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H i e z u 32 A b b i l d u n g e n im Text . 

I n meiner Inaugura l -Disser tat ion „Beiträge zur A n a t o m i e und 
Bio log ie der L a u b m o o s e " , die i m J a h r g a n g 1894 in dieser Zeitschrift 
erschien, habe i ch die E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e des Blat tes von L e u c o -
b r y u m vulgare , Ar throcormus Sch imper i und Octob lepharum a lb idum, 
die sämmtlich der F a m i l i e der L e u c o b r y a c e e n angehören, ausführlich 
geschi ldert . 1 ) D i e genannte Schri ft gibt a lsdann Aufsch luss über den 
B a u des mehrschicht igen und des e inschicht igen B la t t the i l s von L e u c o -
b r y u m vulgare u n d über die Per forat ionen der h y a l i n e n Ze l len der 
L e u c o b r y a c e e n und der Gattungen C a l y m p e r e s , Syrrhopodon und 
E n c a l y p t a aus der F a m i l i e des Pot t iaceen . H i e r a n knüpft sich die 
B e s p r e c h u n g einer A n z a h l von V o r r i c h t u n g e n , die z u m Auf fangen , 
Fes tha l ten und Speichern des W a s s e r s d ienen, und die Schi lderungen 
einiger Anpassungen an äussere B e d i n g u n g e n . I m F o l g e n d e n schliessen 
sich h ieran an zunächst 

Ergänzende Bemerkungen zur Entwickelung des Blattes von Leuoo-
bryum vulgare. 

B e i der D a r l e g u n g der Entwicke lungsgesch i chte des Blattes ge
nannter A r t 2 ) theilte i ch mit, „dass die E n t s t e h u n g der C h l o r o p h y l l 
ze l len sich g le i chze i t ig mit der B i l d u n g zweier hya l inen Z e l l e n v o l l 
z ieht . " 3) E s versteht sich von selbst und braucht e igent l ich nicht 
besonders hervorgehoben zu werden, dass der A u s d r u c k „gleichzeitig" 
nicht wörtlich z u n e h m e n ist, denn das W o r t „Entwickelungsgeschichte" 
schliesst die Aufe inander fo lge der einzelnen Stadien in sich. U m 
nicht missverstanden zu werden, möchte i c h betonen, dass auf Quer 
schnitten durch die jugendl i che Sprossspitze in der R e g e l diese dre i 
Schichten deut l i ch nachzuweisen s ind . I c h stellte mir die Aufgabe , 
einen noch weniger differenzirten Zustand i n der E n t w i c k e l u n g zu 
e r m i t t e l n ; zu diesem Z w e c k e führte i ch H u n d e r t e von Serienschnitten 
vermittelst des M i k r o t o m s aus, die über die jüngsten Stadien h i n 
re ichend Aufsch luss gaben. 

1) Flora 1894 pag. 426 ff. 
2) Flora 1894 pag. 429-441. 
3) Flora 1894 pag. 429. 
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D a s junge B l a t t w i r d zunächst durch eine R e i h e ant ik l iner W ä n d e 
in eine nicht a l l zu grosse Z a h l radiär gestreckter Z e l l e n zerlegt ( F i g . 1. 
M a n muss sich die per ik l ine W a n d a vorläufig wegdenken. ) Im 
wei teren V e r l a u f der E n t w i c k e l u n g erfolgt die Aufführung der ersten 
p e r i k l i n e n W a n d . ( F i g . 1 a.) D iese ist stets an die i n der S y m m e t r i e 
ebene des jungen Blattes gelegene Ze l l e gebunden, die j a später in 
der Chlorophy l l ze l l enre ihe eine besondere Ste l lung e innimmt. 1 ) F i g . 2 
zeigt den weiteren G a n g der E n t w i c k e l u n g , D u r c h Aufführung einer 
zweiten per ik l inen W a n d (a) k o m m t die *erste Ch lorophy l l ze l l e (b) zu 
stände. A u s dieser F i g u r ergibt sich ferner, dass zunächst die dor
salen M e m b r a n e n c der späteren seitl ichen C h l o r o p h y l l z e l l e n p a r t i e n 
angelegt w e r d e n ; erst später k o m m e n die ventralen W ä n d e ( F i g . 3 a ) 
h i n z u , womit der Ch lorophy l l ze l l enzug annähernd seine E n t w i c k e l u n g 
abschliesst. D i e äussersten Blattgrün führenden E l e m e n t e bleiben 
dagegen etwas, wie F i g . 3 zeigt, in der E n t w i c k e l u n g zurück, die 
ventra len Wände entstehen nämlich geraume Ze i t später. 

KL 

Fig . 4. 

A u f die be i der E n t w i c k e l u n g des Blattes von L e u c o b r y u m vulgare 
sicji geltend machende „wahrhaft verblüffende S y m m e t r i e " habe i ch 
an geeigneter S t e l l e 2 ) aufmerksam gemacht. W i e die E n t s t e h u n g 
der jüngsten per ik l inen W ä n d e beweist , w i r d das B l a t t auch schon 
i n den pr imit ivsten Zuständen seiner E n t w i c k e l u n g von Einflüssen be
herrscht , welche in der Gesaramtsyrnmetrie des Blattes begründet s ind. 

V o n der E n t w i c k e l u n g des Blat tes von A r t h r o c o r m u s Sch imper i 
u n d Oc tob lepharum a lb idum 8 ) darf dasselbe gesagt w e r d e n ; die S y m 
metrieverhältnisse s ind , obwohl v i e l compl ic irter , doch sehr k l a r , so 

1) Flora 1894 pag. 426 Fig. 1 d. 
2) Flora 1894 pag. 438. 
3) Flora 1894 pag. 436 Fig . 18. 
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dass die A n n a h m e w o h l ihre B e r e c h t i g u n g hat , es bedinge auch hier, 
wie bei L e u c o b r y u m , das Gesammtwachsthum des Blat tes die sym-

, metrische A n o r d n u n g der M e m b r a n e n . 
Ungelöst muss noch das Rätsel der schiefen S t e l l u n g der seitl ichen 

per ik l inen W a n d p a a r e b le iben, welche im Y e r e i n mi t je zwei ant ik l inen 
Membranen die C h l o r o p h y l l z e l l e n b i lden . 1 ) E s unter l iegt wohl keinem 
Zwe i f e l , dass in jüngsten Stadien der B l a t t e n t w i c k e l u n g sich diese 
per ik l inen W ä n d e ebenfalls r e c h t w i n k l i g an die a n t i k l i n e n ansetzen. 
H i n u n d wieder habe i ch solche Fälle beobachtet, wo ich thatsächlich 
eine A b w e i c h u n g von der R e c h t w i n k l i g k e i t be ider M e m b r a n e nicht 
feststellen k o n n t e ; i ch glaube deshalb best immt sagen zu können, 
dass nur secundäre Wachsthumsfac toren die Schie fs te l lung der Wände 
hervorbr ingen . So v i e l i ch beobachten konnte , verhält es sich damit 
folgendermaassen. Z u r Erläuterung diene F i g . 4 a u n d 4 b. I n 4 a 
besitzt das B l a t t eine R e i h e ant ik l iner W ä n d e (a), das mediane p e r i -
k l i n e M e m b r a n p a a r (ß) u n d eine A n z a h l dorsaler p e r i k l i n e r W ä n d e (7) 
der späteren lateralen Chlorophy l l ze l l enre ihen . D i e p e r i k l i n e n Wände 
b i lden mi t den a n t i k l i n e n noch e inen rechten W i n k e l . J e älter das 
B l a t t w i r d , u m so tiefer rückt es an dem Sprosskege l hinab. E s 
leuchtet ohne W e i t e r e s e in , dass e in jüngeres B l a t t mit seiner Bas is 
e inem Sprosskege l von k l e inerem R a d i u s angehören m u s s , als e in 
älteres. D i e P e r i p h e r i e i n den oberen T h e i l e n der Stämmchenspitze 
ist jedenfal ls stärker gekrümmt als in den tiefer gelegenen P a r t i e e n . 
F i g . 4 b so l l dar thun , wie die Schie fste l lung der W ä n d e z u Stande kommt . 
Das B l a t t wächst in die B r e i t e , rückt i m L a u f e der E n t w i c k e l u n g 
tiefer an der Sprossspitze hinab. E s gehört je tzt mi t seinem G r u n d e 
einer grösseren, also schwächer gekrümmten P e r i p h e r i e an. D i e u n 
mittelbare F o l g e ist, dass die seit l ichen Flügel (a) r a d i a l etwas nach 
aussen verschoben werden. D a d u r c h werden g le i chze i t ig die nach 
rechts (x) u n d l i n k s (y) von der Symmetr ieebene ger ichteten A n s a t z 
stellen der per ik l inen W ä n d e i n g le icher W e i s e verschoben, u n d so 
w i r d die Schie fste l lung hervorgebracht . 

D i e entwickelungsgeschicht l i chen U n t e r s u c h u n g e n boten h inre i chend 
Gelegenheit , noch anderen interessanten E i n z e l h e i t e n meine A u f m e r k 
samkeit zuzuwenden . U n b e k a n n t bl ieb z. B . bisher die E n t w i c k e l u n g 
der Schwiele an den Per forat i onen , die Ze i t ihrer E n t s t e h u n g u n d 
manches andere, das jetzt besprochen werden so l l . 

D i e A n l e g u n g der Schwie le erfolgt schon i n verhältnissmässig 

1) Flora 1894 pag. 430 Fig. 3 a. 
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j u g e n d l i c h e m A l t e r des B l a t t e s . Schon an dreischichtigen und noch 
besser an vierschichtigen Blättern, deren Ze l l en noch dicht mit Inhal t 
gefüllt s ind, lassen sich die Anfänge der Schwie l enb i ldung beobachten. 
S o b a l d die später hyal inen E lemente s ich zur Schwie lenb i ldung a n 
s c h i c k e n , n immt der Inhalt der betreffenden Z e l l e n eine körnige 
S t r u c t u r an. A n der Ste l le , wo später die Schwiele s ich befindet, tr itt 
eine Häufung des körnigen Inhalts e in , die s ich als dunklerer R i n g 
scharf von der übrigen Z e l l w a n d abhebt. ( F i g . 5.) W i e man leicht 
feststellen kann, ist die D i c h t i g k e i t des Inhalts am Innenrand (der 
späteren Schwiele) am bedeutendsten, sie nimmt nach aussen hin a l l 
mählich ab. D e r später in W e g f a l l kommende , von der Schwiele e in -
gefasste M e m b r a n theil weist zu dieser Ze i t gleichfal ls eine körnige 
Beschaffenheit auf, hebt sich j edoch als scharf umgrenzte hel lere 
Scheibe von der übrigen W a n d ab. M i t der A u s b i l d u n g der Schwie le 
vo l lz ieht sich eine sehr bedeutende V o l u m e n zunähme der betreffenden 

v 
\ 

A 

Fig, 5. Querschnitt durch ein dreischichtiges, junges /j 
"Blatt -von Leacobryum vulgare. Entstehung der Per

foration en. A.nlasre der Schwiele. 
F i * . G. 

Z e l l e , ohne Zwei fe l wird der gesammte Inhal t mit A u s n a h m e des 
Z e i l k e r n s , der eine vo l lkommen passive R o l l e zu spielen scheint, zur 
Vergrösserung der Zellwände benutzt. D e r Z e l l k e r n war nämlich 
selbst in weit fortgeschrittenen Stadien noch immer nachzuweisen, ist 
also wahrscheinl ich das e inzige Stück des Ze l l inha l t s , das nach vo l l 
endeter A u s b i l d u n g der hyal inen Ze l l e aus dieser durch die neu ent
standene Per forat ion entweicht. E r s t nachdem die Schwie le ihre 
vo l lkommene A u s b i l d u n g erreicht hat, wird zur Resorpt ion des be
treffenden Membran theils geschritten. E s sei erwähnt, dass nicht immer 
die ganze von der Schwiele umgürtete Membranfläche fortfällt, sehr 
oft konnte ich beobachten, dass noch bedeutende M e m b r a n theile am 
Innenrande der Schwiele haften bl ieben. V i e l f a c h kommt es über
haupt nicht zur Resorpt ion des W a n d t h e i l s , be i scharfer Beobachtung 
u n d guter T i n k t i o n k a n n die persistirende M e m b r a n sehr häufig i n 
ausgewachsenen (alten) Blättern nachgewiesen werden. 
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D i e Gesta l t der Schwiele konnte i c h am besten an Längsschnitten 
durch die Stammchenspitze studieren, als weniger geeignet erwiesen 
sich Blat tquerschni t te . Erstere wurden in lückenlosen Ser ien v e r 
mittelst des M i k r o t o m s hergestellt, nachdem sie zuvor dem überaus 

mühevollen u n d umständlichen, aber vorzügliche Resul tate l i e fernden 
V e r f a h r e n unterwor fen worden w a r e n , welches S t r a s b u r g e r i n 
seinem „Pract icum" auf pag. 51 u . s. w. empfiehlt. 
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F i g , 6 br ingt in sehr starker Yergrösserung einen ungefähr median 
geführten Querschnitt durch eine Schwie le zur D a r s t e l l u n g , der von 
ihr eingeschlossene Menibranthe i l ist noch nicht in W e g f a l l gekommen. 
In ke inem F a l l e wollte mir der Nachwe is einer besonderen M i t t e l 
lamelle gel ingen, auf der sich die Schwie le als Y e r d i c k u n g s s c h i c h t 
abheben würde. Schwiele u n d Membran zeigten dasselbe optische 
V e r h a l t e n , eine trennende L i n i e war nicht wahrzunehmen . 

A n hinreichend dünnen Längsschnitten konnte i c h auch vorzüglich 
feststellen, dass die Blätter von L e u c o b r y u m vulgare wie die a l ler 
L a u b m o o s e bei der W a c h s t h u m s v e r t h e i l u n g den „basiplasten T y p u s " 
befolgen, cl. h. „die S t reckung tritt in der ursprünglich gleichmässig 
embryona len Biattanlage zuerst an der Spitze ein und greift dann 
nach unten h in u m sich, bis das zunächst noch thätige M e r i s t e m ge
schwunden ist.'*4 l) F i g . 7 mag dies erläutern. D e r obere T h e i l des 
Blat tes ist bereits vollständig fertiggestellt , die Per f o ra t i onen sind in 
grösserer A n z a h l vorhanden, die hyal inen Z e l l e n haben ihre endgilt ige 
Grösse erreicht . N a c h der Basis des Blat tes h i n , ungefähr den mi t t 
leren desselben einnehmend, beobachtet man eine G r u p p e we i t lumiger 
E l e m e n t e ohne Schwie len und Per forat ionen , diese Z e i l e n s ind in der 
E n t w i c k e l u n g zu hyal inen begriffen, das untere D r i t t e l befindet sich 
noch in sehr jugendl i chem Zustande, die Z e l l e n s ind i m V e r g l e i c h zu 
den oberen verhäitnissmässig k le in u n d noch dicht mit Inha l t gefüllt. 
(Dieser ist in der F i g u r nicht gezeichnet.) F i g . 8 führt ein junges 
B l a t t von der dorsalen Fläche betrachtet vor. W i r sehen, dass der 
obere T h e i l bis zur p u n k t i r t e n L i n i e seine E n t w i c k e l u n g vollendet 
hat (Schwielen und Per forat ion sind nicht gezeichnet) . D e r untere 
T h e i l dagegen ist noch in der E n t w i c k e l u n g begriffen und es gi l t für 
ihn das bei Erläuterung von F i g . 7 Mitgethe i l te . 

Das Stud ium des Blattanschlusses an das Stammelten lieferte eine 
A n z a h l interessanter E inze lhe i ten . A . a. 0 , erwähnte i c h , dass die 
Blätter an der Basis mit dre i Schichten ( F i g . 9 a, b} c) i n das Stämm
chen übergehen. D i e mittlere Re ihe ist die F o r t s e t z u n g des C h l o r o -
p l iy l l ze l lenzuges , in den tiefer gelegenen P a r t i e e n führen die Z e l l e n 
j e d o c h kein C h l o r o p h y l l mehr, A u f tangentialen, durch den per ipher i 
schen T h e i l des Stämmchens geführten Längsschnitten heben s ich die drei 
Ze l l enre ihen , insbesondere aber der C h l o r o p h y l l z e l l e n z u g , scharf von 
dem übrigen Gewebe des Stämmchens ab. Auffällig w a r e n ausserdem 
die stark gebräunten und verd i ckten M e m b r a n e n der Z e l l e n des basalen 

1) G o e b e l , Organographie II. Theil, 2. Heft. 1. Theil pag. 509. 
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Blat t the i l s u n d des Stämmchens. D i e erste Ze l l e n u n ( F i g . 9 d)) welche 
dem Stämmchen angehört u n d den A n s c h l u s s an die Chlorophyl lze l le 
( F i g . de) b i ldet , ist v o n eigenart iger Gestal t . I n ihrem oberen T h e i l , 
also an der Berührungsstelle mit der C h l o r o p h y l l z e l l e ( F i g . 9 / ) besitzt 
sie einen geringen Durchmesser , dieser n immt nach dem Stämmchen 
h i n bedeutend z u , so dass man diese Z e l l e als eine cisternenförmige 
bezeichnen k a n n ( F i g . 9d). Ihre A n l a g e erfolgt schon sehr früh, sie 
konnte i n jugend l i chen Blättern stets nachgewiesen werden, hier tritt 
die Cisternengestalt noch deut l i cher hervor . ( F i g . 10 a.) Meines E r 
achtens l iegt h ier ein ähnlicher F a l l vor , wie er bei den Blättern 
höherer P f lanzen i n die E r s c h e i n u n g tr i t t . O b w o h l von einem Pal i ssaden-
parenchym nicht die R e d e sein u n d auch ein wi rk l i cher V e r g l e i c h 
mit den Sammelze l len *) des Bla 'ttgewebes nicht angestellt werden 

\ \ Fig . 11. Zelle aus dem peripherischen Theil des Fig . 12. 
Fig. 10, Stämmchens von Leucobryum vulgare, t Tüpfel, 

m Mittellamelle, s Tüpfel v. d. Fläche mit Schwiele. 

k a n n , so spricht doch die abweichende Gestal t der Ze l le dafür, dass 
wir es mit einer analogen B i l d u n g zu t h u n haben. W a s i m M e s o 
p h y l l des Blat tes als Pa l i s sadenparenchym se i t l i ch aneinander gelagert 
auftritt , ist i m B la t te von L e u c o b r y u m vulgare i n F a d e n f o r m angeordnet. 
Entsprechend der Z a h l der C h l o r o p h y l l z e l l e n i m Blat tgrunde von 
L e u c o b r y u m vulgare haben w i r also i m per ipherischen T h e i l des 
Stämmchens eine R e i h e von „Sammelzellen". 

Bemerkenswer the Deta i l s bot ausserdem die anatomische U n t e r 
suchung des Stämmchens. D i e per ipher ische P a r t i e setzt sich aus sehr 
d i ckwand igen Z e l l e n zusammen, die zweifelsohne mechanisch w i r k e n . 

1) S t r a s b u r g e r , Bot. Practicum, 3. Aufl., pag. 269. 
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N a c h dem I n n e r n h i n werden die M e m b r a n e n dünner und die Ze l l en 
we i t lumiger . W a s aber an den peripherischen T h e i l e n am meisten 
auffällt, das ist die ungemein reiche Tüpfelung. E s reiht sich in 
diesen Z e l l e n Tüpfel an Tüpfel, besonders g i l t dies von den in p e r i -
k l i n e r R i c h t u n g verlaufenden Wänden , während an den a n t i k l i n e n 
die Z a h l der Tüpfel beschränkt ist. F i g . 11 zeigt eine solch reich 
getüpfelte Ze l l e . N i c h t weniger als fünf Tüpfel s ind an den p e r i 
k l i n e n Wänden sichtbar, die ant ik l ine , in der E b e n e der Ze i chnung 
l iegende M e m b r a n besitzt dagegen nur einen Tüpfel. Das durch die 
Blätter aufgefangene u n d nach unten geleitete W a s s e r w i r d also 
durch die re ich getüpfelten per ik l inen Wände leicht den W e g zum 
Inneren n e h m e n , die ant ik l inen M e m b r a n e n k o m m e n bei W a s s e r 
transport bei wei tem nicht so stark i n B e t r a c h t ; es erklärt sich also 
le icht die Thatsache , dass gerade die erstgenannten W ä n d e eine 
reiche Tüpfelung besitzen. W a s die Tüpfel selbst anbelangt, so 
er innern sie lebhaft an die IToftüpfel der K o n i f e r e n . D e n k e n w i r 
uns in F i g . 12 die yon der M i t t e l l a m e l l e seit l ich gelegenen W a n d -
theile mit ihren correspondirenden E n d e n noch etwas genähert, so 
fehlt nichts mehr an e inem gehöften Tüpfel . Schl iess l i ch sei noch 
auf den D i c k e n u n t e r s c h i e d zwischen M i t t e l l a m e l l e und der ganzen 
W a n d au fmerksam gemacht u n d erwähnt, dass eine w i r k l i c h e P e r 
foration an den Wänden des Stämmchens niemals beobachtet wurde . 

Entwickelung des Blattes von Encalypta streptocarpa. Anatomische 
Untersuchungen des Blattes von Encalypta ciliata und einigen 

Barbislaarien, 
Ohne Z w e i f e l gehören die A r t e n der G a t t u n g E n c a l y p t a zu den 

interessantesten F o r m e n der B r y i n e e n . E s ergibt sich dies schon aus 
den e igenart igen anatomischen Verhältnissen der Blätter; wir begegnen 
auch hier e iner oberen assimilatorischen und einer davon scharf ge
trennten wasserspeichernden unteren P a r t i e . Le tz te re war schon den 
älteren A n a t o m e n b e k a n n t ; w i r finden in der L i t t e r a t u r h in und 
wieder A n g a b e n über das V o r k o m m e n von Per forat ionen , die jedoch 
v ie l an G e n a u i g k e i t u n d Vollständigkeit zu wünschen übrig lassen. 
E s sind re in descript ive Momente für die älteren A n a t o m e n mass
gebend gewesen, das entwicke lungsgeschicht l i che trat stark in den 
H i n t e r g r u n d , E s war zu erwarten , dass das Betre ten des entwicke-
lungsgeschichtl ichen Weges recht ergiebige F u n d e l ie fern und die 
biologische A u f f a s s u n g der in F r a g e k o m m e n d e n E i n r i c h t u n g e n h i n 
reichende K l a r h e i t schaffen würde. 
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D i e ausschliessl ich an das V o r k o m m e n von K a l k gebundene 
E n c a l y p t a streptocarpa ist eine xerophi le A r t vom reinsten Wasser . 
E i n e ganze Re ihe von E i n r i c h t u n g e n zwingen den aufmerksamen 
Beobachter zu der U e b e r z e u g u n g , dass man sie e i n z i g und al le in als 
A n p a s s u n g an äussere Verhältnisse, z. B . W a s s e r v e r s o r g u n g , aufzu
fassen hat. D i e meist in k a l k h a l t i g e n M a u e r r i t z e n wachsenden R a s e n 
sind z. B . bei uns im L a u f e eines Jahres sehr oft vollständigem W a s s e r 
mange l ausgesetzt, der F a l l der Lu f t t ro ckenhe i t tritt sehr häufig ein. 
D i e e inzelnen Stämmchen dieser A r t nun tragen i n ih rem oberen 
T h e i l e inen deut l i ch von der übrigen Blattmasse sich abhebenden, aus 
dicht gedrängt stehenden Blättern gebi ldeten flachen T e l l e r , der für 
sich a l le in schon einer k u r z e n B e s p r e c h u n g werth ist . 

Das Stämmchen ist nämlich überall mit einem sehr dichten, braunen 
Rhizo idenf i l z überzogen, aus welchem die älteren, gle ichfal ls gebräunten 
Blätter nur mit der Spitze hervorschauen. Diese Blätter k o m m e n für 
die A s s i m i l a t i o n nicht mehr i n Betracht . E s l iegt auf der H a n d , dass 
dieser M a n g e l einen E r s a t z finden muss, und dieser w i r d durch den 
auffälligen, flachen Blätterbecher an der Spitze des Stämmchens ge
schaffen. Diesen B lat tbechern begegnet man nur be i solchen Moosen , 
deren untere Blätter, i n e inen dichten F i l z versteckt , ke ine ass imi la 
torische Thätigkeit mehr entfalten können. D i e besten Be isp ie le 
bieten die an moorigen, wen ig bel ichteten W a l d s t e l l e n oder auch in 
Sümpfen vorkommenden A r t e n von M n i u m , B r y u m , C i n c l i d i u m u . a. 
(Ich denke jetzt nicht an die männlichen Blüthenbecher.) I n diesen 
flachen B l a t t t e l l e r n breiten die einzelne T h e i l e nach a l len R i c h t u n g e n 
h i n ihre , der A s s i m i l a t i o n dienenden Flächen aus, sie s trecken g l e i ch 
sam dem L i c h t e die Hände entgegen, denn nur der Blattgrün führende 
T h e i l wendet sich dem L i c h t e zu. Ungefähr i n der M i t t e nämlich 
sind die Blätter fast r e c h t w i n k l i g u m g e b o g e n , der untere hya l ine 
T h e i l taucht in den F e u c h t i g k e i t bewahrenden Rhizo idenf i l z . D i e 
annähernd horizontal ausgebreitete obere Blattfläche ist zudem ausser
ordentl ich stark papillös, die P a p i l l e n s ind sogar mehrfach verzweigt . 
Dieser papillöse U e b e r z u g lässt dem L i c h t ungehinderten Zutr i t t zu 
dem B l a t t i n n e r n , w i r k t aber vorzüglich wasserspeichernd und gibt das 
feuchte E l e m e n t nur sehr schwer wieder ab. In den systematischen 
W e r k e n liest m a n : D i e oberen Blätter zu einem flachen Becher ver 
einigt , was nur eine diagnostische B e d e u t u n g besitzt, i m U e b r i g e n 
aber ganz werthlos ist. D i e biologische Betrachtungsweise dagegen 
l iefert die besten Aufschlüsse über die B e d e u t u n g der E i n r i c h t u n g e n 
i m Pf lanzenreiche u n d gewährt e inen E i n b l i c k i n die W i r k u n g s w e i s e 
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ist aus langgestreckten Z e l l e n zusammengesetzt u n d auch schon in 
jüngeren Blättern nachweisbar ( F i g . 14 a). D i e ke iner weiteren 
T h e i l u n g fähigen Ze l l en ( F i g . 13) erfahren alsdann eine bedeutende 
S t r e c k u n g i m Sinne der Längsachse des B la t tes , wie sich aus der 
Bet rachtung der F i g . 14 ergibt . D i e stärkeren und schwächeren 
Confuren der altersverschiedenen M e m b r a n e n sind jetzt nicht mehr 
zu erkennen. H i e r a n schliesst sich die A u s b i l d u n g des hyal inen 
Systems. D i e Anfänge desselben sind an keine bestimmte Stel le der 
unteren seit l ichen Blattflächen gebunden, die hya l inen Z e l l e n entstehen 

Fig. 15. Fig. 16. 

ganz regellos, doch immer so, dass stets eine grössere A n z a h l g l e i c h 
ze i t ig ungefähr in der E n t w i c k e l u n g zum inhaltsfreien Gewebe be
griffen ist. F i g . 15 zeigt den unteren T h e i l eines ganzen B la t tes . 
D i e gestrichelte L i n i e g ibt die G r e n z e zwischen dem Ass imi la t i ons 
und Wasserspeicherungssystem an. D i e zu beiden Seiten der R i p p e 
ver laufenden meist geschlossenen L i n i e n umfassen die in der E n t 
w i c k e l u n g zu hya l inem Gewebe begriffenen Zellflächen. F i g . 16 
l iefert nun E i n z e l h e i t e n der E n t w i c k e l u n g der Gewebepart ie , die in 
F i g . 15 mit der L i n i e a umzogen ist. W i r sehen ( F i g . 16), dass ein 
zartwandiges Gewebe (das der F i g . 14) umgrenzt w i r d von e inem 
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C o m p l e x d i ckwand iger und grösserer Z e l l e n . D i e s sind die Anfänge 
zur B i l d u n g hya l iner E lemente , in diesem Zustand sind Per forat ionen 
nicht vo rhanden . F i g . 17 macht uns mit weiteren F e i n h e i t e n in der 
E n t w i c k e l u n g bekannt ( F i g . 17 ist die in F i g . 16 rechts gelegene 
P a r t i e ) . D i e oberen Wände der Ze l len erfahren, wie die F i g u r lehrt, 
eine Flächenvergrösserung; diese ist nicht unbedeutender, wrie die 
zum V e r g l e i c h herbeigezogenen gestrichelten L i n i e n , welche die ent
sprechenden Grenzen der unteren Zellwände darstel len, zu erkennen 
geben. Später wachsen auch diese i n die Fläche, die Per forat ionen 
treten auf, das hyaline Gewebe ist am E n d e der E n t w i c k e l u n g angelangt. 

E i n z i g in ihrer A r t s ind wohl die Per forat ionen von E n c a l y p t a 
c i l ia ta u n d anderen A r t e n derselben G a t t u n g . H i e r tr i t t nämlich der 

F a l l sehr häufig e in , dass die Per forat ionen 3ich über mehrere seit l ich 
an einander grenzende Z e l l e n erstrecken, so dass ein T h e i l der 
trennenden W a n d resorbirt werden muss. In F i g . 18 sind die trennen
den W ä n d e weggelassen, nur die mit Schwie len versehenen W a n d 
durchbohrungen sind gezeichnet. A l l e möglichen F o r m e n werden 
vorgeführt. W i r sehen Per forat ionen der einfachsten u n d compl i -
cirtesten A r t . N i c h t weniger als fünf ers trecken sich über zwe i , drei 
u n d sogar v ier Zellenlängszüge. I n F i g . 19 handelt es sich u m eine 
Per f o ra t i on , die nicht weniger als sechs seit l ich an einander stossende 
Z e l l e n in A n s p r u c h n immt . K l a r w i r d unter den geschilderten U m 
ständen j e tz t auch die Sprödigheit der h y a l i n e n Zellwände, nament
l i c h der s tarken Querwände von Trägerform. S o l l das Wassersystem 

Fig . 17. Fig . 18. 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0449-6

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05172-0449-6


seine A u f g a b e erfüllen, so muss es gegen Zusammenfa l l en geschützt 
s e i n ; dies geschieht durch die s tarken W ä n d e , und dass solche bei 
den Enca lyptaar ten besonders nothwendig s ind, lehrt die Beschaffen
heit der Per forat ionen. D i e M e m b r a n e n w i r k e n hier wie das D r a h t 
gestell bei e inem Regensch i rm. Erklärlich wird auch die Thatsache , 
dass stets die Per forat ionen quer über die Blattfläche ver laufen, dass 
z. B . nie zwei Per forat ionen von zwei Z e l l e n , die in e inem und dem
selben Zellenlängszug l iegen, sich zu einer e inz igen D u r c h b o h r u n g 
vere inigen. D a d u r c h würden die Querwände geschwächt, denen j a 
gerade die Au fgabe zufällt, die spannende W i r k u n g in der B r e i t e n 
erstreckung des Blat tes auszuüben. 

Betreffs des V o r k o m m e n s von P e r f o 
rationen an den Blättern von A r t e n der 
G a t t u n g B a r b u l a begegnet man i n der 
L i t t e r a t u r nur A n d e u t u n g e n , ke ineswegs 
aber durchaus bestimmten A n g a b e n . 
M e i n e V e r m u t h u n g , es möchten sich ge
rade an x e r o p h i l e n , mit e inem h y a l i n e n 
H a a r ausgestatteten F o r m e n , wie B a r 
bu la r u r a l i s , a lp ina u . a. M e m b r a n 
lücken nachweisen lassen , bestätigte s ich 
vol lauf . N a c h intensiver Färbung m i t 
Methylgrün - Essigsäure oder anderen 
geeigneten Farbstof fen traten die P e r f o 
rationen scharf hervor . Solche fand i c h 

Fig. 19. Fig . 20. 

ausserdem noch bei B a r b u l a a c i p h y l l a , die auch schon L i m p r i c h t 
beobachtet haben w i l l , und be i B . rura l i s . G a n z besonders schön ist 
das wasserspeichernde Gewebe an den Blättern von B a r b u l a a lp ina 
ausgebildet. F i g . 20 zeigt die U m r i s s e des Blat tes dieser A r t . U n t e r 
dem M i k r o s k o p leuchten die scharf begrenzten hya l inen P a r t i e n schon 
bei schwacher T i n c t i o n deut l i ch aus dem übrigen B la t tgewebe hervor . 
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F i g . 21 u . 22. stellt einen T h e i l des Wassersys tems bei B . a lp ina bezw. 
B . rura l i s dar. D r e i der genannten A r t e n stehen sich systematisch 
sehr nahe, sie gehören alle der G r u p p e S y n t r i c h i a 1 ) an. 

Fig. 21. Fig . 22. 

Zur Entwickelungsgesehichte des Sphagnumbiattes. Anatomische 
Untersuchungen. 

D i e Entwicke lungsgesch i chte des Sphagnumbiattes ist seit langer 
Z e i t b e k a n n t , 2 ) auch ist die A n a t o m i e von A c h s e und Bla t t so oft 
Gegenstand der F o r s c h u n g gewesen, dass man annehmen sollte, es 
würden weitere U n t e r s u c h u n g e n k e i n neues Ergebniss l ie fern. Trotzdem 
harrte noch mancher P u n k t der Aufklärung, wie die folgenden Ze i l en 
beweisen mögen. 

A n H a n d von F i g . 23, die einen Querschnit t durch die Stämmchen« 
spitze einer Sphagnumart vorführt, können w i r al le E n t w i c k e l u n g s -
stadien der Blätter studiren. D i e innersten Blätter sind von einer 
R e i h e ant ik l iner Wände ( F i g . 23 a) in annähernd g le ich grosse Ze l l en 
zerlegt . J e weiter wir nach aussen gehen, u m so mehr tritt die A n 
näherung von j e zwei a n t i k l i n e n Zellwänden hervor ( F i g . 23 fc), diese 
begrenzen später die C h l o r o p h y l l z e l l e n mit den entsprechenden per i 
k l i n e n M e m b r a n e n ( F i g . 23 c), N a c h der P e r i p h e r i e des Stämmchen-

1) M ü l l e r , Deutschlands Moose pag, 302. 
2) W t Ph. S c h i m p e r , Histoire naturelle des Sphaignes. Hier auch genaue 

Litteraturangaben und historische Notizen. 
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quersehnittes h in erfahren die sich schon scharf abhebenden C h l o r o 
phy l l ze l l en eine Gestaltsveränderung, die bis zur endgi l t igen A u s 
b i ldung anhält. ( H i n s i c h t l i c h F i g . 23 ist zu b e m e r k e n , dass die beiden 
äussersten Blätter noch nicht fert ig s ind, die Z e l l u m r i s s e würden sonst 
andere sein.) E r s i c h t l i c h ist aus F i g . 23 ausserdem, dass die anfänglich 
para l le l verlaufenden correspondirenden a n t i k l i n e n C h l o r o p h y l l z e l l e n 
wände (b l inks) i m L a u f e der E n t w i c k e l u n g , wie sie uns die mehr 
nach der P er i ph er i e h in gelegenen Blattquerschnit te vor A u g e n führen, 
auf der nach dem M i t t e l p u n k t h ingekehrten Blat tse i te eine V e r 
schiebung erfahren, welche ihre Gestalt bedingt. D i e innere per ik l ine 
W a n d der Ze l le erfährt eine bedeutendere D e h n u n g als die äussere, 

Fig. 23. 

( F i g . 23 d), dadurch werden die A n s a t z s t e l l e n von j e zwe i a n t i k l i n e n 
Membranen auf der Innenseite des B la t tes in entgegengesetztem S inne 
verschoben (siehe P fe i l ) . H i e r b e i hat man es i n erster L i n i e w o h l 
mit einer re in mechanischen D e h n u n g z u t h u n , die d u r c h das W a c h s 
thum des Stämmchens selbst hervorgerufen w i r d . So v i e l i c h übersehen 
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k a n n , l iegt h ier genau derselbe F a l l wie bei den schief inserirten 
Wänden des jungen Leucobryumbla t tes vor , nur mit dem an und für 
sich werthlosen Untersch ied , dass es dort u m ant ik l ine und hier u m 
p e r i k l i n e M e m b r a n e n handelt. 

D i e beiden äusscrsten Blätter we i chen besonders dadurch von den 
nächstinneren ab, dass alle p e r i k l i n e n W ä n d e nach beiden Seiten hin 
eine A u s b a u c h u n g erfahren haben. W a s bei B l a t t e s ich noch als 
ungebrochene gekrümmte L i n i e z u erkennen gibt, ist be i B l a t t / aus 
einer grossen Z a h l längerer und kürzerer Bogen zusammengesetzt. 
Letzteres befindet sich auf der E n t w i e k e i u n g s s t u f e , wo die A u s b i l d u n g 
der Perforat ionen und Schwie l en erfolgt, 

O b w o h l die Blätter von Sphagnurn nur aus einer Ze l l sch icht be
stehen, so finden w i r analog den Blättern höherer P f lanzen be i ihnen 
stets eine scharf ausgeprägte Dorsiventralität, die i n dem durchaus 
verschiedenartigen B a u von Rücken- u n d Bauchse i te begründet ist. 

Fig. 24. F i g r 25. F ig . 26. 

I m m e r kommt die dem Stämmchen (bezw. Aesten) zugekehrte Fläche 
(Bauchfläche) einer E b e n e näher, als die stark gebuckelte u n d an 
tiefen F u r c h e n reiche Rückenfläche; die beiden Blat tse i ten l ie fern dem
zufolge durchaus verschiedene A n s i c h t e n . D i e reiche G l i e d e r u n g der 
Rückenfläche beruht aber i n e inem P u n k t e auf re inem Sche in , es 
zieht s ich nämlich unterhalb der C h l o r o p h y l l z e l l e n und zwischen dessen 
Seitenl inien etwas als hel leres , beiderseits scharf begrenztes B a n d h i n , 
was als solches gar nicht exist irt u n d nur auf e igentüml iches optisches 
V e r h a l t e n der betreffenden Membranthe i l e zurückzuführen ist. F i g . 24 
zeigt dieselbe Z e l l e von der O b e r - (a) und Unterse i te (6). D e n k t man 
s ich b mit a sur Co inc idenz gebracht , so verläuft das be i b mit c 
bezeichnete schmale B a n d zwischen den mi t d bezeichneten Längs
wänden der C h l o r o p h y l l z e l l e n von A n s i c h t a h i n . V o n den Sei ten 

F l o r a , Ergänzgsbd. 1901. 29 
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des vermeint l i chen Bandes ( F i g . 24 c) gehen nach rechts u n d l inks die 
spannenden S c h w i e l e n oder auch biswei len die Schwie len der P e r 
forationen aus (e). B e i ganz j u n g e n Blättern ist von diesem Schein
band noch keine Spur vorhanden, es t r i t t erst dann auf, wenn die 
W a s s e r z e l l e n sich zum letzten Stadium i h r e r E n t w i c k e l u n g , zur B i l d u n g 
von Per forat ionen , Schwie len und A u s b a u c h u n g ihrer Membranen an
schicken. A m besten lassen sich die einschlägigen Verhältnisse an 
solchen jungen Blättern verfo lgen, deren obere Hälfte bereits fert ig 
ist. F i g . 25 führt einen T h e i l eines halbfert igen Blattes vor, und 
zwar von der Unterseite . Die oberen hya l inen Z e l l e n sind fertig, sie 
besitzen Schwie len und Per forat ionen , die unteren sind in der U m 
b i ldung zu hya l inen E l e m e n t e n begriffen. D i e in Bet racht kommende 
üoppellinie ist deut l ich zu sehen (a). W i r e rkennen sofort, dass sie 

Fig. 27. Fig. 29. 

weiter nichts als die For t se tzung der mit b bezeichneten gekn i ck ten 
L i n i e n sind. I n Rücksicht zu ziehen sind aber noch die in F i g . 2 4 a 
gezeichneten W ä n d e der Ch lorophy l l zeHen . D i e schematisch gehaltene 
F i g . 26, obwohl nur sehr unbedeutend von der W i r k l i c h k e i t abweichend, 
lässt uns i n V e r b i n d u n g mit F i g g . 27 und 28 die Umwälzungen er
kennen , welche C h l o r o p h y l l - u n d hya l ine Z e l l e n i n ihren letzten E n t -
wickelungsstadien durchmachen, auch erthei len sie Aufsch luss über 
die E n t s t e h u n g des schmalen Bandes . 

W i r gehen aus von dem T h e i l eines Querschnitts durch ein 
halbfertiges B l a t t , be i dem die a n t i k l i n e n Doppelwände noch p a r a l l e l 
verlaufen ( F i g . 27 a, auch F i g . 23 b l i n k s ) . D e n k e n w i r uns diesen 
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A b s c h n i t t pro j i c i r t auf die E b e n e des Gesichtsfeldes, so können nur 
einfache Conturen im B i l d e entstehen. A n d e r s l iegt der F a l l bei 
Blättern, deren Chlorophy l l ze l l en schon die in F i g . 27 b gezeichnete 
Gestalt besitzen. H i e r müssen bei der Pro jec t i on auf eine E b e n e 
die vorher einfachen Conturen sich verdoppeln . N u n w i r d auch die 
untere Flächenansicht des in F i g . 26 dargestel lten jugend l i chen B l a t t -
theils verständlich. D e u t l i c h treten die beiden A r t e n von L i n i e n 
hervor. W i r müssen uns nur die p u n k t i r t e n D o p p e l i i n i e n aus der 
Ebene vertical in einer zur Zeichnungsfläche para l l e l l iegenden Fläche 
herausgehoben denken. Das W e i t e r e ergibt sich aus einem V e r g l e i c h 
dieser F i g u r mit F i g . 27 i . Bemerkt sei, dass bei einem halbfert igen 
Blatt die Intensität der fragl ichen Doppe l l in ien nach der Basis immer 
mehr abnimmt, in den unteren P a r t i e n ist sie überhaupt nicht mehr 
wahrzunehmen. H i e r erscheint sie e rs t , w e n n das B l a t t ungefähr 
zwei D r i t t e l seines Gewebes vollständig ausgebildet hat. 

Für einen der wichtigsten Abschnit te in der E n t w i c k e l u n g der 
hyalinen Ze l l en halte i ch die A u s b a u c h u n g der dorsalen W ä n d e , denn 
h ierdurch werden die V o l u m i n a der Ze l l en sehr bedeutend vergrössert 
und diese zu mächtigen Wassersäcken erweitert . Z u r Ze i t der A u s 
bauchung verd i cken sich die Grenzwände sehr erhebl ich , man kann 
an der W a n d d i c k e feststellen, ob diese hyal ine Ze l le fertig oder noch 
in E n t w i c k e l u n g begriffen ist. ( F i g . 28 a u. 6.) Z u r W a n d v e r d i c k u n g 
gesellt sich dann noch die Ausste i fung durch. Schwie len . A u c h ist 
der Membranverstärkung an der unteren per ik l inen W a n d der C h l o r o -
phy l l zo l l en ( F i g . 28 c) und der in diesen T h e i l e n e igentüml ich sich 
gestaltenden Breclumg8Yerhältnisseu des L i chtes zuzuschre iben, dass 
das heile Band, bei ausgebi ldeten Blättern noch deutl icher hervortritt . 

D e n A u s t r i t t des Protoplasmas aus halbfert igen oder fertigen 
Ze l l en hya l iner A r t habe i ch niemals beobachtet W a h r s c h e i n 
l i ch ist auch eine A u s w a n d e r u n g des P lasmas durchaus nicht. 
W e n n wir uns vergegenwärtigen, dass der A u s b a u der ungemein 
sich vergrössernden hya l inen Ze l l en grosse Anforderungen an das 
B a u m a t e r i a l stellt , so w i r d es uns k l a r , dass alles P l a s m a nöthig ist, 
um die Vergrösserung u n d V e r d i c k u n g der Wände herbeizuführen 
und das M a t e r i a l für die Schwie len z u l i e fern . A u c h bei den Blättern 
von Sphagnum entsteht die Schwie le zuerst, das von dieser e i n 
geschlossene Wandstück löst sich ganz los u n d kann leicht an ge
eigneten Ste l l en durch Deckglasdruck, herausgehoben werden. 

A n dieser Stel le können auch zwei fast a l l en Sphagnen z u k o m 
menden Eigentümlichkei ten , von denen i c h annehme, dass sie i m 

29* 
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L e b e n jener P f lanzen eine hervorragende R o l l e sp ie len , besprochen 
werden. 

B e k a n n t l i c h b i lden die Sphagna mi t wenigen A u s n a h m e n dichte 
Po ls ter , deren Oberfläche je nach A r t und A l t e r i n Gesta l t und F a r b e 
wechselt . D e m L i c h t e gestatten diese massigen S c h w a m m b i l d u n g e n 
k e i n e n , i m günstigsten F a l l e nur sehr beschränkten Z u t r i t t zu den 
inneren P a r t i e e n . A l s B e i s p i e l sei S. acut i fo l ium angeführt. D i e 
Oberfläche der P o l s t e r dieser A r t ist so dicht, dass von e inem E i n t r i t t 
des L i c h t e s i n das Innere gar nicht die R e d e sein k a n n . H i e r m i t 
stehen folgende zwei E i n r i c h t u n g e n meines E r a c h t e n s i m engsten Z u 
sammenhang. A l l e Sphagna tragen an ihrem Stämmchenende eine A n 
häufung von A e s t e n , die A s t s t e l l u n g an 'tieferen Ste l l en des Stämm
chens dagegen ist eine re lat iv sehr l o ckere . B e i S. acut i fo l ium stossen 
diese Astbüschel am Stämmchenende sehr dicht an e inander . D i e 
anatomische U n t e r s u c h u n g der Blätter, welche das Stämmchen an 
seinen A e s t e n u n d an s ich selbst unterhalb des „endständigen" A s t 
büschels trägt, ergibt für die Ch lo rophy l l ze l l en derselben eine grosse 
A r m u t h an Blattgrün. G a n z anders in den a p i k a l e n Astbüscheln. H i e r 
herrscht ein grosser R e i c h t h u m an C h l o r o p h y l l i m Ass imi la t i onssys tem. 
D i e gedrängte A n o r d n u n g der Aes te an den Stämmchenspitzchen schafft 
also einen genügenden E r s a t z an ass imi l i renden Blättern für den 
grossen A u s f a l l , den das Stämmchen durch das Hinabrücken der A s t -
und Stämmchenblätter i n die lichtlose Sphäre des Po l s ters er l i t ten hat. 
I n höchst einfacher u n d dennoch sehr vo l lkommener W e i s e g le icht 
das Sphagnumstämmchen den entstandenen Schaden durch dichte A s t 
stel lung an seinem oberen E n d e aus. I n gewissem Sinne k a n n diese 
E i n r i c h t u n g als Corre la t i on aufgefasst werden u n d z u dem berech 
t igten Schluss führen, dass F u n c t i o n und Gestalt der Organe (hier e in 
Organcomplex ) in engster B e z i e h u n g zu einander stehen. 

Ober - und Unterse i te der Blätter s ind, w ie bereits oben bemerkt , 
durchaus verschieden. E i n B l i c k auf die obere Seite lehrt , dass h ier 
die C h l o r o p h y l l z e l l e n mit einer unverhältnissmässig grösseren Fläche 
bethei l igt s ind, als an der Unterse i te . B i o l o g i s c h ist diese Thatsache 
nicht schwer zu verstehen. D i e ass imi l i renden Z e l l e n s ind so or ient irt , 
dass sie an der Bauchseite des B lat tes , d. i . die Oberseite , eine m ö g 
lichst grosse Fläche den e infa l lenden L i c h t s t r a h l e n entgegenstel len 
können. D i e V e r s c h i e b u n g der L a g e eines grossen T h e i l s der h y a l i n e n 
Ze l le auf die Rückseite hat gleichfal ls ihre grossen V o r t h e i l e . J e d e 
derselben k a n n man eine Hängematte i m K l e i n e n nennen, deren 
Ränder zwischen den C h l o r o p h y l l z e l l e n aufgehängt s ind . D u r c h diese 
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diese Blätter genau untersucht u n d das Gegenthe i l gefunden. Ohne 
T inc t i on gleicht der untere T h e i l der Stämmchenblätter einer hel len 
Fläche, die nur durch die M e m b r a n e n der hya l inen und anderen Ze l l en 
in verschiedengestaltete F e l d e r zerlegt w i r d . A n d e r s a r t i g wird das 
B i l d nach einer geeigneten T i n c t i o n . Je nach Grösse, Gestalt und 
L a g e ändert sich der U m r i s s , der U m f a n g und die Z a h l der D u r c h 
bohrungen. D i e Wände der grossen basalen Ze l len waren oft auf 
einer und derselben B la t t se i t e fast ganz resorbirt ( F i g . 29), die w u r m -
förmigen, zum Bhi t t saum gerechneten Ze l l en hatten der Gestalt ent
sprechende Lücken ( F i g g . 3 0 a u . b), Ze l l en aus der mitt leren P a r t i e 
wiesen auf Ober - und U n t e r s e i t e des Blattes Perforat ionen der ver 
schiedensten Gestalt und in veränderlicher A n z a h l auf ( F i g g . 30 c} cl 
und 31), an anderen w i e d e r waren fast alle M e m b r a n e n einer B l a t t 
seite in W e g f a l l g e k o m m e n ( F i g . 32), k u r z , es herrschte eine V i e l 
gestalt igkeit i n der A u s b i l d u n g der Membranlücken, wie man sie vor 
der Untersuchung nicht geahnt hatte. Gerade da, wo nach A n g a b e 
der systematischen W e r k e k e i n e Per forat ionen v o r k o m m e n , sind sie in 
erhöhtem Masse zur A u s b i l d u n g gelangt . 

H e r r Professor D r . G o e b e i hat m i r in vie l facher W e i s e bei dieser 
A r b e i t freundlichst seine Unterstützung gel iehen, wofür i ch i h m meinen 
verbindl ichsten D a n k abstatte. 
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