
Chlorophyllforschern ausgesprochen wurde, die chemische Natur

des Chlorophylls nicht in alien Pflanzenarten die gleiche ist, uber

welches Thema wir noch ausfiihrlich sprechen werden.

Zum SchluB will ich noch bemerken, daR die Weizen-, Koggen-

und Haferblatter erst gegen Ende des Monates Juni von UV

nntersucht wurden und daB Haferblatter aus dem Monate Mai

einen, bis auf 0,6 pCt. gesteigerten Phosphorgehalt in den Benzol-

extrakten aufwiesen. Es ist uberhaupt sehr wichtig, die Zeit der

Entnahme der Blatter von frischen Pflanzen zu beachten, wie das

unsere, oben angefiihrten Ziffern, die wir bei der Untersuchung

von Ahornblattern erhielten, hinreichend motivieren.

Die Publikation jenes Teiles unserer Erorterung, welcher

der chemischen Zusammensetzung des Chlorophylls gewidmet ist,

behalten wir ivns fur einen spateren Zeitpunkt vor, allein auch in

cliesem hoffen wir, RICHARD WlLLSTATTER von dem Verfehlten

seiner Behauptungen iiberzougen zu konnen.
Wir glauben unsere Arbeit nicht besser schliessen zu konnen,

als daB wir der aufrichtigen Hoffnung Ausdruck geben, es werde

unserem verehrten Opponenten schliesslich doch gelingen, W
unserer Uberzeugung zu gelangen, daB Phosphor beim Aufbau des

Chlorophylls wirklich in hervorragender Weise beteiligt ist.

Chemisch-Physiologische Yersuchsstation an der k. k. bohmischen

technischen Hochschule in Prag.

10. Wilhelm Lorch: Torsionserscheinungen an den Stammchen

mehrerer Polytrichaceen und von Drcranum undulatum Ehrh.

(Mit einer Textfigur.)

(Eingegangen am 25. Januar 1908.)

Ein nicht geringes Interesse beanspruchen die eigenartigeo

Drehungserscheinungen, welche von den genannten Formen infolge

des Verlustes der Feuchtigkeit ausgefiihrt werden. Die Versucbs-

anstellung richtete sich danach, welche Frage beantwortet werden

sollte, sie erfuhr demzufolge mannigfache Modifikationen. Kam
es darauf an, zu entscheiden, in welcher Richtung ein Stammchen
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drehfc, so geniigte es, letzteres fest in Kork einzuspannen und den
Ausschlag der wagerecht eingefuhrten Nadel unter Fixierung auf

einen festen Punkt oder eine ' unbewegliche Linie einzustellen;

handelte es sich jedoch darum, den Drehungswinkel selbst genau
zu bestimmen, so reichte diese einfache Einrichtung nicht aus, es

muBte ein etwas komplizierterer Apparat in Benutzung genommen
werden, dessen Einrichtung die folgende ist: (siehe Fig.) Auf einer

schweren runden Glasplatte (A), die als FuB diente, war ein Kork
(B) aufgeleimt, dessen [obere Halfte bis auf ein zylindrisches Mittel-

stiick (C) weggeschnitten wurde. Dieser Korkzylinder erhielt einen

medianen Einschnitt (D) bis zur Halfte seiner Hohe, so daB seiner

unteren Partie eine gewisse Federkraft erbalten blieb. Der andere

Teil des Apparates bestand in einer Holzhiilse (E u. F), wie man

zur Aufbewahrung von Reifiblei benutzt. Die beiden Enden

eser Hiilse wurden wagerecht abgeschnitten, dadurch erhielt ich

nen an beiden Seiten offenen, aus zwei von einander trennbaren

Teilen bestehenden Hohlzylinder, dessen Abschnitt (F) bei der

^ersuchsanstellung nach oben gekehrt war und den Vorzug aufwies,

da& er sich um den unteren langeren Teil (E.) drehen lieB. An
das obere Ende des kiirzeren Teils wurde vermittelst Siegellack (Cr)

eine Scheibe aus Karton (H) wagerecht befestigt und zwar so.
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daB der Mittelpunkt der an der oberen Flitche der Kartonscheibe

befindlichen vollen Kreisteilung mit dem Mittelpunkt des oberen

Hiilsenteils zusammenfiel. War das Stammchen in den Spalt desKork-

zylinders eingefiihrt, so wurde das basale Ende des langeren Hiilsen-

teils von oben her iiber jenes gestiilpt, so dan das Stammchen aus

der oberen Offnung hervorschaute. Da das Lumen der Hulse

etwas geringer war, als der Durchmesser des Korkzylinders, so

wurde dadurch zugleich das Versuchsobjekt lest eingeklemrat.

Darauf wurde der kiirzere Hiilsenteil samt der Scheibe so auf den

langeren gesteckt, daB das Stammchen etwas aus der Mitte der

Kartonscheibe hervortrat. In bestimmter Hohe iiber dieser durch-

stach ich dann mit einer feinen Nadel wagerecht das Stammchen.

Drehte man nun die Scheibe, so war es moglich, die Xadel scharf

auf 0° einzustellen, auch konnte spater der Torsionswinkel mit

ziemlich groBer Oenauigkeit abgelesen werden. Der Apparat er-

wies sich als iiberaus handlich und hatte den Vorzug, daB die Ein-

stellung der Xadel auf 0° mit der groBten Leichtigkeit vorge-

nommen werden konnte.

Es ware nun sehr zeitraubend gewesen, wenn es sich nur darum

liandelte, festzustellen, nach welcher Richtung ein Stammchen
dreht, jedesmal ein einziges in den geschilderten Apparat einzu-

spannen und nach langem Warten den Sinn der Torsion festzu-

stellen, denn die Verdunstung geht besonders bei beblatterten

Stammchen sehr langsam vor sich. Ich verfuhr deshalb in fol-

gender Weise: Urn zwei in groBerer Entfernung von einander

aufgestellteBecherglaser legte ich einen Faden weiBen Zwirns, den

ich m emfacher Weise durch Entfernung eines der beiden Glaser

spannte. Dann stellte ich eine groBere Anzahl eingeklemmter
Stammchen so auf, daB die Nadeln parallel dem Faden standen

und ihre Spitzen nach derselben Seite kehrten. So vermochte ich

m kurzester Zeit sehr zahlreiche einwandfreie Eesultate zu erhalten.

Kam es darauf an, die Drehungserscheinungen an sehr langen

Po^r^^a^wstammchen, z. B. solchen von Polytrichia commune

U, kennen zu lernen, so muBte, damit die fast nie in einer Oeradeu

liegenden Teile in die gewiinschte Lage gebracht werden konnten,

auf die Konstruktion eines geeigneten Apparates Bedacht ge-

nommen werden. Allzu lange Stammchen biegen sich namlich,

wenn sie nur an ihrem unteren Ende eingeklemmt und sonst nich*

unterstiitzt werden, wegen ihres durchweg unregelmaBigen Wachs-

tums seitlich durch; man wiirde ohne besondere Einrichtungen n«r

wenig zutreffende Kesultate erzielen. Der zu solchen Versuchen

benutzte Apparat war sehr einfach, entsprach aber trotzdem oder

vielleicht gerade deshalb den Erwartunsren.
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Es wurde eine gr5Bere Anzahl kreisrunder Pappscheiben von

gleichem Radius hergestellt, jede Scheibe ruhte auf vier Kork-

fiiBen, erhielt auBerdem auf ihrer Oberseite eine voile Kreisteilung

und in ihrer Mitte eine kleine Offnung. Vermittelst dieser Tischchen

konnte ein turmartiger Aufbau hergestellt werden, dessen einzelne

Teile sich gegeneinander in horizontaler Eichtung drehen liefien.

Das in Kork eingeklemmte Versuchsobjekt steckte ich durch die

Offnung des untersten Tischchens, durchstach es iiber demselben

wagerecht mit einer feinen Nadel, die ich leicht, da das Tischchen

sich um seine Achse in horizontaler Eichtung drehen lieB, auf 0°

einstellte. Diesen Vorgang wiederholte ich so oft, bis das obere

Ende des Stammchens nur wenig iiber das hochste Tischchen her-

vorragte. Ein langeres Stammchen konnte also an vielen Stellen

durchstochen, seine Nadeln alle wegen der Selbstimdigkeit der

Tischchen auf 0° eingestellt werden, auBerdem war eine Ausbiegung

des Stammchens nach den Seiten hin ausgeschlossen.

I. Polytrichum commune L. Es wurden insgesamt 26 Ver-

suche mit Stammchen dieser Art angestellt. 22 Stammchen drehten

nach links, 4 nach rechts. Die Zahl der linksdrehenden Stammchen

iibertrifft also die im entgegengesetzten Sinne drehenden

sehr stark.

II. Polytrichum formosum Hedw. Die Stammchen drehten

teilweise nach rechts, teilweise nach links.

III. Polytrichum pungens C. M. Von 3 Stammchen drehten

1 nach rechts, 2 nach links.

IV. Polytrichum gracile Menz. 18 Versuche. 9 Stammchen

drehten nach rechts, 9 nach links.

V. Lyellia crispa Hook. 20 Versuche. 13 Stammchen nach

links, 4 nach rechts, bei 3 Stammchen kein deutlich wahrnehmbarer

Ausschlag der Nadel.

VI. Polytrichadelphus semiangulaius Mitt. 10 Versuche. 6 Stamm-

chen nach links, 4 nach rechts. Der Ausschlag war oft sehr genng.

VII. Dicranum undulatum Ehrh. 20 Stammchen. 13 drehten

nach rechts, die iibrigen nach links.

ad I. Bei sechs 5 cm langen Stammchen betrug der lor-

sionswinkel ca. 90°.

ad U Bei vier 7 cm langen Stammchen betrug der Torsions-

B«- der deutschen bot. GeseUsch. XXVI a.
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winkel 290° nach links, 350° nach links, 340° nach links, 215°

nach rechts.

Ergebnis. Aus diesen Versuchen geht hervor, daB es rechts-

und Hnksdrehende Stammchen bei einer und derselben Art gibt.

B.

Ganze Stammchen von Polytrichum formosum Hedw. und

commune L. — bei den vorigen Versuchen handelte es sich um

Teile der Stammchens yon gleicher Lange — lieB ich drehen.

Es wurde der zuletzt geschilderte Apparat benutzt. In den meisten

Fallen drehten die Nadeln an einem und demselben Stammchen in

verschiedener Hbhe nach entgegengesetzten Richtungen.

Ergebnis: Die Experimente bewiesen, daB die Teile eines und

desselben Stammchens oft in entgegengesetztem Sinne drehen.

C.

Eine grbBere Anzahl von Stammchen von Polytrichum com-

mune L., gracih Menz. und formosum Hedw. wurden vor der "Ve1
'

suchsanstellung entblattert und dann sofort eingespannt.

Ergebnis. Die Torsion begann viel fniher, als bei den be-

blatterten Stammchen, bei denen die Drehung erst eintritt, nachdem

die Blatter die Trockenstellung eingenommen haben. Es verlieren

Also zunachst die Blatter ihre Feuchtigkeit, erst dann geht sie al-

mahlich den Stammchen verloren.

D.

Ich lieB beblatterte Stammchen von Polytrichum commune h-,

gracih Menz. und formosum Hedw. drehen. Nach vollendeter

Torsion wurde der Drehungswinkel abgelesen und der Sinn der

Torsion festgestellt. Dann wurden die Stammchen entblattert un

langere Zeit in Wasser gelegt, damit sie wieder ihre Turgeszenz

erlangten. Hierauf wurden sie wieder eingespannt.

Ergebnis. Durch die Entblatterung war der Sinn und die

GroBe des Torsionswinkels nicht geandert worden, die Blatter be-

einflussen also beides nicht.

E.

Tier jugendliche Stammchen von Polytrichum formosum Hed^
die als Seitensprosse in der Tiefe des Polsters zu finden sin •

wurden eingespannt. Sie haben keine Laubblatter, besitzen dagege 11
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Niederblatter mit sehr wenig entwickelter Spreite, die stets in der

Trockenstellung verharren. Aufwartsbewegungen der Blattspreiten

in die Trockenstellung, wie wir sie bei den Laubblattern beobachten,

finden also hier nicht statt.

Ergebnis. Die gleieh langen Sprosse drehten zur Halfte nach

links (urn 50°, bzw. 120°), zur Halfte nach rechts (urn 180°, bzw.

130°). Diesen Sprossen kommt also schon in ihrer Jugend die

Eigentumlichkeit zu, in verschiedenem Sinne zu drehen, sie er-

langen dieselbe also nicht erst, wenn sie sich mit Laubblattern

versehen haben.

Langere Stammchen, deren Blatter vorher entfernt worden

waren, lieB ich, nachdem ich sie an zahlreichen Stellen mit gleich

gerichteten Nadeln durchstochen hatte, drehen. Die Stammchen

warden bis zu einer bestimmten Stelle vermittelst eines weichen

Pinsels feucht erhalten .

Ergebnis. Es fiihrten nur die fiber der angefeuchteten i artie

gelegenen Teile eine Torsion aus. Ganz nach Belieben konnte

durch Befeuchtung oder durch Eintrocknenlassen dieser oder jener

Teil eines Stammchens zur Torsion veranlaBt bzw. an ihr ver-

hindert werden.

Dicmnum undulatum Ehrh. erzeugt Seitensprosse, die der Haupt-

achse gleichgerichtet sind. Es wurden Seitenzweige abgeschmtten,

eingeklemmt und mit den zugehorigen Hauptsprossen auf den Sinn

der Torsion hin verglichen.

I. HauptsproB nach links; SeitensproB nach links.

II. ., rechts; » »
lin

^*

III. „ „ links; » »
iec^'

IV. „ „ links; » "
rec

£
V. „ „ rechts; „ "

rec^'
VI. „ „ links; » » *

eC S '

VII. „ rechts; » "
S *

Ergebnis. Auch bei Dicranum undulation Ehrh.^gibt ^ iu
>j

«nd linksdrehende Stammchen. Es muB auffaUen, dab iia^j

^ ^
NebengproB in entgegengesetztem Sinne drehen konnen. ^
WtemftBige Beziehung zwischen den Torsionen der Haup -

seitensprossen laBt sich aber nicht erniitteln. ^
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H.

Mannliche Stammchen von Polytrichum commune L., die bereits

ein oder mehrere Antheridienbecher hervorgebracht hatten, wurden

in eine Anzahl gleich langer Stiicke zerlegt. Ich verfuhr in der

Weise, daB ich das jiingste Stuck des Stammchens oberhalb des

hochsten Antheridienstandes abschnitt und ebenso lange Teile von

der ubriggebliebenen Partie entnahm, aber immer so, daB diese

Abschnitte stets zwischen zwei Antheridienstanden gelegen waren

und iibereinstimmende Lange besaBen. Es wurden alsdann die zu-

gehorigen Stiicke fest in Kork eingespannt und der Austrocknung

uberlassen. Ich beschrankte mich nicht auf eine geringe Zahl von

Experimented vielmehr stellte ich solche in groBer Menge an, am

den Nachweis fiihren zu konnen, daB den Resultaten der Yersuche

eine unbestreitbare GesetzmaBigkeit innewohnt. Auf G-rund ernes

oder nur weniger Yersuche einen gultigen Satz aussprechen zu

wollen, ware zwar sehr bequem, aber auch sehr unwissenschaftlich.

Ergebnis. Den grofiten Ausschlag wiesen stets die Nadeln

der jiingsten Stammchen auf. Der zugehorige, um eine Etage

tiefer gelegene Abschnitt zeigte stets einen kleineren Drehungs-

winkel, bei Stammchen, die drei oder vier Abschnitte geliefert

hatten, nahm die WinkelgroBe nach unten hin allmahlich ab.

Die jungsten Stammchenteile drehen also am kraftigsten. Man

muB annehmen, daB die Gewebe, besonders die Elemente, welche

die Torsion bedingen, noch nicht ihre voile Ausbildung erlangt

haben. Anders verhalt es sich mit den tiefer gelegenen Teilen.

Die Gewebe sind fertig und haben einen hohen Grad der Starrheit

erreicht, drehen also um einen kleineren Winkel. Ein Analogon

liegt bei der Ausbildung der Blatter vor. Scheinbar vollentwickelte

Blatter befinden sich noch im Stadium der Entwicklung, denn das

Schwellgewebe erlangt erst die vollkommene Sprodigkeit, nachdem

schon zahlreiche neue Blatter von scheinbar definitiver Aus-

bildung hervorgebracht worden sind. Wahrend die unteren fertigen

Abschnitte der Stammchen in der Trockenheit mit einem deutlich

wahrnehmbaren Geransch zerbrechen, ist dies bei dem jiingsten

Abschnitt nicht der Fall, ein Beweis dafiir, daB das Gewebe alterer

Stammchenteile starrer und briichiger ist als das jiingerer.

Mehrere Yersuche aus dieser Reihe bewiesen auBerdem die

Richtigkeit des Ergebnisses von Abschnitt B. Handelte es sich

bei einem Yersuche um je zwei zugehorige Stiicke, so vollzog sich

die Torsion fast stets in demselben Sinne, bei Stammchen aber,

vod denen mehr (3—4) Teile vorlagen, traten Ofter Drehungen i*>

entgegengesetztem Sinne ein.
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Die Yermutung, es mochte die GroBe des Torsionswinkels bei

gleieh langen Stammchen vom Dichtigkeitsgrad der Beblatterung

abhangen, lag nahe. Ich verfiigte liber Rasen von Polytrichum

commune L., deren Individuen sehr dicht bei einander stehende

Blatter aufwiesen, und solche, deren Beblatterung im Vergleich zu

jenen als eine sehr lockere bezeichnet werden durfte. Bei An-

stellung vergleichender Versuche mufite streng darauf geachtet

werden, daB bei dem einzelnen Obiekte keine Anderung in der

spiraligen Anordnung der Blatter vorhanden war, auBerdem durften

nur je zwei Stammchen zum Yergleich herangezogen werden, die

nach derselben Ricbtung drehten, weil, wie spater gezeigt werden

wird, der Ausschlag nach rechts stets kleiner, als der nach links

ist Eswurden ausschlieMich die oberen Abschnitte der Stammchen

bei den Versuchen verwendet, also Teile, denen ein annahernd

gleiches Alter zugesprochen werden darf.

Ergebnis. Der Dichtigkeitsgrad der Beblatterung bei Poly-

trichum commune L. iibt auf die GroBe der Torsion einen EinfluB

in der Weise aus, daB die Stammchen mit lockerer Stellung der

Blatter einen grbBeren Torsionswinkel beschrieben, als die mit

dichterer Beblatterung. Es darf aber nicht verschwiegen werden,

daB dieDifferenz nur eine geringe ist und daB auBer dem Dichtig-

keitsgrad der Beblatterung auch noch der Achsendurchmesser emen

bestimmenden EinfluB auf die GrbBe der Torsion ausiibt.

Die so oft ermittelte Tatsache, daB die Stammchen einer

und derselben Polytrichumart nach rechts, bzw. nach links drehen,

brachte mich auf den Gedanken, an frischem Material von Poly-

trichum commune L. die Stellung der Blatter daraufhin zu unter-

suehen, ob sie nicht an dieser Achse in rechtslaufiger, an jener

in linkslaufiger Spirale angeordnet sind. In der Tat ergab die

^ntersuchung die Existenz einer solchen Differenz. Man stellt

die Stammchen mit der Spitze nach oben aufrecht vor sich nin

«nd zwar so, daB ein Blatt direkt auf den Beobachter zulault.

Liegt das nachsthohere Blatt nach links, so sind die Blatter in

rechtslaufiger, liegt es nach rechts, so sind sie in linkslaufiger

SPirale inseriert. Der Versuch muBte zeigen, ob diese verschieden-

art»ge Anordnung Torsionen
Sinne ear Fol

hat - Aus dem reichlichen Beobachtungsmaterial suchte

^hst je zwei Stammchen aus, von denen das eine die Bh
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links-, das andere ihn rechtslaufiger Spirale besaB. Meine Ver-

mutung fand in dem Ergebnis des Experiments vollste Bestatigung.

Das Stammchen mit rechtslaufiger Spirale drehte nach rechts, das

mit linkslaufiger in entgegengesetzter Bichtung. Tor Anstellung

des Yersuchs muBte aber aucb bier darauf geachtet werden, dafi

bei einem Stammchen die Spirale nicbt umsprang, eine Arbeit,

die ebenso zeitraubend wie ermiidend war.

Wenn nun, wie bereits fruber erwahnt wurde, ein und

dasselbe Stammchen beide Torsionsfabigkeiten besitzen kann, so

miiBten sicb auch wohl beide Arten der Blattspirale an ihm nach-

weisen lassen, da der Sinn der Torsion nach den Ergebnissen der

Versucbe mit der Blattstellung in einer festen Beziehung stent.

Diesbeziigliche Untersuchungen habe icb jedocb aus Mangel an

Zeit nicbt vornehmen konnen.

Bei besonders robusten Stammcben von Polytrichum commune L.

gebt die Yerdunstung des Wassers so langsam vor sicb, daB oft

recbt lange Zeit verstreichen muB, bis ein deutlicber Ausschlag

erfolgt. Das robuste Aussehen wird bedingt durch kraftigere

Acbsen und dichte Beblatterung, aucb sind die Blatter stets langer

als bei scbmacbtigeren Exemplaren derselben Art. Meist aber

findet man an alteren Achsen eine wecbselnde Art der Beblatte-

rung in der Weise, daB die Dicbtigkeit der Beblatterung, also der

vertikale Abstand je zweier benacbbarter Blatter, mit Annaherung
an den Yegetationspunkt abnimmt. Icb habe bereits oben darauf

hingewiesen, daB der Wegfall der Blatter keinen EinfluB auf den

Sinn und die GroBe der Torsion ausiibt. Es empfahl sich also,

die Stammchen mit rechts- bzw. linkslaufiger Anordnung der

Blatter stets vorher der letzteren zu berauben, urn schnaller zum
Ziele zu gelangen. Man brauchte dann nur kurze Zeit zu warten,

urn den Sinn der Drehung feststellen zu konnen.
Ich stellte je zehn Stammchen mit beiden Arten der Blatt-

spirale m zwei Eeihen so auf, daB alle Nadeln einem gespannten
weiBen Zwirnfaden parallel liefen. Alle Versuchsobjekte b.safien

dieselbe Lange, dieselbe Art der Beblatterung und wurden in

gleicher Hohe mit der Nadel wagerecht durchstochen. Es war

uberraschend, zu sehen, wie alle Nadeln der einen Reihe nach

links, die der anderen nach rechts ausscblugen ein ausreichender
Beweis daftir, daB die Art der spiraligen Insertion der Blatter 1*
die Torsion maBgebend ist.

Ebenso interessant wie die eben mitgeteilte Beobachtung &
die auBerdem bei alien Stammcben festgestellte Tatsache, daB die

lmksdrehenden Achsen ungemein schnell und ausgiebig drehen.
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Innerhalb kurzer Zeit, ca. 20 Minuten, hatten sie alle eine Drehung

urn mehr als 45° ausgefiihrt, manche waren sogar tiber 90° und

120° in derselben Zeit hinausgegangen. Ganz anders verhielten

sich die rechtsdrehenden Achsen. Im Vergleich zu den iibrigen

kann deren Ausschlag als ein recht unbedeutender bezeichnet

werden. Innerhalb 30 Minuten hatten sie alle einen Winkel von

nur 20° beschrieben.

An anderer Stelle habe ich erwahnt, daB von 26 Polytrkhum

cowwwne-Stammchen nur 4 nach "rechts drehten. Eine besondere

Auswahl war vorher nicht getroffen worden, doch darf ich nach

den vielfach gemachten Beobachtungen es als sicher hinstellen,

daB die linksdrehenden Achsen numerisch das Ubergewicht haben.

Danach scheint es, als ob die rechtsdrehenden Stammchen mehr

eine Ausnahmestellung einniihmen. Obwohl sorgfaltig darauf ge-

achtet wurde, daB alle Blatter eines Versuchsobjektes in oiner un-

unterbrochenen rechtslaufigen Spirale am Stammchen inseriert

waren, daB also kein Wechsel in der spiraligen Anordnnng vorkam,

so geben doch die Resultate der Experimente AnlaB zu der Ver-

mutung, daB auch in solchen Achsen die Torsion nach links nicht

unterdriickt ist und mit der Drehung nach rechts in einem, wenn

ich mich so. ausdrucken darf, gespannten Verhaltnis steht. Damit

hangt es meines Erachtens zusammen, daB der Ausschlag nach

rechts im Vergleich zu dem der linksdrehenden Achsen verhaltms-

maBig klein ist.

Es drangt sich nun die Frage auf, worin es begriindet ist,

daB die Blatter verschiedener Stammchen einer und derselben Art

teils in rechts-, teils in linkslaufiger Spirale hervorgebracht werden.

Ich kann nur die Art und Weise, wie die Scheitelzelle ihre Mem-

branen auffuhrt, dafur verantwortlich machen. Es ist entwicklungs-

geschichtlich nachgewiesen, daB aus jedem Segment der Scheitel-

zelle bei den Laubmoosen ein Blatt hervorgeht. Jedenfalls ist die

Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daB, je nachdem die

Membranen von der Scheitelzelle in der einen oder der anderen

Richtung aufgefiihrt werden, die Blatter in rechts- bzw. linkslaufiger

Spirale zur Entwicklung gelangen. Welche Kraft aber dm Ansm >

itir die Scheitelzelle gibt, das wird wohl nur durch sehr aus-

gedehnte Versuchsreihen oder auch gar nicht ermittelt werden konnen.
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