
Sitzungsberichte

der

mathematiscil-physikaliscJien Klasse

der

K. B. Akademie der Wissenschaften

zu M.üiiciiea.

Band XXXVJl. Jabrgaog 19ü7

UMVERSITV •

r

'

Verlag der K. B. Akademie der Wissenschaften

1908.

Digitized by Google



Eq^ermentell-inorphologische MitteilimgeiL

Von Kftri GoebeL

L Kfinstlioh hervorgenifMa Apotporie bei Famen.

Als vor 30 Jahren die Mitteilungtüi von Prin*j;sluMm M und

Stalil erschienen, welche zeigten, dala aus Moossporogoimn

Proionema durcli Auswachsen lon nicht zur Sporenbiidung

yenvendeten Zellen hervorgehen kann, lag die Frage nahe, ob

bei Pteridophyten nicht ein analoger Vorgang zn erzielen sei.

Versnche, welche ich in jener SSeit in Würzburg anstellte,

blieben aber erfolglos, nnd ebenso ist es wahrscheinlich auch

anderen ergangen. Später lernte man auch bei Pteridophyten

die Tutsache der Aposporie kennen, die bei manchen Farnen

unter Unterdrückun<x der Sporenbiidung regelmäßig auftritt,

80 z. B. bei Athyrium äiix t'ennina f. clarissima. Erscheint

hier die Überspringung der Sporenbildung als eine durch

•innere* Ursachen bedingte, ao zeigen andere Fälle wie der

Tor kurzem fQr ein Exemplar von Asplenium dimorphum be-

aehriebene,*) daß sie bei einer sonst normalen Fampflanze

olienbar «induziert' werden kann. Denn hier zeigte sie sich

') Pring8heim, .Über die Sprossun^ der Moosfrüchte und den

Uenerationswecbscl der Thallophjten*. Jahrbäcber far wissenBcbafÜiche

Botenik XI, 1 (1878) (Oes. Abbandl. II, p. 265).— K. Stahl, ,Über kOnstUch

berrorgemfene Pkotonemabüdnog an dem SporoKonium der Lanbmooae*.

Bot SSeitiing 1876, p. 619.

• Ooebel, Aposporie bai Aspleniam dimorphum. Floca, Bd. 95

(Gig..ild. z, Jahrg. 1905), p. 889.
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120 SiUuDg der math.-phjs. Klasse vom ö. Juui 19U7.

an einer während mehrerer Jahre beobachteten Püanze nur

einmal an einem Bhitte — hier aber sehr reichlich —
,
später

nicht mehr; auch an einer aus einer Adventivknospe gezogenen

Tochterpflanze des vorerwähnten Exemplares trat bis jetzt keine

Aposporie ein; sie bildete nach den sterilen Blättern normale

Sporophylle. Die Erscheinung künstlich henrorzurafen gelang

aber auch bei dieser Pflanze nicht. So gehingte man zu der An-

sicht, welche Bower*) folgendermaßen ausgesprochen hat: 'Both

apugainy and apüsj)üry are decidedly rare jili* nuinena : that

they appear for the most part in plants ot" variable species

and under conditions of cultivation which are not those normal

to the plants. Moreover, attempts to induce apospory tbougb

successfül in certain Moeses, have been entirely witiiout results

in fenis.*

Ein solches negatives Resultat konnte indes ?on einer

weiteren Verfolgung der Frage nicht abhalten. Es wäre z. B.

möglich, dat.! die Sporenbildung übersprungen werden könnte,

zwar nicht an allen Blättern, aber an solchen, die in ihrer

Beschafienbeit von der normalen abweichen.

Aus zwei GrUnden schienen mir die ersten Blätter der

Keimpflanzen des Sporopbyten zu solchen Versuchen bescm-

ders geeignet. Einmal hatte sieh früher gezeigt, daß solche

Primärblätter bei einer andern zu den Pteridophyten gehörigen

Pflanze, bei Lycopodium inundatum durch ihre Regenerations-

iähigkeit von den Blättern der älteren Pflanze abweichen,")

also eine andere ^innere* Beschaflenheit besitzen, als diese.

Ein zweiter Grund war die Beobachtung, daü an einer apogam

entstandenen Keimpflanze von Trichomanes Kraussii das erste

Blatt zu einem Prothallium auswuchs. ') Dies legte die

Annahme nahe, daß vielleicht Keimpflanzen speziell bei

apogamen Famen plastischer seien als ältere. Ich veranlagte

deshalb Fräulein H. Vesselovska zunächst zu Versuchen

1) Bower, Annala of botany, VoL IT (1890), p. 868.

^) G 0 0 bei, ^Über Prothallien und Keimpflanien von Lycopodiam

inund.it.im*. Hot. Zeitunp 1887, Nr. 12,

^) Vgl. die ol>en erwähnte Abbandlong ttber Asplenium dimorphnm.
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K, Goebd: ExperimenteU-morphoUtgiache Mitteilungen. 121

mit Primärblättern von apogam entstandenen Notoehlaena-

Keimpflanzen, nnd als diese ein positives Resultat ergeben hatten,

aucli zu .sük'hen mit den Friniärblättt'in uines normalen Farns,

dessen Kt'ini[>Hanzen gerade zur Hand waren, der Gyinno-

gramme fariuifera. Das dabei erhaltene llesultat, betreÜ's dessen

ich auf die yorläulige Mitteilung ^) und die spätere ausführliche

Arbeit von U. Vesselovska verweise, war so interessant, da6

es geboten schien, die Frage weiter zu verfolgen.

Es sei deshalb im folgenden über die bis jetzt von mir

ausgeführten Versuche berichtet. Es wurden dabei verwendet

die Primärblätter von

Aneiuiia Dregeana

Alsopbila van Geertii

Ceratopteris thalictroides

Oyrnnogramme chiysophylla.

Polypodium aureum

Pteris longifolia

Außerdem standen mir nur noch Keimptianzen von Marsilia

Drummondii und zwei Adiantum-Arten zur Verfügung, diese er-

gaben ein negatives Resultat, alle anderen untersuchten Farne

ein positives. Es ist m5glich, daß die Adiantumblätter an sich

auch regenerationsf^g sind, und nur absterben, ehe die Wachs-

tumsvorgänge, die bei anderen beobachtet wurden, eingeleitet

werden.

Das Verfahren bestand darin, daü die Primärl)lätter von

der Prianze getrennt und teils auf Torf teils auf sterilisierten

Lf>hm ausgelegt wurden. Dabei ging eine größere Anzahl der

Blätter zugrunde, andere aber zeigten das merkwürdige, im

folgenden näher zu schildernde Verhalten.

Es traten nämlich Regenerationserscheinungen verschie-

dener Art auf. Entweder bildeten sich an den Blättern neue

Pflanzen, oder es entstanden an ihnen Prothallien, mehrfach

auch Cicbilde, die nach ihrem Baue sich als Mittelbihlunj^cii

zwischen Prothallien und Blättern erwiesen. Während sie im

<) Berichte der Deutseben BoUn. GeselUehaft 1907, Bd. XXV, p. 86.
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122 Sitzung der math.-phys. Klasse vom 8. Juni 1907.

ersteren Falle also ein weiteres Beispiel bieten für 3en Satz,

daß Keimpflanzen vielfach ein größeres Kegenerationsvermögen

aufweisen als ältere Pflanzen,*) stellt der zweite eine künstlich

hervorgerufene Apo.sporie dar. Die beiden Fälle können an

den verschiedenen Blättern eines und desselben Farns auftreten

und sind, wie erwähnt, durch Ubergangsglieder miteinander

verbunden. Im folgenden seien die beobachteten Tatsachen

kurz geschildert.

1. Polypodium aureum.

Diese Pflanze stelle ich voraus, weil ich an ihren Primär-

blättern bis jetzt nur das Auftreten von Adventivsprossen nicht

aber auch das von Prothallien beobachtet habe. P. aureum

gehört zu den Farnen, an deren Blättern normal nie Sprosse

Fig. 1. RegenerstionserschrinuDKon an abgeschnitteDen Prim&rblSttern von Polypodiani
aunjiim. I. Finrr der ZellbScker der Ülattuntomeite im jugendlichen Zustand stark TcriL;r.

II. Ulatt mit AdventivHprossuncon, an zweien davon je ein Ulatt wahrnehmbar. III. Primär-
blatt mit Alteren AdventiTbildungen, an denen ausser dem ersten Blatte (/?) auch dio

Stammknospo A' acbon wahrnehmbar ist. II. und III. arbwäeher vergr. als I.

auftreten, während solche bekanntlich bei einer großen Anzahl

anderer Farne sich vorfinden.*) An abgeschnittenen Primär-

blättern treten nach einiger Zeit auf der Blattunterseite eine

oft sehr beträchtliche Zahl von Zellhöckern auf, vielfach grup-

penweise (Fig. 1, II), aber ohne irgendwelche bestimmte An-

*) Goebel. , Über Regeneration im Pöanzenreich'. Biolog. Zentral-

blatt, XXII. Bd. (1002), p. 486.

^) Vergl. W. Kupper, .Über Knospenbiklunf^- an Farn blättern*.

Flora, Bd. 96 (1906), p. 337.
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K. Qoebel: blxperimentell-iuorpbologbche Mitteilungen. 123

Ordnung. Die Höcker fanden sich teils über den Leit])ündeln,

teils zwischen ihnen, ihre Spitze wuchs zu einem Blatte

ans, während in dem unteren Teil des Höckers ein Sproß-

vegetationspunkt auftrat und an der Basis eine größere Anzahl

Ton Rhizoiden sieh bildete, an gekrümmten Höckern speziell

auf deren konvexer Seite.

Die Organbildung an diesen Höckern habe ich nicht nSher

untersucht. Man findet vielzellige Höcker, an denen noch keine

Differenzierung aufgetreten ist. Es ist mir sehr wahrschein-

lich, daß das erste Blatt und der Stammsclieitel unabhängig

voneinander auftreten. Wurzeln bilden sich erst spät, ihre

Stelle wird zunächst versehen von den Rhizoiden, welche be-

trichiliche Lange erreichen und teilweise verzweigt sind.

2. Alsophila van Geertii.O

An einem Blatte erschien schon 8 Tage nach der Aus-

saat nahe der Basis des Blattstiels ein Zellböcker (|> Fig. 2, 1),

welcher später einem Adventivsproß den Ursprung gab.

Die anderen Blätter zeigten fast sämtlich Aussprossungen

am Rande (Fig. 2, H, HI, IV, Fig. 3). Die Zellen waren hier

dicht mit Stärke gefüllt und gingen in den meristenmtischen

Zustand über. Meist entstanden dal »ei mehrschichtige Zell-

körper, welche in dem Aussehen ihrer Zellen mit Prothallien

übereinstimmten, aber an einzelnen Steilenäpaitöffnungeu trugen.

Diese Sprossungon flachten sicli dann später ab und wuchsen

etwa wie ein Thallus einer schmalen Aneura weiter; wie ein

solcher Aneurathallus hat auch die eben beschriebene pro-

thalloide Bildung Rhizoiden. Welch beträchtliche Entwick-

lung sie erreichen kann, geht aus Fig. 7 hervor. Trotz des

ümfangs, welchen die prothalloiden Bildungen hier erreicht

haben, waren Sexualorgane an ihnen nicht aufgetreten.

In anderen Fällen treten, wie Fig. 2, IV zeigt, aus dem Blatte

') Benützt wurden im hiesif^en liotaiiisrhen Garten erlogene Keim-

pflanzen. Für die Richtigkeit der BezeichnuDg vermag ich nicht ein-

sosteben.
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124 SitniBg der math.-phys. Klasse vom 8. Juni 1907.

Fig. 2. AlsopliiU vaii Geertii I. Primärblall (scliwaeh vor^'i i an.-ueli ^'t am 18. Fcbrnar;
gezeichnet am 1'6. Februar. Ks bat an seiner ßaeis die Anlage eiues AdTentivaproHS««
entwickelt, welche eplter y.ablrt-irlio Hliitter entwickelte. II. Sproisong am Rand einox

Prinlrblattea einen Monat nach der Auaeaat. Die Zellen, welelie augoiTMlMen aiod, dicht

mit Stirice erfBUt. III. Itlatt (aehwlebcr fttrgr.X u deaseii Bade Birk 8rtw«re pretkal-

leide AuewAehae ebne Intereellalarrlnme, aber mit xwei SpaltOffnangen (Spa) es lwickelt
haben. IV. IHiaaelbe Blatt ITT. welches am 18. Min frezeichnet worden war am IS. April
AuBHor don rwei in/wischen weüir gowacbscncn ])rotlialloiden Spnmsungen haben *icb

Frotballieu audi in der Bucht zwischen den beiden Lappen d«a l'rimirblattea gebildeL

Fig. 3. Alaophila van Gi'-jrtii T Prinuirblatt (its^«on einer L:qtiM>n imrh dem Ab.Hcbficiilon

noch bedeutend Bich vererosHott hat, mit noeb wenigxelligen protballoiden Aaawflcbeeii
II. rrimürhlatt mit gr.lsaeron AaswQchMII, M dlMM timalM SpdtSAimfMk

III. £iit 8taek dee AoswoehMS UlrlMr vefgr.
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K. Goebel: Expenmentell-iuorphologische Mitteilungen. 125

tig. 4. Alsophila ran Oocrtii. PrimilrbUtt mU Aueuia ähnlichen, grossen. prothallotdM
Answaehaan (di«M aobraraart« am aie Tom uraprOngUehwi BUtto «bxalMbeo).

ri'sp, aus den an diesem «Miistandeiien Zollen Zellreihen hervor,

ganz wie bei der Keimuug der Fanisporen, weiche sicli am

Ende zu einer Zellfläche erweitern.

3. Qymnogramme chryso-

phylla.

Mit dem s()t*})en beschriehenen

Verhalten stimmt im wesentlichen

tiherein das der Primärblätter von

G. chrysophylla, wie aus den Ab-

büdongen Fig. 5—7 henrorgehen

wird. Anch hier entstanden teils

typische Prothallien, teils Mittel-

bildungen zwischen solchen und

Blättern, d. h. mehrschichtlire am Fig. 6. Gyranogramm« Chrjsophyll».

ande wachsende (Telulde, welche d.n SproMang«". «bwaoh rergr.

uu stände sind, opaitöitaungen, ja um» spmmg stirkw T«rgr.
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126 Sitzung der math.-phys. Klaase vom 8. Juni 1907.

Fig. 7. OymnoKr. chryaopliylU. L Primlrblntt mit Kprosauiigcn. II. OberM* Teil (kr

BproMKOf nchl«, stlrker vcrgr. (etwas schiof Monlioh goMchen). III. Frotballoid* BprMMUif
Ii UaarpapiU* (daa a«webe tei in aütUMMi T«U« OMbneliMiai).
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K. üoebel: Experimentell-morpbologiäche Mitteilungen. 127

sogar Leitbündel zu entwickeln. So ist z. B. in Fig. 6 ge-

zeichnet ein Blatt, aus dessen Fläche zwei prütlialloide Bil-

dungen hervorsprossen , von denen eine zwei SpaltöÜhungen

entwickelt hat (Sp. Fig. 6).

In Fig. 7, m ist eine andere derartige Blattsproesung

gezeicbnet, welche in ihrem mittleren Teile mehrschichtig war

OTid am Rande zwei Papillen trug, wie sie nicht an Prothallien,

wohl al)er an jungen Blättern vorkommen. Endlich zeigt

Fig. 7, I i'in Primärblatt mit vier Sprossungen, von denen eine

(rechts oben) ein Leitbündel in ihrem mittleren Teile entwickelt

hat, das aber nicht ganz bis zur Basis hinuntergeht. Fig. 7, U
zeigt die Oberansicht des oberen Teiles; man sieht, daß Ter-

hSltnismäßig zahlreiche Spaltöffiiungen vorhanden sind, welche

ziemlich weit über die Oberflftche heryorragen.

Hier liegt also ein Gebilde vor, das wir als ein rudimen-

täres Blatt bt^trachten können. Daß es aus rinem anderen

Blatte hervorgesproßt ist, ist nichts so Sonderbares, wie es

zunächst erscheinen könnte. Denn ganz dasselbe kommt —
abgesehen von dem unten für Oeratopteris anzuführenden —
normal bei Ütricularia-Arten und bei Famen vor, welche an

ihren Blattspitzen Knospen entwickeln. Andererseits kommen

auch hier ganz typische blattbürtige Prothallien yor.

Pteria Iwigiltolla.

Hier traten nur ProthaUien an den Prim&rblfittem auf

und zwar sowohl auf der Blattfläche (Ober- und Unterseite)

als am Blattstiel (Fig. 8). Die Prothallien brachten es auch

zur Bildung von Antheridien und Archegonien. Leider gingen

die auf ein anderes Substrat übertragenen Prothallien zugrunde,

neue Pflanzen entstanden an ihnen also nicht. Die Arche-

gonien sckienen nicht ganz normal zu sein, wenigstens waren

die Halsteile abnorm stark grün, doch wurden sie nicht naher

untersucht, um nicht die archegonientragenden Prothallien

zerstören zu müssen. Das eine Protballium hatte zwei ge-

gliederte .Haare" am Hände entwickelt, wie sie sonst dm

Prothallien uioht zukommen und die Zellen unter diesen Haaien
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128 Sitzung der matb.-phjs. Klasse vom 8. Juni 1907.

Fi«. & PUna loBgifoUiL Links Stflek der BlattfllelM «Ibm PrinlrbUttM
ProtlMlliM, stark rsrgr.s rsehts PrlmirbUtt, so dssswi 8U«1 PnthalUan

sind, SQkwseh Tsrgr.

Ifc jnscM

glichen luehr den Epidermiszellen eines Blattes als deu übrigen

Prothalliumzellen.

Ceratopieria thaliotroides.

Bei diesem Farn wurde zun&cbst ver-

sucht, ob auch die Sproßachse Ton Keim-

pflanzen imstande sei« Prothallien her-

vorzuljrin^en.

Es wurden deshalb an t iiier Anzahl

von Stämmchen der Sproijvegetations-

punkt und die Blätter entfernt.

An dem Stämmeben einer jungen

Pflanze, welches am 23. April auflgel^

worden war, hatten sich am 5. Mai aus

Oberflficbenzellen nahe an dem noch
Fig. 9. CiLitoptcris tli ilictrol- i ii- i i i r » / i ii
d.». Unu<rti ivil li.r sproM- di'utlicli erk('nnl)ar{'n, r iil; (dem liau-

n 8»ugorgan, Prothallien. stoninu) drei I 'rot lui lluMi entwickelt
welch« lirh an der hu'ta der ^ • v ... .... i xj- i.

KMmpiisni« gsuidsi ksbML (i^ig. eui groLteres, scbun üachen-

Digitized by Google



K. Goebel: ExperimenteU-morphologiscbe Mitteilungen. 1^9

Fi«. iO. CeratopUrii UulieUoidcs. I. BUU mit ZcUkdrpern. II. Ein aolebu Z«llkörper

HgfciT iMiil—t. m. ÜB iwllvCw PftaMM» flM BMmÜm.

fijrnjiges und zwei kleinere noch wenigzellige. Nimmt man

ältere KeimpHanzen. so entwickeln sich am Stämmchen keine

Prothiillien, sonclem es entüteht nahe der apikalen Schnitt-

Üäche ein Adventivsproü, der an Stelle des entternten Vege-

totionspiiiiktes tritt Ceratopteris bildet bekanntlich nie Seiteo-

sprosBe ans — wenigrtens in den bis jetzt beobaehteten Fällen —

;

die soeben angeBIhite Beobaehtnng zeigt, daß die Sprofiaekse

dnrch AdrenttT-Knospenbfldung ihre weitere Ezistens retten

kann, wenn die Endknospe verloren ije;^rangen ist.

Die Priniärblättor von Ceratopteris zeigten interessante

Regenerationserscheinungen.

Zunächst 'nd zu erwähnen, daß an den abgeschnittenen

Blättern nicht selten Khizoiden auftreten (Fig. 10. Iii). Solche
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130 Sitzung der luath.-phjs. Ki.Mse vom b. Juni l'J07.

findet man allerdinfrs gelegentlich auch an festsitzenden Blät-

tern, aber wie es stln iiit nur dann, wenn die Wurzeln be-

schädigt oder zu üruude gegangen sind. BenierkL-nswert ist

auch die starke Stärkeallhäufung in

den Primärblättern, namentlich in

/ X deren unterem Teile.

l ^ \ Damit mag es Tielleicht znsam-

\ menhangen, daß die Neubildungen

\ n voi*z»g^^^6ise in der Basalregion

Vy der Blätter auftreten (Fiir. 10 I,

I

Fig. 11), indes sind sit* k< ines\\egs

l J J I auf diesen Teil beschränkt, sie

\ Ij I
linden sich auch in der Mitt<? der

\ -^^"-"-.-.^ / Blätter und selbst nahe deren

\ \ Spitze.

\s._Ji^^ Die Neubildungen finden sieh

Fig. Ii. Blatt, aua deasen suai ain teils am Rande teils auf der Flficbe

ProthalU». (D h«T«n«ipml int
Priniiirblütter, und zwar sind

l)( i(le lilattsf'iten zu ihrer Hervor-

bringung befähigt. Sie entstehen gewöhnlich in Gestalt von

Zellkörj)ern, deren Zellen mit Prothalliunr/ellen übereinstimmen

und lihizoiden hervorbriugen. Später wachsen diese Zellkörper

aus entweder zu normalen Prothallien, oder zu Mittelbildungen

zwischen solchen und BlSttem. Solche Mittelbildungen finden

sich an dem in Fig. 12 gezeichneten Blatte in yersebiedener Aus-

bildung. Das mit 1 bezeichnete Gebilde gleicht äul^erlicli einem

sclinialen, lang gestielt«'n l^latte, dessen oberer, der -Spreite

entspreeheiider Teil eiuscliichtig ist, wiiluend der schmälere

Teil mehr zylindrisch gestaltet und mehrschichtig ist. Der

obere Teil zeigt nun dadurch eine gewisse Annäherung an den

Blattbau, dafi seine Zellen gewellte Wände haben (Fig. 12

rechts oben), ähnlich wie dies bei einer Blattepidennis der

FaU ist

Weiter gebt schon die Annäherung in der mit 2 bezeich-

neten Sproüung, welche ebenso wie 3 schräg von der Seite

gesehen erscheint und dadurch die Abilachung des oberen
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K. Goebel: Experimentell-morpbologiiicbe Mitteilungen. 1^1

Fig. 12. l'rimiLrblfttt, aa welchem die NeobildnngeD Mbon bedeotenü beraogewacbaen

iai. Kridimg ia Tnk Obw milt dM Ead« tob I •tlrk«r TwirSiMrt

Teiles nicht deutlich erkennen Iftfit. Hier war der obere Teil

zweischichtig und besafa, obwohl keine Interzillularräume vor-

handen waren, eine Spaltötl'nung, auL'ierdt^iii gleicli falls gewellte

Zellen. 3 endlich besaß an einzelnen Stellen ein intercellular-

raumreiches Meiienchym, wie es in den Primärblättem auf-

tritt, und mehrere SpaltöfEaungen. Außerdem besaia es an

aeinem Stiele die Andeutung einer der Schuppen, welche am
Stiel (und bei den Folgeblfittem auch an der Spreite) der

Ceratopterisblfitter auftreten. Es lag hier also eine unsweifel-

hafte Mittelbildung zwischen Blatt und Prothallium vor. Wollte

man je noch daran zweifeln, so sei verwiesen auf Fig. 13,

welche zeigt, daß an diesen, mit Spaltöffnungen verseheneo,

Mittelbildungen auch Antheridien auftreten können.

If07. aitniifih. d. aatlMyhya. KL 10
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132 Sitsoag der math.-pbjs. Kluae Tom 8. Juni 1906.

Die in Fig. 12 mit 1—3 bezeichneten Gebilde entsprangen

nicbt etwR aus einer Sprofiacbse, sondern waren unabbilngig

YOneinauder. Uiu die Lbergangsnatur noch deutlicliLT /u de-

monstrieren , wurde versucht,

ob es gelänge, unzweil'ellialte

Blätter, die au einem S[)roii-

egetations])unkt entstanden

sind, auf eine Stufe der Gewebe-

gliedening herunterzudrücken,

welche der bei jenen Übergangs-

bildungen beschriebenen* ent-

Es gelang, Blätter hervor-

zurufen, bei denen die Eutwick-

rv V^'W^i \\ i 1 / lung eines Leitbündels ganz oder

föfl
''

teilweise unterblieben war, und

/ ^A A \ solche, bei denen auch die Aus-

bildung des Mesophylls ganz

oder teilweise gehemmt war.

Indem ich betrelVs dieser Ver-

suche auf eine anderweitige Mit-

teilung verweise, führe ich nur

an, daO diese reduzierten Blätter aus Anlagen von Primär-

blättern bervorhingen, und daü die Veranlassiing zu ihrer Bil-

dung in einer künstlich herbeigefftbrten starken Ernährungs-

störung lag. Jedenfalls stimmten diese Gebilde in ihrem ana-

tomischen Bau mit den oben beschriebenen Mittelbildungen

zwischen Prothallien und Blättern überein.

An den Blättern von Aneiraia Dregeana traten prothalloide

Sprossungen nur in zwei Fällen auf. Sie fanden sieli teils auf

der Ober- teils auf der Unterseite des Blattes, waren aber nach

3 Monaten noch so wenig entwickelt, daü ihre Beschreibung hier

unterbleiben kann. Endlich kommen zu den genannten Arten

noch die Ton H. YesseloTska untersuchten G. farinifera und

Notochlaens Marantae; die apogamen Pellaea- und Kotochlaena-

Arten sowie Trichomanes Kraussü reihen sich gleich&Us an.

Fig. 13. C<«ratopteri» thalictrnides. Mittel-

bildungen zwischen Blatt und Prothallium.

A AatlMridtois ßp 8p«ltdAmiif.
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Sb unterliegt, da die untersncliten Arten ganz zuföUig

herausoregritlen waren, wohl keinem Zweifel, tlaü die Fälii^'keit

iler l*riiniii l)]ätter, die besrlii ielteiieii merk wUrdij^eii Uetreiierations-

erscheinun»^eii hervorzubringen, eine hei P^arnen weitverbreitete

ist. Sie ist aber normal beschränkt auf die Primärbiätter.

Blätter bessw. BiattstUcke älterer Pflanzen von Trichomanes

radicans, Hymenophylliun dilatatam, Asplenium dimorphum

und Lygodium scandens, welche ebenso behandelt wurden wie

die Priinärblatter, hielten sich zwar teilweise monatelang frisch,

zeigten aber keine Regenerationsei-scheinnnoren : nur bei Tricho-

manes radicans traten an einzehien Bhittstücken Rliizuiden

auf, teils aus den über einem Nerven liegenden Zellen teils aus

Kaudzellen, seltener aus der Fläche entspringend, und zwar

namentlich da, wo in der Nähe abgestorbene Zellen sich be-

fanden, deren Zersetzungsprodukte vielleicht als Reiz für die

Rhizoidenbildung dienten.

Indes wird es möglich sein, auch Blätter alterer Pflanzen

so zu beeinflussen, daß sie ohne Sporenbildung Prothallien

hervorbringen können. Sehen wir dies doch als Ausnahme-

••rschoinung bei einer Anzahl von Farnen eintreten, entweder

konstant oder nur sprungweise, so bei dem oben erwiüiuteu

Anplenium dimorphum.

Wie bei den Prothallien dieser Pflanze ist es auch an

den apospor entstandenen Prothallien, die an den Primärblättern

entstanden, bis jetzt nicht gelungen, Keimpflanze zu erzielen.

Indes ist dies wohl nur den Eulturbedingungen zuzuschreiben.

Werden diese günstig gewählt, so ist zu erwarten, daß an

den Prothallien oder an den Mittelbildungen zwischen Pro-

thallien und Rlätteru Keimptianzeu entstehen und zwar wahr-

scheinlich a})ogam.

Die beschriebenen Tatsachen zeigen, dafi die Fähigkeit

zur Aposporie offenbar bei den Famen weit Terbreitet ist.

Wo sie bei Siteren Pflanzen auftritt, yerhalten sich also deren

Blätter so wie die PrimSrbIfttter in den hier beschriebenen

Versuchen. Wenn man teilweise Spitzenaposporie und Sorus-

aposporie unterschieden hat, je nachdem die apospor entstan-

10»
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denen Prothallien aus den Blattspiizen oder dem Sorna, spexiell

den Sporangienanlagen hervorgehen, so isfe das schon des-

halb kein prinzipieller Unterschied, weil beides bei ein und

derselben Pflanze vorkommt. So z. B. bei dem von Bower

genau untt rsiu litt'n Atli\ riuni tilix ieuiiiia f. clarissima. Bower

hat nur Sorusaposporie beobachtet Schneidet man aber Blätter,

die noch keine Anzeichen von Sporaugienbildung zeigen ab,

so wachsen in überraschend kurzer Zeit die Spitzen zu Pro-

thallien ans. Daß gewöhnlich nur die Sporangien das tun,

dürfte darin begründet sein, daß die Aposporie um so leichter

eintritt, je mehr das Gewebe noch embryonalen Charakter hat

Bei einem filteren Blatte sind aber die Sporangienanlagen die

Stellen, welche embryonale Beschaffenheit besitzen, und der

soeben gemachten Annahme entsprechend am leichtesten zu

Prothallien auswachsen.

Drei Folgerungen scheinen sich mir aus den beobachteten

Tatsachen vor allem zu ergeben. Die eine ist die, daß, wie

schon früher hervorgehoben wurde, die Teile der Keimpflanze

bezüglich ihresBegenerattonavermögens anders sich Terhalten, als

die älterer Pflanzen. Wir sahen, daß aus beliebigen Aufienzellen

des , Dauergewebes * dieserKeimpflanzenprothalloide Sprossungen

hervorgehen ktinnen, eine Bestätigung dos Iriihei ') aufgestellten

Satzes, „dal.j auch das Dauergewebe bei KeinipHanzen (das tiich

ja vom embryonalen Gewebe ableitet) ein anderes ist als später;

das in ihm vorhandene „Keimplasma" ist ja von der, durch

die anderen Organe bei älteren Pflanzen erfolgende Beeinflussung

noch frei, es ist die .Inkrustation* noch' eine geringere, die

Rückkehr zum embryonalen Gewebe noch eine leichtere.*

Es zeigte sich femer, dafi die Bl&tter der Keimpflanzen

nicht stets dieselben Hegenerate ergeben. Es können entstehen

entweder Adventivsprosse oder Prothallien oder Mitti'Uiildungen

zwischen Blättt rn und Protliallien. Über die Ursache für diese

Verschiedenheit läüt sich eine sicher begründete Ansicht nicht

aussprechen. Aber es ist mir höchst wahrscheinlich, daü sie

1) Ober Begeneiation im Fflaazeamch p. 487 (BioL Zentralbl., 1902).
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begrOndet ist in der Yerschiedenlieit der Baustoffe, welche

diesen PrimfirblSttem ffir ihre Neubildungen zur Verfügung

stehen. Sahen wir doch, daß auch an Stelle nonnaler Bl&tter

sich solche erzielen lassen, welche in ihrem Bau mit den be-

sprochenen Mittolbildungen übereinstimmen. Es verliält sich

die Sache offenbar ähnlich, wie bei den früher huschrieljenen

BegeneratioDserscheinuugen bei Metzgeha iurcata. Hier kann

am Thallus als Reg^nerat entweder ein Zellfaden oder sofort

ein flachenf5miig entwickelter Thallus auftreten.^)

Endlich zeigen die angeführten Tatsachen, dafi zwischen

den zwei ,Generationen* der Farne kein scharfer Unterschied

vorhanden ist. Man hat einen solchen neuerdings in der

rhromosomenzahl finden wollen und gewil.^ ist dir Tatsache

sehr wichtig, daß das Frothallium gewidinlicli die x — oder

haploide, der Sporophyt die 2z — oder diploide Generation

darstellt. Indessen zeigen die neueren Beobachtungen von

Strasburger und Farmer, daß es auch Prothalüen mit nicht

reduzierte Ghromosomenzahl geben kann, daß also die Form-

Terschiedenheiten zwischen beiden Qenerationen jedenfBÜs mit

der OhTomosomenzahl nicht zusammenhftngen. Wie es sich

mit der Keduktioiisli age betreffs der prothalloiden Sprossungen

an Farn-Primärldättern verhält, ist bis jetzt nicht untersucht

worden. Die Analogie mit den von Farmer und Digby*) neuer-

dings untersuchten aposporen Prothalüen spricht dafUr, daß

eine Reduktion nicht stattfindet. Wenn Keimpflanzen an den

Prothalüen sich bilden, werden sie also wahrscheinUch apogam

entstehen — es soll bei neuen Versuehsserien darauf besonders

geachtet werden.

Zwischen einem Famprothallinm und einer Fampflanze

sind, von der ZellktTiiverschiedenheit abgesehen, keine i^nul.ieiL'ii

Dlllerenzen vorhanden, als zwischen einem Moosprotonema

und einer Moospflanze. Das zeigen schon die Mitteiformen

V^'l. Hrickschlag^äbildun^eii und 8piüsaungeu bei Metzgeriiv. Floni,

86. Bd. (1893), p. 69.

3) Farmer and Digby, stadies in apoapury and apogamj in fenu.

Annals of botaoy, vd. XXI, April 1907.
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und die Tatsache, dai^ an den Primärblättern entweder Pflanzen

oder Prothaliien entstehen können.

Man könnte die erwähnte Erscheinung natürlich auch

phylogenetisch ausdeuten, und z. B. das FarnprothaUiam be-

trachten als ein rudimentäres, Sexualorgane tragendes Fam-

blatt, zumal ja dit' Kntsteluing eines Fainl)lattes wie luiuie

Uiiteisiichun^^en gelehrt hal)en, und auch oheu ilurcli ein

weiteres Beispiel belegt wurde, nicht notwendig an das \ or-

bandensein eines Sprossvegetationspunktes gebunden ist. Der

Gbtmetophyt würde dann eine Hemmungserscheinung dar-

stellen , aber sonst dem Sporophyten .wesensgleich* sein.

Mit solchen Spekulationen gerät man aber auf einen durchaus

unsicheren Boden. Geratener als der Versuch, auf ihm ein

neues Hyj)othesengebaude zu errichten, wird der sein, das

Problem des Generatit)nswechsels durch weitere experiiueutelle

Untt rsuchungen zu fordern.

ISchlieijlich sei noch auf eine andere Frage hingewiesen,

für welche die angeführten Tatsachen yon Interesse sind. Ich

habe früher an Utricularia nachzuweisen versucht, daß die

Unterschiede zwischen den Organkategorien Sprofi und Blatt

nur relative sind, und daß in den Knollen der Dioscoreen')

Gebilde vorliegen, die teils Sproß-, teils Wurzelcharakter liaben.

An den Primärblättern der Fain«' liaben wir andererseits Mittel-

bildiiiiLTen zwischen Blättern und I'rotliuliicn entstehen sehen,

zudem zeigen die Krtalirungen bei einer ganzen Anzahl von

Famen, dai» ein Blatt direkt aus einem andern hervorsproesen

kann.

Allerdings gibt es Botaniker, welche der Ansicht sind,

daß zwischen den Organkategorien Zwischen- oder Übergangs-

formen unmöglich seien. Mir scheint a])er, daß man zu der

letztgenannten Ansicht nur gelungen kann, wenn man sich

den zu ihr nicht passenden Tatsachen verschlieft.*

») Vgl. Flora, 93. JJU., p. 167 ff.
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2. Über die Bedingungen der Wurzelregeneration bei einigen

Pflanzen.

Neubildung von Wurzeln findet bekanntlich bei vielen

Pflanzen statt an isolirten Pflanzenteilen, bei manehen auch

an der unverletzten Pflanze, wenn die für die Wurzelbildung

günstigen äußeren Bedingungen gegeben sind. Das Haupt-

interesse beanspruchen die Pflanzen, bei denen, so lange die

Pflanze unverletzt ist, auch bei günstigen äuUeren Bedingungen

eine Wurzelbiidung an der Sproßachse nicht eintritt. Dies

ist z. B. der Fall bei Vicia Faba und Phaaeolus. Auch

wenn man eines der Sproßinternodien verfinstert und feucht

halt, treten an ihm gewöhnlich keine Wurzeln auf; wenn dies

ausnahmsweise der Fall ist, so hat das nach dem weiter unten

Anzutulirenden offenbar seinen Grund darin, daü das eigentliche

Wurzelsysteni nicht mehr normal ist. Ist das letztere aber der

Fall, so beruht das Unterbleiben der AVurzelbildung an ober-

irdischen Teilen offenbar auf einer vom Wurzelsysteni aus-

gehenden Einwirkung, mit andern Worten, das Ausbleiben

der Wurzelbildung ist korrelativ bedingt. £s wird also Wurzel-

bildung eintreten, wenn man entweder die Verbindung der

Sproßachse mit dem Wurzelsystem unterbricht, oder dieses in

einen Zustand versetzt, in welchem es seine hemmende Ein-

wirkunj.,' auf die Wurzelbihlung am Sprofi nicht mehr ausüben

kann. Daü ersteres entsj)rechend von mir früher bei Bryo-

phyllura ausgeführten Versuchen geschehen kann durch eine

Durchschneidung eines oder mehrerer LeitbUndel, geht schon

aus Versuchen von Mac AUum hervor. Aber auch der zweite

Weg erwies sich als gangbar.

Bs wurde der Versuch in doppelter Weise ausgeführt:

1. 12 «,'leiclistarke PhaseoluspHanzen wurden in Töpfe ge-

pflanzt und das Epikotyl mit Sphagnum und Kautschukpapier

umgeben. 6 dieser in einem feuchten Gewächshaus stehenden

Töpfe wurden begossen, 6 nicht. Xach 6*/» Wochen hatten

die letzteren alle in das Sphagnum Wurzeln getrieben, bei

den begossenen war dies nur an einer Pflanze der Fall. Diese
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war durch ihre Schwächlichkeit den andern gegenQber ausge-

zeichnet, und diese hing offenbar damit znsanunen, daß das

Wurzekystem dieser Pflanze nicht normal war.

2. All Wasserkult uit'U mit kräftigem, gesundem Wur/tl-

systeiiK' Aviirde das Ei)ikt)tyl in eine nut Wasser gefüllte Glas-

rölire gebracht und das Glas, welches die Nährlösung samt

dem Wurzelsystem enthielt, dauernd auf etwa 5^ abgekühlt.

Die Pflanzen wuchsen unter diesen Bedingungen natürlich sehr

langsam, welkten aber nicht. Sie bildeten alle am Epikotyl

schließlich Wurzeln aus. Das Hauptwurzelsystem war durch

die mehrere Wochen andauernde Abktthlung nicht etwa ab-

gestorben. Es hatte zwar teilweise gelitten, wuchs aber, als

die Pflaii/.tii bei 15— 20'^ weiter kultiviert wurden, kräftig

weiter. In diesen Versuchen war das Wurzelsystem also in-

aktiviert worden und konnte deshalb die Wurzelbildung an

der Sprofiachse nicht verliindern.

Über die Art und Weise, wie diese korrelative Hemmung
ausgeübt wird, läßt sich etwas Sicheres derzeit nicht aussagen;

betreflb der Auffassung, welche mir die wahrscheinlichste

scheint, möchte ich auf früher Gesagtes Terweiseo.
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