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Histologische Studien

an phanerogamen Vegetationspunkten.
Von ALEXANDER SCHMIDT (Leipzig).

EINLEITUKG.

Unsere gegenwlirtige Kenntris vom Wesen des phanerogamen Spross-Vegetations-
punktes hat durch die experimentelle Erzeugung und die eingehende. Analyse bereitw
seit lingerer Zeit bekannter Periklinal-~Chimliren eine wesentliche Erweiterung er-
fahren. %ir wissen durch die Untersuchungen BAURs, BUDERs, WINKLERs u.a., dass im
symbiontischen Vegetationspunkt artfremde Gewebeteile unter Beibehaltung der spe-
zifischen Zell-Charaktere zu einem physiologisch einheitlich®wirkenden Organia-
mus zusammentreten (BUDIR 5, 19).

Auch in formativer Hinsicht besteht dieses harmonische, K Zysammenwirken. Die
Formbildung, die am einheitlichen Vegetationspunkt durch weitestgehende Wachstums-
korrelationen beherrscht ist, wird auch am heteroplastischen Vegetationspunkt
durch den regulatorischen EZinfluss entsprechender Korrelationen einheitlich be-
stimmt. In jeder Zelle gelangen von den vielen in ihr ruhenden Potengzen gerade
die zur Ausbildung, die ihrer jeweiligen lage im Pfropfsystem angemessen sind
(BUDER 5, 3).

Im allgemeinen besitzen die Periklinalchimiren grosse Wuchsbestéindigkeit. Die
Brkldarung dieser Tatsache stSsst bei haplochlamyden Formen auf keine Schwierig-
keit. Bei diplochlamyden muss sie, wie BUDER (4, 70) postuliert, durch einen ganz
bestimmten Modus in der Bildung der Achselknospén bedingt sein.

Bine entwicklurgsgeschichtlich exakte Untersuchunge dieser Vorghnge ist bis-
her nicht erfolgt, erscheint aber irfolge ihrer Bedeutung sehr erwiinscht. Sie
legt eine erneute Untersuchung der Achselsprossbildung bei den Phanerogamen iiber-
haupt nahe, up ein mdglichst umfangreiches, auf einheitlicher Grundlage geordnetes
Tatsachermmaterial zu gewinnen.

.Abgesehen von einer Reihe kiirzerer Mitteilungen 1), die meist in anderen Zu-
sammerhéngen gelegentliche Beobachtungen iiber die Achselknospen-Bildung bei die-
sor und jerer Gattung oder Art enthalten, verdienen nur die beiden umfangreichen
Arbeiten von WARMING (49) und KOCH (20) besondere Beachtung.

WARMIEG bekennt sich zu HANSTEINs Histogen—-Theorie (49, 3) und hat die Achsel-
sprossbilding in der floralen Region bevorzugt. KOCH kommt in kritischer Weise
zur Ablehnung der HANSTEINschen Anschauungen (20, 400 ff). Seine Ergebnisse be-
ziehen sich ausschliesslich auf die Entstelung vegetativer Achselsprosse.

HANSTEINs Mitteilungen iiber die Achselspross-Bildung sind mur ganz allgemein
gehalten. Nach ihm entsteht der Achselspross aus eirer Zellgruppe unter 4er Epi-
dermis, die in erneute Vermehrung eintritt (12, 122). Dieser Vorgany uer Wieaer-
belebung der Zellteilung (12, 121) betrifft (im Gegensatz zur Blattbildung, die
in einer mehr peripheren, aber nicht oberflichlichen Zellschicht einsetzt, 12,
123) tiefer liegende Zellen (12, 123). Trotz diesem Unterschied sieht HANSTEIN
in der Blatt- und Achselspross-Bildung Prozesse, die in ihren priméren Phasen
ibereinstimmend verlaufen. Ir bezeichnet infolge dessen den Meristem-Komplex,

1) Ick nenne die irbeiten von N.J.C. MULLER (24), PRINGSHEIM (27), SCHACHT (32,
33), HANSTEIN (12, 13), HAGEN (11), HIERONYMUS (15), PEDERSEN '(26), REINKE (27),
ROHRBACH (28), VOECHTING (46 - 48), KOCH (19), SCHMITZ (34), KARSTEN (18), FA-
MINTZIN (6), BERTHCLD (3), SCHOUTE (35), HERRIG (14) und BUDER (4, 5). Verglei--
che ausserdem die Lehrblicher von HOFMEISTER (16), SACHS (30, 31), De BARY (2),
GOEBEL (8, 9), PAX (25), Van TIEGHEW (45), WETTSTEIN (53), JOST (17), WARMING-
JOHANNSEN (61) und STRASBURGER (42 - 44).
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der ebenso wonl noch Blatt wie achselspross werden kann, als Epiblasten (12, 129)

Nach WARMING sind es im allgemeinern Zellender- dri t ten und v1ie r—
t e n. Periblemschicht, *"qui commexncent le travail par des ségmentations tangen-
tielles et dirigdes dars tous les sens” (47, XVI). Nur an Vegetationspunkten mit
schwidcherem Schichtenverband erfclgen die einleitenden Zellteilungen auch in der
ersten Periblemschicht. Im allgemeinen bezeichnet er auf Grund mehr beiliufiger
Beobachtungen bei Wedicajo sativa die erste (49, 45), bei poronicunm macrophylluwn
(49, 36), Melilotus officinalis (49, 44), Ribes sanguineum (49, 55) und Delphi- -
nium consolida (49, 57) die zweite und fir Anthemis (49, 38) die zweite oder drit-
te Periblemschicht als diejenige Lzge, in der die Zellteilungen bei der Achel-
spross-Bildung beginnen. An anderer Stelle (50, 232) macht der Verfasser jedoch
nachdricklich darauvf aufmerksan,- dass die Erforsciung dieser Vorginge neuer ein-
gehender Untersuchungen bedarf.

Nach KOCH gehen die Achselsprcsse in der Regsel aus embryonalem Gewebe hervor,
das mit dem Vegetationspunkt @ i ¢ b t wmehr zusammenbingt (20, 403). Innerhald
des Neubildungs-ilerdes finden wir die ersten Zellteilungen in der zwe i t en
Schicht von aussen 1) auftreten. Sie greifen naciitraglich auf die folgenden Schich-
ten iiber. - :

Genauere ocuf Einzelheiten eingehende Angeben anderer Autoren finden sich nur
selten. HABERLANDT nimmt fiir.Ceratophyllun demersum e€iné einzige Zelle der zwei-
ten Periblemschicht, von der die Teilungen fir die Sprossanlage nach Art der T:i-
tigkeit einer Scheitelzelle ausgehen. Fir Laburnwm Adami und seine Pfropfsymbion-
ten berichtet BUDER (4, 71) von periklinen Teilungen der subepidermalen Schicht.

Solcher gelegentlicher Notizen liessen sich an der Hand der einschligigen Li-
teratur noch eine garze Reihe aufzihlen. Die hier angefijhrten Daten zeigen jedoci:
bereits, dass sich die Achselspross-Bildung entweder tatsichlich verschiedenartig
vollzieht, oder dass die stark voneinander abwsichenden Angaben der verschiedenen
Ferscher nxcht alle zutreffen konnen.

Derartige Widerspriiche ergeben sich folgerichtig auch, wenn wir uns mnmehr
der Histogenese des Achselspross-Meristems zuwenden.

Béziiglich der Aussenschicht, des Dermatogens HANSTEINs, besteht bei allen Au-
toren, wie zu erwarten 1st, vollstandige Ubereinstimmung. Nicht so fiir das iibrige
Gewebe des sekundiren Vegetationspurktes, das reriblem und Plerom HANSTEINs. WHach
WARMING ist das Plerom des primiren Vegetationspunkteés an der Achselsprossbildung
nicht beteiligt. "C'est le péribleme seul qui exécute tout le travail® (47,
XVI).'Lu derselben Ansicht gelangen De BARY (2, 9), GOEBEL (8, 14C) und SCHOUTE
(24, 33 ff). Erst in einer spiteren Phase der Achselspross-Entwicklung tritt ei-
ne Differcnzierung der vom Dermatogen umschlossenen, histogenetisch einheitlichen
Meristemmasse in Periblem und Plerom des junger Achselspro ses ein. Demnach wiirden
also die Cewgbeschichten des neuen Organs nicht aus den {ibereinstimmenden Geweben
des tragendep Orgens gebildet (34, 32 und &, 141).

Nach KOCHs Beobdcatknveq werden anschllessend an die priméren Zellteilungs-
prozesae tiefer livfende Gewebeteile des Internodiuws, die bereits in der Umbll—
dung zu Rlnienpurenchrm steher, nach und rach in den Keubillungsherd einbeWOgen.
Die Gliederuns des Sprossmeristems vollzient sich z.b. bei Syringa vulgaris nach
seiren Feststellun:ev in 1vr “eise, dess ein vierschichtiger Gewebemantel und ein
Gewebekern vorhanden ist. Der antel bestel:t aus Derivaten der 3 Aussenschlchten
der Kern aus Elementen der urcpriinglich dritten Schicht und den nachtragll-“ in
die Neabildung einbezogenen Zellen des Rindenparenchyms (20, 404).

Iir die Kontinuitdt aller iiiktogene sprechen einwandfrei die Ergesbnisse KAR-
STENs (18, Tafel II, TFiy. 54) und iERRIGs (14, 17 und 36). Sie betreffen jedoch
ausschliesslich Cb*ekte bei denen der Schzchtenbau des Vegetationspunktes mur

1) KOCH unterscheidet nicht Dermatogen und Periblem.ln seinem Text numeriert er
dio Schichten des Vegetaticnspunktes von aussen rach innen fortlaufernd durck.
Dermatogen = 1. Schicht, Periblem 1 = 2. Schicht, Periblem 2. = 3. Schicht u.s.w.
In den Acblldungeﬁ ist uirgegsn die zweite S;h‘rut mit "17, die dritte mit w2v,
die vierte mir "3» bezeichrev.
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schwach entwickelt ist ( Zlodea densa, & canadensis, Gallun rubloides), alles Ar-
ten mit zwei Aussenschichten éinscnliesslich der Epidermis. Wie sich jedoch die
fdistogenese eines Achselsprosses an Vegetationspunkten it zahlreicheren Schich-
ten vollzieht, lésst 'sich natiirlich aus jenen Beobachtungen nicht ableiten.

Die Anregung zu den Untersuchurgen, iiber die in dieser Arbeit berichtet wird,
empfing ich darch Herrn Prof. Dr. BUDER. Die Arbeit ‘sutstend im Institut des Herrn
Geheimerat PFEFFER. Sie wurde im April 1914 begonuen, masste Anfang August 1914
infolge Ausbruchs dzs Krieges tis anfang 1919 eingéstellt werden und konnte in-
folge andérweiter Griinde erst im Januar 1920 wieder aulgenommen und im Juli 1920
zu Ende gefijhrt wevden. Sie wurde im Mirz 1921 als Dissertation angenommen, ihre
Drucklegung verzdgerte sich aber aus mancherlei &usseren Griinden. Leider war es
mir nicht mdglich, die inzwischen erschienene Literatur. nachtriiglich zu beriick-
sichtigen. Herr Geheimerat PFEFFER erlebte den Abschluss der Untersuchungen niciit
mehr. In ihren Anféngen verfolgte er,si¢ mit regem Interesse, obwohl fast sein
ganzes Leben.nit der Lrforschung pliysiologischer Probleme ausgefiillt war. Aus der
Erinnerung an seine Untersuchunger iiber den Jelaginella-Scheitel empfing ich marn~

-chen wertvollen Hinweis und Ratschlag. Ich ergreife in wehmutvoller Erinnerung
diese letzte Gelegenheit, fir die Forderung, die er meinen Bestrebungen angedei-
hen liess, zu danken. Herrn Prof, BUDER danke ich fiir vielseitige Anregungen .nd
wohlwollendes Entgegenkommen bei der Fortfiihrung und dem Abschluss der Untersuch—~
‘ungen. Desgleichen gilt mein Dank den beiden Assistenten des botanischen Insti-
tuts, Herrn Dr. STARK und llerrn Dr. GOTTFRIED MULLER, dem letzteren vesonders fiir
rmanche mijhevolle technische Beratung und praektische Hilfeleistung.

HMATERIAL UND METHODE DER UNTERSUCHUNGEN.
1. AUSYAHL UND VéRéEHlNDLQWG DER. UNTERSUCHUNGSOBJEKTE.

Das Untersuchungsmaterial entstammte dem Botanischen Garten der Universitét
Leipzig und wurde z.T. im Mai bis Juli 1914, z.T. im Mirz - April 1920 gesammelt
und fixiert. Es umfasste Vertreter folgender Familien: =

a. Oleacecae (Syringa vulgartis L., Ligustrum Ibota & et Z., Forsythia sus -~
pensa Vahl.), . ~

b. Caprifoliaceae ( Sambucus nigra L., Samb. racemosa L., Lonicera japonica
Thunbg., Lon. iberica Marsh.), .

c. Saxifragaceae (Deutzia crenata S. et 4.), :

d., Scrophulariaceae ( Scrophularia nodosa L., Veronica speciosa Cunn., Ver-
myrtifolia Sm, 3yn. macrocarpa ¥ahl.), '

e. Zlacagnaceae ( Zlaecagnus loagipes Ao Gr.),

f. Adpocynaceac (Tinca minor L.),

g. Myrtaceae (Melaleuca myrtifolia om.), .

h. Papilionaceae (Laburnum vulgare Grisgebd., Cytiswus purpureus Scop., Labur-
rnum Adami Kirchn,), 4 :

i, Rosaceae (Crataegus monogyna Jacq., Mespilus germanica L),

k. Labiatae (Stachys rectus L., Nepeta grandiflora M. 5, Nepeta macrantha
Pigch, ). ,

Dazon erfuhren die durch Unterstreichung hervorgehobenen Arten eine genguere
Untersuchmag, wihrend ich mich b@i den iibrigen 0bjekten mit der Beobachtung zu-
fillig aufgefunderner Entwicklungsstadien begniigte. In der nachfolgerden Schildg-
rung werde ich mich in der ilauptsache auf die genauer studierten Objckte beschrin-
ken.

Plir die Auswahl der Objekte waren zwei Gesichtspunkte massgebend. Zunichst
ein rein biologiscrer, auf dessen Beachtung bei entwicklungsgesch-ichtlicnen Ar-
beitern . schon KOCH (2C, 385) hinwies. 301l den Ergebnissen allgemeire 3Zedeutung
zaerkannt werden, dann empfiehlt es sich, einjihrige und mehrjéhrige Arten aus der
verschiedensten Gattungen und Familien in moglichst gleicher Weise zu beriicksich-
tigen. Der zweite Gesichtspankt ergeb sich aus einer technisch-praktischen pber—
legung. Es ist hinreichend bekannt, auf welche Schwierigkeiten eine exekte Zeur-
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teilung der histologischen VerhHltnisse des phansrogamen Vegetationspunktes und
der Wachstums- und Zellteilungsprozesse bei der Organanlage von jeber gestossen
ist. Ein Teil dieser Schwierigkeiten wird von vornherein vermieden, wenn man die
- Untersuchungen zunlichat anf Pflanzen mit dkussiertsr Blattstellung beschrinkt u.
nur ‘solche Objekte auswithlt, bei denen die Anlage-Ebenen der Axenorgane wihrend
der Entfaltungsbewegungen der Knospenteile durch Torsionen des Internodiums oder
des Blattgtieles oder durch kombinierte Wirkung beider Organe nicht verianiert wer-
den, Nur solche Pflanzen, die den genannten Bedingungen gemigen, emdglichen eine
Kontrolle iiber die Genauigke1t medianer Lingsachnitte, deren Herstellung fir die
kritisch~exakte Beurteilung der xonstitutlonsverhaltnisse und Wachstumsprogesse
des Vagetationspunktes unbedingte Voraussetzung ist. Auch KOCH und HERRIG haben
derartige Objekte bevorsugt.

. Yon den ausgewidhlten Objekten.wurdien Sprose-Splt,en nach dem Abschneidsn zu-
néchst mekroskopisch, weiterhin unter Zuhilfenahuze eines Stereo-Mikroskopes bis
- in die Nihe des Vegetationspunktes entblittert. Dabei wurde festgestellt, wie-
weit Achselsproesse als kleine Hicker in den Blattachseln zu erkennen sind. Wo dies
der Fall ist, sind die primiren Differenzierungen.der 5pross-iAnlage, auf deren
genauere Festatellung die Untersuchungen abzielten, bereits vollendet. Es ergad
sich in fast allen Fillen, dass die Achselspross-Bildung in sehr grosser Nihe d,
Vegetationspunktes beginnt, sodass es vorteilhaft ist, beim Fixieren susschliess-
lich 3prqss~Spitzen’ mit den Jungsten (6 - 17) Blattpaaren zu verwenden.

&, FIXIEREN UND HERSTELLEN DER SG&MRRHR

Die in der geschilderten Weise entbliétterten Spross-Spitzen wurden sofort in
die Fixierungsfliissigkeit (JUELsches Gemisch: 3 Teile ZClp, 2 7. Eisessig auf 100
T. Alk., 80%) gebracht und, um das Durchtrinken gu beschleunigen, unter einer Was-
serstrahl-Luftpumpe von der in allen H#lteren Gewebeteilen enthaltenen Luft be-
freit. Den von HERRIG (14, 9) an dieser Fixierungsmethode bemingelten Umstand -
starkes Quellen der Nembranen - habe ich nicht stdrend empfunden. Die Quellung
ist an sich picht sehr bedeutend; zudem speichern gequollene Zellwinde gewisse
spezifische Farbstoffe stets intensiver als wenig oder garnicht gequollene.

Die Fixierungafliissigkeit wurde nach dem Auspunpen erneuert. In ihr blieben
die Cbjekte in der Regel 24 Stunden liegen, ehe sie in der iiblichen Weise iiber
Chloroform in Paraffin von 620 Schmelzpunkt iiberfithrt wurden.

Zum Schneiden diente ein MINOTsches Mikrotom Modell III (ZIMMERMANN-Leipsig).
Die Schnitt-Dicke ~ 7,5 bis 15 u - wurde der durchschnittlichen Grosse der keris-
temzellen jedes Objektes (cf. Tabelle I) angepasst. Durch diese i‘assnaime errsich-
te ich, dass meistens mur eine einsige Zellanlage vom Vegetationspunkt abgehoben
wurde,

Besondere Sorgfalt erforderte die Crientierung der in Paraffin eingebetteten
Spross-Spitzep am Mikrotom. Die’ Paraffinbl¥cke wurden zu diesem Zwecke mit einer
einfachen Spiegelvorrichtung, die am Mikrotom unterhald des hessers nach unten
anklappbar montiert war, durchlsuchtet. Die Spross-Spitzen waren bei der Einbet-
tung gut durchscheinend geworen, sodass zum Durchleuchten helles Tageslicht ge-
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Tab. 1. Grosse meristematischer Zellen in u.

.................... o e e e o e e e e Y e . o e e
Untersuchungsobj Antikline Wénde Perikline Wande [ Transversale Wande

Syringa vulgaris 7-15 4 -12 6 - 12
Veronica-speciosa 4 - § 6 - 10 9 -.12
Veronica myrtifol. 8 - 12 7 - 12 6 - 10

Vinca minor 8 - 10 4 -7 5-¢&
Scrophularia nodosa 8 - 13 6 -9 7 - 11
delaleuca myrtif. ] 5 -8 J 3 -7 4 - 1C
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niigte. 30 wird es mbglich, jiingere Blattanlagen zu erkennen und das Objekt im Pa-
raffinblock @0 einzustellen, dass die Schneide-des Mikrotom-Messers mit der Be-
rithrungslinie der Blattoberseiten jlingster Blattanlagen parallel verlief (Fig. 1).

Bei Pflanzen mit spiraliger Anordnung der Axen-
organe ist eine Orientierung in der angegebenen .
Weise nicht mbglich, da es an den hierzu erforder-
lichen .Stellmarken am Objekt fehlt. Altere Blattbil-
dungen fiir diesen Zweck zu beniitzen, empfiehlt sich
nicht. Die Insertion des jiingsten Blattes iiber dem
&)testen dessaelben Zyklus ist infolge fast stets.
vorhandenaer Abweichungen vom theoretischen Blatt-
stellungs-Winkel nie so genau, dass nach der Ein-
stellung auf die Mediagne des letzteren auch das er-
stere in der beabsichtigten Weise median getrdéffen
wiirde. Diese Objekte, deren eingehendes Studium
nicht im Plane dieser Arbeit lag, wurden mit dem
Rasiermesser geschnitten und die Schnitite mit auf-
‘hellenden Roagentien (Glycerin, Kalilauge) behan-
delt.

3. FPARBEN DER SCHENITTE.

Mit den gebréuchlichen botanischen Pérbemitteln
(SIEBEN, 41, p. 54 - 66) gelang es nach meinen Er-
fahrungen nicht die zarten Membranen der Urmeri-
stemzellen mit Farbstoffen stark zu imprlignieren.

Fig. 1. Zar Veranschau- Dea besten Erfolg erzielte ich mit einer in der szo-
ung der Fein-Orientierung. ologischen Farbetechnik verwendeten Hédmatoxylinfiér-

bung nach HANSEN (Zool. Anzeiger nr. 473). Schon

ein kurzes Verweilen in dem Farbgemisch (3 bis 5 Min.) geniigt, um die jungen Zell-
winde, besonders stark die #lteren, intensiv blauviolett zu farben. Das Cyt plaa—
me .erhdlt nur einen schwach bdldulichen Farbton. Kerne und Teilungafiguren 1
den gut gofarbf, ein Umstand, der fiir die Erkennung von Wachstumsprozessen von
besonderem Werte ist. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich auch nicht, den proto-
Plasmatischen Inhalt der Zellen mit Eau de Javelle zu entfernen, wie das SCHOUTE
(35, 65) fiir seine Zwecke getan hat. Nach dieser Mazeration ist die Entscheidung
einer 4Anzahl wichtiger Fragen ganz urmbglich. Mir deren Beantwortung sind unver-
letzte Zellenverbinde, die selbst durch die Fixierung nicht deformiert sein dfir-
fen, unbedingt erforderlich.

4. ZEICHNEN DER SCHNITTE. KOQMBINATION VON LANGS- Us QUERSCHNITTSERIEN.

Zum Zeichnen wurde der nach Angaben von EDINGER von der Firma E. LEITZ kon-
struierte Zeihen- und Projektionsapparat VII (22) Genitzt, der es ermbglicht, das
Projektionsbild unmittelbar anf der Zeichenfléiche mit Bleistift nachzuziehen.
Durch Einschaltung eines Umkehrprismas zwischen Okular und Zeichenebane wurde
Spitzeniibereinstimmung des Préparates und der Zeichnung erzielt. Die gefirbten
Schnitte wurden durch die intensive, lingere Zeit wilhrende Belichtung stark ge-
bleicht. Diesem {/belstande liesse sich in Zukunft vielleicht durch die Verwen-
dung von Lichtfiltern geeigneter Art begegnen. Die Vergrdésserungen waren mit Ob-
Jektiv 3 (LRITZ) und Wasserimmersjon J (ZEISS), Okularen I und IIIL (LEITZ) unter
Beriicksichtigung der Entfermung des Objekttisches von der Zeichenebene eine 44-,
78~, 450~ und 740-fache mit Okularen, eine 26- und 140-fache ohne Okulare.

Von jeder Objektserie wurden sunichet genaue Umrisszeichnungen bei schwa-
chen Vergrsserungen (26- und 44-fach) angefertigt. Das erwies sich fir den Ein-

1) Fir feinste gytologische Detalls ist die Plrbung weniger geeignet doch kam es
darauf in unserm Zusammenhange natiirlich nicht an.
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biick in die topopreplhiscren Veridltnisse des Vogetationspunktes als recht vor-
teilhsft und erleichterte ausserder die siciiere Eestimmung des medianen Lings-
schinittes. Von diesem und den Nachbarschnitten wurden sodarn bei stirkereor Ver-
grisserung (450- und 740-fach) genzus Zellnetzbilder entworfsn und an der Hand
dieser Zeichnunger unter stetem Vergleicn mit dem Priparate alle Beobachtungen
iiber den Formwechsel des Vegetationspurktes, die Konstitution des Urmeristems u.
die ‘Wachstums- und Organbildungsprozesse innerhalb desselben ausgefiihrt.

Um zu eirer rdumlichen Vorstellung dieser Verhialtnisse zu gelangen, war die
Kombination von Léngs- und Querschnitt-S e r i e n notwendig. Hierfiir sind Vegs-
tationspunkte mit gleichen Entwicklurgszusté&nden unbedingte Voraussetzung. Diese
Ubereinstimaung wurde bei jedem Objekt durch Messung der Scheitelfldche ~ ihres
Crundrisses und ilrer Hohe - und der jiungsten Blattpasre - der HOhe der Blatt-
spitzen iber der Insertionsbasis - ermittelt. Die Messungen wurden teils unter
dem Mikroskop und dem Zeichenapparat, teils an den Zeiclinungen ausgefiihrt. Die
Kombination erfolgte in der Weise, dass Zeichnungen medianer Langsschnitte durckh
ein System paralleler horizontaler lLinien in einem Abstand, welcher der 3chnitt-
dicke der nuerschnittsserie entsprach, in "Querschnitte" zerlegt und die Gewsbe-
teile zwischen zwei lorizontalen mit den in der Medianebene gelegenen Partien
wirklicher Querschnitte oder anderer zu koubinierenier Gewebekomplexe verglichen
wurden. Ausser SCHOUTE (35) scheint bisher niemand d. Versuch einer solchen Kom-
bination von Lings- und Querschnitten zur Entscheidung histologischer und ent-
wicklungegeschichtlicher Fragen unternommen zu haben.

UONTERSUCHUNGEN.
1. VORBEMERKUNG.

Bei den’'Digkussionen iiber den Aufbau des Spross-Vegetationspunktes-1) wird
von ihm gewdhnlich in einer Weise gesprochen, als wire seine Ausgestaltung bei
einer yegﬁbenen Art stats die gleiche. Namentlich in zusammenfassender, lLehr-
buchudssiger Darstellung wird kaum dem Umstsnde Rechung getragen, dass ein und
derselbe Vsogetationspunkt in verschiedenen Stedien seiner Entwicklung, z.B. vor
und nach der Anlage des jiingsten Blattpaares, nicht nur in seinen Umrissen, son-
dorn auch hinsichtlich der Zell-Architektonik ganz verschiedene Bilder liefern
kann. Eg ist dies einigermassen {berrsscliend, da eine vorurteilslose Erwigung
chon ven vorn herein mit solchen Lidglichkeiten rechnen muss und manche Autoren,
z.3. schon KOCH (30, 390) ganz ausdriicklich auf diess Verschiedenheiten aulmerk-
sali genacht heben, Exn beliebig herausgsgriffenct Medianschnitt givt nur Auf-
schluss itber den Bau das Vegetatlonspurmtes in e i nem bestimmten Entwick-
lungsstadium. Eine Einsicht in den Wachstumsmodus kann hingegen erst aufgrund
des Verzleichs einar ganzen Reihe verschiedener Intwicklungsstaedien gewonnen wer-
dan.

iinen zuvsriassigen Hasstab fiir die richktive Seriierung der Entwicklungszu-
stinde bietet die Jeweilige Ausbildung der Scheitelfléche. Basld ist sise grisser,
hald kleiner; in 4om einen Objekt erschsint sie f{lach ausgebreitet, in einem an-
dern stérker oder schwicher gewdlbt. Ihr Umfang sirkt jedoch nicht unter ein be-
stimmtes Minirmm und lbersteigt ebensc wenig ein bestimmtes Maximum. Ich bezeich-
ne diesen beiden charskteristischsten, durch minimsle und maximale Entwicklung
des Urmeristeams verursachten Formen der Scheitelflédche als die Minimal -
flédche und die Maximalfldche des Vogetationspunktes. Die Ki-
nimal fldche besteht nach, die Maximalfldche vor der Anlage eines neuen Blatt-
paars. Innerhaldb dieser beiden Grenzwerte der Scheitelflédchen-Entwicklung erfolgt
durch das Wachstum des Urmeristems ein kontimuierlicher Ubergang der Minimal fli-
che in die Maximalfliche. Diese und die hierbei aultretenden Scheitelflédchen-

1) Mit GOEBEL (8, 176 ff) verstehe ich unter dem Vegetationspunkt das gésamte Ur-
meristem der Spross-Spitze. Vergl. auch in diesem Sinne Ven TIEGHEN (45, 590) und
KOCH (20. 402). Uber andere Definitionen sishe WARMING (49, I) und SCHOUTE (35,14).
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Fornén kehren waurend des Wachstums des Vegetationspunktes in bestimmten Zeitriu-
mor., fir die ASKENASY (1, 8) %) ir anderem Zuswmienhange die Bezeichmung Plasto-
chron vorgeschlager hat, periodisch wieder. Ein= liickenlose Serie entwicklungsge-
schichtlich aufeinander folgender Scheitelfléchen-Formen veranschaulicht zugleich
den Formwechsszl des Vegetaticnspunktes in seinen aufeinander folgenden Phasen.

Der Fornmachsel des Vegetationspunktes, den ASKNEASY (1), WESTERMAIER (52) u.
in letztor Zeit busonders eingehend SCHUEPP (36 - 39) untersucht haben, ist bei
Pflanzen mit dekussierter Blattstsllurg exakt messbar. Hierzu genigen Messungen
dés Grundrisses und der tohs der Sciieitelfliche. Als H 8 h @ der Scheitelfli-
¢he bezeictue ich ihre hochsie Erhetuny iber der Verbindungslinie der Insertions-
Mittelpurkte des Jiingsten baw. zweit jlingsten Blattpaars. Sie ist in medianen
lanisschnitton stats ummittelber und genau mescsbar. In Querschnitts-Serien wird
sie durch Abzihlen der Schnitte, in welche die Scineitelfliéche zerlegt ist, in
zienmlicher Annfherung bestimet. Der Grundriss der Scheitelfliche, meistens recht-
eckig oder olliptick, ist durch die Mittelpunkte der Blattbasen der beiden Juing-
ster Blattpaare eindeutig bestimmt. Ihre Entfermung voneinander entspricht den
Seiten des rechteckiycn bzw. den teiden Axen des elliptischen Grundrisses. Diese
bezeichne icn im Text fernerhin einheitlich als die Kur z s ei1 t en und d.
Langseiten der Scleitel fl4che., An den jeweiligen Kurz-
seiten si:d die jungsten 2liatier, an den Langseiten die zweitjiingsten Bldtter in-
seriert.

Die alsolute Grésse der Minimal~- und Maximalfléiche lisst sich nur durch Beob-
achturng cirer sehr grossen Anzshl 2) von Vetetationspunkter ermitteln. Ihre Fest-
stellung lag nicht im Raimen meiner Untersuchungen. Die von mir in dieser Hinw
sicht mitgeteilten Zanlen haben infolge dessen keine absolute Giltiglkeit. Sie ste-
heén jedech in meinem Untersuchungsmaterial dem Minimum und dem Maximmm der Schei-
telfic cen-Entwicklung am nichsten, A

Mir die Brkenninis der ArchiteXtonik phanerogamer Spross-3cheitel ist bekannt-
lieh die Lohre HANSTEINs von fundauentaler Bedeutung geworden. Er wies die Irre-
glitiit der zuver z T. vergablich gesuchten, z.7. angeblich gefurdenen Scheitel-
zolle nech und setzte an ihre Stellé ein System dreier, mit selbstindigen Initi-
alen wacnsender Histcgenes Im Dermatogan und Periblem - hier wenigstens in der
NMitte dss Scneiteéls - sind die Zelldn in reinen Zellschichten angeordnet. 3ie
tsilen sich zuwdichst.our durch Wilnde, die zur Flidchenerstreckung der Scnicut senk-
recht stehen, sodass sie sic:s zwer nach uoten hin vergrdssert, aber wenigstens
im oberen Schecitelteile micht reirschicNtig wird. Diese konzentrischem Schichten
umschliessen einen zentrelen Strang, das Plerom, das im Gegensatz zu ihnen eine
unregelmiissige Teilung whd lagerung der Elemente aufweist.

Die Unterscheiduis ven Dermatogen, eriblem und Plerom bezieht HANSTEIN aber
nicht rar auf die unmititelbare Topograciie des eigentlichen Urmeristems. V i e .
mehr s80llen die drei Termini zugleich ganz
bestimmte entwicklungsegeschichtliche Mo-
mente zum Ausdruck brin g e n. HANSTEIN lidsst nédmlich aus dem
Dermetogen die Ekpifermis, aus dem Periblem die primire Rinde, aus dem FPlerom Ge-
fiéssbiindel und Mark hervorgchen. Sieht man aber von den entwicklurgsgeschichtli-
cren Beziehuiyen, die bei HANSTLIN fiir die Unterscheidung dreier Histogene maus~
gobend sind, fiirs erste sanz ab und Ueurteilt nurdie S truXxtur 4, U~
meriastems ohne jede Rucksichtnahme auf spdter eintretende anatomiscis
Differenzierungen, dann kann man in ailen Fédllen zwe i Strukturel] e
ment e des Urmeristems unterscheident Periphere Schichten
von konstanter Zazil urd zentrale Fillmasse,

Ec macinte sich im laufe der Arbeit das Bediirfnis geltend, fir diese beider
Be,_riffe einen kurzen und Missversténinisse ausschliessenden Termimus zu heuven.

1) Vergl. auch WESTERMAIER (52,IV) und SCHUEPP (37, 22). - 2) Zur Intscheidurg
der Frege, ob und wie stark die Jellen fiir Maximal- u. Minimalflidche beli der glei
chen 3pozies variicren, u., ob etwa im Laufe dwr Qnicgenie weseutliche Anéderungen
@intreten, ware natiirlich eine ncch viel grissere Zzhl ven Schnittssrien ndt.g
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Am nlichsten hitte es gelegen, von "mautel® und PEern® zu sprechen. t ;
aber aus dem Grunde, weil diese Worte bereits von BUDER inpgénz andE:: Q:ZE:"aiicn
Termini fir den Vegetationspunkt von Periklinalchimirer vergeben worden sind (5
11). Er versteht unter ®Mantel® die periphere, unter "Kern® die zentrale Iompbn;n.
te‘eines heteroplastischen Vegetationspunktes und spricht in diesem Sinne von ha-
plochlamyden und d&iplochlamyden Periklinalchimiiren. Da mun iiberdies in deh folgen—
den Abschnitten auch vom Vegetationspunkt der Periklinalchiméiren die Rede sein
wird, war es, uu von vorn herein jede Konfundieruug zu vermeiden, ndtig, andere
Termini fiir unsere oben unterschiedenen Strukturelemente zu wihlen. Ich’will den
Teil des Urmeristems, der in deutlichen Schichten von konstanter Zah] auagebildet
ist, "M un i c a*, das gesamte {ibrige Gewsbe *C o r p u 8" nennen 1., '

Der Begriff einer Schicht ist hier entwicklungsgeschichtlich im engsten $inr
gefasst als eines einheitlichen Verbandes fliéchenhaft nebeneinander gelagerten
Zellen, an dessen anatomischem Charaikter im eigemtlichen Scheitelteil des Vegeta-
tionspurktes wi hrend aller Wachstunmnseprocecesse ic
allgemeinen nichts goeldndert wird., Die peripheren Zeller
des Corpus schliessen zwar in der Regel auch zu einer *Schicht® zusaxmen. Nament-
lich wenn die Tunica-Schichten sehr regelzissig und "glatt® susgebildet sind, ist
es ja schon eine reim mechanische Folge, dass sich ihnen dis Hussersten 2611;n
des Corpus ebenfalls schichtmissig anschmiegen. Diese Gorpus¢3qpicht“hat sher ihr
eigenes, von dem der Tunica-Schichten abweichendes Wachsturmagesetz. Sie wird in
regelmfissigen Perioden iiber den g a n z & n 3Scheitelteil hin durch perikline
Winde anfgespalten. . ‘

Die Tunica eines Vegetationspunktes kann gegebenenfalls dem Dermgtogen ¢ Peri-
blem HANSTEINs, das Corpus dem Plerom HANSTEINs entsprechen, muss es aber nicht.
‘In manchen Pillen ist die Tunica allein durch das Dermatogen représentiert. Von
dem Gebrauch der Termini Periblew urd Plerom sehe ich in der folgenden Darstel-
lung ganz ab. KOCH (20, 401), De DARY (2, 9), GOEEEL (8, 140) und WARMING (49,
I1I) haben in ihrer Kritik der HANSTEINschen Theorie betont, dass in vielen Vege-
- tetionspunkten eine deutliche Sonderung von Periblem umd Plerom fiberhaupt nicht
existiert, die Abgrenzung diaser beiden Histogene mithin nicht allgemein giltig
gerechtfertigt ist. Zudem ist durch die entwicklungsgeschichtliche Belastung der
HANSTEINschen Termini eine weitere Schwierigkeit gegeben. Selbst wenn die histo-
logische Konstellation im Urmeristem es erlaubt, eine Grense awischen "Periblem™
und "Plerom® anzunehmen, so ist es doch noch sehr fraglich, ob diese Grenze mit
der zwischen Rinde und Zentralszylinder immer identisch sein wuss. Es gei gleich
hier vorweggenommen, dass einige meiner Objekte 8ich zwanglos der HANSTEINschern
Gliederung einfiigen, andere aber zweifellos nicht. '

Nach dissen begrifflichen Ergrterungen wende ich mich nunmehr der Mitteilung
meiner Untersuchungs-Ergebnisse zu und beginne nit einem einfachsten Typus.

2. VINCA MINOR.

Die Scheitelfliiche des Vegetationspunktes von Vinca minor ist sowohl zwischen
dem jungsten als sach swischen dem zweitjlingsten Blattpsar gleichmiissig gekriimmt,
in jener Richtung jedoch schwicher als in dieser. 1hr Grundriss ist elliptisch
(Fig. 2), ihve H8he mur gering, ihre Gestalt in allen Formwechselphasen schwach
hiigelfdrmig.

Der Formwechsel tritt mr wenlg aufféllig hervor. 411es ndhere
hieriiber erkennt man ans Tabelle II, Spalte 2 - %, wo die Zahlen fiir einige der

von mir beobachteten Phasen angegeben sind, und aus der Textfigur 2.
Die von mir beobechtete Minimalfléche hat einen kleinen Rllipsendnrchmesser

von €,036 mm, einen grossen von 0,104 mm und eine Hdhe von 0,01 mm. Bei einem
maeximalen Umfang misst der kleine Durchmesser 0,097 mm, der grosse 0,139 mm und

1) Bs leuchtet ein, dass »Mantel® und "Kern® im Sinne BUDERs durchaus nicht mit
Munica und Corpus identisch sind. Z.3. kann der Mantel eines gegebenen hetero-
plastiachen Vegetationspunktes einschichtig, seine Tunica mehrschichtig sein etc.
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Tab. I1. Forrwechsel des Vegetationspunktes
von Vinca minor L.

S S S S S P e et s & cmm e c s c e et crm A e EacaG e e et = e e - o -
- - = -

Objekt- | ‘8cheitelfliche Zuwachs % Héhe de
Serie. —— SR P S — ———
~grandries s Hohe | Kurz Lang | 1. Blattpasrs | 2, Blattpegrs
urzseite Langsoitj_ eite seite|l.Bl, r.Bl.| 1,Bl. rBl.
- e e g oy o> wp . - - -o.,..' g . -~ - -
1' 20 3.'- 4q 5- 6- 7. . 8.

o

; 1 i -
LIL 8 0,063 0,104 o,o0| - |7,2:0,01 0,089 | 0,74 0,76
1 0,065 | 0,111 0,016, 3 |7 |c,091 0,103 | 0,52 0,56

.......... —l_,,..--_—-_._.‘ ——— o e o - ] - - - -— e o u - -

3 [0,069 0,118 0,029|9,5 (13,5 {0,042 0,040
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die Hohe von 0,042 mm.

Das Wachstum beim Ubergang der Winimalfliche in die Maximalfliéche ist in der
Richtung der grogsen Ellipsenaxe bvedeutender als in der Richtung der kleinen. Ich

_ stellte 54% Zuwachs gegeniiber 33,55 fest.

Iné$ Stadium minimaler 0Cberf] &4-
¢ h e lassen mediane Lingsschnitte, welche durch die klei-
ne Axe der Scheitelfliche gefihrt sind (abb. 1) 1) vier
regelmissige periphere Schichten erkennén. Sie umhitllen.
ein zentrales Zellnetz mit unregelmissiger Anordmung der
Elemente. ’ ‘

Die 3 dusseren Schichten wachsen mit selbstindigen Ini-
tialen. Sie sird im-'eigentlichen Scheitel frei von jeder

Fig. 2. Quer- periklinen Wand. Erst bei der Umbiegung in den Blattgrund
schnitt durch die ist die 2, und 3. Schicht aufgespalten, wilhrend die Hus-
Scheitelfliche des serste - wie immer - auch iiber dem Blatt einschichtig
Vegetationspunktes bleibt, Die Aufspaltung innerhalb des Blattes steht in ge-
von Vinca minor. netischer -Beziehung zur Bildung der Blatt-Lamina und der

44 : 1. Blatt-Mittelrippe. Die Teilprodukte der zweiten Schicht

worden zu Parenchymzellen, die Derjvate der dritten zu den
Procambiunstrdnpgen des Blattes. ‘

Die vierte Schicht ist innerhalb des Scheitelteiles in durchgeherider Aufspal-
tung begriffen. In der Abb. 1 kommt sie nmur in ganz geringem Umfange zum Ausdruck.
Hier ist mur eine einzige, unmittelbar unter dem Scheitel-Mittelpunkt gelegene
Zelle periklin geteilt. Die anschliessenden Elémente .sind noch nicht (oder schon
frither) aufgespalten. EBrst unterhald der Blattachsel ist dje Aufgpalting wieder
eingetreten. In dem benachbarten Schnitt derselben Serie (Abb. 2) ist innerhalb
der Scheitelfléche eine kleine, zentral ¢elegsng Zellgruppe von 3 Zellen noch
nicht periklin geteilt. Im iibrigen Bereich der Scheitelfliche ist die gesante
Schicht in eine Doppellage aufgespalten. Wihrend also in diesem Stadiwm die Auf-
spal tung der 4. Schicht erst beginnt, und zwar an verschiedenen Stellen, ist sie
in der niichsten (Abb, 3) schon vbllig durchgefithrt. Man gziéhlt infolgedessen an d.
Peripherie des Vegetationskegels jetzt f i n f periklinale Schichten. Von ihnen
bleiben i%h-der Folge aber mur die 3 dussersten stets als einfache Lagen erhalten.
1n der 4. Schicht wiederholt sich die Aufspaltung, und schon vorher wird der
schichtenf8rmige Verband der unter ihr gelegenen Elemente immer undeutlicher. Ihre

1) Die Nummern der *Abbildungen® beziehen sich auf die am Ende der Arbeit repro-
duzierten Zeichmngen.
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Anordmung ist schliesslich ebenso unregelmissig wie in dem nach innen enschliess-
enden Gewebe, dem sie 2ls einheitliches Zuwachselement aufgelagert sind. Dieses
enthilt die Tn;tlalen des Markes. Die jungen Markzellen sind in deutlichen Verti-
kalreihen angeordriet. Die Aufspaltung der 4. Schicht erfolgt regelmissig im An-
schluss an die Blattbildung. In jedem Plastochron wird sie zu diesem Zeitpinkte
wiederholt. '

In Stadium maximaler Oberflé&chs, deren Besprechung
ich einen medianern Lédngsschnitt parallel der grossen Axe der Scheitelfliache zu-
grunde lege (Abb. 4), ist etenfalls ein peripherer, in Schichten geordneter Teil
des Urmeristems von einem zentralen Teil mit scharf susgeprigier Reihienanordmng
der Elewmente vorhanden.

Die beiden Aussenschici:ten zeigen keine wésentlichen Verdnderungen. Die Zahl
ihrer Zellen ist iber doppelt sc gross. Dem entspricht die Verbreiterung der Schei-
telfltche in der Richtung ihres grossen Durchmessers auf das doppclte Mass (cf.
Tabelle 1l). Im eigentlichen Scheitelteil haben die Zellen dieselbe Grisse wie in
der Minimalfléche. In den Randteilen sind sie hidufiger antiklin geteilt und in-
folge dessen schmal geworden.

Die dritte Schicht ist im eigentlichen Scheitelteil frei von jeder periklinen
Wand. Ihre Zellen sind hier auch hinsichtlich der Grissenmuasse nicht aufféallig :
verindert. In den Randteilen dagegen ist eine Aufspaltung erfolgt. In der Abb, 4
ist sie namentlich an der rechten Hilfte der Scheitelflichie deutlich zu erkennen,
Wihrend in der Minimalfllche mur die in den Blattachseln gelegenen Zellen peri-
klin geteilt sind, sind in der Kaximalfliche die Zellteilungyen gegen die Schei-
telmitte hin vorgeschritten und haben diesen Teil der Schicht in eine Doppellage
aufgespalten. In lirken Teil der Scheitelfliche ist diessr Vorgang noch nicht so
wéit vorgeschritten. Hier ist zwischen der Blattachsel und dew Scheitel vorlédu-
fig mur eine einzige Zelle periklin geteilt. An der gestreckten Form der dazwi-
schen gelegenen Xlenente erkennt man jedoch, dass auch sie noch aufspalten werden,
‘sodass schliesslich in den beiden Hilften der Maximalflache uberelnstlnnende
Strukturverhiltnisse bestehen.

I eigentlichen Scheiteltell der dritten Schicht hate ich in keinem Fall pe-
rikline Teilunger beobachtet. Er bleibt stets ungeteilt. Di¢ Initielgruppen der
3 Aussenschickten sind in der Ninimelflidche und in der Msximalfliéche vollig iden-
tisch. ’

Die vierte Schicht, déren Aufspaltung bereits in der Minimalfldcke zum. griss—
ten Teil durchgefihirt ist, ist in Maximalfl8chen durchgehend aufgespalten. Wie
die Abb. 4 erkennen lésst, beginnt in diesen Entwicklungsstadium diec Aufspaltung
ir den Rendtesilsn der Scheitelfliche bereits zum zweiten Kale., An dem durch
Kreuzchen bezeichneten Orte links sind einige Zellsn der oberen Spalthédlfte in pe-
riklinaler Richtung auffBllig gestreckt. Eine Zelle hat sich ausserdem durch ei-
ne perikline Wand, eine andere durch eine schrige, aber nicht antikline Wand ge-
teilt. An der entspreckenden Stelle rechts sind diese Vorginge ncch nicht erfclgt.
In dem angrenzenden Schnitt derselben Serie komren diese Verdnderungen noch viel.
charakteristischer zum Ausdruck (Abbt. 5)., Hier sind die entsprechenden langge-
streckten Zellen durch eine bzw. drei Winde in schmale Elagmente zerlegt. Der kur-
. ze Zellenstreng, der auf diese Weise entstanden ist, scheint mir dio erste An~
deutung von procambialen Zellen des neuen Internodiums zu sein, von dessen Anlae-
ge idusserlich noch garnichts zu sehen ist. Ich habe ja bereits bemerkt, dass in
den drei Aussenschichten an den korrespondierenden 3tellen ebenfalls Veranderun-
gen (antikline Teilungen) erfolgt sind, die ich in Beziehung zur Anlage des In-
ternodiums bringe. In gutem Rinklang hiermit steht das Auftreten procambialer Dif-
ferenzierungen in tiefer liegenden Gewebeteilen. Der kurze "Procambiumstrang® in
der Abb. 5 geht weiter abwirts, mur getrennt durch einen kleinen Zé¢llenzwickel,
unmittelbar in die hohen, schmalen Procambiumstringe des ..lteren Internodiums
iiber. Ihm sitzt direkt oberhalb der Ubergangsstolle der Procambiuustrang des Blat-
tes auf, der, wie oben erwihnt, aus der dritten peripheren Schicht deriviert. Er
lasst sich von der Spitze des Bla*tes ohre Unterbrechung bis weit hinad in das
dltere Internodium verfolgen urnd man gewimnt bei oberflaehlicher Betrachtung nicht
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den Bindruck, dass an der Envstehung dieses eirnheitlichen Procambiumstranges Des-
sendenten zweier Meristemschichten teilgenommen haben.

Aucli der Beginn der Blattoildung macht sich in der Maximalflache bereits be-
merkbar. Im Randteil der Scheitelfldache (Abb. 5) sind je eine Zelle der zweiten
und dritten Schicht periklin getoeilt. Wie ich bereits erwihnt habe, s8ind die bei-
den genarnten Schichten im Blatt aufgespalten, und zwar liefert die dritte Schicht -
das Gefzissbiinde]l des Blattes. Die kleine periklin geteilte Zellgruppe der dritten
Schicht in der Abp. 5 enthilt die Initialen dieses Procambiumstranges. Sehr achtn
ist in diesem Zussande zu erkennen, wie sie dem kleinen Procambiumstrang des In-
ternodiums, dessen Anlage vorberextet wird, an der Spitze aufsitzen. Der gegen-
.seitige Anechluss wird also bereits im Verlaufe der ersten procambialen Differen-
zierungen herbeigefilhrt. Wenn man will, kann man sogar-die schréige Richtung der
periklinen Wand in der Anschlusszelle des Procambiumstranges des jungen Interno-
diums mit dieser anatomischen Verscimelzung in Beziehung bringen.

Das zentrale Zellnetz zeigt gegeniiber der Minimalfldche keine wesentlichen
Verinderungen. An seiner Spitze sind die Zellen durchschnittlich etwas kleiner,
ein Zeichen, dass vielfach Zellteilung stattgefundem hat. Erst weiter nach innen
geben sie w1eder in die charakteristischen Vertikalreihen uber, in denen ihrs Um~
bildung zu Earkzellen erfolgt.

Im Anschluss an das Stadium der Maximalfliache erfolgt eine Anzahl von Wachs-
tumsprozessen, die mit der weiteren Ausbildung des in der Anlage bereits vorhan-
denen Internodiume in Zusammenhang stehen. Die Anlage eines medianen Blattpaares
ist damit koubiniert. Joweit diese Vorginge in der Maximalfliche zu erkennen -
sind, habe ici sie schon genarmt (Abb. 4 und 5). Die dort bestehenden Zustinde
- schmale Zellen im Raniteil der 4 Aussenschichten, kleine Elemente in Gipfel-
teil des zertralen Zellnetzes- deuten auf eine bevorstehende Phase intensiven
Streckungswaclistums hin. Dieses erfolst in der Weise, dass die tiefer gelegenen
Yeriizellen gu genz enormer Grosse heranwachsen, die Markinitialen norizales Volu-
men meristematischer Vinog-Ze¢llen annelmén und beide im Verein die 4 Aussenschich-
?en des Meristens unter steiler Aufrichtung ihirer Randteile stark emporwdlben

Abb. &),

Die vierte Schicht wichst von nun an im eigentliecien Scheiteltail zunichst
rein antiklin., Infolge dessen tritt sie in der neuen Minimalflache wieder klar
als einschichtige Lage hervor. Die Zellen in ihren Randteilen werden durch die in-
tensive Streckung sehr lang und differenzieren sich immer deutlicher zu typischen
Procambiumzellen. Der gesamte Procambiumring des Internodiums ist in diesem Ent-
wicklungsstadium des Vegetationspunktes schon vollstdndig vorhanden. Oben reicht
er -~ im mediagnen léngsschnitt (Abb. 6) - bis an die jungen Blatthdcker, d.h. bis
an die dritte Schicht des Vegetationspunktes heran. Nach unten endet er in der
Nihe der Blattachsel scheinbar blind. In Wirklicihkeit erfolgt hier eine Aufgabe-

lung Die Fortsetzung ist infolge dessen im Medianschnitt niciit mehr zu beobachten.

Die drei Aussenschichten teilen sich wihrend dieser Wachstumsprozesse im ei-
gentlichen Blattscheitel -~ wie immer - mur autiklin. In ihren Rendteilen werden
die vorhuer schmalen, zylindrischen Zellen zu langen, sBulenfdrmigen Elezenten um-
gewandelt. Selbstverstundlich finden wiéhrenddem auch neue antikline !eilungen
statt.

- Die dritte Schicht ist im Bereich des jungen Blattndckers und des neuen Inter-
uodiums - hier oft mehr als eimnmal - aufgespalten. Die Initialen des Blatt-Gefiss-
biindels treten jetzt nicht mehr so charakteristisch hervor wie zuvor in der Maxi-
malfléeche. ' . o

Die zweite Schicht ist in den Blatth&ckern zuweilen tereits aufgespalten (nicht
in Abb. 6). Im Internodium bleibt sie dagegen stets eiaschichitig. Nur innerhalb
zweier xleinsr Zellenkomplexe erfolgt nachtriglich ihre Aufspaltung. Sie geht von
einer einzigen Zelle aus (aibb, 6) und greift auf die benachbarten und die darun~
ter gelegenen Elemesnte der dritten Schicht iiber (Abb. 2). Der ganze Vorgang dinelt
dem der Blattbildung an der 3cheitelfléiche. Die Folge ist demgemiss auch die Ent-
stehung kleiner Wilste, die den unteren Tell jedes Blatthockers gegen den oberen
Teil des Internodiuwazs sckarf absetzen. So kormt €s zur Ausbildung eines fiir Vinca
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minor charakteristischen Blattwallss.

Die erste Schicht bleibt wdhrend dieser Vorghnge ~ wie irmer - einscHichtig.

Am Ende dieser Wacustumsprozesse ist ein histologisch wohl gegliedertes Inter-
nodium vorhanden. An ilm erkennt man eine e~n°nq1chtige Epidermis, eine neist 3 -
4-schichtige primiire Rinde, Xie entwicklungsgeschichtligh aus der ungetéilten zwei-
ten Meristemschicht und den Derivater, der aufgespaltenen dritten YMeristemschicht
hervorgeht, und einen massig entwiclelten Zentralzylinder, dessen peripherer Teil
in liickenloser Kontimuitdt wit der melirmals aufgespaltenen viertem Schight des Ve-
gotationspunktes steht. Nach oben schliesst es mit der Scheitelfliiche ab, die
durch den Beginn der Blattbildung auf ihre minimale Ausdehnung reduzisrt ist.

Fasst man alle Beobachtungen {iber die histologigche Konstitution des Vegeta-
tionspunktes von Vincg minor zusammen, so kommt man zu dem Resultat, dass vei vin-
ca minor eine klare Gliederung des Urmoristome in Punica und Corpus besteht. Die
Tunica wéchst dauernd mit einer Gruppe von 3 eelbstiindigen, iibereinander gelager-
ten Initialen und ist infdlge dessen dreischichtig emsgebildet. Die pPeripheren
Zellen des Corpus teilen sich bis. zur Anlage eines Blattpaars ebenfalls mr anti-
klin, was ihre schichtméissige Anordnung zur Folge hat. Bei der Vergrisserung des
Urmeristens suf sein maximales Volumen wird diese Schicht in eine Doppellage auf-
gespalten und die untere lage dem anschliessenden Corpus-Gewebe als einheitlicher
Zuwachs anfgelagert. In der oberen Lege wielerholt sich die Aufspaltung; die peri-
pheren Desszendenten liefern den Procambiumring.

Ist meine Deutdng der iAbbildungen 4 und 5, was die Ausbildung des Procambium-
stranges auscdem Corpus anlangt vichtig, s0 wire fiir dieses Objekt die HANSTEIN-.
sche Theorie bestiitigt:

Punica~Schicht I entspringt dem Dermatogen, das nur die Bpidermis liefert;
daranf folgt ein zweischichtiges Periblem (Punica-Schich II und III), das die
primire Rinde liefert, wihrend die Procacbiumstringe aus dem Corpus hervorgehen,
das hier mit HANSTEINB Plerom zusemmenfdllt. Mir leg von dem flir die Fragen ent-
scheidenden Stadium (Abb., 4 und 5) leider mur e { n e Schnittserie vor. Ob die
Prozesse stets so ableufen, oder ob die Initiale des Procambium-Stranges auch
aus der dritten Punica-Schicht gebildet werden 1), miissen neue, eigens auf diesen
Punkt gerichtete Untersuchungen nechweisen.

Ich wende mich mun zur A schselsprossbildung. Inden Ach-
seln der jingsten Blitter (Minimalfléche des Vegetationspunktes) sind bereits ei-
genartige dreieckige Zellenzwickel zu sehen (Abb, 2 und 3), Sie heben sich von
dem umliegenden Uewebe swar mur wenig ab, da eine deutlicherse Abgrenzung gegen
die Scheitelflliche zunlichst nicht vorhanden ist. In Maximalfllichen tritt sie da-
gegen mit zunehmender Schirfe hervor (Abb. 4 und 5). Hlier ist sie dadurch verur-
sacht, dass die in der oberen Hilfte der Corpus-Schicht erfolgende neue Aufspal-
tung den innerhaldb der Zwickel gelegenen Schichtteil nicht ergreift. Eine pricise
Abgrenzung wird jedoch auch dadurch noch nicht herbeigefiihrt, Vielmehr stehen
auch in Maximglfléchen die in Frage stehenden Zellzwickel nit dem 3cheitel-lieris-
tem in kontirmuierlichem Zusammenhang.

Gegen das Blatt und nach unten sind sie egiemlich genau durch die Procambium-—
stringe des Blattes und des Internodiums bdegrenzt.

Die Entetehung dieser Zelienzwickel ist verursacht durch di& iufspaltung der
dritten Tunicaschicht beim Umbiegen in den Blattgrund. Auch entsprechend gelege-
ne Elemente der amfgespaltenen Corpus-~Schicht sind an den Zwickelbildungen be-
teiligt. Die baiden Busseren Tunica-Schichten ziehen stets ungeteilt iiber sie hir-
weg. Gerade an ihrer Grenze gegex das Blatt beginnt die Aufspaltung der zweiten
Schicht.

Schon infolge rein mechanischer Ursachen gewinnen die in diesen Zwickeln ge-
legenen Zellen mehr Raum als die benachbarten Elemente. Sie kdnren iafolge des-
sen in antikliner Richtung stirker wachsen als diese, strecken sich stark und tei-
len sich schliesslich antiklin. »

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die genannten Zwickel der Herd der Achsel-

1) Mit einigem Zwang liessen sich unsere Abb. 4 u. 5 auch so deuten.
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knospenbildung sind. Es wire miissig, dariiber zu streiten, ob man sie bereits als
Anlage von Achselknospen oder nur als das Material dazu bezeichnen solle.

In den Achseln des zweiten Blattpaares ist an der Konstitution der Zwickel
nichts wesentliches geandert (Abb. 4 und 5).

In den Achseln des dritten Blattpaares haben sie-an Umfang bedeutend zugenom~
men (Abb. 2). Sie sind den langgestreckten, schmalen Procambiumzellen nach innen
angelagert. Ihre Abgrenzung ist in dieser Richtung ganz prdzis. Nach unten und
innen sind sie von grossen Markzellen umschlossen. Nur nach oben, gegen das In-
ternodiuu, ist eine Abgrenzung weniger ausgeprigt. In histologischer Hinsicht kon-
statiert man, dass sich innerhalb der Elemente der Tunica nichts wesentliches ge-
dndert hat. Die beiden Aussenschichten sind ungeteilt geblieben. Die dritte Tuni-
ca-3chicht ist im Internodium ein- bis zweimal anfgespalten. Wahrscheinlich ist
dies auch im Zwickel der Fall; dann wiirde der ganze kleinzellige Komplex von der
dritten Tunica~Schicht herriihren., Mdglicherweise sind aber seine inneren, unmit-
telbar an die grossen Merkzellen grenzenden Bestandteile Derivate des Corpus. Ei-'
ne gensue Entscheidung dariiber war mir nicht mdglich. -

In diesem Entwicklungsstadium ist der Verlauf der Hi st ogenese
des Achselsprosses Dbereits in den Grundzigen durchgefiihrt, so
dass es moglich ist, die histologischen Beziehungen zwischen dem primiéren und se-
kundiren Vegetationspunkt nachzuweisen. Die beidon Husseren Schichten verdndern
auch weiterhin ihre Konstitution nicht. Sie entsprechen entwicklungsgeschichtlich
vollstindig den beiden Husseren Tunicaschichten des primiiren Vegetationspunktes,
Die obere Spalthilfte der dritten Tunica~-Schicht wachst mit selbst¥ndiger Initi-
algrupps weiter und tritt infolge dessen im Achselspross in engste topographi-
sche Beziehung zu den beiden Aussenschichten. Sie reprisentiert die dritte Tunica-
Schicht deg Achselsprosses.

Die Achselknospen sind in diesem Entwicklungsstadiwn noch nicht als kleine
Hécker in den Blattachseln sichtbar. Dies steht offenbar in engem Zusamgenhang
nit der Tatsache, dass bei Vinca minor an der Basis der dritten Blitter {iber-
haupt noch keine eigentliche Achselhthle vorhanden ist. Die Epidermis des Inter-
nodiums geht an der Blattbasis in einem scharfen Winkel von 360° in die Epidermis
der Blatt-Oberseite i{iber. Beide liegen fast unmittelbar einander guf. Erst im Be-
reiche der fiinften Blitter drangt das Achselspross-Meristem Blatt und Internodium
suseinander. In die so entstandene Achselhdhle tritt der junge Achselspross all-
mi8hlig hervor. An diesen Wachstwusprozessen sind die zentral gelegenen Elemente
seines Corpus-Gewebes besonders intensiv beteiligt. Ein als Mark-Initialen anzu-
sprechender Zellenkomplex mit besonders intensivem Wachstum schiebt die gesamte
%unica vor sich her und wdlbt sie in die Achselhdhle vor.

3. VERONICA SPECI)S4 CUNN.

In Vegetationspunkt von Verinica speciosa tritt der Formwechsel
(cf. Tabelle III, Spalte 2 - 4) nur wenig hervor, obwohl der Fliéchenzuwachs der
Scheitelfléche wihrend eines Plastochrons recht betriichtlich ist (vergl. Zuwachs-

rozente). .
P Die ileinste Scheitelfliche, die ich beobachtet habe, misat zwischen den
jiingsten Blattern 0,056 mm und ist in dieser Richtung fast eben (Abb, 7). Zwischen
dem zweiten Blattpaar misst sie 0,119 mm und hat eine Hohe von 0,013 mm. Ihr Grund-
riss ist elliptisch (Textfigur 3). Bei maximaler Oberfléchen~Entwicklung sind die
Kurzseiten auf C,106 mm, die Langseiten auf 0,285 mm, die Hdhe auf 0,08 mm ange-
wachsen. Der Zuwachs ist in der Richtung des grossen Durchmessers stirker als in
der Richtung des kleinen (128% gegeniiber 92,7%).

Im Zustend der M inimalf1l&che treten in medianen Lingsschnitten,
die parellel zur Kurzseite der Scheitelfliche gefithrt sind (Abb. 7) deutlich 3
periphere Schichten hervor. Auf sie folgt ein zentrales Zellnetz, das kontinuier-
lich in differenziertes Gewebe iibergeht.

Die drei Aussenschichten sind fast eben ausgebreitet. Ihre Elemente sind im
eigentlichen Scheitelteil frei von jeder periklinen Wand. Die der ersten 3chicht
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richtung ist gleichfalls parallel der Kurzseite), treter 5 periphere Schichten,
3 davon bhesonders klar, herver. Sie sind in der Mitte der Scheitelflliche stérker
emporgewdlivt als an der Riadern. Iare Zellen sind nur antiklin geteilt. Erst im
Blattgrund beginnt dis Aufspalitung der zweitsr und drittern. Schicht. Die beiden
annern Schichten gahren genetisch zusammen. Siv sind durch iufspeltung, die, wie
wir gehdrt haben, in der Miuimalflachs beginnt, aus einer einzigen Schicht ent-
standen. Nunuehr sind anch die ummittelbar urter dew Scheitel gelegenen Elemente
periklin geteilt. Die Anordnung der Teilprodi’cte zu Gruppen hnlich Sarcing-Kolo-
rien tritt it auifilliger Klarhbeit in der gunzsn Doppellage hervor. Man erkennt
ausserdenn, dass die Doppellags dieselbe Dmporwilbung wie die 3 dusseren Schichtea
aufweist, waarend sie an den ° kﬁdern fast horizontal 1iegt Man kann mithin wohl
arneh..on, dass die Ursachen fur die EBaporwolbuc, der Maximalflache in besonders
irtensiven Waucihstum der anschiliescsenden Zellen~Koriplexe zu suchen sind. Diese las-
sen demn auch gegenitber der Minimalflédche ziemlich betréchtliche Vermehrung er-
kenren. Sie rager in die empoergewdilLte Mitte der Scheitelfliche mit einer kleis
nen Spitzengruppe hireimn, die die Mark-Initialen enth#éilt. Hier erfolgen die Zell-
teilungen mit grosser Kannigfaltigkeit. Erst in weiterer Entfernung treten die
vertikelen Yarkreihen wie in der Yinimalflache anschaulich hervor.

Zusarmenfassend lédsst sichh sugen, dass das Urmeristem von Veronica speciosa
in allen Entwicklungsphasen des Vegetationspunktes in folgender Weise in Tuuica
und Corpus gegeliedert ist: Die Tunica ist dreischichtig. Alle 3 3chichten wer-
den in der Scheitelflidche niewzls, im Blatt mit Ausnahme der ersten, regelmissig
aufgespalten. Im Blatt deriviert aus der auf_vspaltenen Schichten das Parenchym.
Yber die isrkunft der Procabinmstringe des 3lattes konnte ich nichts bestimmtes
ermitteln. Yoglicherweise stammen sie vom Corpus ab. Dieses zsiit im obere» TPeil
der Mininalfléiche eine regelmissige Anordming der Zellem in eine Corpus-Schicht,
die, von den Réndern der Minimalfliiche begirnend, unter Kreuzteilung der Elemen-
te in eine Doppellage aufgespalten wird. Die Aufsgpaltung isc i) der llaximalflicle
beendet. Die untore Spalthilfte wird dem 'Corpus-Gewebe als einheitlicher Zuwachs
aufgelagert. In der oberen wiederholt sich die Aufspaltung im folgenden Plasto-
chron Die Mark-Initialen sind in Maximalflacien besonders umfangreick vorharnden.
Sie verursachen in der Houptsacne die Emporwdlbung der Schnittflidche. Die Anord-
nuny der vertikalen Markreihen wird durch das Wachstum der dariiber liegenden Ge-
webeteile niclit (verindert. Aus der Corpus-Schiclit gohen die Procembiumstringe
des Internodiums hervor. , ,

Im grossen und ganzen verhdlt sichi also diese Veronica-Art ganz dhnlich wie
Vinca. Auck hier wird die HANSTEINsche Theorie bestdtigt. Es entspricht Tunica-
Schicht I dem Dermatogen, das die Epidermis, Tunica-Sckicut II und III dem Peri-
blem, dag die Rinde, und das Corpus dem Plerow, das die Procambiumstrdnge und d.
Mark-Initialen liefert. Wir werden aber bald Objekte kennen lernen, wo #krliche
Beziehungen nicht zutreffen,

Die ersten Vorginge, die auf die Anlage von A chgelsprossen
hindeuten, habe ich in den Achseln des zweiten Blattpaars an Vegetationspunkten
mit Maximalflliche beobachtet, Wie schon beuerkt, sind die Randteile nicht so stark
wie die {fbrige Scheitelfliche emporgewdlbt. Sie werden durch die Entsteiung zwei-
er neuer Bldtter, welche die Scheitelfliche mit breitem, halbkreisfirmigem Blatt-
grund vollstindig umschliessen, von-dem Meristem der Scheitelu;tte abgetrenrt,
sind dabei nachtraglich zum Teil schwach aufgerichtet. Ein Rest bleibt jedoch im-
mer an 4der Blattbasis flach ausgébreitet und veranlasst hier frithzeitig das Her-
vortreten einer kleinen Abubelhdhle (Abb. 9). Hier sind in den mir vorliegenden
Priparaten von den Tunica-Schichten die beiden dusseren frei von periklinen Tei-
lungen erhalten geblieben. Die dritte Tunica-Schicht ist nicht mehr als Einheit
zu erkennen. Sie ist unregelmissig aufgespalten und bildet mit den Derivaten des
Corpus zusamaen einen Komplex kleinzelligen Gewebes, in dem die Herkunft der ein-
zelnen Zellen nicht mehr feststellbar ist. Bisweilen ist die Zellgruppe schon in
diesew: Stadium durch gestreckte, schmele Zellen tafelfidrmiger Art gegen das Scliei-
tel-Meristem abgegrenzt, Sie liegem in 3 bis 4 Reibes untereinander. Auch im Quer-
schnitt treten sie bei aufmerksamer Betrachtung in 5 bis 6 Reihen mneteneinander
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“hervor. Ich will weitere-xitteilungen_ﬁber diese Beobachtungsn bis an einen andern
Ort zuriickstellen und hier nur noch bemerken, dass die in Frage stehanden Bildur-
gen bei Veronica speciosa niemals mit -der SCharfe Regelmdsesigksit und Stetigkeit
entgegentreten, wie ich sie bei andern Obaekten (Syrtnga und Scrophularia) beob-
achtet habe.

Im nichsten Stadium (Achseln des dritten Blattpsars an Vegetationspunkten mit
minimaler Scheitelfliche) tritt die Achselhthle noch deutlicher in Erscheinung.
Die Knospenanlage ist schirfer abgesetzt, ihre Oberfléche fast horizontal. In dem
sehr kleinzelligen Cecwebe .treten wieder die beiden peripheren Schichten mit gros-
ser Deutlichkeit hervor. Unter ihnen ist gber die Anordmung der -Elemente noch un-
regelmissiger als im vorhergeshenden Stadium, oft kann man perikline Teilungen in
der dritten Schicht beobachten. Es scheint aber asussertiem nachtriglich auch noch
tiefer gelegenes Corpus-Gewebe in den Neubildunhsherd einbezogsn zu werden. Die Ab-
grenzung der Achselkomplexe gegen das umliegonde Rindengewebe ist manchmal noch
wvorhanden, unter Umst¥nden noch deutlicher geworden als vorher. Oft aber beobach-
tete ich in dieser Richtung wie nach unten einen ganz kontimuierlichen Ubergang
in des Rindenperenchym des “Internodiume.

An Vegetationspunkten mit Maximelfliéiche, in den Achseln desselben (dritten)
Blattpaars, treten die Achsselkomplexe schin gew®lbt in die gerdumige Achselhikle
des Tragblattes vor (Abd, 10). In diesem Stadium ist die primire Differenzierung
vollendet. Sie weisen durch die EmporwOlbung ihrer Aussenfliiche suf den Beginn
eines selbstdndigen Formwechsels hin. Die Scheitelfléiche ist gegen Internodium
und Tragblatt scharf gbgesetzt. Zwei periphere Schichten sind auch in diesem Ent-
wicklungs-Stadium ganz deutlich vorhanden. Die unter ihnen liegenden Zellen wei-
sen ebenfalls eine schiirfer hervortretende Anordmung in Schichten auf (wenn auch
nicht irmer so deutlich wie in Abb., 1C), sodass man den Eindruck gewinnt, die 3.
Tunica-Schicht urd die Corpus~Schicht des Achselsprosses beginnen sich zu organi-
sieren, und zwar in der gleichen Weise wie am llauptspross. Eine kleine, umittel-
bar unter dem Scheitel-Nittelpunkt gelegene Zellengruppe ragt in die Aussenschlch-
ten eupor und verursacht durch ihr weiteres Wachstum die EmporwSlbung der Schich-
ten in die Achselhfhle des Tragblattes. Sie enthélt die Mark-Initialen. Der Um--
fang des Achselspross-Meristems hat natiirlich stark szugenonmen. Seine Abgrenzung
gogen das umliegende Internodium durch schmale, tafelfdrmige Zellen besteht bis-
weilen auch noch in dieser Entw1cklungsperioda.

Die beiden dusseren Tunica-Schichten stehen entwicklungsgeschlchtllch in vol-
ler Kontimuitit mit den korrespondierenden Schichten des primiren Vegetations-
punktes. Die dritte Tunica-Schicht, ynd wohl auch die Hamuptmasse des Corpus des
Achselsprosses, sind aus der dritten Tunica-~-§chicht des primiren Vegetationspunk-

tes hervorgégangen.
4. VERONICA ﬂTRTIFOLIA Sk,

Der Vegetationspunkt von Veronica myrttfblta hat in allen Pormwechsel-Phasen
bei schmal elliptischem Grundriss (Fig. 4) kegelftrmige Gestalt. Bei maximaler
Meristementwicklung erreicht dieser Kegel besonders grossen Umfang. Uber seinen
Formwechsel vergleiche Tabelle IV. '

Sei minimaler Oberfléchen-Entwicklung (Abb. 11) messen die Xurzseiten der
8cheiteiflliche 0,053 mu, die Langseiten 0,133 mm. Die Hohe zwischen dem zwsiten
Blattpaar betragt 0,058 mm, Zwischen den jungsten Blittern ist éie geringer. Nach
der Blattbildung ist in dieser Richtung vorilbergehend iiberhaupt keine W&Ilbung
vorhanden. Bei maximaler Meristem-Entwicklung beobachtete ich einen Grundriss
von 0,128 mm.x 0,263 mm. Die Scheitelfléche ist in diesem Zustarnde namentlich
zwisehen demn ﬁlteren Blattpaar sehr stark gekriimmt. Ihre Hbhe betrigt hier 0,102

mm (Abb. 12). Der Zuwachs beim {bergang der Minimalfliche in die Haxlmalflache
1st auf den Kurgseiten fast dreimal so gross wie auf den Langseiten (141,5% ge-
geniiber 58,3%).

In medianen Léngsschnitten, die durch.den grossen Durchmesser der M i ni -

mealfliche gefihrt sird (Abb." 11) erkennt man deutlich einen peripheren
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und seinen zentralen Gewebeteil. Der periphaere Teil umfasst zwei einschichtige Zel-
lenlagen. Ihre Elemente sind in der Scheitelfliche mur antiklin geteilt. Die §us-
' sere ist auch im Blatt einschichtig, wihrend die innere
hier aufgespalten ist. Die durchgehende Aufspaltung liisst
sich in jungen Blatthdckern (Abb. 13) ganz einwandfre{ nach-
weisen. ‘
Die peripheren Elemente des zentralen Meristems sind
ebenfalls (wie bei ¥inca und Veroniea speciosa) zu einer
Schicht vereinigt, in der jedoch umfangreiche, noch in der
Scheitelfliche gelegenen Teile aufgespalten sind. Dies
trifft besonders zu fiir die Zellkomplexe in den Blattach-
seln. In der linken Hilfte der Scheitelfliiche (Abb. 11) ist
ausserdem auch der anschliessende Zellensug bis in grosse

Fig. 4. Querschn.
durch 4. Scheitel-
fldche d. Vegetati-
onspurkts von Vero-
nicea myrtifolia.

Nihe der Scheitelmitte aufgespalten. In der rechten Hdlfte
beobachtet man an der entsprechenden Stelle einen Khnlichen
Zustand nicht. Nur eine einzige Zelle nahe der Scheitelmit-
te hat sich durch eine schréige, nicht genau perikline Wand
goteilt. Die unter der Scheitelmitte gelegenen Zellen zei-
gen keine periklinen Wande. An einem andern Objekt mit Mi-

nimalfliche (Abb. 13) habe ich aber auch die Aufspaltung dieses Teiles festge-
stellt. In der Abb. 13 sind in der rechten Hilfte der Scheitelfléche 3 Zellen pe-
riklin geteilt. Auf sie folgen nach trechtes 3 ungeteiltes Elemente. Innerhalb des
rechten Blatthéickers und des Internodiums ist die Schicht durchgehend aufgespal-
ten. In der linken Hilfte liegen im Scheitelteil der dritten Schicht mur ungeteil-
te Zellen. Erst im linken Blatthdcker konstatiert man die perikline Teilung.

Fasst man alle diese Beobachtungen zusammen, so ergibt sich, dass der in ei-
ner Schicbt angpordnete periphere Teil «des zentralen Meristems in Minimalfllchen
an den verschiedensten Stellen aufgespalten ist. Die Aufspaltung wird jedoch nicht
einheitlich und gleichzeitig vorgenommen, etwa von den Blatiachseln beginnend und
gegen die Scheitelmitte fortschreitend, wie wir das bei -Ferontca spgaicsa festge~
stellt habén, Jederzeit liegen an den verschiedensten Stellen - mit Ausnghme der
Blattachseln - ungeteilte Zellengruppen zwischen gufgespaltenen Zellenkomplexen.
Bei der Beachreibung von Maximglfllichen werde ich gleich auf ganz &hnliche Zustins

de aufmerksam machen.

An der Entstelung des Blattes nimmt die dritte Meristemschicht wesentlichen
Anteil. In Abb. 11 erkennt man, dass sie vielfach aufgespalten in den Blattgrund
einbiegt. In der Regel differenzieren sich glle ihre Zellen innerhalb des Blattes
zu Procambiumzellen. Doch habe ich z.B. auch beobachtet, dass Derivate der oberen
Spalthilfte an der Farenchymbildung teilnehmen. Bei der Analyse entsprechend jun-
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gér Blatthdcker werden diese anatomzschen Beziehungen nich viel klarar. Ich komme
: darauf nochrigls zuriick.

‘Das nach innen zu sich ergtreckende Gewebe des zentralen Mer1stems ragt kegel-
fonmig in die Mitte der Scheitelfliche empor. Die Spitze dissas Kegels ist er-'
Ti{11t von einsr Zellengruppe, die infolge unregelmissiger Teilungen keine -‘@inheit-
liche Anerdmng dsr Tsilprodukte amfweist. Sie enthilt.die Initialen des Larkes.
Wéiter nach unten nelmen die Zellen an Volumen ganz bedeutend zn und sind in Ver-
tikalreihen angeordnet, die zu Markzeéllen werden. Die seitlich von ihnen gelege-
nen Zellenzige entwickeln sichk zu den Precambiumstringen des .Iriternodiums. .

Die histologischen Verhiltnisse in. Maximal fl8&c¢chen demons-
triert die Abb, 12 in einem kedignschnitt, dessen Schnittrichtung gleichfalls pa-
rallel zur Langseite der Scheitelfltiche ist Ohne weiteres erkennt man zuniichist
die stark gewdlbte zweischichtige Punica wieder; in ihr sind die Zellen nur durch
antikline Teilungen stark vermehrt Irrerhaldb des Blattes beobachten wir die schon
vorher festgestellten Aufspaltungen. Unter den heiden Aussenschichten liegt ein
méchtig entwickeltes Corpus. An seinen Gipfel sind die peripheren Elemente deut~
lich zu einer einzelligen Lase angeordnet. Weiter abwiirts geht diese Schicht bei-
derseits in eine Doppellage {iber, In der linken Hilfte der Scheitelfliche ist d.
einheitlicheé Verleuf der aufspaltenden periklinen Winde ziemlich Itlar. An einigen
‘Stelleén erscheint er allerdings durch stérkere Wandbrechungen nicht unbetrécht-
lich gestirt. Man kann trotzdem, ohne Schwierigkeiten, die Doppellege zusammen~
hiingend bis in die Blattachsel verfolgen. In vielen Zellen ist nach der Aufspal-
tung nochmals eine antikline Teilung erfolgt, entweder mur in der einen Spalt-
hilfte oder in beiden. Die genetisch zusammengehirigen Elemente treten ganz auf-
féllig in Dreier- und Visrergruppen hervor. '

In der rechten Hilfte der Kaximalfléche {Adb, 12) bestehen an den korrespon-
dierenden Stellen ganz &hnliche Zusténde, Unyeteilte Elemente, aufgespaltene und
perikline langgestreckte Zellen, Dreier- und Vierergruppen wechseln in unregel-
missiger Folgs. Nur in der Blattachsel ist -die Aufspaltung einheitlich durchge-
fithrt. Die WMannigfaltigkeit in der Aufspaltung ist, worauf ich schon hinwies, be-
reits in der Minimalfliiche angedeutet. In der Kaximalfldche kommt sie jedoch noch
viel interessanter und charakteristischer zum Ausdruck, da der Raum, in dem sié
aich suswirken kann, viel grdsser ist.

Remerkenswert ist, dass die scheitelsténdigen Zellen der Schicht keine peri-
klinen ¥inde aufweissen. IcL habe aber bei der Schilderurg von Minimalflichen be-
reits betont, dass die Aufspalturg auch an digser Stelle erfolgt und kann nummehr
die dort- angastellten Erdrterungen iiber die Aufspaltung der infrage stehenden Me-
ristemschicht vervollstﬁndlgen. Alle Beobachtungen sprechen dafilr, dass die Auf-
spalturg weder ir einer bestimmten Richtung, noch in einer bestimmten Formwechsel-
phase,~wie etwa bei Vinca, erfolgt. Sis findet ungleichméssig und ungleichseitig
statt. T-h nehme an, dass wihrend eines Plastochrons der géeamte periphere Teil
des zentraleu mericiens winissiuns einmal (wahrscheinlich mehrwals) durchgehend
sufresvalten wird. Unter Umsiinden trcien in Zusgmmenhang mit lokaler Aufspaltung
Verschiebungen abgespaltener Zellen swischen tiefer gelegene Elemente ein (vergl.
das iber derartipe Verschiebunguu hinten gesagte). In den periklinen Spaltungen
der Corpus~Schicht (uchxckt v), die kurz hinter der Scheitelmiite zu heobachten
sind {in Abb. 12 n-.zatlich rechts, wo die fraglichen Zellen durch Kreuzchen her-
vorgaieh zu sind), wird man die ersten Vorberwitungen zur Bildung eines Blatthdck-
ers zu schen hzben. Dus wird besonders deutlich, wenn man demit das méichete Stadi-
wn (abb. 13) vergieicht. Die Aufspaltung der zwelten Tunica-8chicht erfolgt also
bei dicsemw Objekt stets spiter.

Dss zentrale Meristem ist in Maximalflichen sebr voluminbds entwickelt. Das
tritt bei einem Vergleich mit Minimalfldchen mit eindringlicher Schiirfe hervor.
Sowohl in seinem prfel wie an seinen Rindern beobachtet man héufig kleine durch
Kreutzeilung entstandene Zellgruppen. Dje Elemente unter der Scheitelmitte sind
mr quer geteilt und haben sehr schmale Gestalt. Sie sind in nur wenigen Vertikal-
reihan aufgestsllt und filiren kontimuierlich in grissere, ab und zu fast kublsﬁhe

7,-4en iber, die bersitls iifferenzierte Mzrkzellen vorstellen.
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An das Stadium der Maximalfliche schliesst sich im Ablauf des Fermwechsels
eine Reihe von Wachatumsprozecsen an, welche die Ausbildung eines Internodiums
zur Polge haben. Sie sind mit der Entstehung eines neuen Blattpaars und der Reduk-
tion der Scheitelfliche auf ihren minimalen Unifang kombiniert.

Die Zellen der Corpus-Schicut (Schicht 3) zeigen z.T. aufféllig grosse peri-
kline Winde., Hingegen sind die unter den Mark-Initialen gelegenen Zsllen (wie
schon bemerkt) sehr schmal und nur quer geteilt. Ihr weiteres Wachstum erfolgt
" nur in der Weise, dass sie sich in der Richtung ihrer kurzem Winde sehr stark
strecken und wiederholt quer teilen (Abb. 13). Ihre Anordmung in vertikalen Rei-
hen tritt dadurch noch schirfer hervor. Sie wilben die Mitte des Scheitels immer

steiler empor. Seine Rinder werden infolge dessen immer stirker amfgerichtet. Die
‘beiden Aussenschichten folgen diesen Wachstum, indeis sich ihre Elemente antiklin
teilen. Die langgestreckten éellen der Corpus-Schiclit teilen sich, soweit das in~-
zwisqhen nicht geschehen ist, ebenfhlls antiklin. Die auf sie folgenden, haupt-
‘sichlich durch Kreudteilung entstandenen Elemente werden in der Richtung des Stre-
' ckunsgwgchs%ums mehr oder weniger stark gestreckt und erscheinen nach und mach

iner Uestalt Procambialer Zellen. Aus dem harmonischen Zusammenwirken aller die-
ser ‘sddben zufgef&hrten Wachstumsprozesse resultiert ein. Zustand, wie er in der
Avd, entgegentritt.

n}e Procambiumstriénge des Intermodiums entatehon gus tiefer gelegeuun Corpus-
Gewsbe. Sie enden, wie Abb, 13 zeigt, unterhald der jungen Blatthdcker. Hier ist.
ihnen qéun ellko mglex der Corpus-Schicht -aufgelagert, der durch sein ¥Wachstum d.
beiden ica-Schichten, die innerste in aufgespaltenem Zustand, emporwSlbt und
damit, die Entstehung zweier BlatthScker verursacht. Ich habe achon bei der Schil-
derung von kinimalflichen bemerkt, dass man im Héckerstadiuu dms Blattes lie Ent-
'stehung.der Rroc 1umstrﬂnge au’g dsr Corpus-Schicht ganz klar erkennen kann, Die
Abb. 13 gpiegelt diesen Zustand deutlich wieder.

Ich fasse aych die Gliederung des Vegetationspunktes von WVeronica myrtifolia
noch einmal kurz susammen., Die Tunic¢a ist zweischichtig. Im Corpus ist eine Cor-
pus-Schicbt dsutlich organisiert, Sie erfihrt eine durchgehende Aufspaltung in
eine” Doppellaga, dile aber hier in ganz eigener Weise vollzogen wird. Im Blatt dif-
ferenzieren. sith die Dérivate digser Schicht zu Procambiumstréngen, im Interno-
diur zu dsr Hauptmasse des Rindenparenchyms. Die Procambiumstrénge .des Stengels
.entstehan zus  den anschliessenden Corpus-Elemeunten. Auch bei diesem Objekt kdnn-
tea man, wenn man ledi-glich die Scheitel-Mitte beriicksichtigt, daran denken, die
HANGTEINsche Theorie anzuwenden. Wir hitten dann ausser dem Dermatogen ein e i n-
schichtigess. Periblen, und des Plerom entspriache unserem Corpus. Doch
deriviert hier die Rinde durchaus nicht ams dew Peritlem allein, In den jungen .
Internodién (vergl. Abb. 13) ist vielmehr die zweite Tunicaschicht garnickt auf-
_gespalten und die Hauptmasse der Rinde leitet sich vom Corpus adb. Hier ist alsc
die HANSTEINsche Theorie n i ¢ h t verwirklicht.und seine Termini sind nicht
anwendbar..

Die Entstelung der ‘A chs el sprosse verlauft bel Veronioca myrtt
Jolia nicht so instruktiv wie bei V. apectoss Sie beglnnen erst relativ spit,
gdusserlici sichtbar zu werden. Erst in den Achseln des vierten Blattpaars treten
'sie als kleine Protuberanzen hervor. Ihr Entwicklungsgang ldsst sich gleichwoul
biz in die Achseln des zweiten Blattpaars guriickverfolgen.

Ich haben schon darauf hingewissen,-dass die Corpus-Schicht in Mininal- und
Maximalfldchen bei der Umbiegung in den Blattgrund regelmissig in eine Doppel-
Lage aufgespalten ist. Die hier gelegenen aelléruppan werden bei der Entstehung
‘des Internodiums nicht mit gestreckt. Ihre Elemente teilen sich zunachst mur anti-
klin. Ihre Anzahl wird dadurch annihernd verdoppelt. Auch in den Achseln des 3.
‘Blattpaars treten diese Zellgruppen noch nicht scharfer hervor und sind gegen das
Internodiun dusserlich nicht erkenntlicher abgesetzt. Erst nach weiterer Ausbil-
dung (Aob. 13) sritt eine schwache, abér deutliche Knickung in der N#he der Blatt-
achsel ein. Sie ist vermrsacht durch neue perikline Peilungen der Zellen inrer-
Lald des Achsel-Komplexes. Sie erfolgen (ohne Regelmasszgkeit) mir in der; Eleuen-
' ten der aufgespaltenen Corpus—Sch1cht Die Tunica bewahrt hierbei ibhire Kohstitu-
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tion.

An der Basis des vierten Blattpaars ist jeder Achselkomplex durtl eine ganz
deutliche Krickung gegen das Internmodium scharf herauemodelliert (Abd. 14). Da-
durch tritt mun die Achselhdhle des Tragblattee in die Brecheinung und -der gesam-
te Achselkomplex schiebt sich nunmehr mit schwach gowdlbter Scheitelfliiche in sie
vor. Sein Volumen ist durch weitere Teilungen der Corpus-Elemente ‘entsprachend
vergrésgert., :

Wihyrend des bisher geschilderten Entwicklungsganges bleidt die urspriingliche
lasge der Achselkomplexe unverdndert., Wahrend jedoch bei Veronica speciosa die ent-
sprechenden Komplexe schon in der Scheitelflliche eine fast horizontale lLegerung
einnehmen, sind sie bei Veronica myrtifolia infolge der stirkeren Kriimmung der’
Schejtelfldache steil aufgerichtet. Diese Aufrichtung wird wibrend der Entstehung.
des Internodiums noch erhdht. In den Achseln des vierten Blattpaars woldbt sich
demgemiss der Achselspross .nicht senkrecht nach oben empor wie bhei Veronica spe-
closa, sondern schrédg nach aussen gegen die Basis des Tragblattas.

Die weitere Entwicklung habe ich nicht verfolgt. Jedoch ermdglichst bereits
das in der Abb. 14 reprodusierte Entwicklungsstadium, die histologische Konstitu-
tion des neuen Vegetatiomspunktes zu erkennen und die histogenetischen Beziemn-
gen zur Konatitution des prim#ren Vegetationspunktes nachzuweisen. Die zwei peri-
Pheren einschichtigen l.agen, die sich gegeniiber dem darunter gelegenen Gewehe als
histologische Einheit klar abheben, reprisentieren die Punica des.Achselsprosses.
Diese steht dempach mit der Tunica des primiiren Vegetatiomapunktes in l#ckenloser
Kontimitét. Das unter ihr gelegene kleinzellige Gewebe tritt eus dem umliegen-
den grossselligen Rindenparenchym ebenfalls klar hervor. s ist aus der Corpus-
Schicht des primiren Vegetationspunktes entstanden und stell{ das Corpus des
Achselsprosses vor.- In seinem periphsren Teil erkennt men deutlich die mit den
Verhiiltnissen im primjiren Vegetationspunkt iibersinstimmende. Schichtéenanordmng.
Weiter nach innen folgt ein unregelmissiges Zellnetz von geringer Dimension, das
di{s Mark-Initialen des Achselsprosses enthilt,

3. SYRINGA VULGARIS k.

Der Vegetationspunkt von Syringa vulgaris ist bereits von KOCH (20, 386 -
408) eingehend, jedoch mur an Léngsschritten, untersucht worden. Einen kurzen Bei-
trag iiber die Achselknospen-Bildung lieferte FAMINTZIN (6, 495). WARMING erwhhnt
in' seinen Untersuchungen {iber die Verzweigung der Phanerogamen Syringg mr bei-
lgufig (49, VIII). Auf diese Mitteilung nimmt GORBEL (8, 194) Beszug.

a. Der Pormwechsel des Vegetationspunkts wihrend eines Plastochrons.

Bei Syringa vulgaris ist der Grundriss des VYegetationspunktes etwa rechteck-
ig (Pig. 5). Die Ssiien dieses Rechtecks sind schwach nach gussen vorgewdlbt, die
Winkel gegen die Berithrungspunkte der Jiingsten Blattpasre spitz susgezogen. Die
Scheitelfliiche ist zwischen don jilngsten Blatthdckern entweder vollkommen horiszon-
tal oder doch nur ganz wenig gewdlbti swischen dem swelten Blattpaar wird die
Wélbung etwas stérker, erreicht gocr aiemals einen anséhnlichsien €rad. Durch die
Kombinaticn von lings- und Querschniti-Ansichten ergibt =ich als wirkliche Gej-
stalt des Vegetationspunktes ¢in sebr flacher "Higel® mit annlihernd rechteckigem
Grundriss und wechselnder Erhebung 4sr Scheitelmitte, nach den Blattbasen mu .
sanft abfallenden Seiten und in das Jilngste Internodium verlaufenden Ecken, KOCH
(20, 474) charakterisiert ihn in ganz Bhmlicher Weise, _

Die von mir beobachtete Minimalfliche hat bei einem Grundriss von 0,062 mm x
0,131 mm eine Hdhe von 0,001 gzm. Eine "Wolbung® der Scheitelfliche besteht also
hier praktisch ilberhaupt nicht. Dem ent¥pricht eine Fliche von 0,008 mm=.

Die Keximalfliche, die ich beobachtet habe (Grundriss: 0,124 mm x 0,218 mm;
H3ke: 0,036 mm), ist schon gewdlbt. Ihre dusdehmung berechnet sich - ohne Beriick-
sichtigung der Hohe - anf 0,027 rm2, In Wirklichkeit ist sie der WOlbung entspre-
chend etwas grdsser. Die Maximalfliche ist also in diesem Falle 3 - 4mal so gross
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Tab. V. Formwechsel des Vegetationspunktes von Syrings|vulgaris.
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objekt- Scheitelfliche = | Zuwachs % Hohe de ,
‘Serie. | - - P
; i1ss | Hohe | Kurz Lang.| 1. Blattpaars tt S
‘ Rurzseite Lmﬁ'ﬂiti aeite @eite|l.Bl. r.Bl. 1,Bl. . r«Bl.
1' 20 ‘ 3. ) ) 4. " "5- 6. '7,' . a. .
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Q RIII 26}
29 0,062 | 0,131 | 0,001 - | 56| 0,058 0,067 > 0,225
L II 2 0,078 0,160 .| 0,001|26 14,6| ¢,013° 0,022 0,152 0,163
L IV 13 0,082 0,158 - 6,003| 32,25/ 20,5| 0,011 0,017 B,148 0,165
Lv2 | o083 | 0218 | 0,001/34 .|37,5|0,006 0,008 | 0,248 0,185
1L7I 2 | 008 | 0,18 | 0,001/39 |45,5/ 0,061 @ 0,06¢ | 0,287 0,281
L XI 13 0,099 0,218 0,030| 45 66,6| 0,100 0,098 | 0,360 0,440
Q XII 43, 0,124 0,218 | 0,036{100 66,5| 0,180 0,183 > 0,385
48 ’
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wie die Ninimalfliche.

Zwischen Minimal- und Meximalfléche stellt man gans Runliche Ubergangsstadi-
‘en fest, wie sie bereite in dem Pabellen II, IIl und IV filr Vinog und die beiden
Veronica-Arten sufgefibrt sind (vergl. Teb. V). Man kann den Ubergang recht an-
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Fig. 5. Querschnitt Fig. 6. Formwechssl der Schsitelifliiche
durch die Scheitelflliche d. Vegetationspunktes von Syringa wvulgaris with-
(Maximaelfléche) des Vege- rend eines Plastochrons. (Schematische Rekon-

tationspunktes von Syrin- strukticn 100 : 1)
ga vulgaris. 44:1,

schaulich demonstrieren, wenn man Rechtecke konstruiart, deren Seitenlingen dem
Werten in Spalte 2 und 3 der Tab, V. entspricht. Diese Rekocnstruktion ist in Pig.
6 a - g geschehen 1), Bei ihrer Beobachtung gewinnt man in eine Seite des Form-
wechsels, némlich die rhytmische Vergrdsserung und Verkleinerung der Scheitelfla-

1) Die Fig. 6 a - g entsprechen (unter Berilcksichtigung des Masstabss der Rekon-
struktion) fast wollkommen der wirklichen Grdsse der Scheitelflichen. Die geringe
R8he von 0,001 bzw. 0,003 mm ist, wie schon im Text erwihnt, fiir den plastischen
Zustand fast belanglos. Dia Pig. 6 f und g sind, da in ihnen die bis auf das 36-
facke angewachsene Héhe nicht beriicksichtigt werden kann, nur Projektionen der
wirklichen Scheitelfléichen. Die rdmischen Ziffern bedeuten die Stellung der jiing-
sten Blattpaare. ]
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che, in anschaulichster Weise BinblYick.
Die in Fig. 6 a~ g dargestellten.Formwedhsel-Prozesse vollziehen sich in ei-
nem Plastocbron. Sie werden durch die .ntw1cn1ung eires neuen Blattpaars abge-
schlossen. Dabei wird die Maximalfliche in die uinlmalfLacue aungswandelt. Diesen
Vorgang hake ich an einem meiner Objelcte beobachtet. Auf ihn bezieht ‘sich Fig. 6
g..D‘e punktierten Teile der Figur sird diejenigen Bezirke der Heximalfliche, die
sich zu Blattem
differénzieren. Der
. ‘von ibnen @inge-
’,,'\___,-\\\ - schlossene schmale,
« /\_b-/\ N\ rechteckige Strei-
' e fen ist die neue
Minimelfldche. Ihr
‘Unfang stimmt mit
der Gridsse des
" Rechtecks in Pig.
8.a iiberein. %3
ist jedoch zu be-

2 ./' 4 : ' achten, dass sicl:

‘ die Orientlerqu
F1g. 7. Formwachsel des Vegetationspunktes von Sy~ der Scheitelfli-.

- ringa vulgaris wahrend eines Plastochrons. -(Rekonstruk- che im neuen Plas+
tlon. Ilasstab 100:1. Schnittrichtung parallel der Kurz- tochron geindert
seite der Scheitelfliche.) hat. Sie ist um

oC Grad gedrent.
Erst nach Ablauf von stets 2 Plastochronen 8ind ja bei dekussierter Bla*tstellang
wieder v8llig ibereinstirmenie Seitenbezielurgen mcéglich,

Die Laxlma*flache entsteht durch ununterbrochenes Wachstum der Urmeristemzel-
len, auf dessen nihere Schilderung ich bei der Darstellur dsr Konstitutionsver-
h&ltnxsse des Vegetationspunktes zuriickkomme. Es ist in der Richtung der Kurzsei-
ten stirker =21s parallel zu den Langseiten. Die Kurzseiten erfahren nach meinen
Becbachtungen einen Zuwachs un 100%, die Langseiten von 86,5% (vergl. Tab. v, Sp.
4 und 5). Diese Wachstuns-Differenz wird in allen Plastochronen gleiclmassiyz be-
wahrt. Sie ist die Ursache fiir die Form des rechteckxben Grundrisses der Schei te1-
fliche, Das stirkere Wachstun der Kurzseiten steiht in engster Bezielung zur Blatt-
bildune,

Die Sci.eitellliche bleibt in den ersten Phasen des Plastochrons fast eben aus-
getreitet., Erst ziemlich spiit beginrt auch die Emporwdldung der Scheitelmitte bis
zu der von mir beobachteten maxirialen Hohe. Auch dieser Prozess lisst sich in ei-
ner 3erie von Rekonstruktioren anschaulich vorfithren. Das ist in den Figuren 7 a
bis 7 g und zwar unter Berlicksichtigung der Blattbildung geschehen 1). Zwischen-
stadien zwischen der flichenhaften Ausbildung (e) und der maximalen Emporwdlbung
(f und g) habe ich in meinem Material nur salten beobachtet. Wenn dies nicht auf
einen Zufall zuriickzufiiiren ist, muss man annehmen dass die Emporwllbung verhilt-
nismissig schnell ertolgt.

b. Histolcgische Konstitution des Vevetationspunktes.

. Die nachfolrenle Charskteristik der Maximal f14dche ist gewonnen
an einca quergeschnittenen und einem lingsgeschnittenen Vegetat1onsnunkt. Beide
haben nur eine ganz geringe Phasen-Differenz. In dem erstgenannten hat die Blatt-
bildung bereits begonnen, in letzterem noch nicht. Dis Sdhnittrxchtung bei letste-
rem ist parasllel zu den Langseiten der Scheitelfliiche.

Das Urmeristew der Scheitelflache konstituiert sich aus Tunica und Corpus (Abv.
15). Die Tunica ist zweischichtig. Das.Corpus ist in seinem peripheren Teil eben-
fails schichtenfdrmig organisiert. Die bheiden in der AbL. 15 deutlich hervortre-

1) s sind zu kombinieren € & mit 7 &, C > mit 7 bit.s.w.

v aem—
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terden Schichten géharen genetisch zusemmen. Sie entstehen aus der Corpus-Sdhldht.
Weiter nach innen folgt ein ganz unregelmissiges Zellnetz.

Die Zellen dor Tunica haben typisch embryonglen.Charakter 1), sie sxnd von ei-
nem Tomogeren Protoplasma erfiilllt, das asusser dem zentral. gelegenen Kern Xeinerlei
auffallende Differenzierungen aufwe1sb. Die Zellwénde sind sehr zart. Nur die &us-

. sersten zeigen etwas stirkere Ausbildung. Ihre Gestalt ist annghernd kubisch, Ih-
re Grosse betrigt durchschnittlich 6 u,schwankt jedoch zwischén,3 bis 12 ¢ in pe-
rikliner, 6 ¥is 16 4 in antikliner und 6 bis 12 u in transversaler Richtung. Die
Zellen dér gweiten Tunica-Schicht sind durchschnittlich etwas griosser. Namentlich
inhre antiklinen Winde-'werden bis 20 u lnag. Sie haben infolge dessen mehr zylin-
drische Gestalt.

Alle Zellen der Tunica haben ein einheitliches Wachstam. Sie sind im eigent~
lichen Scheitelteil frei von periklinen Wanden. Die erste Schicht bleibt (wie im=
mer) aunch iiber dem Blatt einschichtig., Die zweite Schicht ist beim Umbiegen in d.
Blattgrund aufgespalten.

Kurz vor dem Einbiegen der Tunica in die Blaiter fallen einige wenige schmale,
neben- und iibereinander liegende Zellen besonders auf (in Abb. 15 besonders 11nks)
Sie sind dadurch entstanden, dass in ihren Ascendenten die Teilung dem Wachstum
vorausgeeilt ist. Ihre urspriingliche Zylinderform ist infolae de=sen in cine
schpale, tafelformige umgewandelt worden. Im Querschnitt erkennt man ausserdem,
dass die Teilungen in einer ganzer Gruppe reihen{6mig nebeneinander liegender
Zellen aerfolgt sird. Die langen antiklinen Wande treten mit anffglliger Klarleit
nervor und verleihen dem kleinen Zellkcmplex einen ausserordentlch regelnédssigen
Charakter. Er wird noch auffélliger dadurch, dass sich auch im darunter liegenden
Corpus ganz dhnliche schmale Zellen finden. Es werden durch diese hohen, schmalen,
tafelformigen Zellen Randkomplexe abgegrenzt, die in dern Achseln der Blitter lie-

~gen. Im Querschnitt (Abb. 18) stellt mgn fest, dass auch die benachbariten Zellen
in derselben Weise verindert sind. Auch hier liegen die Teilpreodukte "in streng
regolmassigen Reihen, deren Anordming in Tunica und Corpus vollkommen {iberein-
stimmt. Infolge des gloichsinnigen Verlaufs d. langen antiklinen Winde heben sich
die ganzen Randkomplexe vor. den umliegenden Geweben scharf -ab.

An diesen beiden Stellen der Maximalfliche besteht auch im Corpus-Gewebe ei-
ne klare, schichtanfbrmige Zellenordnung., In der Regel zéhlte ich (susser den
beiden Tanica-Schichten) noch 3 - 4 Zell-Lager. Davon lassen sich die beiden obe-
ren (bisweilan auch noch die dritte, ir Abb. 15 besonders rechts) iiber die Blatt-
achsel bis in den Blattgrund verfolgen. In der unteren, d.i. die vierte von aus-
sen! treten i Bereich der Blattachsel vereinzelt perikline Teilungen auf. Inner-
halb des Blattes, in das sie als einschichtigs Zelli-lage eintritt, erfolgt ihre
durchgeherde Aufspaltuny. Ihre Derivate *1*£erengle*an sich zu den procambialen
Zellen des Blattes. Die Teilprodukte der dritten Sc¢hicht nehmen an der Herstel-
lung des Blatt-Parenchyms Anteil.

In den anschliessenden *Zellenlegen", der 5. urd 6. von aussen, ist ein der-
artig ibersichtlicher Verlauf, nsmentlich im Bereich der Blattachsel nicht zu
konstatierern. Nur die nach der Scheitel-Mitte zu gelegenen Zellen axnd worauf
ich bereits hinwies, ganz regelmiéssig und dibereinstimmend antiklin getellt Jen-
seits dieser tafelfdrmigen Zellen erfolgen dic Tsilungen nicht mehr in rein an-
tikliner und periklirer Richtung. Infolge dessen ist auch des ganze Zellnetz
hier weniger regelmissig. Innerhald des Blattgrundes ist der Schichten-Verband
wieder klarer. llier erfolgen fortgesetzte Aufspeltungen, die das Hervortreten
der Procambiumstringe des Blattes zur Folge haven.

In der Corpus-Schicht ist die Anordnung und genetische Zusemmengehirigkeit
der Zellen noch einigermassen iibersichtlich. Die genau unter dem Scheitelmittel-
punkt gelegene ”ellgruppe a,b,c (in Fig. 8 a) zeigt genz besonders interessante
Wachstumsverhiltnisse. Unter Berucksichtinung des Alters der Zellwande (in Iig.

8 a durch verschieden starke Konturen zum Ausdruck gebracht) ergibt sich, dass
die Zellgruppe a durch eine p e r i kline Tellung (1 - 1) mit nachfolgen-

1) Vergl. hierzu SACHS (30, 141 und 31, 509).
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der antikliner Teilung der unteren Hilfte (2) sus einer einzigen Zei-
le entstanden ist. Links von ihr sind alle Zellen bis nahe an die Blattachsel
periklin geteilt {4Abb. 15)« Jenseits der tafelfdrmigen Zellen folgen un—
geteilte Elemente. Dis unmlttelbar vor den tafelfdrmigen Zellen gelegenen perjikli-
nen Teilproduicte haten 31Ch in antikliner Richtung stark gestreckt. -

Rechts von der Zellgrup-

pe a (Ptg. 8 a) liegt ebern-—

falls 8in kleines Zellenpscic-
et (b)e In ihm sind die Tei-
lungen -in der Weise wor sich.

Podgi i
taibic d’ ”f’ egangen, dass die an t i-:
E line Wand {1 -1) zu~-
Fig. 8 a. Fig. 8 b. erst entatanden ist und an-
Aufspal tung der Ccrpus-Schicht von Syringa gchlieasend sich die linke
wulgaris im Scheitelteil der Maximalfllche. Teilhdlfte per ftk1lin
450 : 1. (2) geteilt hat. Die entapre-

chende Teilung des rechten
Teils ist nooh nicht eingetraten. Die baiden folgenden Zellen (o) geuiren genetisch
ebenfalls suearmen. Sie sind durch an t i k11ime Teilung (1) entstanden. In
diesem Falle ist moch kecines der beiden Teilprodukte weiter geteilt. Der gesamte
nurmehr folgende Teil der Schicht ist durchgebends in eine Doppellage aufgespal-
ten. In diesem Zustand tritt sie in den Blattgrund ein (AbL. 15).

In dem benachbarten Schnitt derselben Serie bestehen gans &hnliche Zustédnde-
(Fig. 8 b). Die Zellen d und ¢ aind antiklin geteilt. In f ist dagegen eine peri-
kline Wand sufgetreten. Anschliesaend an f ist die ganze Schicht sufgespalten. An-
schliessend an 4 folgen lauter Vierergruppen, die irn der Blattachsel in ungeteil-~-
teo Blemente iibergehen. Erst i Blatt ist hier die Schicht wieder aufgespaltea.

Die Zellengruppen ¢, 4, o und dis recite Hdlfte der Gruppe b eind fiir .die Be-
urtefling der wachstumsprozease die in der Corpus~Schicht stattgefunden habex,
von ganz besonderer Wichtigkeit. 8ie stellen den letzten Rest eines Zustandes dar,
der hier tn einem vorhergshendon Entwicklungsstadiun bestanden hat. -Ursprilnglich
war auch hier eine einheitliche, einschichtige Zellenanordmung vorhanden. Die Grds-
86 dieser Zellen mag etwa deér Grdsse der periklin moch nicht goteilten Zellgrup-
pen c, 4 und e entsprochen haben. Sie ist mithln von der Gr¥sse der Tunica-Zellen
nicht wesentlich verschieden. Die erste Verdnderung, die eintrai, dusserte sich
in zunehmendér Streckung der Elemente in antikliner Richtung., Der Grad dieses Stre-
cxunswachgtuns l@sst sich an der periklin noen nicht geteiltern rechten Hilfte der
Gruppo b noch erkennen. In diesem Zustands erfolgt die Aufspaltung.

- Aus diesen Beobachtungen resultiert, dass der peripler zweischichtige Teil
dés Syringo-Corpus durch Aufspaltung aus eimer Scnicat entsteht. Schon KCCH hat
eine derartige genetiache Beziehung der hier gelegenen Zellen zueinander festge-
stellt. Die WKreuzteilung der Elemente™ (20, 394), die er wieasrholt als chgrakte-
ristisch fir diesen Teill des Meristems bezeichnet, ist in den Zellgruppen a, b, c
einerssits und 4, e, f andererseits noch nicht vollkommen durchgefiihrt. Doch er-
kennt man ohne waiteres, dass nach antikliner Peilung der oberen, quer liegenden
Zelle in a, nach perikliner Peilung der rechten, langgestreckten Zelle in b und
nach entsprechenden Teilungen in den Zweiergruppen ¢, d, e und f ein Zustand er-
reicht iet, in dem 4 kleinere, genetisch zusammengehor1ge Zellen wie durch eine
"Kreuzteilung® entstanden sind. Wie ich an Querschnitten feststellen konnte, wer-
den diese 4 Zellen oder einige von ihnen durch eine transversale Wand oft noch-
nals geteilt, wodmrch es zu éiner Oruppierung der Teilprodukte wie in einer gg~
cina-Kolonie kommt.

. Kusserlich kommt dieses *riickstdndige® Verhalten bei der Aufspaltung in der
Mitte der Corpus—-Schicht zum Ausdruck in der geringen Hdhe der Maximalfliche und
der flachen Gestalt des Vegetationspunktes {{berhaupt. Wiirde auch dieser Gipfelkom-
plex der Corpus-8chicht rechtzeitig oder (wie wir bei Scrophularia nedosa hdren
werden) ®ogar zuerst aufsespalten dann wire auch die Scheitelflhcha von Syringa
starker gewdlbt und der Vegetationspunkt mehr gerundet. :
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Die histologische Konstitution der X i nimal £1 4 c he demostriert
die Abbildung 16. Diez Schnittrichtung ist parallel der Kurzseite der Scheitelfld-
che.

Schon die Punica zeigt wesentliche Veriinderungen. Innerhalb der Scheitelfll-
che gind die Zellen der dussersten Schicht infolge antikliner Teilung schmaler
goeworden., Selten ist ihr perikliner Durclmesser grisser als € - 8 u. Sie wachsen
wieder zur Grisse normaler Meristemzellen heran und teilen sich alsdenn wieder an-
tiklin. Infolge desaen verbreitert sich die Scheitelfléiche in dieser Richtung.
Uber dem linken Blattbdcker haben einige Zellen einen aufflllig grossen perikli-
‘nen Durcrmesser. Hier erfolgt voriibergehend Wachstum ohne Zellteilung. Die Zellen
vor der Basis des linken drittjiingsten Blattes sind sehr schmel. Sie sind dadurch
entstanden, dass die in der Maxiwalfldche an korrespondierender Stelle gelegenen
Elemente sich wiederholt antiklin geteilt und auch die benachbarten Zellen an die-
sen Vorgédngen sich beteiligt haben, In Querschnitten durch diese Region treten
sie als dleselben nebeneinander liegenden Reihen schmaler, tafelflrmiger Elemente
hervor wie in der Maximalfliche. Ihre Anordnung ist 1nfolge der viel zahlreiche-
ren antiklinen Winde noch viel auffllliger.

Uber dem rechten Blatthtcker und in der Achsel des rechten drittjlngsten
Rlattes liegen die Verhiltnisse ein wenig anders. Den Blatthdcker umhtillen hohe,
schmele Zellen. Sie sind durch ein- oder zweimalige antikline Teilung grisserer
Elemente entstanden, wie sie im linken Blatth8cker noch bestehen. Dem Wachstum
sind hiler die Zellteilungen bereits gefolgt. Bis in die Achsel des rechten dritt-.
Jingsten Blattes sind die Zellen wieder breiter. Antikline Teilungen wie an der
entsprechenden Stelle der linken Hiélfte des Vegetationspunktes sind in ihnen noch
nicht so zahlreich eingetreten. Derartige kleine Unterschiede in der Aufeinander-
folge der Wachstums- und Teilungsvorginge lassen sich - wie auch sonst - immer
wieder feststellen.

Die zweite Tunica~-Schicht tritt am deutlichsten in den Achseln der dritten
Bliétter hervor. Vergleicht man diese Stellen mit den entsprechenden Partien der
Maximalfldache, so fillt in erster Linie der gansz betriéichtliche antikline Durch-
messer der Zellen eauf. Die hier gelegenen Elemente sind zu hohen, tafelflrmigen
Zellen geworden. Beim Umbiegen in den Blattgrund sind sie wieder kiirzer (Abb. 16,
besonders links). In mehreren Fiéllen beobachtete ich, dass sie unmittelbar in dan
Blattachseln periklin geteilt waren (in dar Abbildung 16 ist das nicht der Fall).

In den Blatthtckern ist die zweite Tunica-Schicht aufgespalten. Yon dort kann
die Aufspaltung, wie schon KOCH angibt, bisweilen ziemlich weit nach der Mitte
des Scheitels {ibergreifen, doch ist diese selbst in der Regel frei von jeder pe-
riklinen Teilung, die auch von KOCH hier nicht beobachtet wurde. Iur ganz aus-
nahmsweise habe ich in einer und der andern Zelle in der Nihe der Mitte Teilun-
gen beobachtet. Es handelt sich dagbei aber offenbar um keine vlllige Aufspaltung
der Schicht. Das geht schon daraus herver, dass immer mur einzelne oder ganz we-
nige benachbarte Zellen diesen Vorgang zeigten und in den bemachbarten Scmitten
an den entsprechenden Stellen eine ganz saubere, ungestdrte einschichtige Zell-
Lage anzutreffen war. Unter Berlicksichtigung meinea gosamten umzangreichen Mate-
rials und auch der KOCHschen tatséichlichen Befunde 1. halte ich eine durchgingi-
ge Aufspal tung der Schicht fir hochst unwahrscheinlich und deute das gelegentli-
che Auftreten perikliner Wande an dieser Stelle als eine lokale und nur ganz aus-
nalmsweise eintretende Erscheinung. An der Schichtung wird dadurch auf die Dauer
nichts geéindert. Die unteren Derivate werden durch eine Art "Verwerfung", auf
die ich spiter noch zuriickkorme, in das Corpus hineingeschoben. Ich etehe denn
aucli nicht an, die zweite Schicht noch mit zur Tunica zu rechnen. Jedsnfalls kon.
nen aber die periklinen Teilungen der zweiten Schicht bei Syringa von den Blatt-
hockern aus sowohl nach der Mitte wie nach den Blattachseln zu viel weiter als
bei einem andern der vorher beschriebenen Objekte verfolgt werden. Syringa néhert
sich dadurch weitgehend dem Typus, den ich spiter fiir Scrophularia schildern werde.

1) KCCH ist zwar der ¥eimng, dass diese Zone auch aufgespalten wird, hebt aver
ausdriicklich hervor, dass er perikline Winde in der Mitte niemals gesehen hat.



370. Schmidt, Vegetationspunkte.

Kit dieser weitgehenden Aufspaltung, zu der wenigstens in manchen Schnitten
noch die Neigung zu weiterer perikliner Teilung der Derivate komut, steht es in
Zusammenhang, dass es hier viel schwerer wird, Klarheit dariiber zu erl angen, od
msser den Derivaten der Punica aach Elemente des Corpus zur Bildung der Blatt-
hécker beitragen. KOCH ist der Meimung, dass nmur die beiden #userem Schichten
daran beteiligt sind, Die linke Seite seiner Figur III spricht deutlich zugunsten
dieser Annahme, Aber schon bei dem rechten Blatthdcker der gleichen Pigur liegen
unzweifelhaft Zellen der drittem Schicht enm analogen Stellen, Strecken sich diese
eher als die Derivate der zweiten Schicht sich weiter teilem, so ist die Beteili-
gung auch dieser Schicht em der Blattbildung nicht ausgeschlossen. In manchen Pra-
paraten macht es allerdings den Eindruck, &ls wiére ein aus der drittem Schicht
derivierender *"Zapfen® in den Blaxthbcker hineingeschoben (Abb. 17). Es scheint
so, als ob hier keine bestiumnte Regel herrscht und ja nach der Zellkonstellation
bald die dritte Schicht mit in dem Blatthdcker eimbezogen wird, bald nicht. Da
ein genmueres Studium der Blatt-Entwicklung nicht im Plane der vorliegendem Unter-
suchung lag, verzichtete ich anf eine weitere Untersuchung dieser Prage.

Die Randkomplexe in den Achseln des dritten Blattpaars {Abb. 16) heben sich
von dem gesamten Meristem mit grdsster Klarheit ab. Ihre Abgremzung erfolgt &urch
langygestreckte, schmale Zellen, die in 6 Reihen (wie in der Meximalfliéche) unter-
einander liegen. Sie sind durch bedeutende Streckung in antikliner Richtung, ver-
banden mit antikl iéner Teilung, aus den entsprechend gelegenen Zellen der Maximal-
fliéche entstanden. Ihre antiklinen Wénde sind infolge der Streckung wvon 7,5 - 15
o+ auf 15 - 26 p herangewachsen, ihre periklinen Winde infolge der Teilung vom
3 ~10 p auf 2 ~ 6 y verkiirzt. In den unteren Schichten, der vierten und fiinften
von enssen Leginnend, hsben manche sich auch periklin geteilt. Namentl ich durch
die {iberoinstimmende Richtung der autiklinen Winde, die in ihrem Gesemtverlanf
gegon den Meristemitern schwach gewdlbt sind, tritt jeder Komplex sehr scharf her-
vor. Es sind dies die einzigen Stellen im Vegetationspunkt vor Syringa vulgaris,
an denen wihrend des ganzen Formwechsels Gewebeteile in grlsserer Tiefenausdehnmung
mit klarer Durchsichtigkeit zu deutlichen, kurzen Schichten angeordnet sind.

Aach iw Querschnitt heben sich diese beiden Bereichs des Zellnetzes infclge
der Regelmissigkeit der Zell-Lagerung mit besondersr Schirfe von dem gesamten um-—
liegenden Gewebe ab. Die Elemente liegen hier als schmale Zelltafelm in 8 -~ 10
Reihen nebeneinander. Auch hier sind es besonders die langen sntiklinen Winde, die
die Entstebung eines ganz regelnassigen nach innen ein wenig gekrﬁmmten Zell—
notzes verursachen.

Aus den von diesen enffallenden, schalenartigen Zell-lagen umfassten Teilen
des Vegetationspunktes gehen die Achselknospen hervor. Bhe ich auf ihre Entwick-
lung nidher eingehe, fasse ich die bisherigen Ergebnisse noch einmal kurz zusammen.

Dor Vegetationspunkt vom Syringa vulgaris ist im Tunica und Corpus gegliedert.
Die Tunica ist zweischichtig, Die erste Schicht bleidbt stets, auch bei allen Or-
genbildungs-Prozessen, einschichtig. Diev zweite Schicht ist in Minimal flgchen
ebenfalls einschichtig, in Maximalfldchen bisweilen lokal amfgespalten. Im Blatt
erfahft sie stets eine Aufspal tung.

Das Corpus lEsst in menchern Stadien eine schichtenmiissige Anordmung der peri-
pheren Zellsr erkennen. In Maximelfldchen i{st cixe deutliche Doppellage vorhan-
den, Thre Anfdpaltung findet in einen gipfelsténdigen Zellkonplex zuletzt statt,
Die &bgeepaltenen Elemente werden dem Corpus-Gewsebe aufgelagert. In diesem be-
steht infolge regelloser Zellteilung, die bisweilen Kreuzteilung sein kann, keine
iiversicntliche Zell enordming. Erst weiter nach innen treten Vertikalreiher auf,
in denen die Meristemzellen zu Markzellen umgebildet werdan. In MlnimalfIAchen
ist eine Corpus~Schicht nicht dsutlich erkenmnbar,

In waximsl flgchen beginnt in den Achseln des zweiten Blattpsares die Ausbil-
dung vén zwei schmalen, uhrgl asartigen Zellenzonen, An ihrer Entstehung sind Puni-
ca und Corpus gemeinsam beteiligt. Sie sondern zwol Komplexe embryonaler Zellen
ab, die sich zu Achsel sprossen entwickeln.
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¢c. Der Achselspross. Priméire Anlage und HistOgenese.

Die gbgesonderten Zellenkomplexe - einschliesslich der ubrglasartigen Zonen -
erscheinen in Medianschnitten etwa in der Form von Ellipsen mit 356 u und 55 .

"grossen Durchmeasern-(Abb. 15). Ihr oberes Drittel ist durch die schrég nach oben
;verlaufende.SCheitelfIAchen-anie abgeschnitten. Im Querschnitt (Abb. 18) treten
‘8le ebenfalls als vollsténdige Ellipsen mit kleinem Durchmesser von 35 y und '
-grossem von 85 y euf. Réumlich kanr man sich mithin jeden Komplex vorstellen als
bikonvexe Linse.

Die Abtrenmung der Randkomplexe vom larxstem der Maximalfldche ist ein sekun-
direr Vorgang. In einem frilheren Zustand, in dem die sie verursachenden anatomi-
schen Differenzierungen noch nicht begonnen haben, stehen sie mit dem scheitel-
stdndigen Meristem in lickenlosem Zusammenhang (Abb. 15, rechts). Erst wenn durch
antikline Wande die tafelfrmigen Zellen entstehen, wird auch die zunehmende . EQ-
sonderung der Komplexe deutlich. Sié liegen amch dann noch im Bereich der Schei-

.telfl#che. _

Die- tafelfbrmigen Zellen. treten in der Husseren Tunica-Schicht: zuerst auf
Anschliessend entstehen‘sie amchk in: der inneren Tunica-Schicht umid-den Corvus—E-
"lementen. Die Zellteilungen erfolgen also akrofugal. Ich bemerke dles baaonders‘
‘weil man beim ersten Amblick dieser Differenzierungen zunichst sofort an procam+
biale Vorghnge denkt und geneigt ist, ihr Auftreten zur Anlags der:Procambium-
‘striange des Internodiums in genetische Bezielung su bringey: Diese findet jedoch
in tieferen Regionen des Corpus-Gewebes statt. Ausserdem schliesst auch die be{
dem in Frage stehenden Differenzierungsprozess éingeschlagene akrofugale Rich-
tung jede Beziehung su procambialen Prozessen, die akropetal verlaufen, aus.

 Jeder Komplex umfaset Blemente dér Tuimica und des Corpus "Alle Zellen. haben
die Charaktere des typisch embryonalen Zustandes. Die Zellér der Tunica sind wnuz
antiklin geteilt (Abb. 1B).
o In Querschnitten, die durch die entsgrechende Region eines Vegetatzonspunktes

des gleichen Stadiums gefiihrt wurden, erkennt man ohne grosse Schwierigkeiten d.
bisher geschilderten Vorginge wieder. Ich-habe, um die Kombination genau durch-
zufithren, die zu: vergleichenden,Gewebetei}e in der Abb. 15 durch. zwei, ir der’Atb
18 durch eine punktierte Linie markiert Die Analyae des’ l*nkon Romple-
xeg3 1m Lingeschnitt (Abb.. 15) ergibt von innen nach aussen:

-@ine grosgere Anzahl kleiner Zellen (+). Sie sind durch perikline und an-

t1xline Teilungen, u.a. durch Kreuzteilungen entstanden.

-2+ funf tafelflrmige Zellen (c), die.durch ein- baw. eweimalige Poilung. eus
zwei Zellen entstanden sind;

3. zwei volumindse Zellen (. ),
| 4 vier kleinere, durch annihernd perikline Teilungen entstandene Elemente
(x); .

§ Blemante des Blattparenchyms.

Im Querschnitt (Abb. 18 linkes Zellnetz) stellit man auf der punktierten Linie
von links nach rechts fest: _

1. sine Anzghl kleiner Zellen (+);

2. sechs tafelfdrmige Zellen, anscheinend aus drei grdsseren durch einmelige
antikline Peilung entstanden (o);

3. eine -antiklin geteilte und eine ungeteilte vcluminsse Zelle ( )

‘4 fiunf kleinere Zellen, vermutlich Teilprodukte periklin oder annhhernd pe-
‘riklin geteilter Elemente (x);

‘5. Zellen des Blattparenchyms

Die unter gleicher Nummer und Bezeichmung aufgefiihrten. Zellen sind anfeinan-
der zu be»iehen Fiir den.rechten Komplex -(Abb. 15) und sein Querschnittspild (Abb.

18, rechtes Zellnetz) fithrt die von demsslben Gesichtspunkten geleitete Anglysge

1) Deér Abctand dsr beiden Linien in Abb 15 entspricht dér Querschnitts~Dicke
(s 7,6 u). Die Linis in Abb. 18 gidt die Richtung des medimnen Tipngsschnittes
(Abb. 15) an.
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und Kombination zu #hnlicher (beroinstimmung.

Nie weitere Entwich:lung der Komplexe erfolgt in den Achseln des dritten® ¥iatt-
paares. Ich habe schon eingehend erértert, wie in Vegetati-nspunkten mit Yininmgl-
fléche die uhrglasférmige Jone grissera Ausdehmng gewinnt und aus dem Zellnet:
von lidngs- und Querschnitten mit eindringlicher Schiirfe hervortritt. Durch sie
werden die linsenfOrmigen Komplexe einseitig scharf umrissen. Sie erscheinen wie
swischen die jfingsten und dritten Blattpaare eingskeilt, und man bekormt den Ein-
druck, als wachse an diesen Stcllen ein "Fremdk¥rper® heran, der gezen das Urme-
risten durch die Zone der tafelfirmigen Zellen besonders abgeschlossen wird.

Bisher waren die Tunica-Schichten hier frei von periklinen Winden. Die Husse-
re Schicht bleibt wie gewlhnlich auch ‘weitérhin einfach. Die azweite hingegen wir?
frither oder spiiter teilweise ahafgespalten. Schon in diesem Stadium habe ich wie-
derholt perikline Teilungen besonders in den unmittelbar
im Blattwinkel gelegenen Zellen beobachtet. Die Figur 9 e
gidbt einen solchen Fall wieder, der zugleich sehr schén
erkennen lidsst, wie eines der feilprodulq:‘ce aus dem Verband
der 8chicht in das darunter gelegene Gewebe gewissermas-
sen herausgedriingt wird. Der fragliche Zellkomplex ist
durch Rinzeichnmung der Kerme hervorgehpben. Fig. 9 b sigt
schematisch die Polge der Teilungen.

Perikline Teilungen der gzweiten Municha-Schicht in den
Randkomplexen habe ich hiufiger an der Umbiegungsstelle
der Sckicht in des Blattgrund als im #brigen Teil beoback-
_ tet. Sie treten aber auch hier auf. Wean ich such in kei-
Fig. 9 a Syringa neu Falle eine durchgehende Aufspaltung becbachten kbants,
vulgaris Totale guf-. so ist doch kaum angunehmen, dass sic¢h die Zellen der 3
gpaltung der 2. Puni- Schicht vom Corpus des Hauptkegels herleiten.
caschicht und *Ver- Die bisgher beschriebsnen Differenaierungen vollziehen
werfung® von Punica- sich zum gr8ssten Teil ausserhalb des Bereiches der Schei-
.Elementen zwischen telflédche, Von ihr sind die Komplexe durch die jiingsten
Corpusgzellen. 450:1. Blattanlagen getrennt. Es ist ‘deshalb auch nicht mehr an-
goebracht, weiterhin den Ausdruck "Randkomplex® fiir ihre
Bezeichming zu gebrauchen. Jch will diese Gewsbetsile,
woil sie sich zu Achselsprossen emtwickeln, nunmehr Achsel
spross-Meristeme nennen. ,

XOCH hat in seiner ausgezeichneten Analyse des Vege-
tationspunktes von Syringa vulgaris die frtihesten Zustin-
de der Achselspross-Bildung nicht erwlhnt. Er eetzt den
Beginn der Knospenentwicklung in die Achselrn des dritten
Fig 9 b. Schemati- oder vierten Blattpaares (20, 403) urd betont wiederholt,
sche Skizze zu 9 a. daes die Achselsproase "aus embryonslem Gewebe hervorge-

. hen, das mit demi'enigen des Vegetationspunktes n i cht
- mehr zusammenhiingt® {20, 396 und 403) 1). Auf Grund meiner Beobachtungen muss
dieser Satz eine nicht,unwesentliche Einschrinkung erfahren. Es existiert ein &u-
stand. in dem jedes Achselspross-Meristsm mit dem Vegetationspunkt als e i n
Teil d6¢useiwven in vollstindigem Zusammenhang steht und erst nach u.
nach, jedoch noch innerhglb der Scheitelfléche durgk sich differensierende Zellen
vom Urmeristem abgetrsant =ird wad bdis gur Entstehyng eincs neuen Blattpaares
neben dem Scheitelmeristem, von ibm durch eine schmale Zone sich differenzieren-
der Zellsn getrennt, liegen bleibt. Erst mit deor Emporwlbung neuer Blatthocker
scheiden die beiden Achselspross-Meristeme réumlich aus dem Bereich des Vegets-
tionspunktes im engeren Sinne, &.i. der Scheitelflé~he, aus.

Die von FAKINTZIN (6, 694) angenommense: genetische Berziehung der Achselspross-
Aalage zu dem sich heranbildenden jilngsten Internvdium existiert aicht. FANTNTZIN

1) Vergl. amch 20,396: "Ein vom terminalen Vegetationspunkt herrithrender i .s.o-
l1ierter (vonK. getrennt) Eomplex embryonalen Gewsbes, also eine Art 1:1'5'
erkalarer Bildungsschicht, ist der Ausgangspunkt fiir das neue geitliche Organ®:

E PO 2 w «F e e B O e
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sieht in den tafelfbmigen Zellen den Husseren Teil des sich nach unten sta.rk ver-
sreiternden Intermodiums. Diese morphologische Identifizierung hat zur Voraussets-
ung, dess die tafelfdrmigen Zellen im gesamten Umkreis des Stengel-Querschnittes
ausgebildet sein miissten. Das ist nicht der Fall. An seinen Becbachtungen zutref-
fend ist lediglich die Tatsache, dass die Achselspross-Meristeme in einer & p k-
t e r 6 n Entwicklungsphase in das. ji:.ngste, mur als Bchmaler Meristem-Streifen
vorbandere Internodium eingekeilt sind. Ihre Entstelung f#1lt in einen Zeitpunkt,
in dem dae jiingste Internodium {berhaupt noch nicht vorhanden ist.

Die wesaentlichsten Verinderungen des Achselspross-lMeristemes sind in dem Gewe—
beteil erfolgt, dor entwicklungsgeschichtlich zum grissten Teil euf das Corpus dec
Vegatationepunktes zuriickgufiihren ist. Auf die Verénderungen in den schmalern Zel-
len der uhrglasftrmiger Zons havs ich schon hingewiesen. Jenseits davon, im ei-

gentiichen Ackselspross-Keristem, sind fast alle unter der Tunica gelegenen Zellen -

periklin und antiklirn geteilt (Abb. 16). Eetrachtet man die.rechte Achselspross-
Anlage, so stellt men in der dritten Scheikt von eussen fest, dass in der ersten
Zelle, die auf die tafelfdrmiger Elemente folgt, eine pa.rakline Vand anfgetreten
igt, Die beiden reciten Rachbarzellen eind sehr hoch und achmal und wverharren ju
ungeteiltem Zustand. Auf sie folgen der Reike nach: eine Vierergmppe eine unge-
teilte Zelle uné avermals eine Vierergruppe.’

Ganz &bnliche Entwicklungszustinde liegen in dor entsprechenden Zellreihe
aer lirken Kncspenenlisge ver. Diese Teile das Achselspross-Nerliatens Zeigen also
ein ganz Ahnliches Verhalten wia di¢ Corpus-Sckicht in Maximalfldchen.

In dem arschliessenden Gewebs findst ¢benfglls ledhafte Zellteilung statt..
Fast alle Zeller werder davon betroffen, mar wenige verkarren in ungeteiltem Zu-~
etande. Sie heber sich infclge desswu als bescnlers grosse Elemente von den um-
liegenden geteilten at. Die Richtumy der nepen 2ellwirde ist jelach so ungleich-
méssig, dass man von antikliner u3d perikliner Teilung nicht mehr sprechen kann.
So kommt es, dass much ihre .Anor&mu\g senr undnr"hs chtig 1:t and jeder Verauch,:

genetischie’ Bszicuinger zu bestimmten ZGIJ.verb&ndan der vorhergehenden _‘ntwicklunga-.

phase nachzuweisser, scheitert. ‘An vereinzeltex Stellen tritt lediglich die Grup-
pierung zu 2, ¥ oder such 4 gonetisch zusemmengehirigen Zellen (wie an den ent- -

sprecherden Sicilen der Haxufalflé.che) deutlicher herver urd lisst auf ihre Ent-

re}mng durch voilkoumsre uné unvollstédndige Kreuzteilurng griisserer Elemente
zuriickzchliessen
Ein einhei hche., f‘na:’&-w-t’ts*im“ der geteilten Zellen iat ihr geringe‘q Volu-

men. Trotzdem bem das gesamts Acuzelspross-Feristem an Gesamivolumen gegenilber
dexn Anlagestadisn betriohtlich zugecommen. Es hat sich infolge dessen auch, wie
Quereschnitte zeigen, —ochte uad links von der Basis des Traghlattes weiter aus-

gadehnt, e E-l*psan fwazclmassor betragen jetzt S0 und 200 u.

‘Die wsitere Entwicilunyg ...lgieht sich in dsn Achkseln des vierten Blattpaares
(Abd 19)- Eusserlich fu At sunichst auf, dass sioh die Naubildung von dean darii-
beriiegsnden Interncdium schiirfer absetzt. Wahrend bisher ‘die Awussenseite des
Jidngsiea Blattiicrers ganz gleichmisaly seqsn die Bl:tihasis abfiel, ist nummehr
veim Ubergang der Intstnodiums jn dis Amselspross-muage die Oberfliche ‘schar{
nach innea gelmickt. Padurch begiant die Achselhbnle des Blattes als soiche si-zht-
bar zu werden. Die Achselspwss-mlagn wirad nach und nach in sie verlagert. Re-
sonders deutlich fut dic Knickung aufl Zer Aissenfliicke der Turnica. Sie besteht
abe: guch innerhald ibrer und dev‘ folgerder Schichten Diese Teile haben aussur-
dem eine deutlicra: !k"p"rwmbung erfahren. Eine xleine Scheitelfliche beginnt so-
mit am Spross-Tegétaltlinspunict hervorzutreten, Mehr oder wsmniger alle Zellen, Ye-
sonders die der Tunice und di¢ psripheren Corpus-~Rlerenta, sind zu normgler Grds—
se embrycnaler Zeller herangewacnsci. Das Gesamt-Volumern hat dadurch weiter an
Umfang cevonnen. .

Die s\.hichtenfﬁrmige Anordnung der peripheren Elcmente tritt deutlich hervor
Pur die Tunica des neudn Vegetationspunktes muss sie ja ohne weiteres érwartet
werden Aber auch in dem -anschliessenden Corpus-Gewebe ist eine viel regelmBssi- -
gore Jeligrappierung zistande gekcmcén als verher (Vergl. Abb. 19). Tiefer im
Innerrn licst ain kleicer, aureselmissiy gretsilter Zellemkomplex, der gegen die
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Mitte-der schwach gewdlbten Scheitelfléche steil aufgerichtet ist. Die Anordmang
seiner Elemente lHsst einen mear oder woniger regellosen Verlauf der Zellteilun-~
gern vorausgetzen. Die Emporwdlbung der. dariiber gélegenen Schichten und die schar-
fe Absetzung der ganzen Achselspross-Anlage gegen das ‘Internodium sind in" erster
Linie durch das Wachstum dieses Zellenkomplexes verursacht.

In dieser unschwer durchzufithrenden Gliederung des Achselspross-heristemn
kommt die inzwischen eingetretene Histogenese zum Ausdruck. Der junge Achsel-
spross in Abb, 19 koastituiert sich aus 2 Struktur-Elementen: ®unica und Corpus.
Die Munice wmfasst zwei einschichtige Zell-lagen. Sie stehen in genetischer Be—
ziehung zu den korrespondierenden Schichten des primiren Vegetationspunktes. Das
Corpus weist in seinem peripheren Teil ebenfalls einen deutlichen Schichtenkan
auf. Bei Syringa ist es viel schwieriger als bei den zuvor besprochener Objekten
mit Sicherheit zu entscheiden, auf welche Schicht des priméren Vegetationspunktes
die peripheren Corpus-Elemente zuriickgehen. Bigweilen gewinnt man beim Verfolg
des Zusammenhanges bis in den Hauptkegel den Eindruck, dass es dessen Corpus- .
Schicht ist, die diese Elemente liefert. Dann wirden also Tunica und Corpus der
Knospe aus den gleichnamigen Elementen des Stagm-Scheitels hervorgegangen sein.
Nun treten aber zum mindesten gelegentlich an entsprechenden Stellen frijherer
Entwicklungsstadien perikline Winde auf (Fig. 9 a). Zudem kann ja auch im Schei-
tel selbst gelegentlich eine lokale  Aufspaltung der Tunica erfolgen., {berall, wo
derartige Teilungen eingetreten sind, gehen die fraglichen Zellen der Achselknos-
pe dann auf diae Derivate der zweiten Tunica-Schicht zurlick. 0b aher solche Auf-
spaltungen in einem fritheren Stadium wirklich eingetreten sind, kann man spiter
nicht mehr entscheiden, da die inneren Turnica-Deszendenten danp gleichmissig
zwischen die Reihe der Corpus-Zellen “verworfen" sind. Es kormt aber suf die Ent~
scheidung hier auch nicht sehr an, da, wie wir gleich sehen werden, die zweite
Punica-Schicht der Knospe spdter ebenfalls perikline Teilungen erfihrt.

- Die folgenden Phasen der Achselspross-Entwicklung bediirfen keiner speziel-
len Analyse. Es mag der Hinweis geniigen, dass die anfangs nur schwache Wdlbung
der Scheitelfliche in eine ausserordentlich starke, fast halbkreisformige Kriim-
mung f{ibergeht, wis sie am terminalen Vegetationspunkt nie auftritt (Abd. 20). In
der zweiten Tunica-Schicht erkennt men lokale Aufspaltungen. Die Corpus~Schicht
wird durchgehend aufgespalten und liefert auf diese Weise einen betrdchtlichen
Zuwachs. Im Corpus-Gewebe ordnen sich die Deszendenten der Mark-Initialen in
Vertikalreihen. Das harmonische Zusammenwirken dieser Wachstumsprozesse hat die
woitere Vergrdsserung und das zunehmende Hervortreten des jungen Achselsprosses
in die Achselhdhle seiner Tragblattes zur Folge. Diese Vorginge vollziehen sich
in den Achseln des fiinften Blattpaares. Sehr bald, gewdhnlich an Spross¢n in den
Achseln des 6. und 7. Blattpaares, erfolgt die Anlage eines Blattpaares. Nac¢h
seiner Ausbildung nirmt die Scheitelfliche die am primiren Vegetationspankt beob~
achtete Form an.

Von den Elementen des primiren Vegetationskegels ist also schliesslick in
diesem Stadium nur die erste Tunica-Schicht, das Dermatogen, als intakte Schicht
erhalten geblieben. Die zweite Tunica-Schicht hat im laufe der geschilderten Ent-
wicklung so oft zum mindesten eine loksle Aufspaltung erfahren, dass hichst wahr-
scheinlich die ganze obere Kuppe des Corpus einer entwickelten Knospe letzten
Endes auf Derivate dieser Schicht zuriickzufithren ist. So wird bei der austreiden-
den Krospe, selbst wenn am Grurnde noch Abkdmmlinge des urspriinglichen Corpus
vorhanden sind, schliesslich alles innere Gewebe von der zweiten Schicht des ur-
spriinglichen K°gols abstarmen. Es ist dies fir die Theorie der Periklinal-Chimi-
ren, auf die noch zuriickzukommea sein wird, von einiger Bedeutung.

Elne kurze Betrachtung erfordert zum Schlusse noch die weitere Entwicklungs-
geschichte der uhrglastrmlgen Zellenzone.

An Spross-Anlagen in den Achseln des dritten Blattpears (Abb. 16) ist ihre
Differenzierung bis zur Basis des Spross-Meristems durchgefilhrt. In den anschlies-
senden Entwicklurgsstadien schreitet ihre Ausbildung gegen das Parenchym des
Tragblattes weiter vor. Auf der an das Internodium angrenzenden Seite erfahren
hingegen ihre Elemente eine nicht unbedeutende Vertnderung (Abb. 19). Die tafel-
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f8rmigen Zellen strecken sich nimlich jetzt in der Richtung ihres kurzen Durch-
messers, teilen sich und nehmen Form und Gestalt derjenigen Elemente an, zwischen
die "sie bisher eingeschaltet waren. Dieser Vorgang trigt zur Emporwdlbung der
Schichten des Spross-Meristems, ihrer anfinglich steilen Aufrichtung und der Ver-
lagerung dez Achselsprosses in die Achselhdhle seines Tragblattes wesentlich bei.

' An der Basis voll entwickelter Kno<ven mit zwei bis drei Blattpaaren ist die-
uhrglasférmige Zone mehr oder weniger vollstdndig erhalten. Sie verliuft von der
Basis des Tragblattes bis annZhernd zur Basis des Internodiums und schliesst den
Achselsprosss gegen das Blatt- und Rindenparenchym ab. '

Ihr weiteres Schicksal habe ich nicht verfolgt. Ich vermute aber, dass sie,
solange die Knospe in der Ruhe verherrt, in der zuletzt beobachteten,Form und
Ausbildung erhalten bleibt. Wird infolge besonderer Vegetationsverhiltnisse oder
{iberhaupt erst in einer neuen Vegetationsperiode der Formwechsel des sekundédren
Vegetationspunktes fortgesetzt, damn beginnt mdglicher weise das Wachstum mit ei-
ner 3treckung der tafelfrmigen Zelilen Dadurch wird das basale Internodium des
Achselsprosses bedsutend verléngert und der Achselspross weiter aus der Blattach-
sel hervorgehoben. : :

6. SCROPHULARIA NODOSA L.

Auch am Vegetationspunkt von Scrophularia nodosa habe ich eine Anzahl vonm
Messungen ausgefiihrt, die in Tabelle VI zusammengestellt sind. Sie lassen eine
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Tab. VI. Formwechsel des Vegetaticnspurktes
yon Scrophularia rocosa
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dhnliche periodische Formver&inderung der Scheitelflidche erkennen wie die bisher
beschriebenen Objekte; nur tritt sie hier noch viel deutlicher in die Erscheimung
Unter meiner Objekten zeigt der in Abb
24 reproduzierte Medianschnitt die grosste
Oberflichen-Entwicklung Die Kurzseiten mes-
gen in diesem Falle 0,112 mm, die langsei-
ten 0,222 mm, die Hohe C,102 mm Hier sind
tereits die ersten Zellteilungen im Gange
welche die Blattbildung einleiten. An den
mitgeteilten Massen ist die Hdhe besonders
beachtenswert. Der Vegetationspunkt von,
Scrophularia nodosa ist bei.maximaler Meris-
Pig 10 Querschnitt durch die  tem-Entwicklung ein kleiner, wirklicher Ke-
Scheitelfliche des Vegetastions- gel mit elliptischem Grundriss (Fig. 10)
punktes von Scrophularia nodo- Die kleinste, in lLingsschnitten von mir
sa- 44 :+ 1. heobachtete Scheitelfliche hat einen Grund-
riss von 0,08 x C,!45 mx und eine Hdhe
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'nber der Basis des jingsten Blattpaares) von 0, 038 ma. Der ngetationspunkt ist
{n diesem Zustand kappenférmig (Abb. 21).

Kegelform und Kappenform folgen periodiach anfpinander. Die Kegeltcrm ist der
Augdruck maximaler Meristgm-Entwicklung, die Kappenform die Folge minlmaler'xeri-
stem-Entwicklung. Schon KOCH (20, 475) hat diesen rhytmischen Wechsel zweier cha-
rakteristischer Scheitolfléchen-cestalten bei einigen seiner Untersuchungs-Objek-

te beobachtet.
‘ Das Wachstum bet dar Umbildung der Scheitelflache *n die Kegelform ist in der
Richtung der Blattstellungs-Ebenen von anniherrd gleichgrosser Intensitit (40% :
- 568). Der Crundriss des Vegetationspunktes bleitt also beim Ubergang vom kappen-
firmigen in den kegelfirmigen Zustand, -abgeschen von den H¥hen-Verhliltnissen, an—
nbhernd unveriindert. Ganz betrdchilich ist der Zuwachs der Hohe. Es wird im fol-
. genden dargelegt worden, dass diesem Hdhen-Zuwachs ain ganz eigenartiger Wachs--
tumsmodus der subepidsrmalen Blemente zugrunde liegt

Pir den histologischen Bau ‘des Urwmeristems ergében sich bsi der Anglyse medi-
aner Langsschtnitte ganz eigenartige Konstitutions-7arhiiltnisse. Die Zellen des
Urmeristems sind peripher in 2 scharf hervortretenlen Schichten angeordnst (Abb.
23). Sie lassen sich, vom Scheitel Leginnend, iber das jiingste Internodium und
die Blattachseln bis in die *ungsten Blgtter verrolgen. Auf sie folgt eine Xom-
pakte Masse regellos gelagerter Xlements, die gegen die Achseln der jiinggten
Blatter durch hohe, langgestrecite Zcllen in ganz scharf ausgepragter Schichten-
anordrung begrenzt wird. Fir das gesamte unter den beidea Aussenschichten gelege-
ne Moristem ist der Entwicklungsgang nicht ohre weiteres zu iiberblicken., Meist
ist es ganz ummdglich, innerhalb dicser Pullmasse ein regelmissigss bchldhtensys-
tem zu rekomnstruieren.

Die Zellen der beiden Aussenschichten dabdon annihernd gleiche HShe (cf. Tab.
1) und hohe zylindrische Cestalt, '

In ‘der sugseren Schiokt tzilen sig sich jed erzelt mr antiklin. Die éinscbzch—
tige Anorduuny dleibt infolge dessen dauernd erhalten. Die Zellen der inneren
‘Schlcht laesen ihr eigenartiges Verhalten am klarsten in Minimalfléchen (Abb. 21)
erkenner.. £iec waciden, Jdcin Varbrei terungebestraben der 3cheitelfliche folgend,
zungchst wie dio Elemen{e der duesanachicht in periklirer Richtung und teilen
sich antikXlin. Die antiklinen Peilprodukte ctrecken sicin aber ctark und- netmen
eine hohe, zylindrische Form an.. YThre antiklinen Wande sind in diesem Zustand
stets viel grosser ala die entsprachencen Zellwande der Aussenschicht. In der Art.
24. die einan Vagetationspunkt zur Zeit der.Umwandlung der Xsgelform in die Kap-
peuform in madianem Langsschnitt darsteilt, ist dieser Zustand in den Zellen, dis
. direkt unter der Scieitclmitte liggen, séhr serhon zu becbachtsn. Hier entnult
auscerdem eine Zelle bereits eine porikline Wand. la siniger Entfernung vou iha
aind alle vordem-gylindrischien Ze¢llen periklin getejlt. In manche:z Teilprodukten
hat sicn die Aufspaltung schon wiederhelt. Infolge dessen teginnen an Qdizsen
Stellen zwei Blatthocker aus der Sch:2itelflache hervorzutreten. Weiter abwiirts
im Internodium, haben die Zellen wieder hche zylindrische Gestalt. In den Blatt-
achseln sind sie bigweilen wieder nisdrigen und nehmen sogar kubische Form an.
Innerbalb der dritten Blatter sind sie in perikliner Richtung larggastreckt und
-aufgaspaltern, ‘

VGrfolgt nman das Schicksel des Seihvitsiteile der zweiten Schicht weiter, so

konstatiert man, dass sicn die irn Prage stehenden

: Zellen perikiin zu teilen beginren (Abb. 21 und

':I:[”1 Fig Y1; Pig: 11 ist der aby. 21 entnomten. Des

Pl TR Alisr und dis genstische Zusamengehorighkeit der

§c§5§“§?§‘§ "Zellen ist durch Verschlede“e Stiarike der Zellwinde

' ' zum Ausdruck gebracht), Unmitteibar unter dem Schei-

tel-Mittelpunkt liect eine Vierergruppe (a,, die

F1g 11. Auispaliung d.. offenbar aus einer Zelle durch eimmalige antikline
0urpu9-3unl L.t 1. Sehei- . Teilung mit nachfolgender periklinsr Teilung der
telteil d. Mininaelflidche - Derivate entstanden ist. Nach Tinks folgen 2 schma-
v. Scrophul. nodosa.450:1 1le Zellen (b), dio sith noch nicht periklin geteilt
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haben. Die folgende Vierergruppe (c) lésst wieder die perikline Peilung zweier
genetisch zusarmengehdriger Elemente erkennen. Rechte von der Vierergruppa a lie-
gen zwar Dreiergruppen. In der ersten (d4) ist nur die linke, in der zweiten (e)
nur die rechte Zelle periklin geteilt. In ellen noch nicht aufrespaltenen Giie-
dern dieser Gruppen steht die perikline Teilung vermutlich urmittelbar bevor. Es
wird also der gamze Scheiteslteil der zweiten Schicht durchgehend in eine Doppel
lage aufgespalten. -

-Zeitlich steht der Beginn der Aufspaltung in engster Beziehung zur Brhbhung
der Scheitelfliicke ber die jingsten Blatthfcker und zur Wiederherstellung des
kegelfUrmigen Zustandes des Vegetationspunktes. lisst man die Annahme gelten, dass
in jedem Glied einer Vierergruppe das Wachstum mit derselben Intensitdt fortwirkt
wie in der ungeteilten Zoalle, dann wird darsus alleip schon ersichtlich, dass die
Spross~Spitze um ein Betridichtliches fortwicnst, d.h. dass sowchl die Breite der
Scheitelfléiche zwischen den Jiingsten Blatthickern wie auch ibre Hohe {iber densel-
ben grosser wirgd. : ‘ ‘

Hinsicktlich der Richntung und des Verlaufs der Aufspultung wire zu bemerken,
dass sie nach meinen feststeliungen in werschiedenan Zellen, deren gegenseitige
Legeverhliltnisse oben angegeben wurdern, bereits vollzogen war. €Y sie in den Zel-
len, die urmittelbar unter Jdsm Scheltel-Mittelpurkt liegen, bsgonnen und vor hier
qus auf die seitlich devon gelegenen Elements idtbergegriffen hat, liesa sich im
digsom Falle nicht mehr entscheiden. .In einerm zandsrn Fall (4bY, 23) war jedoch
der Scheitelteil der zweiten Schicht noch nicut aufgespaitsn, wihrend seitlich da-
von in vereinzelten Zsllen die parikline Teilung bvereits durchgefilhirt war. Das
Eine ist jedenfalls sicher, dass sie nicht an siner bestirmntien Stelle, etwa in
der Scheitel-Hitte, beginnt und von da aus allseitig gleichméssig, unter Teilung
jder Zelle, von der einen zur andern forischreitet. Lumer sind zwischen gufgespal-
tonen Zellen vereinzelts Elemente oder kleine Gruppen wie Liicken oder Ingeln ge-
legen, in 42nen die perikline Teilung noch nichi erfolgt ist. ¥an legt sich bei
der Betrachtung derartiger Zust-fnde unwillkiirlich die Frage vor, ob nicht doch
vielleicht die Aufapaltung der zweiten Schicht eins recht llickenka{te ist. Dass
dem nicht so ist, bewsisen die Zustinde in spiateren Entwicklungsstadien, in de-
nen, wie in Abb., 24, zwei deutliche peripnere Schichten vorhanden sind. An der
durchgshenden Aufspaltung ist mithin nicht zu zweifeln.

Hisgtologisch bedeutungsvoll igt die Aufspaltung dieses Dezirkeg, insofern
durch sie Elemente des Z.uwachses geschaffen werden, die der Fillmasse des Yegeta-
tiongpunktes %aufgelasert® werden. Wir haben es bsi diesem Vorgang, der sich fort-
gesetzt wiederholt, mit einem ganz meuen, Yisncr noch nricht beobachteten, esigen-
artigen Wachstums~Typus von Vegetationspunkten zu tun, Die aufgelegerten Elemen-
te erfahren ilhrerseits scwohl perikline wie entikline Tsilungen, cihne dass es miig-
lich wire, darin eine bestimmte Regel zu erkernen. So kemmt es, dass der zentrals
Teil des Urmeristems weder deutliche perikline Schichtern noch etwz antikline
Reihsn onfweist.

Zi den bisher geschilderten Torgidngen stehit des Wechstum der zweiten Schicht
in den Rendteilen der Scheitelfliche.in einem gewissen Gegensatz. Es wurde schon
srwihnt, dsss an diesen Stellen keine Aufspaltung stattfindet 1), Durchgingig ,
trifft men hier Zellen in jener hohen, zylindrichen Gestglt an, wie ich sie als .
charekteristisch fiir die Elemente der sweiten Schicht in Kaximalfldchen bezeich-
net -habe (Abb. 24). Gegen die Blattbasis zu verjlngt sich ihr antikliner Durch-
messér mehr und mehr, sodass in den Blattachseln ihre Form fast vollkonmen den
Elementen der Aussenschicht gleicht. An diesem Zustande wird auch nichts gedndert,
wenn sich zwei neue Blatthbcker an der Grenze swischen dem zentralen wund dem peri-
pheren Teile der Scheitelflache emporzuwdlben beginnen und dadurch die bisheri-
gen Rondteile fiir die Auebildung des Internodiums vom Scheiteltejl des Vegetati-
onspurktes abgesondert werden. Sowohl vor (Abb. 23) als nach der Anlage eines
Blattpaars {Abb. 24) teilen sich an diesen Stellen die Zellen der zweiten Schicht

1) Eine Aufspaltung an diesen Stellen findet jedoch bei der Achselknospenbildung
statt, worauf noch zurtickgekommen wird. '
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nur antiklin, Die Teilungen wiederholen sich in jeder Zelle ein oder auch mehrere
Male, wodurch, wie der Querschnitt zeigt. (Abb. 25) die Teilprodukte schmale tafel-
formige Gestalt annehmen. Derartige Teilungen spielen sich nun auch in tiefer lie-
_genden Zellen - und zwar sugschliesslich in den Blattachseéln - ab, sodass man hier
ausser den beiden Aussenschichten noch 3 bis 4 4hnliche Zell-lagen feststellt (Abb.
23 und 24). Die antiklinen Winde ihrer Elemente hilden zusarmen mit den entspre.
chenden Wrden der dariiberliegenden Zellen eine ganz chargkteristische Schar
gleichgerichteter Kurven, deren Brenopunkt in der Richtung der Blattachsel liegt.
Im Querschnitt (Abb. 25) treten diese Zellen in schmaler tafelfSrmiger Gestalt

auf und sind in 6 Reihen nebeneinasnder angeordnet. Die confekale Lagerung ist je-
doch weniger priicis als im Lingsschnitt. Riumlich vorgestellt gleicht der ganze
éusserst winzige Schichtenkomplex einer kleinen Uhrschale, die im Scheitel-Meris-
tem so orientiert ist, dass ihre Uffnung gegen die Blattachsel, fhr Boden unge-
fihr gegen das §cheitel-Meristem gerichtet ist, Die Grundsziige des anatomischen
Baues und die Orientierung der Schale etimmen mit den hsl Syringa beobachteten
Verhilltnissen vollkommen Hberein.

Die Entstehung dieser Schalenkomplexe wird durch Abbildung 22 schén illus-
triert. Man sieht, dass, wibrend der Mittelkomplex des Scheitels durch perikline
Winde (a) aufgespalten wird, die seitlichem Zellen sich zwar in perikliner Rich-
tung strecken, dass aber perikline Teilung bier unterbleibt und vorléufug mur an-
tikline Winde angelegt werden.

An dieges Stadium schliesst sich das in AbD. 23 wiedergegebene an. Viele von
den abgespaltenen Zellen des Piillgowebes haben sich unter grosser Mannigfaltig-
keit geteilt. Ihre Ascendenz ist mur noch schwer zu erzénnen, die Zugehdrigkeit
bestimmter Elemente gsu einer abgespaltenen "Schicht® nicht mehr festzustellen,
ein Schichten-Verband infolge dessen auch nicht mehr nachzuweisen. Die seitlich
davon gelagerten Zellen sind durch weiteres Streckungs-Wachstum noch hdher gewpr-
den, lhre Zahl ist durch antikline Teilungen vermehrt und die bisherige Zylinder-
form infolge dessen in eine schmale, tafelfdrmige Gestalt umgewandelt worden. Ih~
ré Anordmung in dusserst regelmiissigen, tibereinander lagernden, kurzen Schichten -
tritt mit eindringlicher Klarheit hervor.

Rndlich ein letztes Entwicklungsstadium in Abb, 24, Das Urmeristem hat sein
maximales Volumen, die Scheitelfldche den hSchsten Grad. ihrer Emporwdlbung er-
reicht, Innerhalb des Fiillgewebes dauern die Zellteilungen an, Die Anordmung der
Teilprodukte ist immer uniibersichtlicher geworden, doch ist es klar; dass sie al-
le Derivate der zweiten Schicht sein miissen, Fur in den hohen, tafelfirmigen Ble-
menten ist die {iberaus distinkte Lagerung, wie sie in der Abb, 22 bereits su er-
kennen ist und in Abd, 23 mit zunehmender Schirfe hervortritt; infolge des ein-
heitlichen, antiklinen Wachstums- und Teilungs-Kodus beibehalten. Erst nachtrig-
lich treten in vereinzelten Zellen dieses Schal enkomplexes auch perikline. Pei-
lungen auf, die aber die Regelmissigkeit der Gesamt-Strnktur in keiner Weise be-
einflussen.

Wie die entsprechenden Bildingen bei Syringa, stehen auch hier die Schalen-
komplexe mit der Anlage der Achselknospen irn engstem Zusammenhang. -

"8chon in Abb, 22 ist die entsprechende Zellgruppe, deren Elemente ganz an-
ders als die "Schalenzellan® gastaltet sind und in ihren Formen grosse Uberein-
stimmung mit den Zellen des Urmeristems aufweisen, deutlich zu erkennen. Diese.
Elemante (in Abb. 22 durch Eintragen des Kernss besonders gekennszeichnet) hgben -
rein embryonalen Chargkter. Es sind im Léngsschnitt 10, Besonders aunfffillige Tei-
lungen sind in ihnes noch nicht zu erkemnen, Nur an den &éusseren Zellen des Kom-
plexes konstatiert man eine etwas auffillige Streckung in antikliner Richtung.
Die weiter innen gelegenen Elemente haben in allen Richtungen etwa gleichgrosse
Durchmesser.

In Abb. 23 erkennt rian ohne weiteres, dass die von den uhrglasférmigen Sche-
len umhiillten Zellen-Komplexe in den Achseln der zweiten Blitter ein fortgeschrit-—
tenes Entwicklungs-Stadium der in Frage stehenden’Zellengruppen sind. Die Anzahl
der Zellen in jedem Komplex ist durch perikline und antikline Teilungen der meis-
ter Elemente annihernd auf das Doppelte vermehrt. Ihre Grbsse ;st jedoch bedeu-
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tend geringer uis vordem. Ein Weclistum hat in ihnen kaum stattgefunden, denn im

Volumen des gesamten Komplexes vesteht kaum ein Unterschied gegeniiber dem vorher-

gehenden Stadium, Lie erste Schicht zieht als eirheitliche, ungeteilte Zell-Lage

dariiber hinweg. Die zweite Schicht wird jedoch in diesem Beraeich aufgespalten,
worauf ich schon ammerkungsweise hinwies. Pig. 12
zeigt ein solches Stadium. Die Ausdehmung der Zellen~
kemplexe ist auf dieser Entwicklungsstufe eindeutlig
bestimmt. Gegen das Scheitelmeristem ist die Grenze
ganz scharf gezogen, auch gegen das benachbarte Blatt
einigermassen deutlich abgesetzt.

Im Querschnitt erscheint die ganze Zellgruppe el-
lipaenférmig (Abb. 25), eingeschlossen zwischen die
tafelformigen Zellen eineraeits und parenchymatisches
Gswebe des Blattgrundes anderseits. Ich zdhlte 20 Zel-
len. Der gesamte Kmplex hat einen ganz geringen Burch-
messer (45 u), ganz minimales, linsenfdrmiges Volu-
men und erscheint wie zwischen Blattbasis und Schei~

. telmeristem eingekeilt. Beriicksichtigt man, dass in-
" folge der Linsenform die Anzahl der Zellen gegen die
Pig. 123. Scrophula- Rinder der Lirnse immer geringrer werdeén muss, so geht
ria nodosa. Aufspaltung man wohl ksum febhl, wenn man die Zehl der Zellen,
der 2. Schicht bei der die der gasamte Komplex umfasst, auf etwa 80 bis 100
Anlage e. Achselspros- gchidtzt.
ses. 450:1. In Abb, 24 ist an diesen Verhfiltnissen fast nichts
geéindert. Durch die Entstehung eines neuen Blattpaars
und die dadurch bedingte steilere Aufrichtung der Randteile der Scheitelfléiche
Bind die beiden Knospen-Anlagen schlirfer in die Achseln des dritten Blattpaars
goriickt und in dem Stadium der Abb. 21 bereits als kleine Hocker in die Blatt-
achsel vorgewdlbt. *

Das weitere Schicksal der die Knospenanlage in voll entwickeltem Zustand fast
becherartig umhifllenden Zell-lagen ist mit der Vorwdlbung der Knospe in die Ach-
selhdhle des dritten (Abb, 21) und visrten Blattpaares (Ahb. 26) emg verkniipft.
‘Das Knospermeristem erfahrt durch weitere Peilungen seiner Elemente weiteren
Grdssenzuwachs. Wieder ist es die zweits Schicht, die an diesen Wachstumsprozes-
sen wesentlichen Anteil nimct, indem sich zunichst einz®lne fhrer Zellen peri-
klin teilen und damit die Aufspaltung der ganzen Schicht vorbereiten. Ihr Ver-
halten enstpricht also vollkommen den Vorgéngen im Scheitel des primiren Vegeta-
tionspunktes. Schon in diesem Stadium macht sich eine aktive Teilnahme der Umhiil-
lungs-Zone am Wachstum des Achselsporsses bemerkbar. Ihre EKlemente teilen sich
nicht nur wiederholt in der Richtung ibrea lédngsten Durclmessers, sondern streck-
en sich dabei auch zugleich unter zunehmendem Wachstum in der Richtung der kur-
zen Wande. Dadurch wird das Spross-Meristem nach und nach in die .Achselhdhle d.
dritten Blattes emporgehoben, setzt sich gegen das dariiberliegende kurze Inter-
nodium schirfer sb und zeigt den Beginn einer Scheitelwdlbung (Abb. &1). In der
Achsel des vierten Blattes sind diese Vorginge noch weitér vorgeschritten (Abb.
26). Die Zellen des Knospen-Meristem haben sich - im Gegensatz zu den Struktur-
verhdltnissen in primiren Vegetationspunkten ~ fast schichtenfdrmig angeordnet
und {berlagern einen Kern steil aufgerichteter Zellreihen. Die Umhiillungszone
ist nicht mehr oder mur noch in geringen Resten vorhanden. Ihre Elemente sind
in der Bildung des basalen Knospengewebes vollkormen sufgegangen.

Bisher haben wir bei der Besprechung dieses Objektes die Termini Tunica und
Corpus vermieden und haben nun noch die Frage zu erdrtern, ob diese Begriffe
hier Anwendung finden kdnnen. Dem steht nichts entgegen. Es kann hier aber natiir-
lich nur die dusserste Schicht (das Dermatogen) als Tunica gelten. Die zwsite
Schicht zeigt bereits alle charakteristischen Bestandteile des Corpus. Von ihr
derivieren infolge der hiufigen periklinen Aufspaltung alle Zellen mit Ausnahme
der epidermialen. Von einer Gliederung in Periblem und Plerom kann natiirlich
nickt die Rede sein.




380, Sclmidt, Vegetationspunkte.

ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION,

1. GESTALT UND FORMWECHSEL DES VEGETAT IONSPUNKTES.

Die Untersuchung des Vegetationspunkies von Vineca mirog, Verontea apeciosa
Veronica myrtifolia, Syringe vulgaris und Scrophularia nodosa lehrt, dass der Gew
getationspunkt phanerogamer Pflanzen mit dekussierter Blattstellung eine ganz spe-
zifische Gestalt aufweist, die wihrend des Spitzenwachstums gesetzmissige Modifi-
kationen erfdhrt. Bei N,J.C. MULLER (24, 259 ff) finden sich- zum ersten male ge-
nauere Angaben {jber.die Form solcher Vegststionspurkte, wobsei allerdings der Porm-
wechsel nicht berticksichtigt ist. Erst ASKENASY (1) hat dareuf aufmerksem gemacht,
dass das Urmeristem des Vegetztionapurktes einen dauernden Wechsel seines Umfang-
es erleidet und infolge dessen such seine ¥ucssre Form keine stersotype ist. In
unserer Zeit hat SCHUEPP (36 - 35) auf diess Vorginrge wieder nachdrlicklich hinge-
wissen.

Pflanzer mit dekussisrier Blattstellung haben durchgehend einen kappen-, -hij-
gel- oder schwach kagelfdrm’gen Vegetationspunkt wit ennihernd rechteckigem bis
olliptischen Grundriss. Ausser zs den 5 vorgenannten Objskten habe ich {iberein-
gtimmende Formverhiltnisse becbachtet bel Ligustrum Ibota S. et Z., Forsythia
susoensa Vahl, Sambucus nigra L., Sambucus racemosa L., ,Lonicera japonica S. eth,
donicera ibertca Marsh., Deutzia crenata Sy et 2, Elazagnus longipes A Gre Mg -
daleuca myrtifolia Sme, Stachys recta Ls, Nepeta grandifolia MB Wd Nepeta ma -
crantha Fiseh. _ .

Der Grundriss des Vagetaticnspurktes ist durch die Insertion der beiden Jiing
sten Blattpaare bestirmt. Bei der Enistehungy eines neuen Blattpaars sind zwei Még-
lichkeiten gegedben. Entweder tleibt der Bildungsherd amf zwei opponierte, nicht
besonders umfangreiche Bezirke der Scheitelfldche beschrlinkt. Das Urmeristem
wichst an diesen Stellen fingerartig nach aussen und fast senkrecht nach oben. -
Zwischen den belden Primordien bleiben zwei mehr oder weniger grosse liicken offen,
die von den HBlteren Bléattern iiberdackt werden. In diesem Falle ist der Grundriss
des Veyeistionspunktes annihernd rechteckig ( Syringa vulgaris). Wirkt hingegen
bei der Blattbildung, von zwei opponierten Purkten ausgehend, nach und nach - mit
Auspzhme der Scheitelmitte - das gesamte {ibrige Urmeristem mit, dann kormt es zur
Ausvildung von Bldttern mit breitem, fast halbkreisfiirmigem Grund, sodass sich
unter Umaténden dise Planken der Primordien gegenseitig beriihren und der Rest der
vrspringlichen Scheitelfl&che von den Neubildingen volletindig umschlossen wird,
80 antsteht der elliptische Grundriss (Vinca minor, Veronica speclosa, Veronica
myrtifolla),

Zwischen diesen beiden Grurdriss-Formen besteht kein prinzipieller Gegensats.

Diz seomstrische Porm des Grundrisses wird whhrend des Formwechsels dauernd
beibehalten. Rur der Umiang des Vegetationspunktes wird in entsprcchenden Inter-
vallen vergrdssert oder verringert. Hand £5 Hand demit geht eine periodische Um-
kehruns dar Cr8czsuverhdlinisse der Lang- und Kurzseiten bzw. des grossen uand
kleinen Durchmessers. Durch die Enteteluny eines neuen Blattpaars an den Kurzsei-
ten worden 2i25o zu langselten, die langseiten hingegen zu Kurzseiten. Die Folgs
ist, dass die Scheitelfliche gegeniiber duvm vorhergehenden Plastochrod gewisser-
mascen wa 30 Grad gedreht ist. ) )

Durch die Blattbild verliert der Vegetationspunkt regelmissig umfangreiche
Teile seines Materials 1). Br ist suf das Minimum seirnes Unfanges reduziert und
erscheint infolge dessen in entsprechenden Schnitten als Minimelflliche. Dieser
Rest w%ibst innerhalb eines gewissen Zeitraumes, der sich empirisch feststellen
lisst °/, zu maximalem Umfang heran, Man kann diesen Prozess als 8ine Art Regens-
ration bezeichnen, wie dies auch SCHUEPP {38, 45) getan hat, wenn man unter Rege-

1) SCHUEPP (38) unterscheidet als extreme Pille den Zlodea-Typus, bei dem das Yer-
hiltnis Vegetationspunkt : Sprossglied-Anlage = 10 : 1 ist, und den Meaembriasathes
mumPypus mit dem Verhfltnis 1/10 : 1. - 8) Vergl. SCHOEPP (38, 28 und Tab, IV).
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neration im weitesten Sinne die Erginzung verloren gegangener Teile versteht. Die-
sep Regevsrations-Wachstum erreicht an dekussierten Vegetationspunkten, wie Mes-
sungen und Berechmungen zeigen, in 2 aufeinander senkrechtem Richtungen die griss-
te Intensitéit. In der Regel ist es auf den Kurzseiten stirker als auf den Langsei-
ten. Das wird verstiindlich, wenn man bedenkt, dass die Bliitter an den Kurzseiten
entstehen, Diese milssen also relativ intensiver wachsen als die langseiten, um fiir
die nichsten Blatt-Anlagen BRsum gu schaffen. _ .

Diese Vorghnge bewirken eine durchgreifende Umgestal tung der dusseren Form
das Vegetationspunktes. Minimalflichen sind stets weniger gekriiumt als Maximgl-
fllichen, Zwischen dem jlingsten Blattpaar kann jede Wilbung vorilbergehend sogar voll~-
stfndig feklen und auch zwigchen dem zweiten Blattpaar bis auf einen verschwindend
kleinen Gral zuricktretenm. In diesem Butwicklungsgustand, der unmittelbar nach der
Blattbildurg realisiert 1st, Lat der Vegetationapunkt bei mamchen Pflansen fast.
fllchenhaft susgebreitet (Syringa vklgaris). Man beobachtet diese Porm bei Objek-
teu, bei dexnen die Bliitter nliber der Scheitelmitte entstehen und fast senkrecht
aus der Scheitelfliiche emporwachsen, KOCH (20, 476) sieht in dieser Tatsache ein
allgemeines Charakteristikum fur Pflanzen mit Dekussation. Bei derartigen Objekten
errsichen auch die Maximalflichen keinen auffilligen Kriimmungsgrad. Der Vegetati-
onspunkt kommt {ber die kappenfirmige Ausbildung nicht hinana. Ein "Form“-Wechsel
findet.in diesen FRellen nur in ganz geringem Masse statt. Er erstreckt sich mehr
auf den periodischen Wechsel in .dem Umfang des Grundrisses als auf die Umwandlung
der #usseren Gestalt. Dass er auch hier vorhanden ist, geht aus den Beobachtungen
und Abbildungen zur Geniige hervor, wenn man namentlich Mediamschnitte von Minimal-
und Maximal fllchen bel gleicher Schnittrichtung miteinander vergleicht.

Bei andern Objekten ( Vinca minor, Veronica spectosa, Veronioca myrtifolia, .
Sorophularia nodosa) sind auch die Minimalflichen in den beiden Hauptrichtungen
deutlich gewdlbt, und der Vegetationspunict ist demgemiss bereits in dieser Entwick-
lungsperiode kappen- bis kegelfdrmig ausgebildet.*In Kaximalfllichen erreficht die
Wélbung namentlich zwischen dem #lteren Blattpaar ihren hBchstea Grad. Der Vege-
tationspunkt igt dann stets ein wirklicher, wenn auch wiederholt sehr kleiner,
aber massiger Kegel mit ziemlich steil aufgerichteter Spitzenzellgruppe und steil
abfallenden Seiten (Sarophularia nedosa, Veranica myrtifolia). Er erreicht natiir-
lich nie die hohe, schlamke Form, wie sie etwa bei Zlodea und Hippuris entgegen-

_ tritt. Bei derartigen Objekten wie Soropkularia wnd Veronica myrtifolig ist der
Pormyechsel am deutlichsten ausgebildet. Nicht mur der Grundriss erfihrt hier. ei-
ne vhytmische Vergrisserung und Verkleinerung; auch die @gussere Gestalt des Vege-
tationspunktes 1st einer periocdischen Umpridgung unterworfen, die umso auffilliger
ist, Je gr¥sser der Form-Unterschied zwischen der Maximal- und der Minimalfl#che
iss, : :

2. ARCHITEXTONIX DE§ VEGETETIONSPUNETES.

Bei den finf gensuer untersuchten Objekten besteht eine deutliche Gliederung
des Urmoeristems in zwei Struktur-Flemente: T unica und Cor pu s Tunica
und Corpus sind in jedem Falle scharf voneinander getrennt und haben ihren spezi-
fischen Wachstums-Modus, wirken aber gleichwohl in harmonischer Weise im Gesamt-
wachstums des Vegetationspunktes zusemmen. Fur die sorgf¥ltige Analyse des Urme-
ristems wihrend des Yormwechsels gibt die Kriterien fir
ihre Unterscheidung an die Hand.

Die T unica konstituiert sich aus Zellschichten, deren Anzahl fiir jedes
Objekt spezifisch ist. Bei Scrophularia nodosa ist es eine einzige, bei Veronica
myrtifolia und Syringa vulgaris sind es zwei, bei Vgronica speciosa und Vinecg m#
nor drei. EBine einschichtige Munica besitzen ferner, soweit dies meine nicht er-
schopfende Untersuchung dieser Pflanzen zu entscheiden erlaubt, Sambucus nigra
und Samducus racemosa, eine zweischichtige Melaleuca myrtifolia, Ligustrum Ibota,
Lontoera iberica, Lonicera Japonica, Elaecagnus longipes, Forsythia suspensa,
Cytlaus purpureus, Laburrwm vulgare, Mespilus germanica und Crataegua monogyna,
wihrend bei Deutzia orenata cine dreiaschichtige Punica vorhanden zu sein scheint.
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geriickt werden. Nur lidsst sich h i e r diese Verwerfung auch spéter noch deut-.
lich erkennen; die Zellen des Ladburnwn-Korkes unterscheiden sich durch ihre dick-
en Winde leicht von den in ®gleicher Schicht® gelegenen zartwandigen Purpureus-
Korkgellen. Auch bei allen Riickschligen und Umschlégen der Periklinalchimiren (z.
B. von Crataegomesptilus dardari zu Cre Asnteresii) finden @hnliche Verwerfungen
statt.

" Die bszeichneten Aufspaltungen von Punica-Zellen sind bei byrtnga eine ganz
lokale, nicht gerade hdufig zu beobachtende Erscheinung. Fiir die Konstitution der
Tunica sind sie von umso gerirngerer Bedeutung, als sic niemals den Schichtenver-
band dauernd ernstlich geffihrden. Deshalb habe ich es vorgezogen, die zweite
Schicht im Urmeristem von Syringa mit zur Tunica zu rechnen, statt sie dem Ccrpus
zuzuweisen, was vielleicht eauch miglich wire. Jedenfalls stellt Syringa einen Ty-
pus dar, der zwischen ein- und ;zweischichtiger Tunica vermittelt. Im Ralmen der
Periklinalchimiren-Theorie gewinut allerdings auch eine.gelegentliche Aufspaltung
"und Dislokation von Punice~Zellen offensichtlich ganz evidente Bedeutung.

Neben der Tunica hsbe ich das C o r pw 8 als zweites Strukturelement des
phanerogamen Vegetationspunktes genannt. Das Corpus umfasst die gesamte ibrige
Fiillmasse des Vegetationgpunktes: Von.der Tuuica unterscheidet es sich dadurch,
dass die Corpus-Zellen keine Anordmung zu Schichten mit reinem Fléchenwachstum
erfahren. Die Zellwiéinde sind nicht mehr reim periklin und antiklin orientiert.
Oft wirken zwei Pejilungen im zeitlichen Verlauf einer Kreuzteilung zusammen. Das
Corpus stellt d, massembildende Gewebe des Vegetationspunktes dar, durch dessen
Wachstum die Krummung der Tunica herbeigefilhrt wird.

Die peripheren Corpus-Elemente umschliessen das zentrale Corpus-Gewebe bis-
weilen in der Form einer Zellschicht. Wo dies der Fall ist, findet eine durchge-
hende Aufspaltung dieser Corpus-8chicht, also auch {iber dem Scheitelteil des Vege-
tationspunktes, stett. Darin liegt, wie man sieht, ein wesentlicher Unterschied
der Corpus-Schicht gegeniiber den Tunica-Schichten. Bej der Aufspaltung zerflllt
die Corpus-Schicht in eine Doppellage, die sich von dbn Tunica-~Schichten voriiber-
gehend und zwar nur durch die Grésse der Zellem, sonst in keiner Weise unterschei-
det. Man gewinnt infolge dessen bei der Betrachtung entsprechender Schnitte den
EBindruck, dess der Schichten-Verband klarer, die Anzahl der Schichten grdsser ist.
Wo dises zutrifft, gehdren nach meinen Beobachtungen die bteiden innersten Schich-
ten stets genetisch zusammen.

Die untere Spalthdlfte der Corpus-Schicht wird dem Corpus-Gewebe als einheit-
licher Zuwachs amfgelagert und nimmt durch unregelmiissige Teilungen am Wachstum
des Vegetationspunktes weiterhin regen Anteil. In der oberen Spalthhlfte vollzieht
sich, nachdem die Zellen zur normalen Grisse meristematischer Elemente herange-
wachsen sind, die Aufspaltung von nevem. Hinsichtlich der Zeit, die whkhrend eines
einmaligen Vorgaﬁies dieser Art verl#uft, bestehen, wie es scheint, die verschie-
denartigsten Verhdltnisse. Die Aufspaltunrg kann in einer ganz bestimmten Phase des
Plastochrons stattfinden. So erfolgt sie beispielsweise bei Vinca minor im An-
schluss an die Entstehung der Blatthdcker und wird in jedem Plastochron zu diesen
Zeitpunkt und wie es scheint n u r zu diesem wiedarholt. In andern Féllen (Ve-
ronica speciosa, V., myrtifolia) spielt sie sich im vollen Zeitraw: eines Plasto-
chrons ab. Bei Scrophularia nodosa hingesen tritt sie in einem Plastochron mehre-
re male ein. Eine bestimmte Gleichmissigkeit ldsst such hierbei meist nicht erken~
nen. Bald begimnnt die Aufgpaltung zuerst in den Achseln der Blltter und schreitet
gegen die Scheitelmitte vor, bald erfasst sie einen Komplex scheitels tdadiger
Zellen zuerst und ergreift erst nach und nach auch die abwirts gelegenen Eleuente.
§ehr oft tritt sie am verscliiedenen Orten gleichzeitig auf. Die inselartig Zwi-
schen den aufgespaltenen Zellen liegenden ungeteilten Elemente werden dann erst
nachtriiglich aufgespalten (Feronfca nyrtifblta) In allen Pdllen ist das Ergebmis
gleich: Die Corpus-3chicht ist nach Beendigung eines bastismten Entwicklungs-Sta-
diums des Vegetationspunktes, das bei den verschiedenen Objektsn keine Uberein-
stimmung zeigt, in eine Doppellage aufgespalten.

In dem zentralen Corpus-Gewebe hdrt jede iibersichtliche Lagerung der Elements
auf Hier erfolgen die Zellteilungen ohne jede Regelmissigkeit. Erst in tiefer ge-
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legenen Teilen tritt eine klare Anordmung der zentral gelegenen Corpus-Zellen in
Vertikalreihen fast bei allen Objekten wiéder hervor. Hier werden die Cotpus-~Zel-
len zu Markzellen umgebildet.

Beim Wechstunm des Vegetationspunktes wirken Tunica und Corpus trotz dec spezi-
fischen Peilungsmodus ihrer Zellem in voller Harmonie susammen. Die Tunica wichst
vorsugsweise fllichenhaft, das Corpus kdrperlicbh. In dem Masse, als sich das Volu-
men des Corpus durch Kreuzteilung seiner Elemente vergridssert, verbreitert sich
die Tunica durch antikline Peilung ihrer Elements. Bo erklért sich die Vergrosse-
rung der Ninimalfllche sur Maximglfliiche, worauf auch schon ROCH (20, 398 ff) bei
Syringa hinwies. ,

Die Form des Vegetationspunktes ist wesentlich durch den Umfang des Corpus
bedingt. Ist das Corpus mur schwach entwickelt (¥inca minor, Veronica apecioasa,
Nelaleuca myrsifolia), dann bleibt such der Vegetastionspunkt ein zierliches Ge-
bilde. Wo das Corpus grBssere Ausdehmung gewinnt, tritt auch Aer Vegitationspunkt
stiirker hervor. Die Kegelform (Veronica myrtifolia, Sorophularia nodosa) ist in
erster Linie verursacht durch die Ausbildung einer Spitzenmgruppe von Corpus-2e}-
len mit besonders intensivem Wachstum, welche die Markinitialen emthiilt. Wichst
sie sohr ste{l empor, so emtsteht der aschlanke Vegetations-"Kegel®™, wie er bei
Elodea und Hippuris vorbanden ist. Bei der Kappenform tritt diese Initialgruppe
nicht aus dem Corpus~Gewebe hervor. Die fast flEchenhafte Form des Vegetations-
punktes von Syringa vulgaris erklirt sich z.?. sus dem eigenartigen Verhalten ei-
ner scheitelstéindigen znlgrupge der Corpus-§chicht, die noch micht vollsténdig
aufgespalten ist, nachdem der Yegetationspunkte das Maximum seines Oberflichen-
Wachstums bereits erreicht hat.

Bei allen eingehender untersuchten Objektem rit Ausuahme vom Scrophularts no
dosa ist der Schichtembau in NMaximalflichen infQlge dessem auch klarer als in Mi-
nimalfléichen. Die Amzahl der Schichten ist je in der Regel um eine vermehrt. S0
woist 5.B. Vincg minor in der Minimalfllche (4bd. 2) 4 Schickten, in der Kaximal-
fliache (Abb, 8) & periphore Schichten auf. Bei Vgromicg speciosa sihlt man eben-
falls 4 (Abb. 7) bzw, B (Abb. B).: Bei Syringe wulgaris sind es 3 (Abb. 16) bew.
4 (Abb, 15), Die in dieser Hinsicht von KOCH mit grosser Yorsicht ausgesprochens
Vermutung erweist sich damit als gutreffend. Als Ursachen hierfilr sind jedoch
micht, wie XOCH dies tut (20, 408), in erster Linle die Verbreiterung der Schei«
telfldche und das Flichenwachstum der Decklagen, somdern die Aufspaltung der Cor-
pus-8Schicht amzunelmen. Die Tatsachen, auf die KOCH hicweist, tragen allerdings
wesentlich zur Erh3hung des Deutlichke.*sgrades der Schichtenagordsung bei. Denh
es {gt ohne weiteres einsusehen, dass cin Phiinomen wie der Schichtembau im einer
grtsseren Fliche viel wirkungsveller pur Geltung hLommem muss.

Ganz besonders eigenartige ¥erbiltuisse hietet der Vegetationspunkt von Soro
Phularia modosa mit seiner eimschichtigen Tumica, Hier vollzieht sich das Spiteen-
wachstum wesentlich durch die Pdtigkeit der Corpus-8ellen, Unter ihnen lenken die
Blamente det Corpus-Schicht unsere besomdere Aufmerksamkeit auf sich. S8ie worden
nicht, wie es gewdhnlich der Fall zu sein acheint, in einem Plastochron ein eim-
ziges mal, sondern fortgasetzt, mehrere male nacheinander, sufgespalten. Wie bel
anderen Objekten wird anch in diesem Palle die untere Spalthilfte der Corpus-
Schicht Qem Corpus-Gewebe aufgelagert. Da die Aufspaltung jedoch fortwihrend wie-
derholt wird, lagern die abgespaltenen meu entstandenen Zellen bei der Betrachtum
von Ldngsschnitten zumfichst fast horizomtal §n Beihen stockwerkartig iibereinander,
ehe sie sich solbdt weiter teilem, wodurch die ursprilnglichen genetischen Bezie-
bungen mach. und nach verschleiert werden. So stellt Scrophularia ©inen gans o~

-

en, bisher noch urbekannten Wachstumstypus des dikotylers Vegetatiomspurktes dar.

3. ORGANBILDUNG.
a. Blat¢.

Da es mir, wie schon wiederholt hervorgehobem, vor allem darum zu tun war, Eiz-
blick ir die Entstehung der Achselknospen zu gewinnen, habe ich die Vorglnge bei
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dér Blattbildung mur insoweit niher beachtat, als dies zur Yerfolgung der Schich-
ten, die das Material flir die Achselknospen liefern, unbedingt notwendig war. Die
hier cegeberern Mitteilungen machen also keinen Anspruch darauf irgendwie erscho-
pfend zu sein. '

In wslchem Masse Tunica und Corpus eires Vegetaticnspuv1,es an der Blattbil-
dung deteiligt sind, héngt von dem bestehenden Massenverhiltnis zwischen den bei-
sen Strukturelementen ab. Es leuchtet ohne weiteres ein, dass eire mehrschichti-
ge Tunica eher in Jer lage ist, aus sich heraus selbstindig eirn Rlatt zu entwick-
eln.als ctwa eine cinschichtige, zumal da die periphere Schicht des Vegetaticns-
punictes bei dsr Anlage der Blédtter wenigstens bel Dikotylen nicht aufgespalten
wird.

Vinca hat eine dreischichtige Tunica. Bei der Entstehung des Blattes werden
die 2. und 3. Tunica-Schicht im Bereich des Neubildungsherdes in der Regel durch-
gehend aufge,palten. Dabei kann die Aufspeltung in der zweiten Schicht bsginnen
und dann in der dritter einsetzen. Es kann absr auch der umgekehrte Fall eintre-
ten, s ist sogar mbglich, dass die Aufspaltung der einen Schicht stellsrnweise
{iberhaupt unterbleibt und Verwerfungen eintreten, wie sie oben fiir das Scheitel-
meristem von Syringa schon geschildert wurden. Bel Veronica speciosa scheint aus-
ser der dreischichtigen Turica auch dis Corpus-Schicht an der Blattbxldung betei-
ligt zu sein. Auch ia diesem Falle werden die 2, und 3. Tumica-Schicht im Berei-
che der Neubildung durchgehend aufgespalten.

Von dgn Objekten mit zweischichtiger Tunica treten bei Fbrontca myrtijblia
zweifellos auch Derivate des Corpus in die. Blatthécker eim. Fir Syringa halte ich
dies mit KOCH fiir unwahrscheinlich, weil in den freglichesr Stadier bzw. schon
vorher eine wiederholte Aufspaltung der Tunica stattgefunden hat.

Bei: Scrophulartia nodosa tritt die einsgchichtige Tunica als blattbildendes Ge-
webe im engeren 5inne ganz zuriick. Sie liefert mur die Epidermis. Das ganze Gewe-
be des Blattes deriviert bei dieser Pflanze letzten Endes von der Corpus-Schicht.
die hier ja einer damernden Aufspal tung unterliegt.

b. Achselknospen.

Die Achselknospen-Bildung lisst sich bei den 5 niher untersuchten Qbjektern
bis in die Achseln des jiingsten ( Vinca minor, Scrophularia neodosa) oder sweit-
juingsten Blattpaares ( Veronica spectosa, V. myrtifolia, Syringa vulgaris) zirick
verfolgen. Die Achselknospen entsteher alsc in diesen Féllen nicht mur in grosser
Nihe des Vegetationspunktes (KOCH 20, 403), sondern an diesem selbst. Ihre Anlage
erfolgt ganz regelmissig wihrend des Formwechselg wie die der Blitter. Ihre Ent-
wicklung vollzieht sich jedoch bedsuterd langsamér. Bei Syringa wulgaris lasst
sich der Zeitpunkte der prim#ren Differenziesrungen ziemlich genau angeben.. Nach
Wiederherstellung der Maximalfliche werden in den Achseln des zweiter Blattpaars
die ersten Zellteilungen sichtbar, welche die Sprossbildung einleiten. :

Bei Vinca minor und Veronica speciosa haben diese Vorginge zurickst nur den
Charakter eires Entwicklungsstadiums, in dem die Anlage vorbereitet wird. Sie
bestehen im der Hauptsache in der Aufspaltung der dritten Turnice-Schicht in den
Blattachselrn, die an diesen Stellen schon aus rein mechanischen Grinder begreif-
lick ist. Dadurch treten hier eigenartige, dreieckige Zellenzwickel stirker her-
vor, die bei weiterem Formwechsel in den Achseln &lterer Blatter zu Achselspros-
sen werden.

» Zwischen den pririren Differenzierungen des Spross-Meristems und seinem Hervor-
treten in die Achselhihle des Tragblattos vergeht eine Zeit, die von Fall zu Fall
von verschiedener Dauver ist. Bei Veronica specfosa und Scrophularia nodosa werden
die Achselsvrosse in der Regel in ‘den Achseln des dritten Blattpeares, bei Syrin-
ga vulgaria und Veronicae myrtifoliag des vierten Blattpaares Zusserlich sichtbar.
Eracheinen sle bereits an der Basis jiingerer Blitter als kleine Protuberanzen,
dann ist ibr zeitiges aftreten durch die Ausbildung einer Achselhdhle bewunstigt
Wo diese ldngere Zeit unterbleidt, treten aich die Achselsprosse relativ spit in
¥rscheirung.
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Hinsichtlich der Beteiligung von Tunica und Corpus 18sst sich keum gridssere
®inheitlichkeit konstatieren als bei der Blattbildung. Beide wirken in anniherng
gleicher Weise an der Achselknospen-Bildung mit. Bei stark entwickelter Punica
(vinca minor) oder bei iiberwiegendem Corpus (Scrophularia nodosa) iberwiegt der
‘Antell der betreffenden Struktur-Elemente. Gleichwohl kann auch bei umfangreicher
Tunica das Corpus in umfangreichem Masse an der Neubildung teilnehmen (Veronics
spectgsa). Gewdhnlich kommt es dann, wia schon KOCH an anderen Objekten beobach-
tet hat (20, 408), zur na”htraslichen Einbeziehung von Corpus-Elementen. Die Ach-
selsprosse von Eblaleuca nyrttfolta entstehen ausschliesslich ans der .Zweischiche
tigen Punica.

In anatomischer Hinslcht zeigen wie zu erwarten war, prim&re und sekundire
VYegetationspunkte iibereinstimmende Architektonik. Tunica und Corpus erachexusn
.an allen Vegetationespurkien eines Individuums in der gleichen Gljederung.

" In histogenetischen Beziehung bestehen an jedem Objekte ganz spezificche Ko
relationen, sodass es ganz urmdglich ist, ein einheitliches Schema fiir die Achsel-
spross-Bildung bei den'Dikotylen aufzustellen 'Fir Vinca minor, Veronica specicss
V. myrtifolia, Syringa vulgaris und Scrophularia nodosa lisst sich die Histogens-
80 des sekundiren Vegatationspunktea in folgende Schemats zusarmenfassén.

Dabei bedeutet eine aus 8trichen zusammengesetzte lLinie (--~-), dass nur u-
tikline Teilungen stattfinden. Eine punktierte Linie (.....) bezeichnet unre@b
midssige Teilungen. Ein Winkel ist dal Zeichen fiir kufspaltung.

Erimérer qugtatzonspgnkt, ‘ _Sexundérer Vagetctionspunks.
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. Rur bei Scrophularta mit éinschichtiger und. Veronica myrtifolia mit gweischich-~
tiger furiica korréspondieren die Xlemente voOn funica und Corpus im priméren und
gekundiiren Végetationspudktivﬁllig:miteinander;:Bei'allen:anderen.untersuchten Ob-
jekten wardsn Derivate 48T ingeréten,munieg—SChichtades1prim§ren Vegetationspunk-
tes zu Elementen des Corpus, 8 dasu;das-pmimﬁré 09rpu5~zu‘irgend'sinam Zeitpunkt
véllig'ausgeschaitet-seip mQBSi'~¥ SR T C B

Die Achselspr¢ss~Anlage‘ist {n manchen Fillen mit der Ausbildung einer echa-
lenartigen Z@llenzone~verbunden}'die das Achsdlspross-Meristem mit dem Beginn sei-~
ner Differenzierungen gegenfdaB:Scheitel-neristem abgrenzt und nach und nach voll-
standig unschliesst. - S : .

Bei Syringa vulgaris und Scrophularia nodosa, ferner guch bei Jamdbucus nigra,
J. racemosa und Jeutzia erenata ist sie stets vorhanden. Bei Syringa tritt sie .
auch noch an der Basis weit entwickelter “Achselknospen auf, whhrend sie hingegen
vei Scrophularia in der Bildung des ersten Sﬁrosa-lnternodiums friihzeitig euigent.
Rei Verpnica speciosa ist sle in bedsutend schwicherem Grende entwickelt. Sie
fehlt vollstindig bei vinca minor und Veronica myrtifolta Auch in den nur kurso-
risch studierten Objekten Melaleuca myrtifolia, Lonicera iberica, L» Japoniocas '
Elaeagnus longipes und Forsythia suspensa habe ich sie vermisst.

In der Literatur habe lch mur eine einzige Hhnliche Beobachtung bei WARKING
(49, 44 und rextfigar I) gefunden. Sie bezient sich suf Melilotus offtcinalis:
WARMING sieht in den schmalen, schalenartig zusammenschliessenden Zellen das Ple~- -
rom der Achselknospe. nrife diese Deutung zu, dann miisste man €8 einerseits als
h¥chst verwanderlich bveurteilen, dass dieses “Flerom® nicht an der. genzen Basis
des Achselsprosses,_sondern, wie WARMINGs Figur erkennen ldsst, mur etwa in der
rechten Hialfte ausgebildet jst. Es ' bliebe gugserdem die Frage offen, wie diese
. Zellen in einem spateren ntwicklungsstadium der Achselknospe 2zu dem Hbrigen Knos-
pengewebe in eine Legebeziehung treten, die ihre Identifizierung mit dem Pleron
des'Spross—Vegetationspuﬂktes rechtfertigen kdnnte. Andererseits liegt zwischen
diesar Zellen-Zone und den Schichten des ‘sekundiren Vegetationspudktes ein um-
fan?reichea Gewebe, dem infolge der regellosen Lagerung geiner Elemente unter den
peripheren Schichten nach meiner Ansicht weilt eher die Bezeichmung wpPleromet 1
Enoppen® zukonmen diirfte. o T .

Die in Prage stehenden achmalen, tafel f8rmigen Zellen haben nach meiner Uber-
geugung i{berhaupt keine Beziehung zur Histogenese des Achselsprosses. Diese voll-
zieht sich gusschliesslich in dem von ihnen um hidllten Gewebde. Sie ktn-
nen, wie die Beobachtungen vei Scrophularia zeigen.,nachtraglich ir die Bildung
des ersten Spruss—Internodiums einbezogen werden. Andererseits bestehen siw_ aber.
anch noch recht lange in ihrér urspriinglichen Anorduing (syringa)-

Bei Erdrterung der Ursachen, die fiir das Yorhandensein oder Pehlen der ishalqn-
artigen Zellenzone angefilhrt werden xénnten, ist beachtenswert, dass ihre Ausbil-
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dung fast mir el solchen Objekten beobachtct wurde, bei deren die Differenzier-
ungen eires selbstindigen Meristems der Acliselknosne bersits innerhalb der Schei-
teifléache des priméren Vepetationspurktce grossersn Umfang erreichern. Es liesse
sich vermuten, dass ein gegeniiber dem Scheitelmeristem intensiveres Eigscrwachs-
tum des Knospenmeristems die Entstehuryg der tafelfbrmigen Zellen verursacht. Tat-
suchlich untertleibt ihre Ausbildung vollstdndig oder zum grossen Teil an Objek-
ten, bei denen das Anlage-Stadiwn der Achselsprosse nur in ganz minimalen Unfange,
als dreieckige /Zellenzwickel, zu erkennen ist. Dem widersprechen jedoch dis Beob-
achturgen am Scrophularic-Scheitel, wo ein selbstiindiges Wachstum des Spross-Meri-
steris in den Achseln der jingsten Blitter kaum vorhanden sein diirfte und die
Wachctums-Intensitat des Scheitelmeristems einen besonders hohen Grad erreicht.
In dieser Richtung diirften also kaum allgemeine Ursachen fiir die Ausbildung der
Schale zu suchen sein. : .

Sie mit der Anlage des Internodiums in genetische Beziehung zu bringen, wie
dies FAMINTZIN bei Syringa getan hat (6, 59¢) entsprecht nicht den tatsichlichen
Verhidltnissen, da sie auch bel Syringyg nur an zwei opponierten Punkten des Quer-
schnittes anzutreffen sird und nicht, wie man bei FAMINTZINs Deutung erwarten
misste, in dessen gesamtem Umkreis. Viel wahrscheinlicher fiir diesen Fall ist ih-
--re® Beziemlmg zum basalen Internodium des Achselsprosses. Sie ist eine Art Streck-
ungsgewebe, durch dessen Thtigkeit der Achselspross frilhzeitig in die Blatthdhls
seires Pragblattes emporgehoben wird. Wemn sie wie bei Syringa verhiltnismissig
lange persistiert, so spricht das noch micht gegen diese Neutung. Mdglicherweise
verharrt sie hier lédnger in Untétigkeit und streckt sicli erst irn der folgenden
Vegetaticnsperiode. '

it dieser Deutung in gutem Einklang steht die Feststellung, dass sie in der
Regel mur an solchen Achselsprossen deutlich ausgebildet ist, deren Entwicltlungs-
gang in relativ kurzer Zeit beendet ist, so bei Syringag und Sercophularia iier
sind die Achselsprosse in den Achseln des vierten Blattpsares histologisch diffe-
recnziert. Wo ihre Anlage nicht stattfindet, werden auch die Achselsprcsse erst
spater ausserlich sichtbar. Bei diesen Objekten mucs das Spross-}Meristem dis ge-
samte Leistung der Emporwdlbung durch einheitliches Wachstum aus sich selbst he-
raus zustande bringen, wihrend es in den andern Fillen hierbei durch Tdtigkeit
der schalenartigen Zellen-Zone wesentlich unterstiitzt und durch das kombinierte
Wachastun des Spross-Meristems und der Schale beschleunigt wird.

Die Ergebnisse iiber die Achselspross-Bildung geben wesentliche Gesichtspunkie
ab fir die :

4. THEOEIE DER PIRIKLINALCHIMARE.

BUDER hst darauf hingewiesen, dass die Wuchsbestiindigkeit der Periklinalchi-
miren einen ganz bestimmten icodus in der Bildurg der Achselknospen zur Ursache
haten muss (4, 70). Er stellt es als unabweisbare theoretische Forderung hix,
dass tei diplochlamyden Formen (Cratasyomespilus Dardart, Sclawnm proteus, >0~
lzaum Gaertnariawm, ®“die entsprechenden" (sc. periklinen) ®Tsilungen, wenn an-
ders der neue Vegetationspunkt die Komposition des alten beibshaltsn soll, sicu
erst in der dritten Schicht von aussen vollziehn diirfen® (4, 70 ff).

Die Bestidndigkeit haploclilamyder Periklinalchimaren histogenetisch zu begriin
den hat nie Schwierigkeiten tereitet, nachdem schon aus den Beobachtungen der
@lteren tatcren ibereinstimnend. sich ergab, dass die periphiere Schiicht des Vage-
tationspunkts bei der Formbildung niemals aufgespalten wird. Bei diesen Arten
ict die Konpcsition des heteroplastischen Vegetationspunktes nie gefahirdet. Bei
jeder M¥zurildung spielen sich die entscheidenden Teilun_en ir Kernelementern ab.
Selbst wann, wie BUDER sagt, subepidermale Zellen eine perikline Teoilung erfak-
ren wiirden, kiénnte dadurch das bestehende topographische Verhdltris mnicht gestirt
werder., .

Prollematischer ist dem gegeniber bic hevts die WuchelisstAndigkeit der diplo-
chilamyden Periklinalchimidren erschienen Notwendigsr wsise muss bei ihnern frei-
1ich die eir-ml sustenie gokomnena Kempesition des Yegetations murktes bei der Yer
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mweigung in der Welse gezichert werden, dass die Zellen der Man*elkcmporente als
wagsebildendes Gewebe keinen Auasﬁhlag geven, d.h. nicht “u.ée:valte" werder.. BU-
DER weist schen mit Nachdruck darauf hin, dass, wenn sich auch nur die innerste
Mantelschicht, und zwar mit einer einzigen perikliren Teilurg, an der Achselspross-
Lildung bete‘*xgen wirde, oder etwa schon vorher eine perikline Aufspaltung erfa-
ren hitte, der entstehende Spross bereits mindestens dreci dussere Schichier der
Mante‘—K0~roneuﬁe aufweisen rmuss und schon bei der nichsten Knosren-Anlage ver-
mitlich &ans a.&‘"‘&;"q(‘"ultet wird (4 71)

* Ich habe die Achselspross-Bildung bei keiner diplochlamyden Periklinalchimi-
re untersucht. Die technischen Schwierigkeiten beim Studium von Vegetationspunk-
ten rit spiraliger Crgen-Anlege sind so gross, dass ich zunichst auf eine genaue
Analyse spiraliger Vegetationspunkte ganz verzichtet habe (vergl. oben). Von ei-
ner vorlaufigsn Mitteilung meiner bisherigen Beobachtungs-Ergebnisse sehe ich ab,
dean wie ich schon oben sa&*e ist die Kenntnis pller Wachctumsprozesse am Vege-
tationspunkt mindestens widrand eines Plastochrons die unbedirgte Voraussetzung
aller weiteren Deduktionen. .

Rir die Stammfcrm der Crctaegomesptli von BRONVEAUX kann ich jedoch ‘etzt be-
reits angeben, dass die entscheidenden Teilungen bYei der Achselspross-Bildung,
wie BUDER postuliert (4, 71 ff) erst in der dritten Schicht vor aussen stattfir-
den. Sowohl bel Crataegus moncgyna wie bYei Mespilus germanica erfclgt in den bei-
den Tunica-Schichten k e 1 n e Aufspaltung. Dadurch wird im h8chsten Crade walir-
scheinlich, dass bei dem diplochlamyden Crataeogmespilus Dardari - und sicher’
auch bhei den diplochlamyden Solgrnum-Mischlingen WINKLERs - der Vorgang bei der :
Achselknospen-Bildung derselbe ist. Wesentlich gestiitzt wird diese Vermutung durch
das dibereingtimmende Ergebris der Untersuchungen iiber die Achselspross-nildung
bei P{flanzen mit dekussierter Blattstellung.

Bei Vinca und Veronica spectosa bleiben die beiden peripheren Tunice-Schich-
ten als solche iiber den Achselknospen erhalten. Bei diesen Arten wiren also di-
plochlanyde Chimiren mdglich. Unmiglich wiren sie birgezan bei Scrophularia und
bex Syriinga mindestens serr unwalirscheinlich. Bei Scrophularia kante ein diplo-

klamyder Vegetationspurkt iberkaupt nicht zustande kommen, und selbst bei Syri
Jaxfirde, wenn zufallig einmel cine entsprechende Kcmbination entstanden wire,
infolge d2r Neigung der zweiton Tunice-Schient, sich gelegentlich auch iiber dem
Scheitel durch perikline Wirde zu teiler, bald ein vOlliger Riickschlag zur Mantel-

kcnmponente eintreten.
ERGEBNISSE.
A. FORMWICHSZL DiS VEGETATIONSPONKTES KIT DZKUSSIERTER BLATTANLAGS.

1. Der Foruwechsel ist bei Pflanzen mit dekussierter Organanlage exakt mess-
bar.

2. Der Ferawochsel ist periodisch gegliedert. Jede Pericde uﬂfas:t der. Zsit-
raum 2ines Plastcchreons.

3. Jades Plasztochron ist durch Minimal- und Maximalfléchie begrenzt.

4. Innerhglb jedes Plastochreons erleidet der Vegetationspunl:t eine nmekhr oler

minder starke ngestzltung seirer Form.
B, ARCHII'SETONIX DES VEGSTATIONSPUNKTAS.

5. Das Urmeristem des Vegctotionspunktes ist in Tunica und Corpus gegliedert.

§. Urter Tunica verstehe ich die Gesamtheit der peripherisghen Schichten des .
Vegetationspurnktes, in denen, abgesehen von der Amlage der Blitter, in der Schei-
tel-Regicr des Kegels perikline Teilung unterbdleibt.

Bei Vinca misaor und Veronica spectosa zihlte ich 3 Tunica-Schichten, bei e
ronica myrtifoliaund Syringa vulgarts 2, bei Scrophularia nodosa aur eine (die-

dem HANSTEINscher Dermatoger emtspricht).
7. Des von der Tunica wnschlcssene Gewebe nenne ich CO;pus. In ihm sind zwar
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auch' die Husserem Zellem zu bestimmten Zeiten in eirer deutlichen Schicht amgeord-
net, aber diese wird wihrend eines Plastochroms in der verschiedensten Art in ei-
ne Doppellage anfgespalten. - ,

8.. Der §chichtenverband ist in Maximelfldchen infolge 1 gleichmissiger Auf-
spaltung der “Corpus-Schicht® gewdhnlich wur eine Schicht gegeniiber den Minimal-
fllhichen vermehrt, erscheint infolge dessen in Maximalfléichen deutlicher als in
Minimalfléchen.

9. Deor Vegetationspunkt von Scrophularia nodosa reprisentiert eimem meuen
Wachstumstypus des phanerogamen Spitzenwachstunms.

v 10. Neben Pflanzen, bei denen die HANSTEINsche Dreigliederung der Histogene
sutrifft (7inca minor, Verdnica speciosa) gibt es andere, bei. depen dies nicht
der Fall ist ( Veronica myrtifolia)s Bei Scrophularia nodpsa kann figlich von Pe-
riblem und Plerom unter keimen Umsténden die Rede sein. Hingegen ist iiberall ein
Dermatogen ~ wie ja allseits amerkamnt - vorhanden.

C. QRGANBILDUNG.
11. Bei der Organbildung werden bestimmte Punica-Schichten aufgespalten,
Blatt.

12. Je nach dem Umfang der Punica und der Dicke der Blatthicker sind an der
Blattbildung mur die Punica-Schichtem (2. ~'3) qder auch Corpus-Elemente beteiligt.
Zin einheitliches Schema besgteht nicht.

Achselspross.

13. Bin einheitliches Schema fiir die Bildung der Achselsprosse bei dem Dikoty-
len bYesteht nicht. Bei Vinca minor, Veronica speciosaund V. myrtifolia sind die
beiden peripheren Tunica~Schichten in Haupt- und Achselspross identisch; bei
Scrophularia nedosa und wahrscheinlich auch bel Syringa wulgaris bleibt mur das
Dermatogen als solches erhalten, ' '

- 14, Die Entstehung der Achselsprosse ist in manchen Fillem mit dér Ausbil-
dung einer schalemartigen Zellemzone kombiniert, die bei der BEmporwdlbung des
Achselsprosses in die Achselhdhle seines Tragblattes vermutlich als Streckungs-
gewebe tiétig ist.

LITERATUR-VERZEICHNIS.

(1) ASKENASY, Uver eine meue Methode um d. Verteilung d. Wachstumsintens. in
wachsenden Teilen zu bestimmen, in Verh, Nat.-med. Ver. Heidelberg m.S. II (1880)
P. 70 - 153. - (2) De BARY, Vergl. Anat. d. Vegetatiomsorgane d. Phanerog. u.
Farmwe, 1877. - (3) BERTHOLD, Untersuchungen zur Physiologie 4. pflanzl. Organiss
tion I (1898), II (1904). - (4) BUDER, Studiem {{ber Lgbursum Adsmi II. in Ztschr.
f. ipd. Abst. u. Vererbumgsl. V (1911) p. 209 - 284. - (5) BUDER, Chimiren und
Pfropfmischlimge, in Naturwissensch. 1915. - (6) FAMINTZIN, Uber Xnospenbildung
bei Phanerogamen, in Bull. Acad. Imp. Sc. mat. St. Pétersbourg XII (1886) p. 589
r 9598. - (7) FLOP, Recherches sur la zore périmédullaire de la tige, in Ann..Sc.
nat. Bot. 7. Ser. XYIII (1893) p. 37 - 112. - (8) GOEBEL, Vergl. Entwicklungs-
gesch, d. Pflanzenorg:; in Schenk's Handb. II1.1, (1884) p. 100 » 430. - (9) GCE-
BEL, Orgasographie d. Pf1. Z. ed (1913-18). = (10) HABERLANDT, Uber Schejtel
wachstum d Phanerog, in Mitt. Naturw. Ver. Steiermark 1880, p. 129 - 157. = {11)
HAGEN, Unter. iiber 4. Emtwickl. u. Amatomié der Mesembrianthemeen. Diss. Bous
1873, - (12) HANSTEIN, Die Scheitelzellgruppe im Vegetatiomspunks d. Phanerog.
in Festachr. Niederrh. Ces. f. Nat. u. Heilk. Bosm 18688, p. 109 - 134. - (13)
HANSTEIN, Beobachtunges, die erste Eatwicklumg der Achsem~ u. Blattarg. phanerog
Pflamsen betr., in Verh. Faturh. Ver. Pr. Rheinl. u. Westf. XXVI (1868) p. 110

-~ 114 - {14) HERRIG, Bejtrige s. Blattemtwickl. einiger phamerog. Pflassen. Diss




Schmidt, Vegetationspunkte. 391.

Berlin 191§ u. Flora N.F. VII (1915) p 327 -~ 350. - (15) HIERONYMUS, Beitrdge z.
Kenntn. d. Centrolepidaceen, in Abh. Naturf. Ges. Halle XII (1873) p, 115 - 222.
- (16) HOFMEISTER, Allgem. Morphol. d. Gewdichse, 1863. - (17) JOST, Vorlesungen
iiber Pflanzenphysiologie, 2. ed. 1908. - (18) KARSTEN, Uber d. Anlage seitlicher
Organe bei d. Pflanzen. Diss. Rostock 1886. - (19% KOCH; Unters. iiber 4. Entw.
d. Cuscuteen, in Hansteins bot. Abhandl. II (1874) p. 1 - 136, - (20) XOCH, Die
vegetat. Verzweigung d. hoh. Gewiichse, in Pringsh. Jehrb. XXV (1893) p. 380-488.
-~ (21) KUBIN, Die Entwicklung v. Pistia stratictes, in Hensteins bot. Abhandl.
111 (1878) p. 1 - 32. - (22) LEITZ, Projektionsapparate. Katalog nr. 45 H, 1914.
-(23) MULLER, K.J.C., Das Waghstum d. Vegetationspunktes v. Pflanzen m. dekuss.
Blattstellung, in Pringsh. Jahrb. V (1866) p. 247 - 290. - (25) PaX, Allgem. Mor-
phologie 4. Pflanzen, 189C. - (26) PEDERSEN, Quel rdle joue la partition du cdne
végétatif dans la ramificciion des phanérogames? in Botanisk Tidskr. 2. Ser. III
(1878) p. 111 - 166. - (27) PRINGCSUEIM, Kritik iiber Schacht, der Bamm, in Bos.
Ztg. 1858, p. 605 - 611, 621 - 626. - (28) REINKE, Untersuchurgen iiber d. ¥orpho-
logie 4. Vegetationsorg. v. Gunnera, in Morph. Abhandl. 1873 u. Just, Jehresber.
I (1873) p. 236. ~ (29) ROHRBACH, Beitrige z. Kenr.tn. einig, Hydocharitaceen
nebst Bemerkungen iib. d. Bildung phanerog. Knospen durch Teilung d. Vegetations-
punktes, Halle 1871. - (30) SACHS, Lehrb. d. Bot. 4. ed. (1874). - (31) SACHS,
Vorlesungen iiber -Pflanzenphysiol. 1882. - (32). SCHACHT, Der Baum (1853). - (33)
SCHACH?, Beitr. z. Anatomie u. Physiol. d. Gew. 1854. - (34) SCHMITZ, Beobachtun-
gen iiber 4. Bntw. d. Spross-Spitze d. Phanerog., Heb.-Schrift Halle 1874. -
(35) SCHOUTE, Die Stellrtheorie, Groningen 1902. - (36) SCHUEPP, Wachstum und
Pormwechsel d. Vetetationsp. 4. Phanerog. in Ber. D. bot. -Ges. XXXII (1914) p.
328 - 339, - (37§ SCHUEPP, Beitrdge z. Theorie 4. Vegetationsp. in Ber. D. bot-
Ges. XXXIV (1916) p. 847 - 857. - (38) SCHUEPP, Unters. iiber 4. Wachst. u. Porm
wechsel v. Vegetationsp. in Primgsh. Jahrb. LVII (1617) p. 17 - 79. - (39)
SCHUEPP, (lber 4. Nachweis v. Gewebespannungen in der Spross-Spitze, in Ber. D,
bot. Ges. XXXV (1918) p. 703 - 706. - (40) SCHUMARN, Morpholagische Studien, 1892.
- (41) SIEBEN, Binfihrung in die bot. Mikrotechnik, 2. ed. 1920. - (42) STRASBUR-
GER, Lehrb. d. Bot. 11. ed. 1913. - (43) STRASBURGER-KURMICKE, Das grosse bot.
Praktikum, 5. ed. 1913. - (44) STRASBURGER-KURNICKE, Das kleine bot. Praktilum,
8. ed. 1919. ~ (45) Van THIEGHEM, Traité de Botanique, 2. ad. 1891. - (46) VORCH-
TING, Zur Histologie und Entwicklungsgesch. v. Myriophyllum, in Abh. Leop.-Carol
Akad. XXXVI (1873) p. 1 - 18. - (47) VOECHTING, Beitriige zur Morphologie u. Anat.
d. Rhipsalideen, in Pringsh. Jahrb. IX (1873-74) p. 327 - 484. - (48) VOECHPING,
Der Bau und d. Entwicklung des Stammes der Nelastomaceen, in Hanst. bdot, Abhandl.
III (1875) p. 1 - 92. - (49) WARMING, Forgraningsforhold hos Fanerogamere, in
Dansk. Vedenskabethes Selskad Skrift. 6. Ser. Abt. 10, I (1872) p. 1 - 175 und
I - L. - (50) WARMING, Autoreferat zu 49 in Justs Bot. Jahresber. T (1873) p.
230 £f. - (51) WARMING-JOHANNSEN, Lehrdb. d. allgem. Bot. 1909. - (52) WESTERMAI-
BR, Uber die Wachstumsintensitdt der Scheitelzelle und der jiingsten Sehmente, in
Verh. bot. Ver, Brandenb. XXKII (1880) p. IV - V. ~ (53) WETTSTEIN, Handbuch der
system. Botanik, 2. ed. 1911.

YRLAUTERUNGEN ZU DEN ABBILDUNCEN.

Seite 393. - Abb, 1: Vinca minor L. Medianer Lingsschnitt durch die Minimalfliche
des Vegetationspunktes. Schnittrichtung psrallel zur Kurzseite der Scheitelfld-
che. 450 : 1. ’

Abb., 3: Vince minor Il.. Medianer Léngsschnitt'durch eine Minimalfléchc. Schnitt-
richtung die in Abb. 1. Corpus-Schicht aufgespalten. Zellenzwickel in den Achseln
der jingaten Bliétter. 450 : 1. ' : .

Seite 3904. - AbL. ‘2: Vinca minor L. Kedianer Lingsschnitt durch eine Minimalfl¥-
~ che. 3chnittrichtung wie in Abb. 1. Aufspaltung der Corpus-Schicht. Anlage des Iq;
ternodiunus und des Blattwalles. Histogenese des Achselsprosses .in der Achsel dés
3. Blattes., 450 : 1.

Seite 395. - Abb. 4: Vinca nirnor L. Medianer Lingsschnitt durch eine Maximalfld-
- che. S:hnittrichtung parall®l zur Lengseite. Anlsge des Internodiums (priuire
Rinde und Procambiunstrang). 450 : 1.
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Abd. .5: Vinca minor 1. Fachbarscinitt s Abd. 4. Aalsge des. Prokamdiumstran-

ges des Internodiums und Initialgruppe des Biatt-Gefdassbiindols. 45C : 1, |

Abb. 8: Vinca minor L. Medianer Lingsschnitt durch eins Minimalfliche. Schuitt-
richtung wie in i%b, 1. Streukung des Interncdiums, Blzttanlags, ~Biaztlwall-Initi-

als, Achiselspross—-Anlage in der Achsel des 3. 3laties. 450 :+ 1. °

Seite 366, - Abb. 7: Vercrica speciosa Cunn. Medianer Langsschnitt durcl: eine Ki-
nimalfliche. Jeanittrichtung paraliel zur Kurzsecite. Aqf°paltung der Corpusschicht.
450 : 1. .

AbD. 8: Veronica speciosa Cunn. Medianer lingsschnitt durch eine Maximalfli-

he. Schinittrichtung wie in abL. 7, Ccrpus3(h1cAt aufges;alten Boginn der Aufls-

umd des Schichtenverbands. 450 : 1.

Abb. 9. Veronica speciosa Cunn. Mediunscnnltt durch eine Achselsyprossenlage

. mit Schslenkomplex in der Achisel des 2. Blattes. 450 : 1.

AbY. 10: Veronica specicsa Cunn. Medisnschnitt eines Achiselsprosses in der
Achsel des 3. Blattes. llistogenes des Sprossmeristeus. 450 : 1.

Scite 397. ~ Abbv. 11. Veronica nyrtifolia Sm. Mediener Léngsschnitt durch eine
Minimalfléche. Schnittrichtung parallel der lLangseite. 450 : 1.

Abb. 12. Veronica myrtifolia Sm. Medianar léngssciunitt durcu cine Maximalfli-
che, Schrittrichtung wie ir Abb. 11. 450 : 1.

Seits 398, - abb. 13. Veronica myrtifolia 3m. Hedianer Lingsschnitt durch einc
Maximzl{lgche. Schnittrichtung wie in AbD. 11l. Streckung des Internodiums Blatt-
enlage, Achselpross in der Achsel des 3. Blattes. 450 : 1.

Abb. 14: Veronica myrtifolia Sm. HMedianschnitt durch einen Ackselspross ind.
Achsel des 4. Bluttes im Zustand der Histogenese. 740 : 1.

Seita 399. ~ Abb. 15, Syringa vulgaris L. Medianor Lingsschnitt durc: eine Maxi-
malfléciie. Schnittrichtung parallel der langseite., Aufspraltung der Corpusschicit,
unvollstidniig im Scieitelteil. In den Blattachseln Beginn der Aciiselsprossanlagen
uoad Tntstehung der 50nalenartigen Zcllenzonen. 450 : 1.

Abb. 18% Syringa wvulgaris L. Querschnitt durch die Maximalfliche der AL, 15.
Sprossmeristem und vhrglesformige Schale. 450 : 1. Dazu lageskizze 26 : 1.

Scito 400, - Abb. 16: Syringa vulgeris L. Medianer Léngsschnitt durch eine Mini-
relflicche. Scunittrichtung parallel zur Karzseite. Blattbildung. Achselsprosse m.
uhrglasfOrniger Schale in den Achseln des 2. Blattpaars. 450 : 1.

Abb. 17: Syringa valgaris L. Medianer ldngsscunitt durch eine Minimal fliche.
Sctnitirichtung wie in Abb. 16. Vorgeschrittenes Stadium der Blattbildung. 450:1.
3eite 40l. - AbL. 19: Syringa wvulgaris L. Medianschritt durch einen Achselspross
in der Achsel des 4. Blattes. Histogenese des Sprossmeristens. 450 : 1.

) Abb. 20: Syringa vulgaris 1. Medianschnitt durch einen Achselspross in der
Actsel des 5. Blattes. Lokale ‘Aufspaltungen i. d. 2. TuniCaschicht. Reste der Uhrr
glasfirmigen Schale. 450 : 1.

Sejte 402. - Abb. 21. Scrophularia nodosa L. Medianer La.ng.,schnitt durch einc Ni-
nimslfliche, Schaittrichtunyg parallel zur Langseite. Aufspaltung der Corpusschichi
i 3cheitelteil, Blattbildung, Achselsprosse mit Schale in d. Achs. 4. 3. Blatt-
paars. 450 s 1.

ALY, 22: Scrophularia nodosa 1. Medianer lingsschritt durch eine Minimalflé-
che. Schnittrichtung wie in Abb. 21. Anlage der Schale «. Abtrennung des Spross-
meristems in 4. Achsel des Jiingsten Blattes. 450 : 1.

Seite 403, - Ab>». 23. Scrorhulsria nodosa 1. Medianer lingsschnitt durch eine Xa-
ximalfliche. Schnittrichtung parallel zur Langseite. Aufspaltung der Corpusschichf,
Achselsprosse mit Schale 1. 4. Acnseln des 2. Blattpsars. 450 : 1.

Abb. 24. 3crophularia nodosa L. Xedianer Lingsschnitt durch eine Maximalfld-
che. Sclimittrichtung wie in AbL. 23. Anlage d. Blatter u. des Ianternodiums, Ach-
selsprosse. mit Schale i. 4. Achselp des 3. Blattpasrs. 450 : 1.

-3eite. 401, .~ . ADD. 25. Scrophularia noldosa L. Querschnitt durch eine Auhsslspnme*
Anlage i. d. £chsel dss 2. Blatteg. Sprossmeristem mit Schale. 450 @ 1.
Abd, 26. Scrcphularia nodosa-L. Medlanschn tt durcn einen Achselspross i. 4.

Achsel des 4. Blattes. 450 : 1,
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