie 
g e l u n g e n wäre, dieses z u beobachten. 

J . G . A g a r d h („Theoria System, plant . 1858") hat eine A u f 
fassung, die sich mit der von N a e g e l i später ausgesprochenen deckt , 
d a er von dem E m b r y o sagt : „quod thal lo ideam quandam offerat 
f o r m a m " . 

N a c h S c h a c h t ( „Lehrbuch der A n a t o m i e und Phys io l og i e der 
Gewächse 2. 1859") b i lden Scute l lum u n d Scheide zusammen das 
X e i m b l a t t . D e n E p i b l a s t nennt er „einen T h e i l des S a m e n l a p p e n s " . 

A . G r i s ( „Recherches anatomiques et physiologiques sur l a 
g e r m i n . i A n n a l . d. sc. nat. 5 Ser. 1864") hat wieder e inseit ig n u r 
die physiologische F u n c t i o n des Scutel lums ins A u g e gefasst u n d 
Z e a - M a i s nur anatomisch untersucht , woraufhin er s ich A d r . d e 
J u s s i e u anschliesst, c'est ä dire ä considerer le scuteile comme une 
expansion laterale d'une partie de Taxe , modifie de maniere ä devenir 
l e p r inc ipa l organe d 'absorption du germe" . 

D i e gleiche A n s i c h t vertr i tt auch D u c h a r t r e ( „Elements de 
Botan ique 1867") , denn er führt aus, dass das Stengelchen „une grande 
expans ion ova le " trüge, ohne al lerdings eine eigentl iche A n s i c h t z u 
entwi cke ln . 

D e c a i s n e nennt i n den „Traite general de Botan ique 1868" 
das Scute l lum direct den Coty ledon , u n d hält die Scheide für e in 
B l a t t der K n o s p e . 

Sehr gute Beobachtungen u n d A b b i l d u n g e n l iefert S a n d e e n i n 
„Bidrag t i l i k a e n n ed omen om Grasembryots byggnad och u t v e c k l i n g " , 
i n „Acta U n i v e r s . L u n d e n s 1868" . S a n d e e n hat sowohl ver 
gle ichende Untersuchungen einer ganzen A n z a h l verschiedener G r a s 
embryonen i m reifen Z u s t a n d gemacht , als auch anatomische u n d 
entwickelungsgeschicht l iche Beobachtungen über dieselben angestel lt . 
T r o t z d e m ist das Resu l ta t , z u dem er kommt , ein auffal lend kärg
l iches , doch lässt sich so v i e l aus seinen Sch lussbemerkungen ent
n e h m e n , dass er das S c u t e l l u m für eine T h a l l u s b i l d u n g hält ; die 
K n o s p e nennt er eine Achse lpro tuberanz , während er sich über die 
B e d e u t u n g v o n Scheide und E p i b l a s t gar nicht äussert. 
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E i n e n anderen Ges i chtspunkt stellt H a n s t e i n ( „Die E n t w i c k e l u n g 
•des K e i m e s der Monoco ty l en und D i k o t y l e n 1870—71" ) auf. H a n -
s t e i n ' s U n t e r s u c h u n g e n und A b b i l d u n g e n sind natürlich vorzüglich, 
er hat die E n t w i c k e l u n g von BrarhypocL distachyinn von der E i z e l l e 
bis z u m rei fen E m b r y o mustergültig nachgewiesen. D a d u r c h aber, 
dass er den E m b r y o eintheilt i n Cau lo in und P h y l l o m und das S c u 
t e i l u m für e in P h y l l o m u n d für ein K e i m b l a t t erklärt, ist i h m „das 
Sche idenb la t t k e i n eigenes phyl lomatisches G e b i l d e " , so dass „sein 
(des Scheidenblattes) vorderer T h e i l tr ichomatischen W e r t h h a t " , was 
m a n s ich schwer w i r d vorste l len können. A u c h den E p i b l a s t b e 
zeichnet er „trichomatischen Vors toss " . 

T a n T i e g h e m („Sur les Cotyledons des Graminees . A n n a l . d. 
;sc. nat. V Serie 1872") hält wieder Scute i lum u n d Scheide zusammen 
für den C o t y l e d o n . D a er aber w o h l eingesehen, dass durch das 
V o r k o m m e n eines Internodiums zwischen Schi ldchen und Scheide 
b e i manchen G r a s e m b r y o n e n (Panlmm F i g . 14) die Z u r e c h n u n g der 
l e tz teren z u m S c u t e i l u m eine sehr gezwungene w i r d , sucht er diese 
T h a t s c h e damit abzuschwächen, dass er nachweist , dass eine V e r 
b i n d u n g der be iden The i l e doch durch den P r o c a m b i u m s t r a n g statt
fände. A u s d e m V o r k o m m e n von zwei solchen Strängen i m Sche iden 
b lat t , nennt er sie ,.uno double stipule unie bord ä bord en avant et 
e n arriere e n ime gaine blanche epigee, qui protege la gemrnule" . U n d 
a n anderer Ste l le folgert e r : E c u s s o n avec le l obule oppose ( E p i 
blast) , quand. i l existe, et pi leole , sont deux parties de l a memo feuil le 
<pii est le coty ledon de l a plante. 

V a n T i e g h e m hat aber wie auch I I e g e 1 m a i er ( „Zur E n t -
wicke lungsgesch ichte monocotyl ischer K e i m e etc. B o t . Ze i t . 1874") 
oonstatirt , nur vom anatomischen Standpunkt aus geschlossen und 
hat nicht die geringste Rücksicht auf sonst vorkommende morpho 
logische Verhältnisse genommen, die k e i n B e i s p i e l l ie fern , dass eine 
S t i p u l a v o m B l a t t , an dem sie entsteht, durch ein Internodium ge
trennt ist. 

I I e g e 1 m a i e r hat auch die E n t w i c k e l u n g untersucht , k o m m t 
aber schl iessl ich z u demselben R e s u l t a t , dass nämlich „Schildchen 
u n d Scheide zusammen dem Coty ledon der anderen Monocoty ledonen 
entsprechen" . 

I n einer k l e i n e n B e m e r k u n g „der G r a s k e i m " , äussert s ich auch 
W a r m i n g i n dieser Sache. W a r m i n g hält das Scute i lum für das 
K e i m b l a t t , die Scheide für ein selbständiges B l a t t , letzteres nament 
l i c h wegen des zuwei l en vorkommenden I n t e r n o d i u m s ; aus der S te l lung 
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der Scheide aber zum Scute i lum folgert er, das ein zweites B l a t t r 

welches dem Coty ledon alternierte, fehlgeschlagen sei, „bisweilen" 7 

sagt er, „findet es s ich auch als eine winzige Schuppe u n d ist das
j en ige , was R i c h a r d E p i b l a s t nennt" . 

K l e b s („Beiträge zur Morpholog ie und B i o l o g i e der K e i m u n g " ) 
„Untersuchung aus d. bot. Institut zu Tübingen" , spricht sich auf 
G r u n d seiner ke imungsgeschicht l i chen Beobachtungen für die von. 
v a n T i e g h e m verfochtene A n s i c h t aus. 

Dagegen w i r d W a r r n i n g ' s M e i n u n g i n „ E n g l e r - P r a n t l ' s -
P f lanzen fami l i en " vertreten von I I a e k e l , wo angeführt w i r d : „doch 
hat die M e i n u n g , dass w i r i n i h m (d. E p i b l . ) e inen rudimentären 
zwei ten Coty ledon haben, w o h l am meisten für s ich, unter anderem 
würde sie die auffallende Ste l lung des ersten Blat tes des Rnöspchens 
über dem Schi ldchen begreif l ich m a c h e n " . U n d von der Scheide 
heisst es : „Manche A u t o r e n betrachten es als einen Bestandthei l . 
des Cotyledons, was sicher unr i cht ig i s t " . 

E n d l i c h käme T s c h i r c h noch h i n z u , dessen A n s i c h t oben 
wiedergegeben ist, in dessen A r b e i t die Grasembryonen w o h l ange
führt u n d gedeutet s ind, ohne aber sonst beschrieben oder abgebildet 
zu se in . 

W i r finden also eine grosse U n e i n i g k e i t der A u t o r e n unter 
e inander, fast j eder hat seine M e i n u n g für sich u n d seine M e i n u n g 
auf seine W e i s e bewiesen. Sehr viele aber s ind h ierbe i recht e i n 
seit ig vorgegangen, während einige wie schon erwähnt, die E m b r y o n e n 
nur anatomisch untersuchten , haben andere nur die E n t w i c k l u n g , 
verfolgt oder wieder andere nur die F u n c t i o n der T h c i l e bei der 
K e i m u n g berücksichtigt. Manche haben überhaupt nur aus der B e 
trachtung eines einzigen Grasembryos Schlüsse gezogen u . s. f. E s 
ist k l a r , dass hierbei le icht Fehlschüsse sich einstellen mussten. 

E s würde zu weit fuhren, auf jede der aufgestellten H y p o t h e s e n 
näher e inzugehen ; wie weit sie r i ch t ig oder unr i ch t ig s ind, w i r d sich 
v i e lmehr aus dem F o l g e n d e n ergeben , indem i ch auf G r u n d der 
U n t e r s u c h u n g einer z ieml i ch grossen A n z a h l von G r a s e m b r y o n e n eine 
D e u t u n g aufstellen werde, die ohne neu zu sein, die F r a g e der B e 
deutung der e inzelnen The i l e des Grasembryos e inmal definitiv ent
scheiden dürfte. 

D a z u ist es n o t h w e n d i g , zunächst e inmal auf die e inze lnen 
T h e i l e des Grasembryos , also zuerst auf das S c u t e i l u m etwas näher 
e inzugehen. 
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W i e aus der Iiistorischen Uebers i cht sich ergibt, ist das S c u t e i l u m 
v o n den meisten F o r s c h e r n nament l i ch der neueren Ze i t für das K e i m 
blatt , w e n n auch von manchen nur für einen T h e i l desselben, ge 
ha l ten worden , und i n der T h a t sprechen auch die verschiedensten 
Gründe dafür, so schon seine F o r m . D e n n wenn es auch eine s ch i ld 
art ige Gesta l t besitzt , so besteht es dabei dennoch meistens, g l e i ch 
a l l en Grasblättern, aus einem scheidigen T h e i l und einer L a m i n a . 
Dass das Scute i lum das Bes t reben hat, die K n o s p e scheidenartig 
z u umfassen, zeigt e in B l i c k auf die oben erwähnte A b b i l d u n g des 
E m b r y o s vom Stipa (28 A ) und noch deutl icher jeder Querschnitt d u r c h 
e inen be l i eb igen Grasembryo . Dieses Bestreben der Umfassung der 
K n o s p e v o n Seiten des Scute l lums geht be i Zca u . a. so weit , dass 
erstere mit sammt dem W u r z e l t h e i l ganz von dem Schi ld eben u m 
w a l l t w i r d , so dass nur noch ein Spalt die Bänder desselben e r k e n n e n 
lässt ( F i g . 1), A b e r auch die A u s b i l d u n g einer L a m i n a ist nicht selten, 
so ist sie schon be im H a f e r ( F i g . 37 a) unverkennbar u n d bei SJKÜ'-
tina (40 A ) , geradezu vorzüglich aber bei Zizania aquatica ( F i g . 22 A ) . 

D ieser merkwürdige E m b r y o besitzt ein Schi ldchen mit einer • 
L a m i n a , welche die ganze Länge des Samenkorns erre i cht , n icht 
se l ten 1,8 cm u n d mehr , u n d lassen jüngere Zustände (22 E u . F ) b e 
sonders schön auch noch den scheidigen unteren T h e i l des Schi ldchens 
e rkennen . Be ides , L a m i n a wie die scheidige A u s b i l d u n g , ist natürlich 
nicht i m m e r so deut l i ch , doch ist letztere e igent l ich immer vorhanden . 
Selbst i n Fällen, i n denen das Scute i lum eine fast flache Scheibe dar
stel lt , läuft mindestens ein R i n g w a l l um die K n o s p e h e r u m , der d ie 
selbe schützt, u n d dieser scheidenartige W a l l , den w i r C o t y l e d o n a r -
scheide z u m Untersch ied von dem eigentl ichen Scheidenblatt nennen 
w o l l e n , erreicht z u w e i l e n eine bedeutende Mächtigkeit, wie am Längs
schnitt von Bambnsa ( F i g . 60) ersichtl ich. Dass die e inem B l a t t z u 
k o m m e n d e n T h e i l e be i dem Coty ledon der Gräser aber nicht so zur 
A u s b i l d u n g ge langen wie bei manchen anderen monocotyl ischen E m 
bryonen , ist aber auch ganz erklärlich, denn wir haben es hier mit 
e inem O r g a n z u thun, das nicht etwa nur mit der Spitze , sondern i n 
toto i m S a m e n b e i der K e i m u n g s t e ckenb le ib t u n d zum A u s s a u g e n 
des E n d o s p e r m s dient, u n d es ist n icht zu verwundern , dass dies 
auch rückwirkend auf die Gestalt desselben einen Einf luss ausübte. 
H i e r b e i möchte i c h nur b e m e r k e n , dass es mir zweifelhaft erscheint , 
ob auch Zizania s ich i n dieser B e z i e h u n g verhält wie die anderen 
G r a s k e i m l i n g e . L e i d e r w a r es mir trotz a l ler darauf verwandten 
Sorgfalt nicht möglich, Zizan/«-Samen zum K e i m e n zu br ingen b e z w . 
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keimfähige Samen zu e rha l ten . A u c h der U m s t a n d , dass das S c u 
te l lum bei der K e i m u n g n i cht z u T a g e tr i t t , k a n n k a u m als G r u n d 
gegen die Auf fassung angeführt werden , da es eine bei den M o n o 
koty len sehr gewöhnliche E r s c h e i n u n g ist. U m g e k e h r t lässt sich für 
unsere A n s i c h t , i m S c u t e l l u m e inen Coty ledon zu sehen, seine F u n c t i o n 
als Saugorgan bei der K e i m u n g aus der A n a l o g i e mi t den E m b r y o n e n 
verwandter F a m i l i e n anführen. Z u dem Z w e c k e des Aufsaugens ist 
das Scute l lum bekannt l i ch au f der dem E n d o s p e r m anliegenden meist 
convexen Seite mit einer besonderen Schicht e igentümlicher Z e l l e n , 
dem sog. C y l i n d e r - E p i t h e l versehen , und so sagt S a c h s ganz ausdrück
l i c h : „In dieser H i n s i c h t st immt das E p i t h e l am Schi ldchen der Gräser 
mit dem gleichnamigen O r g a n a m Körper des Coty ledon der P a l m e n 
u n d mit der j u n g e n E p i d e r m i s der I i i c inuscoty ledonen (und vieler anderer 
K e i m e ) überein". Z u m Fortschaf fen der durch das C y l i n d e r - E p i t h e l 
aufgesogenen Stoffe ist das S c u t e l l u m ferner von einem deut l i chen 
P r o c a m b i u m s t r a n g durchzogen, der unterhalb der Spitze des Scute l lums 
umbiegt und sich i n mehrere k l e i n e r e Stränge verzweigt , andererseits 
aber in die K n o s p e und i n das Würzelchen verläuft. 

Dieses K e i m b l a t t ist a l l erd ings von etwas massiger Gesta l t u n d 
mannigfalt iger äusserer A u s b i l d u n g , so dass schon G ä r t n e r darüber 
ang ib t : „Figura ei var ia , ut o rb i cu la ta i n B r i z a , e l l ip t i ca in Cenchro , 
oblonga i n M e l i c a , lanceolata i n Z i z a n i a , subparabol i ca in Cerea l ibus 
et a l ia i n a l i i s " . B e i Zizania aber besitzt es k a u m noch die S c h i l d 
form, die es sonst meistens bewahr t hat, auch be i Zea w i rd sie schon 
undeut l i ch . E igentüml i che Versch iedenhe i t en weist es ferner i n B e 
z u g auf sein unteres E n d e auf. B e i m H a f e r ( F i g . 37 A ) geht das S c h i l d 
chen ganz allmählich in den W u r z e l t h e i l über, u n d nament l i ch bei 
Bet rachtung eines derart igen E m b r y o s lässt es sich erklären, wie 
R i c h a r d auf den G e d a n k e n k a m , das Scute l lum für einen A V u r z e l -
körper, A d r i a n d e J u s s i e u . u n d seine Anhänger dasselbe für einen 
A u s w u c h s des Hypoco ty l s zu betrachten, eine A n s i c h t , die durch die 
Entwicke lungsgeschichte sofort wider legt w i r d . B e i den meisten 
E m b r y o n e n bemerken w i r a m unteren T h e i l e des Schi ldchens einen 
plötzlichen A b s a t z oder E i n s c h n i t t , was auf einem Längsschnitte am 
deutl ichsten hervortr i t t . So h a b e n w i r den e igentümlichen Höcker 
a m unteren The i l e des Schi ldchens von Triticum ( F i g . 55) oder 
Lepturus ( F i g . 57) offenbar als E n d i g u n g desselben anzusehen. B e i 
denjenigen, bei we lchen das K e i m b l a t t bis zur W u r z e l s p i t z e oder 
noch über diesselbe hinausgeht, zeigt s ich sogar e in tiefer Spa l t als 
T r e n n u n g v o n dem die " W u r z e l bergenden T h e i l des E m b r y o s , so 
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b e i Sorghum ( F i g . 7 B ) , Saccharum ( F i g . 4 ) , Zizania ( F i g . 22 B ) • 
u . y. a. B e i Bambnsa ( F i g . 59) geht das untere E n d e des Scute l lums 
i n eine fast schwanzähnliche Verlängerung aus. B e i derart igen E m 
b r y o n e n {Saccharum F i g . 4) ist die V e r b i n d u n g des Scutel lums mit 
dem übrigen E m b r y o eine so ger inge , dass seine Zugehörigkeit zur 
W u r z e l oder H y p o k o t y i schon dadurch unwahrsche in l i ch w i r d . 

N a c h a l ledem sehen wir uns daher gezwungen , das Scute l lum als 
ein selbständiges O r g a n , als das K e i m b l a t t der Gräser, anzusehen, 
u n d b l i ebe als Hauptuntersch ied z. B . v o n dem Coty ledon der P a l m e n 
n u r der U m s t a n d , dass es sich be i der K e i m u n g nicht vergrössert. 

W e n d e n wir uns n u n z u dem v o n R i c h a r d „Epiblast" ge
nannten Geb i lde , so wurde schon oben angeführt, dass er nicht immer 
v o r h a n d e n , Ist er aber zur A u s b i l d u n g gelangt , so tr i tt er in so 
verschiedener F o r m und Gestalt a u f , dass m a n wieder nur d u r c h 
V e r g l e i c h u n g einer grösseren A n z a h l v o n E m b r y o n e n z u einem r icht igen 
Schluss gelangen k a n n . D e r U m s t a n d , der verhindert hat, den E p i 
blast als das zu erkennen, was er w i r k l i c h ist , nämlich als e in , a l l e r -
dings reducirtes, B l a t t , ist, wie v o n versch iedenen A u t o r e n betont 
w i r d , der M a n g e l eines Gefässbündels. Hätte der Ep ib las t ein L e i t 
bündel, was er al lerdings nicht besitzt , so wäre sicher k e i n Zwe i f e l 
mehr über seinen morphologischen W e r t h , D e m gegenüber lässt 
sich zunächst anführen, dass wir in zah l re i chen anderen Fällen Organe 
k e n n e n , die a l lgemein u n d ohne W i d e r s p r u c h als Blätter anerkannt 
s ind , o b w o h l sie k e i n Gefässbündel bes i tzen . E s genüge hier an die 
Schuppenblätter von Epipogon zu e r innern . Ist dies also k e i n G r u n d 
gegen unsere A n n a h m e , so ist es seine K l e i n h e i t oder schuppenförmige 
Gestalt , wie angeführt ist, noch v ie l wen iger . W o h l ist er in manchen 
Fällen von geringer Grösse u n d unsche inbar , aber von diesen bis 
z u dem mit so ausserordentl ich e n t w i c k e l t e m E p i b l a s t von Zizania 
( F i g . 22 A ) findet s ich ein ganz allmählicher U e b e r g a n g u n d die Z a h l 
der E m b r y o n e n mit gut entwicke l tem E p i b l a s t ist doch eine auffallend 
grosse. B e i verschiedenen E m b r y o n e n hat er aber auch äusserlich 
B l a t t f o r m , nehmen w i r als bestes B e i s p i e l wieder Zizania aquatica 
( F i g . 22 A ) , so erkennt m a n sofort, wie auch der E p i b l a s t aus e inem 
scheidigen T h e i l u n d einer L a m i n a besteht. Ers te re r ist auch auf 
dem Querschnit t durch den K e i m l i n g v o n Stipa arenaria ( F i g . 28 G ) 
deut l ich z u erkennen. F a s t ebenso schön wie bei Zizania f inden 
w i r i h n ferner bei Leersia ( F i g . 24). Ohne W e i t e r e s aber ist k l a r , 
dass selbst k le ine E p i b l a s t e , wie be i Ghjceria, Triticum u . a. eine 
andere F o r d e r u n g an e in B l a t t , e inen Schutz der zarteren Thei le z u 
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b e w i r k e n , in vorzüglicher W e i s e erfüllen, ganz abgesehen von 
Fällen, wo wie bei Stlpa juncea, Piptatherum u . a. die K n o s p e fast 
ganz von i h m verdeckt w i r d . W i e w i r n u n oben gesehen, ist er 
theils zum Scute l lum, theils zum H y p o k o t y i u n d theils zur W u r z e l 
hinzugerechnet , während nur wenige i h n als eigenes B l a t t anerkannten . 
Z u m Scute l lum k a n n er nicht gehören, denn w i r finden i h n bei v ie len 
E m b r y o n e n scharf getrennt von ersterem. 

Nardus stricto, z. B . besitzt einen z i e m l i c h regelmässigen k le inen 
E p i b l a s t ( F i g . 59 A u . B ) ; da das Sch i ldchen aber schon i n der Höhe 
der Insert ion des Epib lastes endigt u n d auch seit l ich gar nicht e inmal 

; in die Nähe desselben und in Berührung mit i h m k o m m t , k a n n von 
einer Zusammengehörigkeit der beiden Organe ke ine R e d e sein. 
Koeleria hirsuta ( F i g . 44), Echinaria capitata ( F i g . 52 B ) zeigen das
selbe. B e i v i e l en anderen, bei Piptatherum multiflortcm ( F i g . 29), 
grenzt er s ich in seinem ganzen V e r l a u f scharf von dem S c u t e l l u m 
ab . N i c h t selten aber greift das S c u t e l l u m mit seinen Rändern über 
den Ep ib las t u n d seine Insert ion herüber, so dass man durch das 
Sch i ldchen des durchs icht ig gemachten K e i m l i n g s h i n d u r c h den R a n d 
des Epib lastes eine Strecke lang verfo lgen k a n n ; da aber zwischen 
letzterem und dem Coty l edon sich die K n o s p e resp. das H y p o c o t y l 
befindet, k a n n der E p i b l a s t k e i n T h e i l des Scute l lums sein. Ge l ing t 
es schl iessl ich durch Ausübung eines ge l inden D r u c k e s auf den 
E m b r y o die e inzelnen T h e i l e etwas aus den G r e n z e n herauszudrängen, 
so erhält m a n zuwei len ein B i l d wie F i g . 32 C von Sporobolus tenac, 
das also einen in seinem ganzen U m k r e i s freien E p i b l a s t besitzt. 

Brach/jpodinm distacltyum ( F i g . 49 A ) lässt ebenfalls eine Z u r e c h 
n u n g des Epib lasts zum S c u t e l l u m nicht zu . Dass der E p i b l a s t i n 
vielen Fällen mit dem S c u t e l l u m zusammenhängt, ist es deshalb nicht 
wunderbar , w e i l wir zahlreiche Be isp ie le bes i t zen , dass einander 
opponirte Blätter mehr oder weniger weit zusammengewachsen s ind. 
I h n eine Verlängerung der W u r z e l nach oben zu nennen ist n icht 
angängig, we i l diese eine scharf gesonderte Gestalt hat, i n einer be
sonderen, sie trennenden Scheide steckt, oft weit entfernt ist von 
dem E p i b l a s t , u n d wei l der E p i b l a s t z. B . be i Oryza ( F i g . 23 A ) i n 
seiner zur W u r z e l r i c h t u n g senkrechten L a g e doch niemals eine V e r 
längerung der W u r z e l darstellt . Dagegen hängt er natürlich mit dem 
H y p o c o t y l zusammen, doch k a n n man i h m damit noch nicht seine 
selbständige N a t u r absprechen , denn auch das S c u t e l l u m u n d die 
K n o s p e nehmen ihren U r s p r u n g an demselben. V e r f o l g t m a n n u n 
weiter das V e r h a l t e n bei der K e i m u n g , so lässt sich g l e i c h v o r w e g 
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sagen, dass er dabei k e i n Wachst ] ]um erfährt. D a wi r aber anderer 
seits auch das S c u t e l l u m , trotzdem es nicht wächst be im K e i m e n , 
als e in B l a t t erklärten, k a n n auch für den E p i b l a s t dieser U m s t a n d 
nicht von. ausschlaggebender B e d e u t u n g sein, dennoch w i r d es s i ch 
v e r l o h n e n , etwas genauer den Process zu verfolgen. 

F i g . 23 A zeigt uns e inen Längsschnitt durch einen r u h e n d e n 
K e i m l i n g von Oryza sativa. D i e Spitze der Scheide befindet s ich m i t 
der des E p i b l a s t u n d dem oberen B a n d des Scute l lums i n e iner 
L i n i e . S ch i ld chen und Scheide l iegen der K n o s p e dicht an und b e 
rühren sieh zuwei l en oberhalb der Spitze der Scheide, so dass die 
K n o s p e ganz verborgen l iegt . I n F i g . 23 B sehen wir den. K e i m l i n g 
i m ersten S t a d i u m der K e i m u n g . D i e ganze Masse desselben hat d u r c h 
S c h w e l l u n g nicht unbedeutend zugenommen, die bogenförmig v o m 
S c u t e l l u m nach der K n o s p e u n d von dieser in die W u r z e l laufenden 
Procambiumstränge treten deut l i cher hervor . 

E i n e geringe S t re ckung hat nur das Scheidenblatt erfahren, dessen 
derbe S t r u k t u r jetzt ganz besonders deut l i ch w i r d . Scute l lum und E p i 
blast geben i h m aber wenig n a c h , indem sie durch Schwe l lung g l e i chen 
Schr i t t zu ha l ten suchen. E i n weiteres Stad ium der K e i m u n g ist b e i 
Fig\ 23 M eingetreten. D i e Scheide ist i n entschiedener S t r e c k u n g 
begriffen u n d bahnt der n o c h wenig weiter entwicke l ten K n o s p e d e n 
W e g . Während nun aber das Scute l lum auf der einen Seite schon 
weit zurückgeblieben ist, sehen w i r den Epiblast auf der anderen 
Seite bedeutend höher, was offenbar durch die Thätigkeit der W u r z e l 
verursacht ist. Indem nämlich letztere s ich streckt , drängt sie die 
sie am A u s t r i t t hindernde Masse zusammen, so dass sie schon i m 
Voraus den W e g , den sie nehmen w i r d , erkennen lässt. D u r c h 
gleichzeit iges W a c h s e n der W u r z e l in die D i c k e und dadurch, dass 
ihre ganze .Richtung nicht w ie bei den meisten eine senkrecht nach 
abwärts gerichtete, sondern eine fast hor izonta l laufende ist , w i r d der 
oberhalb der W u r z e l gelegene T h e i l des Epib las ts in die Höhe ge
schoben. I n F i g . 23 N ist die W u r z e l ausgetreten und hat den E p i 
blast dadurch, getrennt v o m übrigen E m b r y o . A l l e r d i n g s ist also die 
Thätigkeit des Ep ib las ts h ier eine meist pass ive : dass aber die S c h u t z 
e inr i chtung der zarten K n o s p e : die gerade be i der K e i m u n g ver langt 
werden muss, in bedeutender W e i s e verstärkt w i r d , geht k l a r aus 
den A b b i l d u n g e n hervor . A u c h die Insert ion des Ep ib las tes i n 
gleicher Höhe mit dem S c u t e l l u m , wie es sich wenigstens i n v i e l e n 
Fällen findet, so z. B . be i Nardus stricta ( F i g . 59 B ) , Echinar. capit. 
( F i g . 52 B ) u . a., dann n a m e n t l i c h wieder be i Zizania ( F i g . 22 B ) 
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u n d fast noch schöner be i Leersia ( F i g . 24 B ) , beweist uns, dass der 
Ep ib las t ein dem Scute i lum morphologisch gleichwerthiges O r g a n 
vorstel l t , und als ein mehr oder weniger weit reducirtes B la t t a n z u 
sehen ist. D u r c h die mächtige Förderung und E n t w i c k e l u n g des 
Scutel lums w i r d offenbar das zweite B l a t t an seiner A u s b i l d u n g mehr oder 
weniger gehindert . A u c h hiefür finden sich B e i s p i e l e ; so verkümmert 
wie i n G o e b e l , „Beiträge zur E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e einiger I n -
f iorescenzen, P r i n g s h . J a h r b . 1884" , angegeben ist, be i Lolium die 
obere der Inflorescensachse zugekehrte G l u m a regelmässig, „während 
die untere stark entwicke l t ist und scheinbar das Deckbat t des 
Aehrchens d a r s t e l l t a . E i n ähnlicher V o r g a n g lässt sich auch h ier 
denken. L e i d e r waren alle angestellten Keimungsversuche auch v o n 
Leersia vergebl i ch . D a m i t w i r d aber auch die sonst ganz unverständ
l iche Thatsache einer so mannigfal t igen A u s b i l d u n g , wie w i r sie b e i 
dem Ep ib las t f inden, und ferner der U m s t a n d , dass er i n anderen 
Fällen ganz fehlt, sofort k l a r . A e h n l i c h e Ersche inungen finden s i ch 
auch sonst in der N a t u r , so heisst es z. B . i n G o e b e l , E n t w i c k e l u n g s 
geschichte : „ W e n n in einer Setaria-BoYste i n einem F a l l ein fast v o l l 
ständiges A e h r c h e n , i m anderen nur eine A n d e u t u n g der G l u m a , i m 
dritten gar k e i n A c h r c h e n r u d i m e n t angelegt w i r d , so s ind diese dre i 
Stadien doch offenbar nur dem Grade nach von einander versch ieden" . 
Dasselbe lässt sich aber auch hier anführen, be i Elymus crinitus ( F i g . 58) 
findet sich z. B . ein k l e iner Höcker, den m a n nur seiner L a g e nach 
als Rest des Epib las tes noch erkennt, Zizania, Leersia, Stipa u . a. 
lassen andererseits die entgegengesetzte Grenze i n der A u s b i l d u n g s 
reihe des Organes erkennen. A u c h die Thatsache , dass die F o r m 
des Epib lasts bei verschiedenen Speeles einer Gat tung oft m e r k 
würdige Verschiedenheiten zeigt , w i r d damit weniger auffällig. U n t e r 
anderem besitzt Braehypod. distaehyon ( F i g . 49 A u . B ) einen gut aus
gebildeten E p i b l a s t , der sich scharf vom übrigen E m b r y o abhebt, be i 
Braehypod. multijior. ( F i g . 50) ist auf der Flächenansicht fast nichts 
zu erkennen u n d erst auf einem Längsschnitt entdeckt man den R e s t 
desselben. A u c h die Stipa-Aneii s ind i n B e z u g auf ihren E p i b l a s t 
verschieden gebaut, man vergleiche nur Stipa juncea F i g . 28 A m i t 
Stipa arenaria F i g . 28 E . N o c h deutl icher würde sich die rudimentäre 
N a t u r des Organes zeigen, wenn man analog dem oben angeführten 
B e i s p i e l .von Setaria an verschiedenen E m b r y o n e n ein und derselben 
Speeles den Ep ib las t verschieden geformt fände. I n der T h a t aber 
ist dies durchaus nicht selten, j a gerade b e i Stipa-Arten, z. B . Stipa 
juncea, ist dies ein z ieml i ch häufiger F a l l . I n F i g . 28 A zeigt s i ch 
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der R a n d z ier l i ch u n d regelmässig geschweift gekerbt , be i e inem anderen 
( F i g . 28 B ) ist er i n der M i t t e t ie f ausgekehlt , u n d wieder be i e inem 
anderen ( F i g . 28 0 ) ist er ganz e igentüml i ch unregelmässig i n grössere 
u n d kle inere L a p p e n auslaufend, ganz abgesehen davon, dass auch 
die Gesammtgrösse des Blat tes häufig schwankt . 

Y o n Echinaria capitata s ind i n F i g . 52 A u n d C die W e i s e n 
wiedergegeben, i n denen der R a n d i n e inzelnen Fällen auftrat. D e r 
artige E r s c h e i n u n g e n werden aber offenbar nur dadurch erklärlich, 
w e n n man annimmt, dass man es hier mit e inem reduc ierten Organ 
z u thun hat. 

A m E p i b l a s t von Leersia fällt nun noch ein U m s t a n d auf, näm
l i c h der e igentüml i che Z i p f e l z am unteren E n d e , der dem das untere 
E n d e des Scutel lums bezeichnenden V o r s p r u n g entspr icht , durch den 
aber vor al lem der E p i b l a s t noch z u m Ueberfluss ein schildartiges 
A u s s e h e n erhält, w o d u r c h er dem S c u t e i l u m noch näher tritt . A u c h 
b e i anderen K e i m l i n g e n finden sich derartige Annäherungen an eine 
Schi ldchenform des E p i b l a s t s , doch habe i c h es nirgends sonst so 
charakterist isch u n d deut l i ch gefunden wie hier . 

A u s dem oben Ausgeführten folgt naturgemäss, dass wir j e tz t 
auch das Scheidenblatt für ein eigenes Geb i lde unabhängig v o m S c u 
te i lum ansehen müssen. 

V o n den v i e l en G e g n e r n dieser A n s i c h t werden meistens z w e i 
P u n k t e angeführt, die beweisen sol len, dass es k e i n eigenes B l a t t 
darsteile. 

Das ist erstens seine E n t s t e h u n g u n d zweitens seine S te l lung z u m 
Cotyledon. A u f erstere werden wi r später noch näher eingehen, was 
aber letztere betrifft, so scheint sie al lerdings auf den ersten Bück 
mit der sonst innegehaltenen zweize i l igen Ste l lung der Blätter der 
Gräser in W i d e r s p r u c h zu stehen, doch sehen wir sie gewahrt , sobald 
m a n zugibt, dass der E p i b l a s t ein B l a t t darstel lt . A n die B la t tnatur , 
der Scheide, was F o r m u n d F u n k t i o n anlangt, ist zunächst nicht zu 
zweifeln, denn al le den anderen Blättern z u k o m m e n d e n Eigenschaf ten , 
sind auch i h r eigen. 

D i e jüngeren Blätter und den Vegetat i onspunkt zu schützen, ist 
sie ferner noch besonders dadurch geeignet, dass sie sich von den 
übrigen Blättern durch besondere D i c k e auszeichnet. D i e Dienste , die 
sie bei der K e i m u n g der K n o s p e leistet, haben wir oben beleuchtet. 
A l l e r d i n g s b i ldet die Scheide ke ine L a m i n a aus, doch ist dies j a eine 
allgemeine Eigenschaft der Niederblätter der Gräser. B e i m K e i m e n 

F l o r a 1892. S u p p l . - B d . 2 
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a m L i c h t n i m m t sie eine ge lb l i ch grüne F a r b e an und bi ldet z a h l 
re iche C h l o r ophyllkörner. 

Z u m Scute i lum aber gehört die Scheide nicht , aus verschiedenen 
Gründen. A u f einen, den auch B e r n h a r d i schon gefunden, machen 
verschiedene A u t o r e n a u f m e r k s a m , dass es nämlich Gräser gibt, be i 
we l chen zwis chen der Insertionsstelle des Seutel lums u n d der der 
Scheide ein Internodium sich befindet. D e r Untersch ied w i r d sofort 
k l a r , w e n n m a n Längsschnitte durch E m b r y o n e n ohne Internod ium 
(Loliiim multiflor. F i g . 53) mit solchen vergleicht , die s i ch durch ein 
solches auszeichnen. Schon be i Euchlaena ( F i g . 2 A ) sehen wir die 
be iden Insert ionspunkte auseinander gerückt, bei Spartina aber ( F i g . 
40 B ) u n d nament l i ch wieder bei Zizania aquat. ( F i g . 22 B ) wird der 
A b s t a n d be ider von einander so gross, dass die A n n a h m e , ein e in 
zelnes O r g a n i n diesen so weit von einander getrennten T h e i l e n zu 
sehen, v o n selbst hinfällig w i rd . G le i chze i t ig ergibt sich hieraus , dass 
das Sch i ld chen k e i n A u s w u c h s der Scheide sein k a n n . E i n e Z u s a m m e n 
gehörigkeit der beiden Organe liesse sich nur durch V e r w a c h s u n g der 
Scheide mit dem Internodium erklären, w o z u aber weder e in B e i s p i e l 
noch sonst i rgend ein A n h a l t s p u n k t vorl iegt . N u n kommt aber weiter 
n icht selten i n der A c h s e l der Scheide u n d des nächst fo lgenden 
B l a t t e s eine K n o s p e vor, so z. B . bei Triticum ( F i g . 55), die bei 
Bambusa ( F i g . 60) schon ihrerseits wieder die A n l a g e eines ersten 
B l a t t e s e r k e n n e n lässt und dadurch die Scheide weit von de in nächsten 
B l a t t fortgedrängt hat. Derart ige zu einem N e b e n h a l m sich ent
w i c k e l n d e A x i l l a r k n o s p e n k a n n man aber doch offenbar nur in der 
A c h s e l eines Blat tes erwarten, und muss also auch desshalb die Scheide 
€in B l a t t sein. I m übrigen kommen i n der A u s b i l d u n g des Blattes 
k a u m Unregelmässigkeiten vor , es unterscheidet sich von den übrigen 
Blättern eben nur durch etwas grössere D i c k e u n d dadurch , dass es 
be i der K e i m u n g keine L a m i n a entwicke l t , eine E r s c h e i n u n g , die w i r 
j a b e k a n n t l i c h bei v ie len Pf lanzen kennen . A u f dein Querschnitt er
k e n n t m a n , dass die Scheide durchzogen w i r d von zwei aus den P r i -
m o r d i a l k n o t e n stammenden Procambiumsträngen; hieraus aber den 
Sch luss z iehen zu wo l l en , dass sie aus zwei Blättern verwachsen sei, 
l i egt natürlich k e i n G r u n d vor und w i r d durch die E n t w i c k e l u n g s -
geschichte durchaus nicht bestätigt, W i e w i r sie also nicht mit v a n 
T i e g h e m ,,une gaine b i s t ipu la i re " nennen können, ebenso wen ig ent
spr i cht es der Thatsache , sie nach D e m o o r sich entstanden z u denken 
d u r c h V e r w a c h s e n der seit l ichen Bänder eines Blattes , indem die 
spaltförmige Oeffnung der Scheide die Verwachsungsste l le anzeige, es 
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;müsste s ich denn aus der Entwicke lungsgesch ichte ergeben. Y e r f o l g t 
m a n n u n die E n t w i c k e l u n g des E m b r y o s bei verschiedenen A r t e n , so 
zeigt s i ch , dass dieselbe be i a l l en anfangs eine gleiche i s t ; es ist also 
.gleichgültig, ob wir einen K e i m l i n g ohne E p i b l a s t , so lchen mit e i n e m 
k l e i n e n , ob w i r Oryza mi t e inem grösseren oder Zizania m i t e inem 
ganz grossen E p i b l a s t wählen, überall ergibt und ergeben s i ch diese lben 
B i l d e r i n der Hauptsache , i n vo l ler Uebere i r i s t immung mit den be 
k a n n t e n H a n s t e i n ' s c h e n A b b i l d u n g e n . D e n n o c h ist es noth w e n d i g , 
.auf dieselbe etwas näher einzugehen. D i e ersten eingetretenen T h e i -
lungen an dem ursprünglichen E m b r y o von Psamma arenar. b e m e r k e n 
w i r i n F i g . 36 A . D e r jugendl i che K e i m l i n g hat eben die k e u l e n 
förmige (.festalt angenommen , er zeigt s ich getheilt zunächst d u r c h 
dre i Querwände; von den dadurch entstandenen vier Z e l l e n s ind die 
beiden obersten aber schon wieder durch zwei senkrecht zu den 
.anderen stehende Zellwände getheilt . Diese ersten T h e i l u n g e n s ind 
.aber schon in der folgenden F i g u r 36 B nicht ganz le icht w i e d e r z u 
e r k e n n e n , am deutlichsten finden sich die beiden senkrechten Z e l l 
wände der beiden obersten Z e l l e n wieder , die K e u l e n f o r m ist stärker 
ausgeprägt. V o n nun an ist die A u s b i l d u n g des K e i m e s , wie a u c h 
H o f m e i s t e r angibt, eine ausserordentl ich rasche, so dass es n icht ganz 
le icht ist, geeignete Zwischenstufen zu erhalten. E t w a s we i ter fort 
g e s c h r i t t e n ist der E m b r y o , von dem F i g . 36 F ein B i l d i m Längs
schnitt wiedergibt . D e r K e i m ist bedeutend sch lanker g e w o r d e n ; 
• ohne aber eine eigentl iche G l i e d e r u n g erfahren zu haben , lässt er 
.dennoch Coty ledonar - und W u r z e l t h e i l erkennen. B e i s zeigt n u n der 
.Längsschnitt eine 11 ervorwölbung, deren Ze l l en s ich mi t sammt den 
• darunter gelegenen von. den übrigen durch d ickere W ä n d e unter 
s c h e i d e n . Diese die Hervorwölbung verursachenden Z e l l e n s ind der 
U r s p r u n g des Scheidenblattes, i n der h ierdurch entstandenen E i n s e n -
k u n g ist der Vegeta t i onspunkt anzunehmen. E i n deut l ich hervor 
tretender Vege ta t i onspunkt ist hier also nicht vorhanden oder n icht 
nachzuweisen , da er offenbar ganz zur B i l d u n g der e inze lnen T h e i l e 
verbraucht w i rd . D u r c h seine L a g e in der entstehenden G r u b e u n t e r -
.halb des Scheidenblattes w i r d er aber hinlänglich charakter i s i r t , i n d e m 
s4, d. h . der der oberen Hervorwölbung entgegenwachsende T h e i l des 
Scheidenblattes , die untere Grenze angibt . 

Z w i s c h e n s und s' b i lden sich, wie die weitere E n t w i c k e l u n g 
zeigt, die einzelnen B la t tan lagen mit dem späteren e igent l i chen V e g e 
tat ionspunkt . I n G ist die obere Wölbung zungenförmig u m die 
.spätere K n o s p e herübergewachsen, auch 5' ist je tzt deut l i ch i m W a c h s -

2* 
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t h u m begriffen, i m m e r deutl icher sieht man je tz t aber auch den ober 
halb der Scheidenblattanlage bef indlichen T h e i l des E m b r y o s sich zum 
Scute i lum ausbi lden. F o l g l i c h k a n n das Scute i lum keine W u c h e r u n g -
des Hypoco ty l s oder gar der W u r z e l , die noch gar nicht vorhanden, 
darstel len. A u f der Flächenansicht lassen sich, diese Vorgänge nicht 
so gut verfolgen, da die Höhendifferenzen zu geringe s ind. I m m e r h i n 
zeigt F i g . 36 F , dass die B i l d u n g des Scheidenblattes in der Weise-
vor sich geht, dass oberhalb des Vegetat ionspunktes eine Gewebe
wucherung entsteht, die schliessl ich zum R i n g w a l l w i r d , der auf der 
oberen Seite mehr gefördert ist als auf der anderen. E s ist dies eine 
B i l d u n g , die al len Grasblättern zukommt und durchaus regelmässig ist. 
W e n n H a n s t e i n dem Scheidenblatt „seiner E n t s t e h u n g n a c h " die 
selbständige N a t u r abspricht, so l iegt h ierzu k e i n w i r k l i c h e r G r u n d 
vor , es Hesse sich dann dasselbe v o m Scute i lum sagen, denn da an 
dem noch nicht gegl iederten E m b r y o k e i n Vegetat ionspunkt vorhan
den, oder nicht zu erkennen ist, müssen sich die e inzelnen The i l e a l l 
mählich herausdifferenzieren. I n d e m das Scheidenblatt dann aber nicht 
zur B i l d u n g einer L a m i n a übergeht, bildet es schl iessl ich ein bis au f 
einen k l e i n e n Spalt geschlossenes B l a t t . Dieser Spalt ist sogar manch 
m a l nur noch durch die A n o r d n u n g der Z e l l e n als solcher zu er
k e n n e n , so dass es erklärlich erscheint, wenn D e m o o r behauptet,, 
dass bei manchen E m b r y o n e n überhaupt keine Oeffnung i m S c h e i d e n -
blatt vorhanden wäre. I n dem durch F i g . 36 G dargestel lten S t a 
d ium ist auch zuerst die A n l a g e der W u r z e l zu erkennen, der E p i 
blast aber (vergleiche F i g . 36 D ) tritt erst auf, nachdem Scheide,. 
W u r z e l u n d überhaupt der ganze E m b r y o schon eine z i eml i ch hohe 
E n t w i c k e l u n g erreicht haben. I n F i g . 36 I I u n d I endl ich sehen 
w i r den E m b r y o ausgewachsen. Dieselbe E r s c h e i n u n g beobachten w i r 
bei Bromus, der ohne E p i b l a s t ist von F i g . 51 A — G , wie bei Oryza 
F i g . 23 C — R u n d Zizania F i g . 22 C — F . Fassen wir das Resu l ta t 
k u r z zusammen, so müssen wir sagen, dass w i r i n der T h a t auf der 
selben Seite des Vegetat ionspunktes 2 Blätter, das Scute i lum und die 
Scheide, haben entstehen sehen, wie es sich j a auch am reifen E m 
bryo noch ausprägt, Avas aber, wie schon erwähnt, mit der a l ter 
nierenden Ste l lung der Grasblätter durchaus unvere inbar ist, u n d dass 
ferner das B l a t t , das mit dem Scute i lum alternieren könnte, erst ganz, 
zuletzt entsteht. 

N e h m e n wir nun aber mit W a r n u n g an, dass das zweite B l a t t 
fehlgeschlagen, und dass dies fehlgeschlagene B l a t t der E p i b l a s t sei,, 
so löst sich der ganze scheinbare W i d e r s p r u c h auf. A b e r auch das 
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•späte A u f t r e t e n des Epib lasts ist k e i n G r u n d gegen seine Auf fassung 
als das zweite B l a t t , sondern eher für dieselbe. W i r haben oben ge
sehen, dass eine ganze R e i h e von Umständen auf seine reducierte 
N a t u r schliessen Hess. T o n derart igen Organen aber ist bekannt , 
dass sie häufig verspätet angelegt werden. G o e b e l sagt i n dieser 
B e z i e h u n g i n der E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e be i Gelegenheit der B e 
sprechung des verkümmerten K e l c h e s der U m b e l l i f e r e n : „Es ist a l l 
gemein R e g e l , dass Organe, welche i m Verkümmern begriffen sind, 
-auch verspätet angelegt werden 4 4 . A n anderer Stel le w i r d von i h m 
•constatiert, dass auf der einen Seite des Vegetat ionspunktes von Pin-
(juicula die K e l c h - , Krön- u n d Staubblätter früher auftreten, als auf 
der anderen , dennoch aber s ind es doch olfenbar gleichberechtigte 
G ebi lde. E s ist merkwürdig, dass auch D e m o o r sich die Ste l lung 
des Scheidenblattes zum S c u t e i l u m nur durch das A b o r t i e r e n eines 
.zweiten B l a t t e s erklären konnte , ohne dabei aber auf den G e d a n k e n 
z u k o m m e n , dies zweite B l a t t i m Ep ib las t , dem er sonst v i e l A u f 
m e r k s a m k e i t widmet , v o r s i e h zu h a b e n ; dass aber mit der A n n a h m e 
des Epib las tes als zweites B l a t t die A l t e r n a t i o n der einzelnen Blätter 
vollständig gewahrt ist, zeigen Längs- wie Querschnitte sehr deut l ich . 
A u f e inem Querschnitt von Euclüaena lux. ( F i g . 2 0) sieht m a n z. B . 
die Oef fnung des Scute l lums, i n der die ganze K n o s p e l iegt, in der 
Z e i c h n u n g n a c h oben gerichtet, die des Scheidenblattes ist al lerdings 
n i cht auf der Z e i c h n u n g zu sehen, ist aber nach derselben Seite ge
l i c h t e t ; denkt man sich da nun wie in F i g . 22 I be i Zizania den 
E p i b l a s t davor , so würde natürlich erst dieser mit seiner nach unten 
ger i chteten Oeffnung auf das Schi ldchen folgen, und jetzt die Scheide 
u n d alle fo lgenden Blätter regelmässig alternieren. W i r f t man jetzt 
e inen B l i c k auf die schon öfters angeführten E m b r y o n e n von Zizania 
aquat. oder Leersia cland. ( F i g . 22 B u n d 24 B ) , so zeigt es s ich 
ganz besonders schön, wie S c u t e i l u m u n d E p i b l a s t in gleicher Höhe 
•entspringen, in g le icher W e i s e ansetzen und i n gleicher R i c h t u n g das 
S c u t e i l u m auf dieser, der E p i b l a s t auf j ener Seite den übrigen E m 
bryo einschliessen u n d schützen. B e i Leersia ist der E p i b l a s t sogar 
verhältnissmässig noch besser entwickelt wie be i Zizania. E s s ind 
aber nicht etwa diese beiden E m b r y o n e n nur a l l e in , die dies Verhält-
niss deut l i ch zeigen, auch Stipa ( F i g . 28), Piptatherum parad. ( F i g . 30) 
u . a. we isen ähnliche Ersche inungen auf. D e r U m s t a n d , dass gerade 
be i Zizania u n d Leersia die Coty ledonarnatur des Scute l lums und des 
E p i b l a s t s besonders deutl ich hervortr itt , erhält noch dadurch B e d e u 
t u n g , dass w i r i n ihnen V e r t r e t e r der Oryzeae vor uns haben, die Ory-
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zeae aber offenbar der Stammform der Gräser besonders nahestehen, , 
wie sich aus ihrer Blüthenbildung ergibt. A u c h be i Oryza ( F i g . 23 A ) 
sehen wir , wenn auch i n etwas anderer F o r m , dieselbe E r s c h e i n u n g . . 
M a n braucht sich nur beim R e i s k e i m l i n g ebenfalls e in I n t e r n o d i u m 
eingeschaltet zu denken, u n d w i r erhalten ein ähnliches B i l d wie b e i 
den beiden anderen. 

Ausser den erwähnten Eigentümlichkeiten finden s ich aber n o c h 
andere E inze lhe i t en , die bisher nicht erwähnt w u r d e n , u m die U e b e r -
s icht l i chkei t nicht zu stören, die aber doch interessant genug sind,, 
etwas näher auf sie e inzugehen. 

W a s die Grösse des ganzen E m b r y o s betrifft, so ist sie, wie auch, 
die A b b i l d u n g e n zeigen ausserordentl ich verschieden. I m Verhältniss 
z u m Samen macht der K e i m fast immer nur einen ger ingen B r u c h t h e i l 
aus, doch finden sich auch wieder E m b r y o n e n , die wie Zea oder Sac
charum ( F i g . 4) fast halb so gross sind wie der ganze Same . 

A u f die e igentüml ich gekrümmte L a g e des K e i m l i n g s v o n Oryzar 

die sich allerdings auch bei Elensine ( F i g . 40 B ) wiederf indet , wurde
schon hingewiesen, sie sind aber auch noch dadurch merkwürdig, dass 
bei ihnen die R i c h t u n g der W u r z e l ke ine vert ica l nach unten v e r 
laufende ist. N o c h auffälliger w i r d dies be i Cornncopiae cucul. (F ig . -
31 A u . B ) und Leersia clancL ( F i g . 24 B ) . N a m e n t l i c h be i Leersia 
bi ldet die R i c h t u n g der W u r z e l auf diese W e i s e einen rechten W i n k e l 
z u der des ganzen K e i m l i n g s . 

Betreffs der verschiedenen A u s b i l d u n g der Coleorhiza, was D i c k e -
u n d Grösse betrifft, verweise i c h auf die A b b i l d u n g e n . U e b e r das-
Y o r k o m m e n oder N i c h t vorkommen von N e b e n wurze ln am ruhenden 
E m b r y o ist schon verschiedent l ich berichtet worden , b e i Coix, Zear 

Hordeum, Avena u . a. s ind sie besonders auffällig. B e i Ilordeuvi s ind 
beispielsweise bis 8 solcher N e b e n w u r z e l n vorhanden u n d davon die-
ältesten so v o l l k o m m e n ausgebildet, dass man sich le i cht vorstel len, 
k a n n , wie sie die H a u p t w u r z e l ba ld i m W a c h s t h u m überflügeln w e r d e n . 
Zizania aquat. ( F i g . 22 A ) besitzt ebenfalls schon N e b e n w u r z e l n , da 
diese aber unmittelbar unter der K n o s p e angelegt werden , is t die E n t 
fernung von der H a u p t w u r z e l eine auffallend grosse, auch sind sie 
verhältnissmässig besser ausgebildet, als die letztere, die be i der Grösse 
des E m b r y o s nur sehr schwach ist. A u c h Spartina ( F i g . 40 B ) zeigt 
eine relativ schwache H a u p t w u r z e l , be i Olyra aber u n d Beckera i s t 
sie so wenig entwickelt , dass es selbst auf einem guten Längsschnitt 
oft Mühe macht, sie zu erkennen . 
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I n der W u r z e l endet bekannt l i ch ein vom P r i m o r d i a l k n o t e n s t a m 
mender P r o c a m b i u m s t ran g. D e r V e r l a u f der G efässstränge ist n u n 
häufig a u c h e in etwas sonderbarer. Sehr oft findet man nämlich e inen 
aufste igenden u n d einen absteigenden Gefässbündelstrang i m E p i c o t y l , 
ersterer aus dem Scute l lum stammend und zur K n o s p e i n die Höhe 
b iegend , letzterer von der K n o s p e zur W u r z e l gehend, doch so, dass 
man es e igent l i ch nur mit einem einzigen von der Spitze des S c u t e l 
lums ausgehenden, bei der K n o s p e eine Schleife b i ldenden und i n der 
W u r z e l a n l a g e endigenden Strang zu thun hat. A n der ümbiegungs -
stelle w e r d e n dann zwe i A b z w e i g u n g e n i n das Scheidenblatt u n d 
k l e i n e r e i n die jüngeren Blat tan lagen geschickt, die sich jedoch n i c h t 
so le icht ver fo lgen lassen, da sie offenbar nicht in einer E b e n e l i egen . 
D iese S c h l e i f e n b i l d u n g tr i tt be i E m b r y o n e n mit einem Internodium b e 
sonders schön hervor ( F i g . 22 B ) , w i r d aber auch bei anderen z. B . 
bei Psamma arm. ( F i g . 36 I) k l a r . E i n e n e igentümlichen A n b l i c k 
gewährt es besonders bei der K e i m u n g , was be im R e i s k e i m l i n g ( F i g . 
23 2J) e r s i ch t l i ch . Merkwürdigerweise findet sich diese E r s c h e i n ang
aber n icht b e i a l l en E m b r y o n e n , bei Andropogon ( F i g . 6 B ) , Sorghum 
( F i g . 7 B ) , Pennisetum ( F i g . 18 B ) , selbst bei solchen mit langem I n 
t e rnod ium w rie bei Spartina ( F i g . 40 B ) b e m e r k e n wir k u r z nach der 
Einmündungssteile des Cotyledonarstrauges in das E p i c o t y l nur e inen 
H a u p t s t r a n g , der von der K n o s p e zur W u r z e l a n l a g e sich erstreckt. 
W i e es scheint ist dies be i al len Epib las t losen , die Schle i fenbi ldung 
dagegen b e i den E m b r y o n e n der F a l l , die den verkümmerten zwe i t en 
Co ty l edon noch besitzen. 

B e i der K e i m u n g gehen diese Procambiumstränge, wie schon v e r 
schiedene F o r s c h e r beobachtet haben, sehr bald in zarte Gefässbündel 
über, doch habe i ch auch schon bei ruhenden E m b r y o n e n deut l i che 
Gefässe mit sp ira l igen V e r d i c k u n g e n constatiren können. B e i E m b r y o 
nen, deren S c u t e l l u m am unteren E n d e so ausserordentl ich dick ist,, 
wie be i Coix ( F i g . 3), gehen von dem das Schi ldchen durchziehenden 
Strang Seitenzweige nach seitwärts u n d nach unten, die offenbar auch 
als L e i t u n g s o r g a n e dienen. 

G e l e g e n t l i c h der Untersuchung der E n t w i c k e l u n g von Bromus-
E m b r y o n e n stiess ich nun. noch neben normalen auf derart ig uner
klärliche F o r m e n ( F i g . 51 K — P ) , dass i ch sie für Missb i ldungen hal ten 
muss. D e r Grösse u n d F o r m der betreffenden Samen nach , aus denen 
sie s tammten, u n d verg l i chen mit der Grösse regelmässiger K e i m l i n g e 
von Bromus arvemis müssen sie etwa i n dem S t a d i u m der E n t w i c k e 
l u n g se in , i n dem be i regelmässigen die A u s b i l d u n g des Scheidenblattes. 
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als R i n g w a l l eben vol lendet ist . B e i e inigen ( F i g . 51 R u . L ) hat es 
d e n A n s c h e i n , als wenn nur die A u s b i l d u n g der Scheide unterb l ieben 
wäre, bei den folgenden aber hat auch die K n o s p e ein eigenartiges 
"Wachsthum erfahren, u n d auf der Rückenansicht ( F i g . 51 N ) zeigen 
s i c h so viele unregelmässige Höcker u n d B u c k e l , dass eine Erklärung 
n i c h t mehr möglich i s t ; ferner war von der A n l a g e einer W u r z e l nichts 
z u erkennen. A u c h boten diese Missb i ldungen , abgesehen v o n ihrer 
F o r m , einen so veränderten A n b l i c k i n ihren Z e l l e n u n d deren Inha l t 
d a r , dass i c h , nachdem i ch e inmal einen solchen eigenthümlichen K e i m 
l i n g gesehen hatte, auf den ersten B l i c k erkannte , ob i c h es mit e inem 
regelmässigen E m b r y o zu thun hatte oder nicht. W o r i n der G r u n d 
z u dieser A u s b i l d u n g l iegen mag , ist ebenfalls nicht anzugeben, die 
S a m e n waren irn M a r b u r g e r botanischen G a r t e n k u r z nach der Blüthe 
gesammelt und Hessen äusserlich nichts Besonderes erkennen . A e l t e r e 
Stad ien waren le ider nicht darunter . Sonst ist nur v o n Aristida ( F i g . 
3 4 C) das A u s w a c h s e n des Cotyledons i n z w e i ung le i ch grosse L a p p e n 
h i e r noch anzuführen. 

E s l iegt nun nahe zu fragen, in wie weit die F o r m der E m b r y o n e n 
b e i verwandten Gräsern übereinstimmt u n d ob spec ie l l das V o r k o m m e n 
oder F e h l e n des Epib las tes in den e inzelnen G r u p p e n eine durch 
gehende E r s c h e i n u n g ist oder nicht. D a zeigt es sich n u n , dass hier 
k e i n e a l lgemein • gültige R e g e l herrscht. Während sie i n e inzelnen 
G r u p p e n einen übereinstimmenden B a u zeigen, we ichen sie i n anderen 
wieder bedeutend von einander ab. I n Betre f f des Ep ib las t s lässt 
s i c h diese Eigenschaft schon daraus entnehmen, dass er, wie w i r oben 
gesehen, bei einer Brachyjwd.-Art vorhanden ist , be i einer anderen 
n u r angedeutet ist u n d selbst bei verschiedenen E m b r y o n e n einer 
Species (Stipa, Eckinaria) ung le i ch auftritt . A u c h sonst s ind U n t e r 
schiede zwischen nahe verwandten K e i m e n nicht selten, be i Bromus 
sterilis ( F i g . 51 II) tritt j edesmal eine N e b e n w u r z e l auf, b e i anderen 
Bromus-Arten nicht, u n d so Hessen sich k le inere Untersch iede noch 
zah l re i ch aufzählen. I m m e r h i n muss man zugeben, dass die verschie 
denen Species einer G a t t u n g i m A l l g e m e i n e n auch g le ich gebaute 
E m b r y o n e n besitzen. U m die i n den G r u p p e n eventuel l herrschende 
Gesetzmässigkeit i n der A u s b i l d u n g des E m b r y o s zu e rkennen , habe 
i c h die untersuchten A r t e n nach E n g l e r - P r a n t l zusammengestel l t . 
D a es nun nicht möglich war , von a l len Gräsern Samen zu erhalten, 
so lässt sich natürlich e in U r t h e i l nur mit dem V o r b e h a l t aussprechen, 
dass es nur auf der Untersuchung eines Bruchthe i l s al ler G r a s s a m e n 
a u f ihren E m b r y o beruht. So besitzen die M a y d e e n einen äusserst 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0028-4

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0028-4


mächtigen E m b r y o ohne E p i b l a s t , e in Internodium ist vorhanden, ebenso 
meistens N e b e n w u r z e l n . Das S c u t e i l u m hat hier ganz besonders das 
B e s t r e b e n , den E m b r y o mante lart ig zu umfassen ( F i g . 1). D i e Anclro-
jpogoneae ( F i g . 4—8) ähneln der ersten Gruppe sehr. D i e U m w a l l u n g 
der K n o s p e v o n Se i ten des Coty ledons ist hier nicht mehr so v o l l 
ständig; nament l i ch be i Sorghum ( F i g . 7 A ) ist sie merkwürdig aus
gebi ldet . G l e i c h den M a y d e e n ist der untere T h e i l des Schildchens 
d u r c h einen tiefen Spal t vom W u r z e l t h e i l getrennt, ebenso besitzen 
sie k e i n e n E p i b l a s t . 

B e i den Zoysineae ( F i g . 9—11) finden sich schon stärkere A b 
we i chungen , da Trachys ( F i g . 10) eher dem E m b r y o von Andropogon 
( F i g . 6 A ) ähnelt, als den K e i m l i n g e n von Tragus und Zoysia ( F i g . 
$ u . 11). D i e Tr i s teg ineen ( F i g . 12—15) , von denen i ch le ider ausser 
Arundinella u n d Becker a ke ine V e r t r e t e r erhalten konnte , s ind, nach 
d iesen beiden zu schliessen, epiblastlos und ähnlich geformt wie die vorigen. 

A u c h von den Paniceae s ind verschiedene, wie Panicum ( F i g 14), 
Setaria, Penicillaria u . a., ganz ähnlich ge formt ; i n Berchtoldia ( F i g . 
20) haben w i r schon einen z ieml ich abweichenden E m b r y o , i n Olyra 
( F i g . 21) aber sehen wi r plötzlich einen K e i m l i n g , wie er ähnlich b is 
her noch nicht v o r g e k o m m e n . Das Schi ldchen ist flach u n d i m U m 
kre i s r u n d l i c h , mehr breit als lang, w o r i n i h m übrigens auch Berch
toldia g leicht , dann ist aber bei Olyra die K n o s p e bedeckt von einem 
grossen E p i b l a s t . A u c h fällt h ierbe i auf, dass der W u r z e l t h e i l nicht 
wie gewöhnlich nach unten spitz zuläuft, sondern eher umgekehr t 
etwas ausgehöhlt ist. D i e O l y r e e n sind thei lweise von den Pan i ceen 
abgetrennt, was, h iernach zu schliessen, al lerdings wahrsche in l i ch w i r d . 

A u f die Paniceae folgen die Üryzeen ( F i g . 22—24) , von denen 
w i r die untersuchten E m b r y o n e n von Zizania, Oryza u n d Leersia 
schon mehr fach erwähnten. So verschieden sie aussehen, so gleichen 
sie sich doch dar in , dass sie alle einen grossen E p i b l a s t besitzen. D a 
sie schon genügend besprochen, möge es genügen, hier noch auf die 
b e i Oryza vo rkommende merkwürdige A u s b i l d u n g der Coty ledonar -
scheide au fmerksam zu machen , die hier oberhalb der Spitze der 
K n o s p e in zwe i übereinander greifende L a p p e n auswächst. A u f einem 
Flächenschnitt ( F i g . 23 B ) ist es deut l i ch zu erkennen . 

Uebr igens zeigt Nardiis stricta ( F i g . 59 A ) offenbar den A n f a n g 
z u dieser B i l d u n g . 

D i e P h a l a r i d e e n ( F i g . 25—27) , soweit sie untersucht s ind, zeigen 
w e n i g B e s o n d e r h e i t e n ; der E p i b l a s t , wenn vorhanden , ist k l e i n u n d 
regelmässig, b e i Ehrhartia fehlt er. 
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V o n den Agros t ideen besass jeder untersuchte E m b r y o einen E p i 
blast ( F i g . 28—36) , h iervon abgesehen tritt aber j eder K e i m l i n g i n 
einer anderen F o r m auf. Piptatherum, Cornucopiae, Lagurus, Stipar 

Aristida u . a. m. weichen ausserordentl ich in ih rem äusseren H a b i t u s 
von einander ab. Piptatherum ist noch besonders d a d u r c h auffällig,, 
als in der einen Species ( P . paradoxwm F i g . 30 A u . B) die K n o s p e 
ganz von dem mächtigen E p i b l a s t bedeckt ist, i n der anderen aber 
(P. multifiorum F i g . 29) die Spitze hervorschaut u n d der B a n d des-
verkümmerten Blattes wieder einen e igentüml i ch unregelmässigen« 
V e r l a u f zeigt. A u c h die Aveneae ( F i g . 37—39) s ind mi t einem E p i 
blast ausgerüstet, sind aber sonst z i e m l i c h regelmässig. 

D i e Chlor ideen vere inigen wieder G e b i l d e i n s i ch , w ie sie F i g . 
4 0 — 4 2 darstel len. 

Grössere Unterschiede , wie zwischen Eleusine u n d Spartina lassen 
sich k a u m aufstel len, ersterer mit grossem E p i b l a s t u n d ohne I n t e r 
nodium, letzterer mit einem so langen hypocoty len G l i e d u n d ohne 
Epib las t , beide weichen sie beträchtlich von der sonst gewöhnlichen 
F o r m ab. 

B e i den Fes tuceen ( F i g . 43—52) lässt sich e in beständiges. 
S c h w a n k e n i m V e r k o m m e n und F e h l e n eines E p i b l a s t e s erkennen,, 
wozu sich bei Brachypodium der Uebergang findet. 

U n t e r den H o r d e e n ( F i g . 53-—59) besitzen w i r i n Hordeum selbst 
einen E m b r y o ohne E p i b l a s t . Elynius ( F i g . 58) b i ldet den U e b e r g a n g 
u n d be i Lolium, Leptums, Triticam f inden w i r wieder mehr oder 
weniger deutl ich ausgebildete E p i b l a s t e . 

V o n den Bambuseae ist nur Bambusa arundinacea ( F i g . 59) u n d 
gracilis untersucht, sie s ind durch den Bes i t z eines weniger langen als 
v ie lmehr d i cken Ep ib las ts ausgezeichnet. D i e anderen Eigentümlich- -
ke i ten derselben sind schon erwähnt. 

Fassen w i r das Resul tat in B e z u g auf das V o r k o m m e n oder 
F e h l e n des Ep ib las ts zusammen, so lässt es sich i n fo lgender Tabe l l e 
dars te l l en : 

Ohne E p i b l a s t . M i t E p i b l a s t . 
Maydeae: 

Euchlaena, 
Zea, Coix, 
Tripsacum. 

Andropogoneae: 
Saccharum, 
Sorghum, 
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O h n e E p i b l a s t . 
Andropogon, 
Erianthus, 
Apluda. 

Tragus, 
Trachys. 

Arundinella, 
Becker a. 

Pennisetum, 
Selaria, 
Panicum, 
Tricholaena, 
Penicillaria, 
Berchtoldia, 
Cenchrus. 

M i t E p i b l a s t . 

Ehrhartia. 

Zoysineae: 

Zoysia. 

Tristegineae : 

Paniceae: 

Olyra. 

Oryzeae: 

Oryza, 
Zizania, 
Leersia. 

Phcdarideae : 

Phalaris, 
jinthöxanthum, 
Iiierochlöe. 

Agrostideae: 

Stipa, Milium, 
Cornucüpiae, 
Phleum, Chaeturus,, 
Polypog. Apera, 
Sporobolus, 
Lagurus, 
Piptatherum, 
Aristicla, Cinna, 
Deyeuxia. 
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Ohne E p i b l a s t . 

Aveneae: 

Spartina. 

Chlorideae: 

Festuceae : 

M i t E p i b l a s t . 

Avena, 
Arrhenatherum, 
Danthonia, 
Aira, Holcus, 
Corynephorus. 

Leptoclüoa, 
Eleusine, Chlor is, 
Beckmannia. 

Boissiera, Echinaria, 
Schismus, Dactylis, 
Bromus, Cynösurus, Boa, 
Gynerium. Festuca, Glyceria, 

Diplachne, Lamarkia, 
Melica, Avellinia, 
Koderia, Briza, 
Diarrhena, 
Brachyjjod. 
Brizopyrum, 
Uralepis. 

Hordeae: 
Seeale, Nardus, 
Hordeum, Aegilöps, 
Asprella. Loliuni, 

Leptiirus, 
Triticum, 
Elymus. 

E s scheinen h i e rnach die M a y d e e n , A n d r o p o g o n e e n , Zoys ineen , 
Tr i s teg ineen u n d P a n i c e e n vorwiegend ohne, die Oryzeae, Agrostideae 
u n d die Aveneae m i t E p i b l a s t zu sein, ob aber h ierau f u n d auf die 
übrigen Eigentüml i chke i ten der e inze lnen E m b r y o n e n h i n sich syste
matische Untersch iede aufstel len lassen, scheint be i der Veränderlich
k e i t derselben doch zweifelhaft , was schon aus dem b e i Brachypoclium 
Gesagten hervorgeht , andererseits aus den U n t e r s c h i e d e n zwischen 
Olyra und Spartina. D i e Tabe l l e ze igt aber, dass es n icht r i c h t i g 
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ist , w ie b iswei len geschehen, zu behaupten, dass der E p i b l a s t meistens 
fehle , sondern i m G e g e n t h e i l , er ist i n der R e g e l vorhanden u n d n u r 
i n m a n c h e n Fällen fehlgeschlagen. 

Für unsere B e h a u p t u n g aber, dass w i r i m S c u t e l l u m den e inen , 
i m E p i b l a s t aber einen zweiten v ie l le icht i n F o l g e der mächtigeren 
E n t w i c k e l u n g des ersteren allmählich reduc ier ten Coty ledon v o r uns 
haben , ist die F r a g e einer systematischen V e r w e r t h u n g be langlos . O b 
man i m S c u t e l l u m u n d i m E p i b l a s t zwei C o t y l e d o n e n annehmen w i l l 
oder nicht, ist ebenfalls i m G a n z e n unwicht ig für uns, w e n n m a n n u r 
zugibt , dass sie zwe i Blätter darstel len, z u m a l die Coty ledonen be
k a n n t l i c h nichts anderes s ind, als die ersten zusammengerückten Blätter, 
die s ich von den folgenden w o h l äusserlich untersche iden , i m W e s e n t 
l i c h e n aber alle M e r k m a l e derselben besitzen. 

D i e vor l iegenden U n t e r s u c h u n g e n wurden auf V e r a n l a s s u n g u n d 
unter L e i t u n g des H e r r n Professor D r . K . G o e b e 1 ausgeführt. E s 
ist mir eine angenehme Pf l i cht , diesem m e i n e m hochverehr ten L e h r e r 
für die vielseitige A n r e g u n g u n d Unterstützung b e i me inen x\.rbeiten 
auch an dieser Ste l le meinen verbindl ichsten D a n k auszusprechen. 

Erklärung der Figuren. 
E s bedeutet sc—• Scute l lum, s S c h e i d e n b l a t t , e - - E p i b l a s t , k ~ Knospe, . , 

v Vegetationspunkt, es . ~ Cotyledonarscheide, v' — Axi larknospe , p — Procam-
bi um sträng-, w ----- Hauptwürzei, w 1 --- Nebenwurzel , i - - Internodium, E —- Endos-
perm, S » - Samenschale. 

T a f e l I . 
F i g . 1. Zea M a i s . Flächenansicht. (13/1), 

2. A . Euchlaena luxurians. Längsschnitt. (13/1). 
„ „ B . „ „ Querschnitt ungefähr i n der Mi t te zwischen v und 

w. (22/1). 
„ „ Ü.u.D. „ „ Querschnitte, die durch die Knospe gegangen 

sind. (22/1). 
„ 3. Coix Lacrymae . Längsschnitt. (13/1). 
„ 4. Saccharum Maddeni . Längsschnitt durch den ganzen Samen. (22/1). 
„ 5. Ischaemum rigosum. Flächenansicht. (22/1). 
„ 6. A . Andropogon nutans. Flächenansicht. (22/1). 
„ „ B . „ „ Längsschnitt durch einen Thei l des Samens. (22/1). -
„ 7. A . Sorghum halepense. Flächenansicht. (11/1). 
„ „ B . „ „ Längsschnitt. (22/1). 
„ 8. Ap luda gigantea. Flächenansicht. (22/1). 
„ 9. A . Tragus racemosus. Flächenansicht. (44/1). 
„ „ B . „ „ Längsschnitt. (44/1). 
„ „ C. D . u . E . „ „ Querschnitte. (44/1). 

C in Höhe der W u r z e l , D oberhalb der W u r z e l , E i n Höhe der K n o s p e . 
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F i g . 10. A . Trachys mucronata. Flächen an sieht. (22/1). 
^ „ B . „ ' „ Längsschnitt. (22/1). 
„ 11. A . Zoys ia pungens. Flächenansicht. (44/1). 

„ B . „ „ Seitenansicht. (44/1). 
.„ 12. Beckera uniseta. Flächenansicht. (44/1). 
„ 13. A . Arundinel la pallida. Flächenansicht. (44/1). 

..„ „ B . „ „ Längsschnitt. (44/1). 
14. Panicum virgatum. Längsschnitt. (22/1). 

^ 15. Tricholaena rosea. Flächenansicht. (22/1). 
16. A . Setaria glauca. Längsschnitt. (22/1). 
„ B . „ „ Junger K e i m l i n g . (44/1). 

„ 17. Cenchrus spinifex. Längsschnitt (17/1). 
.„ 18. A . Penisetum longistylum. Flächenansicht. (22/1). 

„ B . „ „ Längsschnitt. (22/1). 
„ 19. Penic i l lar ia spicata. Längsschnitt durch den Samen. (22/1). 
^ 20. Berchtholdia bromoides. Flächenansicht. (44/1). 
„ 21. A , O l y r a cordifolia. Flächenansicht. (44/1). 
„ „ B . „ „ Längsschnitt. (44/1). 
„ 22. A . Z izania aquatica. Flächenansicht. (11/1). 
„ „ B . „ „ Längsschnitt. (11/1). 
„ „ C. „ „ Sehr junger noch ungegliederter Embryo . (195/1). 
.„ „ D . „ „ Etwas älter, Scheidenöffnung noch sehr gross, e noch 

nicht angelegt. (44/1). 
. „ „ E . „ „ Noch älter, Scheide fast ausgebildet, Epiblast ange

legt. (44/1). 
„ „ F . „ „ A l l e Theile angelegt, im Stadium der Streckung be

griffen. (22/1). 
„ „ G . H . I . K . u. L . Querschnitte durch den Embryo von Z izan . aquat. I n 

G ist die W u r z e l getroffen, H dicht oberhalb der 
W u r z e l , I durch das Internodium, K dicht unterhalb 
v, die Nebenwurzeln sind getroffen, L durch die 
Knospe. (22/1). 

„ 23. A . Oryza sativa. Längsschnitt, Embryo reif und ruhend. (22/1). 
„ B . „ „ Flächenschnitt. (22/1). 

„ „ C. „ „ Sehr junger Embryo , Scheidenbildung eben eingeleitet. 
(44/1). 

„ „ D . „ „ Scheide schon deutlicher angelegt. (44/1). 
„ „ E . „ „ Scheide fast ausgebildet, e vorhanden. (44/1). 

F . „ „ Fast reif, Flächenansicht, (22/1). 
» „ G . ' » » Fast reif, halbiert und von der Seite gesehen. (44/1). 
„ „ H . „ „ Längsschnitt durch einen jungen Embryo ungefähr im 

A l t e r von D . (98/1). 
„ I . „ „ Flächenansicht eines jungen Embryo im A l t e r von H . (22/1), 

V » K - V » Längsschnitt durch einen jungen Embryo , bei welchem 
die Scheide noch nicht fertig ausgebildet, e angelegt. 
(22/1). 

» L . „ „ Längsschnitt durch einen Embryo im ersten Stadium der 
K e i m u n g . (22/1). 
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F i g . 23. M . Oryza sativa. K e i m u n g weiter fortgeschritten. (22/1). 
„ N . ,, „ K e i m u n g noch weiter fortgeschritten, W u r z e l ausge

treten. (22/1). 
„ 24. A . Leers ia clandestina. Ganz., von der Seite gesellen. (44/1). 
.„ ,, ß . „ Längsschnitt. (44/1). 
„ „ C ,, Querschnitt in Höhe der W u r z e l . (44/1). 
„ „ D . „ ' „ ., oberhalb der W u r z e l . (44/1). 

E . „ ,, durch das Internodium. (22/1). 
v, „ F . „ „ durch die Knospe. (44/1). 

T a f e l I I . 
F i g . 25. Phalar is canariensis. Flächenansicht, (22/1). 

26. Anthoxanthum odoratum. Flächenansicht. (22/1). 
27. A . Hierochloe odorata, Sehr junger Embryo. (22/1). 

v. B . ,, „ Etwas älter, Scheide eben angelegt. (22/1). 
.„ C. ,, Flächenansicht eines Embryo im A l t e r von B , (22/1). 

„ D . „ „ Fast reif. (22/1). 
28. A . Stipa juncea. Flächenansicht. (22/1). 

.„ „ B . „ E i n anderer Embryo , etwas von der Seite. (22/1), 
„ „ C. „ „ Ebenfalls etwas von der Seite. (22/1). 

„ 13. ,, „ Querschnitt dicht unterhalb der Knospe. (44/1). 
.„ „ E . St ipa arenarea. Fiäehenansicht. (44/1). 

F . Etwas von der Seite. (44/1). 
„ „ G . „ „ Querschnitt. (44/1). 

29. Piptatherum multiflorum. Flächenansicht, (22/1). 
30. A . Piptatherum paradoxum. Flächenansicht, (22/1). 

B . „ „ Längsschnitt, (44/1). 
,, 31. A . Cornucopiae cuculaturu. Fläclienansicht. (22/1). 

B . „ „ Längsschnitt. (22/1). 
A . Sporobolus tenacissim. Flächenansichfc. (44/1). 

„ B . „ \ Längsschnitt. (44/1). 
0 . „ E t w a s gedrückter Embryo . (22/1). 

33. Cinna mexicana. Flächenansicht, (22/1). 
34. A . Ar i s t ida coerulescens. Fläclienansicht. (44/1). 

B . Längsschnitt. (44/1). 
„ C. ,, „ Flächenansicht eines Embryo , dessen Scut. in 2 

ungleich grosse Lappen ausgewachsen ist. (44/1). 
35. A . Lagurus ovatus. Flächenansicht. (22/1). 

B . ,, Seitenansicht, (22/1). 
36. A . Psamma arenarea. Sehr jung. (195/1). 
„ B . „ ,, E t w a s älter, Gliederung noch nicht eingetreten. 

(195/1.) 
„ C. Noch älter, Längsschnitt, Scheide und W u r z e l an

gelegt, Epiblast noch nicht. (44/1). 
D . „ „ Fast reif, Längsschnitt. (44/1). 
E . „ Längsschnitt, Embryo noch nicht ganz reif. (44/1). 
F . „ ,. Längsschnitt eines jungen Embryo mit eingezeich

neten Zellen. (98/1). 

i 11 
R9 

31 11 

11 11 
11 11 
H 11 
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. 36. G . Psamma arenarea. Längsschnitt durch einen etwas reiferen Embryo. . 
(98/1). 

„ H . „ „ Rei f , Flächenansicht. (22/1). 
I . „ „ Längsschnitt. (22/1). 

37. A . A v e n a sativa. Längsschnitt. (22/1). 
„ B . „ „ Flächenschnitt. (22/1). 

38. A . A i r a juncea. Flächen ansieht. (44/1). 
B . „ „ Längsschnitt. (44/1). 

39. Danthonia airoides. Flächenansicht (22/1). 
40. A . Eleusine coracana. Flächenansicht. (22/1). 
„ B . „ „ Längsschnitt durch den Samen. (22/1). 

41. A . Spartina cynosoroid. Flächenansicht. (13/1). 
„ B . „ „ Längsschnitt. (13/1). 

42. A . Leptochloa arabica, Flächenansicht. (44/1). 
., B . „ ,, Seitenansicht. (44/1). 
„ C. „ „ Längsschnitt. (44/1). 

43. Diplachne fascicularis. Längsschnitt. (44/1). 
44. A . Koeler ia hirsuta. Flächenansicht. (22/1). 
„ B . „ ,, Seitenansicht. (22/1). 

45. M e l i c a altissima. H a l b von der Seite. (22/1). 
46. B r i z a maxima. Noch nicht reif, Flächenansicht. (44/1). 
47. Schismus marginatns. Flächenansicht. (22/1). 
48. Glycer ia arundinacea. Flächenansicht. (22/1). 
49. A . Brachypod. uistach. Flächenansicht. (22/1). 

B . „ „ Längsschnitt. (22/1). 
50. A . Brachypod. pinnat. Z iemlich jung , Flächenansicht. (22/1). 
„ B . ,, „ Etwas älter, Flächenansicht. (22/1). 
„ C. ,, „ "Reif, Flächenansicht, (22/1). 
„ D . „ Reif , Längsschnitt. (22/1). 

51. A . Bromus arvensis. Sehr jung, Längsschnitt. (22/1). 
„ B . „ „ E t w a s älter, Längsschnitt. (22/1). 
„ C. „ „ Noch älter, Längsschnitt. (21/1). 
„ D . „ Flächenansicht eines Embryo im A l t e r von B . (22/1). 
„ E . ,, ,, Seitenansicht eines E m b r y o im A l t e r von. C. (22/1). 
„ F . „ „ Flächenansicht eines E m b r y o im A l t e r von C. (22/1). 
„ G . Bromus mollis. Fast reif. Flächenansicht. (22/1). 
„ H . Bromus sterilis. Längsschnitt, reif. (22/1). 
„ I . Bromus arvensis. Seitenansicht, reif. (22/1). 
„ K . — P . Bromus arvensis. Missbildete Embryonen. (22/1). 

52. A . Echinar ia capitata. Flächenansicht. (22/1). 
,, B . „ „ Seitenansicht. (22/1). 
,, Form des Randes des Epiplastes bei 3 verschiedenen Embryonen von E c h i 

naria capitata. (44/1). 
53. L o l i u m multiflorum. Längsschnitt. (22/1). 
54. A . Lepturus filiformis. H a l b von der Seite. (22/1). 
„ B . „ „ Flächenansicht. (22/1). 

55. Tr i t i cum vulgare. Längsschnitt. (22/1). 
56. A . Hordeum vulgare. Sehr jung. (22/1). 
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g. 56. B . Hordeum vulgare. E t w a s älter. (22/1). 
C. u. 1). N o c h älter, Scheide bei D fast fertig ausgebildet. 

(22/1). 
„ E . Seitenansicht eines Embryo im A l t e r von D. (22/1). 

E . ., Seitenansicht eines Embryo im A l t e r von 13. (22/1). 
57. Lepturus cylindroceus. Längsschnitt. (22/1). 
58. E l y m u s crinitus. Längsschnitt. (22/1), 
59. A . Nardus stricta. Fiäehenansicht, (22/1). 

B. Seitenansicht. (22/1). 
„ 0. ,, Noch nicht ganz reif, Fläclienansicht, (22/1). 

60. Bambusa arundinacea. Längsschnitt. (22/1.) 

F l o r a 1892. S u p p l . - B d . 3 
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