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Ueber das Wachsthum und den Begiriff
des Blaltes

vou

Carl Nidgeli.

(Tab. 1V. Fig. 11—14.)

Das Blatt ist selten definirt worden. Man begniigle sich da-
mit, einzelne Eigenschaften, welche Bezug auf Gestalt, Stellung
und Verrichtungen haben, und welche ziemlich allgemeine Regel
sind, hervorzuheben.

Diese Eigenschaften machten sich wohl als vorzugsweise Al-
iribule des Begriffes geltend; sie machten aber nicht auf ein aus-
nahmsloses und nothwendiges Vorkommen und auf absolute Ver-
schiedenheit gegeniiber den andern Organen Anspruch.

Das Blatt hat zwar meist eine flache Aushreitung; aber
es giebt auch cylindrische Blitter. Der Stengel islt zwar meislens
cylindrisch; aber es kommen auch zusammengedrickle und flache
Stammformen vor. Ausserdem giebt es noch andere flichenfor-
mige Organe, welche nicht Blaltorgane sind, so z. B. die Schup-
pen des Farrenwedels, mehrere Vorkeimarten. den Thallus der
Flechten, vieler Algen und Florideen u. s. w.

Das Blatt hat in der Regel zwei verschiedene Flidchen,
eine obere und eine untere Flichbe, welche sich durch mehrere
Eigenschaften von einander unterscheiden. Der Stamm und die
Wurzel sind in der Regel ringsum gleichartig. Aber es ist zu
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bemerken, dass es — namentheh unier den cylindrischen — Blat-
ter giebt, wo die erkennbare Verschiedenheit zwischen oberer
(innerer) und unterer (&usserer) Fliche bis auf ein Minimuom
schwindet, — obgleich sie allerdings immer noch vorhanden sein
mag. Ferner giebl es auch Stammorgane, welche zwei verschiedene
Seiten besilzen: sei es eine obere, dem Lichte und der Luft, und
cine untere, der Erde zugekehrte Seite (an kriechenden Stimmen);
sei es eine innere, der Mutlerachse zugewendete, und eine dussere,
der Mullerachse abgewendele Seite (an mehreren Seitendslen).
Ausserdem haben auch die meislen der vorhin erwihnten fliichen-
formigen Organe, welche weder Blall, noch Stamm sind, ferner
die Farrenwedel und das Laub der Lebermoose zwei verschiedene
Seitenflichen.

Das Blatlt ist seitlich am Stamme befestigt; allein diese
seitliche Lage ist dem Blatte ebensowenig ausschliesslich eigen.
Denn es giebt Stammachsen (die Spindeln vieler Bliithenstinde,
viele Bliithenstiele u. s. w.), welche ebenfalls bloss seillich stehen.
Die Wurzeln haben meist, die Haare immer eine seitliche Stellung.

Das Blatt hat haufig einen Asl oder eine Knospe in seiner
Achsel. Es giebl aber viele Laubbliller, in deren Achsel die
Knospe in der Rege! mangell und nur ausnahmsweise gebildel wird.
Es giebl ferner bestimmte Blatlarlten wie Hilibldtter, Kelchblilter,
Blumenblitter, Staubblilter, denen das Vermoigen, eine Knospe
zu erzeugen, iberhaupl mangeltl.

Das Biall ist meis{ griin oder gefirbt; es iibernimm! vorziig-
lich die Assimilation und Umbildung der Stoffe; es dient haupt-
sachlich dazu, gasformige Stoffe aufzunehmen, und (lissige und
gasformige Sloffe auszuscheiden. Diese Verrichlungen mangeln aber
vielen (schuppenformigen) Blitlern ganz; sie sind bei Wasserge-
wichsen wenigstens sehr modificirt. Diese Verrichlungen sind
ferner auch dem Stamme nicht fremd, und werden selbsl in eini-
gen Fillen ganz von demselben ubernommen.

Alle diese eben berithrlen Eigenschaften, welche vorzugsweise
dem Blatte augehﬁreu: geben zusammen ziemlich sichere Hall-
puncte, wodurch dieses Organ von den iibrigen Organen unter-
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schieden wird. Sie lassen bei den meisten beblitterten Pflanzen
die Blitter sogleich erkennen. Dagegen reichen sie nichl aus, um
zu entscheiden, ob Rhizocarpeen und Farren, ob die laubartigen
Lebermoose, und ob viele Florideen und Algen Blitter besilzen
oder nicht.

Alle jene Eigenschaflen dienen also nicht, um das Blalt gerade
da zu erkennen, wo es zuerst und in seiner einfachslen Form auf-
tritt, und wo sich sein Begriff bildet. Es ist diess begreiflich, weil
dieselben nichl dem Begriffe angehiren, sondern bloss
den Formenkreis theilweise begrenzen, in welchem
sich der Begriff des Blattes realisirt.

Zwei andere Eigenschaflen des Blattes, welche sein Enlstehen
und sein Wachsthum betreffen, sind dagegen bestimmt als cha-
rakieristische Merkmale des Begriffes gegeniiber dem Begriffe des
Stammorganes aufgestelll und auch in neuester Zeil festgehalten
worden. Bas Blatt soll 1) ein aus der Rinde des Stammes gebil-
deles Organ sein, und es soll 2) an seiner Basis wachsen. Am
schirfsten sind diese zwei Eigenschaften von Endlicher und Unger
und von Schleiden ausgesprochen worden:

wUrspriinglich ist das Blatt nichts anderes, als die
vom Stamme theilweise losgelrennte Oberfliche des-
selben. Die Grundform des Blaltes ist daher die einer cylindri-
schen Hiille oder Scheide, aus deren weiterem Gegensatze und
Trennung erst die gemeiniglich flichenférmige Ausbreitung her-
vorgeht, die wir als Blatt zu belrachten gewohnt sind.“ ")

»Die Blitter nehmen nicht wie die Achse fortwih-
rend an der Spitze, sondern umgekehrt am Grunde zu,
und ihr Wachsthum ist eine Erweiterung der Fliche nach allen
Dimensionen. ?)

»Unterhalb der Stammspitze werden ebenfalls (wie
in der Stammspilze selbst) neue Zellen gebildel, aber so,
dass die neugebildeten zum Theil nach aussen ge-

1) Endlicher und Unger, Grundziige der Botanik pag. 103
2) A. gl. O. pap. 143.
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driangl werden (zum Theil aber als fortbildende in der Nihe
des Stengels verharren). So schiebt sich von dieser Re-
gion aus eine Zellgewebsmasse aus dem Stengel her-
vor, die entweder im ganzen Umfange am Grunde zusammen-
hangend als ein ungetrenntes Organ erscheint, oder gleich am
Grunde sich in zwei oder mehrere Theile theilend, als zwei oder
mehrere auf gleiclier Hohe stehende Organe sich darstellen. Durch
die Anordnung der Zellen an der sich verlingernden
Spitze wird die genannte seitliche Region immer mehr
von dem eigentlichen Heerde der lebendigen Zellen-
bildung entfernt.“ ).

»Der allgemeine Charakter der Blitter liegt in der Entwicke-
lungsgeschichle. Das Blatt schiebt sich gleichsam aus der
Achse hervor; die Spitze isl sein dllester, die Basis
sein jingster Theil..... Die bildende Théatigkeil im
Blatte isl eine beschrinkte..... Es wird als bestimmles
Product der Formenbildung ginzlich von der Achse bestimml; der
eine Zeitlang darin fortdauernde Bildungsprocess kann wohl das
Volumen etwas vergrossern und aufl die innere Slructur von Ein-
fluss sein, niemals aber die angelegle Form umdéndern. So ist
also das Blatt die aus der im Wachsthum und daher morpholo-
gisch unbeschrankten Achse hervorgehende, im Wachsthum und
daher morphologisch beschriinkte Form.«?)

Im Gegensatze zu diesen herrschenden Ansichien iiber das
Entstehen und das Wachsthum des Blattes habe ich fiir die Laub-
moose nachgewiesen 3):

1) dass das Blatt aus einer einfachen Zelle ent-
steht;

2) dass das Wachsthum durch Zellenbildung an
der Spitze und am Umfange stattfindetl, und dass es

U) Fur die Bildung der Cotyledonen: Schieiden. Grundzuge d. w.
B. II. pag. 111 ‘erste Auflage).

2y Schleiden, Grundziige d. w. B. Il pag. 167 (erste Auflage .

3) 2, Heft pag. 175 I
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also von der Basis nach oben und aussen hin fort-
schreilet;

3) dass das Wachsthum dureh Zellenausdehnoung
dagegen an der Spitze und am Umfange beginnt und
nach der Basis hin fortgeht.

Ich will pun hier, um einen Beitrag fiir die Erkenniniss des
Begriffes zu liefern, fiir das Blatt im Allgemeinen die Beanlwor-
tung folgender vier Fragen versuchen:

1) Wie wiichst das Blatt durch Zellenbildung?

2) Wie wiichst das Blatt durch Zellenausdehnung?

3) Wie entsteht das Blatt?

%) Wo entsteht das Blatt?

1. Wachsthum des Blattes durch Zellenbildung.

Das Wachsthum des Blatles durch Zellenbildung ist am leich-
lesten bei Algen und Florideen zu beobachten, weil sein Bau da-
selbst sehr einfach ist. Ist dasselbe dichotomisch oder doldenfor-
mig (Dasycladus, Griffithsia corallina ele.), so entsteht immer
zuerst die Zelle, welche die Strahlen trigt, uond npachher die
Strahlen. Jene'Zelle wichst an ihrem obern Ende, seitlich und
etwas unterhalb von threm Scheitel, in zwei oder mehrere kurze
Aeste aus, und erzeugl zwei oder mehrere Astzellen. Jede der
letztern bildet darauf auf gleiche Weise an ihrer Spilze zwei oder
" mehrere Tochlerzellen. Die Zellenbildung findet also an der
Spilze statt.

Besteht das Blatt aus einer (unverdslelten oder verastelien)
Zellenreihe, so theilt sich, so lange dasselbe wiichst, die Scheitel-
zelle (die primire Zelle) in eine neue Scheitelzelle (primire Zelle)
and in eine Gliederzelle (secundire Zelle). Veristelt sich das
Blatt, so wachsen die Gliederzellen aus, erzeugen Astzellen, und
in den Aesten wiederholt sich das Wachsthum der Hauplachse.
Die Zellenbildung geschieht auch hier bloss an der Spilze der
Achsen (so bei mehrern Callithamniaceen, Polysiphonia ) etc.).

') Vgl. den Aufsatz uber diese Galtung in diesem Hefle.



Ist das Blatt ein Zellkiorper, so muss zwischen Wachsthum in
die Linge und Wachsthum in die Dicke unterschieden werden.
An der Spitze des wachsenden Blattes ist immer eine einzige Zelle.
die Scheitelzelle oder primire Zelle. Diese Zelle theilt sich, so
lange das Blatt durch Zellenbildung in die Linge wachst, durch
eine horizonlale Wand in eine obere, neue Scheitelzelle (primiire
Zelle) und in eine untere, Gliederzelle (secundire Zelle). — Das
Wachsthum in die Lange geschieht durch Zellenbildung an der
Spitze (so bei Herposiphonia '), Digenea etc.).

Die Gliederzellen theilen sich durch verticale Wiinde in nelen-
einander liegende Zellen. Diese Zellenbildung findet. wenn das
Blatt aus mehrern Zellschichten besteht, je in den fussersten
Zellen statt. Gewohnlich fangen die untersten Gliederzellen eines
Blattes zuerst sich zu theilen an. und dieser Process dehnt sich
rasch aul die obern Gliederzellen aus. Das Wachsthum in die
Dicke kann auch fast gleichzeitig in allen Gliederzellen aufireten.
Selten beginnt es in den obern Gliederzellen, und schreitel nach
der Basis hin fort (so in Spyridia filamentosa).

Das Wachsthum durch Zellenbildung zeigt somit bei denjeni-
gen Blittern der Florideen, welche Zellkérper sind, die gleichen
Erscheinungen wie beim Stamm und bei der Frons der Florideen.
Das Wachsthum in die Lange geht von unlen nach oben, das
Wachsthum in die Dicke von innen nach aussen ?).

Die Bliitter der Characeen wachsen durch Theilung der Schei-
telzelle, indem diese eine neue Scheilelzelle (primiire Zelle) und eine
Gliederzelle (secundire Zelle) erzeugt. Die Theilung der Glieder-
zellen findet enlweder fast gleichzeilig statt, oder sie heginnl oben,
dehnt sich aber bald auch auf den untern Theil des Blatles aus.

Die Blitter der (Leber- und Laub-) Moose sind selten ver-
astelte Zellenreihen, gewdohnlicher eine Zelischicht mit oder ohne
Mittelnerv, zuweilen ein (aus mehrern Schichten bestehender)

1) Vgl. iber diese Gattung in diesem Hefte.
2y Vgl. die Wachsthumsgeschichte von Delesseria Hypoglossine im
2, Heft pag. 121 .
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flacher Zellkorper. Wenn das Blalt eine verislelte Zellenreihe ist
(wie bei Ju-ngerma-n-n;'a trichophylla und J. setacea). so wichsl es
auf gleiche Art, wie die dhnlich gebauten Bliitter der Florideen.

Ist das Blatt eine Zellschicht, so steht an der Spilze des-
selben (wenigstens bei den Laubmoosen) eine einzige Zelle (Schei-
telzelle oder primire Zelle). Durch die forlwihrende Theilung
dieser Zelle in eine unlere und in eine obere Zelle wachst das
Blatt in die Lange. Diejenigen Zellen, welche je mit einer Schei-
telzelle aus den successiven Scheilelzellen entstanden sind, und
die ich secundire Zellen genannt habe, (heilen sich in eine innere
und in eine dussere Zelle. Die Theilung wiederholt sich in den
jeweiligen Randzellen. Das Wachsthum der Bliilter, welche Zell-
schichten sind, findet also durch Zellenbildung an der Spitze (in
die Linge) und durch Zellenbildung am Rande (in die Breite)
statt'). — Die Blatter der Lebermoose machen keine Ausnahme
von dem allgemeinen Geselze; es scheint bloss, dass sie nicht
mit Einer, sondern mil mehrern Scheilelzellen (priméren Zellen)
in die Linge wachsen.

Ausser dieser geselzmissigen Zellenbildung ist noch eine, als
zufldllige zu bezeichnende Zellenbildung vorhanden, welche sich
durch die Theilung einzelner (innerhalb des Randes liegender)
Flichenzellen dusserl. Sie ist zufillig, weil sie bald mangelt, bald
in geringerm oder grisserm Masse auftritt, und weil sie beliebige
Flichenzellen trifft 2).

Besitzt das Blatt der Laubmoose einen Miltelnery oder ist
es in seiner ganzen Ausdehnung aus mehrern Schichten gebildet,
so rithrt es daher, dass sich die Flichenzellen durch senkrechte,
mit der Organfliche parallele Wiinde theilten. Auch diese Zellen-
bildung wiederholt sich in den dussern Zellen, schreitet also von
innen nach aussen hin fort. — Auch hier kénnen sich nachtriglich
die innern Zellen noch theilen; diese Zellenbildung isl aber weder

L, Vgl iiber das Wachsthum des Laubmoosblattes im 2. Hefl
pag. 175.
20 A gl 0. pag. 181,
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nothwendig, noch an bestimmte Geselze gebunden. Sie kaun je
nach Umstinden mangeln oder vorhanden sein: sie kann im lelztern
Falle die Zahl der Zellen mehr oder weniger vermehren.

Die Blitter der Lycopodiaceen und Equisetaceen wachsen eben-
falls durch Zellenbildung an der Spitze, und zwar darch Theilung
der einzigen Scheitelzelle. Die weilern Processe sind mir noch
nicht ganz klar geworden, aber es scheint mir, als ob das Wachs-
thum in die Breite und das Wachsthum in die Dicke auf dhnliche
Weise erfolgten, wie bei den aus mehrern Schichten bestehenden
Laubmoosblattern.

In Bezug auf die Blitter der Phanerogamen gilt als allgemer-
nes Gesetz, dass dieselben durch Zellenbildung an der Spitze in
die Linge, durch Zellenbildung am Rande in die Breite wachsen
Man iiberzeugt sich davon fast immer, wenn man das erste besie
Phanerogamenblatt, ehe es vollstindig angelegt ist, genau unler-
sucht. Man sieht namlich, dass die Zellen an der Spitze und am
Umfange einen homogenen Schleim enthalten, wihrend sich der-
selbe in dem iibrigen Gewebe schon in einen gelblichen oder griin-
lichen, kirnigen Inhalt verwandell hat. Zuweilen, namentlich bei
diinnern Blittern, kann man auch die entstehenden Scheide-
winde in den Randzellen sehen. Nicht selten, besonders bei sehr
schmalen Blittern, erkennt man deutlich wihrend des Wachsthums
~lie Scheitelzelle, welche dadurch, dass sie sich theilt, das Liingen-
wachsthum vermittelt.

Dass das Blatt der Phanerogamen an der Spitze und nicht an
der Basis durch Zellenbildung wachse, siehl man aber am leich-
testen an zertheillen oder zusammengesetzten BEittern. In der
Regel entstehen hier an der Hauptachse die erslen Seitenachsen
von unfen nach oben; auf gleiche Weise bilden sich an den ersten
Seitenachsen die zweiten Seilenachsen u. s. w.

Ich habe in Tab. IV. Fig. 11— 14 junge Blitler von cincr
Astragalusart gezeichnet. Das ausgebildete Blatt besitzl jederseits
13 — 16 Fiederblitichen. Fig. 11 zeigl ein Blalt in sehr jungem
Zustande von der Fliche: es hat sich erst jederseits ein Neben-
blatt zu bilden angefangen. In Fig. 12 ist ein wenig élteres Blall
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voun der Seile zu sehen  Fig. 13 stellt ein junges Blatt ohne die
Stipeln, von der innern Flache angesehen, dar. Jederseits sind
erst die Anfinge von vier Bliltchen sichtbar; davon sind die
obersten die kleinsten und die jingsten. Fig. 14 zeigl ein Blatt
von der Seile; an demselben stehen bereils acht illere und jiingere
Blittchenpaare. Diese beiden Darslellungen zeigen deutlich, dass
die Bildung der Fiederbldttchen unten beginnl und nach oben hin
fortschreitet, dass die untersten Blillchen die ialtesten, die oberslen
die jiingslen sind, sowie dass die Blallspindel an der Spitze wichst.

An den Blillern von Utricularia ist nicht bloss die an der
Basis beginnende und nach der Peripherie hin fortschreitlende Ver-
theilung zu beobachlen, sondern man erkennt auch an jedem e¢in-
zelnen Lappen deullich, dass er durch Zellenbildung an der Spilze
wachst. Die Enden der Lappen sind farblos, mit kleinern Zellen,
mit sehr zarlen Zellmembranen, und mit homogen-schleimigem
Zelleninhalte: hier vermehren sich die Zellen durch Theilung.
An dem ganzen ibrigen Blalte (mit Ausnahme der Lappenenden)
findel man grossere Zellen, mit starken Membranen, mil griinem
Inhalte, und mit ausgeschiedener Luft zwischen den Zellen: hier
hat die Zelienbildung schon vor einiger Zeil aufgehort.

Nicht bei allen getheillen Blattern schreitet die Vertheilung
von unten nach oben forl. Bei einigen schligt sie den umgekehr-
ten Weg ein. Das geschieht z. B. bei Myriophyllum. Zuerst ent-
steht die Hauptachse; dann bilden sich an derselben die Fiedern
von oben nach unten. Hauplachse und Fiedern wachsen aber auch
hier durch Zellenbildung an der Spilze.

Fiir die Blitter der Phanerogamen gilt also das gleiche Ge-
selz, wie fur die Blilter der ubrigen Pflanzen. Sie wachsen durch
Zellenbildung an der Spilze aund am Umfange, wie diess alle iibri-
gen Organe auch thun.

Mit diesem Wachsthum an der Spilze und am Umfange isl
aber meistens nicht alle Zellenbildung im Blalte beendigt. Son-
dern es kénnen sich auch die unterhalb der Spilze und innerhalb
des Randes zwischen den beiden Blattflachen liegenden Parenchym-
zellen noch theilen.  Es ist diess eine nachitrigliche Zellenbildung.

11
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welche, wie bei den Moosblittern, weder constanl und gesetz-
missig, noch nothwendig ist. Ich will dieses nachltrigliche, zu-
fallige Wachsthum durch Zellenbildung im Gegensalz zu dem nor-
malen peripherischen Wachsthum das allseitige Wachsthum nennen,
weil es alle oder beliebige Zellen treffen kann. Dasselbe (rilt im
Allgemeinen unter drei Formen auf:

1) Das allseitige Wachsthum durch Zellenbildung mangelt ent-
weder ganz, oder es ist bloss in einer bestimmten Entfernung
hinter der durch peripherische Zellenbildung sich verlangernden
Spitze thitig, und hort in jedem Puncle bald aul. Es schreifet
also, wie das peripherische Wachsthum, von unten nach oben forl.
in den untern Theilen des Blattes hat jede Zellenbildung (wenig-
stens mil Ausnahme der Gefdssbiindel) aufgehoért, wihrend sie an
dem Umfange noch forltdauert. Ein Beispiel hiefiir giebt das Blatt
von Utricularia.

2) Das allseitige Wachsthum durch Zellenbildung findet in
allen Theilen des Blalles, welches seine peripherische Zellenbil-
dung rasch vollendet, gleichzeilig stalt, und hért auch im ganzen
Blatle ziemlich gleichzeitig auf.

3) Das allseitige Wachsthum durch Zellenbildung beginnt,
nachdem die peripherische Zellenbildung rasch vollendel ist, ent-
weder bloss oder doch vorziiglich im obern Theile des Blattes,
und schreitet nach unten hin fort. Es hort an der Basis des Blal-
tes zulelzt auf.

Es slimmen also die Blitter aller Pflanzen, ohne Ausnahime.
darin mileinander uberein, dass das normale peripherische
Wachsthum durch Zellenbildung ven der Basis nach
der Peripherie hin fortschreitet, dass es somil am Scheitel
(bei Zellenreihen), oder am Scheitel und am Rande (bei Zell-
schichten), oder am Scheitel, am Rande und an der Oberfliche
(bei Zellkorpern) thilig ist.

Dieses Geselz bildel das einzige Moment im Wachsthum, wel-
ches allen mehrzelligen Blillern gemeinsam ist. Es ist aber zu-
gleich ein Moment, welches auch alle ibrigen Organe (wenige
Ausnahmen abgerechnet) besitzen.
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Ausser dem normalen peripherischen Wachsthum findel sich,
wie wir gesehen haben, zuweilen bei den Blittern (namentlich bei
den complicirteren) noch ein abnormales allseitiges Wachs-
thum durch Zellenbildung; zuweilen mangelt es (namentlich
bei den einfacher gebauten). Dasselbe folgl keinem Geselze. Wenn
es vorhanden ist, so (ritt es hiufig bloss in einzelnen zerstreulen
Zellen auf, oder es Irifft ein gunzes Gewebe. Im letzlern Falle
ist es im ganzen Blatte gleichzeilig, oder es bewegt sich von un-
ten nach oben. oder es schreilet von oben nach unten hin fort.

Das abnormale allseitige Wachsthum durch Zellenbildung fin-
den wir genau mit den gleichen Modificalionen und in der g!eicheh
Unbestimmtheil bei andern Organen, namentlich bei verschiedenen
Slammorganen.

Nach den )etzigen Ansichlen der Pflanzenphysiologen sollte
das Blatt an seinem Grunde durch Zellenbildung wachsen, so
dass die Spitze sein iltester, die Basis sein jingster Theil wire.
Diese irrthiimliche Theorie rithrt ohne Zweifel daher, dass man
die ersten Entwickelungszustinde nicht genau genug beobachtete,
dass man ferner das Wachsthum durch Zellenbildung und das
Wachsthum durch Zellenausdehnung miteinander vermengte. Be-
ricksichtigt man bloss oder dach vorziiglich diejenigen Stadien.
welche das Blatl darchliuft, nachdem sein peripherisches Wachs-
thum beendigt ist (und diese sind die augenfilligsten und am
leichlesten zu beobachtenden), — so kann man leicht auf die Idee
kommen, dass das Blatt bloss an seinem Grunde Zellen bilde.
Denn in den meisten Fillen sind dannzumal die obern Theile
des Blattes entwickelt, ihre Zellen grisser mit umgebildelem In-
halte; die untern Theile des Blalles dagegen sind unenlwickell.
ihre Zellen noch klein mit farblosem Schleiminhalte. Aus diesem
Verhalten wurde der Schluss gezogen, dass einzig im unlern
Theile des Blattes sich Zellen bilden, — obgleich diese Zellenbil-
dung selbst nicht gesehen wurde. Dieses Verhalten berechltigt
aber nicht einmal zu dem Schluss, dass die Zellen der unlern
Theile des Blaltes jiinger seien, als die Zellen der obern Theile.
Denn die Zellen entwickeln sich sehr ungleich schnell. Noch viel
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weniger aber folgt aus jenem Verhalten, dass die untern Theile
des Blattes selbst die jiingern seien. Denn, auch wenn die Zellen-
bildung unten zuletzt aufhért (wie es in einzelnen Fillen wirklich
stattfindet), so ist zu beriicksichtigen, dass die Zellenbildung in
verschiedenen Theilen eines Organs héufig ungleich lang dauert,
und ferner, dass, wie ich oben auseinander geselzl habe, zwischen
zwei Arten der Zellenbildung unterschieden werden muss, nimlich
zwischen der normalen peripherischen Zellenbildung, welche demn
Organ seine wesentliche Gestalt giebt, und zwischen der abnor-
malen, allseitigen Zellenbildung, welche an der Gestall des Organs
unwesentliche Modificalionen erzeugl.

2. Wachsthum des Blattes durch Zellenausdehnunyg.

Bei Algen und Florideen, wo die Blilter sehr einfach gebaul
sind (unverastelte oder verdstelte Zellenreihen, oder einfachge-
haute, gegliederte, cylindrische oder flache Zellkorper), wird ge-
wihnolich das Blait zuerst durch Zellenbildung fertig gebildel, ehe
es sich zu entfalten anfingl; alle Zellen sind noch klein, und enl-
halten einen halbfliissigen, farblosen oder weniggefirbten Schleim.
Die Ausdehnung trifft nun zuerst die obern Zellen. Dieselben
werden grisser; der Inhalt scheidet sich in eine wissrige Fliissig-
keit, welche das Lumen ausfulll, und in feste Stoffe, welche sich
an die innere Oberfliche der Wandung lagern. Diese Ausdehnung
schreilet von oben nach unten hin fort, sowohl an jeder einzelnen
Achse des zusammengesetzien Blaltes, als am Blalte uberhaupt.

Halb-entwickelte Blitler zeigen daher an der Spilze Zellen,
welche ihre vollstindige Grésse erreicht haben, und in denen die
Umbildung der Stoffe vollstindig erfolgl isl; so dass man fortan
keine wesentlichen Verinderungen mehr an ihnen bemerk(, und
daher schliessen muss, dass ihr Lebensprocess ganz oder wenig-
stens zum wichtigsten Theile vollendet sei. In den unlern Partieen
dagegen besteht das halb-entwickelte Blatt aus Zellen, die sich
noch nicht verdndert haben, die noch klein und homogen-schleimig
sind. — Erst wenn die Zellenausdehnung ganz bis zur Basis forl-
geschritten ist, enthill das Blatt iiberall wieder gleiche Zellen.
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Nicht selten geschiehl es, namentlich wenn die Blitter unver-
istelte oder veriistelte Zellenreihen sind, dass die Zellen in glei-
cher Folge, wie sie sich ausdehnten, abfallen; dass also das Ab-
brechen der Zellen an der Spitze beginnl, nach unlen fortschreitet,
und dass zuletzt das ganze Blatt verschwunden ist (mehrere Cal-
Zithanmiaceen, Polysiphonia ') ete.). — Andere Blitter fallen zumal
(als ganze) ab.

Dass das Wachsthum durch Zellenausdehnung an Blittern von
Algen und Florideen von oben nach unten sich bewegt, ist wohl
Regel, aber wie mir scheint, nicht ohne Ausnahme, indem in ein-
zelnen Fillen dieses Wachsthum gleichzeilig in den verschiedenen
Theilen des Blattes erfolgt, oder unlen eher noch etwas f(riiher
beginnt. Solche Blitter sind meist bleibend.

Ausserdem giebt es bei Algen und Florideen Blitter, welche
einfache Zellen, bei Algen iberdem solche, welche bloss Zellen-
iste (bloss Theile von Zellen) sind. Hier kaon in der Regel nicht
entschieden werden, welche Richtung das Wachsthum durch Aus-
dehnung (Ausdehnung der Membran und Umbildung des Inhaltes)
einschlage. Bei Caulerpa und bei Bryopsis, wo die Entscheidung
moglich, wichst das Blatt (welches ein Zellast ist) darch Aus-
dehnung der Membran und Entwickelung des Inhaltes von unlen
nach oben ?2).

Bei den Blittern der (Laub- und Leber-) Moose beginnt das
Wachsthum durch Ausdehnung, wenigstens in den meisten Fillen,
an der Spitze, und geht von da nach dem Grunde. Dasselbe fingt
also erslt an, nachdem die Zellenbildung ganz vollendet ist3). —
Dieses Wachsthum durch Zellenausdehnung ist an Laubmoosblilt-
tern leicht zu beobachten, vorziiglich schon aber an Sphagnum-
blittern, weil hier eine ungleiche Entwickelung der Zellen (zu
Spiralfaserzellen und griinen Zellen) staltt hat, und diese un-
gleiche Enlwickelung genau einer mathemalischen Regel folgt,

1) Vgl. den Aufsatz uber Polysiphonia in diesem Hefte.
2) 1, Heft pag. 134 fI.
3) 2. Heft pag. 175 fI.
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welche mit den Zellenbildungsgesetzen im innigsten Zusammen-
hange steht.

Die Blitter der Characeen entwickeln zuerst ihre Endzellen,
und zuletzt die Zellen der Basis.

An den Blitlern der Lycopodiaceen schreitet die Ausdehnung
der Zellen ebenfalls von der Spitze nach dem Grunde hin fort.

Bei den Phanerogamen ist es fir die einfachen Blatter und fiir
die Blittchen der zusammengeselzten Blitter gleichfalls Regel.
dass sich die Zellen an der Spitze zuerst ausdehnen, an der Basis
zuletzt. Aber diese Regel ist nicht ohne Ausnahmen. Es giebt
auch Blitter, wo die Ausdehnung im ganzen Blalte ziemlich gleich-
zeitig ist; — und sogar solche, wo das Wachsthum durch Aus-
dehnung, wie das Wachsthum durch Zellenbildung, von unten
nach oben fortschreitel (z. B. bei Utricularie). — Fir den Blalt-
stiel der zusammengesetzlen Bliller aber giebt es, soviel ich bis
jetzt weiss, keine Regel, indem das Wachsthum &urch Ausdeh-
nung bald in dieser, bald in jener Richlung, bald gleichzeilig
erfolgt.

Es sind in frithern und wieder in den neuesten Zeilen viele
Untersuchungen iiber das Wachsthum der Organe, namentlich auch
der Blitter, angesteill worden. So genau nun auch dieselben in-
nerhalb ihrer Methode sind, so ungenau ist dagegen die Methode
selbst. Es ist bis jelzt immer nur das Mass der quantitativen Zu-
nahme beriicksichtigt worden. Die qualitative Zunahme, ob durch
Zellenbildnng, peripherische oder allseitige, ob durch Zellenaus-
dehnung, wurde vernachlissiglt. Ein wissenschaftliches Resultat
wird erst dann erzielt werden, wenn die Messungen mit genauen
mikroskopischen Untersuchungen wiederholt werden.

3. Entstehen des Blaltes in Riicksicht auf sein erstes Stadium.
Bei Algen und Florideen ist das Blatt zuweilen ein Zellast;

es enlsleht, wie tiberhaupt die Aesle an Zellen entstehen'). Es
ist zuweilen eine einfache Zelle; und entsteht wie jede Astzelle

") 1. Heft pag. 13% fI. (Caulerpa.)
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und wie jedes einzellige Organ, es mag nun Laub, Stamm, Blatt,
Wurzel oder Haar sein.

Besteht das Blalt bei den genannten Pflanzen aus mehrern
Zellen, ist es eine Zellenreihe oder ein Zellkdrper, so
tritt es zuerst immer als eine einzige Zelle, eine Astzelle
auf, und bildet sich aus dieser Astzelle nach constanten Gesetzen ).

Die Blitter der (Laub- und Leber-) Moose sind in ihrem An-
fang immer zuerst eine einfache Zelle, welche an dem Stiimm-
chen sich wie eine Aslzelle bildete. Aus dieser Zelle entsleht das
Blatt nach beslimmten Zellenbildungsgesetzen 2).

Bei den Characeen treten die Bldtter ebenfalls urspringlich als
eine einfache Zelle auf, mit welcher ein gesetzmissiger Zellen-
bildungsprocess beginnt.

Auch in der Terminalknospe von Equisetum gelang es mir
mehrmals, die jingsten Blitter beslimmt als einfache Zelle zu
erkennen. Ihre Theilung ist der Anfang einer geselzmiissigen Zel-
lenbildung, welche das Blatt, sofern es durch das peripherische
Wachsthum bedingt ist, erzeugt. Diese Zellen befinden sich ganz
nahe unterhalb des Punctum vegelationis, welches eine einfache
Zelle ist. Sie ragen bloss sehr wenig iiber die Oberfliche hervor.
Bald darauf erscheint das Blalt als ein hervortrelendes Wirzchen
von Zellgewebe, welches in seinem Punclum vegelationis ebenfalls in
eine einzige Zelle endigt. — Hiufig wird das junge Blatt erst in dem
Zustande deutlich, wo es schon ein hervorragendes Warzchen von
Zellgewebe ist, indem die ersten Stadien leicht zu iibersehen und
nur in giinstigen Fillen zu unterscheiden sind.

Die jungen Blitter von Lycopodium und diejenigen aller Pha-
nerogamen sind mir, sobald sie sichtbar warden, immer als hervor-
ragende Hockerchen von Zellgewebe erschienen. Es frigt sich nun,
ob diess der urspriingliche Zustand gewesen, oder ob ein von dem-
selben verschiedener Zustand vorausgegangen sei; mil andern Wor-
ten, ob mehrere Zellen aus dem Zellgewebe des Stammes sich

) Vgl. in diesemn Hefte den Aufsatz iber Herposiphonia.
2} 2. Heft pag. 175 fT.
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iiber die Oberfliche erheben und das Blatt bilden, oder ob auch
hier das Blalt zuerst als eine einzige Zelle auflrete?

Zuerst ist zu bemerken, dass nach den wahrnehmbaren That-
sachen beide Annahmen maglich sind.  Denn die eine Annahme
halt die unmitlelbare Erscheinung fest; die andere schliesst nach
der Aralogie ven Equisetwm und der Moose, dass das Wiirzchen
von Zellgewebe aus einer einfachen Zelle entslanden sei.

Fiir die erstere Annahme, dass mehrere Zellen aus der
Oberfliche der Stammspitze sich seitlich erheben und
den Anfang eines Blattes bilden, ist mir kein Grund be-
kannt. Analogien fiir eine solche Enlstehungsweise einer seitlichen
Achse kenne ich zwar unler den Algen, Flechten und Pilzen wohl
einige wenige; aber sie kénnen, wegen einer (otalen Differenz der
Organe, hier nicht in Anspruch genommen werden.

Fir die zweile Annahme, dass das Blatt der Lycopodiaceen
und Phanerogamen aus einer einfachen Zelle entstehe,
sprechen dagegen mehrere Griinde.

Der erste Grund liegi in der Analogie der Blitter von
Florideen und Characeen, von Moosen und von Equisetaceen. Es
wire kaum denkbar, dass das gleiche Organ auf so verschiedene
Weise entstinde; und es muss gewiss als etwas sehr Verschiedenes
erklart werden, ob ein Organ in seinem ersten individuellen Zu-
stande ein einziges ungelheiltes Element sei, oder ob es schon dann-
zumal durch mebrere gelrennte Elemenfe zusammengeselzt werde.

Besonders ist die Analogie von Egquisetum zu beriicksichtigen,
weil hier ebenfalls in den meisten Fallen die jungen Blilter erst
als Zellgewebshiockerchen, also bloss in dem Zustande sichtbar
werden, wie es bei den Lycopodiaceen und den Phanerogamen
immer der Fall ist; wahrend in einzelnen Fillen die Entwicke-
lungsgeschichte bis auf die Eine ungetheilte Zelle zuriickgefiihrt
werden kann.

Die Analogie der Florideen, Moose und Equisetaceen dringt
sich .um so iiberzeugender auf, wenn wir die Reihenfolge
der Erscheinungen bei diesen verschiedenen Classen ins Auge
fassen. Die Stimme der Florideen besitzen den einfachsten
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Bau: sie bestehen aus einer geringen, oft der Zahl nach be-
stimmlen Menge von Zellschichten, selbst aus blossen Zellen-
reihen. Nach der Natur der Zellenbildungsgesetze, durch die
sie wachsen, endigen sie oben in eine lingere und diinnere Spitze.
An derselben entstehen die jungen Blatter als Aslzellen, welche
ganz aussensldndig sind, und bloss mit der Basis an der Stamm-
spitze festsitzen. — Die Stimme der Moose sind etwas complicirter
als diejenigen der Florideen; sie bestehen aus mehr Zellschichten.
Sie entwickeln sich nach andern Zellenbildungsgeselzen, und en-
digen in Folge dessen in eine kiirzere, rascher auslaufende Spitze.
Die Zelle, aus welcher ein Moosblatt entslteht, ragt ‘zwar seitlich
an der Stammspitze vor, aber nicht so viel und nicht so deutlich,
wie bei den Florideen. Es giebt Laub- und Lebermoose, wo die
Bliatter kaum in ihrem ersten Stadium erkannt werden, und wo
man sie gewohnlich erst als Zellgewebswéarzchen deutlich sieht. —
Der Stamm von Equisetum ist noch complicirter als derjenige der
Moose; er wichst nach dholichen Zellenbildungsgeselzen, und en-
digt in eine kiirzere und stumpfe Spilze. Das junge Blatl ist sel-
tener als einfache, kaum hervorragende Zelle zu erkennen; gewohn-
licher erblickt man dasselbe erst, wenn es sich zu einem Wiirzchen
von Zellgewebe enlwickelt hat. — Der Stamm der Lycopodiaceen
und Phanerogamen ist entweder complicirter und aus mehr Zell-
schichten bestehend oder, wenn diess nicht immer der Fall ist, so
ist wenigstens sein Zellgewebe kleinmaschiger als bei Equisetum.
Die Stammspilze ist kurz und abgerundet. Das junge Blattl wird
erst als Zellgewebswiirzchen deutlich.

Aus dieser Stufenreihe von Erscheinungen, welche das erste
Auftreten des Blaltes bei Florideen, bei Moosen, bei Equise-
taceen und bei Lycopoediaceen und Phanerogamen begleilen, er-
giebt es sich als etwas Begreifliches und Naturgemiisses, dass das
Blatt der Lycopodiaceen und Phanerogamen, auch wenn es, was
die Analogie forderl, aus einer einzigen Zelle entstehl, in diesem
einzelligen Zustande mil unsern jetzigen Hiilfsmitteln doch nie
oder nur hichst selten sichtbar gemacht werden kann.

Ein zweiter Grund dafiir, dass das Blatt der Lycopodiaceen
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und Phanerogamen aus einer einfachen Zelle entstehe, liegt in der
Beobachtung, die ich sowohl an Blittern von Lycopodium und
Selaginella, als an verschiedenen Blattorganen der Phanerogamen
machle, dass sie nimlich spidterhin mit einereinzigen Zelle
an der Spitze (mit einer Scheitelzelle oder primiren Zelle)
wachsen. Nun giebt es aber kein Beispiel, wo irgend ein Organ
aus mehreren Zellen entstinde, und nachher mil einer einzigen
Scheitelzelle in die Linge wachsen wiirde. Sondern es gelten die
zwei Regeln: 1) dass, wenn an einer Mutterachse mehrere Zellen
auswachsen, um ein Organ zu erzeugen, dieses Organ immer auch
milt mehrern Zellen in die Linge wichst, und dass die Zahl dieser
Zellen sich wohl vermehrt, aber nicht vermindert; — 2) dass,
wenn ein Organ mit einer einzigen Scheitelzelle in die Linge
wichst, dasselbe immer auch aus einer einzigen Zelle entslanden
ist. Diese zwei Regeln stehen in unmittelbarem Zusammenhang mit
den Zellenbildungsgeselzen 1).

Diese beiden Griinde beweisen wohl hinreichend, dass auch
die Blatler der Lycopodiaceen und Phanerogamen, wie die Blitler
der niedrigern Pflanzen, in ihrem ersten Entwickelungsmomente
eine einfache, seitlich an der Stammspitze liegende
Zelle sind.

Die herrschenden Ansichten in der Pflanzenphysiologie erken-
nen in dem Blalte »nichts anders als die vom Stamme theilweise
losgetrennte Oberfliche desselben«, oder eine Ausbreitung, eine
Entwickelung der Rinde, indem »eine Zellgewebsmasse aus dem
Stengel hervorgeschoben wird«. Die erstere Theorie ermangelt
offenbar einer genauen Keunntniss der frithern Zustinde. Die zweite
Theorie stiilzt sich auf die an Phanerogamen zu beobachtenden
Thatsachen, und ersetzt den Mangel anderer massgebender That-
sachen durch Speculation. Es ist iiberflissig, niher auf die beiden

') Ich bin gendthigt, in diesem Aufsatze zur Beweisfuhrung
mehrmals Resultate anzufithren, welche erst spiter in einer zusam-
menhingenden Darstellung iiber die im Pflanzenreiche herrschenden
Zellenbildungsgesetze bewiesen werden sollen.
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Theorieen einzulreten, da sie durch die angefiihrten Beobachtungen
selbst widerlegt werden.

4. Ursprung des Blatles in Riicksicht auf das erzeugende Organ.

Es wird allgemein angenommen, dass das Blatt bloss an dem
Stammorgan entsteht, indem weder die Wurzeln, noch die Haare
und die ihnen verwandten Organe Bliller erzeugen konnen, und
indem es conventionell ist, das Centralorgan einer Pflanze, wenn
es Blilter (riigt, Stamm, wenn es blattlos ist, Laub oder Lager
zu Dennen.

Ich habe in dem vorhergehenden Abschnilte nachgewiesen,
dass das Blatt aus einer einfachen Zelle enlstehe, welche seitlich
an der Stammspilze liegt. Es frigt sich nun, auf welche Weise
diese Zelle an dem Stammorgan sich bildel?

Der Stamm der Florideen wichst auf dhnliche Weise, wie ich
es fiir das Laub von Delesseria Hypoglossum ') auseinandergeselzl
habe, mit specifischen Modificalionen, welche hier gleichgiiltig sind.
Die Stammspitze endigt in eine einfache Zelle (in eine Scheitel-
zelle oder primire Zelle). Diese Zelle theilt sich in eine neue
Scheitelzelle (primire Zelle) und in eine Gliederzelle (secundare
Zelle); — welcher Process sich so lange wiederholt, als der Stamm
in die Linge wachst. Es gill diess fiir alle Florideenstamme.

Die Stimme der Florideen sind zuweilen Zellenreihen (Cal-
lithamniaceen). Die Gliederzellen (secundiire Zellen) wachsen
(alle oder einzelne) seillich in einen kurzen Fortsatz (Zellenast)
aus, und erzeugen eine Astzelle. Es ist ganz der gleiche Vor-
gang, welcher fir die Astbildung an Conferva bekannt ist. Diese
Astzelle ist die erste Zelle (primire Zelle des ersten Grades) fiir
ein entstehendes Blatt. Wenn eine Gliederzelle des Stammes bloss
Eine solche Asizelle erzeugt, so sind die Blitter hernach allerni-
rend. Wenn eine Gliederzelle mehrere Aslzellen bildet, so wer-
den die Bliller opponirt oder verticillirt.

Haufiger sind die Stimme der Florideen fadenformige

') 1. Heft pag. 121 fI.
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Zellkorper ( Polysiphonia, Digenea, Laurencia etc.). Ist das
letztere der Fall, so wichst die (ungetheille) Gliederzelle (secun-
dire Zelle des ersten Grades) aus, und bildet an ihrer Aussen-
fliche eine Astzelle, aus welcher sich ein Blatt entwickelt. Erst
hernach theill sich die Gliederzelle des Stammes in mehrere neben
einander liegende Zellen, und erzeugt die mehreren Zellschichlen
(tertiaren, guartiren etc. Zellen), aus denen der entwickelte Stamm
besteht 1).

Es ist diess ganz charakleristisch fiir die Blattbildung der Flo-
rideen, deren Stamm ein Zellkorper ist. Die Zelle, aus welcher
ein Blalt hervorgeht, ist eine Astzelle, welche aus einer urspriing-
lichen (ungetheilten) Gliederzelle (secundiiren Zelle des ersten Gra-
des) des Stammes entsteht. Die Zelle, aus welcher ein (dem
Stamme gleicher) Ast hervorgeht, ist eine Astzelle, welche aus
einer centralen Zelle (secundiren Zelle des letzten Grades) ent-
sleht. Die Zelle, aus welcher ein Haar (ein Wurzelhaar oder ein
anderes Haar) hervorgeht, ist eine Astzelle, welche aus einer
Epidermiszelle (dussersten Rindenzelle) entsteht.

Die Unterschiede, welche Blatt, Stamm und appendiculdres
Organ (Haar, Wurzelhaar) bei den Florideen in Bezug auf ihren Ur-
sprung zeigen, lassen sich demnach in folgender Weise ausdriicken:

Das Blatt entsteht dicht unterhalb des Punclum
vegelationis desStammes, ehe die Gewebezellbildung
in die Breite und Dicke begonnen hat, namlich an der
Oberfliche einer ungetheillen Gliederzelle.

Der Stamm (Ast) entstehterst, nachdem die Gewebe-
zellbildung in die Dicke an der Multerachse wenig-
stens begonnen hat, gewdhnlich, nachdem sie auch schon be-
endigt ist, im Innern des Zellgewebes derselben; ndam-
lich aus einer Centralzelle.

Das appendiculdre Organ entsteht erst, nachdem
die Gewebezellbildung in die Dicke vollendet ist, an
der Oberfliche die Rinde.

) Vgl. den Aufsatz uber Polysiphonia u. Herposiphonia in diesem Heft,
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Der Stamm der Characeen wichst auf die gleiche Weise in
die Linge, wie der Stamm der Florideen. — Die Scheitelzelle (pri-
mire Zelle) theilt sich in eine neue Scheilelzelle (primire Zelle
des folgenden Grades) und in eine Gliederzelle (secundire Zelle
des ersten Grades). Diese lelztere Lheilt sich, wenn ich nicht
irre, in eine mittlere und in mehrere peripherische Zellen. Die
miltlere Zelle gehiorl zum Slamme. Aus den peripherischen Zellen
entstehen die Blitter. Die Zellen des Stammes bleiben unbedeckt
bei Nitella; bei Chara dagegen bildet sich, erst nachdem die Bliit-
ter angelegl sind, eine Schicht von Rindenzellen auf den Stamm-
zellen.

Der Stamm der Moose wichst mit einer einfachen Scheitelzelle
(primiren Zelle) an der Spilze. Dieselbe theilt sich durch eine
schiefe Wand in eine obere neue Scheitelzelle (primire Zelle des
folgenden Grades) und in eine untere Zelle (secundire Zelle des
ersten Grades) '). Diese lelztere wichsl in einen kurzen Fortsalz
aus, und erzeugt eine Astzelle. Die Astzelle ist frei; sie sitzt
bloss mit ihrer Grundfliche an der Mullerzelle fest; aus ihr enl-
steht ein slatt. Erst nachdem diese Astzelle, die primire Zelle
des erslen Grades fiir das entslehende Blatt, gebiidel ist, beginnl
die Gewebezellbildung in der secundiren Zelle des ersten Gra-
des (des Stammes), um die verschiedenen Zellschichlen zu erzeu-
gen, aus denen der Stamm spilerhin besteht.

Die Astzelle, aus welcher das Blatt bei den Moosen sich bil-
det, ist aussenstindig. Sie ist aber kiirzer, und ragt nicht so weil
iiher die Oberfliche der Slammspilze heraus, als diess bei den
Florideen der Fall ist.  Da ferner die Zellenbildung in der secun-
diren Stammzelle des erslen Grades unid in der primiiren Blallzelle
des ersten Grades rasch beginnt, so wird jener erste Zustand leicht
ibersehen; und man kann daher leicht auf die unrichtige Ansicht
kommen, als ob das Blalt etwas tiefer am Slamme aus den secun-
diren Zellen eines folgenden Grades enlstanden sei.

Die Unterschiede von Blatt, Stamm und appendiculdrem Organ

1) 2. Heft pag. 172 fU
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(Haar, Wurzelhaar) sind in Riicksicht auf ihren Ursprung bei den
Moosen, nach meinen Untersuchungen, dhnlich wie bei den Flori-
deen, némlich:

Das Blatt enlstehi dicht unterhalb des Punctum
vegelalionis des Stammes, ehe die Gewebezellbildung
in die Breile und Dicke begonnen hat, nimlich an
der Aussenflache einer secundidren Zelle des ersten
Grades.

Der Stamm (Ast) entstehterst,nachdem die Gewebe-
zellbildung in die Dicke an der Mutterachse wenig-
stens begonnen hat, gewdhnlich nachdem sie auch schon be-
endigt ist, im Innern des Zellgewebes derselben.

Das appendiculdre Organ entstehl erst, nachdem
die Gewebezellbildung in die Dicke vollendet ist, an
der Oberfliche der Rinde.

Das Lingenwachsthum geschieht bei dem Stamme von Equi-
selum in der gleichen Weise, wie bei dem Moosslamme. Ich sah
daselbst mehrmals im Punctum vegelationis recht deutlich Eine
Scheitelzelle (primére Zelle), welche sich durch eine schiefe Wand
theilte, in eine obere, neue Scheilelzelle (primiire Zelle des fol-
genden Grades) und in eine untere Zelle (secundire Zelle des
ersten Grades). Das Blatt entsleht aus einer einfachen Zelle, wie
wir oben gesehen haben. Obgleich es mir nun nicht mogiich war,
wirklich zu beobachten, aus welcher Stammzelle diese erste Zelle
des Blaltes hervorwachse, indem mir der allerersle Zustand immer
unzuginglich blieb, so ist es mir doch im hdochsten Grade wahr-
scheinlich, dass es auf die gleiche Weise geschehe, wie bei den
Moosen.

So viel ist sicher, dass das junge Blalt schon aus mehreren
Zellen besleht, wenn der Stamm ersl wenige nebeneinander lie-
gende Zellen enthidll, also lange ehe sein Wachsthum in die Dicke
durch peripherische Zellenbildung vollendet ist. Aus diesem Ver-
hiltnisse des sich entwickeilnden Blatles zu dem sich entwickeln-
den Stamme geht schon mit Wahrscheinlichkeit hervor, dass beide
Organe ungefihr zu gleicher Zeit anfangen. sich zu entwickeln,
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dass somit die ersle Blatlzelle aus einer secundiaren Stammzelle
des ersten Grades entstehe. Diese Wahrscheinlichkeil wird unter-
stiitzt durch die Analogie mit den Moosen, indem die ersten deul-
lichen Entwickelungsstadien bei den Equisetaceen dhnlich sind den
zweilen deutlichen Entwickelungssladien bei den Moosen, so dass
zwischen den beiden Classen in Bezug auf die mit der Blalthildung
verbundenen Erscheinungen bloss der Unterschied vorhanden ist,
dass bei den Moosen dieselben bis auf eine frithere Stufe verfolgl
werden konnen, als bei den FEquisetaceen.

Die Organe der Equiselaceen (mil Ausschluss der Wurzel),
niamlich Blatt, Stamm und appendiculires Organ (Haar, Wurzel-
haar) verhalten sich riicksichtlich ihres Ursprangs auf dhuliche
Weise zu einander, wie die gleichen Organe der Florideen und
Moose, namlich:

Das Blatt entsteht dicht unterhalb des Punctum
vegetalionis des Stammes an seiner Aussenfliache, ehe
die peripherische Gewebezellbildung in die Dicke
vollendelt ist, wahrscheinlich aus einer secundiren Stammzelle
des ersten Grades.

Der Stamm (Ast) entsteht erst, nachdem die Gewebe-
zellbildungindie Dicke an der Muflerachse wenigstens
begonnen hat, im Innern des Zellgewebes derselben.

Das appendiculdre Organ enltsleht erst, nachdem
die Gewebezellbildung in die Dicke vollendel ist, an
der Oberfliche der Rinde.

Das Liangenwachsthum des Stammes der Lycopodiaceen und
Phanerogamen ist noch unerforscht. Nach dem Aussehen, welches
die Stammspitze darbietet, wiire es ebenso gul mdéglich, dass sie
mit mehreren, als dass sie mit einer einzigen Zelle in die
Linge wachsen kionnle. Es ist aber wohl keinem Zweifel unter.
worfen, dass das lelztere der Fall ist. Denn es giebt wohl Or-
gane, namentlich unter den Pilzen, Algen und Flechten, deren
Lingenwachsthum durch mehrere Zellen geschieht; aber dieselben
konnen in keiner Weise als Analogie fiir den Stamm der Phane-
rogamen geltend gemacht werden.
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Dagegen wachsen alle tbrigen Stammorgane (der Florideen,
Characeen, Moose und Equisetaceen) durch eine einzige Scheilel-
zelle in die Linge. Ferner besteht von den Florideen und Cha-
raceen durch die Moose zu den Equisetaceen eine Stufenfolge, in
welcher die Deutlichkeil der Erscheinungen in gleichem Masse ab-
nimmt, wie die Ausbhildung des Stammes zunimmt, so dass es ganz
naliirlich erscheinl, warum bei den Lycopodiaceen und Phaneroga-
men (als noch héher entwickellen Stammorganen) die Scheitelzelle
neben den iibrigen Zellen nicht gesehen wird. — Die Sichtbarkeit
der Scheilelzelle hingt iiberhaupl von dem Verhiltnisse des Liingen-
wachsthums zum Wachsthum in die Dicke und Breite ab. Je
rascher das letzlere erfolgl, desto weniger leicht wird die Scheilel-
zelle gesehen. Nun kann es aber so ziemlich als Regel gelten,
dass es um so rascher eintrilt, je umfangreicher der Stamm ist.
Selbst unter den Florideen giebl es Fille, wo die Scheilelzelle an
einer abgerundeten Slammspitze von den andern Zellen kaum oder
gar nicht unlerschieden werden kann, oder wo sie sogar, weil die
Stammspitze vertiefl ist, ganz verborgen liegt, olgleich die An-
wesenheil einer einzigen Scheilelzelle dort leicht bewiesen werden
kann. Es ist daher um so begreiflicher, dass auch bei den Pha-
nerogamen und Lycopodiaceen die Scheilelzelle an der abgerundeten
Stammspilze neben den vielen andern Zellen nicht erkannt wird.

Wenn es nun im hochsten Grade wahrscheinlich ist, dass der
Stamm der Lycopodiaceen und Phanerogamen auf dhnliche Weise
wichst, wie der Stamm der Moose und der Equiseiaceen, so irigi
es sich nun zweilens, ob auch die Blilter aus analogen 7ellen der
wachsenden Stammspilze erzeugl werden, wie bei diesen beiden
Classen. Die Beobachtung giebt fiir die Beantwortung dieser Frage
nun zwar keine Thatsachen an die Hand. Sie zeiglt weder die
primaren Zellen des Stammes, noch seinc secundiren Zellen des
erslen Grades, noch die primiren Zellen des ersten Grades fiir die
entsiehenden Blitler. Sie zeigt die Blilter erst als Wiirzchen von
Zellgewebe etwas seillich und unterhalb des Scheitelpunctes der
Stamunuspilze; aber lange bevor das peripherische Wachsthum durch
Zellenbildung in die Dicke vollendet isl.
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Dic Beobachtung lehrt also bloss, dass die Blitier der Lyco-
podiaceen und Phanerogamen nicht aus der Rinde, nicht aus den
secundiren Zellen des letzten Grades en(stehen. Die nihere Be-
stimmung der sie erzeugenden Zellen muss einstweilen noch einem
Schlusse nach Analogie iiberlassen werden. Fiir denselben liegen
folgende Primissen vor:

1) Der Stamm der Florideen, Characeen, Moose, Equisela-
ceen, und ohne Zweifel der Lycopodiaceen und Phanerogamen
wichst mil einer einfachen Scheilelzelle (primdren Zelle) in die
Linge, welche sich immer in eine neue Scheitelzelle (primare Zelle
des folgenden Grades) und in eine secundire Zelle des ersten Gra-
des theilt.

2) Das Blatt der Florideen, Moose und ohne Zweifel der
Equiselaceen entstehl aus einer secundiren Slammzelle des erslen
Grades, welche auswichst und eine Aslzelle erzeugt. Erst nach-
her beginnt die Gewebezellbildung in der secundiren Stammzelle
fiir das Wachsthum des Stammes in die Dicke.

3) Das Blatt der Lycopodiaceen und der Phanerogamen isl
anfinglich ohne Zweifel ebenfalls eine einfache Zelle; es ist ferner
offenbar seinem Begriffe nach das gleiche Organ, wie das Blati
der Moose und Equisetaceen.

Aus diesen Priimissen glaube ich mil ziemlicher Sicherheil schlie-
sen zu diirfen, dass auch die Blitter der Lycopodiaceen und Pha-
nerogamen an den secunddren Stammzellen des ersten
Grades entstehen, ehe das Wachsthum durch Gewebe-
zellbildung in die Dicke begonnen hat.

Fir die Organe der Lycopodiaceen und Phanerogamen (mit
Ausschluss der Wurzel), nimlich Blatt, Stamm und appendicu-
lives Organ (Haar etc.) ergeben sich #hnliche Unterschiede in
Riicksicht auf ihren Ursprung, wie fir die gleichen Organe der
Florideen, Moose und Equisetaceen, nimlich:

Das Blatt entsteht dicht unterhalb des Punctum
vegelationis des Stammes, ehe die peripherische Ge-
webezellbildung in die Dicke vollendel isl, an dessen
Aussenfldche.

12
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Der Stamm (Ast) entstleht imlnnern des Zellgewebes
der Mutterachse. .

Das appendiculdre Organ entsteht erst, nachdemn
die peripherische Gewebezellbildung in die Dicke
vollendet ist, an der Oberfliache der Rinde.

Gewdéhnlich wird das Blall als ein aus der Rinde gebildeles
Organ bezeichnel. KEs ist diess aber entschieden unrichtig. Denn
bei den Florideen und Moosen enlsleht das Blatt deutlich, ehe das
Wachsthum des Stammes in die Dicke auch nur begonnen hat.
Und bei den Equisetaceen, Lycopodiaceen und Phanerogamen enl-
steht das Blalt wenigstens deutlich, ehe das Wachsthum in die
Dicke durch peripherische Zellenbildung vollendet, somit bevor die
Rinde da ist.

3. Begriff des Blattes.

Nachdem ich die wichtigsten Erscheinungen, belreffend das
Entstehen und das Wachsthum des Blattes, betrachtet habe, so
will ich noch versuchen, den Begriff des Blattes gegeniiber den
andern Organen elwas fester zu begriinden, als er es bis jelzl war.

Ich habe schon in der Einleitung zu diesem Aufsalz gezeigl,
dass die Eigenschaften, wie sie frither gewohnlich und jetzt noch
hiufig als einzige Merkmale [ir die Blitler angefithrt werden, nicht
die nothwendigen Atlribute des Begrifles sein konnen, weil sie
selbst entweder an den Blittern nichl constant, oder weil sie auch
noch andern Organen eigenthiimlich sind. Alle die erwihnten
Eigenschaften also hinsichtlich der Gestall, des Baues, der
Stellung, der Function sind bloss mehr oder weniger allge-
meine Regel, aber nicht absolutes, zum Begriffe gehoriges Gesetz.

Es wurden dann in neuester Zeit Eigenthiiinlichkeiten, welche
den Ursprung und das Wachsthum des Blatles belreffen, her-
vorgehoben, und als Begriff fir dasselbe formulirt. Dieselben
milssen aber als unrichtig zuriickgewiesen werden.

Denn das Blatt ist nichlt »die vom Stamme theilweise losge-
trennle Oberfliche desselben«; noch »eine aus dem Stengel her-
vorgeschobene Zellgewebsmasse«; — sondern es entsleht aus einer
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einfachen Zelle, welche sich dicht unterhalb der Stammspilze als
Aslzelle bildel.

Das Blaltt ist nicht »Rindenorgan«; — sondern es entsteht vor
der Rinde.

Das Blatt wiichst nicht »an der Basis, so dass die Spitze sein
iltester, die Basis sein jingster Theil ist«; — sondern von den
drei Momenlen, in welche das ganze Wachsthum unlerschieden
werden muss, ist bloss die peripherische Zellenbildung constant,
und diese findet an der Spitze und am Umfange slalt, so dass
also die Basis der ilteste, die Spitze der jiingsle Theil des Blaltes
ist. Die beiden iibrigen Momente dagegen, die allseitige Zellenbil-
dung und das Wachsthum durch Zellenausdehnung sind nicht constant,
indem sie zwar meist von oben und aussen nach der Basis hin
fortschreiten, doch zuweilen auch in umgekehrter Richtung ver-
laufen.

Das Blatt unterscheidet sich auch nicht in der Weise vom
Stamme, dass es »die aus der im Wachsthum und daher morpho-
logisch unbeschriinkten Achse hervorgehende, im Wachsthum und
daher morphologisch beschrinkte Form« ist; denn, wenn es auch
keine unbeschrianklen Blitler giebt, so sind dafiir eine Menge von
Stammachsen durch eine Bliithe oder einen Bliithenstand beschrinkt;
— und ich wiisste nicht, welchen Unlerschied man zwischen einem
Bliithenstiel oder der Spindel vieler Bliithenstiinde und der Spindel
eines zusammengeselzten Blaftes in Riicksicht auf die morphologi-
sche Beschrinkung finden wollte. '

Das Blatt wird endlich nicht »als bestimmtes Product der
Formenbildung giinzlich von der Achse bestimmt«; — sondern der
Stamm {ibt seinen unmillelbaren Einfluss bloss auf die Bildung der
ersten Zelle, welche das Blatl im jiingsten Zustande darstellt, so-
mil bloss auf die Stellung der Blilter aus. Die Formbildung des
Blalles ist ihm eigenthiimlich; sie héingl nur von der eigenen Zel-
lenbildung ab, auf welche der Stamm bloss mittelbaren Einfluss
durch Zufiithrung von Siften ausiibt. Daher finden wir auch oft an
morphologisch-gleichen Stimmen hiufig morphologisch -ungleiche
Blitter, an ungleichen Stimmen hiufig gleiche Bliltter.
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Nicht bloss sind aber die Definilionen, wie sie in lelzler Zeil
fiir das Blalt versucht wurden, materiell unrichlig, sondern sie
sind auch formell ungeniigend, da sie immer bloss das Verhiillniss
zum Stamme beriicksichtigen, und alle iibrigen Organe vernach-
lassigen. Nicht einmal auf die an der gleichen Pflanze vorkom-
menden Organe (Haare, Borsten, Stacheln u.s. w.) wird Riicksicht
genommen, — und es mochle allerdings schwer sein, wenn man
nicht zum Voraus wiisste, was Bliller sind, zu erkennen, dass die
appendicularen Organe nicht ebenfalls Blilter sein sollen.

Aus dem Bisherigen folgl mit Sicherheit, dass der Begrifl des
Blattes unabhingig von dem Bau, den Verrichlungen und dem
Wachsthum der Blilter ist; und dass er somit einzig und allein
von ihrem Entstehen an dem Stamme abhingig sein kann.

Ohne es zu versuchen, den Begriff des Blattes vollstindig aus-
zusprechen, will ich doch auf zwei Gesetze aufmerksam machen,
welche mir fir den Begriff von Wichtigkeit scheinen:

1) Das Blatt steht seitlich an jeder Stammachse,
aber nur an Stammachsen.

2) Das Blatt entsteht unter der Scheitelzelle des
Stammes an den secundidren Zellen des erslen Grades
(wenigstens lange bevor die peripherische Zellen-
bildung in die Dicke vollendet, und somit bevor die
Rinde des Stammes gebildet ist).

In Bezug auf die Stellung im Allgemeinen ist es wesentlich,
dass die Blilter bloss von Stammachsen, dass sie aber von
allen Stammachsen einer Pflanze erzeuglt werden. —
Dass die Blitter seitlich an den Stammorganen stehen und Seiten-
organe sind, ist zwar ein gewdhnlicher Ausspruch. Er lissl aber
in seiner Allgemeinheit und Unbestimmtheit das Charakleristische
unbezeichnet, denn die Seilenwurzeln, die Aesle und die appen-
diculdren Organe stehen ebenfalls an den Stammorganen seitlich.

Obgleich nun die Stammorgane (mit Ausnahme des Hauplt-
stammes), die Bliller und die appendiculiaren Organe darin mit
einander iibereinstimmen, dass sie alle seitlich stehen, so giebl es
doch constante Unterschiede in Bezug aaf- den Umfang, in dem



181

sich diese seilliche Stellung realisirt. Diese Verschiedenheiten
lassen sich fir die drei genannten Organe folgendermassen aus-
sprechen:

Die appendiculdren Organe (Haare etc.) kénnen seit-
lichanallen Stammachsen und an den Bldllernstehen.

Die Bldtter stehen seitlich an allen Stammachsen.

Die Stammachsen stehen seitlich an den Stamm-
achsen der gleichen oder der nidchst vorhergehenden
Ordnung. _

Der Umfang, in welchem sich die seilliche Stellung realisirt,
ist somit fir die appendiculiren Organe am weilesten, fir die
Stammachsen am beschrinklesten. — Ich fithre zur Erlduterung
bloss die Leguminosen an. Eine Vicia z. B. hat drei Arten von -
Stammachsen: 1) Achsen erster Ordnung, unbegrenzl sich verldn-
gernde, mit Laubblittern beselzle Stimme und Aeste; 2) Achsen
zweiter Ordnung, begrenzle, sleril endigende, mil Deckbliltern be-
setzte Bliithensliele; 3) Achsen dritter Ordnung, begrenzle, in eine
Blithe endigende Bliithenstielchen. Hier erzeugt ein Asl bloss
Aeste oder Bliithenstiele, nie Bliithenstielchen; ein Bliithenstiel
erzeugt bloss Bliithenstielchen, nie Aesle; ein Bliithenstielchen er-
zeugt weder Aesle noch Bliithenstiele, — indess alle drei (Ast,
Bliithenstiel und Bliithenstielchen) Blatlorgane (ragen.

Wenn also Stammachsen erster, zweiler und dritter Ordnung
vorhanden sind, so stehen die Achsen dritler Ordnung seitlich
bloss an Achsen zweiter Ordnung (bei den Leguminosen), in an-
dern nalirlichen Familien auch an Achsen dritter Ordnung, aber
nie an Achsen erster Ordnung. Die Achsen zweiter Ordnung stehen
seitlich bloss an Achsen ersler Ordnung (bei den Leguminosen),
in andern natirlichen Familien auch an Achsen zweiler Ordnung,
aber nie an Achsen dritter Ordnung. Die Achsen erster Ordnung
stehen seitlich bloss an Achsen erster Ordnung, aber nie an Achsen
zweiter und dritter Ordnung.

Es vertsteht sich von selbst, dass der eben angefiihrte Unter-
schied zwischen Stammachsen und Bliltern in Bezug auf ihre
Stellung geringer wird bei den Pflanzen, welche bloss aus Achsen
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zweier Ordnungen zusammengeselzt sind (z. B. bei den Cruciferen),
und bei denjenigen Pflanzen verschwindet, welche nur Achsen einer
Ordnung besitzen (z. B. bei den Ranunculaceen). Aber auch selbst
im letztern Falle ist an jeder Stammachse ein Theil, namlich der
Endtheil, welcher bloss Blitter (rigt und keine Stammachsen er-
zeugen kann. Es bleibt also unter allen Umslinden eine Ver-
schiedenheil zwischen Stammachsen und Blittern in 1Bezug auf
den Umfang ihres Vorkommens an Mutterachsen.

Ich habe vorhin das Geselz fur das mogliche Vorkommen der
Stammachsen bloss im Allgemeinen ausgesprochen, um den Unter-
schied gegeniiber dem Blatt einfacher und anschaulicher zu machen.
Obgleich es in dieser Allgemeinheit richlig ist, so erlaubt es doch
noch einige nithere Bestimmungen, weil eine Achse sich nicht in
ihrer ganzen Linge in Bezug auf die Erzeugung seiflicher Achsen
gleich verhilt, wie wir eben fiir die Pflanzen mil einerlei Achsen
gesehen haben. Diese nihern Beslimmungen beschrinken das Vor-
kommen einer jeden Art von Stammachsen noch mehr, als es
schon durch das allgemeine Gesetz geschieht. Sie wiirden aber
eine weilere Auseinandersetzung erfordern, und da durch dieselben
der Unterschied zwischen Stammachse und Blatt nur vergrossert
wiirde, und er in dem allgemeinen Geselz schon deutlich genug
ausgesprochen ist, so ist es iiberfliissig, hier auf dieselben einzu-
gehen.

Stammachsen, Blilter und appendiculire Organe zeigen, wie
wir eben gesehen haben, conslante Unterschiede in Rucksicht auf
ihr Vorkommen an Mutterachsen. Dennoch glaube ich nicht,
dass diese Unlerschiede selbst einmal in die Begriffe dieser Organe
aufgenommen werden miissen. Eher werden sie einst ihre Erkli-
rung aus den Begriffen finden, indem sie den Umfang begrenzen,
in welchem jeder Begriff sich realisirt. Dagegen will ich auf zwei
Consequenzen aufmerksam machen, welche aus den angefiithrten
Verschiedenheilen hervorgehen.

Die erste Consequenz ist die, dass appendiculire Organe,
Blatter und Stammachsen wirklich drei verschiedene Organe
sind. Es ist diess zwar bekanutllich eine allgemeine Annahme, die
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aber bis jelzt noch immer eines strengen Beweises enthekric. Ihre
geselzmissigen Stellungsverhiltnisse machen es aber ganz unmog-
lich, dass zwei dieser Organe oder alle drei als Modificationen Eines
Organes erklirt werden. So konnen z. B. die Bliller nicht als
Stammachsen der letzten Ordnung betrachtet werden, weil sie dann
bei Pflanzen mit dreierlei Stammachsen bloss an den Bliithenstiel-
chen stehen diirften, nach dem Geselze iiber die Stellung der ver-
schiedenen Stammachsen.

Die zweite Consequenz ist die, dass in zweifelhalten Fillen
schon aus den Stellungsverhillinissen die Natur eines Organs zu-
weilen nachgewiesen werden kann. Es gilt diess namentlich fiir
niedere Pflanzen, besonders fir Algen und fiir Callithamniaceen,
wo (wie z. B. bei einigen Griffithsiaarlen) bei der Anwesenheil von
drei Arten von Achsen aus dem Umstande, dass die dritte Art von
Achsen nicht bloss an den Achsen zweiler Ordnung, sondern auch
an den Achsen erster Ordnung steht, mit Sicherheil geschlossen
wird, dass die dritte Art von Achsen bei aller Gleichheit der ana-
tomischen Bildung doch ein von den Achsen erster und zweiler
Ordnung verschiedenes Organ darstelle.

In Bezug auf das zweile der beiden oben ausgesprochenen Ge-
setze ist es fir das Wesen des Blaltes bezeichnend, dass die erste
Zelle desselben an der Oberfliche einer Stammachse dicht unter
der Scheitelzelle sich bildet, und zwar wahrscheinlich immer an
einer secundiren Stammzelle des ersten Grades, also ehe das
Wachsthum des Stammes in die Dicke beginnt, jedenfalls lange
ehe das Wachsthum des Stammes in die Dicke vollendet ist.

Durch dieses Merkmal ist es moglich, den Stamm, das Blatt
und das Haar strenge von einander zu unterscheiden:

Die Zelle, aus welcher eine Stammachse entsteht
(die primire Zelle des ersten Grades), bildet sich im Innern
des Gewebes einer Stammachse.

Die Zelle, aus welcher ein Blatt entsteht (die pri-
mare Zelle des ersten Grades) bildel sich aussen an einer
secunddren Stammzelle des ersten Grades (oder we-
nigstensdichtunterhalbderScheitelzelle des Stammes
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und lange bevor das Wachsthum des Stammes in die
Dicke durch peripherische Gewebezellbildung voll-
endet isl).

Die Zelle, aus welcher ein appendiculdres Organ
(Haar ete.) entsteht, bildet sich aussen an den Epider-
miszellen des Stammes und anderer Organe (also nachdem
das Wachsthum in die Dicke durch peripherische Gewebezellbil-
dung vollendet ist).

Diese Begriffsverschiedenheiten von Stamm, Blatt und Haar
sind natiirlich bloss da anwendbar, wo der Stamm ein Zellkorper
ist, also doch immer in der griossten Zahl von Fillen, namlich:
bei einigen Florideen (Polysiphonia, Laurencia etc.), bei den Leber-
und Laubmoosen, bei den Equisetaceen, Lycopodiaceen und Pha-
nerogamen. Sie reichen aber nicht aus, wenn die Stammachsen
Zellenrethen sind, wie bei Nitelle, bei einigen Florideen (Calli-
thamnion, Griffithsia) und bei einigen Algen (Batrachospermum elc.);
— und noch weniger, wenn die Achsen einfache Zellen (Dasycladus),
oder bloss Zelldste sind (Caulerpa, Bryopsis). Es missen hier zur
Deulung der Organe andere Griinde herbeigezogen werden, wie
die Stellungsverhiltnisse, gleichseilige oder ungleichseilige Eut-
wickelung, Bau, Wachsthum, Verrichtungen u. s. w., welche in
Ermangelung von constanten Merkmalen immerhin zur provisori-
schen Aushilfe dienen kiénnen.

Wenn nun auch die fir Stamm, Blatt und Haar formulirten
Charaktere nicht fiir alle Fille giiltig sind, — nich! weil sie Aus-
nahmen erlitten, sondern weil einige Fille durch dieselben iiber-
haupt vicht berithrt werden, — so glaube ich dennoch, dass sie
jedenfalls zum Begriffe der genannten Organe gehiéren. Aber sie
driicken die Begriffe des Stammes, des Blattes, des Haars nur fir
alle diejenigen Pflanzen aus, deren Stamm ein Zelikérper ist. Diese
Begriffe werden aber in zwei Richtungen noch weiler vervollstin-
digt werden missen, 1) damit dieselben auch fur diejenigen Pflan-
zen giiltig seien, deren Stammachsen einen einfacheren Bau (Zellen-
reihe, Zelle, Zellast) besitzen, und 2) damit die Begriffe von Stamm,

£
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Blatt und Haar hinreichend von den @brigen Organen (Wurzel,
Laub, Thallus, Vorkeim u. 5. w.) geschieden seien.

Zum Schlusse will ich noch die vier Organe der Gefisspflan-
zen mit bebldttertem Stamm (Equisetaceen, Lycopodiaceen und
Phanerogamen) ihren wesentlichen Merkmalen nach charakterisiren:

1) Das Stammorgan wichst durch Zellenbildung in
einer endstindigen Scheitelzelle in die Linge; die
erste Zelle, aus welcher es entsteht (die primire Zelle
des ersten Grades), bildet sich im Innern des Gewebes.

Die erste Zelle, aus welcher die erste Stammachse hervorgeht,
die Pollenzelle entsteht im Innern eines Blatltes (des Staubge-
fisses); die erste Zelle jeder andern Stammachse entsteht im
lonern eines Sitammorganes (sellen eines Blatlorgans oder eines
Wurzelorgans). Die Stammachsen werden an einer Mutterachse
zwar in der Regel von unlen nach oben erzeugl, doch kénnen sie
auch nachtraglich noch zwischen den schon gebildeten Achsen ent-
stehen (Adventiviste). Das Wachsthum durch allseilige Zellen-
bildung und durch Zellenausdehnung schreilek zwar in der Regel
von unten nach oben hin fort; aber von dieser Regel giebt es auch
Ausnahmen.

2) Das Blattorgan wachst durch Zellenbildung in
einer endstindigen Scheitelzelle in die Linge; die
erste Zelle, aus welcher es entsteht (die primire Zelle des
ersten Grades), bildel sich aussen an der Stammspilze
dicht unter der Scheitelzelle, ehe das Wachsthum in
die Dicke durch peripherische Zellenbildung vollen-
det ist, wahrscheinlich an einer secundiren Stamm-
zelle desersten Grades (durch Auswachsen derselben).

Da die Blitter immer lange vor der Beendigung der periphe-
rischen Zellenbildung in die Dicke entstehen, so konnen sie sich
auch bloss an der Stammspitze dichl unter der Scheitelzelle bilden.
Unterhalb dieses Punctes und an ausgebildeten Stammtheilen treten
desshalb nie neue Blitter auf. Dieses Organ unterscheidet sich
dadurch bestimmt( von den drei iibrigen Organen; denn wenn auch
die Bildung von Stammachsen, von Wurzeln und von appendicu-
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lairen Organen in der Regel in einer bestimmten Richtung fort-
schreitet, so konnen doch immer neue zwischen den schon gebil-
deten entstehen, wihrend nie zwischen einem untern und einem
obern Blatle ein neues Blalt auftritt. — Das Wachsthum durch
allseitige Zellenbildung und durch Zellenausdehnung schreitet zwar
in der Regel von oben nach unten hin fort; aber es giebt ver-
schiedene Ausnahmen von dieser Regel.

3) Das appendiculdre Organ (Haar etc.) wiachst durch
Zellenbildung in einer (oder auch in mehreren?) end-
stidndigen Scheitelzelle in die Linge; die erste Zelle,
aus welcher es entsteht (die primire Zelle des ersten Grades),
bildet sich aussen an einer Epidermiszelle (durch
Auswachsen derselben).

Die appendiculiren Organe sind die wahren Rindenorgane; sie
finden sich an Wuarzeln, Stimmen und Blittern. Da sie erst ent-
stehen, nachdem die peripherische Gewebezellbildung in die Dicke
vollendet ist, so ist ihr Ursprung nichi wie beim Blalte bestimmt
an Zeit und Raum gebunden. Ihr Wachsthum durch allseitige
Zellenbildung und durch Zellenausdehnung folgt der gleichen Regel.
wie beim Blatte.

4) Die Wurzel wichst durch Zellenbildung in ei-
nem (von dem Wurzelschwammchen oder Wurzelmiilzchen)bede ck-
ten Punctum vegetationis in die Linge; sie entsteht
im Innern des Gewebes, wenn sie nicht die unmittel-
bare Verlingerung des Stammes nach unten isL

Die Wurzeln bilden sich enlweder an Stammorganen oder an
Wurzeln; im erstern Falle entstehen sie an der Multerachse in
der Regel von unten nach oben, im letztern Falle von oben nach
unten (d. h. von der Basis einer Wurzel nach der Spitze hin). —
Das Wachsthum durch allseitige Zellenbildung und durch Zellen-
ausdehnung schreitet von oben nach unten (d. h. von der Basis
nach der Spilze hin) fort.



Erklirung von Tab. 1V. Fig. 11 —14.

Junge Blalter von Astragulus sp.

11. Junges Blatt, von der innern Fliche. a Blatispitze. s, s
Nebenblitter. Hohe des Blattes = 0,070*. Breite = 0,090/

12. Wenig ilteres Blatt, von der Seite. a Blattspitze. s Ne-
benblatt. Hohe des Blatles = 0,170/".

13. Etwas ilteres Blatt, von der innern Fliche. Die Neben-
blitter sind nicht gezeichnel. Jederseits haben fiinf Bliattchen sich
zu bilden angefangen, wovon das oberste noch kaum bemerk-
bar ist.

14. Noch etwas idlteres Blatt, von der Seile. Das Nebenblalt
ist nicht gezeichnet. Jederseils erscheinen acht Blittchen, von
denen je die untersten und dlteren die entwickelteren sind.
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