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lieber Zellenanordnung und Wachsthum. 
Von 

Julius Sachs. 

(Hierzu Tafel V.) 

Meiner früheren Abhandlung »lieber die Anordnung der Zellen in 

jüngsten Pflanzentheilen« schliesst sich das hier Folgende ergänzend und 

"eitei ausführend unmittelbar an. Besonders sind es zwei Punkte, zu 

deren Bereinigung das hier zu Sagende beitragen möchte. Erstens wollte 

ich zeigen, dass gewisse Fälle schiefwinkeliger Schneidung der Anti- und 

Periclinen nicht als Ausnahmen des Princips der rechtwinkeligen Schnei¬ 

dung der Theilungswünde zu betrachten sind, sondern eher zu seiner 

"eiteren Begründung beitragen; und zweitens möchte ich noch einmal die 

Aufmerksamkeit auf das ursächliche Verhältniss zwischen Zelltheilung und 

Wachsthum lenken, da ich, im Gegensatz zu der jetzt herrschenden Mei- 

nung, das Wachsthum für eine Bedingung der Zelltheilung, nicht aber diese 

als die Ursache des Wachsthums betrachte, und weil das Princip von der 

rechtwinkeligen Schneidung der Theilungswünde dazu beiträgt, das wahre 
Causalverhältniss klar zu legen. 

Betreffs des ersten Punktes, der schiefwinkeligen Schneidungen von 

Anti- und Periclinen, hat mir die aufmerksame Betrachtung des Verlaufs 

der Markstrahlen im Holz das gewünschte Verständnis eröffnet, weshalb 

ich auch mit der Darlegung dieser Betrachtungen hier sogleich beginne. 

§ 1. Verlaut der Markstrahleu durch die Jahrringe des Bolzkörpers. 

Es ist bekannt, dass, wenn ein aus einem Cambiumring entstandener 

Holzkürper auf dem Querschnitt genau concentrische Jahrringe zeigt, die 

stärkeren Markstrahlen (Spiegelfasern) alsdann geradlinig und in genau 

radialer Richtung verlaufen, und jeder Botaniker weiss, dass die nächste 

l rsache dieser Erscheinung in der Art und Weise liegt, wie die Zellen des 

Eambiumringes sich theilen, nämlich (auf dem Querschnitt gesehen) aus¬ 

schliesslich durch Wände, welche entweder der Peripherie parallel sind 

oder auf ihr rechtwinkelig stehen, d. h. radiale Richtung haben. Dass die 

dadurch gegebene Anordnung der Holzelemente auf dem Querschnitt der 
Arbeiten a. d. bot. Institut in Würzburg. B(l, U. . ., 
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ca labialen Schicht auch im fertigen Holze so vollkommen erhalten bleibt, 

erklärt sjch aus verschiedenen Ursachen; vor Allem aus dem verhällniss- 

mässig sehr geringen Wachsthum derselben, wodurch namhafte Störungen 

der ursprünglichen Anordnung ohnehin ausgeschlossen sind; andererseits 

aber auch aus der Yertheilung der Wachsthumsbedingungen, zumal des in 

tangentialer und radialer Richtung herrschenden Druckes, dem die wach¬ 

senden Holzelemente (im Querschnitt betrachtet) ausgesetzt sind. Diese 

Bedingungen der Erhaltung der ursprünglichen Anordnung w'erden aber 

sofort gestört, wenn einzelne Holzelemente, z. B. die Gefässe, unabhängig 

von den übrigen schon in der cambialen Zone ein lebhaftes NN achsthum 

erfahren. In diesem Falle werden die umgebenden andersartigen Bestand- 

theile des Gewebes bei Seite geschoben, der radiale N erlauf der Holzzell¬ 

reihen gestört und ganz besonders auch die benachbarten sehr schmalen 

(nur mikroskopisch sichtbaren) Markstrahlen zu bogigem Verlauf gezwun¬ 

gen. Die mehrschichtigen dicken Markstrahlen jedoch geben nicht nach, 

sie werden durch das Wachsthum der Gefässröhren in ihrem N erlaufe 

radial nach aussen nicht oder doch nicht merklich gestört. Auf diese 

dickeren, in ihrem Verlaufe ungestörten Markstrahlen kommt es mir hier 

aber ausschliesslich an, da sie mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind und 

die folgenden Betrachtungen einen freien Ueberblick über ganze umfang¬ 

reiche Holzquerschnitte erheischen, was ja nur mit unbewaffnetem Auge 

erreichbar ist. 
Was mich nämlich hier allein interessirt, ist der Verlauf der stärkeren 

Markstrahlen durch die aufeinanderfolgenden Jahrringe des Holzes. Bilden 

diese concentrische Kreise und laufen jene genau radial, so ist dies die 

nothwendige Folge des im Cambium herrschenden Princips der recht¬ 

winkeligen Schneidung der Wandrichtungen, worauf ich deshalb beson¬ 

dere Werth lege, weil hier der Sachverhalt von jeher so aufgefasst worden 

ist und niemals Widerspruch erfahren hat. Es ist mir aber nicht bekannt, 

ob Jemand sich schon die Frage vorgelegt hat, wie denn die Markstrahlen 

dann verlaufen, wenn die Jahrringe nicht concentrische Kreise bilden, 

sondern irgend beliebige Formen haben. Dieser Fall ist nämlich der 

gewöhnliche, denn der als typisch oben zuerst genannte Fall kommt ver- 

hältnissrnässig nur selten vor; ganz gewöhnlich sind die Jahrringe auf 

verschiedenen Seiten des Holzkörpers sehr verschieden dick, ihre Umrisse 

sind nur selten Kreise, oft vielmehr oval oder elliptisch und noch öfter von 

ganz unbestimmter Form. Häufig sind sämmtliche Jahrringe aul derselben 

Seile des Markes am dünnsten, um nach der entgegengesetzten sich zu 

verdicken; nicht selten aber wechselt der Ort des geringsten Zuwachses 

so, dass, wenn er z. B. für 10 Jahrringe auf der üstseite liegt, er lüi die 

folgenden auf der Südseite oder Westseite liegen kann; ja es kommt vor, 

dass jeder Jahrring von ungleichmässiger Dicke sein Zuwachsminimum 

nach einer anderen Richtung kehrt. 
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Die Frage ist nun, wie verhalten sich in solchen Fällen die Mark¬ 
strahlen ? schneiden sie auch hier die Jahrringe rechtwinkelig"? und wenn 

nicht, welche Abweichungen finden dann statt? Die entsprechenden Zell- 
theilungen finden ja immer im Cambium statt und die Anordnung der 

Holzelemente (Holz- und Markstrahlen) ist nur das fixirte Bild der Wechsel¬ 
beziehungen zwischen Wachsthum und Theilungsrichlungen in der cam- 
bialen Zone. Dabei hat die Behandlung dieser Frage an den Holzquer¬ 
schnitten einen ganz besonderen Vorzug vor den meisten Untersuchungen 

an \egetationspunkten und anderen jüngsten Organen; während es bei 
diesen nach der herkömmlichen Anschauungsweise oft fraglich bleibt, wie 
das Wachslhum auf der gesehenen Schnittfläche vertheilt ist, da es meist 
an bestimmten Marken fehlt, es daher unmöglich ist, die Beziehungen 
zwischen Wachsthum und Theilungsrichlungen oder Zellenanordnung genau 
festzustellen, kann dagegen betreffs der Vertheilung des Wachsthums auf 
dei Querschnittsfläche eines Holzkörpers oder eines einzelnen Jahrringes 
niemals ein Zweifel entstehen. Von der Herbstgrenze eines vorjährigen 
Holzringes ausgehend, ist der ganze diesjährige Bing überall aus den Thei- 
lungen einer Cambiumzone entstanden,_ die ringsum demselben Modus 
folgen, und nur insofern sind Verschiedenheiten möglich , als das Wachs¬ 

thum der cambialen Zone selbst an verschiedenen Orlen der Peripherie 
stäiker oder schwächer sein kann, und ob und in welchem Grade dies der 
Fall ist, zeigt der radiale Durchmesser des Jahrringes an der fraglichen 
Stelle. B 

Bevor ich nun auf die gestellte Frage näher eingehe, möchte ich zu¬ 
nächst noch in Kürze auf die nicht unwichtige Thatsache hinweisen , dass 
die bei dem Austrocknen des Holzes, zumal dickerer Klötze von nicht zu 
beträchtlicher Länge (etwa 5—10 cm) entstehenden Risse immer genau in 
der Richtung der Markstrahlen verlaufen, so dass diese, wenn auch dicht 

gedrängt, von den Rissen doch niemals durchbrochen werden, wobei zu¬ 

gleich noch der Umstand hervortritt, dass die ersten und stärksten (am 

weitesten klaffenden) Risse gewöhnlich auf der Seite des schwächsten 

Zuwachses entstehen, d. h. auf der Seite, wo alle Jahrringe am dünnsten 
sind. Dieses A erhallen kann zur Beurtheilung der molecularen Structur 
des Holzes und ihrer Beziehung zum Wachslhum ebenso verwerthct wer¬ 
den, wie die Rissbildungen in den Stärkekörnern zur Beurtheilung ihrer 
Structui 'son Nägeli verwendet worden sind. Doch erwähne ich die That¬ 
sache nur, um darauf hinzuweisen, dass für meinen hier verfolgten Zweck 
statt der Markstrahlen selbst auch die durch Auslrocknen entstandenen 
Risse benutzt werden könnten; sie durchsetzen die Jahrringe unter den¬ 
selben \\ inkeln, wie die Markstrahlen, und wenn diese zu fein und undeut- 
iic h sind, kann man ihren Verlauf aus dem der Risse erkennen. 

Auf die oben gestellte Frage zurückkommend, lehrt nun die Beobach¬ 
tung sehr zahlreicher llolzquerschnitte, dass für gewöhnlich, auch wenn 

13* 
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die Holzringe sehr unregelmassig gewachsen sind, die Markstrahlen und 

Risse sie rechtwinkelig durchschneiden, dass diese also orthogonale Tra- 

jectorien jener sind. Ist jedoch 

die Dickenzunahme der Ringe 

nach einer Richtung hin eine 

sehr beträchtliche, so dass die 

Dicke der Ringe an der Seite des 

maximalen Zuwachses das Viel¬ 

fache von der auf der Seite des 

minimalen beträgt, so kann die 

rechtwinkelige Schneidung eine 

Störung erfahren , aber so, dass 

diese einer bestimmten, vom 

Wachsthum abhängigen Regel 

unterliegt. Hierbei sind die sehr 

seltenen Fälle nicht in Betracht 

gezogen, wo Markstrahlen an der 

Grenze von Herbst- und Früh¬ 

lingsholz plötzliche Knickungen 

erfahren, um dann in weiterem 

Verlaufe wieder der Regel zu 

folgen; solche Fälle sind offenbar 

auf plötzliche Störungen des 

Wachslhums zurückzuführen, de¬ 

ren genauere Untersuchung aller¬ 

dings erwünscht wäre. 

Sind die Grenzen der Holzringe scharf und die Markstrahlen deutlich 

sichtbar, so kann man schon durch sorgfältige Betrachtung der Kreuzungs¬ 

stellen beider sich überzeugen, dass die Durchschneidung eine wenigstens 

nahezu rechtwinkelige ist, auch wenn die Ringe in ihrem Verlauf um das 

Mark sehr verschiedene Dicke haben und die Markstrahlen in Folge davon 

nicht mehr geradlinig verlaufen, sondern Biegungen machen und bei sehr 

unregelmässiger Verlheilung der Dickenzuwachse sogar geschlängelt er¬ 

scheinen. So w'ie bei Vegetationspunkten, Embryonen und anderen 

Meristemgebilden gewinnt man aber auch hier am einfachsten und 

raschesten die nothwendige Orientirung, wenn man rein schematische 

Bilder construirt, wo bei beliebiger Unregelmässigkeit der Jahrringe 

diese von rechtwinkelig schneidenden Linien durchsetzt werden; es fragt 

sich dann, ob die so construirten willkürlichen Bilder mit den an wirk¬ 

lichen Holzquerschnitten gesehenen Ubereinstimmen. Fig. 1 Taf. V ist 

eine solche Construction , für welche der sehr häufig vorkommende Fall, 

dass eine Anzahl von Holzringen ihre geringste Dicke auf der einen Seite (S), 

ihre grösste auf der entgegengesetzten Seite \N) haben, zu Grunde gelegt 

Fig. i. 

m 

Querschnitt des Holzkörpers eines Astes von Pru¬ 
nus cerasifera, der vor zwei Jahren auf der Seite a 

entrindet worden war, wodurch bei m, n, p Ueberwal- 

lungen entstanden sind. Die dicken Linien, welche die 

Jahrringe vom Mark nach auswärts durchbrechen, sind 

Risse, durch Austrocknung entstanden; die dünneren 

gleichlaufenden Linien bedeuten einige der zahlreichen 
sichtbaren Markstrahlen. 



lieber Zellenanordnung und Waehsthum. j §9 

ist. Zui Vei einfachung ist dabei angenommen, dass (wie es auch wirklich 

annä ern voikommt) die Holzringe von Kreisen begrenzt sind, die aber, 

um jener Forderung zu genügen, nothwendig excentrisch sein müssen. 

Au der Linie SN sind die mit 1, 2, 3 ... 7 bezeichnten Punkte die 

1 e puiile, er Kreise I, II . . . VII, welche die Holzringgrenzen dar- 

f.G,.en’ ,,, 11 man nun V0Ü dem im Mark liegenden(Miltelpunkte 1 einige 
a len ar stiahlen), etwa in den Richtungen nach N, 0. S, und in den 

Richlun8en nach dem Kreise 1 hin, so treffen sie diesen 

tl . ’e'S',.LeSl man nun das Lineal an den Punkt 2 und an den Knd- 

wenio «„k- r\ ° und z'ebt d'e Linie ab, so steht diese zwar ein 

die Piinb1 dU, ’ aRer senkrecht,auf II; legt man ferner das Lineal an 

schief i Zn U?t ^ und z’eRl d'e b*n*e so steht diese wieder ein wenig 
Art , i ’, aber rechtwinkelig auf 111 u. s. w. Man construirt auf diese 

Z'JZ “a!‘kstraiW «b'd'fr, der die Kreise I, II . . . VII um so genauer 
ec twmkebg schneidet, je naher die Centra 1, 2 ... 7 aneinander liegen. 

Fori,'e“ j0?St.'.U^,0n auch nichl absolut 8enau, so hisst sie sich doch der 
win, ,.n8 beliel)l8 annahern und man gewinnt jedenfalls ein der recht- 

nahen ’8en.f f m®!dung von Holzringen und Markstrahlen hinreichend ange- 
o I ., 1 durchaus genaues Schema betreffs der rechtwinkeligen 

cnneidung würde man gewinnen, wenn man beliebige gerade Linien nach 

verschiedenen Richtungen hin divergircn lasst, aus den Durchschnitls- 

punklen je zweier benachbarter Kreisbögen zieht, so dass diese sich zu 

(hnrir11m,rl'Cl!ek Ünie verbinden’ die den Verlauf eines Markstrahles 
tri schont’ 1, ? ?veIcben nun die ««gehörigen kreisförmigen (aber excen- 

hen) Holzringe leicht zu conslruiren sind, indem man die divergiren- 

den geraden Limen als Tangenten an den Kreuzungsstellen von Markstrahl 

und Holzringen betrachtet. Diese allerdings umständliche, aber genaue 

-onstruction ergiebt dieselben Bilder, wie sie durch die einfache oben 

beschriebene gewonnen worden. Es lässt sich aber auch ohne diese Con- 

str Cr 8emeipZ6ifn ’ daSS <lje orthogonal-trajectorischen Mark- 

ma dem i; 7 ^ V fc*“*11* ist> ^re Convexitül jedes- 

seinbra h T r der llolzrinS° (die nicht einmal kreisförmigzu 

Zl! ? ’ l C0DCaVltat dem «chmäleren zukehren müssen; man 
bemerkt eicht, dass in der citirten Figur alle rechtwinkelig schneidenden 

Markstrahlen nach S hin concav, nach N hin convex sind. 

Emen etwas complicirteren Fall zeigt Fig. 2 Taf. V. Für die Holzringe 

liegt das Zuwachsminimum nach n hin, für die folgenden VI bis IX 

■ 01 ndcL $ hin. Im Uebrigen ist die Conslruction ganz wie bei Fig. 1 

th C U rl man i,em0l'hl aber, dass mit der Veränderung des Wachs- 
™ 'bdn''inge auch die Krümmung der Strahlen sich ändert; der 

.' V '[JC<*e z- B. ist bis zum Kreise V convex nach S hin, von dort aus 

SGin LjUf efrJh,{ dagegen concav nach S hin. Es leuchtet ein. dass 
n man c ie Mittelpunkte der Kreise I—IX nicht in der Linie SN (bei 
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I—5? 6—9) liegen Hesse, sondern dieselben ganz beliebig vertheilte, so 

würde der Strahl adk eine entsprechende Schlängelung erfahren, an jedem 

Jahrringe aber seine Convexität nach der dickeren Seite desselben hin¬ 

kehren. 
Es genügt für meinen Zweck, derartige Constructionen mit Hilfe von 

excentrischen Kreisen vorzunehmen, obgleich die wirklichen'Jahrringe 

gewöhnlich anders geformt sind. Das Wesentliche und Uebereinstimmende 

mit diesen aber liegt darin, dass diese letzteren nach verschiedenen 

Richtungen hin an Dicke zu- oder abnehmen, was durch excentrische 

Kreise hinlänglich erreicht wird. Vergleicht man nun mit den Bildern 

Fig. I und 2 Taf. V, welche durch Construction mit rechtwinkeliger 

Schneidung der Ringe und Strahlen gewonnen sind, die hier in den lext 

gedruckten Abbildungen von Holzquerschniltenx), so erkennt man sofort 

z. B. Fig. 1 p. 188), dass auch hier sämmtliche Markstrahlen ihre Conca- 

vitäten dem Orte des geringsten Zuwachses der Ringe zukehren, und ist 

die Form der letzteren so unregelmässig, dass, wie in Fig. 4 und 5, mehr 

als eine Stelle minimalen Zuwachses vorhanden ist, so richten sich auch 

die Krümmungen der Markstrahlen danach; jede Schwankung in der Dicke 

der Ringe findet ihren entsprechenden Ausdruck in eiqer andern Krüm¬ 

mung der Markstrahlen, wie es der Construction nach sein muss. Diese 

Regel wird auch in solchen Fällen oft beibehalten, wo die Dickenzunahme 

der Jahreslagen nach der einen Seite hin eine ganz exorbitante ist; so 

z. B. bei Fig. 2, wo rr die Holzlagen, st die Markstrahlen sind. Diese 

Figur repräsentirt nur einen kleinen Theil des senkrechten Querschnittes 

einer horizontal ausstreichenden Wurzel eines australischen Baumes (wahr¬ 

scheinlich einer Myrtacee) ; der ganze Querschnitt war Uber 1 m hoch, die 

Wurzeln glichen einem auf der Kante stehenden hohen Bret von 9 10 cm 

Dicke; man muss sich oberhalb des Scheitels a immer wieder neue Holz¬ 

lagen von der Form der in Fig. 2 dargestellten aufgelagert denken. Die 

Holzlagen keilen sich nach unten (y) bis zum Verschwinden aus, das orga¬ 

nische Centrum derselben war an dem Querschnitt nicht vorhanden. Die 

Wurzel glich offenbar denen unserer alten Pyramidenpappeln, die ebenfalls 

zuweilen einige Fuss hoch über die Erde wie Gräten oder Leisten durch 

einseitiges Dickenwachsthum an der oberen Kante emporwachsen. Denkt 

man sich unsere Figur um ihre Mittellinie ay rotirt, so beschreiben die 

Grenzen der Holzlagen mantelförmige, die Markstrahlen aber trichter¬ 

förmige Flächen; das Ganze würde einen zapfenförmigen Körper dar¬ 

stellen, in welchen wir uns nur noch radiale Längswände eingesetzt zu 

11 Diese Bilder sind sehr getreu; es wurde auf die mit Glaspapier glaltgeschliflene 

Querfläche des Holzes ein Stück Gelatinpapier gelegt ; mit einer Nadel der t erlauf der 

Hinge und Stratden und Spalten einradirt; diese Zeichnung sodann mit Bleistiftstaub 

eingerieben und auf Papier abgedruckt. Nach diesen Bildern wurden die Holzschnitte 

hergestellt. 
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Fig. 2. 

denken brauchen, um ein Gebilde vor uns zu haben, welches dein Kappen¬ 

system einer W urzelhaube oder eines Samenknospenkerns (Fig. 4 Taf. V) 

entspricht; ein Gebilde, dessen symme¬ 

trisch um die Axe vertheiltes Wachs¬ 

thum nach dieser und dem Scheitel hin 

sich steigert und dessen Anticlinen des¬ 

halb nach dieser Seile ihre Gonvexitiilen 

wenden und fächerartig ausstrahlen. 

Ebenso tritt die Aehnlichkeit der Anord¬ 

nung in Fig. 2 Taf. V mit der des Längs¬ 

schnittes durch einen Wurzelvegetalions¬ 

punkt sofort hervor; der Theil pno 

(etwa bis zur Linie WO hinab) reprä- 

senlirt den Verlauf der Peri- und Anti¬ 

clinen des Vegetalionspunktes (vergl. 

i’ig. II Taf. IV), während'die Partie 

PP No on dem Bau der Wurzelhaube 

entspricht; an dem Holzquerschnitt Fig. 2 

laf. V ist die Linie Nn der geometrische 

Ort der Maximalzuwachse der Jahr¬ 

ringe, ihre Verlängerung abwärts giebt 

die Orte der minimalen Zuwachse der 

Hinge in die Dicke, wäre aber die obere 

Hälfte der Fig. 2, nämlich WNO der 

Längsschnitt eines Wurzelendes, so wäre 

die Linie NS die Längsaxe desselben 

und die Figur würde jetzt bedeuten, 

dass innerhalb des Vegetationspunktes 

pno alle periclinen Schichten nach der 

Axe hin abnehmend, in der Haube pp' 

Ao o aber alle periclinen Schichten nach 

der Axe hin zunehmend wachsen. Da 

es sich bei den Zellwandnetzen wesent¬ 

lich nur um die Form des Umrisses und 

die rechtwinkelige Schneidung der Peri- 

und Anticlinen handelt, so erhält man 

eben Bilder, welche einander im We¬ 

sentlichen ähnlich sind, obgleich es sich 

das eine Mal um Querschnitte , das andere Mal um Längsschnitte handelt. 

Dies tritt auch wieder bei Betrachtung der Fig. 3 eines Querschnittes 

duich das Holz von Arislolochia Sipho hervor. Fig. 3 links ist nach einer 

Photographie, die ich de Barv verdanke, durchgepaust; rechts ist das 

Schema für die Markstrahlen und Holzlagen nach möglichst genauer recht- 

Einige Jahrestagen aus dem Querschnitt einer 

australischen Wurzel (s. Text). 
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winkeliger Schneidung gegeben. Da hier nun die inneren perieiinen 

Schichten (Holzringe) zufällig nahezu Ellipsen sind, so giebt die recht- 

Fig. 3. 

gestreckt von N nach S ist. 

winkelige Schneidung ein Bild, wie es z. B. die Fig. 2 A, B, D, E p. 68 

I. Heft) von ganz anderen Organen repräsentirt. Selbst die ersten Zell¬ 

wände eines Marsilia- oder Salvinia-Embryos, im optischen Mediansclmitt 

gesehen, rufen dasselbe Bild mit geringen, in der abweichenden Umriss¬ 

form begründeten Abweichungen hervor. Die ungemein charakteristischen 

Bilder der Zellhautnetze auf Längs- und Querschnitten der verschieden¬ 

sten Organe kehren immer wieder, weil bei ähnlicher Form des Flächen¬ 

umrisses in Folge der rechlwinkeligen Schneidung der Wände nothwendig 

ähnliche Bilder entstehen müssen, ganz gleichgiltig, welche morphologische 

Bedeutung die verglichenen Dinge haben. 

Nach den vorausgehenden Betrachtungen wird es kaum noch zweifel¬ 

haft sein, dass die Markstrahlen als orthogonale Trajectionen der Jahr¬ 

ringe zu betrachten sind. Die mikroskopische Beobachtung aber zeigt, 

dass der Sichtung der Markstrahlen entsprechend auch die Holzzellen 

selbst (sofern nicht Störungen durch das Wachsthum der Gefüssrohren 

bewirkt werden) radiale Reihen bilden und dass sie, den Jahrringen ent¬ 

sprechend, zugleich in peripherische Reihen geordnet sind. Von den meist 

ohnehin geringen WTandbrechungen abgesehen, erscheint daher der Quer¬ 

schnitt eines Holzkörpers von festen Wänden durchzogen, von denen die 

einen, die periclinen, eine Schaar meist in sich geschlossener Curven dar¬ 

stellen, die von anticlinen Wänden rechtwinkelig geschnitten werden. 
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Der periodische Wechsel der Bildung von Frühlings- und Herbstholz be¬ 

dingt es, dass man die Richtung der periclinen Wände an den Jahres¬ 
grenzen der Holzlagen 

auch mit unbewaffne- Fig- *• 

tern Auge erkennt, die a 

Bildung von Markstrah¬ 

len versinnlicht uns 

ebenso die Richtungen, 

welche die Anticlinen 

an verschiedenen Stel¬ 

len des Holzkörpers 

einschlagen. Sind die 

Markstrahlen, wie es 

zuweilen geschieht, 

dem unbewaffneten 

Auge unkenntlich, so 

geben uns die durch 

Austrocknung ent¬ 

stehenden Risse die 

Richtung der anticlinen 

^ ände des Holzkörpers 

an. Auch die Jahr¬ 

ringe können undeut¬ 

lich sein, wie bei vie¬ 

len tropischen Hölzern, 

hei denen man aber , ... 
doch ßfiwöhnliVh vc, CMtorin» eqnlsettfolw; an -zwei Stellen raax, 
ilOCÜ gewöhnlich perx- ,, i2 solche geringeren Zuwachses; S breiter Spalt durch Aus- 

cline Schichtungen der trocknting entstanden. 

Holzsubstanz hinreichend deutlich erkennt. 

Indessen wurde oben bereits kurz erwähnt, dass der Verlauf der 

Markstrahlen eine Veränderung erfahren kann, wenn die Jahrringe nach 
U ei Seite hm vielmal dicker sind als an der Seite des minimalen Holz¬ 

zuwachses. Ein recht klares Beispiel liefert der Holzquerschnitl eines 

aammes von filia heterophylla in Fig. 5. Man bemerkt, dass die Mark¬ 

strahlen zwar auch hier noch der Regel folgen, wonach sie sämmtlich ihre 

tom ex.taten nach demjenigen Radius hinwenden, auf welchem der stärkste 

Holzzuwachs «laltfindet; man gewahrt dabei aber zugleich, dass die Krüm¬ 

mung der Stiahlen eine zu geringe ist, die von ihnen beschriebenen Bögen 

S|ni zu flach, als dass sie die Jahrringe rechlwinkelig schneiden könnten: 

auo i zeigt die genaue Betrachtung der Kreuzungsstellen von Herbstholz¬ 

apen und Markstrahlen, dass hier wirklich schiefe Winkel entstehen. 

5ei alle Strahlen verhalten sich in dieser Beziehung gleichartig und folgen 

einei bestimmten Regel; die hier schiefwinkelige Schneidung kann leicht 
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als eine Abänderung der typisch rechtwinkeligen erkannt werden; die 

Markstrahlen verhalten sich nämlich so, als ob sie ursprünglich orthogonale 

Fig. 5. 

Stammquerschnitt von Tilia heterophylla; a Seite des maximalen, 

( des minimalen Zuwachses; st Markstrahlen; Sprunge. 

Trajectorien der Jahr¬ 

ringe gewesen, dann aber 

gegen die Linie stärk¬ 

sten Zuwachses hin zu¬ 

rückgebogen worden und 

in ihren Krümmungen ab- 

geflacht wären. Zur nähe¬ 

ren Erklärung diene Fig. 1 

Taf. V, wo die mit rrr 

bezeichneten, ausgezoge¬ 

nen Linien den orthogonal 

trajectorischen Verlauf der 

Strahlen bedeuten, wie 

oben erklärt wurde; die 

mit v v v bezeichneten 

punktirten Linien geben 

dagegen den Verlauf der 

verschobenen Markstrah- 

len an; sie sind, wie man 

sieht, weniger gekrümmt, 

abgeflacht; es ist so, als 

ob die Markstrahlen ela¬ 

stische Stäbe wären , welche die durch die Linien rrr repräsentirte Form 

besässen, die man aber an ihren peripherischen Enden ^bei vv) angefasst 

und dann gegen den Punkt N hin rückgebogen hätte. 
Es ist nun hervorzuhehenl, dass ich in allen Fällen, wo ich auf llolz- 

querschnitten schiefwinkelige Schneidung der Ringe und Strahlen ava n¬ 

genommen habe, dieselbe Regel bestätigt fand ; n.emals waren die Strahlen 

etwa nach dem Orte des stärksten Zuwachses concav, sondern immer con 

vex aber weniger als es die rechtwinkelige Schneidung verlangt. Es 

muss der Verschiebung der Strahlen also eine Ursache zu Grunde liegen, 

die mit der ungleichen Vertheilung des Wachsthums innerhalb eines jeden 

lahrringes zusammenhängt; offenbar wird der im Cambium liegende 

jüngste Theil des Markstrahls schon hier nach der Seite des stärksten Zu¬ 

wachses hinüber gedrängt, und wahrscheinlich deshalb, weil auf jener Seite 

die Widerstände, welche das allseitige Ausdehnungsstreben des Cambiums 

zu überwinden hat, geringer sind, als auf der andern Seite. 

Eine willkommene Bestätigung findet diese Ansicht in dem Verlaut 

der Markstrahlen solcher Holzringe, welche in Folge partieller Entrindung 

also einseitiger Druckverminderung) Ueberwallungswülste bilden. Die hier 

nebenstehende Fig. 6, ein Querschnitt eines Astes von Ailanthus glandu- 
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losa, zeigt bei mn und bei pq solche Ueberwallungen; die Holzmasse macht 
an diesen Stellen den Eindruck, als ob sie über die Wundflache als dicker 
Teig hingeQossen oder hin¬ 
übergedrückt worden wäre Fig. 6- 

und die in ihr liegenden 
Markstrahlen mit sich fort¬ 
gezogen hätte. Dasselbe Ver¬ 
halten findet man in Holz¬ 
schnitt Fig. | (p. 188) an 

den Ueberwallungswülsten 

m, n, p eines Prunus-Astes 

und Gleiches habe ich in 

vielen anderen Fällen be¬ 
obachtet. 

Jedenfalls lässt sich aus 
diesen Erfahrungen der Satz 
ableiten, dass im Holzkörper 
oder eigentlich in der cam- 

bialen Zone desselben) die 
anticlinen Wände nach Hem Astl"ersc!mitt von Ailanthus glandulosa; a Seite der maxi- 

c 1 nialen Holzzuwachse, i die der minimalen, mn und pq Ueber- 

Urte des stärksten Wachs- wallnngswülste des letzten Jahrrings an Stellen, wo Rindon- 

thums hin oder von dem Str6ife“ atgerissen war<sn- I,ie strahle- sind Mark- 
strahlen, die dicken sind Sprünge. 

Orte des geringsten Zuwach¬ 

ses weggebogen werden und zwar so, dass ihre Krümmung dahin abge- 
llacht, die rechtwinkelige Schneidung in eine schiefwinkelige verschoben 
wird. 

In dieser Fassung kann der Satz nun auch ohne Weiteres auf Vegeta¬ 
tionspunkte angewendet werden. Wie ich schon früher (p. 49) hervorhob 

kommt es besonders bei sehr dicken;Wurzelenden vor, dass die auf dem 
Längsschnitt sichtbaren Peri- und Anticlinen einander nicht rechtwinkelig 

schneiden; in allen mir bekannten Fällen verhalten sich dabei die Anti- 

elinen so, wie die Markstrahlen der Holzquerschnitte; ihre Krümmungen 
sind zu flach, es ist, als ob sie von dem Scheitel, dem Orte des schwächsten 

Wachsthums, weg- und zurückgebogen worden wären und so, wie bei den 
Holzquerschnitten, tritt die Erscheinung nur bei solchen Wurzellängs¬ 
schnitten auf, wo die periclinen Schichten vom Scheitel aus nach hinten 
sihi lasch an Dicke zunehmen. Um die Thalsache richtig aufzufassen, 
< enke man, Fig. 8 auf Tafel IV (des vorigen Heftes) sei der Vegetations- 
punkt einer \\ urzel, deren pericline Schichten nach rückwärts sich rasch 

Vei 1 eiten > 'n Folge dessen würden die Anticlinen eine zu flache Krüm¬ 
mung haben, um die Schichten rechtwinkelig zu schneiden ; die Ueberein- 
stunmung mit dem Verhalten eines Holzquerschnittes würde dann sofort 
unleuchlen, wenn man sich die Periclinen in Fig. 8 (Taf. IV) rückwärts so 
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fortgesetzt dächte, dass sie geschlossene Curven bilden, wie die Jahrringe 

in Fig. 1 Taf. V, die Längsaxe der Wurzeispitze würde dann der Lime 

NS, der Queraxe des Holzes, entsprechen. 

Es wird nun Aufgabe weiterer Forschung sein, festzustellen, ob auch 

in anderen Fällen, wo in Meristemgebilden schiefe Schneidung deranti- und 
periclinen Wände beobachtet wird, die hier geltend gemachte Auffassung 
beizubehalten ist. Theoretisch ist so viel klar, dass die rechtwinklige 
Schneidung der Theilungswände nicht nur durch nachträgliches Wachsthum 
verschoben werden kann, sondern dass unter Umständen schon während 

der Theilung Kräfte in Action treten können, welche die Richtung der neu 
entstehenden Wände von ihrer normalen ablenken; denn die rechtwm e- 
lige Schneidung selbst muss ja auf mechanischen Ursachen beruhen, die 
natürlich durch gelegentlich zur Geltung kommende andere mechanische 
Einflüsse modificirt werden können; und solche Ursachen lassen sic i aussei 
der oben beleuchteten noch manche andere denken. Statt aus den unzäh¬ 
ligen Fällen, wo das Princip der rechtwinkeligen Schneidung gi , einige 

wenige herauszuklauben, die ihm scheinbar w iderspiechen, so U m ^ 
lieber bemühen, nachzuweisen, ob diese letzteren überhaupt a s i usna mun 
zu betrachten oder nicht vielmehr auf die allgemeine Regel zurückzuführen 
sind; zu Letzterem gehört freilich sorgfältiges Nachdenken welches ich in 

den Einwendungen von Kienitz -Gerlokf (Rot. Zeitg. \ , V- ) ei ei 

vermisse. 

§ 2. Das Causalverhältniss von Wachstlium und Zelltlieilung 

wird wie die gesammte Literatur über Zelllheilungsfolgen an VegetaUons- 
punklen, Embryonen u. dgl. deutlich zeigt, bisher so aufgefasst, dass man 
die Zelltheilungen überhaupt für eine !der wesentlichsten Ursachen des 
Wachsthums hält, indem man aus der Art der Zelltheilungen die Art und 
Vertheilung des Wachsthums ableitet. Diese Auflassung ist. aber eine un¬ 
richtige ; Wachsthum der verschiedensten Art kann ohne Zelltheilungen 

staufinden, und wo die letzteren dem Wachsthum folgen, da hangt die 
Form des Zellnotzes, die Anordnung der Zellen ganz wesentlich von der 
Vertheilung und Art des Wachsthums ab und zwar so, dass durch das 
Princip der rechlwinkeligen Schneidung der NN linde die Anoit nung ei 
Zellen innerhalb gewisser Grenzen bestimmt ist, sobald die uic as 4euen mueruau; - , 
Wachsthum bewirkte Form und Formänderung bekannt ist. W)ens° "»“B1 
es nur von dem durch die speeifische Natur eines Pflanzentheils bestimmten 
Wachsthum ab, ob er einen oder mehrere Vegetationspunkte besitzt d. i. 
solche Orte, wo die Pflanzensubstanz den embryonalen Character beibe¬ 
hält; nicht aber davon, ob an solchen Stellen Zelltheilungen stattfinden. 

Ich habe diese Auffassung schon in meiner ersten Abhandlung in den oi- 

dergrund gestellt, möchte hier aber noch einmal darauf zurückkommen. 
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Man wird nicht wohl bestreiten können, dass die wachsenden Spross¬ 
enden des Stammes von Caulerpa; Vaucheria, Bryopsis. Mucor und anderen 
Coeloblasten iin weitesten Sinn für diese Pflanzen dieselbe Bedeutung haben, 

wie die zelligen Vegetationspunkle für die Florideen, Moose und Gefäss- 
pflanzen; da jene Pflanzen überhaupt nur zum Zweck der Fortpflanzung 
theilweise in Zellen zerfallen, nicht aber während des Wachsens durch 

Wände gefächert werden *), so unterbleibt dies eben auch in ihren Vege¬ 
tationspunkten, die deshalb nicht weniger dieselbe Holle spielen, wie die 
\ egetationspunkte cellulärer Pflanzen. Ebenso wird man die aus einem 
Bündel nicht cellulärer, ungegliederter Schläuche bestehenden Sprossenden 
von Codium toinentosum als Vegetationspunkte in demselben Sinne be¬ 
zeichnen dürfen, wie die aus gegliederten Pilzfäden bestehenden Spross¬ 

enden der Strauchflechten, z. B. derüsneen; sie haben für das Wachsthum 
und die morphologische Gliederung eben dieselbe Bedeutung wie die Vege- 
talionspunkte der eigentlich cellulären Pflanzen, deren sämmtliche Zellen 
als Abkömmlinge einer Scheitelzelle oder doch wenigstens des Urmeristems 
am Scheitel zu erkennen sind. Die Sphacelarien leiten uns hinüber zu den 
1 flanzen mit gewöhnlicher Gewebebildung. Bei ihnen entspricht die grosse 
sogenannte Scheitelzelle nicht nur dem Vegetationspunkt, sondern dem 

ganzen wachsenden Spross-Ende höherer Pflanzen, da Gevler 2) gezeigt hat, 
dass die von jener »Scheitelzelle« abgelegten Gliederzellen weder in die 
Länge noch in dieDicke wachsen; der ganze wachsende Theil dieser Pflanzen 
ist also nicht cellulär, erst in dten älteren nicht mehr wachsenden Partien 
des Sprosses vollziehen sich die zahlreichen Theilungen, diese werden 
cellular, obgleich sie nicht mehr wachsen; ein schönes Beispiel der gänz¬ 
lichen Unabhängigkeit des Wachsthums von den Zelltheilungen bei Pflanzen 

die doch zu letzteren befähigt sind. Diese Fächerung des Raums durch 
W ände, wie es Hofmeister nannte, erfolgt bei anderen Kryptogamen, denen 
der Sprachgebrauch Scheitelzellen zuschreibt, dagegen schon sehr nahe am 

isc ieilel des \egetationspunktes»), entweder so, dass der Scheitelraum 
durch mehrere grössere Zellkammern eingenommen ist, wie bei Fucus 

zeichnend, ’ ° Coelob,aste" a's nicht cellulare Pflanzen zu be- 

W„ . m S'° SCien CinZeIlig; durch ihr nicht von Zellteilung begleitetes 
achsthum un ersche.de.. sie sich sehr wesentlich von den Desmidieen, Bacillariaeeen 

o. «. deren Wachsthum von rhythmisch wiederholten Zelltheilungen begleilet wird, 

weim *: S°)entf'ianLdenen Zellen als einzellige Pflanzen für sich leben oder auch zeil- 
,878)g orbunden bleiben können (Sachs in phys.-med. Ges. zu Würzburg, 23. Novbr. 

*1 Geyler, Jabrb. für wiss. Bot. IV. 486. 

SprachgebrauchCm- *1'°' angedeuteten «edankengango erscheint die Scheitelzelle des 

man erkennt »„l"?1 nUr als eine Lücke im cellulären Bau dieser Pflanzen, sondern 

cellulären Baues der Coelthh t“/ P,h> logenc,isch belr8chtet- ein Ueberrcst des nicht - *'• «*•» - «Ätisrrr *• 
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(Rostafinskij und in der Wurzelspitze der Marattiaceen, oder und zwar ge¬ 

wöhnlich so, dass nur eine einzige von ein, zwei oder drei Anticlinen ein 

gefasste ungefächerte Lücke übrig bleibt, die inan als Scheiteizelle be¬ 

zeichnet. ln diesen Füllen, bei manchen Algen, Charen, Moosen, Equiseten. 

Farnen, Rhizocarpen und Selaginellen beginnt die Fächerung des von der 

Scheitelzelle eingenommenen Raumes mit der Bildung von anticlinen Wan¬ 

den durch welche die »Segmente« abgeschnitten werden; erst in diesen 

treten auch pericline und radiale Wände auf, durch welche der gekammerte 

Raum des Vegetationspunktes zugleich eine peripherische Schichtung resp. 

radiale Reihen gewinnt, die aber hier nicht bis zum Scheitel reichen. Bei 

den genannten Pflanzen wird dies schon im Embryo eingeleitet, wo nach 

der Theilung desselben in Quadranten oder Octanten, in einem dersel rnn 

dem langsamst wachsenden) die zunächst entstehenden Wände den vor¬ 

ausgehenden parallele Anticlinen sind, wodurch die erste sich segmentirende 

Scheitelzelle gebildet wird, während die rascher wachsenden Theile des 

Embryos schon pericline Wände bilden. Der Embryo der Phanerogamen 

dagegen wird in seiner ganzen Masse, nachdem die Quadranten und üc- 

tantentheilung vorüber ist, durch Peri- und Anticlinen zerklüftet und schon 

hier die Schichtung angelegt, welche in dem langsamst wachsenden I heile. 

dem Vegetationspunkt, hinfort erhalten bleibt; in diesem erfolgen die wei¬ 

teren Theilungen bis zum Scheitel hin immerfort durch anti- und pericline 

und radiale Wände; wenn dabei zuweilen am Scheitel einzelne dieser 

Wände ausbleiben, so kann man auch hier von einer Scheitelzeile 

reden, die aber für den ganzen Wachsthumsmodus keine weitere Bedeu¬ 

tung hat. , , ,. , , . , 
Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass der Unterschied, der sic i 

in dem Vorhandensein einer Scheitelzelle bei vielen Kryptogamen und dem 

geschichteten Bau des Vegetationspunktes der Phanerogamen ausspricht, auch 

so bezeichnet werden kann, dass bei jenen dem Wachslhum des Scheitels 

zunächst nur antielino Theilungswände folgen, während bei diesen von vorne 

herein anticline und pericline (und radiale) Wände auch im Scheitel des 

Vegetationspunktes vorhanden sind und mit fortschreitendem Wachslhum 

desselben immer wieder eingeschaltet werden. Dies ist der nüchterne 

Ausdruck derThatsache, während die bisherige Auffassung der Scheite 1- 

zelle und ihrer Segmente auf Grund des sinnlichen Eindrucks dieselbe all¬ 

zusehr in den Vordergrund der Betrachtung stellt, wobei dann unbegrei - 

lieh bleibt, warum mit dem Form Wechsel des Scheitels die Scheitelzelle 

verschwindet (Farnprothallien) oder bald zwei-, bald drei-, bald v.erreihige 

Segmentirung erfährt, wie bei Selaginella '), während gerade solche Vor¬ 

kommnisse bei meiner Auffassung der Sache als eine einfache Folge vei- 

änderterForm des Vegetationspunktes und des Pnncips der rechtwinke- 

1) Treüb : Sellaginella Martensii. Leyden 1877. 
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ligen Schneidung hei verlangsamter Periclinenbildung am Scheitel, sich 
leicht erklären lassen. 

M enn die einfache Nebeneinanderstellung der bekanntesten Thatsachon, 
nie sie hici versucht wurde, lehrt, dass die Vergrösserung und Gestaltung 

n efeela^0nspunkle und ihrer Aussprossungen nicht von der Zelltheilung 

a . ass ^‘cse sich vielmehr nach jener und dem Princip der recht¬ 
em e igtn Schneidung richtet, so erscheint andrerseits auch das Vorhanden.- 
sein von eeelationspunkten selbst nur als eine besondere, freilich sehr 
läu g vor ommende Form der Vertheilung des Wachsthums. Wie ich am 

ss meiner ersten Abhandlung andeutete, sind die Vegetationspunkte 
10 z nies sein langsamen Wachsthunis doch von grosser Wichtigkeit, weil 

1 -I 'i'1 ^aS 111SP' dngliche embryonale Gewebe sich beständig regenerirt; 
r urc i 1 n \ 01 handensein ist für künftige Neubildung von Organen gesorgt ; 

° eine solche jedoch ausserhalb des Bildungsplanes (sil venia verbo) liegt, 
ei handelt sich eben das gesammte ursprüngliche Embryonalgewebe in 

auercewebe und es bleibt kein Vegetationspunkt übrig; so ist es z. B. bei 
i cn jungen Lebermoosfrüchten, die, da sie keinen Vegetationspunkt haben. 

eine Scheitelzelle besitzen; auch die Früchte der Angiospermen sind 
um zu erwähnen; wenn sich z. B. der nussgrosse Fruchtknoten einer Cu¬ 
curbita zu einem cenlnerschweren Kürbis entwickelt, so findet dieses aus- 
giebige W achsthum ohne Vermittlung eines Vegetationspunktes, aber doch 
unter vielfach wiederholter Zelltheilung statt, und ähnlich verhalten sich 
viele Blätter, während andere wie die mancher Farne (Pteris aquilina 
ange Zeit mit Vegetationspunkten fortwachsen, um erst zuletzt ganz in 

Dauergewebe Uberzugehen; das sind allbekannte Dinge, die ich nur an- 
fuhre, um zu zeigen, dass ausgiebiges Wachsthum mit sehr ausgiebiger 
Zelltheilung auch ohne Vegetationspunkte stattfindet.. Und Entsprechendes 
linden wir auch wieder unter den nicht cellulären Pflanzen, z. B. bei Ace- 
tabulana bezüglich des Schirms. 

Die vorausgehenden, z. Th. kritisirenden Betrachtungen verfolgen den 
wvcck, den Begriff » Wachsthum« soweit zu klären, dass er einer wissen¬ 

schaftlichen Behandlung,mehr als bisher zugänglich wird. Es ist gewiss 
rathsam dem Worte die bisher übliche doppelte Bedeutung zu belassen, in 

We C ier es eiDerseits die Volumenzunahme, andrerseits die Gestaltverände¬ 
rung der Organe bedeutet; denn beides hängt so innig zusammen, dass es als 
zusammengehörig auch seinen sprachlichen Ausdruck finden sollte, ebenso 

u " man dt in W achsthum der Krystalle nicht nur an ihre Vergrösserung, 
sondern auch an ihre Gestalt denkt. Ist nun das Wachsthum in diesem 
1 linie das wichtigste und gewiss auch schwierigste Problem der Botanik, 
so W irt es nützlich sein, das ihm Wesentliche, sich überall geltend Machende 

in en Voidergrund zu stellen und die nur secundär damit verbundenen 
rsc einungen auch als solche zu behandeln. Zu diesen secundären Er¬ 

scheinungen aber rechne ich vor Allem die Zellbildungen im wachsenden 
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Organ; ebenso die Thatsache, dass ein Organ mit oder ohne Vegetations¬ 
punkt -wachsen kann. Dass Volumenzunahme und Gestaltung (also Wachs- 
thum) ohne Zellbildungen im Inneren in allen wesentlichen Momenten ge¬ 

rade so stattfindet, wie mit diesen, zeigen die Siphoneen zur Genüge. Tritt 
nun bei der grossen Mehrzahl der Pflanzen in den wachsenden Theilen 

Zerklüftung des inneren Raumes durch ZelItheilungen auf, so wird man 

also in diesen nicht die Ursache des Wachsthums zu suchen haben: das 
Cellular-Werden des Innenraumes ist dann eben eine Erscheinung für sich, 
deren Ursache wir ebensowenig kennen, wie die des Wachsthums selbst, 
die aber nach dem Gesagten nothwendig dem Wachsthum untergeordnet 
sein muss. Die Art und Weise aber, wie sich die Zerklüftung des Innen¬ 
raumes eines wachsenden Organs durch Zelltheilungen dem Wachsthum 

des Ganzen anschliesst, wird wenigstens zum Theil durch das Princip der 
rechtwinkeligen Schneidung beleuchtet. Die Vorgänge im Vegetationspunkt 
zelliger Pflanzen werden durchsichtiger, sie werden als Causalreihe auf¬ 
gefasst , wenn wir von den Gestalt- und Volumenänderungen des Organs 

als von dem primär Gegebenen ausgehen und nun zeigen können, dass, 
wenn überhaupt Zellbildung erfolgt, diese der gegebenen Form des Organs, 
also dem Wachsthum nach einer bestimmten allgemeinen Regel sich an¬ 
schmiegt, und diese Regel ist durch das Princip der rechtwinkeligen Schnei¬ 
dun” derTheilungsflächen so vollständig gegeben, dass in vielen einfacheren 
Fällen (bei der Theilung von cylindrischen Fäden, dem Randwachsthum 

von Scheiben, den ersten Theilungen von Embryonen u. s. w.) nur die 

Form des Organs bekannt zu sein braucht, um das Zellnetz in dasselbe hin- 
einconstruiren zu können. In complicirteren Fällen freilich müssen dazu 
noch weitere Anhaltspunkte gegeben sein, da sich einstweilen z. B. nicht 
entscheiden lässt, warum bei den Kryptogamen im Vegetationspunkl zuerst 
immer nur Anticlinen entstehen, während bei den Phanerogamen Anti- und 
Periclinen (und Radialwände) bis in den Scheitelraum lückenlos hinauf¬ 
reichen. Betrachtet man diesen Unterschied jedoch als gegeben, so kann 
man mit Hilfe des Princips der rechtwinkeligen Schneidung in einen Vege¬ 
tationspunkt von bestimmter Form das Zellnetz eintragen, ohne dabei we¬ 
sentliche Verstösse gegen die Natur zu machen; die bisher so sehr betonte 
Zeitfolge in der Entstehung der verschiedenen Wandstücke ergiebt sich 

freilich nicht aus dem Princip, aber sie ist auch, soweit es sich nicht um 
den oben genannten Unterschied phanerogamer und kryptogamer Organe 
handelt, von untergeordneter Bedeutung, da alle neueren Beobachter immer 
wieder'hervorheben, dass an Embryonen und in anderen fallen die zeit¬ 

liche Reihenfolge der einander rechlwinkelig aufgesetzten Wände bei der¬ 
selben Species keine constante sei, ein Beweis, dass die räumliche Anord¬ 
nung das wesentliche, die zeitliche Entstehungsfolge das unwesentliche ist. 
Unter diesem Gesichtspunkt erscheint dann auch der Unterschied zwischen 

Vegetationspunkten mit und solchen ohne Scheitelzelle als ein unwesent 
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liehet-, denn denken wir uns die zeitliche Reihenfolge der Wände in einem 

Vegelationspunkt mit Scheitelzelle (etwa bei Equiseten) verändert, ent¬ 
stünden im Raume der Scheitelzelle schon , anstatt erst in den Segmenten 
pericline und radiale Wände, so würde der Vegetationspunkt das Ansehen 

tines geschichteten phanerogamen Scheitels annehmen; etwas Aehnliches 
geschieht ja bei älteren Farnprothallien nach Kny und Rauke wirklich. 

§ 3. Anwendungen auf speciellere Fälle. 

. ^e' Meiistemkörpern mit geschichtetem Rau, d. h. mit vollständig, ent- 
WK e ten ^ ei'clbien findet mau vorwiegend zwei typische Formen von Zell— 
wam netzen. 1) solche, wo sämmtliche Schichten gegen die gemeinsame 

ymmoliieaxe hin, von der sie rechtwinkelig geschnitten werden, an Dicke 
<t nennen, wie z. R. bei allen geschichteten Vegetationspunkten (vergl. 
1 as Schema big. 5 A, Taf. V) von Thallomen, Sprossen und Wurzeln; und 

solche, wo umgekehrt alle Schichten nach der gemeinsamen Waphs- 
thumsaxe hin an Dicke zu nehmen, wie in dem Schema Fig. 4 B, Taf. V. 
Aus dei in § I entwickelten Regel ergiebt sich, dass nach dem Princip der 

iechlw inkeligen Schneidung im ersten Falle alle Anticlinen ihre Concavi- 
täten dei Symmetrieaxe scheitelwärts zukehren müssen (Schema Fig. 5, 
Taf. V), während im zweiten Falle (Schema Fig. 4. Taf. V) alle Anticlinen 

ilne Convexiläten der Axe scheitelwärts zukehren. — Diese characteristi- 
schen Zellhautnetze verdanken ihr eigenthümliches Gepräge ganz allein der 
Verschiedenheit des Wachsthums, denn die ihm entsprechende Zelllheilung 
richtet sich allein nach dem Princip der rechtwinkeligen Schneidung und 
ist in beiden Fallen ganz gleichartig von diesem beherrscht. ITn Schema 
•j d Taf. V) wachsen alle Schichten, welche durch die Periclinen 1 2 3 
4, 5 begrenzt sind, um so weniger in die Dicke, je mehr sie sich der ixe 

und dem Scheitel nähern; sie verhalten sich ganz ähnlich, wie die Jahr¬ 

ringe eines Holzquerschnitts auf der Seite des geringsten Zuwachses, wie 
in Fig. 2, Taf. V in der Region pno; so wie hier die orthogonal trajectori- 

schen Markstrahlen sich der Axe der jährlichen schwächsten Zuwachse 

\ ^'lanSei'unB v°n Nn abwärts) concav zuneigen, so kehren auch die An- 
tic inen in 1 ig. 5, Taf. V unter A ihre Concavität der gemeinsamen Sym¬ 

metrieaxe zu; diese ist hier zugleich die Längsaxe des Organs, bei Fig. 2 

dagegen ein Querdurchmesser desselben, was, wie schon oben gezeigt 
wuide, füi die Form des Zellhautnetzes gleichgiltig ist. Ebenso lassen sich 
die nach der Symmetrieaxe hin an Dicke zunehmenden Schichten des 
Schemas Fig. 4 R mit den an dem Holzquerdurchschnitt Fig. I (Taf. V) nach 
< ei Linie I .V hin an Dicke zunehmenden Ilolzlagen vergleichen; wie hier 
a e orthogonal trajectorischen Markstrahlen ihre Convexität der Axe des 
•stärksten Dickenzuwachses zukehren, so auch bei Fig. 4 B, obgleich auch 
( use letztere einen Längsschnitt darstellen soll, etwa den eines jungen 
luiospenkerns einer Samenknospe. 

Arbeiten a. a. bot. Instilnt in Wttrzbnrg. Ba. II. j 4 
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Ich habe auf diese beiden Wachsthumstypen merislematischer Gebilde 
schon in meiner ersten Abhandlung hingewiesen, und da ich dort immer 
von solchen Schematen ausging, welche mit Hilfe der Kegelschnitte con- 

struirt waren, so bezeichnete ich die dem ersten Typus entsprechenden 

Zellhautnetze als »confocale«, die dem zweiten entsprechenden aber als 
»coaxiale«. Ich wünschte nicht, dass diese beiden Bezeichnungen in die 

Nomenklatur aufgenommen würden, da sie nur auf bestimmte Fälle passen. 
Das oben hervorgehobene allgemein Characteristische der beiden Typen ist 
nicht an den Umstand gebunden, ob die Peri- und Anticlinen zufällig con¬ 
focale Parabeln , Ellipsen und Hyperbeln sind , sondern es tritt ganz unab¬ 
hängig davon überall da hervor, wo Schichten nach ihrer Symmetrieaxe 
hin schmaler oder dicker werden. Es wird bei der weiteren Ausbildung 
dieses Theils der Wachsthumstheorie gewüss erwünscht sein, die beiden 
Typen durch besondere Benennungen zu unterscheiden; einstweilen will 
ich den ersten Typus als »gewöhnliche Schichtung«, den zweiten als 
»Kappenschichlung« bezeichnen, letzteres mit Rücksicht darauf, dass man 
den entsprechenden Bau der meisten Wurzelhauben längst als »Kappen¬ 
bildung« bezeichnet. 

Da dauernd thätige, zumal vorwiegend dem Längenwachsthum der 
Axen dienende Vegetationspunkte die gewöhnliche Schichtung zeigen (Fig. 5 
Taf. V bei /l), so ist es nicht ohne Interesse, sich zu fragen, wie diese Form 
der Schichtung ursprünglich zu'Stande kommt. Versucht man, sich dies 

schematisch klar zu machen, und wo möglich zunächst an einem recht ein¬ 

fachen Falle, wie er durch Fig. 5 Taf. V versinnlicht ist, wo B und C zwei 

Entwicklungsstadien secundärer, aus A hervorwachsender Vegetations¬ 
punkte bedeuten sollen, so ergiebt sich, dass in frühesten Stadien der Ent¬ 
stehung eines neuen Vegetationspunkts nothw'endig zuerst eine Kappen¬ 
bildung eintreten muss, wie in Fig. 5 bei C. Der neue Vegelationspunkl. 
dessen Wachsthumsaxe cc nothwendig die vorhandenenpericlinen Schichten 
quer durchsetzen muss, kann unter den hier obwaltenden Bedingungen 
eben nur dadurch entstehen, dass diese Schichten selbst hier stärker als 
sonst in die Dicke wachsen und demzufolge sich hier spalten; so z. B. die 
Schicht II durch die Pericline xx, die Schicht III durch die Pericline y y. 

Dabei müssen die diese Partien begrenzenden Anticlinen nothwendig fächer¬ 
artig auseinandergebogen werden so, dass sie der neuen Wachsthumsaxe 
cc ihre Convexitäten zukehren, wie die Figur bei ab erkennen lässt. Es 
leuchtet aber ein, dass, wenn die Schicht II, da wo sie von der Axe cc ge¬ 
schnitten wird, sich nicht oder nur langsam verdickt, dagegen entfernt von 
der Axe cc stärker an Dicke zunimmt, während die Schicht III vorwiegend 
in Richtung der Axe c c wächst, dass dann der neue Vegetationspunkt C die 
Form D (Fig. 5 Taf. V) annehmen kann, wo die gewöhnliche Schichtung 
sich bereits hergeslellt hat. Vielleicht deutlicher wird die Sache durch das 
Schema Fig. 6 AB Taf. V, wo angenommen ist, dass in A die den Schichten 
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o p, j) q, eines Vegetationspunkts angehörenden Zellen I. II, welche von den 
nlic inen 1, 2 eingefasst sind, einen neuen Vegetationspunkt erzeugen 

so en, t essen Scheitel bei S liegt, dessen Wachsthumsaxe b S wäre. Da¬ 

mit ner t ie in A angedeutete Kappenbildung in die gewöhnliche Schich- 
tung nnt zur Axe b S scheitelwärts concav gekrümmten Anticlinen über- 

^ * *n El<dltun8 c*er neuen Axe b S sich verlängern, die 
a ^ a8egen da, wo sie von der Axe b S geschnitten wird, sehr wenig 

’ VOn. dorl uus eher gegen die Anticlinen 11,22 hin sich rasch 

„ ■ lt Cn • S° aUS ^ede entstandene Schicht des Vegetationspunktes 
1^, SIC^ nun ‘n 3 und mehr Schichten (die punktirten Linien), 

d 1 10 *’ei’en d‘e Periclinen 11,22 hin dicker, gegen S hin dünner sind; 
emzu o „c. müssen die neu auftretenden Anticlinen ihre Concavitäten 

dem Scheitel S zuwenden. 

Es leuchtet auch hier wieder sehr deutlich ein, dass es keinen Sinn 
uu, mit Hofmeister zu sagen, die Theilungen im neuen Vegelationspunkt 
samen senkrecht auf der neuen Wachsthumsrichtung, das Wachsthum 

'n 6lRJ.a’ Von der Axe b s (Fl"g- 6) oder der Axe cc (Fig. 5) ausgehend nach 
ictungen hin statt; auf welcher von diesen Richtungen stehen denn 

nun r !e fheilungen senkrecht? Oder soll etwa die neue Wachsthumsaxe 

r Je aehsthumsrichtung sein? Dann stehen eben die allermeisten Wände 

au i ii nicht senkrecht. Ich meine demnach, dass der »Grundgedanke«, von 
dem ich ausgehe, ein ganz wesentlich anderer sei, als der Hofmeister s, 

nicht aber, wie Hegelmaier«) sagt, mit diesem »übereinkommt«. Hegelm vier 

schemt sich hier durch die »rechten Winkel« haben irre führen zu lassen, 
es kommt aber darauf an, was denn rechtwinkelig aufeinander steht, eine 
nicht ex.stirende s. g. Waehslhumsrichtung auf den Theilungswänden, wie 
Hofmeister glaubte, oder aber die Wände unter sich, die mit der fingirlen 
Waehslhumsrichtung gar nichts zu thun haben, wie ich behaupte. 

Versucht man es, wie ich gelhan habe, die Entstehung neuer Vegeta- 

tionspunkte mit »gewöhnlicher Schichtung« und mit concav zur Axe ge¬ 

eilten Anticlinen, durch Constructionen unter Zugrundelegung des oft 
genannten Pr.ncips sich klar zu machen, so kommt man immer wieder zu 

G' 1 01 u»un8> emeu mnern Gewebekern, wie 111 in Fig. 5 oder I in Fig. 6, 
von einem äusseren Mantel (wie II in Fig. 5 und II in Fig. 6) zu unterscheiden, 
wo vei ts ganz gleichgillig ist, ob etwa, wie hierangenommen, eine äussere 

i t tE|,idemiis) einfach mit Flächenwachsthum mitwächst, oder sich an 
f ei Mantelbildung betheiligt. Es wird so nolhwendig der Grund gelegt zu 
e*n» in axilen Strange, der von einer Rindenschicht umgeben ist; wie sich 
jet ei diese fheile auslnldel, hängt ganz von den Umständen ab. Es leuchtet 

aus solchen rein theoretischen Constructionen ein, warum die ent- 

p Ver8leictlen<le Untersuchungen dicotyler Keime. Stuttgart 1878. 

14* 
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sprechenden Zellhautnetze der Autoren gerade die von ihnen gesehene 
Form und keine andere haben. Unter den trefflich gezeichneten Zellhaut¬ 
netzen phanerogamer Vegetationspunkte und ihrer Auszweigungen bei 
Warsung (Recherches sur la ramification des phanerogames 1872) vergleiche 
man mit dem vorhin Gesagten z. R. Taf. I Fig. i, 5, 9 — Taf. 111 Fig. 3, 4, 
12 — Taf. IV Fig. 6, 10 — Taf. VI Fig. 1—4, Fig. 20 — Taf. IX Fig. 2, 

13, 15 und andere. Man findet hier überall die erste Anlage neuer Vege¬ 
tationspunkte durch Verdickung gewisser Schichten des alten eingeleitet 
und dem entsprechend eine Andeutung von Kappenbildung, die aber bald 
in gewöhnliche Schichtung übergeht, wobei ein Gewebekern und ein Mantel 
um diesen in der oben dargestellten Weise zum Vorschein kommt, weil 
dies überhaupt nicht anders sein kann. 

Ganz anders, wenn die Zellenschichten in derselben Art zu wachsen 
fortfahren, w'ie sie angefangen haben, wenn also die Kappenbildung mit 
dem Wachsthum fortschreitet. In diesem Falle kann unter Umständen 
allerdings ebenfalls ein axiler Strang von einem Gewebemantel umgeben 
erscheinen, wie in dem Schema Fig. 4 B Taf. V, es hängt aber von Neben¬ 
umständen ab, ob es geschieht. Bei dem citirten Schema z. B. ist zu diesem 
Zweck angenommen, dass die beiden Schichten aa—bb in A zwischen den 
Anticlinen I I—2 2 am stärksten, von da nach rechts und links abneh¬ 
mend in die Dicke gewachsen seien, so dass die Wachsthumsaxe in die 
Zellen zwischen I I—2 2 fällt; in diesem Falle können die mit Sternchen 1 

bezeichneten Zellen eine axile Reihe bilden, die sich aber nach dem Scheitel 

hin verbreitert. Es bedarf kaum der Erwähnung, dass die Spaltungen der 

beiden Schichten u b in diesem Falle von der Axe aus beginnend nach 
rechts und links fortschreiten und dass die eingeschalteten neuen Periclinen 
rückwärts vom Scheitel nur soweit Vordringen, als es die specifische Zellen¬ 
grosse und die annähernd isodiametrische Form des Urmeristems verlangt. 

Es scheint, dass diejenige Form des Wachsthums, welche nollmendig 
mit Kappenbildung verbunden ist, bei den Phanerogamen vorwiegend auf 
locale Gewebewucherungen beschränkt bleibt, wie es die Wurzelhauben 
ja in eminentem Sinne wirklich sind. In diese Kategorie kann man aber 

auch wenigstens in vielen Fällen die Bildung des Knospenkerns der Samen¬ 
knospen rechnen; bei ihnen ist eine der Kappenbildung entsprechende 
Zellenanordnung offenbar sehr häufig, vielleicht allgemein und vor der Aus¬ 
bildung des Embryosackes oft deutlich zu sehen; schon unter den älteren 
Abbildungen Hofmkister’s finden sich solche, die dieses Verhalten des 
Knospenkerns erkennen lassen , auch ich habe es in verschiedenen Fällen 
gesehen und Warming’s neuere Bilder zeigen es ebenfalls sehr deutlich. ■) 
Der Embryosack entsteht aus den Zellen des axilen Stranges. 

1) z. B. W Armins, Ramific. des phandrogames Taf. X. Fig. 20, 28 und: »de l’ovulc« 

Ann. des sc. nat. 6te sdrie. Thl. V) Taf. 7 Fig. 9, 18, 20. — Taf. 8 Fig. 21. — Taf. 9 

Fig. 6. — Taf. 10 Fig. 23, 26. 
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Auch die Pollensäcke der Anlhcren sind locale Wucherungen mit 

appen ildung, ihrer Gesammtform entsprechend aber zeigen sie das ent- 

.spu.c 'ende Zellhaulnetz nur auf dem Querschnitt und die Kappenbilduu" 

j* v "1 l ,si<**.nui’ au^ 3—4 Schichten, wie in unserem Schema Fig. 3 

l ”'ir ' j"L C*U S *n ganz '^ea*er Form die zwei Loculamente einer Antheren- 

U' Jr.i' aiSt<! ,'1 ’ wa^ren<l der dem Connectiv entsprechende Gewebelheil 
«c.-eassm ist. Fs jsl angenommen, dass sich nur die beiden ausseren 

l»Vli'!'lli!ü " ' ^ deS Anl''erengewebes an der Bildung der Loculamente 

wbclwf°Ln 7 ZWai’ S°’ dass b a,s öusserste Schicht nur in die Fläche 
ein rni ' em lhckenwachslhum von n zu folgen, welches an zwei Stellen 

Nach il n \ i V i .' 1 ’ en*sI,recFend den zu bildenden zwei Loculamenlen. 
aus de- A"b,ldun8enWAMiijiG’s scheint kaum zweifelhaft, dass die innerste 
i.j . f k Ch,cht «entstehende Kappe, welche ihre Anticlinen in die äusseren 

^ ,n oitselzt, die Urmutlerzellen des Pollens erzeugt; in unserem Schema 

p.e mit 1 teinchen bezeichneten Räume. Ich verweise hier auf folgende 
'gmen m Warming’s »Pollenbildende Phyllome und Kaulome« (Hanstein’s 

bot Abhandlung Bd. II) Taf. 1 Fig. 6, 15, IG - Taf 2 Fig. 8, 14, IG _ 
tat. 3 Fig. 5, 9, 15. 

m ,Die„? § 2 im AllSemeinen betonte Bedeutung des Vegetalionspunktes 
, das Wachsthum möchte ich hier noch an einem Schema beispielsweise 

naher beleuchten. Unsere Fig. 7, 8, 9 Taf. V sollen das, was ich hier zu 
sagen wünsche, verdeutlichen. Bei der Construclion derselben wollte ich 
einerseits Alles weglassen, was nicht unmittelbar zu meinem Thema gehört 
andererseits aber wollte ich die Figuren auch nicht ganz willkürlich com! 
poniren, und so wurden den Figuren 7 und 8 die von Kny für OsmuudaM 

.egalis gegebenen Bdder, unserer Fig. 9 aber die von Backe2) geschilderten 

Verhältnisse des Prothalliums von Aneimia Phyllitidis und Mohria zu Grunde 
ge eg , die Abweichungen. die ich mir gegenüber den genannten OrH 

nalen erlaubt habe, treffen Nebendinge, die für meine theoretischen Folge- 

Zde°„.3) 8 “ 8i“d l,ml die Clarheil d8r » »«r sl»L 

ein.s1Cp" ,nKel;,me T an’ Unsere Fig' 7 Taf V stelle einen Jugendzustand 
eines I rothall,ums dar, aus welchem sich entweder das der äusseren Form 
nach symmetrische Prothallium Fig. 8 oder das unsymmetrische Fig. 9 ent- 

1 f C! F*g‘ ‘ Sind Längswand oo und die anticlinen Wände 
’ *" ~ ’ ' ’ 4 4 entstanden: in den von ihnen begrenzten Segmenten 

b Jahrb. f. wiss. Bot. VIII. Tat. 1. 

2) ibid- Bö. XI. Taf. 38—41. 

deuteten Zell wie SdTs ™i9*!nd botreffs ‘'-rer durch ausgezogenc Linien ange- 
pracisiren - Fig J*“ das *chema ’ reducirt, um den Gedankengang schärfer zu 

g- weicht in dieser Beziehung daher erheblich von dem Original ab. 
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haben sich bereits Periclinen und secundäre Anticlinen gebildet; dagegen 
sind in den von den Anticlinen 4—0 und 4'—0 umklammerten Zellen zu¬ 
nächst die abwechselnd entgegengesetzten Anticlinen 5, 6, 7 und 5', 6' ent¬ 
standen ; auf diese Art sind, dem herkömmlichen Sprachgebrauch entspre¬ 
chend, zwei Scheitelzellen v und v vorhanden. Wollten wir uns denken, 
die zwischen 5 0 3' liegenden Zellen wüchsen jetzt stärker als die Scheitel¬ 
zellen v v' und ihre Segmente, diese aber führen fort langsam zu wachsen 
und Segmente zu bilden, so würde offenbar eine Dichotomie entstehen, 
zwei gleichwachsende Sprosse aus dem Prothallium. Wir nehmen jedoch 
mit Anlehnung an die wirklichen Vorkommnisse bei Osmunda an, dass sich 

aus Fig. 7 die Fig. 8 entwickelt habe und zwar so, dass die rechtwinkeligen 
Schneidungen der bereits in Fig. 7 vorhandenen Wände beibehalten wur¬ 
den , so dass uns die von ihnen (den ausgezogenen starken und schwachen 
Linien) begrenzten Räume als Marken dienen, nach denen wir das relative 
Wachsthum jedes Gewebetheils beurtheilen können. Da dieses ein sehr 
verschiednes ist, so sind auch in diesen Räumen die neu entstandenen 
Wandzüge (punktirle Linien) verschieden häufig und verschieden gerichtet; 
die Zahlen in Fig. 8 geben dieselben primären Anticlinen an, wie in Fig. 7. 

Suchen wir uns nun darüber klar zu werden, was hier in Folge des 
Wachsthums geschehen ist. Man bemerkt, dass die Längswand nach rechts 
beiSeite gedrängt ist, weil das Wachsthum links von ihr ein viel beträcht¬ 
licheres war als rechts, ln Fig. 7 sind die Räume, welche von den Anti¬ 
clinen 4—0 eingeschlossen sind, dem zwischen 4'—0 liegenden gleich; in 

Fig. 8 ist der erstere viel grösser als der letztere. Fassen wir die beiden 
dunkelschraffirten Segmente besonders ins Auge, so tritt der Unterschied 
besonders lebhaft hervor; das Segment 4—6 ist jetzt (in Fig. 8) wenigstens 
viermal so gross als das Segment 4'—6'; noch auffallender ist die Grössen¬ 
differenz zwischen den beiden nach unten benachbarten Segmenten 3—4 
links und 3'—4' rechts. Das Wachsthum des Prothalliums hat aus der 
symmetrischen Form Fig. 7 die ebenfalls symmetrische Form Fig. 8 erzeugt, 
aber die einzelnen Zellen und Gewebetheile haben sich an diesem Wachs¬ 
thum also sehr verschieden und unsymmetrisch betheiligt. Es würde zu 
den sonderbarsten Consequenzen führen, wollte man annehmen, das Wachs¬ 
thum des Ganzen werde so ausgeführt, dass jede einzelne Zelle ganz un¬ 
bekümmert um die anderen wüchse und docli genau die Grösse und Form 

erreichte, wie sie dem neuen Zustand Fig. 8 entspricht. Viel erklärlicher 
wird das Verhalten z. R. der beiden schraffirten Segmente, wenn man sie 
als untergeordnete Theile des Ganzen betrachtet, in welchem Kräfte thätig 
sind, die sich an die vorhandenen Zellengrenzen nicht weiter kehren. *) — 

t) Ich denke, diese einfache Betrachtung, so wie überhaupt die auf der recht¬ 
winkeligen Schneidung der Wände beruhende Anordnung der Zellen im Meristem genügt 
vollkommen, um den von Hofmeister zuerst aufgestellten Satz (Lehre von der Pflanzen- 
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In diesem Falle der Unterordnung befinden sich nun auch die beiden 

,C 61 .C ZG. ®n v v von F,8- 7 bei dem Uebergang in Fig. 8. Man sieht, dass 
° v|e gewachsen ist als v; dabei hat es aber unserer Annahme 
-.emass seinen Charakter als Scheitelzelle, den Charakter embryonalen Ge- 

etes veroren, es ist in Dauergewebe umgewandelt, weil es stark ge- 
\\at isen ist. aaegen ist v (links), eben weil es an dem Orte des schwach- 

, '‘S u^nis begt, wie die Einbuchtung ohne Weiteres zeigt, in seinem 
embryonalen Zustand geblieben, es hat durch Einschaltung einer Anticline 

der älteren Segmente^ Ah V°lumen"Unallme ist aber vieI geringer als die 
Stand 1- &meute- Aber eben dieses geringe Wachsthum, der Um- 

wpilon ]dSS ° fni °rlt> des 8erin§sten Wachsthums liegt, erhält ihm einst- 
w l .l CD C[n J1J°n£,len Charakter des Vegetationspunktes. Schreitet das 

c , a’i ; ,U u 61 Weder > so kann dieser auch ihm verloren gehen; das 
stbum« hört dann ganz auf. Die Rolle der Scheitelzelle ist, wie 

‘ sie i , ei diesen Vorgängen eine äusserst bescheidene; sie kommt bei 

p- o wan< un8 'on Fig. / in Fig. 8 kaum in Betracht; ja dieselbe Form 

.,7Ure eiTeichl worden , wenn v gar nicht gewachsen wäre. Warum 
re'’ Inar' nun dieser Scheitelzelle v eine so grosse Bedeutung zu, wenn 

! s sic um t ie Untersuchung des Wachsthums derartiger Gebilde handelt? 
c i mochte fast glauben, es ist in diesem Falle nur die aullallende Form der- 

setben und die Lagerung ihrer Segmente. Aber thatsächlich reducirt sich 

' *® "acbe dara“f’ dass bei v s°wie bei v' entgegengesetzt geneigte Anticlinen 
en standen sind. Der weitere Verlauf zeigt, dass dies für das Wachsthum 
sehr gleichgiltig ist, denn v' verschwindet in dem Dauergewebc, weil es 
an einer stark wachsenden Stelle liegt, und v bleibt Scheilelzelle, weil es 
an der schwächst wachsenden liegt. Behält nun aber „ nebst seinen jüngsten 

fhm dTmit ,B d“ D0Ch laüSere Zdt den emb^°nal(;n Charakter, 'so ist 
damit allerdings eine besondere Bedeutung gesichert. Diese letztere 

Jff Z U mCht aHn ^ ThatSache> d- d- Scheitelzelle gerade re 
Ü7 h : denn’ wieFiS- 9 «eigt, braucht nur das Gesammt- 

webe h T v ZU Sdn ’ S° §6ht aUCh U Wie vorher * in Dauerge- 
'inderer S. il ^ \eSetationsPunkt bildet sich unabhängig davon an 

he-lTnt t n Wnn" ° den 0rt des schwächsten Wachsthum 
bezeichnet. Den Originalen entsprechend zeigt unsere Fig. 9, wie sich v 

<• „ * 1 * 'n 0 de® Wächsthums in Dauergewebe umgewandelt haben ; da¬ 
gegen ist bei F eine Stelle minimalen oder ganz sistirten Wachsthums; 

)e ia len die Zellen den embryonalen Charakter und bilden einen neuen 

lieit sL,!,3.):;DieWaChSthUm8VOrSan«e eines Vegetationspunktes in seiner Gesammt- 
Form „na » r®äcllliche und Bestimmende, das Wachsthum und somit die Theilune 

gänzlich niehfsl nU°f Se'nei Ze"en <laS Ab8eleitete und Bedingte« zu beweisen. Die 
l Z Th- auf falsche Beobachtung gegründete, überhaupt nicht 

rir“fist wohi die ursaci,e’uass sen e, Niemand davon Gebrauch gemacht hat. 
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Vegelationspunkt. Dass nun auch hier eine von zwei einander ihre Conca- 
vitäten zukehrenden Anticlinen umgrenzte Scheitelzelle nachträglich zu 
Stande kommen kann (3—F), wird wohl auf denselben Ursachen beruhen, 
wie die entsprechende Bildung v—v' bei Fig. 7. 

Mit der bisher geltenden Art und Weise, das Wachsthum aus den Ve¬ 
getationspunkten und der Segmentirung der Scheitelzellen ableiten zu 

wollen , kommt man über die einfache Beschreibung des Gesehenen nicht 
hinaus; legt man dagegen das Gesammtwachsthum eines Organs als eine 
(wenn auch unerklärte) Thatsache zu Grunde, so lässt sich die Reihe der 
weiteren Vorgänge auf eine Causalkelle zurückführen, in der Weise, dass 
die Theilungen (bei cellulären Pflanzen), als durch das Wachsthum veran¬ 
lasst, dem Princip der rechtwinkeligen Schneidung gehorchend auftreten: 
dass ebenso die Bildung, Wachsthum, Untergang und Neubildung von 
Vegetationspunkten als Folgen der Vertheilung des Wachsthums sich dar¬ 
stellen. Ich glaube, die weitere Forschung wird diesen Weg einzuschlagen 
haben, nachdem die bisherige Behandlung der Sache zwar ein sehr werth- 
volles Material angehäuft, aber keinerlei Licht in den causalen Zusammen¬ 
hang der Dinge geworfen hat. 

Würz bürg, 2. Decbr. 1878. 
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