
Mittheilungen.

49. J. Palisa: Die Entwickelungsgeschichte der Regenera-

tionsknospen, welche an den Grundstucken isolirter Wedel von

Cystopteris-Arten entstehen.

In der alteren Litternnir winl midirfaeli .lor Kegeneratioiisfal

keit von Farnwedeln Erwahnnno- »-etlmn. Am bekanntesten ist

von kleinen Abschnitten dor Stipulen hoi don Marattiaceen, ii

die KAESTEN und HOFMEISTEE berichten; der letztere beobach

sio auch an abgerissenen Wedelstielen von Aspleniuvi Filiv femina

KAESTEN sehreibt fast jedem Farnblatt die Fahigkeit dor Knosr

Bei eh
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Meist entwickel

Doch ist die Za
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400 J- Palisa:

zellen hervorgehen 1
)- dass also ihre Vnlairo im Weseiirliehon so ver-

laufe, wie die der Adveiiiivkiiospen joiier Fame, welche solche regel-

inassig bildon. Hior wurde von ihin zunaclist fi'ir Asplenium bulbi-

feruw festgestellt. dass „die Adventivknospen auf cler Wedelspreite

aus <>iner einzigen OberMchenzelle hervorgehen, die unmittclbar zur

Bildimg einer dreiseitigen Seheitelzelle schreitet"
2
). Dieses Resultat

wurde spaterhin von ROSTOWZEW 3
) fur die Anlage der Brutknospen

von (')iatopieris bulbifera bestatigt.

Professor HEINRICHER hat mir die Untersuclmng der beiden vor-

lieuriiden Frageii iihertrugen. Wahrond der ganzen Arbeit unter-

stiitzte er mieh mir seineni Rathe, ich spreclie ihm hierfiir meinen

innigsten Dank aus.

Was den ersten Fragepunkt. die Fxistenz priiformirter Zellen

anbelangt, so kann ich nur bestatigen, was schon HEINRICHEK an-

giebt 4
), der solche nicht gefunden. Ilingegeii hat sich seine Yer-

uiuthung hinsichtlich der ontwirkelungs^e>r!iiehtlichen Frage nicht

bewahrheitet. Die Regenerutionsknospeii .u'-dien niclit uumittelbar au>

einzelnen Oberflachenzellen hervor, sondern mehrere Epiclermiszelleii

bilden dureh Theilungen zuniiclist eine \\ ueherung, in welcher fruher

oder spater eine oder mehrere Scheitelzellen sich constituiren
5
). Doch

existiren Uebergange zwischen dieser Art der Entwickelung und cler

Hihlungsweise der normalen Adventivknospen an den Wedeln.

Zunaclist wurde die Fntersueluing an den Niederbliittorii tier

Brutknospen von Cy&topteris bulbifera (L.) Bernhardi durcligefiihrr.

Ini (ianzen wurdon drei Culturen angelegt. im Fruhjaltr lSi/.h im

Ilerbst desselbon .lahres mid im Fruhjahr 1900. Die Brutknospen

wurden, wenu geschrumpft, durch Einlegen in W'asser auf ihr nor-

males Volunien gebracht. Die Xiederblatter wurden, meist ;J oder 4

an Zahl, von der Brurknospe ahgebrorlii-n. die Ibuchilache durch

eineu Schnitt knapp fiber der Basis geglattet. urn etwaige dem Stannue

angehorende Epidermiszellen zu entfernen, und auf feurhreu Sand

unter einer Glasglocke ausgelegt. Bei -Jafaeher und audi schon

tigkeit dor Adventivknospen, S. 154, Fussnote.

2) Heinricher, Die jiingsten Stadien der Adventivknospen an der Wedelspreite

V! '» ! -7' /'" rum. Sitzungsber der kais. Akad. der Wissensch., Jahrg 1^'

LXXIV. Bd.. Juni-Heft. Dazu vergl. Heinricher, Ueber Adventivknospen an der

Wedelspreite einiger Fame, Sitzungsber. der kais. Akad. der Wissensch., Jahrg. 1878,

LXXVIII. Bd., I. Abth., Juli-Heft.

"•) Rostowzew, Die Entwiekelungsgesciiirhte und die Keimung der Adv.-utn

kiiospeij von Cysioptvris bulhifera. Berichte der Deutschcn Botan. ties.. Jahrg. 1-
S '

,J -

Bd. XII, S. (45) 55.

4) Heinricher, Regenerationsfiihigkeit der Adventivknospen, S. 154.

5) Erst vom Zeitpunkte der Bildun- . n, S.-h- i '/ II ' . : i. ma" i_- "•' '

'it Regeneratiemsknospen &prechen, da erst hiermit die Anlage einer neuen Pflanze

gegebcn ist.
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Regenerationsknospen an d<-n ' irmulsturkon i«.lirt.T Wedol von Cystopteris. K)l

l-Jfacher Lupenvergrosserung lassen sicli die einzelnen Epidermis-
zellen unterscheiden. nud nach kurzer Uebung vermag man aucli selir

fruhe Entwickelungsstadien zu erkennen. Die Wuchenmgen wurden
durch einen Flachenschnitt unter der Lupe abgetrennt, wobei die-

selbe nacb Art eines Beflectors beim Laryngoskopiren am Aui^e be-

festigt war. Die Aufhellung der in Alkohol ein-elegten Objeete gv-
schali mit Fan de Javelle mid Kalilauge. I'm das Zellnetz deutlieh

sicdirbar zu niachon, wurden liierauf die Pn'iparate mit Hamatoxvlin

gefarbt, schliesslich in Glycerin ein-eh-t und so beobacditet. Die
Wuclu-rungen wurden zumichst von der Fliirhe -ennistert: da sie sieli

Object unter dem Deckglasehen gewalz

sich dabei der Uebelstand bemerkbar.

Zelleu in Fulge der Lnugenbehandlung I

Als zweites Yersuchsobject dienten

montana Bernhardi, welche nach den V
senders goneigt ist, Eegenerationsknospe

Zu den im Friihjahre 1900 gomarhten

,, f .,r u

?r«'fiihr die gure I lalfre Regeneration, die ilerbstcultur verl

"iehr als die Fruhjahrseulturen: audi waren nicht alle

gleicher Weise zur Regeneration disponirt.

Die Niederblatter besitzen Scliuppenform, die >

mebr flach, die untere starker gewolbt, die Fpidermiszel]

nur an der Basis, besonders der inneren langliehen Xiei

streckt.

Der Orr der .Village stimmt mit den Angaben I

vollkommen iiberein. die Wuchenmgen treten anfangs

Flanken der Hlattbasis auf. Die Form des in Tbatigk

Zclleompb.xes ist variabel vielfach rnndlich, doch audi
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Kl;uikrii>tt'llimir t'litsfflicn >i<

lime des Blattos gvnahcrt. wi.

Dagegen finden sicli dirse

90 fand HEINMCHER 2
). dass hv\ <|iirr

des Niederhlattcs nur die l.asalcn llalftr

strlicn lasscn. abcr audit die spitzeiisi

«1.t Kiitt'iTinm-- vim dor Basis rascli al>

liegende Zc

vorher besi

lifi'vur-cli.-ii

Wiu-her

2) Heinricher, Re-enerationsfahigkeit der Ailventivknospen, S. 162, Nr. 8.
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enerationsknospen an d .t.s. i,,;;

Halfte Neubildungeii, die amleren vmveston. wahrend l><>i .Iit /.w.-in-n

Cultur fast sammtliche Wedel austrieben. Dieses verschiedene

Resultat mochte wohl darin seinen Grand haben, dass fur die erste

Cultur das Iraizoin ausgegraben. in Sand gelegt mid (lurch Kin*r.dl.Mi

Die ausgelegten Grund
von frischer, grtiner Farbe;

mehr weniger gestreckt.

Resultat erzielt wie mit der
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404 J- Palisa:

an Yolumen zu, so (lass sie sich fiber die IJmgebung erheben und

einen leiehten Hocker bilden. Am frischen Flachenschnitt erscheinen

die ruhenden Epidermiszellen grftnlichbraun mi. I wegen Hires geringeren

Zellinhaltes hell, die im Wachsthnm begriffenen Zellen dagegegen leb-

liafr grim und wegen ihres reichen Plasmagehaltes dunkel. Bei hin-

reicliend .liinneii Sclmirten sielit man audi sclion die alteren Tlieiluugs-

wande, die jiingeren aber werden erst nacli Zerstdrung des Inhaltes

sichtbar.

Man sieht dann eine mehr minder grosse Gruppe von Epidermis-

(Fig. 2a). Die uvspningliehen K|>i«lermis/.,dl,.n siinl ganz deutlich an

den starken AYanden kenntlich. zwisehen denen sich die jiingeren

'riieiliiun-s^iimlc aiis>j>auiiru. Ks siml das diejenigen Zellen. deren

iH'ii.' Tliiirigkeir an den ol)en l>es<diriel>eiieu Fi^eiisrhnfYen sclion am

lebenden Blatt mit der Lupe erkannt wird. Ihr Zellnetz ist bei ober-

i:;i>dii'udicr Einstellung derber und weitlumiger. bei tiefer Einshdliiiiu

zartwandig und engmaschig. Es kommt dies dadurcli zu Stande.

dass sich die Tochterzellen senkrecht zur .Hlnrroh.Tll;"K-lie >nvi-keii.

diese erste Gruppe

b), die sich gerad*

\v,dmli< lien Theilungsgesetz im

Ian-lichen Zelle, oder es bilden

:pi<lenniszelle in drei Tochter-
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Regenerationsknospen an den Grundstiickon isolirtcr Wedcl \

In der Wuclicnm-- ci.nsririiirt sicli die Sch.-ind/.r'

an geht das Wachsthum haiiptsaddich nut' dies*' ;

Veoftatiouspuiikt charakterisirt sich \\i<- y»"vvolmli<

Zellinhalt mid kleino zartwandige Zellen, wogegen d

fliichlicli uidt'uvucn /cllcn grosser, derlnvandi^vr in

formig vorgetrieben sind.

D.-r Zoitnunkt drr SHicitel/. II ,il I I i.u n iriirr

ich ziihliviclH- Sclil.'iinliaare. Sic

lei Weise wie sic ROSTOWZBW 1

)
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fahigkeit der ()/»fopf<>ris-\rU>n (S. lit)), (lass die Zahl dor Knospeii

nicht begrenzt sei: so beobachtete or an einem AVedel von Cystopteris

alpi/xt, 3, an einoin solchon von C. fragilis 4 Knospeii; audi spricht

or die Vermnthnng aus. -lass das, was lins eventuell als eino rlanken-

stiindige Regenerationsknospe orscheint nnd sich anseheinend zu oinem

I'lliiiizi'licn eiifwickelt, in dor That mehrere Anlagcii nnd mehrere

Pfianzchon seien. Diese Yermuthung hat sich an don Xiederblattern

von C. bulbifeva als riehtig enviesen: in dor That entstehen ofter

aus oinor Wuchening niohrore Knospen. In doni in Fig. -'> wieder-

gegebenen Praparate sind die bidden llt'icker aus z\vei unmiuelhar

nebcii einandrr gelegenen Kpide rmi>zelleii hervnigegangen. an jodom

sich audi nodi niehr Knospeii bilden und zu IMIan/.dieii nuswaehson.

Aus einor an der Hank." gelegenen. filreivn Wuclieriing waivn /.ald-

roicho Wedol hervorgesprossen, die .lurch Hire Kloinheit aufiielen.

Bei der Preparation warden 5 Vegetationspunkte nachgewiesen, deren

jeder bereits mehrere Wedol getriobon hart.'. Si.- durt'ten alle un-
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Ii<\2:eiKTationskiiosi>en an dm Grun ••
i. ! n isnliit r \\ . >|. 1 von Cvst..j,i

Seito derl.o AVamluiigei.. nic-lit anders. als sit- zwischen den
Zellen des Mesophylls vorhanden sind. Diesc stark.-n Wand
>icli aucli nocli zwischen die Epidermiszellen gegen die I>

ti;'iclh' zu furr. wei'den iiIkt dann plorxlit-li zart und di'mn.

Proliferation der Epidermiszellen beginnt.

Die Enhviekelungsgeschiclite dor Ilogon.M-atioiiskiK.sprii

hasalrlieilen dor Wedel von Cuxtovterk nnmtana -leit-ht i

. Theihm-svvande wal.rnehm

eine grosse Zahl v.m Zellen

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



408 J. Palisa:

die Vegetationspunkte in einer der WYdolaehse paiallolen Reihe

(Fig-. 11). An einem solchen Basaltheil fan. 1. mi sich an einer Seite

6 Hooker vor: an .*> derselben konnte die droisoirigo Seheirel/.elle

e.mstafirt werden. der sechste ging hei <\vr 1'riiparation zu Grunde.

Unter den Anfang-s anftretenden Wiieherungen boten einige ein

etwas abweiohendes Aussehen dar. Flankonstandig an der Basis

Ilalbkugelform (Fig. \Ao und 14 ft). Erst spat — solche Wucherimgen

konnen melirere hundert Zellen mnt'assen — liildet sieli uerade im

Scheitel der Halbkugel .lie Seheitelzelle; weni»-stens konnte friiher

koine .nit Sieherheit naelureNvieson werden. obwohl die Stelle, wo sie

zu suchen war. .lurch die von alien Seiten bin-orb-hteten Paleae als

Zelle l eingetreten war. Ti er Wac
diese l halbkugeligen H.Vki telzelle

und s diirfre aueh sparer k due andere gebil<

Ann: lme ergiebt sieh wold a s der dommirendi ii Srellu

zelle und ihrem Einflnss »uf die ganze Wuche iino-. de

Sehl< nnhaare naeh ilir Inn-. richtet waren.

J luidenniszellen, welche gleieli in ihren Tsten '1

Sehei telzelle constituirt hart n. wie das bei <:. b>,ib

Die Regenerationsknospen von Ci/stopteris bulbifera und <

montana nehmen ihren Ursprung nur aus Fpidennis/elle

besriminren Zelh-n. sondern alle in der Nahe der Blattbas

Form und Cross

3. Erne Scheitelzel

mirtelbar dvnvh
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Regenerationsknospen an den Grundstiicken isolirter Wedel von Cystoptei

l>er gehen andere Thei

4. Aus einer Wuclierung konnen rnehrere Knospen bervoi

Bei einem Yergleich zwischen der Bildung der Adv.-urivk

den Farnwedeln und derjenigen der Kegeiierarioiiskii<»j'

irten Xiederbliittern der Advenrivknospen von C. bulbifera \

etrennten AYedelbasen der Cystopteris-Arten ergeben sich fo

Dipluzium celtulifolium etc.). die liegeneriirioii:

deni EinHusse eines Hauptvegotatioiispunktes out:

zu den Adveutivknospen rechnet 1
).

2. Die Bildung der Adventivknospen begin nfc mit c

e Pflanze sofort an-

bestimmten Stelle.i der IMlan/.e aus. Die liegenerari..n>-

knusnm koiiiini iii uro>serer Zahl unmirrclbar oeben ein;mder

Verkuiipft ersche

i rhia

Cystopteris bulbifera. Spilt nach deni Ansetzen der Cultur aufgetretene,

aus wcnig Epidermiszellen hervorgegangene Wucherung. Nur drei aus

je einer Epidermiszelle entstandene Hocker sind vollstHndig gezeichnet.

HEiNim:riEi:, KoironiTarionsfiihiirkoit der Adveutivknospen, S. 163, Nr. 10.
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J. Palisa: Regenerationsknospen von Cystopteris.

Der Hocker redds unten zeigt - die INu.moral ionsknosjio mit der Scheitel-

lMeUr A all. ;iiis welchem si.-h due Palea r ge^en die Sdioitelzdle binwdbt.

Die Sebeitelzelle wurde schoii dirndl die fol-ruden "I ii.-ilun-vii omistituivt.

Die altesten Segmente fallen auf dem Biide sehr klein ans, da die Knospe

nach alien Seiten steil abt'allt. Moglichenvrise liegt audi bei c eine zweiu

Scheitelzelle. Vergr. 120.

< )]sti,},ti-ris /•ul!l )f: m. Frill: aiibuvtivtriie jmige Wudierung: uuteii bei •-

der Scknittrand des Niederblattes, bei a die in der Theilung vorge-

Vii*t(>[>hTts hulhifera. Zwei Knospen, horvorgegangen aus zwei unmittelbar

neben einamb-r -ele-enm Fjddermiszelleii: bei v die La-e der dreiseiti-eii

Scheitelzellen. Vergr. 120.

Cyxtupt,;-;? hulbifera. Aeltere Wucherung; die Oberfl&che wird von se-

cmidiiren Hockcrn bedeckt, deren jeder einer aus eiuer Epidermiszellf

hervorgegangenen Zellgruppe entspricht: bei /; cine junge Knospe, gegen

dermis des Niederblattes. Vergr. 60.

Ci^tophri* hulhifrni. (iaiiz juntres Stadium einer spat aufgetretenen

Wueliermig. 1 Epidermi>zdlcn bildeii blasnilVinnige, ev-enseitig sidi ab-

plattende Verwolbungen. Vergr. 120.

basis bei <)0fadier Ver-r. -.vzddumt . b.-i weldier nur die starkereii

Theiluii-swainle zu selieii sind: bd , ab-f..tmbene Epidermiszellen: Verkl.

auf 32fache Vergr.

'. Juriire Wudierung an eiuer nodi nidit Lcestrerkten Wedelbasis. Yer^r.

GO. 1 h. Finite Epideruii.-zdlen mit ibrein TheilnngMieiz aus derselbeii

Wucherung (Fig. 7c) bei Vergr. 120.

fines Wi-delslieb-s. liervorgej.'an^«'ii aus einer Epidermis/.elle: darunter

dniii-t sidi eine klein- Wnelnnini: aus einer andeivn Epidermis/.flle her-

for. Vergr. 120.

v fine dureh die ersten drei Tlieihingeii der Epidt nuiszelle gebildete

Scheitelzelle. Vergr. 120.

C. Montana. Pasalsliiek eines Wedels mit zwei alteren ilankensUmddfii

Wucherungen von -ekr/isearti-er Oberliaehe. In der Mittc der Wuche-
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