Sitzungsberichte

der

mathematisch-physikalischen Klasse

der

K. B. Akademie der Wissenschaften

zu Miinchen.

Band XXXVII. Jahrgang 1907.

AN
(B
1

/
g
N

[»]
VERS

Minchen
Verlag der K. B. Akademie der Wissenschaften
1908.

in Kommission des G. Franz'schen Verlaga (J. Roth),



119

Experimentell-morphologische Mitteilungen.
Von Karl Goebel.

(Bingelanfen 8. Juni.)

I. Kiinstlich hervorgerufene Aposporie bei Farnen.

Als vor 30 Jahren die Mitteilungen von Pringsheim') und
Stahl erschienen, welche zeigten, dafi aus Moossporogonien
Protonema durch Auswachsen von nicht zur Sporenbildung
verwendeten Zellen hervorgehen kann, lag die Frage nahe, ob
bei Pteridophyten nicht ein analoger Vorgang zu erzielen sei.
Versuche, welche ich in jener Zeit in Wilrzburg anstellte,
blieben aber erfolglos, und chenso ist es wahrscheinlich auch
anderen ergangen. Spiiter lernte man auch bei Pteridophyten
die Tatsache der Aposporie kennen, die bei manchen Farnen
unter Unterdriickung der Sporenbildung regelmiibig auftritt,
so z. B. bei Athyrium filix femina f. clarissima. Erscheint
hier die Uberspringung der Sporenbildung als eine durch
»nnere“ Ursachen bedingte, so zeigen andere Fiille wie der
vor kurzem fir ein Exemplar von Asplenium dimorphum be-
schriebene,?) daG sie bei einer sonst normalen Farnpflanze
offenbar ,induziert* werden kann. Denn hier zeigte sie sich

) Pringsheim, ,Uber die Sprossung der Moosfriichte und den
Generationswechsel der Thallophyten®. Jahrbiicher fiir wissenschaftliche
Botanik XTI, 1(1878) (Ges. Abhandl. II, p. 265). — E. Stahl, . Uber kiinstlich
hervorgerufene Protonemabildung an dem Sporogonium der Laubmoose®.
Bot. Zeitung 1876, p. 619.

« %) Goebel, Aposporie bei Asplenium dimorphum. Flora, Bd. 95
(Erg.-Bd. z. Jahrg. 1905), p. 239.
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an einer wiihrend mehrerer Jahre beobachteten Pflanze nur
einmal an einem Blatte — hier aber sehr reichlich —, spiiter
nicht mehr; auch an einer aus einer Adventivknospe gezogenen
Tochterpflanze des vorerwiithnten Exemplares trat bis jetzt keine
Aposporie ein; sie bildete nach den sterilen Blittern normale
Sporophylle. Die Erscheinung kiinstlich hervorzurufen gelang
aber auch bei dieser Pflanze nicht. So gelangte man zu der An-
sicht, welche Bower') folgendermafien ausgesprochen hat: ‘Both
apogamy and apospory are decidedly rare phenomena: that
they appear for the most part in plants of variable species
and under conditions of cultivation which are not those normal
to the plants. Moreover, attempts to induce apospory though
successful in certain Mosses, have been entirely without results
in ferns.'

Ein solches negatives Resultat konnte indes von einer
weiteren Verfolgung der Frage nicht abhalten. Es wiire z. B.
mioglich, dali die Sporenbildung itbersprungen werden konnte,
zwar nicht an allen Blittern, aber an solchen, die in ihrer
Beschaffenheit von der ,normalen“ abweichen.

Aus zwei Griinden schienen mir die ersten Bliitter der
Keimpflanzen des Sporophyten zu solchen Versuchen beson-
ders geeignet. Kinmal hatte sich friiher gezeigt, dafi solche
Primirbliitter bei einer andern zu den Pteridophyten gehdrigen
Pflanze, bei Lycopodium inundatum durch ihre Regenerations-
fihigkeit von den Blittern der iilteren Pflanze abweichen,?)
also eine andere ,innere* Beschaffenheit besitzen, als diese.
Ein zweiter Grund war die Beobachtung, dal an einer apogam
entstandenen Keimpflanze von Trichomanes Kraussii das erste
Blatt zu einem Prothallium auswuchs.?)  Dies legte die
Annahme nahe, dati vielleicht Keimpflanzen speziell bei

apogamen Farnen plastischer seien als iiltere. Ich veranlalte
deshalb  Friulein  H. Vesselovska zuniichst zu Versuchen

1) Bower Annals of botany, Vol. 1V (1890), p. 368.

2) Goebel, .Uber Prothallien und Keimpflanzen von Lycopodium
inundatum®. Bot. Zeitung 1887, Nr. 12,

3) Vgl. die ohen erwiihnte Abhandlung @ber Asplenium dlmorphum
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mit Primiirbliittern von apogam entstandenen Notochlaena-
Keimpflanzen, und als diese ein positives Resultat ergeben hatten,
auch zu solchen mit den Primiirblittern eines normalen Farns,
dessen Keimpflanzen gerade zur Hand waren, der Gymno-
gramme farinifera. Das dabei erhaltene Resultat, betreffs dessen
ich auf die vorliufige Mitteilung') und die spiitere ausfithrliche
Arbeit von H. Vesselovska verweise, war so interessant, dal
es geboten schien, dié Frage weiter zu verfolgen.

Es sei deshalb im folgenden tiiber die bis jetzt von mir
ausgefiihrten Versuche berichtet. Es wurden dabei verwendet
die Primiirblitter von

Aneimia Dregeana
Alsophila van Geertii
Ceratopteris thalictroides
Gymnogramme chrysophylla.
Polypodium aureum

Pteris longifolia

Aulzerdem standen mir nur noch Keimpflanzen von Marsilia
Drummondii und zwei Adiantum-Arten zur Verfiigung, diese er-
gaben ein negatives Resultat, alle anderen untersuchten Farne
ein positives. Bs ist moglich, dali die Adiantumbliitter an sich
auch regenerationsfithig sind, und nur absterben, ehe die Wachs-
tumsvorgiinge, die bei anderen beobachtet wurden, eingeleitet
werden.

Das Verfahren bestand darin, daf die Primiirblitter von
der Pflanze getrennt und teils auf Torf teils auf sterilisierten
Lehm ausgelegt wurden. Dabei ging eine grikere Anzahl der
Blitter zugrunde, andere aber zeigten das merkwiirdige, im
folgenden niiher zu schildernde Verhalten.

Es traten niimlich Regeneratiouserscheinungen verschie-
dener Art auf. Entweder bildeten sich an den Blittern neue
Pflanzen, oder es entstanden an ihnen Prothallien, mehrfach
auch Gebilde, die nach ihrem Baue sich als Mittelbildungen
zwischen Prothallien und Bliittern erwiesen. Wiihrend sie im

1) Berichte der Deutschen Botan. Gesellschaft 1907, Bd. XXV, p. 85.
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ersteren Falle also ein weiteres Beispiel bieten fiir den Satz,
daB Keimpflanzen vielfach ein grolieres Regenerationsvermigen
aufweisen als iltere Pflanzen,!) stellt der zweite eine kilnstlich
hervorgerufene Aposporie dar. Die beiden Fille konnen an
den verschiedenen Bliittern eines und desselben Farns auftreten
und sind, wie erwiihnt, durch Ubergangsglieder miteinander
verbunden. Im folgenden seien die beobnchteten Tatsachen
kurz geschildert.

1. Polypodium aurcum.

Diese Pflanze stelle ich voraus, weil ich an ithren Primiir-
bliittern bis jetzt nur das Auftreten von Adventivsprossen nicht
aber auch das von Prothallien beobachtet habe. P. aureum
gehért zu den Farnen, an deren Bliittern normal nie Sprosse

Fig. 1. Reg hei an ab hni on Primlrbllltorn vun Poly podium

aureum. [. Einer der Zellhdcker der B im j d stark vergr.

11. Blatt mit Adventivsprossungon, an zweien dnvon jo ein Blatt wahrnebmbar. (1. Primir-

blatt mlt ll!eren Adveuhvblldungen an donen ausser dem crsten Blatte (#) auch die
A schon wabrnehmbar ist. 11. und 111, schwicher vergr. als I,

auftreten, wiihrend solche bekanntlich bei einer grofien Anzahl
anderer Farne sich vorfinden.?) An abgeschnittenen Primiir-
bliittern treten nach einiger Zeit auf der Blattunterseite eine
oft sehr betriichtliche Zahl von Zellhockern auf, vielfach grup-
penweise (Fig. 1, II), aber olme irgendwelche bestimmte An-

1) Goebel, ,Uber Regeneration im Pflanzenreich®. Biolog. Zentral-
blatt, XXIL Bd. (1902), p. 486.

) Vergl. W. Kupper, ,Uber Knospenbildung an Farnbliittern®.
Flora, Bd. 96 (1906), p. 337.
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ordnung. Die Hocker fanden sich teils tiber den Leitbiindeln,
teils zwischen ihnen. Ihre Spitze wuchs zu einem Blatte
aus, withrend in dem unteren Teil des Hickers ein Sproki-
vegetationspunkt auftrat und an der Basis eine grifiere Anzahl
von Rhizoiden sich bildete, an gekriimmten Hickern speziell
auf deren konvexer Seite.

Die Organbildung an diesen Hockern habe ich nicht niiher
untersucht. Man findet vielzellige Hocker, an deuen noch keine
Differenzierung aufgetreten ist. KEs ist mir selr wahrschein-
lich, daB das erste Blatt und der Stammscheitel unabhiingig
voneinander auftreten. Wurzeln bilden sich erst spiit, ihre
Stelle wird zuniichst versehen von den Rhizoiden, welche be-
triichtliche Liinge erreichen und teilweise verzweigt sind.

2. Alsophila van Geertii.!)

An einem Blatte erschien schon 8 Tage nach der Aus-
saat nahe der Basis des Blattstiels ein Zellhicker (p Fig. 2, T),
welcher spiiter einem Adventivsprofs den Ursprung gab.

Die anderen Bliitter zeigten fast siimtlich Aussprossungen
am Rande (Fig. 2, II, 11, IV, Fig. 3). Die Zellen waren hier
dicht mit Stirke gefiillt und gingen in den meristematischen
Zustand iiber. Meist entstanden dabei mehrschichtige Zell-
korper, welche in dem Aussehen ihrer Zellen mit Prothallien
iibereinstimmten, aber an einzelnen Stellen Spaltoffuungen trugen.
Diese Sprossungen flachten sich dann spiiter 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 betriichtliche Entwick-
lung sie erreichen kann, geht aus Fig. 7 hervor. Trotz des
Umfangs, welchen die prothalloiden Bildungen hier erreicht
haben, waren Sexualorgane an ihnen nicht aufgetreten.

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

1) Beniitzt wurden im hiesigen Botanischen Garten erzogene Keim-
pllanzen. Fiir die Richtigkeit der Bezeichnung vermag ich nicht ein-
zustehen.
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Fig. 2. Alsophila van Geertii I. Primirblatt (schwach vergr.) ausgelegt am 18, Februar;
gezeichnet am 26, Februar. Es hat an seiner Basis die Anllg. eines Advontlv-pronm
entwickelt, welche spiter zahlrelche Blitter ick 1L g am Rand eines
Primiirblattes oinen Monat nach der Aussaat. Die Zallen, welche nnuewnchun sind, dicht
mit Stirke erfullt. Il Blatt (schwicher vergr.), an dessen Ende sich grissere pmlhll~
loide Auswiichse obne Intercellularriume, aber mit zwei Spaltdffnungen (Spa) enlwickelt
haben. 1V. Dasselbe Blatt III, welches am lﬂ Miirz getclthnet worden war am 13. April.
Ausser den zwel inzwischen’ weiter g haben sich
Prothallien auch in der Bucht zwluhcn den beiden Lappen des l’r-mlrbfluel gebnldﬂ.

"~
i N pe
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Fig. 8. Alsopbila van Geertil 1. Primiirblatt dessen einer Lappen nach dem Abschneiden
noch bedeutend sich vergrissert hat, mit noch wenigzelligen prothalloiden Auswiichsen
11. Primirblatt mit griosseron Auswichsen, an diesen einzelne Spaltiffnungen.
111, Ein Stlick des Auswuchses stirker vergr.
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Fig. 4. Alsophila van Geertii. Primirblatt mit Anoura-ihnlichon, grossen, prothalloiden
Auswiichsen (diese schiraffiert, um sie vom urspringlichen Blatte abzuheben).

resp. aus den an diesem entstandenen Zellen Zellreihen hervor,
ganz wic bei der Keimung der Farnsporen, welche sich am
Ende zu einer Zellfliche erweitern.

A /7 ‘\/ﬁ"“‘.
3. Gymnogramme chryso- “‘ l\/
phylla. \ |

Mit dem soeben beschriebenen
Verhalten stimmt im wesentlichen
tiberein das der Primiirblitter von
G. chrysophylla, wie aus den Ab-
bildungen Fig. 5—7 hervorgehen
wird. Auch hier entstanden teils
typische Prothallien, teils Mittel-
bildungen zwischen solchen und
Bliittern, d. h. mehrschichtige am Fig. 5. Gymnogrammo Chrysophylla.
Rande wachsende Gebilde, welche L;..'"‘E‘,f,’ﬂ:;ﬁ.;:l.‘, j“::i;‘w"-clzmt:,::ir_.

. " - . Il. Fine junge randbirtige prothal-
im stande sind, Spaltoffnungen, ja ' icide Spressung stirker verer.
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Fig. 7. Gymnogr. curysopliylla. L Primirblatt mit S{;ronwngon. 1L. Oberer Teil der
Sprossung rechts, stirker vergr., (etwas schiof soitlich geschen). 111 Protballoide Sprossung
mit Haarpapille (das Gewebe ist im mittleren Teile mehrschichtig).
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sogar Leitbiindel zu entwickeln. So ist z. B. in Fig. 6 ge-
zeichnet ein Blatt, aus dessen Fliche zwei prothalloide Bil-
dungen hervorsprossen, von denen eine zwei Spaltoffnungen
entwickelt hat (Sp. Fig. 6).

In Fig. 7, III ist eine andere derartige Blattsprossung
gezeichnet, welche in ihrem mittleren Teile mehrschichtig war
und am Rande zwei Papillen trug, wie sie nicht an Prothallien,
wohl aber an jungen Blittern vorkommen. Endlich zeigt
Fig. 7, I ein Primirblatt mit vier Sprossungen, von denen eine
(rechts oben) ein Leitbiindel in ihrem mittleren Teile entwickelt
hat, das aber nicht ganz bis zur Basis hinuntergeht. Fig. 7, II
zeigt die Oberansicht des oberen Teiles; man sieht, dal ver-
hiiltnismiikig zahlreiche Spaltofinungen vorhanden sind, welche
ziemlich weit iiber die Oberfliche hervorragen.

Hier liegt also ein Gebilde vor, das wir als ein rudimen-
tires Blatt betrachten konnen. Dafl es aus einem anderen
Blatte hervorgesprofit ist, ist nichts so Sonderbares, wie es
zuniichst erscheinen kénnte. Denn ganz dasselbe kommt —
abgesehen von dem unten fiir Ceratopteris anzufiihrenden —
normal bei Utricularia-Arten und bei Farnen vor, welche an
ihren Blattspitzen Knospen entwickeln. Andererseits kommen
auch hier ganz typische blattbiirtige Prothallien vor.

Pteris longifolia,

Hier traten nur Prothallien an den Primiirblittern auf
und zwar sowohl auf der Blattfliche (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 iibertragenen Prothallien zugrunde,
neue Pflanzen entstanden an ihnen also nicht. Die Arche-
gonien schienen nicht ganz normal zu sein, wenigstens waren
die Halsteile abnorm stark griin, doch wurden sie nicht niiher
untersucht, um nicht die archegonientragenden Prothallien
zerstoren zu missen. Das eine Prothallium hatte zwei ge-
gliederte ,Haare* am Rande entwickelt, wie sie sonst den
Prothallien nicht zukommen und die Zellen unter diesen Haaren
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Fig. B. Pteris longifolia. Links Stiick der Blattfliche eines Primiirblattes mit jungen
Prothallien, stark vergr.: rechts Primirblatt, an dessen Stiel Prothallien ausgewachsen
sind, schwach vergr.

glichen mehr den Epidermiszellen eines Blattes als den iibrigen
Prothalliumzellen.
Ceratopteris thalictroides.

Bei diesem Farn wurde zuniichst ver-
sucht, ob auch die SproBachse von Keim-
pflanzen imstande sei, Prothallien her-
vorzubringen.

Es wurden deshalb an einer Anzahl
von Stiimmchen der Sprofivegetations-
punkt und die Bliitter entfernt.

An dem Stiimmchen einer jungen
Pflanze, welches am 23. April ausgelegt
worden war, hatten sich am 5. Mai aus

Oberflichenzellen nahe an dem noch
ﬂﬁ‘ni,,f;f,';‘}‘,"‘?,'ﬁ"&:‘,’ﬁ‘,f.:f:: deutlich erkenubaren, Fufi* (dem Hau-
e e, storium) drei  Prothallien entwickelt

welche sich an der Basis der

Keimpflanze gebildet haven.  (Fig. 9), ein grokieres, schon flichen-
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Pig. 10. Ceratopteris thalictroides. 1. Blatt mit Zellkdrpern. 1l. Ein solcher Zellkdrper
stirker vergrissert. 1IL Ein isoliertes Primirblatt mit Rbizoiden.

firmiges und zwei kleinere noch wenigzellige. Nimmt man
iltere Keimpflanzen, so entwickeln sich am Stiimmchen keine
Prothallien, sondern es entsteht nahe der apikalen Schnitt-
fliche ein Adventivsprofi, der an Stelle des entfernten Vege-
tationspunktes tritt. Ceratopteris bildet bekanntlich nie Seiten-
sprosse aus — wenigstens in den bis jetzt beobachteten Fillen —:
die soeben angefiihrte Beobachtung zeigt, dall die SproBachse
durch Adventiv-Knospenbildung ihre weitere Existenz retten
kann, wenn die Endknospe verloren gegangen ist.

Die Primiirblitter von Ceratopteris zeigten interessante
Regenerationserscheinungen.

Zuniichst ist zu erwihnen, dab an den abgeschnittenen
Bliittern nicht selten Rhizoiden auftreten (Fig. 10. III). Solche
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findet man allerdings gelegentlich auch an festsitzenden Blit-
tern, aber wie es seheint nur dann, wenn die Wurzeln be-
schiidigt oder zu Girunde gegangen sind. Bemerkenswert ist
auch die starke Stiirkeanhiiufung in
den Primiirbliittern, namentlich in
deren unterem Teile.

Damit mag es vielleicht zusam-
menhiingen, daf die Neubildungen
vorzugsweise in der Basalregion
der Bliitter auftreten (Fig. 10 I,
Fig. 11), indes sind sie keineswegs
auf diesen Teil beschriinkt, sie
finden sich auch in der Mitte der
Bliitter und selbst nahe deren
Spitze.

Die Neubildungen finden sich
Fig. 11. Blatt, aus dewson Stiel cin  teils am Rande teils auf der Fliiche
Prothallium (F) hervorgesprosst ist.  jor Primiirblitter, und zwar sind

beide Blattseiten zu ihrer Hervor-
bringung befihigt. Sie entstechen gewdhnlich in Gestalt von
Zellkorpern, deren Zellen mit Prothalliumzellen iibereinstimmen
und Rhizoiden hervorbringen. Spiiter wachsen diese Zellkorper
aus entweder zu normalen Prothallien, oder zu Mittelbildungen
zwischen solchen und Bliittern. Solche Mittelbildungen findeu
sich an dem in Fig. 12 gezeichneten Blatte in verschiedener Aus-
bildung. Das mit 1 bezeichnete Gebilde gleicht dubierlich einem
schmalen, lang gestielten Blatte, dessen oberer, der Spreite
entsprechender Teil einschichtig ist, wiihrend der schmiilere
Teil mehr zylindrisch gestaltet und mehrschichtig ist. Der
obere Teil zeigt nun dadurch eine gewisse Annitherung an den
Blattbau, daf seine Zellen gewellte Wiinde haben (Fig. 12
rechts oben), iilmlich wie dies bei einer Blattepidermis der
Fall ist.
Weiter geht schon die Anniiherung in der mit 2 bezeich-
neten Sprobung, welche ebenso wie 3 schrig von der Seite
gesehen erscheint und dadurch die Abflachung des oberen
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Fig. 12. Primirblatt, an lch: die schon bed 1 b h

sind. Erklirung im Text. Oben rechts das Endo von 1 stiirker vergrissert.

Teiles nicht deutlich erkennen liBt. Hier war der obere Teil
zweischichtig und besaB, obwohl keine Interzellularriume vor-
handen waren, eine Spaltéffnung, aufierdem gleichfalls gewellte
Zellen. 3 endlich besaf an einzelnen Stellen ein intercellular-
raumreiches Mesenchym, wie es in den Primirblittern auf-
tritt, und mehrere Spaltoffnungen. Aufierdem besafi es an
seinem Stiele die Andeutung einer der Schuppen, welche am
Stiel (und bei den Folgeblittern auch an der Spreite) der
Ceratopterisbliitter auftreten. Ks lag hier also eine unzweifel-
hafte Mittelbildung zwischen Blatt und Prothallium vor. Wollte
man je noch daran zweifeln, so sei verwiesen auf Fig. 13,
welche zeigt, daf an diesen, mit Spaltéffnungen versehenen,
Mittelbildungen auch Antheridien auftreten konnen.
1907, Bitzungsb, d. math.-phys, K1 10
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Die in Fig. 12 mit 1—3 bezeichneten Gebilde entsprangen
nicht etwa aus einer Sprobachse, sondern waren unabhiingig
voneinander. Um die Ubergangsnatur noch deutlicher zu de-
monstrieren, wurde versucht,
ob es gelinge, unzweifelhafte
Bliitter, die an einem Sprok-

vegetationspunkt entstanden
sind, auf eine Stufe der Gewebe-
gliederung  herunterzudriicken,
welche der bei jenen Ubergangs-
bildungen beschriebenen’ ent-
spricht.

Es gelang, Bliitter hervor-
zurufen, bei denen die Entwick-
lung eines Leitbiindels ganz oder
teilweise unterblieben war, und
solche, bet denen auch die Aus-
bildung des Mesophylls ganz
oder teilweise gehemmt war.
Fig. 18. Ceratopteris thalictroides, Mittel. L0€M ich betreffs dieser Ver-
bildungen zwischen Blatt und Prothallium. suche auf eine um]erweitige Mit-

A Antheridien, Sp Spaltdffnung. . . .

teilung verweise, fiihre ich nur
an, daB diese reduzierten Blitter aus Anlagen von Primiir-
bliittern hervorhingen, und dals die Veranlassung zu ihrer Bil-
dung in einer kiinstlich herbeigefithrten starken Ernihrungs-
storung lag. Jedenfalls stimmten diese Gebilde in ihrem ana-
tomischen Bau mit den oben beschriebenen Mittelbildungen
zwischen Prothallien und Blittern iiberein.

An den Bliittern von Aneimia Dregeana traten prothalloide
Sprossungen nur in zwei Fiillen auf. Sie fanden sich teils auf
der Ober- teils auf der Unterseite des Blattes, waren aber nach
3 Monaten noch so wenig entwickelt, dals ithre Beschreibung hier
unterbleiben kann. Endlich kommen zu den genannten Arten
noch die von H. Vesselovska untersuchten G. farinifera und
Notochlaena Marantae; die apogamen Pellaea- und Notochlaena-
Arten sowie Trichomanes Kraussii reihen sich gleichfalls an.
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Es unterliegt, da die untersuchten Arten ganz zufiillig
herausgegriffen waren, wohl keinem Zweifel, dab die Fiihigkeit
der Primiirbliitter, die beschriebenen merkwiirdigen Regenerations-
erscheinungen hervorzubringen, cine bei Farnen weitverbreitete
ist. Sie ist aber normal beschrinkt auf die Primirblitter.
Blitter bezw. Blattstiicke ilterer Pflanzen von Trichomanes
radicans, Hymenophyllum dilatatum, Asplenium dimorphum
und Lygodium scandens, welche ebenso behandelt wurden wie
die Primiirbliitter, hiclten sich zwar teilweise monatelang frisch,
zeigten aber keine Regenerationserscheinungen; nur bei Tricho-
manes radicans traten an einzelnen Blattstiicken Rhizoiden
auf, teils aus den iiber einem Nerven liegenden Zellen teils aus
Randzellen, seltener aus der Fliche entspringend, und zwar
namentlich da, wo in der Niihe abgestorbene Zellen sich be-
fanden, deren Zersetzungsprodukte vielleicht als Reiz fiir die
Rhizoidenbildung dienten.

Indes wird es moglich sein, auch Bliitter iilterer Pflanzen
so zu beeinflussen, dall sie ohne Sporenbildung Prothallien
hervorbringen konnen. Sehen wir dies doch als Ausnahme-
erscheinung bei einer Anzahl von Farnen eintreten, entweder
konstant oder nur sprungweise, so bei dem oben erwiihnten
Asplenium dimorphum.

Wie bei den Prothallien dieser Pflanze ist es auch an
den apospor entstandenen Prothallien, die an den Primiirblittern
entstanden, bis jetzt nicht gelungen, Keimpflanzen zu erzielen.
Indes ist dies wohl nur den Kulturbedingungen zuzuschreiben.
Werden diese gilnstig gewiihlt, so ist zu erwarten, dafi an
den Prothallien oder an den Mittelbildungen zwischen Pro-
thallien und Bliittern Keimptlanzen entstehen und zwar wahr-
scheinlich apogam.

Die beschriebenen Tatsachen zeigen, dafi die Fihigkeit
zur Aposporie offenbar bei den Farnen weit verbreitet ist.
Wo sie bei iilteren Pflanzen auftritt, verhalten sich also deren
Blitter so wie die Primiirblitter in den hier beschricbenen
Versuchen. Wenn man teilweise Spitzenaposporie und Sorus-
aposporie unterschieden hat, je nachdem die apospor entstan-

10*
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denen Prothallien aus den Blattspitzen oder dem Sorus, speziell
den Sporangienanlagen hervorgehen, so ist das schon des-
halb kein prinzipieller Unterschied, weil beides bei ein und
derselben Pflanze vorkommt. So z. B. bei dem von Bower
genau untersuchten Athyrium filix femina f. clarissima. Bower
hat nur Sorusaposporie beobachtet. Schneidet man aber Bliitter,
die noch keine Anzeichen von Sporangienbildung zeigen ab,
so wachsen in ilberraschend kurzer Zeit die Spitzen zu Pro-
thallien aus. Dafi gewdhnlich nur die Sporangien das tun,
diirfte darin begriindet sein, dal die Aposporie um so leichter
eintritt, je mehr das Gewebe noch embryonalen Charakter hat.
Bei einem iilteren 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, dafi, wie
schon frither hervorgehoben wurde, die Teile der Keimpflanze
beziiglich ihres Regenerationsvermigens anders sich verhalten, als
die iilterer Pflanzen. Wir sahen, dab aus beliebigen Aufienzellen
des , Dauergewebes® dieser Keimpflanzen prothalloide Sprossungen
hervorgehen kinnen, eine Bestiitigung des frither') aufgestellten
Satzes, ,dals auch das Dauergewebe bei Keimpflanzen (das sich
ja vom embryonalen Gewebe ableitet) ein anderes ist als spiiter;
das in thm vorhandene ,Keimplasma* ist ja von der, durch
die anderen Organe bei ilteren Pflanzen erfolgende Beeinflussung
noch frei, es ist die ,Inkrustation® noch eine geringere, die
Riickkehr zum embryonalen Gewebe noch eine leichtere.“

Ks zeigte sich ferner, dati die Blitter der Keimpflanzen
nicht stets dieselben Regenerate ergeben. s kinnen entstehen
entweder Adventivsprosse oder Prothallien oder Mittelbildungen
zwischen Blittern und Prothallien. Uber die Ursache fiir diese
Verschiedenheit lifit sich eine sicher begriindete Ansicht nicht
aussprechen. Aber es ist mir hochst wahrscheinlich, dak sie

1) Uber Regeneration im P'flanzenreich p. 487 (Biol. Zentralbl,, 1902).
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begriindet ist in der Verschiedenheit der Baustoffe, welche
diesen Primiirblittern fiir ihre Neubildungen zur Verfigung
stehen. Sahen wir doch, dafi auch an Stelle normaler Bliitter
sich solche erzielen lassen, welche in ithrem Bau mit den be-
sprochenen Mittelbildungen iibereinstimmen. Es verhilt sich
die Sache offenbar ihnlich, wie bei den frither beschriebenen
Regenerationserscheinungen bei Metzgeria furcata. Hier kann
am Thallus als Regenerat entweder ein Zellfaden oder sofort
ein flichenformig entwickelter Thallus auftreten.?)

Endlich zeigen die angefiihrten Tatsachen, dafi zwischen
den zwei ,Generationen der Farne kein scharfer Unterschied
vorhanden ist. Man hat einen solchen neuerdings in der
Chromosomenzahl finden wollen und gewifi ist die Tatsache
sehr wichtig, daB das Prothallium gewdhnlich die x — oder
haploide, der Sporophyt die 2x — oder diploide Generation
darstellt. Indessen zeigen die neueren Beobachtungen von
Strasburger und Farmer, dal3 es auch Prothallien mit nicht
reduzierter Chromosomenzahl geben kann, daB also die Form-
verschiedenheiten zwischen beiden Generationen jedenfalls mit
der Chromosomenzahl nicht zusammenhiingen. Wie es sich
mit der Reduktionsfrage betreffs der prothalloiden Sprossungen
an Farn-Primiirblittern verhiilt, ist bis jetzt nicht untersucht
worden. Die Analogie mit den von Farmer und Digby?) neuer-
dings untersuchten aposporen Prothallien spricht dafiir, daB
eine Reduktion nicht stattfindet. Wenn Keimpflanzen an den
Prothallien sich bilden, werden sie also wahrscheinlich apogam
entstehen — es soll bei neuen Versuchsserien darauf besonders
geachtet werden.

Zwischen einem Farnprothallium und einer Farnpflanze
sind, von der Zellkernverschiedenheit abgesehen, keine griferen
Differenzen vorhanden, als zwischen einem Moosprotonema
und einer Moospflanze. Das zeigen schon die Mittelformen

1) Vgl. Riickschlagsbildungen und Sprossungen bei Metzgeria. Flora,
85. Bd. (1898), p. 69.

7) Farmer and Digby, studies in apospory and apogamy in ferns.
Annals of botany, vol. XXI, April 1907.
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und die Tatsache, dall an den Primirblittern entweder Ptlanzen
oder Prothallien entstehen konnen.

Man konnte die erwiihnte Erscheinung natiirlich auch
phylogenetisch ausdeuten, und z. B. das Farnprothallium be-
trachten als ein rudimentiires, Sexualorganc tragendes Farn-
blatt, zumal ja die Entstehung eines Farnblattes wie neuere
Untersuchungen gelehrt haben, und auch oben durch ein
weiteres Beispiel belegt wurde, nicht notwendig an das Vor-
handensein eines Sprossvegetationspunktes gebunden ist. Der
Gametophyt wiirde dann eine Hemmungserscheinung dar-
stellen, aber sonst dem Sporophyten ,wesensgleich® sein.
Mit solchen Spekulationen geriit man aber auf einen durchaus
unsicheren Boden. Geratener als der Versuch, auf ihm ein
neues Hypothesengebiiude zu errichten, wird der sein, das
Problem des Generationswechsels durch weitere experimentelle
Untersuchungen zu fordern.

Schliefilich sei noch aut eine andere Frage hingewiesen,
fir welche die angefithrten Tatsachen von Interesse sind. Ich
habe frither an Utricularia nachzuweisen versucht, daf die
Unterschiede zwischen den Organkategorien Sprof und Blatt
nur relative sind, und dafl in den Knollen der Dioscoreen?)
Gebilde vorliegen, die teils Sprok-, teils Wurzelcharakter haben.
Aun den Primiirbliittern der Farne haben wir andererseits Mittel-
bildungen zwischen Blittern und Prothallien entstehen sehen,
zudem zeigen die Erfahrungen bei einer ganzen Anzahl von
Farven, dab ein Blatt direkt aus einem andern hervorsprossen
kann.

Allerdings gibt es Botaniker, welche der Ansicht sind,
dali zwischen den Organkategorien Zwischen- oder Ubergangs-
formen unmoglich seien.  Mir scheint aber, dafi man zu der
letztgenaunten Ansicht nur gelangen kann, wenn man sich
den zu ihr nicht passenden Tatsachen verschliefit.”

1) Vgl Flora, 93. Bd., p. 167 ff.
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2. Uber die Bedingungen der Wurzelregeneration bei einigen
Pflanzen.

Neubildung von Wurzeln findet bekanntlich bei vielen
Ptlanzen statt an isolirten Pflanzenteilen, bei manchen auch
an der unverletzten Pflanze, wenn die fiir die Wurzelbildung
giinstigen iiufieren Bedingungen gegeben sind. Das Haupt-
interesse beanspruchen die Pflanzen, bei denen, so lange die
Pflanze unverletzt ist, auch bei giinstigen fiufieren Bedingungen
eine Wurzelbildung an der Sprofiachse nicht eintritt. Dies
ist z. B. der Fall bei Vicia Faba und Phaseolus.  Auch
wenn man eines der Sprofiinternodien verfinstert und feucht
hiilt, treten an ihm gewdhnlich keine Wurzeln auf; wenn dies
ausnahmsweise der Fall ist, so hat das nach dem weiter unten
Anzufiihrenden offenbar seinen Grund darin, dali das eigentliche
Wurzelsystem nicht mehr normal ist. Ist das letztere aber der
Fall, so beruht das Unterbleiben der Wurzelbildung an ober-
irdischen Teilen offenbar auf einer vom Wurzelsystem aus-
gehenden Einwirkung, mit andern Worten, das Ausbleiben
der Wurzelbildung ist korrelativ bedingt. Es wird also Wurzel-
bildung eintreten, wenn man entweder die Verbindung der
Sprofiachse mit dem Wurzelsystem unterbricht, oder dieses in
einen Zustand versetzt, in welchem es seine hemmende Ein-
wirkung auf die Wurzelbildung am Sprofs nicht mehr ausiiben
kann. Dab ersteres entsprechend von mir frither bei Bryo-
phyllum ausgefiihrten Versuchen geschehen kann durch eine
Durchschneidung eines oder mehrerer Leitbiindel, geht schon
aus Versuchen von Mac Allum hervor. Aber auch der zweite
Weg erwies sich als gangbar.

Es wurde der Versuch in doppelter Weise ausgefiihrt:

1. 12 gleichstarke Phaseoluspflanzen wurden in Tépfo ge-
pflanzt und das Epikotyl mit Sphagnum und Kautschukpapier
umgeben. 6 dieser in einem feuchten Gewiichshaus stehenden
Topfe wurden begossen, 6 nicht. Nach 6'[a 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 Schwiichlichkeit den andern gegeniiber ausge-
zeichnet, und diese hing offenbar damit zusammen, dak das
Wurzelsystem dieser Pflanze nicht normal war.

2. An Wasserkulturen mit kriiftigem, gesundem Wurzel-
systeme wurde das Epikotyl in eine mit Wasser gefiillte Glas-
rohre gebracht und das Glas, welches die Nihrlosung samt
dem Wurzelsystem enthielt, dauernd auf etwa 5° abgekiihlt.
Die Pflanzen wuchsen unter diesen Bedingungen natiirlich sehr
langsam, welkten aber nicht. Sie bildeten alle am Epikotyl
schlieilich Wurzeln aus. Das Hauptwurzelsystem war durch
dic mehrere Wochen andauernde Abkiihlung nicht etwa ab-
gestorben. Es hatte zwar teilweise gelitten, wuchs aber, als
die Pflanzen bei 15—20° weiter kultiviert wurden, kriftig
weiter. In diesen Versuchen war das Wurzelsystem also in-
aktiviert worden und konnte deshalb die Wurzelbildung an
der SproBachse nicht verhindern.

Uber die Art und Weise, wie diese korrelative Hemmung
ausgeiibt wird, Lifit sich etwas Sicheres derzeit nicht aussagen;
betreffs der Auffassung, welche mir die wahrscheinlichste
scheint, michte ich auf frither Gesagtes verweisen.



