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Beilräye zur Eniwicklimgageschiclite der P/lanzenorgane.

Von U. Icitgcb.

(Mit 4 Tafeln.)

l Wachsthum des Stämmchens von Fontinalis antipyretica.

(Tar. I — IV.)

Das Stämmehen von Fontinalis (inllpyretica ist ungemein ein-

fach gehallt. Der Querschnitt zeigt nur zwei anatomisch wesentlich

verschiedene Theile : einen peripherischen, der aus mehreren Schich-

ten ziemlich stark verdickter Zellen besteht und einen mittleren

Theil, der aus ungefähr doppelt so weiten und mehr dünnwandig

bleibenden Zellen gebildet wird. Ein axiler Strang enger Zellen wie

er im Stämmchen so vieler Moose (aller akrokarpischen) gefunden

wird, fehlt hier gänzlich. Die axilen Zellen unterscheiden sich in

nichts von den übrigen des mittleren Tlieiles. Auch in Bezug auf ihre

Längenentwicklung verhalten sie sich gleich; ihre Enden zeigen sich

f[uer abgestutzt, nie spindelförmig. Die Zellen des peripherischen

Theiles sind prosenchymatisch , und im allgemeinen doppelt so lang

als die des mittleren Theiles. Übrigens sind diese Theile nicht scharf

von einander abgegrenzt, und vollends in sehr alten Stämmchen ist

auch kaum mehr eine Begrenzungszone aufzutinden (Taf. IV, Fig. 1).

Die Blätter bestehen zum großen Theile nur aus einer Zellenschicht.

Die Zellen sind prosenchymatisch und wenig verdickt. Ein Mittelnerv

ist nicht vorhanden. Mit weit herablaufcnder, über i/g des Stengel-

uinfanges einnehmender Basis am Slämmchen befestigt, verbreitert

sich das Blatt bis gegen seine Mille hin ungemein, nimmt dann gegen

die Spitze hin wieder allmälig an Breite ab.

Die Blätter stehen genau nach 1/3. An schlanken Stammspitzen

mit spärlicher Sproßbildung stehen sie dem gemäß selbst anTheilen,

die von der Vegelalionsspilze schon ziemlich entfernt sind, in drei
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Längsreihen. Dickere Stammspitzen mit reichlicher Sproßhildung,

zeigen sich jedoch sehr stark und zwar im Sinne der Blattspirale ge-

dreht, nnd es werden dadurch die horizontalen Divergenzen der Blätter

vergrößert.

Die Scheitelzelle der kegellürmigen Vegetationsspitze ist, wie

auch Lorenz') angibt, dreiseitig. Ihre Grundfläche, die zugleich

die freie Außenfläche darstellt, ist sehr stark gewölbt und erscheint

daher in der Flächenansicht nie scharf begrenzt. Tiefere Einstellun-

gen, die die Scheitelzelle im optischen Querschnitte zeigen, lassen

jedoch schließen, daß auch ihrer Außenfläche ziemlich genau die

Form eines gleichseitigen Dreieckes zukommt.

Die Seitenflächen der Scheitelzelle sind gleichschenkelige ehene

Dreiecke mit kürzerer Basis. Ihre Grundlinien (die Seiten der freien

Außenfläche darstellend) sind mehr oder minder stark gekrümmte

Bögen; ihre Schenkel schließen einen Winkel von 60—70° ein. Die

Scheitelzelle erscheint daher scharf zugespitzt, und tief in das Ge-

webe eingesenkt.

Die in der Scheitelzelle auftretenden Theilungswände sind

immer deren Seitenflächen genau parallel. Sie folgen eben so häufig in

rechtsläufiger als in linksläufiger Spirale -) aufeinander. Entsprechend

der gegenseitigen Neigung der Seitenflächen der Scheitelzelle sind

auch die so gebildeten Segmente s) anfangs unter einem Winkel

von ungefähr 70 gegen einander geneigt. Im Laufe ihrer weiteren

Entwicklung verändern sie ihre gegenseitige Neigung in der Weise,

') Studien über Bau und Entwickluiigsgescliichte der Laubmoose, pag. 17.

~) Lorenz (1. c. pag. 18) sagt, daß die Segmentspiraie meist links-, zuweilen

rechtsläufig sei. Ich habe beide Richtungen gleich häufig beobachtet. Es ist näm-

lich, wie wir später sehen werden, die Richtung der Segmentspirale an irgend

einem Sprosse immer von der des betreffenden Muttersprosses abhängig. Zwei auf

einander folgende Sproßgenerationen zeigen immer antidrome Segmentspiralen.

Die an der Unterlage festhaftenden Hauptsprosse eines ganzen Verzweigungs-

systemes fand ich meist mit Linksdrehung; die Sprosse zweiter Ordnung sind

dann antidrom, die dritter Ordnung endlich den Hauptsprossen (Sprossen erster

Ordnung) homodrom u. s. f.

^) Die Ausdrücke: Segmente, Sextanten, Hauptwand, Sextantenwand etc. brauche

ich hier in demselben Sinne, wie sie von Nägeli und mir auch für die Wurzeln

angewendet wurden. Ich verweise deßhalb auf unsere Abhandlung über „Entste-

hung und Wachsthuin der Wurzeln" in N ä g e I i"s Beiträgen zur wissenschaftlichen

Botanik. Heft IV.
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dal!» die Hauptwände später wenigstens in ihren inneren Theiien, anl'

die Längsachse des Stännmchens senkrecht zu stehen kommen.

Ein ähnliches Horizontalwerden der Segmente beschrieb

P ring s b e i m l'iir Salvinia , R e e (5> für Eqmsetum , N ä g e 1 i nnd icii

für die Wurzeln aller Gefäßkryptogamem ; es scheint überhaupt bei

Axenorganen, deren Scheitelzelle sich durch schiefe Wände theilt,

allgemein vorzukommen.

Zugleich mit dieser Neigungsveränderung der Segmente gleicht

sich auch das zickzackförmige Ineinandergreifen derselben aus, und

gebt in ein ebenes Aneinanderstossen über. Es wurde dieser Erschei-

nung schon an einem andern Orte <) Erwähnung gethan. und auch

die Erklännig dafür gegeben.

Am Stämmchen von Fontinnlis und wohl auch an dem aller Moose

werden die Verhältnisse durch die schon zunächst der Scheitelzelle ge-

bildeten Blattanlagen in so fern complicirter, als der zum Blatte aus-

wachsende Tbeil des Segmentes ganz andere Lagenveränderungen ein-

geht, als dessen innerer ausschließlich Stammgewebe bildender Theil.

Nägel i 2) hatte für Sphagmim nachgewiesen, daß schon der

erste Theilungsschnitt, der in jedem Segmente gemacht wird, zur

Bildung der Blattmutterzelle führt. Eine Theilungswand, ihre Lage

läßt Nägeli unentschieden, zerlegt das Segment in einen äußeren

und einen inneren Theil; jener wächst zum Blatte aus, dieser bildet

eine Partie des dem Stämmchen angebörigen Gewebes. Hof-

meister -) tritt dieser Anschauung bei, und sagt, daß diese erste

Tbeilungswand senkrecht auf der Längsachse des iStämmchens stehe.

Lorenz *) spricht sich bei den von ihm untersuchten Moosen über

die Lage dieser Wand nicht aus. Seine Abbildungen (Taf. L Fig. 21,

Taf. IV, Fig. 13) lassen verschiedene Deutungen zu.

Bei Fontbialis ist es zweifellos, daß diese erste Wand in keinem

Falle auf der Längsachse der Wurzel sonkrecht steht, sondern eher

als mit ihr parallel laufend angesehen werden muß. Ich lege auf die

Bestimmung der Lage dieser Wand deßhalb ein großes Gewicht,

weil wir in dem Falle, als wir sie in älteren, von der Vegetations-

spitze weiter entfernten Segmenten wieder erkennen, aus ihrer

1) InderobeneitirteiiAbhamllung ülier „Kiitstehuiif; uiidWaclistliiim dcrWiirzelii" p.itl.

-) Pflanzenphysiolog-isehe Untersuchungen. I. Heft. piig. 7G.

3) Zusätze iinil Fieiicliligiinffen . . . in Pr i n gs h e i ms Jalirhiichern. Bd. III. pag-. 2('>.j.

*) Studien über IJau nnd Entwieklnngsg-eschiclite der Laubmoose.
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Lage auch die Lagenveränderungen ermitteln können, welche die

Segmente in ihren verschiedenen Theilen erlitten hahen. Nun sehen

wir, daß die Lage dieser Wand — und ich werde später nochmals

darauf zurückkommen — also ihre Neigung gegen die Längsachse

des Stämmchens sich nur wenig ändert. Nur in dem Falle, als sie

ursprünglich nicht genau parallel mit dor Längsachse angelegt wurde,

muß sie, um endlich in den Parallelismus zu gelangen, eine unbedeu-

tende Neigungsveränderung durchmachen.

Der innerhalb dieser Wand gelegene Theil des Segmentes wird

horizontal. Es ist diese Lagenveränderung die nothwendige Folge

des anfangs überwiegenden Breitenw achsthumes der Segmente.

Nehmen wir der Einfaciiheit lialher ein dreiflächiges Körpereck mit

kleinen Kantenwinkeln. Die dasselbe bildenden Flächen wären gleich-

schenklige Dreiecke. Lassen wir nun ein solches Dreieck parallel zur

Basis gleichmäßig wachsen, d. h. daß sich jede Flächeneinheit um

ein gleich großes Stück in der angegebenen Richtung ausdehnt, so

M'ird die betrefTende Fläche die Dreieckform zwar beibehalten; der

Neigungswinkel der beiden Schenkel aber wird größer werden. Tritt

dieser Vorgang nun an allen Flächen des Körpereckes ein, das heißt,

wächst jede Fläche parallel zu ihrer Basis stärker als in der darauf

senkrechten Richtung, so werden nothwendiger Weise die Kanten-

winkel grösser werden, das Eck wird stumpfer, und endlich fallen

die Seitenflächen in eine Ebene. Es ist dieses Breitenwachsthum der

Segmenle wohl in allen diesbezüglichen Fällen mit ein Grund ihres

Horizontal Werdens. Wo ein solches Breitenwachsthum fehlt, dabehalten

auch die Segmente mehr oder weniger ihre ursprüngliche Neigung, wie

wir dies besonders schön an den Blättern der Moose beobachten könnnen.

Entsprechend der eben erwähnten Lage der ersten Theilungs-

wand erscheint auf Längsschnitten an jedem innerhalb desselben ge-

legenen Segmenttheile die scheitelsichtige Hauptwand länger als die

grundsichtige. Später sind sie gleiehlang. Es kann dies nicht durch

überwiegendes Wachsthum der grundsichligen Hauptwand geschehen,

denn dann müßte die erste Theilungswand des Segmentes später eine

andere Neigung gegen die Längsachse des Stämmchens zeigen.

Der Grund liegt \ielmehr darin, daß ein Theil der scheitelsich-

tigen Hauptwand (welcher nämlich auch als Seitenwand der beiden

seitlich anliegenden Segmente erscheint) sich umstülpt, und später

als Längswand erscheint. (Vergl. Taf. 1, Fig. 2.)
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Betrachten wir zuerst die weitere Entwieklung des äusse-

ren Segmenttheil es.

Wie schon oben erwähnt, schneidet die erste Theihingswand

jedes Segmentes die beiden Hauptwände desselben. Es ergibt sich

diese ihre Lage unzweifelhaft aus Taf. I, Fig. 1, 2, U, Wand a. Sie

läßt sich auch in den älteren Segmenten deutlich erkennen. Bei

Betrachtung der Vegetationsspitze von außen wird sie wegen ihrer

Lage nicht zur Ansicht gelangen können. Auf Querschnitten jedoch

wird sie in Höhen, wo die Segmente nicht mehr stark geneigt sind,

als eine die Segmentfläche tangential durchsetzende Linie erscheinen

(Taf. H. Fig. 6; Taf. ÜI, Fig. 1 , Wand r/). Die Lage dieser Wand
stellt sich also als eine ganz verschiedene gegen jene dar, wie sie

Hofmeister für Sphagmim angibt. Hofmeister sagt ')» daß die

erste Theihingswand senkrecht auf der Längsachse des Stämmchens

steht, und „die der Scheitelzelle zugekehrte Seitenwand 2) und die

freie Außenwand schneidet". Der wesentliche Unterschied besteht

also darin, daß während bei Sphagmim nur der scheitelsichtige

(vordere) Außentheil eines Segmentes zur Blattanlage verwendet

wird, bei Fontinalis ein aus der ganzen Höhe des Segmentes ge-

nommenes Stück in die Blattbildung einbezogen wird, wenn wir eben

diesen ersten Theilungsschrilt des Segmentes schon als zur Blatt-

anlage gehörig auflassen wollen, wofür, wie wir später sehen werden,

viele Gründe sprechen. Bei Sphagmim müssen also Stengelquer-

schnitte, je nachdem sie in verschiedenen Höhen geführt werden, in

peripherischen Theilen einmal durch Blattbasen gebildet werden, das

andere Mal aber, wenn sie nämlich eines der Segmente in seiner

grundsichtigen (unteren) Hälfte trefl'en, an der demselben entspre-

chenden Seite ausschließlich aus dem Stengeltheile desselben be-

stehen. Bei Fotithialis besteht, obige Auffassung der äusseren durch

die erste Theilungswand gebildeten Abschnittszelle vorausgesetzt,

das Stämmchen seiner ganzen Höhe nach in seinen äußeren Theilen

aus verwachsenen Blattbasen. Mit dieser Ansicht stehen auch die

Darstellungen Lorenz's für Fissidens und Polytrichum im Einklänge

(I. c. pag. 10, 24). Aus seinen Ahbilduiigei. (Taf. I, Fig. 21, Taf. IV,

Fig. 13) kann man auch auf einen ähnlichen Theilungsvorgang

1) L. c. piig. ac.:;.

') Das ist die sclieitelsiclilig-i' MHtiplwHiul des Segiiieiites.
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schließen. Es ergibt sich dies besonders bei Betrachtung der gegen-

seitigen Lage der in der zweitjüngsten HIattanlage (II. f. 2) sicht-

baren Wände. Die die Zellen /wund n trennende Wand in Fig. 21,

f. 2, kann unmöglich anders gedeutet werden ; sie muß schon ur-

sprünglich als die beiden Hauptwände des Segmentes schneidend

angelegt worden sein. Dasselbe ist in Fig. 1l> II, mit der die Zellen

m und n trennenden Wand der Fall «).

Ich nenne den durch diese Theilungswand (Wand a in allen

Figuren) abgeschnittenen äußeren Theil jedes Segmentes, den

Blatttheil; der innere soll als Stengeltheil des Segmentes und

die diese beiden trennende Wand, als Blatt wand bezeichnet

werden. Ich bezeichne den ganzen äußeren Theil deßhalb als Blatt-

theil, weil er sich in der weiteren Entwicklung von dem inneren —
dem Stengeltheile wesentlich verschieden verhält, weil ferner in

ihm der Blattcliarakter schon ausgesprochen ist, bevor noch weitere

Theilungen eintreten, und weil ?er in der That theilweise selbst an

der Bildung der freien Blattfläche Antheil nimmt.

Es ist selbstverständlich, daß diese beiden Segmenttheile sich

im verschiedenen Grade beim Aufbau des Stämmchens werden bethei-

ligeji können. Es wird dies natürlich abhängig sein, von dem stär-

keren oder geringeren Dickenwachsthume (in Bezug auf das Stämm-

chen dem Wachsthume in radialer Richtung) jedes derselben. Sd

wird nach Lorenz (1. c.) bei Fissidens nur ein kleiner Theil des

(peripherischen) Stengelgewebes aus dem äußeren, der größte Theil

hingegen aus dem inneren Segmenttheile (der Zelle m in Tai'. I,

Fig. 21, f. 2) gebildet; bei Polytrichum dagegen entwickelt sich

aus dem inneren Segmenttheile nur das axile Gewebe des Stämm-

chens (I. c. Taf. IV, Fig. 12, 13). Bei Fontimdis ist die radiale

Entwicklung des Blatttheiles nur wenig geringer als die des Stengel-

theiles. Auf Querschnitten durch ältere Theile des Stämnichens bildet

jener die aus engen starkverdicklen Zellen bestehende Randzone,

dieser das axile weitzellige nur wenig verdickte Gewelie (Taf. IV,

Fig. 1). In diesem Stadium der Ausbildung lassen sich allerdings ihre

Grenzen nicht mehr genau bestimmen; beide Gewebetheile geben

vielmehr allmälig in einander über. Auf Querschnitten durch jüngere

1) Auch bei EquiseUnn und vielen Farren ist der peripherische Theil des Stammes aus

verwachsenen Blattbasen prehiidet.
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Stammtheile ist jedoch die Begrenzung vollkommen scharf (Taf. FI,

Fig. 6, Taf. III, Fig. 1, 4).

Die erste im Blalltheile des Segmentes auftretende Theilungs-

wand steht senkrecht auf der zuerst gehiideten, und zerlegt ihn als

Querwand in eine scheitelsichtige und eine grundsichtige Hälfte

(Taf. I, Fig. 1, 2, 3, 4, 5, Wand 6). Beide Hälften sollen, da sie

nach der ohen erörterten Anschauung, als die mit dem Stengelgewehe

verhunden hleibende Blatthasis zu betrachten sind, als Basilar-

t heile (Basilarstücke) des Segmentes bezeichnet werden. Ich nenne

die scheitelslchlige Hälfte den s

c

hei tel sieht igen (akroskopen,

vorderen, oberen) Basilartheil , die grundsichtige hingegen den

grund sichtigen (basiskopen, hinteren, unteren) Basilartheil. Die

sie trennende Wand mag als Basilarwand bezeichnet werden.

Diese Basilarwand setzt sich an die Blattwand ungefähr in der

Mitte der Höhe an; nach außen schneidet sie die basiskope Haupt-

wand des Segmentes nahe an der Stelle, wo diese in die freie

Außenfläche übergeht. In den Figuren (Taf. I, Fig, 1— 5, Wand />)

grenzt die Wand b allerdings immer an die an der Peripherie gele-

gene Wand an. Doch muß das betreifende Stück der freien Außen-

fläche noch als die Verlängerung der basiskopen Hauptwand eines

Segmentes aufgefaßt werden. Wenn man nämlich in den Figuren

1 — 5 die allmälige Lagenveränderung der Hauptwände betrachtet,

die anfangs als gerade Linien erscheinen, endlich bogenförmig nach

innen verlaufen, bis sie wenigstens in ihrem inneren Tlieile auf die

Längsachse des Stämnichciis senkrecht zu stehen konunen, so muß

man nothsredrunsfen zur Ansicht kommen, daß die Blatttheile der

Segmente bis zum Zeitpunkte des Auftretens der Basilarwand weniger

durch das Wachsthum ihrer Außenwände als vielmehr durch das

ihrer, den Hauptwänden angehörigen Theile sich in der Hichliing

ihrer Axe ') verlängern. Es würden also nach dieser Anschauung die

äußeren Segmenthälften (die Blatttheile der Segmente) immer stärker

gegen die inneren gekrümmt werden, imd schließlich theilweise auf

') Nach dem Vorgange Pr in gsli ei m's (zur Morphologie vonSalvinia, in dessen

.liihrl). f. w. Bot. Hl, pag. 493) bezeichne ich als Axe dos Segmentes die

Gerade, welche von der Milte der durch den Zusaninienstoß der beiden Seifen-

fliieljen des Segnieiilcs gebildeten Kante senkreilil auf die Außenlläclie gezogen

wird.
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sie senkrecht zu stehen komnien. Es würde dies iiollnveiidiger Weise

ein Überwiegen des Wachstliums der hasisko[ien llauptwand jedes

Segmentes sjesren das der akroskopen in der Richtung der Segment-

achse bedingen, ^^'i^ beobachten aber auch in der That (auf Längs-

schnitten) eine dadurch bedingte Verbreiterung des Grundes jedes

Blatttbeiles (Taf. I, Fig. 2, Segment III et IV. Fig. 3).

Zur Zeit des Auftretens der Basilarwand und unmittelbar nach-

her trifft das Wachsthum hauptsächlich jenen Theil der basiskopen

Hauplwand des Segmentes, der nach innen durch die Blattwand (die

im Segmente zuerst gebildete Wand) nacli außen durch die Basilar-

wand abgegrenzt wird; das heißt, die basiskope Wand der im

Längsschnitte anfangs nahezu dreieckigen Zeile, die icb als das basi-

skope Basilarstück des Blatttbeiles des Segmentes bezeichnet habe

(Taf. I, Fig. 2, Segment IV).

In Folge dieses Wachsthumes wird diese Wand anfangs stark

gekrümmt, später gebrochen erscheinen, so daß endlich ihr äußerer

Theil auf dem inneren senkrecht steht.

Daß sich die Basilarwand (6) in der That an ein Stück der

basiskopen Hauptwand des Segmentes und nicht an die Außenwand

desselben ansetzt, ergibt sich unzweifelhaft aus der Betrachtung dei-

Fig. 2 in Taf. I. Im Segmente III ist der äußrere (dem Blatttheile aii-

gehörige) Theil seiner basiskopen Hauptwand bedeutend länger, als

das durch die Wände a und b abgegrenzte Stück im Segment IV,

auch länger als das von der Wand « bis an die Peripherie reichende

Stück der grundsichtigen Hauptwand im Segmente VIII. Dasselbe

beobachten wir in Taf. I, Fig. 1 , o. Es muß» daher zur Begrenzung

des basiskopen Basilarstückes gegen das grundwärts anliegende Seg-

ment nur eil! Stück der Hauptwand verwendet worden sein, das

andere Stück muß sich nach vorne umgestülpt haben.

Wir sehen also bei der Lagenveränderung der Segmente die

Hauptwände in verschiedener Weise betheiligt. Es ist nicht unin-

teressant, in dieser Beziehung die bei Foutinalis zu beobachtenden

Erscheinungen mit denen zu vergleichen, wie Mir sie in den Sten-

geln von Equisetum, Marsilia und Salvinia, und in {\ew (mit drei-

seitiger Scheitelzelle wachsenden) Wurzeln der Geläßkryptogamen

finden. In den Stengeln oben genannter Pflanzen bleibt die basiskope

Hauptwand jedes Segmentes unverändert: von der akroskopen bleiitt

nur der Theil unverändert, der von der basiskopen Hauptwand des
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scheitehvärts anstoßenden Segmentes gedeckt wird. Ihr ül)riger seit-

lich gelegener Theil, der an die Seitenflächen der beiden nächst jün-

geren Segmente anstößt, wird grundwärts umgestülpt und erscheint

am horizontal gewordenen Segmente als Theil der Seitenwand. Bei

den Wurzeln der Gefäßkryptogamen hleiht die basiskope Hauptwand

des Segmentes ebenfalls unverändert. Von der akroskopen stülpt

sich eine Randzone ringsum um, so daß am horizontal gewordenen

Segmente nicht nur die Seitenwände, sondern auch die an die Wur-

zelhaube angrenzende Außenwand in ihren akroskopen Theilen von

der (umgestülpten) Randzone der akroskopen Hauptwand gebildet

werden ').

Bei Fontinalis geht die akroskope Hauptwand dieselben Ver-

änderungen ein , wie in dem Stengel der oben erwähnten Pflanzen

:

von der basiskopen wird die nach außen liegende Randzone schei-

tehvärts umgestülpt, und bildet am horizontal gewordenen Seg-

mente den basiskopen Theil der Außenwand.

Wenn wir nun das Wachsthum der Hauptwände und deren

Lageveränderung in der eben entwickelten Weise auffassen, so müßte

die Basilarwand (6) nach außen nothwendiger Weise an ein Seg-

ment anstossen, da ja die von ihr getroffene basiskope Hauptwand

vollkommen von dem grundwärts gelegenen Segmente gedeckt wird.

Sie könnte also nie an die Peripherie des Stämmchens reichen. An

älteren Segmenten ist dies jedoch ganz ausnahmslos der Fall. Es

nöthigt diese Tbatsache zu der Annahme, daß bis zu einer gewissen

Tiefe eine Trennung der Segmente einer Reihe, das heißt, ein Aus-

einanderweichen ihrer Hauptwände stattgefunden hat, wie es ja auch

aus der Betrachtung der Längsschnitte (Taf. I, Fig. 2, Segment HI

und IV, Fig. 1, 5) a priori geschlossen werden muß -).

Der schon beschriebene Theilungsvorgang, die Bildung der

Basilarwand hat unzweifelhafte Ähnlichkeit mit dem, wie ihn Lorenz

in der oben citirten Abhandlung für Fissidens und Polytrichum in

Bezug auf das Auftreten der zweiten Theilungswand des Segmentes

beschrieb. Bei Fissufens schneidet im Segmente f. 2 (Taf. I, Fig. 21)

1) Ich verweise in Bezug auf die weiteren Ausein-nndersetzungen auf die schon oben

citirte Abhandlung: „Entstehung und Wachsthum der Wurzeln".

') Es liat dieser Vorgang um so weniger etwas Befremdendes , als das Ablösen von

Zellen und von (;ewei)en an der Oberfläche und im Innern der Organe eine im

Pflanzenreiche allgemeine Erscheinung ist.
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die Wand 2 die zuerst gebildete Wand ebenfalls in der Hälfte ihrer

Höhe; bei Polytrichum setzt sie sich dagegen unmittelbar an die

akroskope Hauptwand des Segmentes an (Wand zwischen n und o

im Segmente W, Taf. IV, Fig. 13).

Die weiteren Wachsthumsvorgänge der beiden Basilartheile

lassen sich, was die genetische Aufeinanderfolge der Theilungen

betrifft, nicht mehr mit voller Sicherheit angeben.

In Bezug auf die Entwicklung des akroskopen zur freien

Blattfläche auswachsenden T heil es ist es ungewiß, ob nicht so-

gleich durch Bildung einer schiefen auf den Flächen der Blattanlage

senkrecht stehenden Wand, der dann eine nach der entgegengesetzten

Seite geneigte folgt, die zweiseitige Blattscheitelzelle gebildet wird.

Diese Wände können nur gesehen werden, wenn man die Blattanlage

von der Fläche betrachtet, auf Längs- und Querschnitten müssen sie

wegen ihrer geneigten Lage der Beobachtung entgehen. Auch die Beob-

achtung senkrecht auf die Blattflächen hat ihre großen Schwierig-

keiten, weil man wegen der starken Wölbung nie die ganze ßlattfläche

auf einmal überblicken kann. Weiters sind die W^ände ungemein zart,

und es läßt sich bei dem Umstände, als die Flächen der sich decken-

den einer Blattzeile angehörigen Blätter zunächst der Vegetations-

spitze enge an einander liegen, oft nicht entscheiden, w elchem Blatte

die beobachteten Wände angehören. Taf. H, Fig. 2 zeigt ein junges

Blatt, dessen basiskope Fläche durch einen Längsschnitt blosgelegt

wurde. Es sind schon zwei Segmente aus der ursprünglichen Schei-

telzelle abgeschnitten. Die durch die beiden schiefen Wände 1 und 2

abgeschnittenen Stücke haben sich durch Längswände weiter getheilt.

Diese Längswände folgen in Bezug auf die Zeit ihres Entstehens von

der Blattmediane gegen die Peripherie aufeinander. Eben so häufig

beobachtet man auch den Fall, daß nach Bildung einer der Blatt-

mediane zunächst gelegenen Längswand, eine auf dieser senkrechte

und den ersten schiefen Wänden (1 und 2) parallele Theilungswand

auftritt, der dann wieder Längstheilungen nachfolgen. Taf. I, Fig. 6

zeigt eine noch jüngere Blattanlage im Segmente 3. Durch die

schiefen Wände 1 und 2 ^hat sich die Blattscheitelzelle gebildet.

(Vergl. die Erklärung der Abbildungen.)

Auf Längsschnitten tritt als zunächst sichtbare Theilung die

Wand c auf (Taf. I, Fig. 1—5). Ich zweifle, daß sie einer der zuerst

gebildeten schiefen Wände (1 und 2 in Taf. II, Fig. 2 und Taf. I,
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Fig. 6) entspricht, glaube vielmehr, daß sie einer späteren Theilung

angehört, weiche senkrecht aiiC (h'ti Längswänden steht, die sich in

den (hircli die ersten schiefen Wände abgeschnittenen Basisstücken

ansgehildet haben.

Die weiteren auf Ijängssclinitten siclitharen Theilungen ergeben

sich in ihrer genetischen Folge aus Taf. 1, Fig. 4. Die Wand rf macht

den Blattgrund zweischichtig; e schneidet mittlere Zellen ab, die

zunächst der Mediane des Blattes zu Haaren auswachsen. Es zeigt

sich diese Theilungsfolge auf den meisten Längsschnitten. (Man ver-

gleiche die entsprechenden Wände in Taf. I , Fig. 1—5.) Daß übri-

gens auch hier Unregelmäßigkeiten vorkommen, zeigt Fig. 5, wo im

fünftjüngsten Segmente die Wand d ausgefallen ist, und sich e un-

mittelbar an die ßlattwand (jt) ansetzt. Den eben erwähnten Thei-

lungen (^/ und e) gehen übrigens Badialwände voraus. Es erhellt dies

aus Betrachtung der Querschnitte, die durch den Blaltgrund geführt

wurden (Taf. [II, Fig. 1,3,4). Sie entsprechen ohne Zweifel den

Längswänden l in Tal". II, Fig. 2. Es wird durch sie die Peripherie

des Blattgrundes in mehrere tangential neben einander liegende Zellen

getheilt. Von diesen erscheinen anfangs nur die mittleren tangential

getheilt. Später erst erscheint der Blattgrund seiner ganzen Breite

nach zweiscbichtig (Taf. II, Fig. 6). Es folgen also die tangentialen

Theilungen von der Mitte des Blattgruudes gegen die Bänder hin

aufeinander.

Die weiteren Theilungen des zur Blatttläche auswachsenden

Basilarstückes haben nichts bemerkenswerthes. Die Entwicklung ist

dieselbe, wie bei den Moosblättern im Allgemeinen. Bei dem Um-

stände, als das Blatt von FoHtinalis keinen Nerven ausbildet und sich

überhaupt unter den Zellen durchaus keine Verschiedenheit bemerk-

bar macht, hatte es auch weiters kein Interesse , die Theilungsvor-

gänge genauer zu studiren.

Im entwickelten Zustande ist die freie Blattfläche einschichtig

und nur selten finden wir sie am Grunde in Folge einmaliger tangen-

tialer Theilung zweischichtig (Taf. IV, Fig. 2).

Das Flächenwachsthum ist besonders stark in der Mitte des

Blattes. Man erkennt dies schon an ganz jungen Blättern an der

starken Wölbung. Durch spätere Längsstreckung der Zellen geht

diese gleichniätJ>ige Wölbung allmälig verloren, und es bildet sich

in der Mediane eine kielartige Falte.
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Die Entwicklung des basiskopen Basilai- stück es

zeigt wenig bemerkenswerthes, in so weit nämlich, als es an dem

Aufbaue des Stämmchens Antheil nimmt. Auch hier gehen die radia-

len Theilungen den tangentialen voraus. Man beobachtet sie zu glei-

cher Zeit mit den ihnen entsprechenden im akroskopen Basilarstücke-

Dieser Entwicklungsgang wird jedoch nur in solchen Segmenten ein-

gehalten, in denen keine Seitensprossen angelegt werden. Da nun

diese, wie wir später sehen werden, gerade aus dem basiskopen

Basilartheil des Segmentes sich entwickeln, so werden dadurch eigene

Theilungsvorgänge bedingt, die ich später bei der Sproßbildung aus-

führlicher besprechen werde.

Was das Breitenwachsthum der Basilart heile betrifft,

so zeigen dieselben wesentliche Verschiedenheiten. Es können die

diesbezüglichen Verhältnisse nur im Zusammenhange mit der Betrach-

tung der gegensei ligen Lage der Segmente und der durch dieselbe

bedingten Formentwicklung derselben weiter erörtert werden. Für

jetzt sei folgendes bemerkt:

Da die beiden Basilarstücke dem äußeren Theile eines Segmen-

tes entsprechen, und in Folge des Verlaufes der Blattwand (pag. 3)

das basiskope Basilarstück aus einem näher der Längsachse des

Stämmchens gelegenen Theile desselben entsteht und dieses seiner

Anlage nach von außen (das ist von der Fläche) gesehen , dreieckig

erscheint, also von vorne und außen gegen hinten und innen an Breite

abnimmt, so muß nothwendiger V^eise das basiskope Basilarstück

schon seiner Anlage nach schmäler sein, als das akroskope. Dies ist

natürlich so lange der Fall, als die Durchschnitte der Hauptwände

der Segmente im Längsschnitte als gerade oder gebogene Linien

gegen die Achse des Stämmchens verlaufen. In dem Maße aber, als

durch überwiegendes Wachsthum der basiskopen Hauptwand des

Segmentes (pag. 8) der äußerg Theil sich stärker gegen den inne-

ren krümmt, müßte allmälig ein stärkeres Breitenwachsthum des

basiskopen Basüartheiles Platz greifen. Würden die drei aufeinander-

folgenden Segmente nun nicht so , wie es ihre Entstehung aus der

Scheitelzelle mit sich bringt, sich in spiraliger Folge decken, sondern

in derselben Höhe liegen und mit ihren (radial verlaufenden) Seiten-

wänden klappig an einander stossen, so müßte nothwendiger Weise

schließlich das basiskope Basilarstück nicht allein so breit sein, als

das akroskope desselben Segmentes, die Segmente eines Umlaufes
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.nlso, von außen gesehen, mit radialen Längswänden an einander

grenzen, es müßten auch jedes Segment ein gleichgroßes Stück des

Stammquerschnittes einnehmen. Da nun aber die Segmente spiralig

geordnet sind, so erscheint jedes derselben, so lange sie noch nicht

iiorizontal geworden sind, seitlich von den beiden der Entstehung

nach nächst älteren Segmenten eingeschlossen, so daß auch im Quer-

schnitte die Segmente zickzackförmig in einander greifen (Taf. I,

Fig. 7). Da nun die Hauptwände der Segmente, in so weit sie dem

ßlatttheile angehören, nicht horizontal werden, sondern theilweise

selbst eine ganz verticale Lage erhalten, so werden wir auch an, von

der Spitze weiter entfernten Querschnitten immer den Blatltheil des

einen Segmentes von den, den beiden nächst älteren Segmenten an-

gehörigen Blatllheilen seitlich umlaßt sehen. So weit also der

Stammquerschnitt von den ßlatttheilen der Segmente eingenommen

wird, in seiner Randzone nämlich, wird die Ansicht ungefähr dieselbe

geblieben sein, wie zunächst der Scheitelzelle, wo die Hauptwände

der Segmente noch die anfängliche Neigung zeigen. In der Rand-

zone werden also die Segmente auch jetzt noch zickzackförmig in

einander greifen. In dem Maße nun, als die Segmente nach außen

convex werden, werden die Seilenwände jedes Segmentes mit der

basiskopen Hauptwand desselben einen immer größeren Winkel bil-

den , bis sie endlich mit dieser in eine Bogenlinie zusammenfallen

(Taf. II, Fig. 5, Taf. HI, Fig. Ij. Von den drei die Peripherie des

Stammquerschnittes einnehmenden ßlatttheilen wird in Folge dessen

das älteste mehr, das jüngste weniger als i/^ der Peripherie ein-

nehmen i).

Bei Fontinulis kommt jedoch noch ein anderer Umstand in Be-

tracht, der uns erst das in späteren Stadien so bedeutende Ueber-

ureifen der Blattbasis erklärt. Es nimmt nämlich am entwickelten

*) Das ÜbergTcifeii der HInttliasen (Basilarsliieke) erklärt sich also aus dem Umstände,

daß die sie gnind- und sclieitelwärts begrenzenden Theile der Haiiptwände nicht

horizontal werden, sondern sich scheitelwärts umstülpen. Auch die Lorenz'sche

Erklärung des Übergreifens der ßlattbasen bei Fissidens (I. c. pag. 7) setzt ein

solches Geneigtbleiben der Hauptwände voraus. Wir können allgemein sagen:

Überall dort, wo die in zwei- und dreiseitigen Scheitelzelleii sich ausbildenden

Wände (wenigstens in ihren peripherischen Theilenj gegen die Längsachse geneigt

bleiben, und die ganze Breite eines Segmentes zur Bildung der Blattanlage ver-

wendet wird, werden wii' ein Übergreifen der Itlaltbasen beobachten.
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Stäinmchoii die Blatthasis nahezu zwei Drittel des SteiigeUimlanges

ein (Tat. IV, Fig. 1).

Das hasiskope Basilarslück jedes Blatttheiles wächst nämlich

nicht in demselben Maße in die Breite, als dies gemäß seiner ohen-

erörterten Neigiingsveränderiing geschehen sollte. Seitlich grenzen an

dasselbe die akroskopen Basilarstücke der beiden nächst älteren

Segmente. Wenn es nun durch das zunehmende radiale Wachs-

thum seiner basiskopen Hälfte und des Stengeltheiles auf den Um-

lang eines größeren Kreises hinaus gedrängt wird, sollte es dem ent-

sprechend auch in die Breite (in tangentialer Richtung) wachsen.

Doch hält dies sein tangentiales Waciisthum nicht gleichen Schritt mit

dem Dickenwachsthume des Stämmchens, sondern bleibt hinter dem-

selben zurück. Dafür übernehmen die beiden an seinen beiden Sei-

ten anliegenden (akroskopen) Basilarstücke der benachbarten Seg-

mente das dadurch bedingte Breitenwachsthum. Je größer nun die

Peripherie des Querschnittes wird, desto größer wird auch die

Differenz der Bögen , die einerseits den akroskopen Basilarstücken

der beiden älteren Segmente eines Umganges , anderseits dem basi-

skopen Basilarstücke des von ihnen eingeschlossenen jüngsten Seg-

mentes entsprechen. Da nun das akroskope Basilarstück des Blatt-

theiles unmittelbar in die freie Blatttläche auswächst, so wird der

Blattgrund auch ein der oben erwähnten Bogengroße entsprechendes

Stück des Stengelumfanges einnehmen.

Eine einfache Construction möge die Sache klar machen: In

Tat". II, Fig. 8 A ist das Ineinandergreifen der drei aufeinander fol-

genden Blätter auf einer ebengelegten Cylinderfläche schematisch

dargestellt. Die Zahlen I, II, III bezeichnen die drei scheitelwärts

aufeinander folgenden Blätter, deren Basilarstücke durch ausgezogene

Linien erkenntlich sind. Ihre freien Blattflächen sind durch punktirte

Linien angedeutet. Die kathodischen Seiten der Blätter II und III

sind ihrer Stellung gemäß durch die anodischen Seiten der Blätter I

und II gedeckt. Die Basilarstücke jedes Segmentes sind in den brei-

teren akroskopen zur freien Blattfläche auswachsenden und den

schmäleren basiskopen Theil geschieden. Der Verticalabstand der

Blätter ist größer angenommen, als dies in der Vegetationsspitze

der Fall ist. Dort liegen sie in einer sehr flach verlaufenden Spirale

und es schließt die kathodiscbe Seite des Blattes l an die anodische

Seite des basiskopen Basilarstückes des Blattes III an. Ffihi-cn wir

Sitzb. (1. mathem.-iiiituiw. Cl. LVII B.I. I. Abth. 21
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null durch die Knospe einen Querschnitt iji der Höhe x y, so durch-

schneidet dieser vom Blatte I das akroskope Basilarstück seiner

ganzen Breite nach; vom Blatte II das basiskope und die anodische

Seite des akroskopen, vom Blatte III nur das basiskope Basilarstück.

An der geschlossenen Cyündertläche würde also der Querschnitt

ungefähr die Anordnung zeigen, wie sie in Fig. 8 Ä schematisch

dargestellt ist. Das Blatt I erscheint an beiden Enden gleich ent-

wickelt; das Blatt II ist an seiner k'athodischen Seite breiter, an

seiner anodischen spitzt es sich zu (da es hier in seinem akros-

kopen Basilartheile getrofTen wurde). Das Blatt III ist nur in

seinem basiskopen Basilartheile getroffen. Sein ganzes akroskopes

Basilarstück liegt über der Schnitttläche. Dies gilt auch von der

kathodischen Seite des dem Blatte II angehörigen akroskopen

Basilartheiles (in der Figur durch eine punktirte Linie ange-

deutet).

In der Wirklichkeit sind nun die Grenzen der einzelnen Theile

selten so scharf erkennbar, als wir es, um die Darstellung zu verein-

fachen, in diesem Schema angenommen haben. Hier hatten wir die

Voraussetzung gemacht, daß die dem Blatttheil des Segmentes grund-

und scheitelwärts begrenzenden Theile der Hauptwände (so weit sie

also innerhalb der Peripherie des Stämmchens gelegen sind) genau

horizontal seien. In der Natur ist dies höchst selten, zunächst der

Vegetationsspitze nie der Fall. Bei der allmäligen Lagenveränderung

der Segmente bleiben diese Theile der Hauptwände lange Zeit ge-

neigt. Man sieht dies deutlich in Tat'. I, Fig, 1, 3, 4, 5 (minder deut-

lich in Fig. 2). Es werden daher die Blatttheile der vertical überein-

ander liegenden Segmente in Ebenen aneinander grenzen, die mehr

weniger gegen die Längsachse des Stämmchens geneigt sind. Wir

werden also häufig Querschnitte erhalten müssen, deren (einem Blatt-

theile entsprehende) Bandzone stellenweise aus den Blatttheilen zweier

verschiedener Segmente gebildet wird, und zwar wird dann die

Peripherie von Theilen des älteren grundwärts anliegenden Segmen-

tes eingenommen werden. Das -gleiche wird dort der Fall sein , wo

die akroskopen Basilarstücke je zweier spiralig aufeinander folgender

Blätter üitereinander liegen. Wenden wir diese Thatsache auf die

sf'hematische Figur 8 ^ an , so wird der Schnitt xy z. B. an der

Stelle, wo die kathodische Seite des Blattes II die anodische des

Blattes I deckt, an der Peripherie Theile des Blattes I, nach innen
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solche des Blattes II treffen. Es wird iiiii' eine geringe Veränderung

der Einstellung des Mikroskopes nutlnv endig sein, um allmälig den

einen oder den anderen ßlatttlieil ganz zur Ansicht zu bringen. Bei

nur wenig höherer Einstellung (das Präparat von der Spitze aus

gesehen) wird vom Blatte 11 die kathodische Seite in ihrer ganzen

radialen Ausdehnung erscheinen, in demselben Maße die anodische

des Blattes I verschwinden. Das Blatt wird dadurch seine kathodische

Seite in der Weise ergänzen, wie es in Fig. 8 B durch die punktirte

Linie angegeben ist.

Die ganze hier erörterte theoretische Deduction wird nun durch

die Ansichten, wie wir sie durch Längs- und Querschnitte in der

That erhalten, vollkommen bestätigt. Tat". II. Fig. 3 zeigt uns einen

(theilweise schematisirten) Längsschnitt durch die Vegetationsspitze

parallel den Flächen einer Blattzeile von innen gesehen. 1, 2, 3, 4

sind die übereinander liegenden Hauptwände. Man erkennt sie

leicht an den Haaren, die an ihnen entspringen (in der Zeichnung

punktirt), deren Bildung jj^. 11 besprochen wurde. In jedem der

Segmente beobachten wir eine den Hauptwänden parallel verlaufende

Wand. Sie entspricht der Wand b in Taf. I, Fig. 1—o, und ist in

dieser Figur ebenfalls mit h bezeichnet. Diese Wand trennt die bei-

denBasilarstücke jedes Segmentes. Das basiskope erscheint immer viel

niederer als das akroskope, das sich in die freie Blattfläche fortsetzt.

Das basiskope Basilarstück (^nij ist auch in jedem Segmente schmä-

ler als das akroskope. Es wird seitlich von den akroskopen Basilar-

stücken der beiden der Entstehung nach nächst älteren Segmente

begrenzt, die in der Zeichnung imr in dem untersten Segmente dar-

gestellt sind (^cc und ßj, in den übrigen, der Deutlichkeit wegen,

weggelassen wurden. In Taf. II, Fig. 4 sehen wir ein Blatt (III) von

seiner (convexen) Außenfläche. Man erkeinit die beiden Basilartheile

und die beiden seitlich angrenzenden Blätter (I und II). An der

Hauptwand 1 sind die Haare freiliegend, an der mit 2 bezeichneten,

scheinen sie durch die Blatttläche durch, h ist die Basilarwand. In

Taf. III, Fig. 10 ist bei gleicher Lage des Objeetes, ein Theil der

Blattfläche von Bd weggeschnitten. Die Haare an der Hauptwand 2

liegen daher an der Oberfläche. Auch hier erkennt man deutlich die

Basilarwand b, und die an das basiskope Basilarstück seitlich anstos-

senden Theile der Blätter i^l, und ^2. Auch an den Basilarstücken

sind die oberflächlichen Zellschichten durch den Schnitt entfernt.

21
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Taf. III, Fig. 9 stellt ein Präparat mit gleicher Schnittriehtung , aber

von innen gesehen, dar. In beiden Ansichten (Fig. 9 und 10) ist die

Wand b aus später zu erörternden Gründen scheitelwärts convex.

Taf. II, Fig. I zeigt uns einen axilen Längsschnitt. Bei etwas tieferer

Einstellung, die die abgewendete Oberfläche des Stämmchens zeigt,

gehen die Hauptwände der Segmente A und B in die punktirten

Linien über. Sie stellen die Begrenzung der akroskopen Basilarstücke

(der den Segmenten A und B angehörigen Blatttheile) dar, die an die

basiskopen der Segmente B und C stossen, wie es oben theoretisch

erörtert wurde. Daß die punktirte Linie im Segmente B höher liegt

als die ihr entsprechenile Hauptwand im axilen Längsschnitt, erklärt

sich aus der oben erörterten geneigten Lage der Hauptwände, in so

weit sie den Blatttheilen angehören. (Hier sind übrigens die Haupt-

wände auch im Stengeltheile noch etwas geneigt. Vergi. Taf. III,

Fig. 2). Taf. II, Fig. 6 stellt den Querschnitt durch einen schon

ziemlich entwickelten Stammtheil dar. Die Blätter 1 und 2 sind in

ihrer freien Blattfläche, das Blatt 3 in seinem akroskopen Basilar-

stücke durchschnitten. Die punktirte Linie zeigt die Fortsetzung des-

selben in die freie Blattfläche. Die gegen das Stengelgewebe

ihn begrenzenden Wände, die der Blattwand a (in Taf. I, Fig. 1—5)

entsprechen, sind stärker gehalten. Die Grenze ist übrigens auch in

der Natur deutlich zu erkennen. Das Basilarstück ist durch wieder-

holte tangentiale Theilungen mehrschichtig geworden. Die dadurch

bedingte Anordnung der Zellen in radiale Reihen ist besonders an

seiner kathodischen Seite noch deutlich erkennbar. An beiden Seiten

spitzt es sich zu, und nimmt über die Hälfte des Stengelumfanges ein.

Vom Blatte 4 sehen wir den medianen und den anodischen Theil des

ükroskopen Basilarstückes, dessen kathodischer Theil über der

Schnittfläche gelegen ist (vergl. Fig. 8 B \xi\Apg. 15), es erscheint

deßhalb hier auch breiter als an seiner anodischen Seite, wo es sich

wie das Blatt 1 zuspitzt. Hier umschließt es das basiskope Basilar-

stück des Blattes 5, das an seiner anodiseiien Seite vom Blatte 3 um-

schlossen erscheint *). Es besteht aus fünf horizontal neben einander

'j Daß dieses Basilarstück ganz iin seinem Gruntlp (liirehschnitten wurde, zeigten die

Haare, deren Ursprung ans der unmittelbar tiefer liegenden Schiclife am Präparate

deutlich l.eohachtet werden konnte. Die Haare gehen für die genaue Orientiruug

unschätzbare Anhaltspunkte ab.
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liegenden Zellen, in denen einmalige tangentiale Theilnng eingetre-

ten ist. Es nimmt viel weniger als ein Drittel der Peripherie ein. In

Taf. III, Fig. 1 ist ein jüngeres Stadium dargestellt. Die Vegetations-

spitze liegt abgekehrt. Das Blatt i, als das älteste ist nur durch die

punktirte Linie angedeutet. Sein ganzer Blatttheil liegt über die

Schnittfläche. Das Blatt 2 ist an der Stelle getroffen , wo der Blatt-

theil in die freie Blattfläche übergeht. Die akroskope Hauptwand des

Basilarstückes begrenzt das Stämmchen nur an dessen kathodischer

Seite. Seine anodische Seite liegt (in Bezug auf die Zeichnung)

höher. Das Blatt 3 ist in seinem akroskopenBasilarstücke und zwar in

dessen ganzer peripherischen Ausdehnung, durchschnitten. An seiner

kathodischen Seite erscheint es etwas durch das Blatt 2 gedeckt. Es

ergibt sich dies aus der oben erwähnten schiefen Lage der Hauptwände.

Vom Blatte 4 sieht man nur das basiskope Basilarstück, eben so vom

Blatte 5. Im Stengeltheil erkennen wir deutlich den Verlauf der drei

Hauptwände (eigentlich Seitenwände der Segmente), der schon nahe-

zu horizontal liegenden Stengeltheile (der Segmente), die zu den

Segmenten gehören, die auch die Blätter 3, 4, 5 bildeten. Die zwei

den Stengeltheil des Segmentes 3 seitlich begrenzenden Hauptwände

umschließen einen kleineren Bogen, als es dem durch den Schnitt

getroffenen akroskopen Basilartheile desselben Segmentes ent-

spricht, das sich auf Kosten der basiskopon Basilarstücke 4 und S

verbreiterte. In den Segmenten 4 und 5 ist der dem radialen Verlauf

der Hauptwände entsprechende Bogen grüßer, als der durch die

Blatttheile derselben Segmente (4 und 5) eingenommene, da diese in

ihren basiskopen Basilarstücken, die im tangentialen Wachsthume

zurückblieben, durch den Schnitt getroffen wurden. Diese Differenz

der Bögen, wie sie einerseits den Stengeltheilen, anderseits den

Blatttheilen entsprechen, wird natürlich auf Schnitten, die der Sehei-

telzelle näher liegen, succesive geringer ausfallen, weil auch die

durch das ungleiche tangentiale Wachsthum der beiden Basilarstücke

entstehende Differenz gegen die Spitze hin immer geringer wird.

Wir sehen dies zum Beispiele in Taf. III, Fig. 5, wo der zweit- oder

drittjüngste Segmentumlauf getrofi'en wurde. Ein noch jüngeres

Stadium stellt Taf. II, Fig. 5 dar.

Die seitlichen Ränder der akroskopen Basilarstücke liegen An-

fangs ganz in der Oberfläche des Stämmehens. Später überwachsen

sie die benachbarten Zellen, wobei sie ihnen entweder fest anliegen.
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und so mir den Qiiersclinilf des Stäinnieheiis vergriK.Wrn , oder sich

von ihnen trennen. Ersteres ist am (irnnde jedes nkroskopen Basi-

larstückes der Fall. Weiter scheitelwärts tritt der Rand über die

Oberfläelie des Stämnichens heraus. Es entstehen auf diese Weise

am Stiinmichen tlügehirtige Anhänge, die alhnälig in die freie Biatt-

tläche übergehen; oder was dasselbe ist, die Blätter erscheinen mit

stark herablaufender Basis am Stämmchen befestigt. An Stellen , an

denen mit freiem Auge oder mittelst der Loupe diese flügelartigen

Anhänge nicht mehr wahrgenommen werden können, erkennt man

an Querschnitten unter dem Mikroskope noch die seitlichen Ränder

daran, daß an diesen Stellen die Zellen hockerarfig über die Peri-

pherie vorstehen (Taf. IV, Fig. 1).

Es" ist übrigens wohl natürlich, dalJ» die Grenze zwiscben den

beiden Basilarstücken, was die DiiTerenz der ihnen entsprechenden

Bögen betrilTt. in der Natur nicht so scharf ausgeprägt sein kann,

wie es oben bei der theoretischen Betrachtung der Einfachheit halber

angenommen und der scbematischen Figur Taf. II, Fig. 8 A zu

Grunde gelegt wurde. Weiters muß wobl berücksichtigt werden, daß,

den Theiluugen der Scheitelzclle entsprechend, jedes nächst jüngere

Segment höher liegt , als das der Entstehung nach ihm unmittelbar

vorhergehende, daß also, wenn die kathodische Seite des Blattes 1

an die anodischc des dem Blatte 3 angchörigen basiskopen Basilar-

slückes angrenzt, die Blatttheile 1 und 3 an ihren beiden Seiten ein

ungleich starkes Längenwachsthum werden zeigen müssen. Zunächst

der Spitze, wo der Blattcyklus in einer sehr flachen Spirale verläuft,

wird dieses ungleichmäßige Wachsibum allerdings kaum bemerkbar

sein. Anders jedoch in späteren Stadien, wo nach Streckung der

Inlt-rfoliartheile der Verticalabstand der Blätter so bedeutend wird.

liier werden zum Beispiele bei linksläuliger Segment- und also auch

Blatfspirale die aimdischen Seiten der akroskopen Basilarstücke eine

stärkere Längenentwickelung zeigen müssen, als deren kathodischc

Seiten. Es wird am Blatte 3 z. B. die seitlich überwachsende anodi-

sche Seite bis zur Ursprungsstelle der freien Blattfläche des Blattes 2

reichen müssen. In etwas vorgerückteren Stadien werden sich also

ilic Blaltllicilc auf einer eben gelegten Cylinderfläche in der Weise

ausnehmen, wie es in Taf. II. Fig. 7 schematisch dargestellt ist. Es

gelang mir allerdings nicht, diese DilVcrcnz der Längen beider Sei-

ten durch direcle Be(d»achtung in allen Fällen mit Sicherheit nach-
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zuwoiseii, da zur Zeit, als dieselbe überhaupt bemerkbar wird, auch

die Begreuzuiigsliuien der Segmente und Segmenttheile nicht mehr

erkannt werden können. Aber es ergibt sich dieses Verhältniß noth-

wendiger Weise, wenn wir, wie es oben geschehen, ein überwiegen-

des tangentiales Wachsthum der akroskopen Basilarstiicke gegen-

über der hasiskopen voraussetzen. Diese Annahme wird aber durch

die directe Beobachtung bestätigt. Man könnte allerdings auch an-

neJimen, dal.\ der ganze Blatttheil des Segmentes wegen der ge-

neigt bleibenden Lage der scheitel- und grundsichtigen Hauptwände

seitlich von den Blatttheilen der beiden nächst älteren Segmente um-

schlossen wird, und auch in diesem Falle müßte derselbe immer

weniger, jeder der beiden andern mehr als ein Drittel der Peripherie

einnehmen. Dann aber könnte man bei wechselnder Einstellung nicht

eine so rasche Breitenzunahme des betreffenden (basiskopen) Basi-

larstückes scheitelw\^irts (und umgekehrt) beobachten; es könnte der

Querschnitt nie Ansichten geben, wie sie in Taf. II, Fig. 6, Blatt 5

und Taf. III, Fig. 1 dargestellt sind.

Daß übrigens eine solche Längendifferenz der beiden Seiten des

akroskopen Basilarstückes in der That vorhanden ist, dafür spricht

vielleicht die Beobachtung der herablaufenden Blattränder am ent-

wickelten Stämmchen. Wir finden nämlich dieselben selten gleich

lang, sondern es ist der freie anodische (in der Blattspirale höher

gelegene) Band weiter herablaufend , als der kathodische , was nach

den oben erörterten Wachsthumsverhältnissen nothwendiger Weise

eintreten muß. Da jedoch die basipetale Erstreckung dieser flügel-

artigen Anhänge durchaus nicht auch mit der der betreffenden akro-

skopen Basilarstücke zusammen fallen muß, so möchte ich auf diese

Thatsache kein zu großes Gewicht legen. (Man vergl. Taf. III,

Fig. 6—8.)

Ich gehe nun zur Entwicklung des Stengelt heiles der

einzelnen Segmente über.

Ich habe schon oben erwähnt, daß die Hauptwände der Seg-

mente zunächst der Scheitelzelle gerade . dann bogenförmig nach

innen verlaufen, und daß, nach Bildung der, das Segment in Blatt-

und Stengeltheil trennenden Längswand, dieser allmälig in eine

horizontale Lage übergeht. Unmittelbar nach Entstehung dieser

Wand, also noch zu einer Zeit, wo der Stengeltheil des Segmentes

eine geneigte Lage hat, sehen wir ihn durch eine Sextanten-
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an Veiter von der Scheitclzelle enlfernten Qnerschnitten , wo die

Stengeltheile der Segmente als dreieckige liorizontalliegende Plat-

ten erscheinen, die im Centrnm znsanimenstoßen (Taf. IIT, Fig. 1

und ö). .lede dieser dreieckigen Platten ist durch die Sextaiitenwand

in zwei nebeneinander liegende Zellen (Sextanten) zerfallen, die in

Bezug auf ihre Größe um so ungleicher sind
,

je weiter vom Mittel-

punkte entfernt sich die Sextantenwand an eine der Seitenwände

ansftzt. Dabei \\ ird die Blallwand regehnäßig in der Älilte getrofVen,

(hiiicr die Sextanten an der Peripherie gleich breit sind. In den sel-

lenslen Fällen fand ich die Sextantenwände in den Segmenten eines

Querschnittes homodrom. In der Regel sehen wir ihren Verlauf in

der Weise, wie es in Taf. III, Fig. 1 und 5 dargestellt ist. Zwei der

Sextantenwände setzen sich an den anodischen, eine an der katliodischen

Seite des betreffenden Segmentes an"). In Bezug auf die weiteren

Theilungen läßt sich nur so viel erwähnen, daß in dem größeren bis

ins Centrum reichenden Sextanten constant durch eine Tangential-

wand eine innere Zelle abgeschnitten wird s). In dem kleineren Sex-

tanten treten hingegen meist radiale Wände auf, die entweder homo-

drom der Sextantenwand sich an der Seilenwand des Segmentes an-

setzen, oder in entgegengesetzter Richtung verlaufen, und die Sex-

tanteiiwand treffen. Die weitere Theilungsfolge ist für das in Taf. III.

Fig. 1 dargestellte Präparat, aus dem beigegebenen Schema ersicht-

lich (Fig. 1 B). An diesen, wie an allen ähnlichen Präparaten beob-

achtet man sogleich auf den ersten Blick, daß die Theilungen vor-

wiegend in centrifugaler Richtung vor sich gehen, wodurch sich eine

Übereinstimmung mit dem (jieläßcylinder der Wurzeln der Gefäß-

kryptogamen herausstellt.

Am Stämmchen von Fontinalis hat es übrigens weiter kein In-

teresse, den Theilungsvorgang in den Stengeltheilen der Segmente

genauer zu verfolgen , da eine Differenzirung des GeAvebes in mor-

phologisch zu unterscheidende Elemente nicht stattfindet. Ich zweifle

jedoch nicht, daß bei akrokarpischen Moosen, in deren Stämmchen

') Kiilslt'liiinn' und Waclistlmni ilor Wurzeln. . . . pag. T'J.

-) Anoli in den Wni/.eln set/.en sieh die Sexlanlenwünde liiiiidger :in den iinodischeil

als :in den kHlliodiselien Seiten an (I. c. pag. 7'.t).

*) Aiieli in dieser üezielinng sehen wir die vollkommenste l liereinstiinnMin^ mit den

Wiir/.eln der (iet'Sßkry|>»(igameii (1. c. pag-. 79, 105).
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ein Mittelsir.'tng stets vorhanden ist, derselbe sieli ans morphologiseh

bestimmten Zellen der Sextanten entwickelt, nnd es wäre dann ganz

wohl möglieh, daß auch in dieser Beziehung mit den Getaßkrypto-

gamen eine Übereinstimmung bestände.

Ich habe bis jetzt nur das Diekenwachsthum des Slämmchens

btsjiroehen. Was das Längenwaehstb u m desselben betrifft, so

wurde oben erwähnt, daß die erste Quertheilung in dem Hlattlheile

jedes Segmentes schon sehr früh auftritt, da durch sie (Basilarwand)

ja die Differenzirung desselben in das grund- und scheitelsichtige

Basilarstiick eingeleitet wird. Um diese Zeit zeigen die Zellen des

axilen Stengeltheiles noch keine Querwände, und es tritt dadurch

der Unterschied zwischen Stengel- und Blatttheil jedes Segmentes

um so auflallender hervor (Taf. I, Fig. 2, Segment V, VI, VII). Einige

Segmente tiefer, erscheinen auch die Zellen der Stengellheile quer-

getheilt. Die Querwände treten mit den in denBlatttheilen entstandenen

auf gleicher Höhe auf. Nur wenig tiefer am Stamme erscheinen die

beiden, die Höhe eines Segmentes bildenden zwei Zelllagen nochmals

quer getheilt, so daß nun der Stengeltheil des Segmentes aus vier

Stockwerken von Zellen besteht. Die weiteren Theilungen lassen sich

durch directe Beobachtung nicht mehr ermitteln. Es werden nämlich,

in Folge einer nun eintretenden sehr starken Längsstreekung die An-

fangs nahezu in derselben Ebene liegenden Querwände jedes Stock-

werkes verschoben, und die Grenzen der Segmente werden ebenfalls

undeutlich. Doch können wir aus den fertigen Zuständen, wie sie an

ausgewachsenen Slämmchen beobachtet werden, auf die Zahl der

slattgefundenen Quei-theilungen zuriickschliessen. DerVerticalabstaud

zweier übereinander stehender Blätter beträgt im Durchschnitte

2-3 Mill. K^s entspricht dieser Abstand natürlich der Höhe eines Seg-

mentes. Die übereinander liegenden axilen (dem Stengeltheil der

Segmente angehörigen) Zellen des Stämmebens stoßen mit nahezu

horizontal laufenden Querwänden aneinander, und haben durcliscbniH-

lich 0-26 Mm. Länge. Es kommen somit ungefähr 8 Zellen auf dleHi)Iie

eines Segmentes, was also, nach Bildung der vier Stockwerke eine

nochmalige Quertheilung sämmtlicher Zellen voraussetzt. Wir können

also sagen, daß in den Stengeltheilen der Segmente sich die Quer-

tbeilungen dreimal wiederholen.

Die den Blatttheil der Segmente zusammensetzenden Zellen

verhalten sieh in dieser Beziehung anders. In entwickelten Stamm-
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tlu'ilon sind sie im Ganzen doppelt so lang- als die des axilen Ge-

webes, und an beiden Knden zngespitzt, so daß sie sieh auf ziemlieh

weite Strecken zwischen einander einschieben. Es ist also anzuneh-

men, daß in ihnen eine Quertheiinng unterbleibt. Nur dort, wo das

akroskope Basilarstück in die IVeie Blatttläehe übergelit, erscheinen

sie besonders zunächst der Oberfläche viel kürzer. Es ist zweifellos,

daß sie, nach Bildung der Blattscheitelzelle, aus dieser entstanden

sind, obwohl die directe Beobachtung weder die Folge der Theilungen

noch eine allfiillige Regelmäßigkeit der Anordnung erkennen läßt.

Das Stämmchen von Fontinnlis zeigt eine ungemein reiche

Verzweigung. Die Knospen wachsen entweder zu vegetativen

Sprossen aus, oder werden reproductiv, indem sie Antheridien oder

Archegonien bilden. Die Blattspirale ist ausnahmslos der des betref-

fenden Muttersprosses autidrom. Da die Axen erster Ordnung fast

ausnahmslos liuksläufige Blatt- (also auch Segment-) Spiralen zeigen,

linden wir an den Achsen zweiter Ordnung Rechtsdrehung, an denen

dritter Ordnung Linksdrehung und so fort.

Die Stellung der Knospen am entwickelten Sprosse zeigt in so

ferne eine gewisse RegelmälJtigkeit, als die Einfügungsstelle meistens

an dem herablaufenden Blattrande eines ungefähr auf gleicher

Höhe stehenden Blattes liegt. Sie erscheint eben so häufig bis zu

einer Stelle grundwärts gerückt, wo der herab laufende Blatt-

rand verschwindet, als auch öfters über die Einfügungsebene des

Blattes emporgehoben. Nach zahlreichen Beobachtungen an voll-

kommen entwickelten Stammtheilen, wie an solchen, an denen

die Längsstreckung noch nicht vollendet war, glaube ich es als allge-

meine Regel aufstellen zu können, daß die Knospen am anodischen

Rande eines mit ihm auf ungefähr gleicher Höhe stehenden Blattes

stehen; also bei rechtsumläuliger Blattspirale am linken, bei linksum-

läufiger am rechten Blattrande, das Blatt von außen und vom Grunde

aus betrachtet. Doch auch in dieser Beziehung finden wir häufig

genug Ausnahmen. So sehen wir im Schema Taf. III, Fig. bei

rechtsläufiger Spirale auch am kathodischen Rande des Blattes 2

eine Knospe stehen: im Schema Fig. 7 bei linksläufiger Spirale die

Knospen ebenfalls am kathodischen Rande; in Fig. 8 bei linksläufiger

Spirale linden wir Knospen an beiden Rändern des Blattes 3; am

Blatte 4 eine solche am kathodischen Rande.
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Hofmeistor ') hat für Sphftgnum die Stelliiiio- der Knospen

dahin präeisirt, daß sie sich constant am linken Blallrande befinden.

Ans der Betrachtui.g fertiger Znstände, nnd noeh mehr dnreh direete

Beohaehtnng ihrer Anlage am Seheitel kommt er znr Ansicht, da(5>

die Anfangszelle eines Seitensprosses nnmittelbar znnäehst derSchei-

telzelle von einer Blattnintterzelle abgeschnitten werde (p. 271).

Obwohl nur Darslelinng inid Zeicbnnng (Taf. VIII, Fig. \'.i) nicht

ganz klar ist, glanhe ich Hofmeister doch recht zn verstehen,

daß er eine Knospe mit linkslänfiger Spirale vor sieb balle, inid daß

die Sproßmutterzelle aus dem kathodiscben Rande einer Blattnintter-

zelle gebildet wird. Dann würde sich allerdings bei linksläntiger

Spirale die Stellung der Knospen am linken Blaftrande erklären. Bei

Rechtsdrehung der Segmentspirale müßte dann in dem Falle, als wir

uns die Knospenanlagen in derselben Weise gebildet denken (die

sie bildenden Mutterzellen also wieder am kathodiscben Rande der

Blattmntterzellen abgeschnitten würden), die Knospen am rechten

Blattrande gestellt erscheinen. Ist dies jedoch nicht der Fall , und

stehen die Knospen constant am linken Blattrande (und Hofmeister

spricht dies p. 270 absolut aus), so müßte man annehm(Mi , daß bei

Rechtsdrehung der Segmentsspirale, die auch nach Hofmeister

(p. 26o) öfters vorkommt, die Knospenmutterzelle von dem anodi-

schen Rande der Blattmutterzelle abgeschnitten würde. Mir fehlt der-

malen das Material zur Beobachtung, und ich muß mich daher auf

diese Erörterung beschränken.

Ich habe schon oben erwähnt, daß wir bei Foiäinalls nicht in

allen Fällen die Knospe auf den linken Rand eines Blattes beziehen

können, und daß im Gegentheile bei linksumläufiger Spirale die Knos-

pen sich in der grüßten Mehrzahl der Fälle am rechten ßlattrande

befinden. Abgesehen davon, daß bei rechts- und linksläufiger Spirale

unzweifelhaft Fälle beobachtet wurden, wo die Knospe an den rechten

Rand eines Blattes gerückt war, gibt es andererseits auch Fälle, wo

Knospen an beiden Rändern eines Blattes zu beobachten sind. Ein

hieher gehöriger Fall wurde schon oben besprochen (Taf. III, Fig. 8).

Ist dann dazu noch der Verticalabstand der Blätter schon bedeutend,

so fällt jede Möglichkeit, die Knospe auf den benachharten Rand des

nächst tieferen Blattes zu beziehen, von selbst hinweg (Taf. III, Fig. 6).

1) Zusätze und Bericlitigungon. . . . Pr i ngsln' iins Jahrliiichcr 111 png. 270.
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Auch tritt häufig der Fall ein, daß die Knospe in Bezug auf ihren

Verticalabstand genau in der Mitte zwischen zwei Blättern gelegen ist,

was auch in Bezug auf ihre horizontale Divergenz gegen die beider-

seits benachbarten Blattränder nicht selten beobachtet wird. Gegen

die Hofmeist er'sche Darstellung der Bildung der Knospenanlage

sprechen aber vor Allem jene Fälle, wo zwei Knospen unmittelbar

neben einander stehen (Fig. 8, Bl. 2). Ich habe dies zu wieder-

holten Malen beobachtet. Die beiden Knospen stehen meist etwas

schief über einander, öfters auch horizontal neben, ein andermal ver-

tical über einander. Ich habe mich mit Hilfe des Mikroskopes über-

zeugt, daß beide direct aus dem Stengel entspringen, daß also durch-

aus nicht die eine derselben als Tochterknospe der anderen angesehen

werden kann, wofür weiter noch der Umstand spricht, daß sie homo-

drome Segmentspiralen zeigen i). Ich glaube nicht, daß es möglich

wäre, diese Stellung nach der Hofmeist er 'sehen Darstellung der

Knospenbildung bei Sphagnum erklären zu können.

Bei Fontinalis entwickeln sich die Knospen aus dem basiskopen

Basilarstücke des Blatttheiles eines Segmentes. Es ergibt sich dies

schon aus der Betrachtung der Längsschnitte. In Höhen, wo die

Grenzen der Segmente gi'iind- und scheitelwärts noch vollkommen

scharf erkennbar sind , sehen wir an der dem basiskopen Basilar-

stücke eines Segmentes angehörigen Zelle eine überwiegende Längen-

entwicklung auf Kosten der dem oberen Basilarstücke angehörigen.

Ihr freier Außenrand erscheint stark nach außen gekrümmt. Wir

sehen dies in Taf. I, Fig. 1 am untersten Segmente der rechts

gelegenen Reihe. In dieser Zelle sind auch schon schiefe Wände

aufgetreten, durch die eine dreieckige Zelle abgeschnitten wurde.

Die Aufeinanderfolge der schiefen Wände war an diesem Präparate

nicht wahrzunehmen. Noch deutlicher sehen wir die Bildung dieser

dreieckigen Zelle in Taf. I, Fig. 4 im unteren Segmente. Hier sieht

man auch, daß von den beiden schiefen Wänden, die scheitelwärts

gelegene die ältere ist. Die die dreieckige Zelle grund- und scheitel-

wärts begrenzenden Zellen (Theile der ursprünglichen grundsichtigen

^) Bei dem in dieser Abhandlung schon mehrmals erwähnten, so weit die Beob-

aclitungen reichen, aiisii;ihnislii,s('ii Gesetze der Antidromie der Blaltspiralen an

Sprossen zweier auf einander folgender Ceneralinnen ist diese Thalsaelie gewiß

nicht zu unterscliätzen.

1

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



Beiträge zur Eiitwickliingsgescliicliti- der Ptlanzeiior^ane. 333

Basalzelle) haben sich durch tangentiale Wände weiter getheilt, ein

Vorgang der in dem Falle, als schiefe Wände nicht gebildet werden,

im ganzen basiskopen Basilarstiicke normal auftritt (Taf. I, Fig. 2

Segment VII, VIII, Fig. 3). In Taf. I, Fig. 3 sehen wir die drei-

eckige Zelle schon weiter entwickelt; es hat sich aus ihr eine

Knospe gebildet, deren Entwicklung gleich ist der des Mutter-

sprosses. Weiters sehen wir an dem nämlichen Segmente die über-

wiegende Längsstreckung des grundsichtigen (die Knospe bildenden)

Basaltheiles gegenüber dem scheitelsichtigen.

Ich glaube, daß schon aus den bis jetzt erörterten Thatsachen

sich die Entwicklungsgeschichte der Knospen aus dem basiskopen

Basilarstücke eines Blatttheiles ergibt. Daß diese dreieckige Zelle

die Mutterzelle einer Knospe ist, ist unzweifelhaft. Es könnte vielleicht

noch der Einwand gemacht werden, ob diese Zelle denn wohl dem

basiskopen Basilarstücke eines Segmentes angehöre, ob sie nicht

vielleicht als Randzelle eines seitlich gelegenen Blatttheiles aufzufassen

sei, was bei dem starken Übergreifen der Blattränder immerhin

möglich wäre. Es könnte dies besonders dann leicht der Fall seiu,

wenn der Längsschnitt das Segment ziemlich weit rechts oder links

von seiner Mediane, die mit der Mittellinie der freien Blattfläche zu-

sammenfällt, getroffen hat. Daß dies in den, obiger Darstellung zu

Grunde gelegten Präparaten nicht der Fall war, ergibt sich wohl

schon aus der genau axilen Lage der durch das Zusammenstossen der

rechts und links gelegenen Segmente entstehenden Zickzacklinie.

Überdies kann man sich über die Richtung der Schnittebene durch

die Betrachtung der Lage der (tiefer oder höher liegenden) dritten

Blattzeile vollkommen sicher überzeugen. Ist aber der Schnitt genau

parallel den Flächen einer Blattzeile und zu gleicher Zeit axil geführt,

so ist es namentlich nahe dem Scheitel, wo ein Übergreifen der

Ränder der Blattanlagen noch unbedeutend ist, unmöglich, die seit-

lichen Blattränder der oberhalb oder unterhalb der Schnittebene

gelegenen Blattzeile durch den Schnitt zu treffen (Taf II, Fig. 5, 6,

Taf. III, Fig. 1, 5).

Diese Verhältnisse werden uns übrigens am Querschnitte noch

viel klarer, Taf. III, Fig. 4 Ä zeigt uns den Querschnitt eines

Stämmchens. Er entspricht in Bezug auf seine Entfernung vom

Scheitel ungefähr dem im Längsschnitte Taf. I, Fig. 3 dargestellten

untersten Segmente. In Bezug auf die Gruppirung der durchschnit-
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teilen Segmente und deren Ausbildung hält er die Mitte zwischen den

in Tat". 11, Fig. 6 und Tat". Hl, Fig. 1 dargestellten Querschnitten.

Daß die Knospe a dem jüngsten der drei durchschnittenen Segmente

angehört, ist wohl unzueilVlhatt. I)<'nn, würde man sie mit einem der

i)eiden seitlich angrenzenden Segmente in Verhiiulung zu bringen

suchen, so würde die Peripherie des Querschnittes von nur zwei

Segmenten eingentuiimen sein. Dies ist jedoch unmöglich, da ja die

Randzone jedes Querschnittes diu'ch drei Segmente gebildet sein

muß. Weilers erscheint der Knospengrund tief in das Gewebe des

Stämmchens eingesenkt, was also auch eine Überwachsung des

(Ifilleii S(^gmeiites, von einer der beiden Seiten aus, durchaus aus-

schließt. Das älteste Segment des Querschnittes wurde in seinem

akroskopen Basilartheile durchschnitten. Es nimmt schon nahezu

den halben Umfang des Querschnittes ein. In seiner Mitte, aber

einem tiefer liegenden Gewebe angehörig, liegt die Knospe ß,

Fig. 4 B zeigt uns dasselbe Präparat von der anderen Seite. Hier

erscheint der Grund der Knospe ß durch den Schnitt biosgelegt.

Der peripherische Theil des ihr zugehörigen Segmentes, der früher

(in der Ansicht des Präparates von der anderen Seite) y. der Peri-

pherie einnahm, erscheint auf einen viel kleineren Bogen reducirt.

Es ist dies eben der viel schmäler bleibende grundsichtige Basilar-

theil, der hier dieselbe Entwicklung zeigt, wie in Fig. 4 A, der die

Knospe a tragende. Seitlich ist er begrenzt von den scheitel-

sichtigen Basilartheilen zweier ihrer Entstehung nach nächst älteren

Segmente, denen nämlich, die den Segmenten 2 und 3 in Fig 4

A grundwärts anliegen (vgl. pag. 15). Auch hier reicht die Knospe

tief in das Gewebe des Stämmchens hinein. Die Begrenzungswand

der Knospe gegen das innere Gewebe des Stämmchens entspricht der

Blattwand (a in Taf. I, Fig. i—H, Tai". III. Fig. 1), durch die das

Segment in den Blatt- und den Stengeltheil zerfällt. Taf. III, Fig. 3

zeigt ein noch jüngeres Stadium der Knospenanlage. Der Blatttheil

des Segmentes ist in seiner Mitte stark radial verbreitert. Er ist

seiner ganzen Breite nach durch radiale Wände getheilt. Ent-

sprechend dem stärkeren radialen Wachsthume in seiner Mitte sind

auch hier die Zellen stärker radial gestreckt, und erscheinen auch

schon tangential getheilt. An dieser Figur wie auch in Taf. III, Fig. 1

(Segment 4 und ö) ist eine der radialverlaufenden Wände genau in

der Mitte gelegen. Daraus folgt, daß, wenn endlich durch Bildung
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von schiefen Wänden die Seheitelzelie für die Knospe gebildet wird,

diese nicht in einer median gelegenen Zelle, sondern rechts oder

links von der Mediane, für diesen Fall also in einer der beiden Zellen

rn und n , auftreten kann. Dadurch wird aber die Knospe in ihrer

weiteren Entwicklung nothwendiger Weise einem der beiden seitlich

gelegenen Segmente näher gerückt sein, als dem andern. Dies sehen

wir auch in Fig. 4 B, wo sich die Knospe ß zweifellos aus der Zelle

n entwickelt hat. Ich halte dies für den Grund , warum wir an ent-

wickelten Zuständen die Knospe meist so nahe an einen der Blatt-

ränder (in der Regel an den anodischen) gerückt sehen (Taf. III,

Fig. 6, 7, 8). Es ist dies jedoch, wie schon oben bemerkt, keine

ausnahmslose Regel; wir sehen aber dem entsprechend auch in

Fig. 4 B die Knospe aus der anodisch gelegenen Zelle entspringen,

also näher an den kathodischen Rand eines Blattes gelegen.

Auch die Tangentialschnitte stehen in vollkommener Überein-

stimmung mit der eben gegebenen Darstellung der Entwicklungs-

geschichte der Knospen. Taf. III, Fig. 9 stellt einen solchen Schnitt

dar. Die Blattfläclie mit den dazu gehörigen Basilarstücken erscheint

von innen gesehen. Bi,B^ sind die aus den beiden nächst älteren Seg-

menten gebildeten Blätter. ^3 ist das Blatt, welches zu dem Segmente

gehört, das durch die Hauptwände 1 und 2 grund- und scheitelwärls

begrenzt wird. Die Wand b , welche als Basilarwand den Blatttheil

des Segmentes in das grund- und scheitelsichtige Basilarstück trennt,

ist stark seheitelwärts convex. Das grundsichtige Basilarstück ist da-

her in seiner Mitte bedeutend länger, als das scheitelsichtige. Dieses

hat sieh fast nur durch Längswände getheilt. In dem grundsiclitigen

Basilarstücke sehen wir eine Knospenanlage, deren Entwicklung schon

ziemlich weit vorgeschritten ist. Mit Sicherheit läßt sich die gene-

tische Aufeinanderfolge der Hauptwände wohl nicht mehr bestimmen.

Doch wahrscheinlich geschah dies in der Weise, wie es die auf ein-

ander folgenden Zahlen angeben 1).

Nur ist es dann auffallend, daß auf die Wände 1 und 2 nicht

eine Wand mit gleicher Divergenz folgt, sondern daß die dritte

1) Den Anhaltspunkt zur Bestimmung der Altersfolge der Segmente bot die schon

erwähnte Thatsache , daß die Blattspirale eines Tochtersprosses der des Mutfer-

sprosses ausnahmslos antidrom ist. Die Spirale am Muttersprossc war hier rechts

umiäuiig. Die Knospe wird daher eine links umläutige Spirale zeigen müssen.
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VV^jtiid wieder mit 1 parallel ist. Die Folge dieses Theilurigsvorgaii-

ges wäre iiotlnveiidiger Weise die gewesen, daß der Knospengruiid

w eitcr scheitelwärts gerückt hätte erscheineii müssen , und es ist

wohl niüglich, daß in solchen Unregelmäßigkeiten, die in Bezug aul'

die Theilungsvorgänge bei der Anlage von Knospen vorkommen,

der Grund liegt, daß dieselben gegenüber dem seitlich gelegenen

Hlattrande in ihrem Verticalabstande so häufig wechseln (vergl.

pag. 23). Taf. III, Fig. 10 stellt einen ähnlichen Schnitt dar. Die

Knospe ist weniger weit entwickelt. Das Präparat erscheint von außen

gesehen. ^,, B,, B^ sind die auf einander folgenden Blätter. V^om

Blatte 3 ist der mediane Theil der stark gekrümmten Blattfläche durch

den Schnitt entfernt. In dem scheitelwärts durch die Hauptwand 2,

grundwärts durch die Basilarwand b begrenzten akroskopen Basilar-

stücke, sind die Ursprungszellen der Haare sichtbar (vergl. Taf. I,

Fig. 4, Wand e). Das basiskope Basilarstück zeigt die schiefen

Wände 1 und 2 , wie das Präparat in Fig. 9. Die dritte Wand

tritt hier jedoch mit gleicher Divergenz gegen 1 und 2 auf. Es

ist also die Knospenscheitelzelle schon durch die Wände 1 und 2

gebildet, während in Fig. 9 erst nach Bildung der Wand 3 die

regelmäßige Theilungsfolge beginnt. Auch hier ist dife Basilar-

wand (6) scheitelwärts convex; doch nicht in dem Maße, wie in

Fig. 9

Aus der Betrachtung der Fig. 9 und 10 ergibt sich übrigens

noch eine andere, an allen ähnlichen Präparaten beobachtete That-

sache. Durch die Lage der ersten schiefen Wände ist die Lage der

Segmente bedingt. Da die zwei ersten schiefen Wände gegen die

Längsachse des Stämmchens gleich geneigt erscheinen, so wird die

Scheitelzelle immer eine ihrer Flächen der Spitze des Muftersprosses

zuwenden. Es wird dann natürlich auch eine der Segment- (und Blatt-)

Zeilen der Stammspitze zugewendet sein. Betracliten wir ferner,

z. B. in Fig. 10 die durch die schiefen Wände 1 und 2 von der

Basilarzelle abgeschnittenen Stücke, als schon zur Knospe gehörig '),

so wird das durch die Wand 3 abgeschnitlene Segment das jüngste

des ersten Undaufes sein. Es ist nicht uninteressant, diese Verhält-

nisse mit denen zu vergleichen, wie sie von Nägeli und mir für die

Entwicklung der Wurzelzweige bei Gefäßkryptogamen angegeben

1) Um die für die Wurzeln der tiel'äßkiyptogHnien gelniiuelite Aiiscliaiiung t'estzuliiilleii.
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wurden '). Auch doit ist die Lage der Scheitelzelle der Tochterwurzel

gegen die Miitterwurzel genau bestimmt, und zwar kehrt sie dieser

eine Kante zu. Es liegt daher eine Segmentzeile von der Spitze der

Mutterwurze! abgekehrt (die beiden anderen Segmentzeilen liegen

ebenfalls rechts und links). Dabei ist aber schon die erste der schie-

fen Wände von der Spitze abgekehrt; das dadurch gebildete Seg-

ment das älteste des ersten Umlaufes. Es ist daher bei den Wurzeln

das erste ipergesteilte Segment auch das iUteste des ersten Umlaufes;

im Stämmchen von Fontinalis dagegen das jüngste. Bei der Gesetz-

mäßigkeit dieses Vorganges ist es wohl möglich, daß er durch

dilTerente Wachsthumsvorgänge der Mutterorgane bedingt wird. Ich

vermag für jetzt allerdings nicht, in dieser Hinsiclit irgendwelche

Beziehungen aufzufinden, und muß mich ])egnügen, auf diesen merk-

würdigen Unterschied hinzuweisen.

Es ist weiters noch ein anderer Unterschied hervorzuheben, der

zwischen der Zweigbildung an Wurzeln und der am Stämmchen von

Fontinalis besteht. So weit unsere Beobachtungen reichten, ließ

sich bei den Wurzeln in Bezug auf die Bichtung der Segmentspiralen

in Mutter- und Tochterwurzeln ein Gesetz nicht nachweisen. Wir

fanden eben so liäufig homodrome als antidrome Segmentspiralen.

Nicht so ist es, wie schon oben erwähnt, hei Fontinalis. Die Seiteii-

sprossen sind ausnahmslos antidrom den bezüglichen Muttersprossen.

Es wäre möglich, daß diese Thatsache mit einer anderen Er-

scheinung im Zusammenhang stände

:

In der Vegetationsspitze zeigen die jungen Blattanlagen genau

die Divergenz 1/3. Wir beobachten hier keine Drehung. Mehrere

Blattcyklen entfernt, ist eine solche jedoch schon sehr deutlich wahr-

zunehmen. Es verhalten sich aber in dieser Beziehung die Sprosse

verschieden. Solche, welche wenig Knospenanlagen entwickeln, er-

scheinen viel weniger stark gedreht, als andere, an denen die Knos-

pen in großer Zahl angelegt sind. Es gibt Sprosse, an deren Spitze

fast auf jedes Segment eine Knospe kommt. Diese zeigen denn auch

eine ungemein starke Drehung, die dann auch weiter scheitelwärts

reicht, als an Sprossen mit nur wenigen Knospenanlagen.

Die Drehung ist immer der Segmentspirale homodrom. Was
immer der ursprüngliche Grund der Drehung sein mag, so viel ist

») L. e. pag. 89.

SitzL. d. mathein.-iiaturw. II. LVH. üd. I. Ahth. 22
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zweifellos, ilaü in dein Falle, als die Knospe eine dem Mntlei'spi-osse

antidi'ome Segment- nnd also auch Dreluingsspirale zeigt, die Dre-

hung am letzteren gefördert werden muß, während homodrome Dre-

hungen liemmend auf einander einwirken müssen.

Die Erklärung des Vorkommens zweier horizontal neben einan-

der, oder vertical oder schief über einander stehenden Knospen,

dessen oben gedacht wurde, bietet keine Schwierigkeit. Es gelang

mir zwar nicht, die Entwicklung derselben von ihrer ersten Anlage

an zu verfolgen. Doch ist es wahrscheinlich, daß bei iiorizonta! neben

einander stehenden Knospen, in zwei der im Querschnitte nebeu

einander liegenden Zellen des basiskopen Basilarstückes, durch Bil-

dung schiefer Wände Knospenscheitelzellen entstehen (vergl. Taf. III.

Fig. 1, 3, 4, Zellen m, ??). Auch die schief stehenden Knospen dürf-

ten auf ursprünglich liorizontal neben einander stehende zurückzu-

führen sein. Es ist immer eineKnospe im geringeren Maße entwickelt

als die andere, und es ist schon dadurch nothwendiger Weise eine

Verschiebung ihrer Einfügungsel)ene bedingt. Zur Erklärung vertical

über einander stehender Knospen, sind wir gezwungen anzunehmen,

daß im basiskopen Basilarstücke vor Bildung einer Knospenscheitel-

zelle eine Theilung durch Querwände stattgefunden hat.

Wenn in dem Blatttheile des Segmentes keine Knospe angelegt

wurde, so verhalten sich beide Basilartheile hinsichtlich des Maßes

ihres Längenwachsthumes gleich. Wir sehen dies in Taf. F. Fig. 2,

wo selbst im Segmente VIII eine Längendifferenz noch nicht wahr-

zunehmen ist. Wenn jedoch im basiskopen Basilartheile eine Knospe

angelegt wurde, so überwiegt das Längenwachsthum desselben gar

bald das des akroskopen Basilarstückes. Dies ist der Fall in Taf. l,

Fig. 1 im rechts untersten Segmente, das '\n Bezug auf seine übrige

Entwicklung kaum so alt erscheint, als das Segment VIII in Fig. 2.

Dasselbe beobachten wir in Fig. 4 am unferslen Segmente, wo das

basiskope Basilarstück nahezu doppelt so lang erscheint, als das

akroskope. Im ülu-igen z(Mgt es denselben Entwicklungsgrad, wie das

Segment VIII in Fig. 2. Noch größer ist die Längendilferenz der

beiden Basilartheile in Fig. 3 im untersten Segmente, wo wir abei-

auch schon ein alleres Entwicklungsstadinm vor uns halten.

Betrachten wir niui im Zusammenhange mil den eben erürlerteii

Thatsachen die Tangenlialsclinitle Taf. JH. Fig. und 10, so sehen

wir, (laß diese überwiegende Längenentwicklnng nicht das ganze
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basiskope ßasilarstück trifft, sondern vorzüglich in der Mitte vor sich

geht. Es betheiligen sich dabei vor allen die durch die zwei ersten

schiefen Wände (t und 2) von der knospenbildenden Basilarzelle ab-

geschnittenen Stücke.

Wenn man Sproßenden mit reichlicher Knospenbildung unter-

sucht, so finden wir denn auch die Knospe an den Ursprung der

l'reien Blatlfläche, die mit ihr demselben Segmente angehört, hinaut-

gerückt. Da wir nun wissen, daß sich dieses Segment bis zum ver-

tical tiefer stehenden Blatte erstreckt, und daß die Knospe dem

basiskopen Basilartheile angehört, so folgt daraus, daß zur Längs-

streckung des Blatttheiles des Segmentes vorzüglich das basiskope

ßasilarstück beiträgt. Je weiter wir nun mit der Untersuchung

grundwärls fortschreiten, um so weiter rückt die Knospe von der

Blattbasis nach unten und steht endlich in '/s , später in 1/3 des Ab-

standes zweier vertical über einander stehender Blätter. Daraus folgt,

daß auf das überwiegende Längenwachsthum des basiskopen Basilar-

stückes ein stärkeres Längenwachsthum des akroskopen folgt.

Ich habe schon früher erwähnt, daß bei der Längsstreckung

des basiskopen Basilarstückes der mediane Theil stärker betheiligt

ist, als die seitlichen. Dadurch wird nun die Einfügungsebene der

freien Blattfläche stärker gegen die Spitze geneigt. Wenn man daher

am entwickelten Stämmchen Querschnitte macht, so werden jene,

welche die Einfügungsstellen der Blattränder treffen, weiter grund-

wärts gelegen sein , als die , welche den Grund des medianen Blatt-

theiles durchschneiden. An letzteren Schnitten wird die Blattbasis

einen viel kleineren Theil des Stengelumfanges einzunehmen scheinen,

als dies in der That der Fall ist (vergl. Taf. IV, Fig. 1 und 2 sammt

Erklärung).
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Erklärung- der Tafeln.

Die nicht schcniiilischen Fifruren sind sämiiitlicli mit dem Söm m erin g'-

schen Spiopfelclien .y^ezfichni-t ; die in ( ) stehenden Zahlen gehen die Ver-

jjii'ßerung an. In allen Figuren bezeichnet:

li die Hanptwand,

s die Sextantenwand,

a die Blattwand,

b die Dasilarwiind,

c. d, e Wände des akrosUopen Basiiarstückes in ihrer genetischen Folge

am axilen Längsschnitt,

t Haare.

Tafel I.

Fig. 1. (250). Längsschnitt durch die Terminalknospe. Der Schnitt ist

parallel den Flächen der einer Blattzeile anpehörigen Blätter. In dieser, wie in

den folgenden Figuren ist das Gewebe der freien Blattfläche nicht gezeichnet.

Fig. 2. (250). Schnitt wie in der vorigen Figur. Die Zahlen I, \\, HI etc.

bezeichnen die Segmente einer Längsreihe in ihrer Aufeinanderfolge vom

Scheitel grundwärts.

Fig. 3. (250). Blatttheile der Segmente einer Längsreihe. Schnitt wie

Fig. 2. Das unterste Segment zeigt eine Knospe im Längsschnitt. Die nach

links sich fortsetzenden punktirfen Linien deuten die ins Stamminnere sich

fortsetzenden Hauptwände der Segmente an.

Fig. 4. (250). Wie Fig. 3. Die Blatttheile zweier Segmente darstellend.

Im unteren Segmente ist die Scheitelzelle einer Knospe gebildet.

Fig. 5. (250). Schnitt wie in den früheren Figuren. Die Segmente einer

Längsreihe im medianen Längsschnitte zeigend.

Fig. 6. A (250). Vegetationsspitze in der Längsansicht. Die Zahlen 1, 2.

3, etc. geben die genetische Folge der Segmente an. Segment 1 und 2 sind

durchschnitten, die übrigen unverletzt. Segment 3 und 6 sind von der Fläche

(ihrer Hauptwände) gesehen, v die Scheitelzelle. Im Segmente 3 ist durch

den Schnitt der Blatttheil bloßgelegt, indem der Blattheil des grundwärts an-

liegenden Segmentes entfernt wurde, h die hasiskope Hauptwand des Segmen-

tes 3, an der Stelle, wo sie an das tieferliegende Segment angrenzt. Der ober-

halb b (Basilarwand) gelegene zur freien Blattfläche auswachsende Tlieil zeigt

die Blattseheitelzelle gebildet. (Die punktirten Wände waren im Präparate sehr

undeutlich.) Das Kntwicklungsstadium dieses Segmentes entspricht ungefähr

des Segmentes IV in Fig. 2.
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Fig. 6. B. Opiischer Längsschnitt desselben Präparates . k .
,• i

Fig. 6. C. Das Segment 3 im medianen Längsschnitte j

Fig. 7. A. (2Ö0). Ansicht einer Vegetationsspitze von obrn. Die Scheitel-

zelle liegt mit ihrer Außenfläche über der Einstellungsebene. Sie erscheint

hier im optischen Querschnitte (durch die punktirten Linien angedeutet).

Fig. 7. B. (230), Wie ^1. Das Bild wurde erhalten, durcli successiv tiefere

Einstellung, von der Scheilelzelle an, grundwärts. (Vergl. Fig. 2.)

Tafel II.

Fig. i. (230). Längsselinift durch eine Vegetationsspilze. Es sind nur die

Begrenzungslinien der Segmente (und Blätter) gezeichnet. Die punktirten

Linien in den Segmenten A und B sind durch die Einstellung auf die (abgekehrt

liegende) Oberfläche des Präparates erhalten, und stellen die Begrenzung der

auswachsendeu akroskopen Basilarstücke dar.

Fig. 2. (330). Junges Blatt von der Fläche gesehen. 1 und 2 die beiden

erslen schiefen Wände, die die Blaüscheitelzelle gebildet haben.

Fig. 3. (2S0). Eine Segmentzelle von innen gesehen. 1, 2, 3, 4 die

scheitelwärts aufeinander folgenden, die Segmente begrenzenden Hauptwände.

Die grundsichtigen Basilartheile erscheinen viel niederer als die scheitelsich-

tigen. (Vergl. Taf. 1, Fig. 2. Segment IV, Vil, VIII und Fig. ö.) Nur im unter-

sten Segmente sind die seitlich anstossenden Blätter (a, j3) gezeichnet. In den

anderen Segmenten sind sie weggelassen. Die Figur ist Iheilweise schematisirt.

Fig. 4. (230). Ein Blattcyklus von außen gesehen. Vom Blatte III sieht

man die beiden Basilartheile. Die an der Hauptwand 2 entspringenden Haare

scheinen durch die Blattfläche hindurch.

Fig. 3. (330). Scheitelzelle und anliegende Segmente von oben gesehen.

Man sieht die convergirenden Seitenkanten der Scheilelzelle.

Fig. 6. (230). Querschnitt durch das Stämmchen, 1 Millim. von der

Spitze entfernt, i, 2, ',\, 4 etc. die genetisch aufeinanderfolgenden Blätter (oder

Blatttheile). Erklärung im Texte pag. 324.

Fig. 7. Die mit dem Stammgewebe verwachsen bleibenden Blatttheile auf

der eben gelegten Cylinderfläche, nach erfolgter Längsstreckung. Schematisch.

Fig. 8. .-1. Abgerollter Blattcyclus. Der Verticalabstand der Blätter ist

noch unbedeutend. Die Blatttheile sind mit ausgezogenen, die freien Blattflächen

mit punktirten Linien angedeutet. Sehematisch.

Fig. 8. B. Derselbe Blattcyclus aufgerollt und im Querschnitte darge-

stellt, x—y in A ist die Schnittebene für die Ansicht B. Schematisch.

Tafel III.

Fig. 1. (330). Querschnitt durch ein Stämrachen, ganz nahe der Vege-

talionsspitze, vom Grunde gesehen. Das älteste Blatt i ist nur durch eine

punktirte Linie angedeutet. Weitere Erklärung im Texte, pag. 323.

Fig. \. B. Theilungsschema für die innerhalb der Blätter 3, 4, 3 gelege-

nen Stengeltheile der Segmente. In jedem Sextanten geben die Zahlen die

genetische Folge der Wände an.
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Fig. 2, (2Ö0). Seitliche Ansicht einer Knospe. Man sieht tlie stark über-

t,Meif'enden Rlatthasen. Die punktirten Linien zeigen sich im optischen Längs-

schnitt. Ks .sind ilie Hanptwiiiule der Segmente.

Fig. H. (330). (Jucrsclinitt dnreh ein Segment (parallel den Haiiptwiinden).

Der Blatttheil wnrde in .seinen basiskopen Basilartheile getroffen, m, n radial

auswachsende Zellen (iiir I'ildung der Knospenanlage).

Fig. 4. .4. (330j. Ouerseimilt durch ein Slämmchen nahe der Vegetalions-

si)itie. Im jüngsten Segmente des (juerseliniltes und zwar im hasiskopeii

FJasilartheile ist eine Knospe (a) längs durchschnitten. An dem ältesten Seg-

mente, dessen akroskoper Basilartheil durchschnitten ist, sieht man die Knospe

ß, die unter der Sehnittehene liegt.

Fig. 4. /»'. (330J. Das in A dargestellte Präparat, von der anderen Seite

(vom Grunde aus) gesehen. Die Knospe ß erscheint im Längsschnitt; der

Blatttheil des Segmentes ist in seinem (viel schmäleren) basiskopen Basilar-

llif'ile getroffen. Weitere Erklärung im Texte, pag. 334.

Fig. 5. (330). Querschnitt durch eine Knospe sehr nahe der Spitze. In

dem Stengeltheiie der Segmente sieht man die Sextantenwände (^fij.

Fig. 6, 7, 8. Stellung der Knospen (w) zu den Blatlhasen, auf der eben

gelegten Cyiindertläche dargestellt. Fig. 8 '/^ Miilim., Fig. 6 und 7 1 Centim.

von der Spitze entfernt.

Fig. 9. (330). Längsschnitt durch den Blatttheil eines Segmentes, parallel

der Blatttläche. Von innen gesehen. /?,, />'^, B^ genetische Aufeinanderfolge

der Blätter. (Vergl. Fig. 3 in Taf. II.)

Fig. 10. (330). Schnitt wie Fig. 9. Von aussen gesehen. Der mediane

Theil der Blattfläche ist durch den Schnitt weggenommen. (Vergl. Fig. 4 in

Taf. II.) Die weitere Erklärung dieser und der früheren Figur im Texte

pag. 33ö.

Tafel IV.

Fig. I. (2Ö0). Querschnitt durch den älteren Theil eines Stämmehens.

Bei X und y die seitlichen Bänder der herablaufenden Blattbasis.

Fig. 2. (250). Nächst höherer, der Spitze näher geleger\er Querschnitt.

Der mit dem Stengelgewebe verwachsen bleibende Biattthoil ist nur zunächst

der Blaftmediane getroffen.
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