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Der Thallus von Marehanlia isl sowie auch der anderer verwandter Leber- 
,n°°8e streng bilateral ausgebildct. Auf der aus Chlorophyll freien Zellen 
bestehenden Unterseite des Thallus entstehen Wurzelhaare und zwei Reihen 
blalttlhnlu*her Lamellen, wahrend die dem Licht zugewandte Oberseite eine 
Soll:«rf diflerenzirte Epidermis mit eigenthüinlichen Spaltöflnungen bildet, die 
auf der Milte rautenförmiger Felder stehen, welche über die durch Zell- 
,r,i,l|em getrennten grossen Luftlücken ausgespannt sind, aus deren Grund 
chlorophyl|haltige Zellen confervenartig hervorsprossen. 1 Auf der Oberseite 
desTlvall- ' *' ’ •»- K_Ri>niL-nn«n<'» von Gestalt bicoiivexei-lus bilden sich in Hachen Körbchen Brutknospen von Gestalt biconvexer 
*‘ins°ü. welche in zwei opponirten Buchten des Bandes Vegetationspunkteweicue ui »wvi .. v.—  ......... rj

aus welchen sich beim Keimen Thallussprosse entwickeln.
In einer bekannten Arbeit Uber Marehanlia zeigte Mirbkl, 2) dass 

H‘‘dc Seiten der Brutknospen anatomisch wie physiologisch durchaus 
^Piclnverthig sind, aber schon kurze Zeit nach der Aussaat denselben Bilii- 
^•Ktill unwiderruflich induzirt ist. Welchen Einfluss üussere Kräfte, wie
Ucht. - m r ...........
01

: Feuchtigkeit, Schwerkraft und Berührung auf die Ausbildung von 
und Unterseite und auf die Produktion der Wurzelhaare ausüben, 

" Urdc von Mikkkl nicht experimentell festgeslelll, aber gerade diese Fragen 
'husston sich an diesen Brutknospen vortrefflich entscheiden lassen.

Khe ich zu meinen eigenen Untersuchungen übergehe, gebe ich eine kurze 
.Ü bersich t über die von Mikbki. erhaltenem Resultate, soweit dieselben hier
1,1 betracht kommen. Die physiologische Gleichwerthigkeit lieider Brut- 

l0sPcnsoiten folgte unwiderruflich daraus, dass bei zahlreichen Aussaatenkn

„ 1 Näheres bei Hofmeister. Vcrgl. Untersuchungen ts s t p .49 fT. und Sachs, Lehrbuch
' Aun - !>• *S7, p. 297 u. Fig. 6t auf p. 7i.
 ̂ 2 Recherches nnntomiques cl physiologiques sur le Marchmilin polyinorphn |> i< H.
^ ans nie»,. ,|<» Parmi. il. sciences »t l’institut de France <#35.

\
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immer die dem Substrate auf liegende Seite Wurzel liai »re bildete und x« 
Unterseite, die zenUhwärLs gewandte h i n te n  zur Oberseite wurde. Wat* 
aller einmal 21 Stunden naeli der Aussaat Wurzelhaare gebildet, so 
aueli die BilateraliUU inhärent geworden, wie Mirbki. durch die Umkehrung 
versuehe zeigte, bei welchen die bisherige Oberseite auf den Sand zu lieg* 
harn, die Unterseite aber, welche bereits Wurzelhaare hervorgebrad 
hatte, zenithwürts gewandt wurde. Die Wurzelhaare dieser krümmten si* 
abwärts dem Substrate zu, und während auch die diesem aufliegonde einstig 
Oberseite Wurzelhaare bildete, wuchsen die opponirten Sprosse liera! 
die mehr und mehr ihre Vorderriinder aufwärts bogen und endlich si* 
rückwärts nebeneinander vorl>ei, gewissermaassen eine Schlinge bildet 
umschlugen. Die Seite der heranwochsenden Sprossen also, welche dur* 
Umkehrung zur Unterseite wurde, war jetzt wieder dem Zenith zugewafl 
und producirte Spaltöffnungen aber keine Wurzelhaare, die nur auf <i‘,f 
anderen Seile sieh ausbildelen. Oefters kam nur einer dm* Sprossen fl11 
d«n umgedrehten Brutknospen zur Entwicklung, der sich in gleicher We# 
umkehrte. Dieser Vorgang lässt sich am einfachsten durch ein auf <M« 
Tisch liegendes Blatt Papier versinnlichen* welches man an einem Eu* 
festhält und dann aufwärts und rückwärts umschlügt; ausserdem ist ab« 
auel» die Umkehrung der heran wachsenden Sprossen bei Mirbbl dure11 
wahrhaft künstlerische Abbildungen dargestellt. M

Die Bemerkungen, welche Mirbki. über die Bedeutung von Beschattung 
und Feuchtigkeit auf die Erzeugung von Wurzelhaaren und des Lichtes a*«1 
Ausbildung der Spaltöffnungen macht, sind eigentlich nur VermulhungeO 
welche sich auf beweisende Experimente nirgends stützen. Die hieran1 

und auf die Ausbildung der Bilaleralität bezüglichen Schlüsse lasse ich hi* 
wörtlich folgen : »La concomitance des faits démontre que si l’ombre *
I humidité favorisent le développement des racines et des nervures, la liK 
mière n est pas moins utile a la production des stomates. Une autre véri* 
ressort de mes expériences: s’il est évident que les deux faces d’un jeun« 
bulhille sont en tout point semblables anatomiquement et physiologiquemo* 
parlant, il n’est pas .moins que Faction prolongée pendant quelques heure« 
de la lumière sur une face, et de l’ombre et de l’humidité sur l’autre suffi!1 
peur faire évanouir celle ressemblance, et pour fixer irrévocablement l’avei* 
différent des doux faces, qui dès lors se distinguent très-bien en supérieur« 
et inférieure, non obslanl leur position.«

Die Brutknospen bilden sich am Grunde der flachen, auf der Ober 
fläche des Thallus von Marchanda gelegenen Körbchen, indem sich von min* 
hervorwölbenden Epidermiszelle zuerst eine Stielzelle abgliedert und di*’ 
andere Zelle mit wiederholten Thejlungen zuerst in zwei, dann in dr*
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II. Studien über Symmetrie und spoci fische Waelislliumsursaeheii.

Pichtungon des Raumes weiter vvüehst. 1 Ihrem morphologischen Ursprung 
baeh sind also die Brutknospen TrichomeT halien aber ausserdem den Werlh 
‘•ines kleinen Thallus, der im ausgebildeten Zustand eine in der Mille 
•ms mehreren Zellschichten bestehende Scheibe vorstelll mit zwei, rechts 
u,,(l links vom Stiele gelegenen Einbuchtungen, in welchen die lx'iden Vege- 
^honspunkte liegen. Die aus diesen sich entwickelnden opponirlen Sprosse 
s,n,l wenigstens in Bezug auf die Achse der Brutknospe als Seitensprosse 
H besprechen.

Kino eigentliche Kpiilermis fehlt den Brulknospen, deren Gewebe aus 
Pbrcnehymalischen, ziemlich isodiametrischen und interslilienlos verbundenen 
'̂dh'ii zusammengesetzt wird. Die «Hissersle Zelllage enthüll zahlreiche 

grosse Chlorophyllkörner (siehe die Fig.), die in den inneren Schichten spör- 
l"'1' "fitlen wler jbmi/. fehlen; ¡ille Zellen «her sind mit feinkörniger Stiirke

f l

«in !\,ec,‘l ß°ßwi die Flache und durch die beiden Vegeta tionspunkto geführter Schnitl »us 
;tlls'T reifen Brutknospc von Mnrehantia polymorpha; a. die hyalinen zu Wurzelhnnron 

wnchsonden Zellen; b. mit cigenlhümlichem Inhalt erfüllte Zelle; d. die Flügel der 
Buchten, in welchen die Vegelationspunkte e liegen. Wrgrüsserung ,oa/i .

gefü llt. Einzelne von einer brliunlichen Masse unbekannter Natur erfüllte 
'"‘Hen ¡n (j pjg ^ (|jt, aucjj ¡ni ausgebildetcn Thallus von Mnrehantia gc- 
^ bclen werden, haben für uns kein weiteres Interesse, um so mehr aber 

u‘ von farblosem Inhalt erfüllten und von Starke freien oberflächlichen 
j. en (n), welche besonders auf dem mittleren Areale beider Seiten der

1,1 knospen zahlreich vorhanden und gewöhnlich auch durch ihre Grösse 
0,11 klein wenig ausgezeichnet sind. Die Wurzelhaare nehmen niiinlich allein 
1Us diesen Zellen ihren Ursprung, indem sieh dieselben einfach hervor- 
^hlpen unt| zu (jpni schlauchförmigen Haare heranwachsen. Die Wurzel
ig'110 produeirenden Zellen sind also an den Brutknospen schon durch ihren 

. a 1 ausgezeichnet, wie es auch am Thallus vorn Mnrehantia der Fall zu 
scheint. Auch an den grünen Wurzeln von Ilydrocharis morsus ranne 

die Wurzelhaare wohl nur aus den hyalinen Zellen entspringen,

'“ n i? untersucht von NXoeli in Zeitschrft. f. wiss. Bot. von NXgeli u Schlei
,fl |>- 150. Vgl. auch Sachs Lehrb.. 2. Aull.. Fi« 2H auf p. 288.
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springen. welche hinter dem Vegetationspunkl zwischen chlorophy'llhaltigefl 
liegen. ’)

Es wird vortheilhafl sein Einiges Uber allgemeine Keimlingsbedin 
vorauszuschicken, um bei der Auseinandersetzung der Experimente iniel» 
möglichst kurz fassen zu können. Im Dunklen entwickeln die Brutknospen I 
entweder gar keine oder doch nur spärliche Wurzelhaare, welche aber nie 
bedeutende Länge erreichen und auch später als am Lichte erscheinen. fc 
Weiler aller entwickeln sich die Brulknospen, obgleich sie doch eine grosse ■ 
Menge Stärke enthalten, im Dunkeln in keinem Lalle und verhallen sieb 
also ähnlich wie Sporen von Farrenkräulern und Moosen, welche, wi*1 
Boro ihn2 *) zeigte, bei Ausschluss von Licht nicht keimen, obgleich sie mit 
Beservestollen angefüllt sind. Die eigenthUmliche mattgrüne Farbe, welch*' I 
die Brulknospen bald nach Verfinsterung annehmen, rührt von der hier I 
sehr ausgesprochenen Wanderung der Chlorophyllkörner auf die Seiten wände I 
der Zellen her. Im diffusen Tageslicht entwickeln sich die Wurzelhaan* I 
wohl immer, aber das lleranwachsen der Seilensprosse erfolgt sehr \id I 
langsamer, als bei genügender Beleuchtung. Ks tritt dieses besonders auf*' jfl 
fallend hervor, wenn an einem vertikal gestellten TorfslÜekchen die den* I 
Fenster zugewandte und abgewandte Seile gleichzeitig besäet wird.

Aber auch wenn in genügendem Maasse Feuchtigkeit und Beleuchtung I 
geboten werden, so zeigt sich doch die Zeit bis zu welcher Wurzelhaare er
scheinen, von der Temperatur sehr abhängig. Für diese Minimum, Maxi" 
inum und Optimum kennen zu lernen lag nicht in meiner Absicht, und 
mögen nur einige ganz allgemeine Angaben hier Platz finden. Abgesehen 
davon, dass auch die aus demselben Körbchen entnommenen Brulknospen 
sich mit ungleicher Schnelligkeit entwickeln, vergingen bei l i  bis 18" C- 
meist l bis 5 Tage, ehe die ersten Wurzelhaare zum Vorschein kamen- 
während dieselben bei Temperaturen über ¿0 C. wohl immer in 2 Tagen, 
ja bei besonders warmen Wetter sogar in 21 Stunden an einem Tlieil de«4. |  
ausgesüoton Brulknospen wenigstens, gebildet waren. Ebenso ist die wei" 
tere Kntwicklung der Brulknospen neben der Beleuchtung in hohem (iraih* 
von der Temperatur abhängig, im günstigsten Falle waren Spaltöffnung«^ 
auf der Oberseite der heran wachsenden Seitensprosse 7 Tage nach d*r 
Aussaat gebildet. Bei der Mehrzahl meiner Versuche kamen Wuizelhaai1“ 
nach 11 bis 2 Tagen, Spaltöffnungen nach 10 bis II Tagen zum Voi" 
schein.

Während bei den in gewöhnlicher Lage angestcllton Aussaaten nur auf
der dem Substrat aufliegendeu Seite Wurzelhaare erscheinen, werden •si’

1 Ai» don Wurzeln von Lycopodion hilden sich die Wurzolhauiv nus keilformi^1'1’ |
Zelleu, wolche nn «Dm grundsiehtigen Suite «loi- Epidormiszcllen aljj-’osclmitlon wordc«*
Nitgoli u. I.oitgcl), Üctli.ige z. wiss. Ilot. lift. IV. |». 124 iu Tnf. Wl l ,  l'ig. 8 u. U.

î? Mt*lnii(! biolog. tires <1. Bull. d. l'Acadeiii. d. SI. Fclershoiirg, 1 H#»7. T. VI, p. 58t *
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;,hf beiden Seiten gebildet, wenn die dem Substrate anliegende Seite der 
Eutknospe die zenilhwitrts, die freie die aufwärts gewandte Seite ist. Zu 
solchen Aussaaten benutzte ich mit Vortheil Feuchtkainmern denen ähnlich, 
Welche H o f f m a n s  *) bei seinen Keimungsversuchen mit Pilzsporen anwandte, 
ks bestehen dieselben aus zwei grossen übjektlrilgern von etwa 100 bis 
* Mrn. Lange und 50 Ins 60 Mm. Breite und einem ebenso grossen dicken 
Pappdeckel, aus welchem ein rechteckiger Baum von etwa 50 Mm. Llinge 
Und :to Mm. Breite weggenonunen un«l ausserdem noch eine schmale Rinne 
a"sgeschnitlen ist, welche von dem rechteckigen Fenster zu einer der sciima- 
‘°n Seiten führt. Fine der Glasscheiben ist auf einer Seite mit schwarzem 
l*apier Überklebt oder mit schwarzem undurchsichtigem Lack überzogen,
i,l,f die andere Seile derselben wird ein Stück angefeuclitetes graues oder 
Weisses Fliespapier gelegt, der ausgesclmitlene und zuvor mit Wasser durch- 
h’Unkle Pappdeckel aufgesetzt und auf die durchsehende rechteckige Papier- 
hüclu* die Aussaat der Brutknospen gemacht. Nun deckt man auf die an- 
(Ere Seite des Pappdeckels die zweite Glasscheibe und hüll die Feucht— 
Kammer durch umgelegte Fäden oder Kautschuckbänder fest zusammen, 
bei* Apparat wird nun, die schwarze Glastafel nach oben, hinter einem 
Fenster und zwar hoch über dem Fensterbrett und dicht hinter die Glas
scheiben postirt, zu welchem Zwecke ich denselben auf eine aus starkem 
bisendraht zusammengebogene Gabel lege, die selbst an einem Holzstah 
^ ‘festigt ist, welcher durch eine Klammer festgehallcn wird. Zwischen 
Pappdeckel und Papier der Feuehlkammer klemme ich noch einen Saug- 
d°eht, welchen ich mit dem anderen Ende in ein mit Wasser angefülltes 

das an den Holzstab angehängt wird, tauchen lasse. So ist auch 
genügende Feuchtigkeit immer gesorgt, während Luftwechsel durch die 

'‘"»geschnittene Rinne statllindel. Um der erdwärts gewandten Seile der 
Euiknospen möglichst viel Licht zuzuwenden, gebe ich dem Apparat eine 
'‘Gvas geneigte Lage, so dass er einen nach dem Fenster zu geöffneten 
^  ¡okel von etwa 20 Graden mit dem Horizont bildet. Dass die so gebotene 
Beleuchtung genügend ist, hierfür ist das schöne Gedeihen der Brulknospen
0. 11 sicheres Reagens, da wie schon gesagt, die Entwicklung im stark dittti- 
8(5,11 Tageslicht nur langsam forlsehreilet.

b» solchen Feuchtkammern wurden sechs Aussaaten, je mit 50 bis 40 
Entknospen vorgenommen, die immer zu gleichem Resultat führten; sowohl
1, ui der dem Papier anliegenden, als auch auf der der Erde zugewandten 
u,,d beleuchteten Seile der Brutknospe erschienen gleichzeitig zahlreiche 
Wurzel haare. Ganz gleidier Erfolg wurde aber auch erzielt, wenn statt der

°Eren einseitig verdunkelten Glasplatte eine durchsichtige genommen »ml 
*E Aussaat der Brulknospen nicht auf Papier, sondern direkt auf die 
,n»ere Glaswand vorgenommen wurde. Brachte ich aber Brulknospen auf

o
L Juhrb. f. \vi’is. Botunik, U<l. i .  |>. 898.

Ar«***IU‘n a. d.l»ot. Institut In WÄntbnr*. I.
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die killte*!*!1 Glaslafel, gleichviel oh die olierc verdunkelt oder durchsichtig 
war, so trieben jene immer nur auf einer, der erdwärts gerichteten und 
heleuehtelen Seite Wurzel haare, während die andere dem Zenilh zuge- 
wandte und keinem Substrat anliegende Seile keine produzirle.

Aus diesen Versuchen folgt also, wie es auch andere Experimente be
stätigen werden, dass das Lieht dem llorvorwarhsen der Wurzelhaart! kein 
Minderniss ist. Ein etwaiger Einwand, dass das lleranwaehscn der Wurzel-* 
haare zur Nachtzeit geschehen sei, wird aber unwiderruflich durch folgen
des zweimal wiederholtes Experiment beseitigt, ln eine Feuchtkammer 
wurden Abends Brulknospen ausgesäcl und jene mit ihrer geschwärzten 
Glaslafel auf einen Tisch gelegt, so dass also über Nacht die dem Papier 
nicht anliegenden Seiten der Brulknospen zenithwärls gerichtet waren. Früh 
Morgens, bis wohin von Wurzelhaaren noch nichts zu merken war, wurde 
nuu der Apparat hinter einem Fenster in umgekehrte Stellung gebracht und 
an einem besonders wannen Tage hatte ein Thcil der Brulknospen schon 
bis zum Abend Wurzelhaare, aber immer wieder auf beiden Stuten gebildet. 
Abends wurde die Feuchtkammer wieder wie zuerst auf einen Tisch ge
legt, um am nächsten Morgen von Neuem in umgekehrter Lage, die freie 
Seile der Brulknospen nach unten gewandt, auf die Drahtgabei gebracht 
zu werden. An diesem zweiten Tage halle auch der Best der Brulknospen 
auf beiden Seifen Wurzelhaare getrieben, die, wie wir aber wissen, auf 
der zenithwärls gewandten Seite, wenn diese keinem, Substrate anliegt, 
nicht gebildet werden. Dahingegen kommen auch an dieser, wie die eben 
angeführten Experimente zeigen, immer dann Wurzelhaare zum Vorschein, 
wenn dieselbe mit einem Substrate in Berührung steht, während die der 
Erde zugewandte Seite unter allen Umstünden, gleichviel ob einem Sub 
slrato anliegend oder nicht, Wurzelhaare treibt; selbstverständlich nur dann, 
wenn die zur Entwicklung nothwendigen Bedingungen, wie Feuchtigkeit und 
Wärme gegeben sind.

Wir sehen also unter dem alleinigen Einfluss einer vertikal abwärts 
wirkenden Kraft Wurzelhaurc hervorwachsen, und dass diese Kraft nur die 
Gravitation sein kann, folgt auch aus den noch mitzulheilenden, im Cen
tn fugalnppn rat angestelllen Versuchen. Ferner zeigen die obigen Experi
mente, dass auch durch Berührung mit einem Körper eine Kraft gewonnen 
wird, welche für sich allein im Stande, ist, die Produktion von Wurzelhnarcu 
an der berührten Seile zu veranlassen; denn, wie wir wissen, erscheinen 
diese nur dann an der zenithwärls gewandten Bi ulknospenseite, wenn diese 
einem Substrato an liegt. Da ein gleiches Besullal erzielt wurde, wenn die 
obere Platte unserer Feuchtkammer aus durchsichtigem Glase iicsland, auf 
welches unmittelbar ausgesäcl w urde, so kann die Verdunkelung der oberen 
Br ulknospenseite keine Ursache sein, und zudem wissen wir ja auch, dass 
Licht das Hervorwachsen von Wurzel haaren nicht hindert. Ebenso wenig 
kann die Veranlassung zur Wurzclhanrbildung auf der Zenithseite in dein
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Wasser liefen, welches sich in flüssiger Form zwischen .’Brutknospe 
,ln,l Substrat ansammelt, denn auch auf der ordwiirts gewandten und 
'̂cien Seile erscheinen Wurzelhaare, und zudem zeigen weiterhin mitzu- 

Iheilende’ Versuche, dass, wie auch bei Hanken und schlingenden Stämmen, 
,,i'' Herührung mit Wasser nicht wie die mit einem soliden Körper wirkt.

Die Schlüsse, welche sich aus den in den Feuchtkammern mit mehr 
als ¿öo Hrulknospen und immer mit entsprechendem Resultate angeslelllen 
Experimenten mit Sicherheit ablciten lassen, sind also, um es hier noch 
Einmal tu  wiederholen, folgende: durch Beleuchtung wird das llervorwnehsen 
Von Wurzelhaaren auf der von Licht getroffenen Seile in keiner Weise ver
ändert, und ferner: sowohl unter der alleinigen Wirkung der Erdschwere, 
NN'° auch unter der alleinigen Wirkung des Conlakles mit einem soliden 
W p ,r  werden Wurzel haare aus den Brutknospen von Marchantia hervor- 

lockt, wenn nur gewisse nothwendige Keimungsbedingungen, genügende 
''euclitigkoit, Temperatur und auch Beleuchtung dargeboten sind. Schon 
,IUs ‘E-n obigen Versuchen zog ich diese in der Thal damit völlig erwiese— 
!h‘n Schlüsse, um andere besUUigende Experimente nun um so bequemer 
Un‘l fasslicher darstellcn zu können.

Die folgenden Versuche wurden in einem vortrefflichen, im hiesigen 
^ ‘•»Oratorium befindlichen Centrifugalapparal an gestellt, welcher durch ein 
Uhrwerk in Bewegung gesetzt wird. Aus Torf, wie er zu Cul- 
l,JlVn angewandt wird, wurden drei gleichgrosse Stückchen von etwa 
^  Mm. Breite, ¿0 Mm. Höhe und 10 Mm. Dicke geschnitten und nach 
^  1,1 Anfeuchten je eine der breiten Seiten mit 30 bis 40 Itrui knospen 
,\u,‘ Marchantia besäet. Auf eine kreisförmige Korkscheibe wurden zwei

0. ,fsiÜe.kchcn in vertikaler Stellung befestigt, und zwar so, dass bei dem 
‘ "Um» di,. i>eSiieie Seile naeh innen, bei dem anderen nach aussen gewandt,
M;‘ leiden aber vom Gentrum der Scheibe etwa gleichweil, 40 Mm., ent-
1,  nl War; das dritte Torfstückchen kam in horizontale Stellung, die besäete 

‘ ' 'h* zeiiiihwarts gewandt. Nachdem die Korkseheibe mit Wasser duivli- 
l,,l,|ki uml über dieselbe ein gut anschliessendes cylindrisches Glasgefäss 
^drückt war, wurde die Scheibe auf der verlikalstehenden Axe des Gen-
***fugalapparates l>ofestigt, so dass sie in horizontale Rotation versetzt wurde, 
j "  Apparat lief ohne Unterbrechung vom Morgen des 15. bis zum Morgen des 
‘ Mai’s mit <i Drehungen in der Secunde, was Ihm einer Itolationsaxe von 40
'in.j , ‘‘,n‘-i* GenlrifugaUcrafl von ziemlich genau 57 Meter entspricht. Bereits nach

^  i I‘'gen hatten die Rrutknospen bei einer Zimmertemperatur von ¿0 bis 24 G.
U,y<‘lhaare gelrieben, und nach 3 Tagen, bei Beendigung des Versuches, 

N,lr°n «ucl» die entwicklungsfähigen Sprosse schon merklich herangewachsen.
D(,i dem Torfslüekrhen, dessen besäet«* Fläche dem Bolationsmillelpunkl 

’gewandt war, wirkte also Gentrifugalkraft und Gontakt auf die gleiche, 
y., üneh aussen gewandte S*ite, und ganz allein auf dieser hatten si«*b 

rz,4lhjiare gebildet. Hingegen waren bei «len anderen Torfstückehen,
ü •
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wie zu erwarten war. auf beiden Brulknospensoiten Wurzelhaarc hervor- 1 
gewachsen; denn hier lag die der Rolalionsaxe zugcwandu* Seile der Knospen 
dem Substrate an. während die nach aussen gekehrte Seile unter dein 
Zuge der an die Slelle der Krdsehwere getretenen Schlcudcrkrafl stand.
Bei diesem Versuche befanden sich also die Brulknospen in einer analogen | 
Situation, wie die in den Feuehtknmmern auf die Innenseite der zenithwärts j 
gekehrten Platte ausgesäeten. Die auf dem dritten TorfslUekehen ausge- j 
stielen Brulknospen lagen mit ihrer erdwärts gewandten Seite dem Substrate

haare produzirt.
Nicht weniger Ixdehrend ist der folgende Versuch. Auf angefeuchteleS • 

Papier, welches auf einen Objektträger ausgebreilel war, wurden etwa iO

welche mit der vorigen unter derselben i.iocKe gestanden iiaue, waren nacu 
zwei Tagen nur auf der dem Substrat anliegenden Unterseite Wurzelhaare 
hervorgewaehscn.

Vertikal gestellte Brulknospen (d. h. die grösste Medianebene senkrecht)

Wurzelhaare, sowohl bei Aussaaten, welche auf TorfslUekehen, als bei 
anderen, welche in der früher beschriebenen Peuchtkaininer angestellt

beiden Seiten der Brutknospe in gleicher Ue.ppigkoit gebildet, wenn auch

kann hier die Schwerkraft allein die Produktion von Wurzelhaaren auf der freien 1 
Seite nicht erklären.

Die beiden Seiten der Brulknospen sind l>ekannllich von sanft gewölb
ten Flüchen begrünzl und wenn ein jener trennender Medianschnill genau J 
senkrecht steht, so wirkt der Zug der Schwere, wenn auch unter sehr 1



II. Studien über Symmetrie iiiwl specfliscbe Waclislliuiiisiirsuolieii. S.i

spitzem Winkel ««greifend, nur .«ui die untere Hälfte der «rutknospenseite 
*u Gunsten der Wurzelhaarproduktion, wahrend auf der oberen Hälfte die 
Gravitation dem llerauswachsen der Wurzelhaare sogar ein llmderniss sein 
muss, wenn eine solche hemmende Wirkung der Erdschwere überhaupt 
zukoinmt. Die folgenden Experimente werden hier Aufklärung geben.

Auf Papier, welches über Glastafeln ausgebreitet war, stiele ich Brut
knospen , mit Ix*sonderer Sorgfalt die grösste Medianobene dem Substrate 
Parallel legend und neigte die Glasplatten in einem mit etwa 20 Grad nach 
(,0»i Zenilh goölTneten Winkel gegen die Vertikale. In dieser Lage feste 
gchalten brachte die bei weitem überwiegende Zahl der Brulknospen auf 
beiden Seiten Wurzelhaare hervor, doch waren diese öfters augenscheinlich 
spärlicher auf der freien als auf der anderen Seite gebildet, und bei etwa 
* Proceni der Aussaat (es wurden 3 Aussaaten mit zusammen ungefähr

Brulknospen gemacht) fehlten Wurzelhaare auf der dem Substrat nicht 
anliegenden Seite gänzlich. Bei anderen, in gleicher Weise angestellten 
Aussaaten steigerte ich die Neigung der Glasplatten auf etwa 15 Grad, und 
dann kamen bei höchstens dem zehnten Theil der angewandten Brulknospen 
M  \ Aussaaten mit etwa liO Brulknospen) und bei diesem auch nur 
sPärlidlc Wurzclhaare auf der freien, aufwärts gewandten Seite zum Vor- 
S‘*hcin. Alle diese Aussaaten wurden gegen ein Ost- oder Südfeuster gc- 
****lit«rt unter einer Glasglocke gehalten und dem Papier durch einen aul— 
feg ten , mit dem anderen Ende in Wasser tauchenden Papierstreifen fort
während Feuchtigkeit zugeführt.

Auf der freien Seile vertikal gestellter Brulknospen werden also sehr 
zahlreiche Wurzclhaare gebildet, während l>ei horizontaler Lago auf der 
'enithwärts gewandten Seite gar keine zum Vorschein kommen. Diese 
l,;,kt;i im,| ,jj(, Hesultate, welche bei Aussaaten auf Glasplatten, die 20 oder 
,;i Grad gegen die Vertikale geneigt waren, erhalten wurden, zwingen zu 
ro,gendcin, mit allen Thatsachen in völligem Einklang stehenden Schluss: 
Sind die nothwendigen Keiimmgsbedingungen gegeben, so wird in den 
brutknospen selbst eine Kraft erzeugt — sie wird ferner »eigene Kraft« 
genannt werden — welche bestrebt ist, di«* hyalinen Zellen zu Wurzol- 
ba.iren auswachseu zu machen, dieses Bestreben al>or wird dutch die Eni— 
s°bwcre überwältigt, wenn diese mit überwiegender Energie der Wachs- 
1 üiinsrieiitung entgegen wirkt.

Biese eigene Kraft wollen wir uns als eine zu den, an Punkten der con- 
Vc'on Flächen der Brulknospen angelegten Tangenten rechtwinkelige und 
hil«-h Aussen w irkende vorstellen. Diese w ird dann an Brulknospen, welche 
,n ’’hicin zcnithwärls geöllnelon Winkel gegen di«? Vertikale geneigt sind, 
,las Hervorwachsen von Wurzelhaaivn nicht mehr veranlassen können, wenn 
(,i<’ aus der eignen Kraft und der Schwerkraft resultirende Diagonal kraft 
"*il der Tangente eines Punktes zusammenfällt, oder einen spitzeren Winkel 
i,ls diese mit dem Erdradius bildet. Jedenfalls ist die in den Brulknospen



entwickelte Kraft, vermöge welcher Wurzelhaare hervorg«*! rieben werden, 
wesentlich geringer als die Wirkung der Schwere, da hei horizontaler Lage 
der Brillknospen Wurzelhaare aul der Oberseite gar nicht mehr gebildet 
werden und deren Produktion auch schon bei einer Neigung von 45 Grad 
gegen das Lolh fast ganz aufgehoben ist.

Auch iu dem Cenlrifugfdvorsuch finden unsere obigen Schlüsse ihre 
Bestätigung, denn hier, wo die Gravitation zum grössten Thoil durch eine 
horizontal wirkende Schlcuderkraft Überwegen wird, wuclisen auch Ihm den 
vertikal gestellten Brutknospen auf der freien, dem Kotalionscenlrum zuge— 
wandten Seile keine Wurzelhaare aus. Welcher Art diese eigene Kraft ist. 
und wie sie in den Brutknospen entwickelt wird, berührt hier natürlich 
nicht und ist Überhaupt eine Frage, die eben so wenig zur Zeit einer 
Beantwortung fällig ist, wie etwa die Causaliliil der Neubildung oder des 
liervorwachsens beliebiger Organe.

Die eben und bereits früher gezogenen Schlüsse stehen durchaus nicht
in einem Widerspruch. Durch Berührung mit einem soliden Substrate 
wird eben wieder eine Kraft gewonnen, welche mindestens im Stande ist 
die hemmende Wirkung aufzuheben, welche die Erdschwere dem Heran- 
wachsen der Wurzelhaare auf einer zenilhwärts gewandten Brutknospon- 
seile entgegensetzt. Ausserdem muss die Erdschwere aber auch, wenn sie 
di«* eigene Kraft unterdrücken kann, bei gleichsinniger Wirkung das Hervor- 
wachsen der Wurzelhaare befördern.

Nur bei einem mit etwa iO Brulknospen angesteIlten Versuche, einer 
Aussaat aul Papier, hatten sich bei nur (» Brulknospen einige ganz verein
zelte Wurzelhaare auf der zenilhwärts gewandten und freien Seite g<— 
bildet. Wenn ich liierfür auch keinen Grund anzugeben vermag, so ist 
«loch diese vereinzelte Ausnahme bedeutungslos, da bei etwa 500 in hori
zontaler Lage cultivirten Brulknospen die freie Oberseite stets ohne 
Wurzelhaare blieb.

Auf Wasser schwimmende Brulknospen treiben ebenso schnell wie 
bei anderen Aussaaten Wurzel haare und, wie es ja auch anders nicht zu 
erwarten war, allein auf «1er unteren Seite. Wichtig aller ist, dass auch 
daun nur aul der l nlors<*ilc \\ urzelhaarc zum Vorschein kommen, wenn 
«he Brulknospen mit einer Wasserschicht bedeckt sind. Ich stellte .diese
Experimente mit Hachen l’hrschalcn an auf deren angefcuchlclc Innenwand 
ich die auszusücndcn Brulknospen brachte und nun das Wasser fast völlig 
verdunsten liess. Die Brulknospen haften jetzt fest genug an den Glas
wänden, um ruhig liegen zu bleiben, wenn man das Ghrscbülchcn vor
sichtig mit Wasser anfüllt, was am besten geschieht indem man ein Glas— 
Stübchen auf den Grund der Schal© setzt und das Wasser an diesem lu*rab- 
rinnen lässt. Gelingens bleibt auch dann immer eine Anzahl Brutknospen 
auf dem Grunde des Schälchons liegen, wenn man dieselben mit einer 
\lcsscrs|>ilze plötzlich unter Wasser führt.



II Studien über Symmetrie und speciiiselic Wnrlislbuinsursneheii s7

Audi uiilcr einer wenige Millimeter hohen Wassersehiehl Umimii die 
Wilrzolhaaro ebenso schnell wie sonst zum Vorschein, aber wie gesagt 
immer auf der erdwürls gewandten Seile. Dass diese auch der Glas- 
"and anliegl, isl gleichgültig, da dieselbe ohnehin unter der Wirkung der 
Schwere Wurzelhaare getrieben haben würde. Aus diesen Versuchen folgt 
a,s<> ganz unwiderleglich, dass die Berührung mit Wasser nicht wie die 
Hut einem soliden Körper wirkt, was nach Darw in  ') auch in gleicher Weise 
für reizbare Banken gilt. Uebrigens muss das tJhrschalolien, in welchem 
eine Aussaat vorgenommen wird, vor Erschütterungen gehütet werden, da
mit nicht durch Umkippen von Brutknospen Täuschungen veranlasst werden.

Es würde ülierllüssig sein, speziell die mit Wassern ussnalen angeslell- 
u‘n Experimente aufzuführen, welche gleichfalls wieder zeigen, dass 
das Iler vorwachsen der Wurzelhaare, auch wenn die betreffende Seile be
feuchtet ist, nicht beeinträchtigt wird. Die Versuche führten stets zu gleichem 
Resultat, wenn die ührschale unten verdunkelt war, oder wenn durch 
c»nen Spiegel rellektirtes Licht von unten her in das W'asser fiel, wolwi es 
"¡oder gleichgültig war, ob auch \on oben Licht zulral, oder ob das l hr- 
srhiilchen mit einer geschwärzten Blatte überdeckt war.

hu Dunklen treiben die Brutknospen von Marehantia, w ie ich. schon 
früher sagte, immer nur lheilwei.se oder auch gar nicht W urzelhaarc, auch 
Manien diese in der Kegel um etwa einen Tag später zum Vorschein, als 
«" gleichzeitig gemachten und bei gleicher Temperatur gehaltenen Aussaaten, 
Welche dem Licht ausgesctzl waren. Bei einigen, wo gleichzeitig auf Wasser 
“ad Papier oder Torf ausgcsHel und mit demselben schwarzen üoeipionten 
v°rdunkell wurde, trieb auf dem Wasser eine relativ entschieden grössere 
W ahl von Brutknospen Wunseihaare als auf den anderen genannten Sub
t i l e n ,  doch dürfte dieses wohl ein zufälliges Zusammentreffen gewesen 
s“m, und so habe ich auch die Sache nicht weiter verfolgt. Im übrigen 
Kulten im Dunkeln, wenn überhaupt’ Wurzelhaare gebildet worden, für deren 
Erscheinen die gleichen Gesetze, wie wir sie bei Culturen am Lieht kennen 
«Storni haben. Auch hier bildete die zenithwürts gewandte Seite der Brut- 
knospoi, nur dann Wurzelhaarc, wenn sie einem Substrate anlag, und bei 
v,irUkalcr Stellung erschienen dieselben gleichfalls auf beiden Seilen der
f*1ul knospe.

Es sei hier noch bemerkt, dass auch die durch zu den Flachen senk- 
, p<*IUe Schnitte in zw ei oder drei Stücke zerlegten Brulknospeii Wurzel- 
*laaro, ja zuweilen schneller als die unversehrlen Knospen treiben. Ferner 
"dl ich hier ein Experiment wenigstens erwähnen, das, wie es zu er- 
W:,rten war, zeigt,, dass Brutknospen, um sich weiter entwickeln zu können, 
,uÜliwendig flüssiges Wasser aufnehiiien müssen. h.twa nO Brutknospen 
Glichen auf trockenem Papier liegend in einem völlig dampfgesältigten Baum

‘ Leber die Bewegung von Sclilingpllmizeii. Im Auszug in Flor« ts66 , j>. : m .
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während 12 T;igon hinter dem Nordfensler eines Zimmers sieben, dessen 
Temperatur während dieser ganzen Zeit nur zwischen Mt und 21 C. sehwaukte, 
ohne dass irgend ein Wurzelhaar zum Vorschein gekommen wäre, obgleich 
die Brutknospen nur sehr wenig von ihrem Turgor eingebUssl hatten. Als 
nach dieser Zeit das Papier durch Wasser feucht gehalten wurde, waren 
nach zwei Tagen hinter demselben Fenster Wurzelhaarc hervorgewachsen.

biegt die Unterseite einer Brutknospe einem Substrate auf, so wirken 
auf jene Schwerkraft und Contakt zusammen, während wenn die zcnilh- 
wärls gewandte Seite einem Substrate anliegl, die Wurzelhaare auf dieser 
Seite der Brulknospe unter dem alleinigen Einiluss der Berührung hervor- 
vvachsen. Es w«r nun möglich, dass die Wurzelhaare unter der combinir- 
ten Wirkung von Gravitation und Contakt schneller erschienen, als wenn 
eine dieser Kräfte allein thätig war. Fine Anzahl dieser Frage halber an— 
gestellte Vorsuche, bei welchen die ßrulknospen auf die erdwärts oder 
zenithwärls gewandte Seile von Torfslüekehcn oder auf Papier gesäet wurden, 
führten aber zu keinem Resultate, da bald hier, bald dort zuerst Wurzel- 
haare erschienen, was ich übrigens im Voraus erwartet halle, da selbst die 
aus demselben Becher genommenen Brutknospen individuelle Verschieden
heiten * in Betrefi* der Zeit, welche bis zum Hcrvorwochsen von Wurzel
haaren verstreicht, zeigen und es sich in unserem Falle jedenfalls nur um 
sehr kleine Zeildifl'erenzcn handeln konnte. Wenn auf beiden Seiten der
selben Brulknospe Wurzelhaare produzirl werden, so scheinen diese immer 
iKMderseitig gleichzeitig aufzulretcn, sowohl wenn die dem Zenith zuge- 
kehrle Seite unter der Wirkung des Conto kies Wurzelhaare treibt, als auch, 
wenn die Aussaat auf die vertikal gestellte Fläche eines Substrates gemacht 
wird.

Nachdem bis hierher ausschliesslich das llcrvorwachsen der Wurzel- 
haarc behandelt wurde, wende ich mich jetzt zur Betrachtung des Ein
flusses elementarer Kräfte1 auf die weitere Entwicklung der Brulkiiospcu. 
Die \\ urzelhaare sind sehr stark negativ heliolropisch und krümmen sich 
stets, gleichviel ob sie in vertikaler oder horizontaler Bichtung hervorwach
sen, sehr stark convex gegen einfallende Lichtstrahlen. Wachsen die Wurzel
haare in die» freie J.ufl hinein, so erreichen sie wohl die zwei- bis vierfache 
Länge des grössten Durchmessers einer reifen Brulknospe, collabircn aber 
früher oeler später, wenn sie nicht durch Bückwärtskrümmung elas Substrat 
erreichen, welchem die andere Seite der Brulknospe anliegt. Wenn sie 
auch hierbei durch den starken negativen llcliotropismus sehr unterstützt 
werden, so gelingt es doch z. B. bei Aussaaten, wo die erdwärts gewandte 
Seile der ßrulknospen frei ist, den deren minierem Areale entspringenden 
W urzelhaaren gewöhnlich nicht, sich bis zum Substrate zurückzukrümmen, 
während dieses von den näher au den Seitenrändern hervorwachsenden 
Wurzelhaeren in der Regel erreicht wird. Letzteren kommt hierbei auch
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Äu Stellen, dass schon ihre anfängliche Waehslhumsrichlung senkrecht auf 
(,on dom Ursprungsort angelegten Tangenten, aber in einem spitzen, nach 

nächsten Punkt der Peripherie der Brutknospen geöffneten Winkel auf 
(,°ni Substrate steht.

Es folgt ohne weiteres aus der energischen Rückwärtskrüinmung der 
ih f,,eier Luft senkrecht abwärts wachsenden Wurzclhaare, dass der negative 
,,(‘lioiroj>ismus den Geotropismus weit überwiegt, der indess auch, wie folgen- 
dor Versuch zeigt, die Waehslhumsrichlung der Wurzelhaare beeinllusst.

"urden Brutknospen, deren Wurzelhaare gerade abwärts gewachsen 
" nre", in umgekehrte Lage auf zwei mit feuchtem Papier bedeckte Objekt- 
hiiger vcrtheilt und einer dieser unter eine hinter einem Oslfensler stehende 
Glasglocke, der andere unter einen daneben postirlen schwarzen Kecipien- 
lon gebracht. Die aufwärts gerichteten Wurzelhaare hatten sich schon 
f*a°h H Stunden, von 10 Uhr Morgens bis 0 Uhr Nachmittags, unter dem 
¡•in,1uss der Beleuchtung eines hellen Tages stark negativ heliotropisch ge- 
^ n im t, und im Verlauf des nächsten Tages standen sie wie ein Kamm 
V°m Licht hinweg, nach dem Inneren des Zimmers gekehrt. Auch bei den 
^jderon Brutknospen standen, als sie ins Dunkle gebracht wurden, die 
^orzelhaaro wie ein Federbusch in die Luft, nach Verlauf von H Stunden 
'N,lr(‘" aber deren Böden schwach hakenförmig abwärts gekrümmt. di« 
Kr0,“immgsebene war bei der divergenten Stellung der Wurzelhaare fast aus 
nnh,,islos radial nach aussen gerichtet. Diese Beugung, welche fast aus- 
^hliesslich an einer in einiger Entfernung hinter dem Wurzclhaaiend«* 
loßßndon, jedoch nicht zu beschränkten Zone slattlindet, halte nach for- 
"Cr°n t2 Stunden noch merklich zugenommen; weiter Hessen sich die 

(*rsUcho indess nicht ausdehnen, da schon nach dieser Zeit der I urgor
1,1 <ilozelnen Wurzelhaaren merklich gelitten hatte.

Aus diesen Versuchen, «lio dreimal mit gleichem Erfolg wiederholt 
'Vurdon, geht also hervor, dass die aufsteigende Waehslhumsrichlung durch 

,C! Schwerkraft abgelenkt wird, mit einer Kraft, die indess durch den 
O liv e n  Heliotropismus vollständig überwunden wird.

«len Versuchen nahm ich Brutknospen, w iche auf Wasser schwim- 
‘¡“ od cultivirt worden waren, und deren Wurzelhaare etwa die zwei- bis 
! ro,fa°Lo Länge der Brutknospen erreicht hatten. Nimmt man die Culturen

^schwärzten Uhrsehälchen vor, so wachsen die Wurzclhaare recht schön 
? bbllinig abwärts, und eine Umkehrung ist ohne jede Verletzung möglich, 
jjl( < ln ‘"an über einen Objektträger gespanntes Fliespapier bis an die Oln-r- 
jjrC|>c des Wassers bringt und behulsam wieder in die Höhe nimmt. Die 

u^"ospon bleiben dann zum grossen Theil mit ihrer zuvor aufwärts ge— 
^»"dlcn Seite auf dem Papier hängen, und es l>edarf nur noch einer Dureh- 

Usu.|*||n„̂  hju |,j0I. lin(j (j; i ¡n (|er l.age nachzuhelfon und unbrauchbare 
zu entfernen.
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AIIi-s Ihn <!>■ I>iii üU r die Produktion von Wiir/elhaareii Gesagte ho 
sich wohl gemerkt mir mit die Brutknospe selbst, niclil aber auf die si 
entwickelnden oppoiiirlen Scitenspros.se. Boi diesen wird unter allen Un- 
sliinden. welches auch immer ihre Stellung sein mag, die beleuchtete Sei»« 
/u r Oberseite und produzirt niemals Wurzelhaare, auch wenn sic erdwöri 
gewandt ist oder auf einem Substrate gewalLsam reslgobalten wird. IW 
weiterem Heran wachsen der Seitensprosse weichen bald unter der Kpidcrnl 
liogendii Zellen auseinander, und im günstigsten Falle nach N, bei rneim* 
meisten Experimenten nach 10 bis Ui Tagen haben sich wie an jedöi 
I liallus von .March.ml,ia die ra ulen form ¡gen, durch Zcllmaucrn getreu nU'11 
Uultlilcken und über denselbim di«' bekannten merkwürdigen SpallöHhungtij 
gebildet. Nur an dem zuerst gebildeten Theil der Scilcnsprosse unterbleib j 
diV Bildung von bnltlüeken und Spaltollinmgen, nichtsdestoweniger ist in' 
dess auch hier die Oberseite unfähig Wurzelhaare zu produziren, welche allein» 
wie auch die Blattlainellen, auf der Unterseite zum Vorschein kommen.

Die eigentliche Brutknospo nimmt zwar durch Dehnung und vielleirh« 
auch Theilungen (ich achtete nicht hieraul) der Zellen erheblich an Grössj 
zu. aber die Zellen bleiben immer inlerslilionlos verbunden und eine aiiii" 
tonnsrh oder physiologisch ausgezeichnete Ober- und Unterseite wird nid»1 
gebildet. Droht man Brulknospon, deren SiMtenspros.se eben S p a llö flm m g e l) 

entwickelt hatten, um, so dass nun die früher zomthwarts schauende Seit*5 
«lern Substrate aulliegt, so werden auf dieser, soweit das Areal der oigeiit' 
iä-hen Brillknospe reicht, auch jetzt noch Wurzelhaare gebildet, wahrend dfr 
Oberseite der Sprossen, auch die ältesten keine Spallüffnungen bildenden 
Partien, immer frei von Wiirzelhaaren bleib« n. Wenn freilich die Seilen" 
sprosse schon sehr weil entwickelt, waren, gelang es mir nicht mehr durd» 
Uiukohren das zuvor zenilhwilrls gewandte Areal der Brulknospon zin» 
llervorlreiben von Wurzelhaaren zu bringen, doch war auch jetzt noch d^ 
(.ewebe der Brulknospe lückenlos verbunden, nur die Starke zum grössten 
HhmI aus demsellHMi verschwunden und das Chlorophyll spHrltch geworden* 
Von einer eigentlichen BilateValitm kann also, insofern es sieh nicht Ul»' 
da* Sprosse, sondern nur um die Brulknospon handelt; nicht die Hede sein. 
<lr,,n endliche Verlust, der Fahigk« il Wurzelhaare auf derjenigen SeiU* 
welch«* bis dahin frei von denselben blieb, zu bilden, dürfte wohl in «nuci» 
Verschwinden der Hescrvosloiro oder in dem Kritischen der Lelionslliatigkei1 
«les Bniiknospengowebes, worauf «las allmähliche Verschwinden <les Chlort^ 
piiylls hindeutet, seinen Grund halieii. Sicher wenigst«*ns ist, «hiss befck 
Seiten der Brillknospen sieh noch ganz gleichwertig in BelrclV «ler Wurzel" 
haarbildung zeigten, auch wenn die Soilensprosse sieh bereits bis zur Bikini 
von Spallüflimngen entwickelt, hatten.

Die angeführten Thatsachen zeigen also, dass BilateraliliU den Brut" 
knospen selbst gar nicht lijduzirl, wohl ab« r dm Seitensprossen gleich I**1' 
iluer Entwicklung inhärent wird. Hiermit stehen Mimtet/« Angaben nicM

im u 
«aat

K"^hkt,
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1,11 Einklang, nach welchen BilatoraliUll schon 1K Stunden nach der Aus- 
unwidcrnillich ausgobihJot sein soll, obgleich, \'i«‘ aheh die 1‘igmvn 

:t9 und io (Taf. IV.) zeigen, bis dahin mir einzelne Wurzelhaare auf der 
,,0ni Substrat auMicgcndon und nach unten gewandten Seite gebildet waren 
,,r»d eine merkliche Entwicklung der Seihinsprosse noch nicht begonnen 
^‘»llo, t) Brulknospcn dieser Entwicklung habe ich sehr oll und unter 

’"»vondung verschiedener Substrate (Gartenerde, Sand, Torf und Papier' 
"’»»gekehrt, aber Mihbki.’s Angaben nicht besUUigl gefunden. Die nach dem 

"»kehren erdwärts gewandte und dem Substnit aulliegende Seite brachte 
•̂’bl Wurzelhaare hervor, wahrend die der anderen, nunmehr aufwärts 

^Wandten Seim in schon früher beschriebener Weise nach dein Substrate sieh 
z»»krümmten, die mittlerweile hervorwachsenden Seilensprosse waren aber 
^p| durch das Ilmwenden eingenommenen Lag«’ entsprechend oridntirl, so 
dass also die nach dieser Operation dem Zenith zugcwandle und bcleuch- 
 ̂»(* Seite zur Oberseite wunle. Anders aber gestaltete sieh die Sache, 

'N»‘»»n Brutknospen «ungewandt wurden, bei welchen eine merkliche hnl- 
" " ‘khing der Seitensprossc bereits begonnen halte; waren «li«’s<* auch noch 
^ kr klein und Intereelhilarriiiime noch gar nicht gebildet, so war doeh 
»daloralitat unwiderruflich inhärent geworden. Dies fand ich meist zwei 
"s drei Tage nach der Aussaat realisirt, und nun wickelt«? sieh Alles in 

d(,r Weise ab, wie es von Miuitii. sehr gut besehrieben und abgebihlet und 
>,,<‘its »'inleitt’iul kurz referirt wurde. Das Areal der Brulknospcn selbst 

*̂»gt ebenso, wie <\s oben erst bemerkt wurde, auf der bisher freien Seite 
»»»'Zellinare hervor, die» sieh aber niemals auf der nach dem linkehren 

Substrate auilicgondcn Seite <l«*r Sprosse bilden : dies«.’ wird vielmehr 
^ »««1er dem Lieht zugewandt, indem sich di«* fort wachsenden Spross«* an 

"»Hi Vorderende zuerst aufbieg«m und endlich rückwärts umschlag«*n. 
»csolhe S«?ite, welche vordem Umwenden dem Licht zugcwaiull war, wird os 

',lso «u«?li jetzt wieder und auf ihr entsichert, wie übrigens schon bemerkt, 
"» Aiisiialiiu«? «1er zuerst gebildeten Partie, Spaltöffnungen, während di«*, 

‘"»doiy Suju» baldigst nach dein Krsolminen der Soitensprosso NN urzclhaaro 
¡!,u* Slaitlamellcn produziil. Die Art uml Weise des Zurückschlagens der

W
r’»'°sse ist schon früher nach Mirhkl kurz angogobon und mehr noch als 

I "»1(‘ vermögen dessen herrliehe, in di«’S«*r Beziehung ganz cor rekle Ab- 
» diiii|>cn ,j(»n Vorgang zu v«*rsinnlichcn. Mirbki. bat also di«* Ausbildung der 
1 ‘»loraltuii an keimenden Bnitknospon nur in ein zu frühes Lntw ieklungs- 

»i noch vor das Erscheinen «1er Seitensprossc zurückvorlcgt. 
hi,‘ BilateraliUU wird also sofort mit dem llerv«>rwachson der Seiton-

i ‘»ss«. aus ,(4>n Brulknospcn inhärent mul zwar wir«l unter allen limstän- 
" «Ii«* belciiehtele zur anatomischen Oberseite, gleichviel ob «lieso der

«twi.
•Nu wnrnien Tagen knaicn auch hei mir die Aussaaten in stunden l*i> zu diesem 
*ihi«lgs>fm|j„ni.
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Knie oder dem Zetulh zugewandl ist. Bei möglichst gleichmössiger 1^ 
Icucblung beider Brutknospenseiten, wie sie in den Experimenten gebol‘,fl. 
wor, welche mit «ins zwei durchsichtigen (Üasplatlcn zusammengesetzt] 
Feuchtkammern angeslellt wurden, ist es mir nicht gelungen, die Entwich 
hing der Sprosse so weit zu bringen, dass Ober- und Unterseite ohn« 
weiteres kenntlich waren. Brutknospen, die in dieser Weise Wurzel haa!
gütrielK'n und kleine Seilensprosso entwickelt hatten, wurden auf Erde odef 
Torf bald mit der dem (das zuvor anliegenden, bald mit der vorher freien 
Seile Übertragen, ohne dass ich indess durch diese Experimente zu einen1 
bestimmten Resultate gelangt wäre. Bilatcraliläl scheint auch bei beider 
seitiger Beleuchtung immer mit dem llervorwachsen der Sprossen ansgr 
bildet zu sein, doch weiss ich nicht zu sagen, ob unter diesen Verhältnissen 
die zufällig etwas weniger Lieht empfangende oder die dem Substrate aöil 
liegende Seite zur Unterseite bestiimnl wird.

Brulknospcn, welche auf Wasser schwimmend cullivirt werden, treiben 
au Hallend schmale bandförmige Seilensprosse, die man den schmalen, von 
manchen laubigen Lebermoosen gebildeten Wassersprossen vergleichen kann- 
Die Oberseite der auf Wasser gebildeten Sprosse von Marchanlia ist durch 
tlie Unfähigkeit Wur/clhaare erzeugen zu können und stellenweise Vorhang 
«lene IntercellulaiTäume sehr wohl ausgezeichnet, doch haben sich bei meinen 
Kulturen niemals Spaltöffnungen gebildet; übrigens habe ich mir auch kein»' 
besondere Mühe gegeben deren Bildung zu erzielen. — Endlich sei hi«’r 
auch noch bemerkt, dass, wenn Brutknospen derart vertikal gestellt sind« 
dass die beiden Seitensprosse aufwärts und abwärts wachsen müssen und 
einer derselben nicht zur Entwicklung kommt, es ebenso oft der dein 
Zenilh als der der Erde Zuge wandte Spross ist.

Di«* wesentlichsten Ih'sullalc sind in l'olgcnd«>m nochmals kurz zü' 
sam menge fasst. * j

Die Zellen, welche zu Wurzelhaaren aus wuchsen, sind, schon au f den anntoA 
misch und physioloyisch yleichwerthiyen Seilen der reifen llrutknospe durch ihren 
Chlorophyll- und sWrkefreien hyalinen Inhall ausyezeichnel und sind im Dureh'l 
schnitt auch ein weniy grösser als die übrigen Zellen der freien AussenflächeM

Wenn die unentbehrlichen Entwicklnnysbedinyunyen (yenüyende Eeuchlür 
heit, Temperatur und auch hiebt) daryeboleti sind, so haben alle hyalinen 
/eilen vermtiye einer in den Hr ul knospen selbst entwickelten Kraft das He" | 
streben zu Wurzelhaaren herenrzuioachseii; diese e/yene Kraß aber wird auf* 
yehoben durch die Schwerkraft, wenn diese in einer entyeyemjeselzlen ItichA 
luny thatiff ist. Dessha/b werden auf der frei dem Xenilh zuyewamllfi 
Hrulknospemeile keine Wursethaare producirl, wahrend sich dieselben mif 
der der Erde zuyekebrlcn Seite unter allen Umstunden bilden. Ausserdemj \
wird auch durch die andauernde Heruhruny mit einem soliden Körper eint 
Kraß (/ewormen, welche mindestens die hemmende Wirkuny der Schwerkraß , 
uufhebt, und so bilden sich immer auf der einem Substrate anliegenden Und" 1
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II Studien über Sviumetrk» und spezifische Wachsthumsursachcii.

Wurzelhaare. Be
toie der Cnnliihl mit

spcnscilc. auch wenn diese zenilhwärts gewandt ist 
Plei'kensWertfi ist, dass Berührung mit Wasser nicht 
( ,ne.m festen Körper wirkt.

Kn gewisses Muss von Beleuchtung ist nothwendig, um eine kräftige 
Produktion von Wurzelhnaren hervorzurufen; an im Dankten gehaltenen Aas 
tonten werden gar keine oder doch nur spärliche Wurzelhaare geiahteI and 
e,1le Entwicklung der Seitensprosse unterbleibt überhaupt gänzlich. Hingegen 
^nnen Wurzelhaare sowohl auf der beleuchteten, als auch auf der beschatte- 
en Seite der Brutknospen hervorwachsen.

Oer Geotropismus der Wurzelhaare wird durch den sehr energischen negu- 
^,en Beliotropismus derselben weil überwogen.

Wenn eine Brutknospe auch bereits Wurzelhaare trieb, so ist damit noch 
keineswegs B da lernt Uät induzirt, sondern diese bildet sich erst an den hervor-  
Wachsenden Sprossen aus, welchen sie aber auch gleich mit deren Erscheinen 
^widerruflich inhärent wird. Die beleuchtete Seite der Sprosse, wie auch 
lle’*n Lage 'sein mag, wird unter allen Umständen spaUö/fnungsbildende Ober- 
*eite> die beschattete Seile zur Unterseite, welche Wurzelhaare und Blatt-  
Wellen hervorbringt. Auch nachdem die Seitensprossen sieh gebildet haben, 
,st die Brutknospe selbst noch beiderseitig gleichwerlhig.

bie Bilateralitüt kommt, wie den aus einer Brutknospe sich entwickeln- 
eii Seitensprossen, ebenso gut jedem beliebigen Thallus von Marchantia 

/U; Legt man einen alteren oder jüngeren Thalluslappen von Marchantia 
,,Ul <kr Lichtseite auf Knie und halt ihn auf dieser durch übergelegte 
(,'a.Splait„n fest, so krümmt sieh «las fortwachsende Knde in einem sehar- 
,,n bogen nach rückwärts um, so dass die Oberseite wieder dem Licht 
gew an d t wird. Ist die Glasplatte so fest aufgelegt, dass dieses nicht 
J ^ ic h  ¡st, so geht der Thallus nach längerer Zeit zu Grunde, nie aber 

sich Wurzelhaare auf «ler mit Spaltöffnungen besetzten Oberseite. 
i' Uc*1 aus der Aussen (lache männlicher und weiblicher BlüthensUindc wueli- 
Sen ^ ‘ine llaargebilde hervor, als jene wochenlang auf feuchtem Samt lie- 
j^11 hlifben. Ks ist liekannl, wie auch in der Natur «I<t  Thallus laubiger 
'«bormoose seine Oberseite, gleichsam wie ein Blatt, immer dem Lichte 
*uk«bn, und wo diese Moose an «l**r Decke von Klüften v.egelirei», wie 
U,‘ bei Marchanlin, Fegalclla eoniea und IVeissia commutata öfters bebb- 

da ¡sl allc|1 d„. Obei-seite erdwärts gewandt, 
bekanntlich sind auch fast alle laubigen Lebermoose streng bilateral,

ll,,«l ebenso ist bei «Uesen immer «lie gleiche Seite dem Lichte zugewandt,
aueh 
Kill 
ho

sv**nn dieselbe ausnahmsweise erdwärts schaut, wie dies u. a. «lei 
51 b ¡sl, vvonn Bailula complanata o«lcr Frullania «lilatala auf der l nl«*rsoite 
‘ »^ontaler Baumäste vegetiren. Wie bei diesen Ihm Neubildung von Pfläuz-
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dion Beleuchfung und Verdunklung oder Berührung mit einem Körper » 
dio Orienlirung von Lichte und Schattenseite wirken, kann ich nicht 
¿»n der Pflanze seihst aber sind Ober- und Unterseite nicht mehr umzu- 
keinen, wie dies schon daraus folgt, dass bei derselben IMIanze die Ne
benblätter , wo solche vorhanden, immer auf der gleichen Seite si‘*i» 
linden. Ich brachte Pflänzchen von Cnlypogeia Trichomnnis zwischen zw‘‘j 
durch Streifen von Pappdeckel auseinnndergehaltone Glasplatten, deren in»- 
U-re auf dunklem »runde lag. Dieser war die Überseite der Pflänzchen 
zugewandt, während deren untere, mit Nebenblättern besetzte Seile I*- 
leuehlet wimle und nach dem Zenith schaute. Die den VegolaÜonspuoM 
umhüllenden Platter w urden durch kleine, mit schwarzem back aufgelragcun 
Punkte gekennzeichnet, und so stellte sich nach fast ä 1 , Monaten, von An
fang Juni bis Mitte August, ein Zuwachs von 10 bis lä Mm. heraus, abe«1 
Obei- und Unterseite der neugebildeten Sprosse war ganz gleich wie an 
den übrigen Pflänzchen orienlirl. Dabei suchte die fortwncltsei.de Spil4 
ler Pflänzchen sich rückwärts umzuwemlen, um die Oberseite wieder iM« 
Lichte zuzuwenden, was auch gelang, wenn die Pflänzchen nicht eng get 
zwischen die Glasplatten eingeklemmt waren.

Auch bei Selaginella sind die bilateral äusgehildeten Seiten nicht uitH 
zukehren. Zwei Zweige einer in einem Topf vegetiremien Pflanze von 
Selaginella Kraussiana wurden am (i. Mai IX7ft in umgekehrter Lage .Ir' 
Unterseite also zenilhwilrls gewandt, zwischen zwei Glasplatten gehr.,, 
deren untere aui dunklem Grunde lag und welche durch dünne Pappdeck 
streifen so auseinander gehalten wurden, dass die Zweige zwar nicht 
presst wurden, alter auch sich unmöglich mnwenden konnten. Die ganz1' 
Zusammenstellung stand bis zum 2(1. August hinter einem Nordfenster und 
war mit einer grossen Glasglocke überdeckt. Zu Beginn des Versuches wt«' 
auf emes der untersten Blatter jeder der an den eingeklemmten Zweigen wa
nehmbaren Dichotomien ein feiner Ihn,kl mit schwarzem l.aek aufg........
worden, und am linde des Kxpcrimentcs stellte sieh heraus, dass die Schein' 
a\en meist tun 4 Fussstüeke zugenoniinen Italien, von denen übrigens di« 
jüngsten noch kurz waren. In einer lindknospe unserer Selaginella li:>< 
höchstens eine zweimalige Dielmlomtriing statlgefunden, bis die Sprosse aitol* 
ohne weitere Präparation zu erkennen sind, und da zu Anfang und ICn.l-' 
des livperimentes nur die ohne weiteres siehtbaren Dichotomien bertleksieh' 
ligl wurden, so waren zwei FtissslUcke der Schema ve jedenfalls wahreiul 
der Versuehsdaiier neugcbildel worden. Obgleich also hierbei die Unter- 
seile die beleuchtete und zenithwllrls gewandte war, so war doch wed." 
ui der Orienlirung von Ober- und Unterseite, noch in den Grössen verhall- 
ulsseu von Ober- und Unterhlütlern ein Unterschied gegenüber den frühe'' 
gebildeten Sprossen walirzunehmen.

leb kann nielil sagen, ob bei neu enlslehemlen l’fllfnzchon von Sela' 
ginella und Galypogeia oder anderen beblllllerlen Lebermoosen die Orieiili'

v ,  ’ ........
' "  ■'"iS,,,
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der beiden heterogenen Seilen in einer ähnlichen Beziehung zum Lieht 
sl,*iieii wird, \\ ¡f es bei den aus den Brutknospen heranwachsenden Seilen-. 
•pi’Ossen von Marehantia der Fall ist, bei welchen, wie ich nachwies, die 

deuchtoln Seite stets zur Uberseite wird. Wie am Thallus von Marchantia,
. ,sl ;d>or auch an Bilanzen von Selaginella und Calypogcia die Bilalera- 

* 1* streng inhärent1) und Ober- und Unterseite können in keiner Weise 
“"‘gewechselt werden. Welche Beiheiligung der Schwerkraft,, dem Lieht 
',<̂  r anderen von aussen einwirkenden Agenden bei bilateraler oder s\mmc- 

s( her Ausbildung von Sprossen und Blättern anderer Bilanzen ztikominl, 
*̂SSo,b soweit es ebc»n angehl, experimentelle Untersuchungen entscheiden; 
0 von IIofmkistf.r '-) ül>er dieses Thema zusa mm enges toll len Thalsaehen, 
Ss<* ich mit S achsj) meist wesentlich anders auf. W iksnku’s ‘ Ansicht 
ei’ die Wirkung der Erdschwere auf Grössen Verhältnisse der Blatter au 

|,,z°nta| oder schief stellenden Zweigen kann nur auf experimentellem 
begründet werden, der freilich auch von W iesxi:«, aber in zu unter— 
der Weise betreten wurde, und zudem ergaben dessen Experimente 

*wei Arten von Goldfussia sowohl negative als positive Resultate.
"ie llaustorien von Cuscuta und Cassyta und die llaftballen an den 

*üken von Ampelopsis entstehen, wie II. %. Mom.6) in einer klassischen 
^ Zeigte, nur bei Berührung mit irgend einem Gegenstand. Wie bei 

Ichamiabrulknospen, und nach Darwin % auch bei Banken von Bassitlora 
j.11 bcliinocyslis, die Berührung mit Wasser nicht wie die mit einem festen 

rl)(,,‘ wirkt, so ist es auch bei Hanken von Ampelopsis der Fall, wie die 
M kürz milzulheilenden Experimente zeigen, welche an im Freien wach- 

j. wildem Wein vorgenommen wurden. Noch im Wachsthuui begiillene 
wurden in Wasser getaucht, welches sich in einem grösseren Glns- 

*h’bmd, und dui*ch Festbinden der Zweige in fester Stellung gehalten. 
 ̂ - Mi Experimente hing die Mehrzahl der Banken frei in das Wasser

Wlihrend einige gegen die Flüche eines in dem Wasser liegenden 
u‘s eines Dachziegels gestemmt waren. Bei ‘i, von Ü überhaupt an- 

Rank(‘n, hatte die Bildung der liaflballeu an verschiedenen 
•’MOlien Ziegelstück in Berührung stehenden Stellen nach :t—•*> 'lagen 

"‘Mikliehei* Wreise begonnen, während bei l i  Banken, welche frei in das

^  J«*d<
l0«ab 

u

$,}J, ist offenbaruueh heim Kpheu der l all, «linsen Hnfl\vui**cln immer auf gleicher
"'ne| * auch wenn Zweite fr«*» hernlilumgen oder etwa über eine Mauer hinaus

lH,,,,d nllsc'itij. beleuchtet sind. Vgl. S achs, l.ehrb.. 2 Aull., p <572.
* '^8* Mnrpholog. § *¡8 ii. 2t 

belirbuei,, a. Aull., p. m .
, ^U »kbh, in Silzh. d k k. Aknd. ISG8, Hd. I.VIll, Splahdr. - Vyl auch Sachs 
'■* 11 Aull., p. 031.

ti . ' 1 beher den Bau und das W inden von Banken und Schlingpflanzen 1s27, p 129 II. 
i» (0 n.I Seil*" 

h ieiili"
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Wasser herabhingen, niemals die geringste Produktion von Iluftballen wahr!

an allen Hanken llaftbailen zum Vorschein, du deren Bildung von ein«’11 
gewissen Allersstadium der Ranke abhängig und dieses nicht ohne weiter# 
mit genügender Sicherheit zu erkennen ist.

auch im Dunklen, ober auch hier nur unter dein Linlluss des ConlakU* 
mit einen» soliden Körper. Ueber ein weithalsiges (ilasgefass befestigte 
einen Pappdeckel, in welchen Locher geschnitten waren, um die Ranken hiiH

an IA frei in den dunklen Raum herab hangenden Ranken keine BildüflH

Produktion sehr kleiner Haftballen, da die Ranken im Dunklen bald 2t> 
Grunde gingen.

Voraussichtlich wirkt auch bei Gusculn Wasser nicht als Gontaktsulr' 
stanz, und dass bei dieser Pllanze die mit der Appression an eine dunkk 
Stütze nothwendig verbundene einseitige Verdunklung des schlingend# 
Stammes mit der Bildung der Hausionen nichts zu thun hat, folgt daran* 
dass diese auch dann entstehen, wenn eine Glasröhre als Stütze dienH 
Die Haustorien von Guscula •) sind wirkliche, in Folge der Appression cid' 
stehende Neubildungen, welche an jeder beliebigen Steile des Stammes hc* | 
vorwachsen können. Auch die llafthallen der Ampelopsis können an vciv’ 
schiedenen Stellen der Ranke neugebildet werden, ausserdem aber lind1’1 
sich hinter der Spitze eines jeden Rankenastes, auf dessen Uberseite, ^

4 Vergl. ausser Momi.’h citirter Arbeit mich Ul o tii, in Flora 4860, p. 275 IT.
2) I.. c .f p. 49.
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an den Stellen, mit welchen sie mit irgend einem Körper in Berührung 
kommen, einen Filz von Wurzelfaserehen hervor. Ich hatte nicht Gelegen
heit die zweifellos genauen Beobachtungen Moiil s an Vanilla oder andern 
Luftwurzeln von Orchideen zu wiederholen; an den Wurzeln vieler Pflanzen 
fand ¡eh indess die Wurzelhaare auch dann gebildet, wenn eine Berührung 
mit einem Körper nicht stattgefunden halte, so z. B. an KeimpÜUn zehen 
yon Zwiebeln, Bohnen, Erbsen, Mais u. a. Ferner erscheinen bei diesen, 
auch wenn die Wurzeln in horizontaler Richtung fortwachsen, die Wurzel
haare auf allen Seilen; ihre Bildung wird also nicht von dem Zuge der 
Schwere beeinflusst. Bekannt ist übrigens, dass Verfinsterung in manchen 
Fällen Produktion von Wurzeln und Wurzelhaaren begünstigt. >)

Das Hervorbrechen der schon der Anlage nach vorhandenen Wurzeln 
aus den Wurzel trägem von Selaginella, wenn diese den Boden erreichen, 
»st nicht etwa die Folge einer Contaktwirkung, sondern wird nur durch die 
in flüssiger Form dargebotene Feuchtigkeit veranlasst. Wurzeltrüger eine! 
unter einer Glasglocke cultivirten Selaginella sulcata wurden so Uber trocí >- 
nen Glasplatten, Pappdeckel und Sand angebracht, dass sie nach kurzen 
Lfingenwachsthum möglichst genau senkrecht auf die genannten Substrate 
aufstiessen. Auf der Glasplatte und dem Pappdeckel bogen sich die Spitzen 
Um, während dieselben in Sand eindrangen, ohne dass indess jemals die 
Wurzeln hervorbrachen. Sind hingegen der Pappdeckel oder der Sand feucht 
gehalten, so beginnen auch l 1 .¿ bis 2 Tage nach dem Auftreffen die viel— 
Lmh kreuzweise dichotomirenden Wurzeln zu erscheinen, während die Zellen 
des kopfförmig angeschwollenen Endes des Wurzelträgers in einen durch
sichtigen, die Wurzeln anfangs verhüllenden, weiterhin aber verschwinden
den Schleim zerfliessen. 2) Ebenso leicht aber brechen auch die Wurzeln 
hervor, wenn man einen Wurzelträger in Wasser tauchen lässt, und man 

auf diese Weise herrliche Präparate erziehen. Da es hierbei gleich
gültig ist, ob das Licht zutreten kann oder möglichst abgehalten ist, so 
folgt auch, dass die Verfinsterung, welche mit dem Eindringen der Wurzel- 
*rägerspitzen in die Erde verbunden ist, keine Bedingung für das Hervor- 
brechen dor Wurzeln ist.

Wir haben schon mehrere Beispiele kennen eiernt, wo das Wasser 
üicht wie die Berührung mit einem festen Körper wirkte, und ebenso ist es 
auch bei Selaginella, wie die folgenden Experimente zeigen. Ein frei herab- 
hängender Wurzelträger wurde 15 bis ¿0 Min. oberhalb des kopfförmigen 
Endes mit einen dünnen Saugdocht umschlungen, der mit dem anderen 
Ende in ein Gefäss mit Wasser tauchte. Nach zwei Tagen machte sich das 
Erscheinen der Wurzeln schon bemerklich, doch hatte hierbei das vom 
^ugdocht herabrieselnde Wasser sich in Tröpfchen an der Spitze der

Arbeiten a. d. bot. Institut in Würzburg. !.

1 Vgl. Sachs Lehrbuch 2. Aull., p. 618.
a> Vgl. Nageli u. Leitgeb, Beitrage z. wiss. Botanik Hit. IV, p. 126.
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W urzellräger ansammeln können, und desshalb richtete ich zwei in gleicher 
Weise mit einem Saugdocht umschlungene Wurzelträger vertikal aufwärts* 
Hier konnte das Wasser vermöge seiner Adhäsion kaum bis zur Spitze des 
Wurzelträgers steigen, und dennoch hatte, wenn auch erst nach 3 Tagen, 
das Hervorbrechen der Wurzeln begonnen, welche hier freilich langsamer, 
als in Wasser tauchende, weiterwuchsen, was natürlich nicht Wunder neh
men kann. Jedenfalls ist aber mit diesen Experimenten der mögliche Ein
wand beseitigt, dass bei Wurzelträgern von Selaginella die Berührung mit 
Wasser wie die mit einem soliden Körper wirkt und bei den mit trockenen 
Glasplatten, Pappdeckel und Sand angestellten Experimenten eben nur we
gen Mangel an Feuchtigkeit das Erscheinen der Wurzeln unterblieb. Damit 
folgt aber, »dass allem in Fohje der Aufnahme von Wasser, die in dem kopf- 
förmigen Ende der Wurzeltrüger bereits ihrer Anlage nach vorhandenen 
Wurzeln hervorbrechen«, und dass hierbei die Schwerkraft unbetheiligl ist, 
geht aus dem zuletzt angeführten Experimente mit vertikal aufwärts ge- 
sle'Uen Wurzellrägern hervor.

Bei den hier behandelten Pflanzen sahen wir, dass Bilateralilät, wenn 
sie vorhanden, auch inhärent war, wie es auch bei anderen Fällen meist 
dei ball zu sein scheint. Aul weitere Auseinandersetzungen verzichte 
ich übrigens und verweise auf die Behandlung, welche Sachs1 in neuster 
Zeit diesem Thema, das erst durch ausgedehnte Untersuchungen genü
gend aufgeklärt werden kann, angedeihen Hess. Aus meinen Versuchen gehl 
aber auch hervor, dass die Wirkung von aussen iniluirender Kräfte eine 
ganz ungleiche bei verschiedenen Objekten sein kann und man sich hier 
wohl hüten muss, aus einer Anzahl bekannter Fälle allgemeine Schlüsse 
ableiten zu wollen.

Dr. A. Fk.vnk fand nach einer mittlerweile erschienenen Schrift Die 
natürliche wagerechle Bichtung von Pflanzentheilen) bei allen Versuchs
objekten Bilateralität schon den Knospen inhäriren. Nur bei den Nadel
hölzern war in den jugendlichsten Laubknospen noch keine Bilateralität 
ausgebildet; die Oberseite Orientirle sich bei Weiterentwicklung der Knospen 
hier stets so. dass sie zenilhwärts gewandt war.

I Lehrbuch, 2. Aull. p. 18.» ir
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