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Beitriige zur Embryologie der Monokotylen und
Dikotylen.
Yon
E. Fleischer.
(Fortsetzung.)

Das deutlich ausgeprigte untere Dermatogen des Embryo
von Luzula multiflora verlduft in einer horizontalen Ebene; von
unten sitzt ihm die ein Kugelsegment darstellende embryonale
Wurzelhaube an. Die #usserste und #lteste Schicht derselben
scheint auch hier die Fortsetzung des Dermatogens iiber die Haube
hinweg zu sein. Unter dieser liegen noch zwei, drei, bisweilen
auch mehr Schichten von kleinen, flachen Zellen, deren gewdhn-
lich kleinste, innerste, d. i. dem Dermatogen des Wurzelvege-
tationspunktes anliegende wiederum ein #chtes Kalyptrogen ist,
welches nicht nur nach der Anordnung und geringen Grosse seiner
Zellen mit dem Dermatogen, welches daran grenzt, Nichts gemein
hat, sondern auch diesem Dermatogen so lose anliegt, dass es
beim Schneiden leicht durch das Messer herausgestreift wird (Fig.
18). Da, wo dasselbe sich noch an seiner Stelle befindet, gewinnt
es fast den Anschein, als seien die inneren jiingeren Schichten
der Wurzelhaube sammt dem Kalyptrogen als ein flach linsenformiger
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Korper eingebettet worden in eine Ltcke zwischen dein untern
Dermatogen und der #ussersten Haubenschicht, deren Zellen
grosser und wesiger flach sind, und eine gewisse Aehnlichkeit
mit den Zellen dgs Darmatogens habem, an welches sie sich ja
auch seitlich anschliessen.

In der Entwicklung der Wurzel wihrend der Keimung sehliesst
sich Luzula aufs Engste an Juncus an. Die Stelle, an welcher
die ersten Wurzelhaare, in zwei Kreise gestellt, sich bilden,
tritt als ringformiger Wulst hervor (Fig. 20), welcher durch
cine stirker® Entwickelung des Periblems an dieser Stelle
erzeugt wird; dieZellen des letztern schwellenin der Querrichtung
an, und erfahren wohl auch locale Lingstheilungen. In den von
hier aus abwirts liegenden Wurzeltheil treten von oben her wenige
Pleromreihen, welche sich bis zum Wurzelvegetationspunkt hin
bis suf eine redueiren, se .dass nur eine Plerominitialzelle vor-
handen ist; d. h. die aus dieser Zelle hervorgehende Reile, welche
in der Néahe des Vegetationspunktes den Periblemrcihen vollstindig
gleicht, erleidet erst weiter oben Léngstheilungen, durch welche
siein zwei, dann wohl auch mehr engere Zellreihen zerlegt wird.
Daneben treten aber weiter oben auch Spalttheilungen von daran
grenrenden, nach dem gewshnlichen Begriffe dem Periblem zwge-
horigen Reiben ein, durch welche nun enge Zellreihen entstehen,
welche in der Folge ganz dem Character von Pleromreihen
annehmen. Kurz, die Zellreihren des Periblems und Pleroms,
und damit auch diese beiden Begriffe, gehen hier, wie bei
Juncus, in einander iiber; man kann von diesen beiden
Gewebesystemen als solchen, dje a priori getrennt wiren, nicht
reden; es giebt auch keine eigentlichen Plerominitialen, sondern
fir das ganze innere Gewebe eine einheitliche Initialengruppe,
welche ein zunichst ganz gleichformiges Gewebe liefert; die
mittelste Reihe dieses Gewebes aber wird in geringer Entfernung
vom Wurzelvegetationspunkt durch Lingstheilung in zwei engere
Zellreihen gespalten, welche noch weiter oben sich bisweileun noch-
mals theilen. Andere, an diese mittelste grenzende Reihen wie-
derholen in etwas grosserer Entfernung vom Vegetationspunkt die-
sen Vorgang, und auf diese Weise entsteht ein axiler Strang enger
langgestreckter Zellen, welche als Plerom fungiren, d. h. von welchen
einzelne Reihen sich spiter in Gefisse verwandeln (Fig. 20).

Das Dermatogen dagegen ist durchaus selbstindig, es ver-
mehrt seine Zellen nur durch zu seiner Fliche senkrecht stehende
Winde, wodurch die Zahl derselben vermehrt wird; diese Thei-
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lungen finden am hiufigsten in den Dermatogenzellen am Vege-
tationspunkt der Wurzel statt, welche deshalb auch den Namen
der Dermatogeninitialen verdienen; doch theilen sich auch noch
die von dort aus bereits seitwirts geriickten Zellen ein oder zwei
Mal, so dass man die Zelltheilungen des Dermatogens ein Stiick
aufwiirts an der Wurzel verfolgen kann (Fig. 20.) Eine Querthei-
lung von Dermatogenzellen, durch welche Haubenzellen entstehen
konnten, findet nirgends statt; im Gegentheil bedeckt auch bei
Lugula sich das Dermatogen mit einer Cuticula, welche dasselbe
scharf gegen die Wurzelbaube absetzt.

Die anfangs ganz flache Wurzelbaube geht durch Theilungen-
der Kalyptrogenschicht, welche in der Mitte am frequentesten
sind, bald in die Kegelform tiber (Fig. 20.) Die é&lteren Schichten
derselben quellen stark auf, hiillen die ganze Haube in Gallerte
und werden dann zerstért. Die seitlich gelegenen Theile der
embryonalen Wurzelhaube sind desshalb bald verschwanden, weil
die schmalere Kalyptrogenschicht nur die mittlere Partie derselben
regenerirt; die Haube wird immer schmaler, und geht vermuthlich
spater ganz verloren.

Die Bildung des Kotyledon und seines im Samen befindlichen
Theils, des hypokotylen Gliedes und der Stammknospe sind den
entsprechenden Vorgingen bei Juncus sehr dhnlich; die verhilt-
nissméssig spiter auftretenden Nebenwurzeln brechen gerade
aus dem den Wurzelhals bezeichnenden Wulst hervor, so dass
sie selbst auf die Grenze der Begriffe ,,Seitenwurzel* und ,,Neben-
wurzel geriickt werden.

Orchideen.

Die Entwickelung der Orchideen bietet so viele Ziige, welche
von deg von Hanstein behandelten Monokotylen sowobl, als auch
den von mir bisher beschriebenen so sehr abweichen, dass ich
fur angezeigt halte, sie hier zu beriicksichtigen, und iiber die Grenze
meiner in dieser Beziehung bisher ziemlich beschrinkten Unter-
suchungen hinaus wenigstens an das zu erinnern, was dartiber
bereits bekannt ist. Ich selbst untersuchte einige Arten im Zu-
stande des ruhenden Embryo; Herrn Dr. Lohde hier verdanke
ich Mittheilungen iiber die von ihm eingehend untersuchten
ersten Keimmungsstadien von Stanhopea saccata, und dén Ein-
blick in Zeichnungen, welche dieselbe betreffen; Hofmeister') hat

1) Hofmeister, die Entstehung des Emb. dér Phan. II
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Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03640-0421-6


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03640-0421-6

420

die Entwickelung des Embryo einiger Orchideen aus der Eizelle
beschrieben; Link') giebt Abbildungen tiber die Keimung von
Angraecum maculatum ; Prillieux und Riviére?) beschreiben die
Keimung derselben Pflanze, allerdings mit manigfachen Abweich-
ungen von Link; Fabre?®) endlich behandelt die nimlichen Vor-
ginge bei den Ophrydeen.

Nach den Figuren Hofmeisters entsteht der Embryo seiner
Hauptmasse nach aus einer angeschwollenen Eundzelle des Vor- -
keims, deren erste Theilungswinde schon hiufig ziemlich schrig
liegen, bisweilen aber auch der regelmissigen Quadrantentheil-
ang ziemlich nahe kommen. Aufalle Fille hort unmittelbar nach
den ersten Theilungen die Geltung eines bestimmten Theilungs-
gesetzes auf ; durch die ganze Masse herrschende Allwirtstheilung
bringt eine durchaus regellose, keulenférmige Zellmasse hervor.
Das ist der Zustand, in welchem die Entwickelung der Pflanze
durch die eintretende Samenreife unterbrochen wird; der Embryo
besteht aus einigen Dutzenden von Zellen, welche jede Differenzir-
ung, selbst die eines Dermatogens, vermissen lassen (Fig. 21). Dem
untern Ende hingt ein gewohnlich aus zwei Zellen bestehender
Vorkeim an, dessen oberste Zelle in die Keimlingsmasse hinein-
ragt; aber auch dies trifft nur bei manchen Arten in deutlich
erkennbarer Weise zu (Maxillaria crassifolia, Fig. 21); bei anderen
finden sich auch hier sehr wechsclnde Bildungen.

Der von Hofmeister zunichst gerade fiir die Orchideen auf
gestellten Annahme, dass der Embryo mittelst einer Scheitelzelle
wachse, entspricht nur in geringem Grade die Anordnung der Zellen
in dem obern Theil mancher Embryonen, deren oberes Ende
sehr schmal ist; andere, namentlich solche mit dickerem obern
Theil schliessen sie geradezu aus.

Die Keimung beginnt, von der blossen Vergrisserung des
‘Embryo abgesehen, sehr bald mit der Anlegung ciner Epfﬁermis.
Da nirgends Reservenahrungsstoffe vorhanden sind, ist die Pflanze
sehr friih genothigt, die Nahrungsstoffe selbst zu erwerben; dies
geschieht dadurch, dass si€ in ihrem ganzen oberen Theil Chlo-
rophyll und Spaltéffnungen bildet, mittelst deren sie assimilirt,
und ausserdem aus einzelnen Zellen ihrer Epidermis Haare aus-

1) H. F. Link, Icones selectae anat.-bot. Berlin 1840. H. 1I. Taf. VIL

2) Prillieux et Rividre, sur la germination et le développement d’une
Orchidée. Ann. des S. nat., Ser. IV, t. 5.; S. 119, Taf. 5, 6, 7.

3) Fabre, de la germination des Ophrydées et de la nature de leurs
tubercules. Ann. des S. nat. Ser. IV, t. 5; S. 163, Taf. 11.
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stiilpt, welche die Funktion von Wurzelhaaren {ibernehmen.
Letztere sind nicht auf den untérn Theil beschrinkt, sondern
treten an der ganzenOberfliche mit Ausnahme des untern Endes
auf. Innerhalb der Epidermis besteht noch immer der ganze
Keimlingskorper 'aus einem gleichmissigen undifferenzirten Pa--
renchym. Die weitere Entwickelung geht gewdhnlich von dem
obern Endpunkte des Embryo, welcher in diesem Falle als Stelle
- der Terminalknospe zu betrachten ist, aus; oder auch von mehre-
ren, allem Anschein nach einander gleichgeordneten Punkten der
Oberfliche in vollkommen gleicher Weise. Es erhebt sich daselbst
ein kleiner Wulst, welcher ein rudimentires Blatt darstellt, und
an dessen concaver Seite ein Hocker, welcher als Vegetations-
kegel auftritt, indem er entweder in eine gewdhpliche, beblatterte
Axe sich umwandelt, oder noch mehrere, dem ersten &hnliche ru-
dimentire Blitter liefert. Letztere weichen dann bei schwachem
Langen- und betrichtlichem Dickenwachsthum des Keimlingskorpers
weit auseinander, und ihre Axillarknospen entwickeln sich. Wih-
rend dessen treten in dem innern Gewebe Streifen von Bildungs-
gewebe auf, in welchen sich Gefisse bilden; die Anordoung der-
selben ist von derjenigen der Knospen, und zwar der urspriing-
lich vorhandenen sowohl, als auch der zur Seite geriickten Axil-
larknospen abhiingig, so dass sie kein regelmissiges System bil-
den; der centrale Streifen unterscheidet sich in keiner Weise
von den ftibrigen. ‘

Von der Anlage einer embryonalen Hauptwurzel findet sich
nirgends eine Spur; die ganze untere Partie des Keimlings
bleibt, solange sie existirt, in dem Zustand des véllig regellosen,
parenchymatischen Gewebes.

Dagegen enstpringt zur Ernihrung derjenigen Knospe,
welche in eine gewdhnliche, beblitterte Axe iibergeht, eine
Nebenwurzel entweder aus dem Grunde dieser Axe, oder auch
aus dem Gewebe des Keimlings dicht neben ibrem Grunde.

Der Keimling der Orchideen ist nach alledem vollstindig
anders aufzufassen als der aller iibrigen Monokotylen; diejenigen
Theile, welche an diesem zu unterscheiden sind, niamlich Wurzel-
anlage, hypokotyles Glied und Kotyledon, sind an ihm tiberhaupt
nicht vorhanden.

Es erscheint am angemessensten, ihn als ein Knéllchen zu
betrachten, welches direct von vorn herein angelegt wird; denn
von einer blos verkiirzten Axe unterscheidet er sich mnicht blos
durch das Fehlen der Wurzel, sondern auch dadurch, dass in
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vielen Fillen von vorn herein sich an ihm mehrere gleichgeord-
nete Vegetationspunkte finden. Von einer Differenzirung in
Periblem und Plerom kann patiirlich bei der unregelmissigen
Lage der Procambiumstreifen nicht die Rede sein; ebensowenig
von einem Kotyledon; denn es liegt kein zureichender Grund
vor, jenes zugleich mit dem Vegetationskegel der Terminalknospe,
oder auch kurz vor ihm erscheinende rudimentire Blatt als
Kotyledon zu bezeichnen, nieht nur, weil es in seiner Gestalt
und Funktion dem Kotyledon anderer Monokotylen ganz unibun-
lich ist, nnd den tibrigen rudimentiren Blittern, welche spiter
angelegt werden, vollkommen gleicht, sondern auch, weil an dem-
selben Keimling in vielen Fillen (s. Angraecum nach Prillieux
u. Riviére) zwei und mehr solcher Blitter an verschiedenen Stellen
auftreten.

Der untere Theil des keulenformigen Embryo, welcher, beim Ver-
gleich mit dem Embryo der Gréser, den Keimanhang darstellt, unter-
scheidet sich wihrend der ganzen Entwickelung von dem oberen; der
Inhalt seiner Zellen istin der spéteren Zeit meist briunlich ; er bildet
kein Chlorophyll, keine Spaltoffnungen, auch keine Epidermis, und
geht nach einiger Zeit zu Grunde; er ist aber gegen den oberen
Theil, welcher den eigentlichen Keimling darstellt, nicht bestimmt
abgegrenzt. Man hat ihn jedenfalls als den aus Vorkeimzellen her-
vorgegangen, dem der Griser analogen Keimanhang zu betrachten.

Die, uns hier nicht weiter interessirende, Fortentwickelung
verliuft in den Fillen, in welchen die Terminalknospe, oder eiue
andere urspriingliche, ibr gleichgeordnete, nicht in eine gewdhn-
liche Axe iibergeht, gewohnlichso, dass dieselbe sich in ein dem
embryonalen ganz gleiches Knoéllchen® verwandelt, und dieser
Process sich bisweilen durch mehrere Generationen wiederholt,
bis endlich einmal eine beblitterte Axe sich erhebt. Oft stellen
auch nach einiger Zeit die priméren Vegetationspunkte ihre
Thitigkeit ganz ein, und nur ibre wihrend dieser Zeit erzeugten,
durch Dickenwachsthum zur Seite gertickten Axillarknospen ent-
wickeln sich weiter. Sind aus irgend welchen Knospen des
embryonalen Knollchens heraus neue Knolichen gebildet worden,
so geht gewohnlich ersteres zu Grunde.

Es finden sich in diesem Ertwickelungsgang der Orchideen
einige Analogien zu dem der Juncaceen, und zwar in der
frilhzeitig eintretenden Selbsterndhrung der Pflanze, in der
picht nur im Samen nicht vollzogenen, sondern sogar in
der Keimupgsperiode noch weit hinaus geriickten Bildung
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eines (oder hier auch einiger) Haupivegetationspunkte; in
der bis dahin bestehenden Homogenitit des ganzen oberen
Keimlingskorpers, und in der mangelhaften innern Differen-
zirung; der Keimanhang erinnert, wie bemerkt, an die
Gréser; allein diese Analogien sind nur in geringem Masse
zutreffend, und auch mehr oder weniger untergeordneter Natur;
die Orchideen miissen immerhin als eine Familie bezeichnet
werden, deren Keimentwickelung ihr eine ganz exceptionelle
Stellung unter den Monokotyler anweist; ihre Entwickelung
weicht von dem allgemeinen Sehema der Monokotylen minde-
stens ebensosehr ab, als die Monokotylen von den Dikotylen,
so dass sie zu diesem Schema zwar allenfalls in eine gewisse
Beziehung zu setzen, ihm aber keineswegs unterzmordnen ist.
Die Uebereinstimmung mit den fibrigen Monokotylen reicht nur
bis zu dem durch die Samenreife der Orehideen bezeichneten
Stadium; denn jeder monokotyle Embryo stelit in einem gewis-
sen, frithen Entwickelungsstadium eine Masse von regellosen,
oder mindestens undifferenzirten Zellen dar; aber vom  hier ab
treten in dem Vorkommen mehrerer primarer Vegetationspunkte,
in der Verbreitung der Wurzelhaare iiber die ganze Keimlings-
fliche, mit Ausnabme des Keimanhanges, in dem Mangel eimer
symmetrischen innern Differenzirung, eines Kotyledon und einer
Hauptwurzelanlage Erscheinungen auf, welche im Gebiet der
Monokoatylen noch nirgends wieder gefunden worden sind.

II. Dikotyledonen.

Der wesentlichste Unterschied des Bauplanes der Dikotylen
von dem der Monokotylen liegt, abgesehen von der Bildung zweier
Keimblitter und der damit zusammenhéingenden Abweichang in
der Anlage der Terminalknospe, in der weit grosseren Bestimmt-
heit und Detaillirung, welche im Allgemeinen dem ersteren eigen
ist. Wihrend bei den Monokotylen nur das Ziel der Entwickel-
ung, der reife Embryo, auch in Bezug auf seinen inneren Bau
und seine Elemente ziemlich genau bestimmt ist, dieselben aber, so
»u sagen, einer gewissen Freiheit in Bezug auf den zu diesem
Ziele fiilhrenden Weg geniessen, welche bei den einzelnen Arten
eine grossere oder beschrinktere ist, stellt sich bei den meisten
Dikotylen dies durchaus anders; es ist bei ihnen vom Anfang an
jeder einzelne Schritt genam vorgeschrieben, der Ort und die
Lage, meist auch die Reihenfolge der Theilungswinde unterliegt
festen Regeln, so dass man von jeder eimzelnen Zelle, sobald
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sie als solche existirt, vorausbestimmen kann, welcher Gewebe-
partie sie angehoren, welche Rolle sie in dem ganzen Organisn;us
spielen werde.

Viele Entwickelungen von Dikotyledonen, welche ich beobachtet,
entsprechen den soeben ausgesprochenen Sitzen; die von Hanstein
dargestellten entsprechen ihnen alle, so dass Hanstein (a. a. O.
S. 31) sagt: ,,Es stimmen mithin die der Untersuchung unterworfe-
nen Dikotylen darin iiberein, dass ihr Keimling, welcher der Haupt-
masse pach aus der letzten Vorkeimzelle hervorgeht, und durch
Herzutreten der vorletzten zum Abschluss gebracht, zunichst durch
Quadrantentbeilung zur Kugelgestalt gelangt, dann zur Anlage
eines gesonderten Hautgewebes schreitet, sich zugleich in eine
differente Ober- und Unterbilfte und in zwei symmetrische Lings-
hilften theilt, darauf die innere Differenzirung des zukiinftigen
Hiill- und Fullgewebes einleitet, nun erst seinen oberen Theil in
zwei sich bervorhebende Phyllome und eine neutral dazwischen
bleibende Fortbildungsstitte sondert, auch hierin die Gewebeson-
derung vorbereitet, und zugleich aus einerhinzugetretenen zwei-
ten Zelle seiner Basis durch die Schlusszellengruppen der hypo-
kotylen Gewebeschichten und durch Constituirung der Wurzelhau-
ben-Anlage zum organischen Abschluss bringt. Alles dies voll-
zieht sich durch solche Zelltheilungen, welche auf kiirzestem
Wege zum Ziele fiihren, ohne dass sie dabei eine iiberall genau
gleiche Theilungsfolge festhielten.* Diese Worte Hansteins um-
fassen aber bloss die Hauptziige; die von ihwn gebotenen Beispiele
stimmen selbst in vielen hier nicht erwidhnten Einzelheiten iiber-
ein. Einzelne Fille, welche in das so ins Licht tretende Schema
nicht hineinpassten, (wie z. B. die Keimlinge von Oenothera
a. a. 0. Taf. V, Fig. 30, 31, 32), hat Hanstein der Menge der
demselben entsprechenden gegeniiber volles Recht, als Abnormi-
titen anzusprechen.

Trotzdem gelten diese Bestimmungen keineswegs gleichmais-
sig durch das ganze Gebiet der Dikotylen; es giebt diesen zuge-
horige Ptlanzen, welche die Festhaltung der erwéibnten Theil-
ungsregeln durchaus vermissen lassen, und zwar nicht nur in
Bezug auf die Theilungsfolge, sondern auch auf die Gestalt und
Anordnung der Zellen, die friihzeitige Differenzirung u. s. f., so
dass sie wiahrend einer lingern Entwickelungsperiode in mannig-
facher Weise zu der bei den Monokotylen in diesen Beziehungen
herrschenden scheinbaren Willkiir binneigen. Eine Pflanze, bei
welcher dies in besonders hohem Grade der Fall ist, ist
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Asclepias Cornuti,
welche schon im Anfang ihrer Entwickelung bedentende Abweich-
ungen zeigt.

Die drei obersten Zellen des Vorkeims schwellen ein wenig
an, aber so wenig, dass hiufig die nachsten der ibrigen Vorkeim-
zellen ihnen an Durchmesser fast gleichkommen. Die zweite
dieser Zellen erhilt zuerst eine Lingswand, welche sie in zwei
gleiche, seitliche Halften (Fig. 22) theilt; darauf entsteht in
derselben Ebene eine Theilungswand in der obersten Zelle. Bis
hierher #@hnelt der Vorgang sehr dem von Hanstein bei Nicotiana
beschriebenen, trotzdem dass Hanstein sagt, bei dieser Pflanze
schwelle eine Endzelle des Vorkeims an, werde horizontal getheilt
und erhalte gleichzeitig eine zweite angeschwollene Vorkeimzelle
als Anschlusszelle; darauf theile sich die zweite Zelle von oben
senkrecht, und dann die erste.

Es kommt eben nur darauf an, ob man jene Zelle, welche
borizontal getheilt wird, bereits vor der Theilung als Embryo,
oder ob man sie noch als Vorkeimzelle betrachtet, welche sich
in zwei Vorkeimzellen theilt; fiir Asclepias erscheint mir letztere .
Betrachtungweise angemessener, weil diese Endzelle vor der
Theilung, und weil auch ihre Tochterzellen nach derselben sich
kaum oder nicht von den nichsten Vorkeimzellen, vor allem der
dritten, unterscheiden. Eine scharfe Grenze zwischen diesem
und jenem Verlaufe der Embryoanlage lisst sich nicht ziehen
davon kann man sichdurch einen Blick auf die Fig. 3, 4, 5 u.6.
von Nicotiana (Taf. V bei Hanstein) ohne Weiteres tberzeugen.

Von. dem jetzt erreichten Zustande aus aber schligt die
Entwickelung von Asclepias Wege ein, welche von dem von
Nicotiana ebensosehr sich entfernen als von den iibrigen beschrie-
benen Dikotylen. Auch in der dritten, der Anschlusszelle, bildet
sich eine senkrechte, gleich den beiden iiber ihr befindlichen
orientirte Wand; aber ebe noch im Embryo etwas Weiteres
geschieht, schreitet diese Theilung in rechte und linke Hilfte
auch in den Vorkeim hinein fort; auch die vierte, finfte u. s. w.
Zelle werden senkrecht getheilt. Nichstdem finden Quertheilun-
gen statt; alle drei der dem Embryo zugehorigen Zellpaare, oder
mindestens die zwei obern, erbalten horizontale Winde; so dass
nun der Keimling aus flinf oder sechs Paaren vonZellen besteht,
welche die Form einer halben Scheibe haben; Vorkeimzellen,
welche an Form und Lage diesen gleich sind, schliessen sich
nach unten zu an (Fig. 23).
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Der nichste Sehritt ist die Dermategenbildung; von den halb-
scheibenformigen Zellen wird durch eine gebogene, der #ussern
" Begrenzung parallele Wand je ein Halbring abgetheilt; bei dem
obersten Zellenpaar kommt diese Wand natiirlich schridg zu lie-
gen, so dass das Dermatogen oben schliesst (Fig. 24). Bei den,
der dritten Vorkeimzelle entstammenden Zellen unterbleibt diese
Theilung, oder hichstens in dem obersten Paar derselben findet
eine #hnliche statt. Unmittelbar bierauf entstehen L#ingswinde,
welche die Richtung der erstentstandenen krenzen; auch die neu-
gebildeten Dermatogenzellen werden durch so gestellte Winde
in Viertelringe getheilt.

Ich ziehe hier zur Vergleichung einige Beispiele aus frith-
eren Arbeiten heran, welche die Entwickelung dikotyler Embryo-
nen in dhnlicher, von dem Hanstein’schen Schema abweichender
Weise darstellen.

In, Hofmeister, die Entstehung des Emb. der Phan.*zeigen Taf.
I1}. Fig. 18und 20b an Embryonen von Erodium gruinum ebenfalls
die zweite Vorkeimzelle (oder die untere Tochterzelle der erstem)
suerst senkrecht getheilt; Fig 21 aber zeigt auch an der dritten
Zelle die gleiche Theilung. Die Abbildung von Loasa #ricolor
welche Hofmeister in ,Neue Beitrige ff. 1,* Taf. XXVII, Fig. 6
giebt, zeigt vier flache, nur in der Mitte senkrecht getheilte
Zellen, also acht Halbseheibenzellen.

Am meisten mit Asclepias tibereinstimmend ist der Vorgang
bei Tropacolum, wie ihn Hofmeister (,Die Entstehung &' TFaf.
V, Fig. 16—29) und Schacht (Botan. Zeitung Bd. XIH. Taf. IX,
Vo 14. Sept. 1855, Ann. d. Sc. nat., S. IV, t. 4, Taf. I und IV)
in vollkemmen gleicher Weise abbilden. Der Embryo dieser
Pflanze besteht hiernach Anfangs aus drei Scheibenzellen, welche
sich durch gleichliegende semkrechte Wiinde in Halbseheiben-Zel-
len theilen; diese sechs Zellen werden nun wiederum horizontal
getheilt, so dass zwolf Halbscheibenzellen den Keimkorper zusam-
mensetzen, an welche sich nach unten ofters auch gleichgestaltete
und gleichangeordnete Vorkeimzellen anschliessen. Bis hierher
also gleicht die Entwickelung von ZT'ropacolum villig der von
Asclepras; es wire jedenfalls interessant, sie auch weiterhin B
Bezug auf die innern Zelltheilungen zu verfolgen, was an den
erwihnten Figuren nicht moglich ist. Ueberdiess hat ja auch
Tropacolum einen sehr merkwiirdigen, massig entwickelten, mit
Auswiichsen versehenen Vorkeim, an welchem der Embrye, wenig-
stens scheinbar, nur das Endstlick eines Astes darstellt.
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Von dem vorhin beschriebenen Zustande aua schreitet der
Keimling von Asclepias dem Ziele zu, welches im Allgemeinen
als das einer Dikotylen-Entwickelung zu bezeichnen ist; er thut
dies aber nicht mit der Sicherheit in den einzelnen Schritten,
welche wir gewohnlich fiaden.

Die Binnenzellex der kotylen Keimetage, d. bh. die innern
Descendenzen der obersten der drei urspriinglichen Zellen, befin-
den sich in Allwirtstheilung; sie bleiben in Bezug auf Massen-
entwickelung nicht so sehr hinter der zweiten Keimetage zuriick,
als dies gewohnlich bei den Dikotylen der Fall ist. (Fig. 25. u. 26.)

In letzterer herrscht die Reibentheilung; die erste senkrechte
Wand, welche in den Binnenzellen entsteht, scheidet Periblem
und Plerom, und diese Scheidung wird aufrecht erhalten; doch
kommen bisweilen solche Verschiebungen vor, dass es in spiteren
Zustinden zwar in den meisten, nicht aber in allen Fillen midg-
lich ist, die Grenze zwischen beiden Gewebepartien genau anzu-
geben, bespnders da die Form und Grosse der Zellen noch wihr-
end einer langen Periode in beiden~ ganz die gleiche isy. Am
meisten gelten diese Bemerkungen fur den untern Theil des
zweiten Keimstockwerks, weleher an die Deseendenzen der An-
schlusszelle grenzt. Fiir die ganze untere Partie des Keimlings,
welche den untern Theil der innern Gewebegruppen nebst deren
Initialen, das untere Dermatogen, und die Wurzelhaube zu lie-
fern hat, stellt es sich als unmoglich heraus, eine genaue, bis
auf die einzelne Zelle eingehende Theilungsregel aufzustellen.

Dies ist schon deswegen unmoglich, weil zwei verschiedene
Exemplare nicht vollstindig comparabel sind, insofern, als man
eine bestimmte, einzelne Zelle des einen fiir identisch erkliren
konnte mit einer einzelnen Zelle des andern, oder eine Zellgruppe
des einen, weiterentwickelten Exemplars mit.Bestimmtheit iden-~
tificiren diirfte mit den Descendenzen eincr bestimmten Zelle
des andern, jingeren Exemplars; dies kanu man zwar bei eines
so regelmissigen Entwickelung, wie etwa die von Capsella ist,
unbedenklich thun, hier aber ist es nicht nur unzulissig, sondern
sogar unmoglich; denn die betr. Theile verschiedener, selbst
annéhernd gleichaltriger Keimlinge bieten ziemlich verschiedene
Bilder.

Die Hauptursache der in dem untern Keimtheil so lange
herrschenden Unbestimmtheit liegt in dem Antheil, welchen der
Vorkeim an der Keimentwickelung selbst nimmt.

Auch in dem Vorkeim haben weitere Lings,- und auch noch
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Quertheilungen stattgefunden; bisweilen verlaufen diese so geord-
net, dass (im Lingsschnitt) der Vorkeim aus drei, vier oder fiinf
ziemlich regelmissigen Lingsreihen zusammengesetzt erscheint,
und in diesem Falle sieht es hiufig so aus, als ob einige der
innern, also der Pleromreihen des Embryo sich direct in den
Tréager hinein fortsetzten; in andern Fillen dagegen liegen die
Vorkeimzellen ziemlich wirr, wie iiberhaupt die ganze Vorkeim-
entwickelung ausserordentlich variabel ist. (S. Fig. 25, mit sehr
stark entwickeltem Vorkeim.).

Der so gebildete Triger schliesst sich mit so breiter Basis
an den Embryo an, dass letzterer in manchen Fillen selbst dann
noch, wenn er schon aus Hunderten von Zellen besteht, nur als
das verdickte' Ende eines keulenformigen Korpers erscheint. Die
Wirkung dieses Verbaltnisses ist dabei dieselbe, wie in andern
Fillen, wo der Vorkeim in seinem dem Embryo anhingenden
Theil sich massig entwickelt, z. B. bei Fritillaria ubd bei den
Grisern: Die Scheidung zwischen Embryo und Triger einerseits
und zwischen Wurzelkérper und Wurzelhaube andererseits wird
in eine sehr spite Periode geriickt. Das massgebende Ereigniss
fir die Differenzirung im untern Keimlingsende ist die Consti-
tuirung des untern Dermatogens. Dieses wird bei einer regel-
méssigen Dikotylen-Entwickelung gebildet durch die untere
Tochterzelle der Apschlusszelle, welche zwischen die seitlich von
ibr gelegenen, dem zweiten Keimstockwerk angehorenden Derma-
togenzellen hineintritt, und spiter nach unten zu Haubenzellen
abgiebt; es ist also definitiv gehildet, sobald die Anschlusszelle
sich einmal horizontal getheilt hat. Auch bei Asclepias entsteht
das untere Dermatogen in derselben Region, und die Zellen,
welche es zusammensetzen, gehtren auch hier hochst wahrschein-
lich den Descendenzen der untern Hilfte der Anschlusszelle an; man
ist aber selbst in einem Stadium,in welchem der obere Keimtheil
bereits die Kotyledonen hervorgewtlbt hat, noch nicht im Stande,
alle einzelnen Zellen zu bezeichnen, welche es zusammenzusetzen
bestimmt sind; nurganz allmilig arbeitet sich aus den dort gele-
genen Massen eine Reihe heraus, welche seitlich nach oben sich
an das Dermatogen anschliesst, und somit sich als Derma-
togen kennzeichnet, und die darunter gelegenen, nun auch
ziemlich gut in Reihen geordneten Zellen als Wurzelhaube betrachten
lasst. Letztere setzt sich ibrerseits tiberhaupt nie mit Bestimmtheit
ab gegen den Vorkeim, sondern bleibt bis zu dessen Verschrumpf-
ung ohne feste Grenze mit ihm verbunden (Fig. 26 und 27).
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Sobald das untere Dermatogen sich bestimmt auspriigt, ist
man auch im Stande, sich in der Initialengruppe des Wurzelvege-
tationspunktes zurechtzufinden, und von hier aus die Reihen bei-
der innern Gewebegruppen zu verfolgen.

Gegen die Reife hin zeigt (Fig. 28.) der Keimling eine unter
dem Vegetationspunkt ziemlich dicke, mit ein paar Zellreihen
weit an den Seiten des Wurzelkorpers emporgreifende Wurzel-
haube; die Initialengruppe weist nicht selten noch immer Unre-
gelmassigkeiten in der Lagerung ihrer Zellen auf.

Die dussere Gliederung des obern Keimtheils, welche erst
ziemlich spit, d. h, erst daon beginnt, wenn der Embryo schon
eine ansehnliche Zellkugel von ca. 0,2 mm. reprisentirt, bietet sonst
nichts Bemerkenswerthes. Die zukiinftige Hauptaxe stellt kurz
vor der Reife eine ziemlich breite, flache Erhebung dar, in welcher
sich unterhalb des Dermatogens zwei Periblemreihen sehr deut-
lich unterscheiden lassen.

Die Anklinge an die Entwickelungsweise der Monoko-
tyledonen, welche in diesem Entwickelungsgange und nament-
lich in der Gestaltung des untern Keimlingsendes sich zeigen, sind
so in die Augen springend, dass es einer besonderen Hervorhebung
derselben nicht bedarf. In manchen Punkten mit diesen zu vergleich-
ende, wenn auch wesentlich andere Abweichungen, die indess im
Ganzen nicht so bedeutend sind, zeigt die Embryoentwickelung von

Oxalis Valdiviensis Bert.

Die Betrachtung eines Embryo, in welchem eben die wichtig-
sten Gewebesonderungen vollzogen sind, bietet ein vollkommen
regelmissiges Bild (Fig. 29.) Eine Lings- und eine Querwand theilen
denselben in eine kotyle und eine hypokotyle, in eine rechte und eine
linke Halfte ; die abgesonderten Dermatogenzellen hiillen ihn gleich-
missig ein. Die kotyle Hilfte enthdlt eine einfache Lage von
Binnenzellen mit mannigfaltig gesteliten Wéinden. Die zweite
Keimetage ist, dem gewdhnlichen Verlaufe entgegen, zuerst hori-
zontal getheilt worden, dannerst hatin den dadurch entstandenen
zwei Zelllagen die Theilung in adussere (Periblem-) und innere
(Plerom-) Zellen stattgefunden. Dies geht daraus hervor, dass
(im optischen Lingsschnitt) die Querwinde in dieser Etage von
dem Dermatogen bis in die Mitte continuirlich sind, wihrend die
Winde zwischen den inneren und dusseren Zellen in den zwei
Lagen nicht an demselben Punkte an diese Querwinde angesetzt
sind, und oft auchin dem untern Zellenpaar noch fehlen, wihrend
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die im oberen schon vorhanden sind, weil sie der bedeutenderen
Grosse des oberen Paares wegen hier eher entstehen (Fig. 29, 30.),

Die nachste Vorkeimzelle, welche bestimmt ist, die von Han-
stein Hypophyse genannte Partie aus ihrem obern Theil zu bilden,
schliesst sich mit breiter Flache der Embryokugel an, und die
Haut-, Hiill-und Filigewebezellen des untern Keimtheils sind simmt-
lich auf sie aufgesetzt. Sie wird zundchst senkrecht getheilt; oft
aber fillt die Wand, durch welche dies geschieht, nicht in die
Mitte, und es entsteht bald darauf noch eine zweite Lingswand,
so dass drei einander gleiche Zellen entstehen, welche auch ferner-
hin als gleichwerthig erscheinen. Querwinde theilen darauf diese
Zellen in obere und untere; die oberen gehiren von nun an dem
Embryo zu, wabrend die untern wieder dem Vorkeim zufallen,
und spiter ein Anhdingsel an der Wurzelhaube bilden.

Der Vorkeim besteht unterhalb der oben erwibhnten nur noch
aus einer oder zwei Zellen, welche bisweilen einfach bleiben, im
andern Fillen ein- oder zweimal sich spalten ; es herrscht also bier die
allerwirts im Triger iibliche Unbestimmtheit.

Die nachtriglich dem Keimling selbst zugewiesenen Zellen
ragen nach einiger Zeit, wihrend welcher der obere Keimtheil
schon die Keimblitter hervorzuwélben beginnt, aus der Liicke
zwischen den untern Dermatogenzellen, in welcher sie liegen, nach
oben hervor, in das Innere der zweiten Keimetage hinein; Quer-
theilungen zerlegen sie dann in eine obere Reihe, welche die Ini-
tialen des Périblems darstellt, und eine untere, weléhe das nach
unten abschliessende Dermatogen ist.

Letztere erleidet nach gewohnlich zundchst erfolgenden Lings-
theilungen noch eine Quertheilung, welche nach unten hin die erste
Haubenreihe liefert (falls man nicht etwa geneigt ist, die oben-
erwihnten, noch weiter nach dem Trdager zu gelegenen Zellen
bereits als solche zu betrachten). Durch Tangentialtheilung der
seitwirts anschliessenden, dem zweiten Keimstockwerk entstam-
menden Dermatogenzellen verlingert die Wurzelhaube ihre Rei-
hen schrig aufwirts.

Die Entwickelurg von Ouzalis schliesst sich also dem allge-
meinen Typus der Dikotylenentwickelung ziemlich gut an; indess
enthilt die soeben gegebene Beschreibung nicht nur bereits manch-
erlei Unregelméssigkeiten, sondern sie représentirt auch nur den
allgemeinen Gang, welcher von den einzelnen Individuen keines-
wegs in Bezug auf jede einzelne Zelltheilung eingehalten wird.
Vielerlei Verschiebungen, abnorm gestellte einzelne Theilungswinde,
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lange Zwischenrdume zwischen den entsprechenden Theilungen
pebeneinanderliegender, gleichgeordneter Zellen sind die Ursache,
dass in vielen Fiéllen das bekannte regelmissige Bild des Diko-
tylenkeimlings in allen seinen Theilen erst gegen Ende der
Keimentwickelung heraustritt, Auch hier ist es wieder das
untere Keimende, von dem dies vorzugsweise gilt, und es scheint
auch hier wieder die Ursache in der breiten Basis zu liegen, mit
welcher der Embryo dem Triger ansitzt,

Helianthus annuus.

Die frithste Entwickelung von Helianthus annuus schliesst
sich an diejenige der meisten bekannten Dikotylen an; nur geht
die Quertbeilung der ebersten, angeschwollenen Vorkeimzelle der
Léngstheilung voran, und die Lingstheilung scheint meist in der
obern der so entstandenen Tochterzellen zuerst zu erfolgen. Die
Anschlusszelle ist schon frih beinahe so breit wie der ibrige
Theil des Embryo, so dass sie dessen ganze Bassis in voller
Breite bildet; der Vorkeim ist sehr kurz, und besteht Apfangs
meist nur aus einer Zelle. Hofmeister?) giebt Abbildungen sol-
cher Zustinde, welche hiermit iibereinstimmen; an gleicher Stelle
behandelt er die Befruchtung und Vorkeimbildung dieser Pflanze.

Da aber von diesem Zustande an alle Zelltheilungen in der
bei den Dikotyledonen gewohnlichen Weise erfolgen, so bietet
karz vor dem Beginn der Keimblattbildung der Embryo in allen
seinen Theilen das bekannte Bild einer dikotylen Pflanze in die-
sem Stadium: Man unterscheidet an ihm eine etwas stirker als
gewohnlich entwickelte kotyle, und eine hypokotyle Keimhalfte;
letztere besteht aus zwei oder drei Periblemschichten, und (im
Lingsschnitt) etwa drei Pleromreiben; das Dermatogen iiberzieht
gleiehmissig die ganze Kugel. Die Anschlusszelle hat nach
unten eine Zelle abgeschieden, welehe Vorkeimzelle bleibt, und
sich dapn nochmals quer getheilt; darauf baben die beiden Toch-
terzellen Lingstheilungen erfahren; die beiden unteren der so
entstandenen vier Zellen sind leicht als die Initialen des Derma-
togens, und die beiden oberen als die des Periblems zu erkennen.

Wenn der Embryo die Kotyledonen anzulegen beginnt, so
wichst er stark in die Breite, so dass er ein Bild darbietet,
welches dem von Hanstein Taf. V, Fig. 35 fiir Oenothera gege-
benen ziemlich dhnlich ist. Die Keimblitter erreichen bald eine

1) Hofmeister, die Entstehung d. E. d. Ph., Taf. XIII, Fig. 15—21.
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betrichtliche Grosse, so dass sie den Haupttheil der Masse des
Embryo ausmachen, widhrend der bypokotyle Theil sehr kurz
bleibt, und fast nur in die Breite und Dicke wichst; da die
Keimblitter Anfangs stark divergiren und eine concave Innen-
seite haben, so crhilt der ganze Keimling beinahe die Gestalt
eines Kahns, dessen Vorder- und Hintertbeil durch die Keimblit-
ter gebildet wird. Durch diese Umstinde wird die Verfolgung
der innern Zelltheilungen wihrend dieserPeriode sehr erschwert;
erst einige Zeit vor der Samenreife wird sie wieder bequem
moglich, weil dann die Anfertigung brauchbarer Schnitte ausfiibr-
bar ist. Trotzdem ldsst sich das Nothige feststellen, was diese
Periode betrifit ; ndmlich einerseits, dass die Wurzelhaube, ganz
der Darstellung Hansteins, und fiir Helianthus speciell der Rein-
kes gemiiss, von vorn herein durch Tangentialtheilung des Der-
matogens entsteht, und durch Wiederholung derselben um neue
Schichten verdickt wird; und andererseits, dass die von vorn
herein angelegten, inneren Gewebesonderungen aufrecht erhalten
werden. Mit der Herstellung der bis hierher erwihnten Gebilde
schliesst aber die Keimentwickelung von Helianthus nicht ab,
sondern es geschehen vor der Samenreife noch eine Reihe von
weiteren Entwickelungsschritten, Dieselben betreffen zunichst
das Plerom. Die axilen Reiben desselben vergrossern ihre Zel-
len besonders in der Querrichtung, ohne Léangstheilungen zu
erleiden, so dass letztere nach und nach kubisch, daon flach,
tafelformig werden; sie verhalten sich ganz wie das Periblem.
Die #ussern Pleromreihen hingegen erfahren viele Lingstheil-
ungen; ihre Zellen werden infolge dessen viel kleiner, und pris-
matisch. DasPlerom differenzirt sich also in ein dem Rindenparem
chym in Bezug auf die Form der Zellen ganz analoges Markparen-
chym, und einen Procambiummantel. Einescharfe Grenze zwischen
diesen beiden Gewebeformen existirt nicht, sondern die Zellformen
gehen allmilig aus dem einen Extrem der Bildung in das andere iber.

Die iiusserste Schicht des Pleromeylinders unterscheidet sich
schaif von den iibrigen: ihre Zellen haben in radialer Richtung
einen ziemlich betrichtlichen Durchmesser, und einen viel dich-
teren Inhalt als die iibrigen. Diese Schicht ist das Pericambium;
dasselbe lisst sich leicht bis auf den Wurzelvegetationspunkt

hinab verfolgen, wo es aus besonderen Initialen hervorgeht.
(Schluss folgt.)

Redacteur: Dr. Singer. Druck der F. Neubauner’schen Buchdruckerei
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