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zähligen Teile und sonderbare, von denen des normalen Körpers durchaus

abweichende Syminetrieverhältnisse ergeben haben. Treten nämlich

derartige Bildungen auf, so erscheinen sie in doppelter Zahl, d. h. das

Bein spaltet sich nicht in zwei Teile, sondern gabelt sich in drei gleich

große Enden. Die Gabelung kann an einer beliebigen »Stelle zwischen

der Hüfte und dem Fußende auftreten. Eines der Enden ist immer

als die Fortsetzung des normalen Beines zu erkennen, die beiden an-

deren erscheinen diesen wie aufgepropft. Streckt man die Glieder

vorsichtig aus, so liegen sie in einer Ebene und es ergibt sich dann

das folgende auffallende Symmetrieverhältnis. Von den beiden über-

zähligen Anhängen ist der dem normalen Bein zunächst gelegene ein

Spiegelbild von diesem, der entferntere aber wieder ein Spiegelbild

des näheren. Ist also das normale Bein ein rechtes, so hat der nähere

Anhang die Gestalt eines linken, der entferntere wieder die eines

rechten Beinendes. Aus diesem Gesetz folgt, dass doppelte Anhänge

an einer Krebsscheere, welche man bisher für eine sekundäre Scheere

hielt, entweder beide die Form des Pollex oder beide die des Index

besitzen müssen, was die nähere Untersuchung auch bestätigt hat.

Voigt (Bonn).

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Sitzungsberichte der Niederrh. Gesellsch. für Natur- und Heilkunde zu Bonn.

Sitzung der na tu rw isse uscliaftli cli e n Sektion vom
5. März 1894.

Privatdozent Dr. Noll sprach über eine neue Eigenschaft des

Wurzelsystems, die er als Außenweudigkeit oder Exotropie bezeichnete.

Wie der Name erraten lässt, liandelt es sich um eine Eigentümlichkeit in der

Wuchsrichtung der Seitenwurzeln, welche bei der Verborgenheit des Wurzel-

systems in der Erde bisher noch nicht festgestellt wurde. Der Vortragende

hob zunächst die große Bedeutung der Wuchsrichtuug von Pflanzenteilen über-

haupt hervor, er zeigte, dass dieselben fast noch wichtiger sind für das Lebou

als die rein morphologische Ausgestaltung. Eine Wurzel, die nicht in den

Boden eindränge, sondern sich wie ein Spross in die Luft erhöbe, wäre total

untauglich zur Erfüllung ihrer Aufgabe der Befestigung und der Ernährung.

Erst die Forschungen des letzten Jahrhunderts haben dargethan, dass

sich die Pflanzen in ihrer Wuchsrichtung vornehmlich durch die Richtung

äußerer physikalischer Kräfte, vor allem die des Lichts und der Schwerkraft

bestimmen lassen , dass aber auch stoft'liche Einwirkungen dabei zur Geltung

kommen. Bei einer austreibenden Keimwurzel ist es die Schwerkraft, welche

mittels der reizbaren Struktur des Protoplasmas auf das Wachstum so lange

einseitig einwirkt, bis die Wurzel senkrecht abwärts wächst. Die ans der ab-

steigenden „Pfahlwurzel" hervorbrechenden Nebenwurzeln stellen sich unter

allen Umständen schräg zur Schwerkraftrichtung und breiten sich demgemäß
seitlich aus. Nebeuwurzeln zweiter Ordnung brechen dann aus jenen wieder

in jeder Richtung aus, und wenn man ein solches gutentwickeltes Wurzelsystem

mit seinen Wurzelhaaren betrachtet, so staunt man, wie gründlich die ganze
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Erdscholle durch die verschiedene geotropische (geotropisch = erdwendig)

Richtung der einzelnen Wurzelteile durchfurcht und wie ausgiebig sie in allen

Teilen ausgenutzt wird. Neben dem Geotropismus lernte man als sehr nütz-

liche Eigenschaft noch den Hydrotropismus der Wurzeln kennen, der darin sich

zeigt, dass Wurzeln in trockener Erde sich nach den feuchten Stellen hinwenden.

Die von dem Vortragenden beobachtete Kichtungsbewegung der Wurzeln

hat mit äußeren Einwirkungen nichts zu tliun; maCgebend für dieselbe ist

vielmehr die Lage der Wurzelteile zu einander. Werden die nach vier Himmels-

richtungen radial von der Hauptwurzel ausstrahlenden Seitenwurzeln einer

Lupine oder einer Feldbohne durch Glasplatten gder Hohlzylinder aus ihrer

Richtung gewaltsam abgelenkt, so stellen sich nach Beseitigung des Hinder-

nisses die fortwachsenden Wurzelspitzen mit scharfer Biegung wieder in die

radiale Richtung zur Mutteraxe ein. Die exotropische Krümmung
solcher Wurzeln wurde an Photographien und Spirituspräparateu demonstriert,

an denen sie nicht weniger scharf zu sehen war, wie sonst die geotropische

Krümmung. Bei den Nebenwurzoln höherer Ordnung überwiegt die Exotropie

immer mehr den Geotropismus, sie strahlen alle radial von ihrer Mutterwurzel

aus und kehren nach jeder Ablenkung wieder in die radiale Richtung zurück.

Wie die Richtung von Schwerkraft und Licht auf den Ort neuer Organ-

anlagen einzuwirken vermag, so beeiutiusst merkwürdiger Weise auch die

Außenwendigkeit den Ort neuer Wurzel anlagen in der überraschendsten

Weise. Wurzeln, die gezwungen werden spiralig zu Wachsein, entwickeln Neben-

wurzeln stets nur auf ihrer Außenseite oder die in der Mittellinie hervorge-

tretenen Wurzeln wenden sich mit scharfer Biegung nach außen. Auch bei

Wurzeln von Lupinen, welche Krümmungen in einer Ebene aufwiesen, kommen
die ersten Seitenwurzeln immer auf der konvexen Außenseite hervor. Dass

die konvexe Krümmung an sich nicht die Wurzelanlage begünstigt, ging aus

Präparaten von Seitenwurzeln hervor, wo das nach der Mutterwurzel zu ge-

richtete Knie von Nebenwurzelu frei blieb. Ohne auf wissenschaftlich theore-

tische Fragen diesmal einzugehen , erinnerte der Vortragende an die von ihm

aufgefundene Exotropie seitenstäudiger Blüten und verwies auf die Vorteile,

welche dem Wurzelsystem durch seine Außenwendigkeit erwachsen. Wenn
die im Boden durch mannigfache Hindernisse, Steine und andere feste Körper

immerfort abgelenkten Wurzeln in der ihnen mechanisch aufgedrängten Rich-

tung einfach weiterwüchsen, so wäre eine horizontale Ausnutzung des ganzen

Areals sehr in Frage gestellt. Die Wurzeln würden dann durch solche Zu-

fälligkeiten, statt sich peripherisch auszubreiten, häufig miteinander in Kollision

kommen und in bereits vom eigenen Wurzelsystem ausgebeuteten Boden ge-

raten. Der wunderbaren Ausnutzung des Bodens in vertikaler Richtung würde

eine solche in der horizontalen Projektion fehlen. Durch die Exotropie ist

aber auch für die gleichmäßige seitliche Ausbreitung und Ausbeutung des

Bodens gesorgt.

In der dem Gärtner so bekannten und verhassten Erscheinung des dichten

Wurzelflechtwerks an den nackten Topfwänden, wobei die Erde des Topfes

selbst kärglich durchwurzelt wird, liegt eine sichtbare Folge der geschilderten

Außenwendigkeit der Wurzeln vor. Sachs glückte es, die Nachteile dieser

Erscheinung durch eine sinnreiclie Düngungsart erheblich zu vermindern, und

der Vortragende hoft't in nicht zu ferner Zeit über Versuche berichten zu

können, welche, auf die beobachteten exotropischen Erscheinungen gegründet,

die Topferde selbst besser auszunutzen suchen.
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Sitzung der naturwisseuschaft liehen Sektion vom
21. Mai 1894.

Privatdozeut Dr. Noll sprach unter Vorlegung neuen Beobachtungs-

raateriala über den m o r p h o 1 o g i s c h e n A u f b a u der A b i e t i n e e n - Z a p fe n.

Für den Niclitbotaniker scheint ein Tannen- oder Fichtenzapfen ein höchst

einfach gebautes Gebilde zu sein, und doch haben die scharfsinnigen Forsch-

ungen und Betrachtungen hervorragender Botaniker bislaug noch keine zweifellos

festgestellte und allseitig anerkannte Entstehungsgeschichte dieser Fruchtform

geliefert. Die hier in Betracht kommende Frage spitzt sich darauf zu: Sind

die holzigen Schuppen, welohe auf ihrer Oberseite die bei den Abietineen ge-

flügelten Samen tragen (die „Samen- oder Fruchtschuppen") umgebildete Blätter

oder eigenartig umgebildete Seitenzweige oder sind sie aus beiden zusammen-
gesetzt? Abgesehen von haarartigen Bildungen stehen einer höheren Pflanze

an den Sprossen nur diese beiden Glieder für die Organbildung zur Verfügung.

Die Entwicklung des jungen Zapfens zeigt unzweideutig, dass es sich

bei den Sameuschuppcn der Abietineen nicht einfach um die umgewandelten

Blätter des fruchttragenden Sprosses handeln kann, sondern dass in dieser

Beziehung die weiblichen Zäpfchen von den männlichen Blüten unserer Nadel-

hölzer abweichen. Bei letzteren sind nämlich die Staubblätter nichts anderes

als die pollenbildenden Blätter der Hauptaxe. Die Samenschuppen der weib-

lichen Zapfen entstehen dagegen ganz wie junge Seiteutriebe erst nachträg-

lich in den Achseln der primären Blätter, die als sog. „Deckschuppen" ent-

weder bis zur Fruchtreife sichtbar bleiben (bei der Weißtanne und manchen

Lärchenvarietäteu beispielsweise) oder häufiger an reifen Zapfen nicht niehr

zu sehen sind (z. B. bei Kiefer, Fichie u. s. w.). Diese Entstehungsweise der

Samenschuppen hat, verglichen mit den Ergebnissen genauer mikroskopischer

Untersuchungen, zu zweierlei Deutungen Anlass gegeben:

1) Die Samenschuppe ist ein nachträglicher blattartiger Auswuchs der

Deckschuppe, eine Art Piacenta derselben. — Diese von Sachs zuerst aus-

gesprochene, von Eichler, Göbel u. a. lebhaft verteidigte Auffassung wird

durch die Orientierung der Gefäßbündel und durch die thatsächliche Verwach-

sung von Deck- und Samenschuppe wahrscheinlich gemacht und gestützt durch

das Auftreten großer Placentarwuclierungen bei Phanerogamen im Allgemeinen

und im Besonderen durch die Trennung des Ophiogloseen - Blattes in einen

fertilen und einen sterilen Teil.

2) Die Samenschuppe ist ein flacher, bl.^ttloser Seitenzweig, ein diskoidal

entwickelter Achselspross der Deckschuppe,— Diese von Strasburger aus-

führlich begründete Auffassung stützt sich vornehmlich auf die mikroskopische

Entwicklungsgeschichte der Samenschuppe und auf die Verhältnisse bei den

Taxineen.

Vereinzelte Beobachtungen an durchwachsenen missbildeten Zapfen, welche

eigenartige Zwischenbildungen zwischen Samenschuppen und normalen Seiten-

knospen trugen, haben dann noch zu einer weiteren Deutung den Anlass gegeben:

3) Die Sameuschuppe ist aus zwei seitlichen Blattanlagen eines sonst

unentwickelten Achselsprosses durch Verwachsung entstanden, also ein zu-

sammengesetztes Gebilde. Die Verwachsung soll nach Caspar y mit den

vorderen Rändern, nach H. v. MQhl, dem sich neuerdings Stenzel und Cela-

kovsky angeschlossen haben, mit den hinteren Rändern erfolgen. Willkomm
dagegen ist der Ansicht, dass auch ein Teil der sekundären Sprossaxe in die

Samenschuppe tibergeht.
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Diejenige Deutung, welche sich heute der allgemeinsten Zustinamung

unter den Botanikern erfreut, ist die zuerst erwähnte, dass die Samenschuppe

als placentare Wucherung der Deckschuppe zu betrachten sei. Sie wurde von

Eich 1er mit großer Energie und mit entschiedenem Erfolg zumal gegen die

au dritter Stelle angeführte Anschauung verteidigt, so dass sie heute in den

botanischen Lehrbüchern die herrschende Stelle einnimmt.

Das vom Vortragenden gesammelte reiche Beobachtungsmaterial, bestehend

in durchwachsenen Lärcheuzapfen mit sehr schönen Zwischenbildungen, ent-

stammt einem kleinen Lärchenbestand auf der Anhöhe des Rheinfels bei St.

Goar. Außer vereinzelten ausgesprochenen Missbildungen , welche keinerlei

bestimmten Bauplan und keinerlei Mittelform zwischen normalen Samenschuppen

und normalen Seitenkuospen erkennen lassen, zeigen diese Rheiufelser Zapfen

aber eine große Zahl klarer und sich unmittelbar aneinander reihender Ueber-

gänge von der vegetativen Achselknospe zur achselständigen Samenschuppe.

Es liegt bei der Heranziehung ungewöhnlicher Bildungen zur Untersuchung-

rätselhafter morphologischer Gebilde ja immer die Gefahr nahe, dass man
durch sozusagen ganz willkürliche, völlig aus der Art schlagende Missgestal-

tungen irregeführt wird. Gegenüber solchen bizarren Verbildungen, bei welchen

die uns als gesetzmäßig erscheinende gewohnte Gestaltung und Anordnung
der Glieder oft in der buntesten Weise durcheinander gewürfelt erscheint, und

welche man früher als „Launen" der Natur bezeichnete, darf jedoch der auf-

klärende Wert gewisser Metamorphosen nicht zu gering geachtet werden. Wenn
an den Keimpflänzchen neuholländischer Akazien allmähliche Uebergänge zwischen

den ersten gefiederten oder doppelt gefiederten Laubblättern und den senkrecht

abgeflachten Phyllodien auftreten, indem sich der Hauptstiel der Blätter mehr

und mehr senkrecht abgeflacht, die Spreite immer mehr reduziert zeigt, so

nehmen wir mit einem gewissen Recht an, dass die normalen Phyllodien sich

durch Verbreiterung der Blattstiele und Spreitenreduzierung gebildet haben.

Es hat meines Wissens noch kein Botaniker versucht, diese Uebergaugsformen

für monströse Glieder zu erklären, in welchen das Blatt phyllodienhaft, das

Phyllodium blattartig missbildet sei und beide Dinge sonst nichts mit einander

gemein hätten. Dass solche Fälle nicht zu einer grundsätzlichen morpho-

logischen Anerkennung der Metamorphosen führen dürfen, zeigen uns aber

jene erwähnten bizarren Verbildungen, wo an Stelle einer Samenanlage bei-

spielsweise eine Anthere oder an Stelle eines Sprosses beispielsweise eine

Wurzel auftritt, nur zu deutlich. i\Ian wird also von Fall zu Fall im einen

oder anderen Sinne die Entscheidung zu treffen haben ; dieser liegt also jeder-

zeit ein subjektives Urteil zu Grunde und sie zieht nur für denjenigen Be-

urteiler irgendwelche Beweiskraft nach sich , der aus eigener Ueberzeugung
diese Entscheidung auch zu der seinen macht. Von diesem Gesichtspunkte

aus wird auch der Wert der nachfolgend beschriebenen Zwischenbildungen zu

beurteilen sein. Was sie dem Vortragenden besonders bemerkenswert erscheinen

lässt, ist ihr fast lückenloser Uebergang von der normalen Seitenknospe zur

normalen Samenschuppe, der sich für die morphologische Betrachtung so ein-

fach, einleuchtend und einwandsfrei vollzieht wie an einer gut gewählten Serie.

Gehen wir von den normalen Achselknospen aus , welche sich an den durch-

wachsenen Zapfen ebenfalls vorfinden, so treffen wir als erste Uebergangsstufe

darunter solche an, bei denen die seitlichen Vorblätter etwas größer geworden
sind. In weiteren Knospen haben diese Vorblätter mit zunehmender Stärke

die Form zugespitzter Ohren angenommen und zeigen dann bereits auf ihrer
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Rückseite kleine Höcker, die sich als rudimentäre Samen-
anlagen herausstellen. Diese Größenzunahme der Vorblätter iässt sich dann

schrittweise weiter verfolgen, wobei auch die Samenanlagen auf ihrer Rück-

seite sich immer weiter entwickelt zeigen. Gleichzeitig schlagen sich die Vor-

blätter mehr und mehr rückwärts um und nähern sich einander mit ihren hin-

teren Kanten hinter der Knospe. Es ist dann kein weiter Schritt zur Ver-

wachsung derselben zu einer zweiflügeligen Schuppe, wie sie in fortschreitender

Verschmelzung ebenfalls häufig anzutreft'eu ist. Die Rückseite solcher Schuppen

trägt dann schon wohl ausgebildete Samenlagen. Die weitere Umbildung be-

steht in der Folge nur noch in der innigeren Verschmelzung der beiden Flügel-

schuppen zu einer einzigen, womit die Ausbildung der normalen Samenschuppe

erreicht ist. Von ganz besonderer Bedeutung für die Beurteilung dieser Um-
bildungen ist der Umstand, dass sich auf den verschiedensten Zwischenstufen

der vegetative Spross der Achselknospe ebenfalls weiter entwickelt hat und

dass er dann ausnahmslos vor der Samenschuppe bezw. ihren beiden
Komponenten steht. Hierin unterscheiden sich die hier vorgelegten Um-
bildimgen vorteilhaft und ganz wesentlich von früher beschriebenen Miss-

bildungen, wo eine Knospe hinter der Samenschuppe aufgetreten war und in

ihrer Stellung nicht mit der dargelegten Bildungsgeschichte stimmen wollte —
wo auch noch allerlei andere Blättchen der Achselknospe schuppenartig aus-

gebildet und unregelmäßig untereinander verwachsen waren. Die sehr ein-

fachen und ohne Störung zu verfolgenden Umbildungen dei Rheinfelser Zapfen

zeigen das wenigstens ganz klar und unzweideutig, wie normale Samenschuppen

aus der Metamorphose der seitlichen Vorblätter einer Achselknospe hervor-

gehen können, ohne dass die morphologische Gesetzmäßigkeit der in Betracht

kommenden Bildungen irgendwelche Störung erfährt. Damit steht aber der

Annahme , dass sich die Samenschnppe phylogenetisch thatsächlich so ent-

wickelt habe, kein Hindernis mehr im Wege. Alles was die Morphologen be-

stimmte, eie für ein Blattgebilde zu erklären und sie darin den Fruchtblättern

der Cycadeen und den Staubblättern der Coniferen gleichzustellen , trifft für

diese Entstehung ebensowohl zu als die Gründe, welche andrerseits für ihre

Achselsprossnatur geltend gemacht wurden. Die Samenschuppe gehört danach

ja in der That einem Achselspross an; nur sind es dessen erste Blätter, die

sie bilden. Die so entstanden gedachte Samenschuppe hat aber auch ein hoch-

interessantes Homologon in der vegetativen Region einer Conifere. Wie

H. V. Mohl nänüich für die grünen, scheinbar einfachen Nadeln von Sciadopitys

zweifellos nachgewiesen hat, kommen diese in ganz der gleichen Weise zu

Stande, wie es für die Samenschuppe der Abietineen als möglich bezw. wahr-

scheinlich hingestellt wurde: Durch rückwärtige Verwachsung der beiden ersten

Blättchen eines sonst unentwickelten Seitensprosses, dessen Deckblatt bei

Sciadopitys nur als kleine Schuppe ausgebildet wird. In den Doppelnadeln

von Sciadopitys zeigen sich daher die Gefäßbündel der Nadeln gegenüber ein-

fachen seitenständigen des Haupttriebes invers gestellt. Ganz dasselbe trifft

aber auch bei der Samenschuppe der Abietineen zu und muss zutreffen, wenn

ihre Bildung in der gedachten Weise zu Stande kommt.
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