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Cnritik.

1) Zur Flora Mecklenburgs.  Zweiter Theil.  Rectoratspro-
gramm von Joh. Roeper, Dr. wund Professor. — Rostock
1844. (1 Bd. 8.

Dieser zweile Theil zerfdllt in zwei Abschnilte, wovon der
ersle Betrachtungen iiber die Grasblithe, der zweile eine Aufzih-
lung der Griaser Mecklenburgs enthdlt. Ich will den ersten Abschnill
etwas niher betrachten, da er nicht zu denjenigen Biichern gehort,
welche kommen und gehen, ohne der wissenschaftlichen Botanik
bleibende Resultale gesichert zu haben.

Der Verfasser geht einen besondern Weg der Beurtheilung,
welcher, wenn er auch zur Zeil der in der organographischen
Bolanik gewdhnliche ist, dennoch ihm eigenthiimlich genannt
werden kann, da man selten sich dessen so bewusst wird, wie es
hier der Fall ist. Es ist die Methode der Typen. — Ich will zuerst
dem Verfasser in seiner Methode, die Grasbliithe zu begreifen,
folgen, und mir dann nachtriglich noch ein Urtheil iiber die Me-
thode selbst erlauben.

Als Typus der Monocotyledonenblume kann etwa die Tulpe be-
(rachtet werden, welche aus fiinf dreizdhligen, abwechselnden Wir-
teln bestehl: dusseren (A) und inneren (B) Blumenhillblditern, dus-
seren (C) und inneren (D) Staubgefissen, und Carpellen (E):

17
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Diesen Typus errcichen viele Monocotyledonenblumen mehr oder we-
niger. Bei den Grdsern mangell wenigstens der dussere Blumenhiill-
kreis (A, A, A); meist fehlt auch der innere Staubgefisskreis (D, D. D);
von dem einzigen Blumenhillkreis entwickeln sich gewdhnlich bloss die
beiden vordern Bldtter; der Carpellarkreis ist in der Regel bloss
zweizdhlig.

Der Bliithenstand der Griser ist ohne Ausnahme unbegrenzt; die
Blumen stehen jede im Winkel eines Deckblalles; einige untere Deck-
blitter sind steril. Unter der Blume ist am Blumenstielchen ecin
schuppendhnliches Bldtichen (Vorblatt) befestigt. Der Halm der
Griser endigl in eine endstindige Aehre (spicula). Dieser Halm ist
wahrscheinlich ymmer ein Bliithenzweig, der seiullich an dem unbe-

grenzten, in Gestalt eines Rizoms unter der Evde kriechenden Stamm
steht 2).

1) Da dieser Punkt im Verlaufe nicht mehr berihrt wird, so
will ich mir hier eine Bemerkung dariiber erlauben. Der Verfasser
sagt: yVermuthlich haben alle Graser und Cyperaceen den Pal-
men gleich einen unbegrenzten Stengel oder Stamm. Nur bleibt oder
kriecht er, in Gestalt eines sogenannten wunterirdischen Wurzelstockes
(Rhizoma) unter der Erde, anstatt in die Luft sich zu erheben. In
diesem Falle waren die sogenannten, alljdhrlich aus der sogenannten
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Diess ist im Kurzen die Ansicht des Verfassers uber Stand
und Bau der Grasblume. Er hebt nun einzelne Punkte besonders
hervor:

Wurzel treibenden Halme, den Bliithenzweigen (spadices) der Palmen
analog.* Wie es scheint, nimmt es der Verfasser als eine ausge-
machte Sache an, dass viele Griser sich auf die beschriebene Art
verhalten, und er ist nur noch im Zweifel, ob diess von allen gelte.

Die Entwickelung des gesammten Stammorganes ist ein Punkt,
der bis jetzt in der beschreibenden wie in der wissenschaftlichen
Botanik fast ganz vernachldssigt wurde, und der doch von grosser
Wichtigkeit ist, indem er wenigstens fur die Ordnung sich als ab-
solut zu erweisen scheint.

Das bekannte Verhalten des Rhizoms und der Jahrestriebe ladsst
zwei Moglichkeiten zu: Entweder wichst, wie der Verfasser will,
das Rhizom 'unbegrenzt, und die Halme sind begrenzle Seitenach-
sen; das Rhizom und die Rhizomiste sind Achsen erster Ordnung,
die Halme sind Achsen zweiter Ordnung; — oder jeder neue Halm
entspringt aus dem untersten, in der Evde liegenden, ausdauernden
Theile des vorjahrigen Halmes; das Rhizom ist daun nichts anders
als eine Vereinigung von Basissticken successiver gleichartiger Toch-
terachsen.

Im ersten Falle wiirde das ganze Gras aus drei verschiedenen
Arten von Achsen bestehen: 1) dem unbegrenzten Rhizom, 2) den
durch eine Aehre begrenzten Halmen und Halmisten, und 3) den
durch eine Blithe begrenzten Bluthenstielen; — im zweiten Falle
bestinde das ganze Gras bloss aus zwei verschiedenen Arten von
Achsen: 1) den durch eine Aehre begrenzten Halmen und Halm-
asten, welche aber (bei den perennirenden Arten) einer unbegrenz-
ten Wiederholung fahig sind, und 2) den durch eine Bliithe begrenz-
ten Bluthenstielen. Ein Analogon fiir den ersten Fall wiren die
Leguminosen (Vicia), ein solches fur den zweiten Fall wiaren dagegen
die Compositen.

Die Untersuchung an der Pflanze muss entscheiden, welche die-
ser beiden Moglichkeiten realisirt sei. Sie ist leicht, und es ist mir
daher unbegreiflich, dass der sonst so griindliche Verfasser entweder
nicht anders beobachtete, oder dass er ohne Beobachluug eine Theorie
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1. Der Blithenstand und die Bliithenstandsbldtter.

A. Die Bliithenhiille, involucrum.

Der Bliithenstand ist eine Aehre (spicula); einige untere sterile
Deckbldtter (glumae) bilden an derselben eine Blithenhiille. — Es
ist diess eine so zu sagen unbestrittene und auch unbestreithare
Deutung; — und wenn auch etwa in Floren bei einzelnen Gat-
tungen dagegen gesiindigl wird, so geschieht es wohl mehr aus
Unachtsamkeit als aus Grundsatz !).

aufstellte. Ich finde niamlich an den Grasern nichts von einem un-
begrenzt sich verlingernden Rhizom: sondern es bildet sich immer
an der Basis eines Halmes eine oder mehrere Knospen, welche in
einen Auslaufer auswachsen. Derselbe steigt entweder sogleich senk-
recht in die Hohe (,radix caespitosa«), oder er ldauft zuerst eine
Strecke weit horizontal fort, und erhebt sich dann uber die Erde
(pradix repens®), und wird zum’ (blihenden) Halm. Auf gleiche
Weise erzeugt er aus seinem untersten (unterirdischen) Theile
neue Knospen; und dieser Process wiederholt sich, so lange die
Pflanze lebt.

Ganz die gleiche Entwickelung finden wir an Hieracium , Cirsium
und den ubrigen Compositen, sowie an einer grossen Zahl von Mono-
cotyledonen und Dicotyledonen.

Die Graser sind somit invita natura in eine Verwandlschaft mit
den Palmen gebracht worden, fur die sich wohl beide bedanken
mochten,

1) Schleiden (Grundzige I. pag. 103, erste Auflage), welcher die
Gluma von Lolium nicht als Hiillblatt, sondern als Deckblatt fur die
Spicula in Anspruch nimmt, und sie daher von der Achse des Aehr-
chens weg an den Halm versetzt, macht davon wohl eine Ausnahme,
indem er diese Behauptung polemisch und in der ,methodologischen
Einleitung“, wo es sich naturlich bloss um ganz gesicherte Einwiurfle
handeln kann, ausspricht. Diese Stelle ist nun zwar aus der zwei-
ten Auflage weggeblieben; da es aber ohne weitere Bemerkung ge-
schieht, und da sie der Zusammenhang picht nothwendig fordert, so
ist anzunehmen, dass die Behauptung noch besteht.

Ich wiirde die Frage hier nicht beruhren, da die Schleiden'sche
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Der Verfasser geht nun auf die Frage ein, ob in der Achsel
der sterilen Deckblitter (Hillblitter) eine ,Blume“ oder ein jseitl-

Aunsicht schon zum Voraus durch fribhere Arbeiten widerlegt war,
wenn ich nicht gerade diesen Punkt als sehr wichtig fur den natir-
lichen Charakter der Griser hielte. Es ist aber in der wissenschaft-
lichen Botanik gewiss von der grossten Bedeutung, feste einheitliche
Charaktere fiir Ordnungen, sowie fiir grossere oder kleinere Gruppen
festzustellen. Es gehort nun zum Typus der Graser, dass die Ver-
astelungen des Bluthenstandes im Winkel von verkuimmerten, win-
zigen, bloss durch eine Schwiele oder einen halbkreisformigen bis
kreisformigen, wenig vorspringenden Raud angedeutelen Blattern
stehen. Dieser Rand endigt zuweilen, namentlich bei den untersten
Verdstelungen in eine kleine freie Spitze, oder selbst ausnahmsweise
nur unter dem tiefsten Infloreszenzzweig in ein griunes, an der Basis
kurz-scheidiges Blatt. .

Es muss demnach als Typus der Gridser ein plotzliches Abneh-
men der Blattorgane bezeichnet werden, welches an der Stelle ein-
trilt, wo die Laubbliatter in Deckblatter des Bluthenstandes itber-
gehen, und zwar so, dass ein verbindendes Mitltelglied in der Regel
mangelt, und nur ausnahmsweise bei der untersten Verastelung des
Btiithenstandes vorhanden ist., Wiren die Glumae von Lolium Deck-
blatter der Bluthenstandsiste, so wiirde diese Gattung von dem sonst
allgemeinen und ausnahmslosen Typus der Graser abweichen. Dass
aber Lolium hierin keine Ausnahme macht, sondern dass seine Glu-
mae die Hullblatter der Aehren (Spiculae) sind, wird vorziglich
durch folgende Grinde (wovon einige schon von Andern angefuhrt
wurden) bewiesen :

1) Die Gluma steht an der Achse der Aehre zuweilen ziemlich
hoch, und ist das zweite Hullblatt, indem das erste (untere) Hull-
blatt zuweilen (Lolium temulentum und L. perenne) rudimentir vor-
handen ist.

2} Die Endihre besitzt zwei gleiche Glumae.

3) Unterhalb der Gluma ist das Deckblalt, besonders der un-
tersten Aehren, zuweilen als eine stengelumfassende, wenig
vorspringende Falte zu erkennen.

4) In seltenen Fillen ist das Deckblatt der umnlersten Aehre ein
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-

licher Bliithenstand® (Infloreszenzzweig) fehlgeschlagen habe. Er
ist geneigl, das letztere anzunehmen, und citirt dafiir Beobach-
tungen an Loliwm perenne, wo zuweilen im Winkel des Hillblattes
der unlersten Seitenihre sich eine accessorische Aehre bildet, und
dazu eine Menge analoger Fille aus andern natiirlichen Ordnungen.

Was nun zuerst die abnormalen Erscheinungen an Lolium be-
trifft, so weichen meine Erfahrungen iber diesen Punkl von denen
des Verfassers ab. Derselbe sagt: ,Zwischen der (obern, nach
aussen zugekehrten) Gluma und der normalen Spica (spicula) findet
man bisweilen eine zweile Aehre, die nicht allein dieselbe Richlung
beibehdlt, welche die normalen Seitendhren behaupten, und an der
nicht allein, wie bei der normalen Seitendhre, die unterste Blume
dem Hauptstengel zugekehrt ist, sondern welche obendrein selbst gar
keine Gluma, geschweige Glumae besilzt. Diese Spica accessoria
steht micht etwa an der einen oder der andern Seite der Spica late-
ralis primaria, sondern ganz entschieden in der Mille zwischen der

grines, an der Basis stengelumfassendes Blatt, innerhalb dessen
die Gluma, wie gewohnlich, vorhanden ist; die Basis der Gluma um-
fasst nicht den Stengel, sondern die Aehrenachse.

5) Auch eine mikroskopische Untersuchung der Entwickelungs-
geschichte zeigt die sehr kurzen, faltenformigen, stengelumfas-
senden Deckblitter unter jedem Wairzchen, welches spater zur
Aehre sich entwickelt; dieselben bleiben kurz und rudimentir.

6) An einem monstrosen Exemplar von Lolium perenne finde ich
zu unterst an der zusammengesetzten Aehre ein Paar von (gezweiten)
Aehren; die Hauptihre steht in der Achsel einer deutlichen, ring-
faltigen rudimentiaren Bractea; sie bat zwei Glumae, welche seitlich
und hinten (zwischen der Aehre und der Stengelachse) stehen; eine
vordere Gluma, wie sie sonst gewohnlich bei Lolium allein vorhan-
den ist, fehlt; die Seitenihre steht in der Achsel eines schiippchen-
formigen, der Hauptahre abgekehrten Deckblattes; sie hat drei Glu-
mae: eine seitlich und vorn, der Haupliahre zugekehrt, eine seitlich
und vorn, der Hauptihre abgekehrt, und eine hinten (zwischen der
Seitenahre und der Stengelachse).
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einzigen ausgebildeten Gluma und der Axe (rhachis) der Sp. lat.
primaria.¢

Ich hatte Gelegenheit, zahlreiche Missbildungen an Lolium
perenne zu beobachten. Dieselben bestanden darin, dass sich die
untersten Aehren in Infloreszenzzweige verwandelten. Ich will die
beobachteten Formen kurz aufziihlen, indem ich dabei bloss die
Metamorphosen, insofern sie die Individualitit der einzelnen Aehre
betreffen, beriicksichtige:

I. Die metamorphosirle Aehrenachse trigt:
1) der Hauptachse abgekehrt eine Gluma superior;
2) der Hauptachse zugekehrt eine Palea inferior mit einer
Bliithe;
3) abg. eine Palea inferior; in deren Winkel steht eine
Aehre; dieselbe (ragt:
a. der Multterachse abgekehrt eine Palea inferior mit
einer Bliithe;
b. der Multerachse zugekehrt eine Palea inferior mit
einer Bliithe;
¢. abg. eine Palea inf. mit der Endblithe.
4) zug. eine normal-gebaule Aehre, im Winkel eines ver-
kiimmerten Deckblaltes; dieselbe trigt:
a. der Multerachse abgekehrt eine Gluma sup.;
b. der Mutterachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe;
¢. abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
d...g. allernirende, fertile Paleae inferiores.
9...9) normal-gebaute, alternirende Aehren, wie 4;
10) eine Endihre.

Il. Die metamorphosirte Aehrenachse tragt: -
1) der Hauptachse abgekehrt eine Gluma sup.;
2) der Hauplachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer Bliithe;
3) abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
%) zug. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
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M1

5) abg. eine Palea inf.; in deren Winkel steht eine Aehre;
dieselbe trigt:

6)

8)

.
b.

zug.

ein hinteres seitliches kleines Blatt (Vorblatt);
der Mutterachse abgekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe;

. der Mullerachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer

Bliithe ;
abg. eine Palea inf. mit der Endbliithe.
eine glumenahnliche Palea inferior; in deren Winkel

steht eine Aehre; dieselbe (trigt:

a.
b.

i
d.
abyg.

der Multerachse abgekehrt eine Palea infer. ohne
Bliithe;

der Mutterachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe ;

abg. eine Palea inf. mit einer Blithe;

zug. einé Palea inf., mit der Endbliithe.

eine normal-gebaute Aehre, im Winkel eines ver-

kiimmerten Deckblattes; dieselbe trigt:

a.
b.

der Multerachse abgekehrt eine Gluma sup.;
der Mutterachse zugekehrt cine Palea inf. mit einer
Bliithe ;

c.abg. eine Palea inf. mit der Endbliithe.

zug.

eine normal-gebaute, vierbliithige Aehre, wie 7:

9) eine Endihre.

Die metamorphosirte Aehrenachse tragt:
1) der Hauptachse abgekehrt eine Gluma sup.;

2) der Hauplachse zugekehrt eine Palea infer. mil einer

Bliithe;

3) abg. eine Palea inf.; in deren Winkel steht eine Aehre:

dieselbe (rigt:

a.

b.

der Multterachse zugekehrt ein Vorblatt, ahnlich einer
Palea inferior;

der Mutterachse abgekehrt eine Palea inf. mit einer
Blithe,
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¢. zug. eine Palea inf. mil einer Bliithe;
d...f. allernirende, fertile Paleae inferiores.
%) zug. eine normal-gebaute Aehre, im Winkel eines ver-
kiimmerten Deckblattes; dieselbe (rigt:
a. der Mutterachse abgekehrt eine Gluma inf.;
b. zug. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
¢...x. alternirende, fertile Paleae inferiores.
5—10) alternirende, normal-gebaute Aehren, wie 4.
1) eine Endéhre.

IV. Die metamerphosirte Aehrenachse trigt:
1) der Hauplachse abgekehrt eine Gluma sup.;
2) der Hauplachse zugekehrt eine Palea infer. mit einer
Blathe;
J) abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
%) zug. eine normal-gebaute Aehre, im Winkel eines ver-
kiimmerten Deckblattes; dieselbe (ragt:
a. der Mutlerachse abgekehrt eine Gluma sup.;
b. der Mullerachse zugekehrt eine Palea inf. mil einer
Bliithe :
c. abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
d — h. alternirende, fertile Paleae inferiores.
35— 11) alternirende , normal-gebaute Aehren, wie 4;
12) eine Eodihre.

V. Die metamorphosirte Aehrenachse trigt:
1) der Hauptachse abgekehrt eine Aehre, im Winkel
eines verkiimmerten Deckblattes; dieselbe tragt:
a. der Mullerachse zugekehr( eine Gluma inferior;
b. der Muttlerachse abgekehrt eine Gluma superior;
¢. zug. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
d. abg. eine Palea inf. mil einer Bliithe;
e ... k. allernirende, fertile Paleae inferiores.
2) der Hauplachse zugekehrt eine normal-gebaute Aehre,
im Winkel eines verkiimmerten Deckblatles; dieselbe trigt :
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Vi

Q
.
7

)

a. der Mutterachse abgekehrt eine Gluma sup.;

b. der Mutlerachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer
Blithe;

¢. abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe,

d ...i. alternirende, fertile Paleae inferiores.

.6) alternirende, normal-gebaute Aehren;

eine Endihre.

Die metamorphosirte Aehrenachse trigt:

1)

Y

5)

der Hauptachse abgekehrt eine Aehre, im Winkel eines
verkiimmerten Deckblattes; dieselbe trigt:
a. der Multerachse zugekehrt, elwas seitlich eine Gluma
inferior;
b. der Mutterachse abgekehrt eine Gluma superior;
c¢. zug. eine Palea inf. mit einer Blithe;
d— 1. alternirende, fertile Paleae inferiores.
der Hauptachse zugekehrt eine Aehre, im Winkel eines
verkiimmerten Deckblaltes, von welcher bloss die Gluma
sup. ausgebildet ist;
abg. eine glumendhnliche Palea inf.; in deren Winkel
steht eine Aehre; dieselbe (rigt:
a. der Multerachse abgekehrt eine Palea inf. mil einer
Bliithe;
b. der Multerachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe;
c¢. abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
d...i. alternirende, fertile Paleae inferiores.
zug. eine glumenihnliche Palea inf.; in deren Winkel sleht
eine Aehre; dieselbe trigt:
a. der Mutterachse abgekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe;
b. zug. eine Palea inf. mil einer Bliithe;

... h. allernirende, fertile Paleae inferiores.

abg. eine normal-gebaute Aehre, im Winkel eines ver-
kiilmmerten Deckblattes; dieselbe (ragt:
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a. der Mutterachse abgekehrt eine Gluma sup.;
b. der Multerachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe ;
¢. abg. eine Palea inf. mit einer Bliithe;
d...x. alternirende, fertile Paleae inferiores.
6 — 12) alternirende normal-gebaute Aehren, wie 3;
13) eine Endihre.

VII. Die metamorphosirle Aehrenachse (rigt:

1) der Hauptachse abgekehrt eine normal-gebaute Aehre,
im Winkel eines verkiimmerten Deckblattes; dieselbe
tragt:

a. der Mutterachse abgekehrt eine Gluma sup.;

b. der Multerachse zugekehrt eine Palea inf. mit einer
Bliithe;

¢. abg. eine Palea inf. mitl einer Bliithe;

d...x. alternirende, fertile Paleae inferiores.

2) der Hauptachse szugekehrt eine normal-gebaute Aehre,
im Winkel eines verkiimmerten Deckblattes; wie 1;
3...12) allernirende normal-gebaute Aehren; wie 1 und 2;

13) eine Endiihre.

Allen diesen Missbildungen liegl das Bestreben zum Grunde,
eine einfache Aehre in eine zusammengeselzie Aehre zu verwan-
deln. Dieses Bestreben wird in den aufgezidhlten einzelnen Bei-
spielen riicksichtlich der ganzen Aehre mehr oder weniger voll-
stindig bei dem leizten Beispiel ganz erfillt. Ich bemerke hiebei,
dass dieselben bloss als Reprisenlanten der qualitativ-verschie-
denen Formen zu betrachlen sind. Ich habe eine Menge von Bei-
spielen, welche bloss quantitativ von einander verschieden sind
(wo z. B. die gleichen Melamorphosen andere Bliithen, von unten
gezdhlt, trafen, oder wo die verschiedenen Metamorphosen auf
andere Weise combinirt waren) @bergangen.

Was nun die einzelnen Elemente betrifft, aus welchen die ein-
fache Aehre besteht, so konnen, wie aus den obigen Beispielen
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hervorgeht, dieselben sich auf verschiedene Weise metamorpho-
siren. Immerhin aber zeigen sie das Beslreben, jedes fiir sich zu
einer einfachen Aehre sich umzubilden.

Der normale Typus der seitlichen Aehre von Lolium ist fol-
gender: In dem Winkel des verkiimmerten Deckblatles steht die
Aehrenspindel. Dieselbe trigt der Hauplachse zugekehrt ein ver-
kiimmertes unteres Hiillblatt (Gluma inf.), dann der Hauptachse
abgekehrt ecin ausgebildetes oberes Hiillblatt (Gluma sup.), zuge-
kehrt ein erstes Deckblatt (Palea inf)) mit einer Bliithe in dessen
Axille, und darauf folgen alternirende, gleiche Deckblitter (Paleae
inferiores) mit Bliithen in ihren Axillen.

Die Metamorphose (rifft nun sowohl die (slerilen) Glumae su-
periores (Hullblitter), als die (fertilen) Paleae inferiores (Deck-
blitter). Sie kann fur beide auf mehrere Arten erfolgen. Die
Metamorphosen der Palea inferior mit der in ihrer Achsel bélind-
lichen Bliithenknospe sind folgende:

A. Die statzende Palea inferior bleibt unverdndert. Die in
ihrer Achsel entslandene Aehre (rdgl zuerst auf der nach der
Mutterachse hingekehrten (der Palea inferior abgewendeten) Seile
ein Yorblatt, welches entweder einer der an der gleichen Achse
folgenden Paleae inferiores gleicht, und genau vor der Mullerachse
steht (1I1, 3, a), oder welches kleiner als eine der folgenden Pa-
leae inferiores ist und etwas seitlich steht (Il, 5, a). Auf dieses
Vorblatt folgt, der Multerachse abgekehrt (vor der stiilzenden
Palea inferior) eine Palea inferior mil einer Bliithe in ihrer Axille,
und auf dieselbe folgen, allernirend, andere fruchibare Paleae in-
feriores (1L, 5; 1II, 3).

B. Die stiitzende Palea inferior bleibt unverindert. Die in
ihrer Achsel entstandene Aechre trigl alternirende Paleae inferiores,
jede mit einer Bliithe. Die unterste dieser fruchtbaren Paleae in-
feriores ist der Mutterachse abgekehrt (I, 3). — Dieser Zusland
unterscheidet sich von dem unter A beschriebenen bloss dadurch,
dass das Vorblalt mangelt (verkiimmert ist?).

C. Die stiilzende Palea inferior gleicht einer Gluma (superior).
Die in ihrer Axille entstandene Aehre trigt alternirende Paleae
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inferiores, jede mit einer Bliithe. Die unterste dieser fruchtbaren
Paleae inferiores ist der Mutterachse abgekehrt (VI, 3, 4). Die
unterste Palea inferior (iitber der stiilzenden, glumeniihnlichen
Palea inferior) kann auch steril sein (IlI, 6). — Dieser Zustand
differirt von dem unter B beschriebenen einzig dadurch, dass die
stittzende Palea inferior Gestalt, Consislenz und Farbe einer Gluma
superior besilzt.

D. Die stiitzende Palea inferior verkiimmert. Die in ibhrer
Axille entstandene Aehre fragt aul der von der Mutlerachse abge-
kehrten (dem verkiimmerten Deckblatt zugekehrten) Seile eine
Gluma superior, dann auf der nach der Multerachse hingewendelen
Seile eine Palea inferior mit einer Bliithe, auf welche, allernirend,
andere fruchtbare Paleae inferiores folgen (I, 4—9:; I, 7, 8;
1, 4—10; 1V, 4—11; V, 2—6; VI, 5—12; VII, 2—12). — Die
Aehre und ihr Deckblalt gleichen in dieser Metamorphose voll-
kommen dem normalen Zustande.

Die Gluma superior wird meistens von der Metamorphose nicht
berithrt.  Wenn es der Fall ist, so geschieht es auf folgende
Arlen:

E. Die Gluma superior verkiimmerl. Die in ibrer Axille ent-
standene Aehre (rigt zuerst eine nach der Mautlerachse hinge-
kehrte, zuweilen etwas seillich-geriickte Gluma inferior, dann eine
von der Multerachse abgekehrte Gluma superior, von gewéhnlichem
Bau. Auf dieselbe folgl, nach der Mutlerachse hingewendet, eine
Palea inferior mit einer Bliithe; und darauf kommen, allernirend,
andere fruchtbare Paleae inferiores. (V, 1; VI, 1.)

F. Die Gluma superior verkiimmert. Die in ihrer Axille ent-
sltandene Aechre trigt eine von der Multerachse abgekehrte Gluma
superior, von gewohnlichem Bau. Auf dieselbe folgt, nach der
Mutterachse hingewendet, eine Palea inferior mil einer Bliithe;
und dann folgen, alternirend, andere fruchtbare Paleae inferiores
(VII, 1). — Die Aehre und ihr Deckblatt gleichen in dieser Me-
tamorphose vollkommen dem normalen Zustande. Diese Metamor-
phose unterscheidel sich von der unter E beschriebenen bloss da-
durch, dass nichts von einer Gluma ioferior bemerkbar ist.
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Die oben (I—VI1l) aufgezihlten Beispiele von Missbildungen
lassen verschiedene Deutungen zu. Um eine allzu grosse Weit-
schweifigkeit zuo vermeiden, habe ich dieselben so beschrieben,
und aus ihnen allgemeine Regeln in der Weise abgeleitet, wie ich
die Deutung fur richtig hielt. Ich muss in dieser Hinsicht noch
einige Bemerkungen beifiigen.

Was die Metamorphosen der Palea inferior und der in ihrer
Achsel befindlichen Bliithenknospe betrifft, so verhidlt sich die
Sache am einfachsten bei der Form A. Hier wird einzig die Blii-
thenachse zur Aehrenspindel, indem das stiiizende Deckblatt keine
Veriinderung erleidet. Gemidss dem bei Lolium geltenden Typus
stehl das Vorblatt auf der dem stiitzenden Deckblatte abgekehrten
Seite der Aehrenspindel; und es ist bloss das ungewdhnlich, dass
dieses Vorblatt entwickell ist.

Die Form B erkliart sich leicht aus A; sie entsteht durch Ver-
kiitmmerung des Vorblaltes. Auch diese Verkiimmerung des der
Mutterachse zugekehrlen Vorblattes der Aehre ist fiir Lolium
typisch.

Es ist ibrigens zu bemerken, dass, wenigstens nach meinen
Beobachlungen, wenn sich im Winkel der unverinderten Palea
inferior eine Aehre bildet, an dieser die Gluma superior (die sonst
bei normalen Aehren allein vorhanden ist) immer mangelt, und dass
die unterste Palea inferior, die sonst bei normalen Aehren der Mut-
terachse zugekehrt) immer der Mutterachse abgekehrt ist.

In Bezug auf die Form C kann man im Zweifel sein, ob das
an der Basis der Aehre stehende einer Gluma idhnliche Blatt an
der Mutterachse (an der Achse der metamorphosirten Aehre) oder
an der Aehrenspindel befestigt sei. Die Beobachtung selbst giebt
iber diesen Punkt nichts Sicheres an die Hand. Dafir dass jenes
Blatt an der Aehrenspindel stehe, spricht der Umstand, dass, wie
ich spiter zeigen werde, wenigstens nach meinen Beobachtungen,
die unverinderte Gluma nie eine Aehre in ihrer Axille trigt. (Hier
wiare es nun freilich keine Gluma, sondern eine glumeniahnliche
Palea inferior.) Ferner mag es auffallend scheinen, dass in dem
Beispiel VI die metamorphosirle Aehrenachse milten zwischen ver-
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kiitmmerten Deckblittern zwei entwickelle, glumenahnliche Deck-
blitter erzeugt haben soll. — Diese Griinde scheinen mir aber
bloss von secundirer Wichtigkeit zu sein, gegeniiber demjenigen
Grunde, welcher dafur spricht, dass das fragliche Blalt an der
Mutterachse stehe und somit ein Deckblalt fir die Aehre sei. Die-
ser Grund liegt in den Stellungsverhiltnissen der einzelnen Theile.
Wenn bei Lolium (wie es normal immer der Fall ist) an der
Aehrenspindel eine Gluma superior stehl, so ist die unlerste Palea
inferior immer der Mutlerachse zugekehrt, und erst die zweile
Palea inferior fillt vor die Gluma. Wire in dem vorliegenden
Falle das glumenihnliche Blatt an der Aehrenspindel befestigt,
und somil als wirkliche Gluma zu belrachten, so stinde die un-
terste Palea inferior, gegen die Regel, vor der Gluma, und von
der Mutterachse abgekehrt. Ist dagegen das glumenahnliche Blalt
ein Deckblatt, so ist die Sléllung der untersten Palea inferior
regelmiissig, wie aus den Melamorphosen A und B hervorgeht.

Bei der Form D kénnte man anfinglich ebenfalls ungewiss
sein, ob das als Gluma superior bezeichnete Blalt ein (an der
Achse der metamorphosirten Aehre befestigtes) Deckblatt, oder
ein (an der Achrenspindel befestigles) Hiillblatt sei. Fur die
lelztere Annahme spricht aber so entschieden die Analogie mit
dem normalen Verhalten der Aehren von Lolium, sowie einige
thatsichliche Erscheinungen (wie die, dass zuweilen die Gluma
deutlich iiber der Basis der Aechrenspindel angeheflet ist, dass
man zuweilen das verkimmerte Deckblatt unterhalb der Gluma
deutlich erkennt etc.), dass schnell alle Zweifel niedergeschlagen
werden.

In Riicksicht auf die Metamorphosen der Gluma superior und
der in ihrer Achsel befindlichen Bliithenknospe lisst die Form E
keine andere Erklirung, als die angegebene, zu. Sie zeigl den-
Jenigen Bau der Aehre, wie er als der urspriingliche fur Lolium
festgehalten werden muss, nimlich ein Vorblalt oder unteres Hiill-
blatt (Gluma inferior), der Multerachse zugekehrt, — ein oberes
Hiillblatt (Gluma superior) der Mutterachse abgekehrt, — das un-
terste Deckblatt (Palea inferior) wieder der Mullerachse zugekehrt
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u.s. w. lch bemerke noch, dass man iiber die Stellung der Theile
vollkommen im Klaren ist, da zuweilen die Gluma inferior sicht-
bar tiefer an der Aehrenspindel eingefiigt ist, als die Gluma
superior. _

Die Deutung der Form F ist schon durch die Form E ge-
geben. Sie unterscheidet sich bloss dadurch, dass das uantere
Hullblatt {(Gluma inferior) verkiimmert ist. Sie stimmt vollkom-
men mil D und mit dem normalen Verhalten der Aehre von
Lolium ibherein. — Dass hier die Gluma nichl etwa das Deckblatt
fir die Aehre und somil an der Mutterachse befesligl sei, sondern
dass sie, als Hillblatt der Aehre, an deren Spindel stehe, ergiebl
sich 1) aus der Anpalogie mit der Form E (wo sogar noch ein
Blatt unter ihr an der Aehrenspindel auftritt), 2) aus der Analogie
mit der normalen Aehre, 3) aus der Stellung der untersten Palea
inferior mit ihrer Blithe, %) aus der Einfiigung der Gluma selbst,
welche ich bis U2 Linie hoch an der Aehrenspindel fand, 5) aus
dem Umstande, dass die Rinder der Gluma an der Basis von den
Kanten der Mullerachse (Achse der metamorphosirten Achre) be-
deckt werden, wihrend ich sonst immer finde, dass die Deck-
blatter fiir die Aehren (sowohl die rudimentliren Deckblitter, als
die Paleae superiores der metamorphosirlen Aehren) die Kanten
der Mutterachse (an der sie stehen) bedecken.

Zu der Form F scheint mir nun auch der von dem Verfasser
beobachtete Fall zu gehiéren. Nach der oben angenommenen Be-
zeichnungsweise liesse sich derselbe als achles Beispiel in folgen-
der Art ausdricken:

VHI. Die metamorphosirle Aehre trigt:
1) der Hauplachse abgekehrt eine normal-gebaule Aehre,
im Winkel eines verkiimmerten Deckblattes; dieselbe
tragt:
a. der Multerachse abgekehrt eine Gluma superior;
b. der Mullerachse zugekehrt eine Palea inf. mil einer
Bliithe;
c..x. alternirende, fertile Paleae inferiores.
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2) der Haup:achse zugekehrt eine Palea inferior mit einer
Bliithe:
3...x) alternirende, fertile Paleae inferiores.

Fiir die Annahme, dass bei diesem achlen Beispiele die Gluma
an der Seitenspindel befestigt (und Hiillblatt der Seiteniihre) sei,
und dass sie nicht, wie der Verfasser annimmt, an der Haupl-
spindel angeheftet (und das stiitzende Deckblalt fir die Seiteniihre)
sei, sprechen folgende zwei Griinde: 1) die Analogie mit der Form
I und E; — 2) die Stellungsverhiltnisse: an der normal- und ab-
normal-gebauten Seilendhre von Lolium sleht zuerst der Maller-
achse zugekehrt ein Vorblatl, welches meist verkiimmert, — dann
der Mullerachse abgekehrt ein Blatt, welches nie ganz verkim-
mert, sondern welches entweder eine sterile Gluma superior, oder
(bei abnormalen Aehren zuweilen) eine (meist fruchtbare) Palea
inferior, oder endlich ein verkiimmerles, in seiner Achsel eine
Aehre erzeugendes Deckblatl ist. — Es kann auch noch die schon
oben citirte monstrése Aehre von Lolium perenne angefihrt wer-
den, wo stalt der Gluma superior (es waren zwei hintere seitliche
Vorblitter da) an der Haupldhre seitlich eine accessorische Aehre
im Winkel eines schiippchenférmigen (nicht glumenédhnlichen) Deck-
blattes stand, welche accessorische Aehre seibst drei Huallblilter
halte.

Die bei den Missbildungen von Lolium zu beobachtenden Thai-
sachen sind also der Annahme, dass zwischen den Glumae (Hiill-
blittern) und den Paleae inieriores (Deckblittern) in Riicksicht auf
ihre Axillarknospe ein Unlerschied staltfinde, keineswegs giinstig,
Wir sehen zwar, dass die Gluma superior sich in ein verkiim-
merles Deckblatt verwandeln und eine Aehre aus ihrer Achsel
hervorbringen kann. Aber eine solche Aehre entsteht viel leichler
und viel haufiger in dem Winkel einer Palea inferior.

Was die von dem Verfasser angefuhrte Analogie der Compo-
sitae, Dipsaceae, Umbelliferae, Cyperaceae, Jasione , Armeria u.s. w.
belriflt, wo ebenfalls aus den untersten Deckblillern der Bliithen-
hiille Bluthenstinde hervorgehen, so beweist dieseibe allerdings im
Allgemeinen die Miglichkeit, und erlaubt insofern auch die gleiche

I8
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Anpahme bei den Griasern. Da es-sich hier aber offenbar um eine
typische Familieneigenthiimlichkeit handelt, so scheinen mir auch
die Griinde, die wir im Familiencharakter selbst finden, und That-
sachen, die der Familie angehtren, von viel grésserer Bedeulung.

Es sind besonders vier Punkte in dieser Beziehung hervorzu-
heben: 1) die vollkommene Gleichheit von Hiillblittern (Glumae)
und Deckblitlern (Paleae inferiores) in einzelnen Gatlungen, uand
ein allmiliges stufenweises Auftreten der Ungleichheit in anderen
Galtungen, was auf eine bloss gradweise Verschiedenheit der bei-
den Blattarten hindeutet; 2) der Umstand, dass in der Achsel des
obern Hiillblatles zuweilen schon eine Blithe beobachtet worden
ist; 3) das gleiche Verhallen der Hiillblitter und Deckblitter von
Aehren, welche sich in Infloreszenzzweige metamorphosiren; %) die
totale Ungleichheit zwischen den Hiillbldttern der Aehren und den
Deckblitltern des Bliithenstandes. Es scheint mir durchaus typisch
fur die Griser, dass die Deckblitler der Infloreszenzzweige und
der Aehren rudimentir sind. Wenn sie sich zuweilen entwickeln,
so werden sie den Laubblitiern elwas idhnlich; Uebergangsstufen
zu den Hillblittern der Aehren giebl es aber nicht.

Ich will nun zwar die Moglichkeit, dass in den Acxillen der
Hiillblatter sich Aeste oder Aehren bilden kénnen, wahrend die
Deckblitter Bliathen erzeugen, nichl absolut bestreiten, obgleich
dafar kein Fall bekannt ist, wenn wenigstens die Beobachtung des
Verfassers an Lolium perenne auf die oben vermuthele Art erklirt
werden darf. Aber ich glaube, dass die Hillblitler viel leichter
eine Bliithe als einen Asl entwickeln, eben weil sie ihrer ganzen
Eigenthiimlichkeit nach weit mehr mit den Deckblédttern der Aehre
als mit denen der Infloreszenz iibereinstimmen. So wenig man
aus dem Vivipariren der Aehren den Schluss ziehen wird, dass
das Punctum vegelalionis der Aehre eigentlich dazu bestimml sei,
eine unbegrenzle vegelative Achse zu erzeugen, so wenig diirfen
wir, wenn einmal eine Knospe im Winkel eines Hiillblaltes zu
einer Aehre auswichst, diess als eine allgemeine Eigenschaft be-
trachten. Denn so wie die Achse der Aehre zuweilen ausnahms-
weise eine Stufe liefer sleigt und zur vegetaliven Achse wird, so
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kaun auch die Knospenanlage des Hiillblatles, welche typisch die
Natur einer Blathenknospe besilzt, gegen die Regel eine Stufe
liefer steigen und zur Aehre werden. Diese Knospenanlage der
Hillblitter kann aber um so gewisser ihrer Natur nach als Bli-
thenknospe betrachtet werden, da sie bei Melamorphosen sich
ganz auf die ndmliche Weise wie die Bliithenknospen der Deck-
blitter selbst verhalt.

B. Die Deckblitter, bracteae.

Auf die sterilen Deckbldlter folgen an der Achse der Aehre Deck-
blitter, welche in ihrer Achsel je eine Bliithe tragen. — Der Ver-
fasser vertheidigt die gewohnliche Ansicht, dass die Palea inferior
an der Aehrenachse sleht und das Blithendeckblatt ist, gegeniiber
von R. Brown und Schleiden, welche die Palea inferior aus der
Bliithenachse entspringen lassen und als das vordere Perigoublatt
betrachten, welches mil den zwei seillichen und hintern, zur Palea
superior verwachsenen Perigonblitlern ein dreizihliges Perigon aus-
mache.

Der Verfasser stiitzt sich auf folgende Beobachtungen: ,1) Die
Palea inferior zeigt sich in allen Entwickelungszustdnden als ein aus
der Aehrenspindel enispringendes Blalt. 2) Sie ist unterhalb der
Palea superior eingefiigt. 3) Sie verhdlt sich zu der in ihrer Achsel
befindlichen Blume durchaus so, wie ein Blalt zu seiner axilldren
Knospe. 4) Die Palea superior ist das ersle, einzige und einfache
Blatt der Nebenaxe, welche durch die eigentliche Blume abgeschlos-
sen wird.“ — Dann wird gezeigt, dass die Ergebnisse dieser Be-
obachtungen vortrefflich mit andern Thatsachen theils bei den
Grasern (ndamlich mit den Flores superiores steriles vieler Gat-
tungen und mit den Spicae [spiculae] sleriles von Cynosurus, La-
marckia und Chrysurus), theils bei den Cyperaceen iibereinstimmen.

Um den Streit iiber die Natur der Palea inferior zu entschei-
den, giebt es drei Wege: 1) die verschiedenen Verhiltnisse zu
hetrachlen, unter denen sie auftritt, und so einen Schluss der
grossern Wahrscheinlichkeit zu ziehen, 2) durch die Enlwicke-
lungsgeschichte directe zu erforschen, an welcher Achse (der
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Aehre? oder der Blithe?) sie stehe, 3) aus Missbildungen auf
das normale Verhalten zu schliessen.

Betrachtet man zuerst die verschiedenen Verhiiltnisse, unter
denen die Palea superior vorkommt, so muss man zu der Ueber-
zeugung gelangen, dass sie mil den beiden Glumae das gleiche
Organ ist. Nicht nur sind sie im Bau zuweilen einander voll-
kormmen gleich; sie werden auch in der Function ecinander voll-
kommen gleich, wenn entweder die Paleae inferiores sleril werden
wie in Cynosurus und Lamarckia, oder wenn die Gluma superior fertil
wird und eine Bliithe erzeugl. Diese Gleichheil 1st so entschieden
vorhanden, dass consequenter Weise (ehe man an die En!-
wickelungsgeschichle geht) nur zwei Annahimen mdoglich scheinen:
Entweder stehen nicht bloss die Glumae, sondern auch die Paleae
inferiores an der Aehrenspindel, und beide sind Bracleen; —
oder es stehen nicht bloss die Paleae inferiores, sondern auch die
Glumae an den Bliithenslielen, und konnen dann Hiallblatter oder
die vordern Perigonblaller sein.

Die Entwickelungsgeschichte gab dem Verfasser das gleiche
Resultat, indem er yin allen Zustanden die Palea inferior unmittel-
bar aus der Aehrenspindel hervorgehen sah.“ Seiner dringenden
Aufforderung an aundere Botaniker, diese Untersuchung zu wieder-
holen, war ich durch frithere Beobachtungen schon zuvorgekom-
men; ich steille sie nun von neuem und zwar mil dem gleichen
Erfolge an. Am beslen wahlt man Griser mit mehrblithigen
Aelren, z. B. Lolium, Poa, Bromus, Festuca ele. FEine Aehre,
welche Uz bis V'’ lang ist, wichst noch an der Spitze in die
Liange, und bildet neue Seitentheile. Unterhalb der Spilze sehe ich
abwechselnd rechls und links erst ein kleines seitliches conisches
Hockerchen auftreten, welches- der Anfang der Palea inferior ist.
Nachher erscheint iiber demselben eine breitere Erhebung von
Zellgewebe, welche zuerst die Geslall eines Kugelsegmenltes, dann
einer Halbkugel hat, und welche der Anfang des Bliithenstieles ist.
Die Palea inferior entsteht also an der Aehrenspin-
del, der Blithenstiel dagegen in ihrer Achsel

Man braucht aber nicht einmal auf diese allerfrithesten Zu-
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stinde zuriickzugehen, von denen man sich bloss durch Combi-
nation vieler Erscheinungen und durch Vergleichung mit der Ent-
wickelungsgeschichte anderer Stammachsen ein ganz deatliches
Bild schaffen kann. Auch die elwas spilern Zustinde beweisen
zar Geniige, dass die Palea inferior an der Aehrenspindel entstan-
den ist, weil sie an derselben zur Hélfte oder zu zwei Drittheilen
des Umfanges oder sogar am ganzen Umfange befestigt ist, weil
sie nichl bloss die Blithenknospe, sondern ausserdem noch den
grossern Theil der Aehrenspindel einschliesst. Die seitlichen Theile
der Palea inferior bleiben nachher zuriick, und der mittlere Theil,
welcher sich allein entwickelt, verwiichst unten mit der Achse der
Bliithenknospe, so dass sie spiter an der Bliithenachse befesligt
zu sein scheint.

Mit den beiden Glumae hat die Palea inferior in den ersten Ent-
wickelungsstadien die grosste Aehnlichkeil, sowohl in Bezug auf
die Geslalt als in Bezug auf die Anheftung. Es isl kein anderer
Unterschied zwischen beiden vorhanden, als dass in der Achsel
der Glumae sich keine Knospe entwickellt.

Missbildungen der Palea inferior sind von Mohit) an Poa al-
pina vivipara beobachlet worden. Sie verwandell sich in ein Blalt
mit scheidenformiger, die Aehrenspindel umfassender Basis. Bei
den von mir oben?) milgetheilten Missbildungen an Lolium perenne
erzeugle die Palea inferior in ihrer Achsel eine Aehre, oder ver-
wandelte sich in ein verkiimmerles, eine Aehre sliilzendes Deck-
blatt.

Es slimmen somil alle Thatsachen, die Verhillnisse an aus-
gebildelen Aehren, die Entwickelungsstadien und die Missbildungen
mit einander iiberein, dass Glumae und Paleae inferiores Bliiller
der Aehrenachse sind, und dass die erstern als sterile Bracleen,
Hiillblitter, Hiillspelzen, die letztern als ferlile Bracteen, Deck-
blilter, Deckspelzen bezeichnet werden miissen.

!} Bolanische Zeitung. 1845. pag. 33.
2) Pag. 268, A, B, C, D.
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1. Die Palea superior, Spathella.

An dem Bliithenstielchen, der Aehrenspindel zugekehrt, steht
unterhalb der Bliithe ein Vorblall (palea superior). — Der Ver-
fasser geht von der ldentitit der Ochreae, Vaginae vel Spathellae
der Zweige und Achren einerseils mit dem Ulriculus der Galtung
Carex und mit der Palea superior der Griser anderseits aus, und
fiihrt dann fiir die Behauptung, dass diese beiden Organe aus
Einem, nicht aus zwei verwachsenen Blittern bestehen, folgende
Griinde an:

» Erstens kann der Umstand, dass beim ersten Sichtbarwerden
der Palea superior und des Utriculus es so aussieht, als ob sie
aus zwei vollkommen gelrennten Stiicken bestdnden und spdter erst
verwiichsen, nichts beweisen, denn da ja bei den blattartigen Organen
in der Regel die Spitzen zuerst hervortauchen und demnach das Blalt
gewissermassen zum Slengel hinausgeschoben wird, so muissen,
wenn ein Blalt aus zwei Bldtichen besteht, zweilappig oder zwei-
spitzig ist, auch diese Bldlichen, Zipfel oder Spitzen zuerst sichtbar
werden. Mit Recht macht der Verfasser darauf aufmerksam, dass
unter gewissen Voraussetzungen die Entwickelungsgeschichte hier
nicht ausreicht. Diese Vorausselzungen jedoch, nimlich dass die
Blattspitzen zuerst hervortauchen, sind unrichtig 1); aber auch die
Beobachlungen, nidmlich dass die Palea superior der Griser an-
fangs aus zwei vollkommen gelrennlen Stiicken bestehe, muss ich
als wenigstens mil meinen Untersuchungen nicht iibereinstimmend
erkliren. Ich werde spiiter diesen Punkt noch beriihren.

pyEin zweiler Umstand, der es mir verbielel, die Spathella (palea
superior, wlriculus) als Doppelorgan anzusehen, ist, dass die-
selbe, wenn sie fruchtbar auftritt, das heisst, wenn sie nicht bloss
den obern Theil derjenigen Achse, welcher sie seibst angehiort, wm-
schliesst , sondern eine Knospe in threr Achsel beherbergt, diese nicht
allein einzeln dasteht, sondern auch mitten zwischen den

Y Ich verweise auf den frihern Aufsatz in diesem Hefte ,Ueber
das Wachsthum und den Begriff des Blattes¢. Pag. 153.
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beiden Seitenrippen entspringt, also vor der Stelle, wo
die eigentliche Mitlelrippe, und folglich die wahre Blatimilte zu
suchen ist** Der Verfasser geht ndmlich von der Annahme aus,
dass der Utriculus von Carex ein Deckblatt sei, in dessen Achsel
die Frucht (die weibliche Blume) stehe. Ich muss gestehen, dass
mir der Schluss nach Analogie von den Cyperaceen auf die Griser
in diesem Punkte nicht ganz einleuchlet. Ist die Frucht von Carex
in dem Utriculus axillir, so ist also die sogenannte weibliche
Blitthe dieser Gattung keine Bliithe, sondern eine (einbliithige)
Aehre, und der Aehre (spicula) der Griser analog; es ist dann
ferner der Utriculus von Carex ein an der Aehrenspindel sifzendes
Deckblatt und somit nicht dem Vorblatte des Bliithenstielchens
(Palea superior), sondern dem Deckblatte (Paleainferior) der Griser
analog; endlich besitzen in diesem Fall die Deckblitter der sogenann-
ten weiblichen Aehre von Carex bei den Gridsern keine analogen
Organe, man misste denn an die aborliven Deckblitter denken,
welche die Aehren ven Triticum, Lolium etc. oder die Rispeniiste
anderer Galtungen stilzen. Kurz, ist die Carexfrucht im Utriculus
axillir, so hat das Stammorgan der weiblichen Carex ein Achsen-
system, das aus einer Art von Achsen mehr besteht, als das
Achsensystem der Griser, und diese Ungleichheit macht eine Ver-
gleichung der Achsen und Blatter unmdoglich. — Ist dagegen die
Carexfrucht terminal, so fallt dieser zweite Grund des Verfassers
von selbst weg.

yDrittens scheint mir bei Monocotyledonen mit durchgehends zwei~
zeilig gestellten blattartigen Organen kein Grund vorhanden:
nicht gleich das erste oder unlerste Blatl eines Zweiges dem ndchst-
folgenden sowohl als dem Deckblatte, aus dessen Achsel jener ent-
springt, gegentiber hervorgehen zu lassen. Allerdings; allein auch
das Andere ist moglich. Wir haben fir beides, um uns ganz in
der Nihe umzusehen, Beispiele bei Lolium und bei Triticum in
der Stellung der Hiillblitter (Glumae).

, Viertens sah ich entschieden einfache Organe, die (rlumae nam-
lich, unter Umstinden, die denen dhnlich sind, unter welchen sich
die sogenannten Paleae superiores oder Spathellae entwickeln, diesen
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ganz dhnlich sich gestalten.« Der Verfasser sah niamlich bei Lolium
temulentum zwischen der Aehre und der Hauplspindel 1) seitwiirts
und nach aussen (rechts oder links) Ein kurzes, lanzeltliches,
einrippiges Schiippchen; 2) zwei solcher Schiippchen, eins nach
rechls, eins nach links; 3) zwei Schiippchen, welche bald mehr
oder weniger, bald ganz mil einander in Ein zweirippiges Schiipp-
chen verwachsen sind, ganz &hnlich der Palea superior; 4) Ein
Schiippchen, an welchem die Millelrippe erst halb, dann ganz vor-
handen und das zu einer Gluma geworden ist. — Obgleich ich die
Thatsache nicht in Zweifel ziehen will, so scheint mir doch der
Verfasser bei der Erklirung im Eifer elwas zu weil gegangen zu
sein; da er, wic es scheint, den Uebergang von zwei Blittern in
Eines annimml. So lange man die (eine oder mehreren) Blatt-
spilzen aus dem Stamme hervortauchen liess, wie Inselberge aus
dem Meere, konnte man zur Noth auf einen solchen Gedanken
kommen. Wenn sich aber, wie ich frither!) darzuthun suclte,
auch hier die Einheil der Eniwickelung bewiihrt, wenn sogar,
was ich fiir ganz sicher halte, jedes Blall zuerst eine einfache
Zelle ist, dann ist auch die Individualitit des Blatles und die Un-
moglichkeit, dass sich zwei Bliller in ein einfaches und um-
gekehrt verwandeln kiénnen, ‘gegeben. Wie die vom Verfasser be-
obachleten Thatsachen zu erkldren seien, will ich nicht entschei-
den; aber die gegebene Erklirung isl wenigslens nicht nothwendig.
Moglich, dass in dem einen Falle zwei Bliller enlslehen und in
ein, der Palea superior ahnliches, zusammengesetztes Blalt ver-
wachsen; dass in dem andern Falle Ein Blatt entsteht und durch
Nichlausbildung des Mitlelnerven ebenfalls der Palea superior ihn-
lich wird; — verschiedene Ursachen haben aber bekanntlich, na-
mentlich in der organischen Nalur, oft eine dhnliche Wirkung. An
ausgebildelen Zustinden kann hier nicht viel zur vollstindigen
Entscheidung der Frage beobachlet werden. Die Entwicke-
lungsgeschichle mochte fiir die angefithrten Thatsachen um
PP — %

1)y Pag. 153 fI. (»Ueber das Wachsthum und den Begriff des
Blattes.«)
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so cher zu empfehlen sein, da diese Untersuchung verhaltniss-
missig leicht ist und also ein deslo sichereres Resultat verspricht.

» Fiinftens endlich ist, wie bei Oryza und Leersia, so auch bei
ciner nicht zu verachtenden Anzahl anderer Grdser, die Palea supe-
rior entschieden einrippig, mit wirklich die Blaltmille einnehmen-
der Rippe.«  Dieser Grund spricht allerdings sehr [iir die Annahme
des Verlassers, obgleich es nichts Unerhortes ist, dass an der
Stelle, wo zwei Bliatler mit einander verwachsen, sich ein Gefiss-
biindel bildet, wie z. B. an mehrern verwachsen-bliltrigen Blu-
menkronern.

Fir die Behauplung, dass die Palea superior ein einfaches
Blatt sei, mochte ich dagegen zwei Griinde anfithren, die mir ent-
scheidend scheinen. Erslens zeigen mir die jingsten Zustinde
nicht zwei, sondern Ein [latt; erst wenn sich die Zellen aus-
dehnen, so (reten die zwei Spiizen deutlicher hervor, und dann
mag es nameunllich bei Ansichlen von oben erscheinen, als ob zwei
Blatter da seien. Zweilens sehe ich an den Paleae superiores mit
einfacher Mittelrippe auch eine ungetheilte Spilze, selbst bei
starker (100 —300maliger) Vergrosserung; und in jiingern Zuslin-
den (bei Anthoxanthum) glaube ich sogar die Zelle (Scheitelzelle)
an der Blattspilze unlerschieden zu haben, wodurch das Wachs-
tham in die Linge stattfindet!). Wire das Blatt aus zweien ver-
wachsen, so miisste es zwei, wenn auch poch so kurze Spilzen
besilzen.

HI.  Die Blume im Allgemeinen , insbesondere die Fruchl.
A. Die Blumenhulle, Perianthium,

Die Blumenhiille besteht ous drei schuppenformigen Bldttchen,
die einen dreigliedrigen Wirtel bilden, wovon ein Bldttchen nach
innen und hinten, gerade oberhalb der Palea superior, die beiden
andern nach aussen und vorn gestellt sind. Gewdhnlich schldgt das
nach hinten gelegene Blatt fehl. Es wird daun aber die Moglichkeit

') Vergl. pag. 157.
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zugegeben, dass, nach der Annahme von R. Brown, das Perian-
thium bei einigen Grisern zweigliederig sei. Ich werde auf den
letzten Punkt bei den Staubgefissen zuriickkommen.

Der Verfasser untersucht darauf, ob der #ussere oder innere
Kreis der Blumenhiille den Grisern mangle. Er findet, dass der
vorhandene Perianthiumwirtel dem inneren Kreise enlsprechen
miisse, aus folgenden Griinden: Der Perianthiumquirl alternirt mit
dem dussern Staubgefdssquirl; scine Blditer sind haufig, wie Blu-
menbldtter, ausgerandet oder zweitheilig; innerhalb derselben sind
keine rudimentaren Bldtter bemerkbar; und die Perianthiumbldtler
entwickeln sich stirker in Blumen, welche bloss Staubgefdsse, als in
solchen, welche bloss ein Pistill enthalten. Es miisse angenommen
werden, dass ein idusserer Perianthiumquirl fehlgeschlagen habe;
aus folgenden Griinden: Bei andern Blumen ist es in der Regel der
Kelch, welcher sich weniger entwickelt, oder rudimentdr auftritt; bei
den Irideen hat der innere Perianthiumquirl die gleiche Stellung wie
der einzige der Grdser, der dussere alternirt mii demselben; endlich
sind es auch die untern (sterilen) Deckblaiter (Glumae), welche zu-
wetlen fehlschlagen, mie aber die obern (fertilen) Deckbldtter (Paleae
inferiores).

Obgleich es fiir diese Betrachtung sehr misslich ist, dass bis
jetzl auch nicht die kleinsten Rudimenle gesehen wurden, so sind
doch die Stellungsverhiltnisse sehr zu beachlen, welche erst dann
ganz regelmidssig werden, wenn ein fehlgeschlagener dusserer Pe-
rianthiumkreis hinzugedacht wird. Ehe aber dieses jideale« Vor-
kommen, om den Typus der Griaser zu vervollstindigen, ange-
nommen werden darf, miissle nach meiner Ansicht ein anderer
Punkt, den der Verlasser nicht beriihrt, erledigt werden, nimlich
die Stellung der Griser im System, indem diese allein iber
den Typus der Gridser Aufschluss geben kann.

B. Die Staubgefisse.
Bei den vollkommensten Grdsern kommen die Staubgefdsse in
swei dreigliedrigen Wirteln vor; meist fehlt jedoch der innere Kreis;
piele Griser werden dadurch zweimdnnig, dass das vordere Staub-
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gefdss fehlschligt; mehrere einmdnnig, dass die beiden hintern Staub-
gefdsse nicht zur Ausbildung gelangen. Es ist aber dem Verfasser
wahrscheinlich, dass es auch zweigliederig-gebildete Bliithen vorr
Grisern gebe; dass nidmlich bei Tetrarrhena und Microlaena zwei
seitlich eingefiigle Perianthiumblitter, zwei damit allernire.nde dus-
sere Staubgefisse (eines vor der Palea inferior und eines vor der
Palea superior) und zwei seilliche, dem Perianthium gegeniiber-
stehende, innere Staubgefisse vorkommen. Auch die Bliithen von
Anthoxanthum, und die Zwitlerbliithen Aaon Hierochloé sollen zwei-
gliederig sein.

Der Gedankengang .des Verfassers ist mir hier nicht ganz klar
geworden. Zuersl wird von demselben gezeigt, wie bei den drei-
gliedrigen Blithen die Zahl von 6 (2> 3) sich auf 3, und die
Zahl 3 auf 2 und 1 symmetrisch reducirt, indem die zwei Staub-
gefisse seitlich, das Eine aber vorn steht. — Er sagl weiler:
»Es giebt auch andere Entstehungsweisen der Monandrie und Dian-
drie.... So bleibt in cinigen Blumen der Phippsia algida R. Brown,
von den drei normalen Staubgefdssen bisweilen nur noch Eines der
beiden hintern, seitlichen iibrig (stamine unico, nervo alteri val-
vulae superioris opposito. — R. Brown). So steht ferner bei
mehreren diandrischen Grédsern (Anthoxanthum , Hierochloé¢ |[flores
hermaphrod.|, Reynaudia) ein Staubgefdss zwischen bractea und ova-
rium, das zweile zwischen spathella und ovarium.“ Der Verfasser
spricht hier also von einer unsymmelrischen Reduction von 3 auf 2
und 1 Staubgefiss, indem bei der Diandrie das vordere und eines
der beiden seitlichen hinteren, bei der Mounandrie aber
bloss eines der beiden seitlichen hintern Staubgefdsse sich ent-
wickelt. — Dann geht derselbe auf die zweigliedrigen Bliithen
itber, welche 4 (2 > 2) Staubgeliisse enthalten, und ldsst daraus
durch Fehlschlagen des einen Wirlels Bliithen mit zwei Staubge-
fissen entslehen. Von diesen beiden Staubgefissen soll das eine
der Palea inferior, das andere der Palea superior gegeniiber stehen.
Als Beispiele fiir diesen lelztern Typus werden Anthoxranthum und
Hierochloé (flores: hermaphrod.) angefiithrt, welche auf der vorher-
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cehenden Seile Beispiele fur die unsymmelrische Reduction eines
dreigliedrigen Quirles waren. Welche Erkliarungsweise gill?

Der Verfasser begniigl sich damit, die Mdoglichkeit nachzu-
weisen, dass bei den Grisern, ausser dem dreigliederigen Bau der
Bliithe, auch der zweigliedrige vorkommen kionne. Es wiirde mir
nun aber von nicht geringer Wichtigkeit scheinen, zu wissen, ob
die Zweizahl auch wirklich vorkomme. Dass bei andern mo-
nocolylen Pflanzen in der gleichen Art die Gliederzahl der Blii-
thenquirle wechselt, beweist noch nicht, dass sie auch bei den
Grisern variabel sei, um so weniger, da diese lelzlern sonst sehr
constanle Typen besilzen. Die fiir die Zweizahl aufgefiibrten Bei-
spiele von vier- und zweiminnigen Grasbliithen konnen natiirlich
ebensogut durch Fehlschlagen aus sechs- und dreiminnigen Bli-
then entstanden sein. Es wirde sich uin das eine oder andere zu
beweisen, darum handeln, genau die Inserlion der Lodiculae und
der Staubgefisse, namentlich in den jingern Entwickelungszuslin-
den, auszumillein.

Bis man aber durch genaue Unlersuchungen iiber die Stel-
lungsverhiillnisse zu der Annahme von exceptionellen zweigliedrigen
Grasbliithen gleichsam gendthigt wird, mochte es wohl rathsam
sein, einstweilen noch an dem ordindren dreigliedrigen Grasbliithen-
typus festzuhallen; da jene Annahme noch auf eine besondere
Schwierigkeit in den Stellungsverhilinissen stésst, welche von dem
Verfasser nicht erortert wird. — Die Stellung der Bliithenorgane,
in den vollkommensten Grasbliithen, ist ganz regelmaissig, indem
vier ternire Verlicille von Lodiculae, iussern Staubgefassem, innern
Staubgefdssen und Fruchtblittern miteinander abwechsein. Die Stel-
lung bleibt regelmissig, wenn auch einzelne Glieder eines Kreises
oder ein ganzer Kreis (innere Staubgefdsse) fehlschlagen, indem jedes
Organ diejenige Stelle behauptet, welche es in der vollkommenen
Bliithe einnimmt. Die gleiche Regelmiissigkeil miissen wir auch von
den zweigliedrigen Blithen fordern. Die beiden Lodiculae slehen
seitlich, die zwei dussern Staubgefisse slehen nach hinten und nach
vorn, die zwei innern Staubgefisse stehen wieder seitlich, und die
zwei Carpellen sollten demnach, das eine nach hinten, das andere
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nach vorn gerichtet sein. Die gleiche Lage sollten die Carpelle
bei diandrischen Grisern, wo der innere Staubgefisskreis fehl-
schligt, behallen, — aufl gleiche Weise wie bei (riandrischen und
bei hexandrischen Gréasern die Carpelle die ndmliche Stellung
zeigen. Nun stehen aber die Narben der vier- und zweiminnigen
Griser (wenigstens die der lelztern), nichl wie man es bei der zwei-
gliedrigen Stellung erwarlen muss, nach vorn und nach hinten,
sondern seillich, — wie bei allen Grasern mil dreigliedrigen Blii-
then, wo ein Carpell mangell. Aus diesem Grunde michte es
a priori viel wahrscheinlicher sein, dass bei den (etrandrischen
Gatlungen je zwei, bei den diandrischen je vier und bei den mo-
nandrischen je funf Staubgefisse fehlen, und dass bei allen Gras-
bliithen mit zwei Lodiculae eine dritle verkiimmert ist.

C. Die Frucht.

Die Grasfrucht ist urspinglich aus drei, durch Fehlschlagen aus
zwei Carpellen gebildet, von denen das unpaare (gewohnlich fehlende)
Carpell der Palea inferior gegemibersieht.

Als Beweis dafiir, dass der Stempel nicht aus Einem, sondern
aus mehrern Fruchtbldltern zusammengeselzt sei, citirt der Ver-
fasser die Analogie der Cyperaceen, namentlich der Caricineen,
wo die Fruchtauflosungen drei oder mehrere, ganz oder (heilweise
von einander geirennte Carpelle zeigen. Dass aber die Analogie
zwischen Grisern und Cyperaceen in diesem Punkte richlig sei,
beweisen die so sehr ibereinstimmenden Erscheinungsreihen, in
denen der Stempel bei den beiden Ordnungen auftritt; namentlich
aber mochte es wohl unmoglich sein, die normal dreinarbigen oder
abnormal dreinarbig gewordenen Friichte anders als aus drei Car-

“pellen zusammengeselzt zu belrachten.

Nachdem ich die Hauptresultate beriithrt habe, auf welche der
Verfasser durch seine Betrachtungen gelangle, erlaube ich mir noch
ein Worl iiber die Methode. Ich habe sie schon im Eingange die
Methode der Typen genannt. Sie unlersucht eine Menge von Er-
scheinungen einer Thalsache, vergleicht dieselben mit verwandten
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Thatsachen, und zieht daraus einen Wahrscheinlichkeitsschluss.
Sie fragt, welche Merkmale und Eigenschaflen einer Sache in be-
sonderm Masse, in vorziiglicher Constanz zukommen. Sie sieht
an der Thatsache nichts Absolutes und Ausnahmsloses, sondern
bloss Typisches, wovon nothigen Falles Ausnahmen erlaubt sind,
weil ja die Thatsache bloss eine vorzigliche Neigung zu diesen
typischen Eigenthiimlichkeiten zeigt, aber kein Grund vorhanden
ist, warum sie nicht per exceplionem auch einmal einem andern
Typus folgen kionnte. " Diese Methode, wenn sie auch nicht geradezu
continwirliche Uebergdnge zwischen den thalsichlichen Erscheinungen
statuirt, nimmt dagegen keinen Ansland, iberall discrete Ueber-
ginge oder sogenannle Millelglieder und Uebergangsstufen voraus-
zuselzen; und sie findel, »dass natura facit saltus sich ebenso
gut vertheidigen lasse als das alte natura non facit saltus.« Sie
scheidet aus der ganzen Masse der Thalsachen grossere und klei-
nere, allgemeinere und speciellere Theilmassen, welche nach Einem
Typus gebaut sind, als »natiirliche« Grnppen aus, und findel es
ebenso natiirlich, dass diejenigen Glieder, welche an den Enden
oder an der Peripherie der Gruppen stehen, mehr oder weniger
sich von dem Typus entfernen und sich den verwandten Gruppen
niahern.

Dieser Methode der Typen steht gegeniiber die Methode der
Begriffe. Die letztere untersucht ebenfalls eine Menge von Erschei-
nungen einer Thatsache, und vergleicht dieselben mil verwandlen
Thatsachen. Sie frigt aber, welche Merkmale und Erscheinungen
jener Thatsache nicht bloss immer und ohne Ausnahme zukommen
sondern auch nothwendig zukommen miissen, ohne dass die That-
sache selbst eine durchaus andere wird. Sie will den Begriff einer
Thatsache, wodurch sie sich von allen ibrigen Begriffen absolut
unterscheidel. Sie verwirft alle continuirlichen und discreten Ue-
berginge zwischen den Begriffen.

Die Methode der Typen ist in der Botanik die herrschende, mit
mehroder weniger Bewusstsein und Geslindniss angewendel. Namenl-
lich ist sie die Seele der sogenannten natiirlichen Systematik. — Die
Methode der Begriffe ist erst in neuesler Zeil in der Physiologie ver-
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sucht worden. Die kiinstliche Systematik, obgleich sie in der Form
die Methode der Begriffe nachahmt, ist im Wesen doch bless auf
Typen basirt, und macht sich die Sache bloss leicht, indem sie
die Schwierigkeiten (Ausnahmen) theils umgeht, theils ignorirl.

Ich stimme dem Verfasser ganz bei, wenn er die Typen ver-
theidigl. Schon eine oberflachlichere Betrachtung der Naturkérper
zeigt dem Beobachter die markirteren typischen Eigenthiimlich-
keiten. Je mehr man sich aber ins Einzelne und Feinere mit Phy-
siologie und Syslemalik beschiftigt, desto mehr drangt sich die
Gewissheil auf, dass iberall die Nalur nach Typen verfihrt. Es
ist (ypisch fiir den Stamm, dass er nach oben wichsl, und dass er
cylindrisch ist, — fir die Wurzel, dass sie nach unlen wichst, —
fur das Blalt, dass es flichenformig ausgebreitel ist, — fir die
Blumenblitler, dass sie gefarbt sind, — fir die Phanerogamen,
dass ihre wesentlichen Organe (Stamm, Blatl und Wurzel) Ge-
fassbiindel enthalten, — fiir die Algen, dass sie im Wasser wach-
sen, — fir die Flechten, dass sie in der Luft leben, — fiir die
Florideen, dass sie dem Meere angehdéren, — fir die Leber-
moose, dass ihre Blilter einfache Zellschichten sind, — fiir die
Monocotyledonen, dass die Gefdssbiindel in den Blitlern parallel
laufen, und dass die Dreizahl in den Blithen vorherrscht, — fir
die Griser, dass die Deckbiilter und Vorbldtter der Infloreszenz-
zweige verkiimmern, dass der Halm knotig-gegliedert ist u. s. w.

Ueber den Typen duarfen wir aber die Begriffe nichl vernach-
lassigen, so wenig wir iber den Begriffen die Typen vernachlis-
sigen diirfen. Wer bloss nach Typen verfibrt, malt ein buntes
Bild, dessen einzelne Partieen von unbestimmter Begrenzung leicht
in einander verschwimmen, und dem beurtheilenden Gedanken
nirgends feste Halt- und Ausgangspunkte darbieten. Wer bloss
nach Begriffen verfihrt, zeichnet ein Gefige abstrackler eckiger
Figuren, welche zwar den denkenden Verstand durch ihre Regel-
missigkeil und Ordnung fesseln, in denen es aber leer und un-
heimlich aussieht.

Es kann hier nicht der Ort sein, eine vollstindige Parallele
zwischen Begriff und Typus zu ziehen, und nachzuweisen, was
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im einzelnen Falle dem einen und andern angehort. Ich will hloss
noch kurz versuchen, die beiden in ein richliges Verhiillniss zu
einander zu bringen. :

Die erste logische Forderung geht nach dem Begriffe einer
Thatsache. Der Begriff ist das Allgemeine, das Wesentliche, das
Absolute, wodurch die Thalsache eben das ist, was sie ist, und
wodurch sie sich von allen andern Thatsachen absolut unterschei-
det. Dieser Begrifl realisirt sich, er ftritt in die Erscheinung. Die
Art aber, wie er in die Erscheinung tritt, ist theils von ihm selber,
theils von dussern, ihm fremden Verhiiltnissen abhingig. Insofern
die Erscheinungsweise einer Thalsache von dem Begriffe selbst ab-
hiingig ist, so heisst sie ihr Typus. Der Begriff ist also das ab-
stracte Wesen, der Typus die concrele Erscheinung einer That-
sache.

Zum Verstindniss moige ein einziges Beispiel hier stehen.
Cryptogamen und Phanerogamen scheiden sich begriffsweise durch
die Forlpflanzung. Bei den lelzlern enlsteht die junge Pllanze an
der Vereinigungsstelle von Pollenschlauch und Embryosack; bei
den lefztern entsteht die junge Pllanze ohne Weiteres aus der
Spore, aus dem Sporidium oder aus der Keimzelle. Mangelt einer
Pflanze Embryosack und Pollenkorn, so ist sie gewiss kein Pha-
nerogam ; besilzt sie diese Organe, so ist sie gewiss kein Cryp-
togam. Diess ist der einzige Charakler, wodurch sich die Be-
griffe der beiden grossen Abtheilungen des Pflanzenreiches schei-
den. In Riicksicht auf diesen Charakter ist Ceratophyllum und
Hippuris von Equiselfum ebenso sehr verschieden, wie von einem
Moos, einer Flechte, oder einer Alge. — Wiirde nun der Begrifl
keinen Einfluss auf seine Realisation ausiiben, so wire kein Grund
vorhanden, warum nicht Crypltogamen und Phanerogamen in zwei
parallelen und coordinirlen Formenreihen auftreten sollten.  Aber
der Begriff der Phanerogamen giebl sich sogleich in seiner con-
creten Erscheinung als der héhere zu erkennen. Er wiederholt
auf seinen unterslen Stufen noch einige Typen, welche bei den
héchsten Cryptogamen schon vorkamen: schaflt sich dann aber
neue und eigene Typen.
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Aehnliches finden wir bei der Vergleichung von naliirlichen
Ordnungen, von Gattungen, von Arten, von Organen. Der Ein-
fluss des Begriffes erstreckt sich selbst bis auf die Gréssenverhilt-
nisse; oder woher isl sonst der Unterschied in den Dimensionen
von Tillezea muscosa und einer baumartigen Crassulacee zu er-
kliren? .

Jedem Begriff sind bestimmle Grenzen angewiesen, innerhalb
deren er sich realisiren kann. Der Umfang dieses Gebietes ist
aber bei verschiedenen Begriffen sehr verschieden. Die einen Be-
griffe treten in verschiedenen Typen in die Erscheinung, andere
folgen einem einzigen Typus. So kiéonen wir zu den lypisch-con-
stanten Ordnungen die Graser und die Laubmoose, zu den lypisch-
variablen Ordnungen die Cyperaceen und die Lebermoose ziihlen.
Die sichersten Beispiele liefern aber die Species, weil sie unzwei-
felhaft gleichartige Einheiten sind. Hier finden wir ebenfalls Arten
mit sehr weilem, und Arten mil sehr beschrinktem Formenkreis.

Die Typen, wenn sie auch nichts Wesentliches zu dem Be-
griffe hinzuthun, und nichts an ihm zu dndern vermogen, werden
aber immer, da sie durch dessen Einfluss bedingl werden, dazu
dienen, ihn ndber zu bestimmen; sie sind daher unbestreithar von
wissenschaftlichem Werthe. Der praktische Nulzen der Typen wird
aber, wie es in der Nalur der Sache liegt, auch nach einer vollkommnpen
Ausbildung der Begriffe derselbe bleiben, da man im einzelnen Fall, um
schnell eine Erscheinung zu erkennen, nothwendig zu dem leichten
und ziemlich sichern Weg der Typen seine Zuflucht nehmen muss.

Das vorliegende Werk veranlasst noch zu einer andern Be-
merkung @iber Methode. Sie belrifft nicht bloss die Methode, wie
in der Naturgeschichte, sondern wie iberhaupl in jeder empiri-
schen Wissenschaft ein Gegenstand seinem Wesen nach erkannt
werden soll. Der Verfasser widerlegt nimlich mit Vorliebe Ergeb-
nisse, welche durch die Enlwickelungsgeschichle erlangt wurden,
and er warnt vorziiglich vor einseitiger Anwendung und vor Miss- -
brauch der Entwickelungsgeschichte.

Es war, wie mir scheint, eine natiirliche Folge der Geschichte
der wissenschaftlichen Bolanik, dass Entwickelungsgeschichie fiir

19
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eine Zeitlang das Schlagwort werden sollte. KEs wird verschwin-
den, sobald die [dee, welche es reprisentirl, Anerkennung ge-
funden hat. Es wire aber nun sehr zu bedauern, wenn theils
durch eine unrichlige Anwendung der Entwickelungsgeschichte von
Seile ihrer Gonoer, theils durch ein Missverstindniss von Seite
ihrer Gegner dieselbe durch das Worl Missbrauch in Misskredit
gebracht werden sollle.

Dass die Enlwickelungsgeschichte fir einzelne Punkte den
verschiedenen Beobachtern verschiedene Resullate liefert, oder
dass diese Resullale mil den bisherigen Ansichten zuweilen im
Widerspruch stehen, wer mochte sich dariiber wundern? Stimmen
elwa diejenigen iiberein, welche auf andern Wegen ihre Erkennt-
niss holen? Uebrigens ist es naliirlich, dass eine Methode, die
seit Kurzem in Anwendung ist, erst nach und nach ihre praktische
Befahigung erhilt, und nicht von Anfang an unfehlbar ist. Gehen
doch andere Methoden, welche mehrere Jahrzehende alt gewor-
den, zuweilen noch in den Kinderschuhen.

Es wird jeder Anhinger der Entwickelungsgeschichte zugeben,
dass sie iibel angewendet werden kann. Aber dann liegt der Fehler
nicht an ihr, sondern entweder in einem Mangel der Beobachiung,
oder in einem Mangel der Beurtheilung. Wenn der Verfasser nach-
weisl (pag. 84), dass fir die Entscheidung, ob ein blattarliges
Organ aus Einem oder aus mehrern individuellen Bldttern ent-
standen sei, die Entwickelungsgeschichte sich als unzureichend er-
weise, so hille er ganz recht, fir den Fall, dass seine Voraus-
setzung richtig wire.

So lange man annimmt, dass von den Blittern zuerst die
Spitzen entslehen, gleichsam aus dem Stengel herausgeschoben,
und dann von der nachwachsenden Blalifliche und dem =zulelzt
sich bildenden Blaltstiel in die Hohe gelragen werden, so ist es
unméglich, durch die Entwickelungsgeschichle zu entscheiden, ob
ein Blatl mit mehrern Spilzen bloss Ein Blatl oder ob es mehrere
Blilter reprisentire; und es ist unbegreiflich, wie sie je fiir die
Beantworlung dieser Frage in Anspruch genommen werden konule.
Geselzlt, ein Blall besitzt mehrere Spitzen, so werden diese Spilzen
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zuerst als getrennte Zellgewebshocker aus dem Stengel hervor-
geschoben werden, auf gleiche Weise wic ein aus mehrern Blittern
verwachsenes Organ anfinglich mehrere getrennte Zellgewebshicker
zeigen muss.

Schon dieser Uebelsland hiitte auf den Gedanken bringen kon-
nen, dass der in neuerer Zeil fiur das Blalt aufgestelile Begriff un-
maoglich richlig sein kénne, weil er ohne Anders die Individualitat
des Blatles vernichlete. Denn er identificirte ein viellheiliges Blatt
mit einem aus vielen verwachsenen Blitlern bestehenden Organ.

Ich habe in einem vorstehenden Aufsalze dieses Hefles!) zu
zeigen gesucht, dass das Blatt nicht an der Basis wiachst, und
dass nicht seine Spitze zuerst enlsleht; sondern dass es in seinem
ersten Stadium als einfache Zelle seitlich an der Stammspilze auf-
tritt, dass es an der Spilze und an der Peripherie wachst, und
dass die Vertheilungen durch Verastelung der urspriinglich ein-
fachen Achse sich bilden. Das Blatt, wenn es auch nachher noch
so sehr vertheilt und zusammengesetzt ist, muss daher dem Be-
obachter zuerst entweder als einfache Zelle oder wenigstens als
einfaches Zellgewebshickerchen sich zeigen. Ein aus mehrern
Blitlern verwachsenes Organ dagegen muss zuerst als ebenso viele
getrennte Zellen oder Hockerchen auftreten.

So wire denn die Berechtigung der Entwickelungsgeschichte
auch fir diesen Punkt, wie ich glaube, wieder gesichert. — Wenn
iibrigens der Verfasser sagt, dass die Entwickelungsgeschichte, aus-
schliessend belrichen, zu lIrrigem fithre, so beruht das, wie ich
glaube, aufl einem Missverstindniss iber die Bedeutung der Ent-
wickelungsgeschichle. Der Verfasser scheint nimlich darunter nichts
anders als ein moglichst frithes Entwickelungsstadium zu verstehen.
Daher die Vergleichung mit griechischer und romischer Blithezeit,
mit Mittelaller u. s. w. Wenn sie diess wire, so verdienle sie
gewiss nicht mehr oder vielleicht kaum so viel Beriicksichtigung,
als das Stadium der vollendeten Entwickelung.

Die Entwickelungsgeschichte will aber, wenn sie rechl be-

') »Ueber das Wachsthum und den Begriff des Blattes.« Pag. 153,
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trichen wird, nicht erforschen, wie etwas zu irgend einer frithern
Zeit einmal gewesen sei, sondern wie elwas zu dem, was es ist,
geworden sei. Die bisherige Methode riss ein abstractes Moment
(den entwickelten Zustand) aus einer ganzen Geschichte heraus,
und speculirte aus demselben iiber die Geschichte. Die neue Me-
thode will aber die ganze Geschichte durch Erfahrung kennen ler-
nen; in dieser ganzen Geschichte ist aber auch das letzle Stadium
(der entwickelte, ausgewachsene Zusland) enthalten. Die Ent-
wickelungsgeschichle, wenn sie richtig angewendel wird, enthilt
also nicht bloss alle Thatsachen der bisherigen Methode, sondern
sie fiigt noch neue hinzu.

Wenn die Entwickelungsgeschichte so verstanden wird, so ist
auch die Furcht des Verlassers, sie mochte die » Mannigfaltigkeit
auf die langweiligste Einerleiheit zuriickfiilhren,« unbegriindet.
Bestinde die Enlwickelungsgeschichlte bloss in dem ersten Ent-
wickelungsstadium, dann wiren allerdings alle Organe einerlei,
nimlich eine Zelle, — alle Pflanzen einerlei, nimlich eine Zelle,
— alle Thiere einerlei, niamlich eine Zelle. Da aber die neue Me-
thode die ganze Geschichle kennen will, so ist die erste Zelle bloss
der Ausgangspunkt fiir eine ganze Bewegung. Und dass der Aus-
gangspunkt, fir alle Pflanzen z. B., der gleiche ist, das giebl uns
in der Wissenschaft gerade die schionsle Einheil. Von diesem
einheitlichen Ausgangspunkt entspringen nun aber verschiedene
Lebensbewegungen, und daraus ergiebt sich die Mannigfaltig-
keit. Die Enlwickelungsgeschichte ist es also gerade, welche die
Einheit und die Mannigfaltigkeit neben einander bestehen lisst; sie
will weder die eine, noch die andere vernichten, sondern sie slellt
sich die Aufgabe, die eine aus der andern naturgemiss herzuleiten.

C. N



2) Beitrdge zur Kenntwiss der Rhizocarpeen von Dr. med.
Georg Mettenius. Mt drei lithographirten Tafeln. Frank-
furt a. M. 1846. (4.)

Die Rhizocarpeen wurden bisher fast nur im ausgebildeten Zu-
stande und mit Riicksicht auf die Bedeutung der beiderlei Fort-
pflanzungsorgane untersucht, wihrend die Entwickelungsgeschichte
dieser Theile vernachlassigt blieb. Der Verfasser will diese Liicke
ausfiillen. Nach einer historischen Einleitung behandelt er fol-
gende Abschnitte: 1) Entwickelung und Bau der Receplacula von
Salvinia, 2) Entwickelung des zelligen Sickchens der Eichen und
Antheren (bei Salvinia), 3) Entwickelung des Inhalts der zelligen
Sickchen (bei Salvinia), 4) weitere Entwickelung des Eichens (bei
Salyinia), 5) weilere Entwickelung der Antheren (bei Salvinia),
6) Vergleichung von Ovulum und Anthere, 7) Entwickelung und
Bau des Receptaculums von Marsilea quadrifolia, 8) Bau des Re-
ceptaculums von Pilularia globulifera, 9) Entwickelung der Ovula
und Antheren von Marsilea und Pilularia, 10) Befruchtung und
Keimung der Rhizocarpeen, 11) Verzweigung und anatomischer Bau.

Entwickelung und Baw des Receptaculums.

Das Receptaculum von Salvinia ist zuerst eine parenchymatose,
solide Hervorragung, aus welcher die innere Membran mit den von
thr eingeschlossenen Organen entsteht. Aus threr Basis wichst die
dussere Membran hervor, welche die Hervorragung erst becherformig
umgiebt und zulelst ganz einschliesst, indem auch die Zellen der
Miindung, welche grisser und linger als die 1iibrigen Zellen sind,
untereinander verwachsen. Das Receptaculum wird hohl, so dass
seine Wandung, die innere Membran, bloss von einer Zellfliche (ein-
fachen Zellschichl) gebildet wird. Die dussere Membran ist ebenfalls
eine Zellfliche. Die innere und dussere Membran verwachsen in
swolf senkrechten Linien miteinander; daselbst bilden sich ebenso viele
senkrechie, aus einer Zellfldche bestehende Scheidewdnde, und da-
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zwischen ebenso viele Luftkandle, welche ununterbrochen von der
Basis zur Spitze verlaufen. Auf der innern Membran finden sich
Hautdriisen.

Wenn die Entwickelungsgeschichte des Receptaculums richtig
aufgefasst ist, so mochte wenigslens die Thatsache, dass zwei
Organe stellenweise miteinander verwachsen und Scheidewinde
erzeugen, slellenweise auseinander weichen und Luftkanile zwi-
schen sich lassen, fiir die Morphologie neu sein. Leider vermisst
man, um allfillige Zweifel zu beseitigen, namentlich zwei mi-
kroskopisch - vergrisserte bildliche Darstellungen, wovon die eine
in einem Liingsschnitl das Verhillniss der sich entwickelnden so-
genannten dussern Membran zum Kerne, die andere in einem
Querschnitt die Art und Weise, wie die Scheidewinde und die
Luftkanile entslehen, zeigle. Bei dem Mangel dieser thatsich-
lichen Beweise miochte es wohl erlaubt sein, die Darstellung des
Verfassers als blosse Theorie zu belrachten, und der im Nachtrage
milgetheilten Darstellung von Griffith als der natirlicheren beizu-
pflichten: dass niimlich die ganze Wandung des Receplaculums (mil
innerer und dusserer Membran) aus einem Inlequment entstehe, wel-
ches ringformig am Grunde des Kernes enlspringt, diesen dann becher-
formig und zuletzt blasenformig umschliesst. Die Wandung der Frucht
der Rhizocarpeen ist nach dieser Ansicht ein einfaches Organ, wel-
ches in seinem Gewebe Luftkanile und Scheidewinde bildet, auf
gleiche Weise, wie diess die vegetativen Organe than. Auwch der
Nucleus oder die Columella wird dadurch zu einem vollstindigen
Organ, und zeigl ein ganz normales Verhalten.

Von den Hauldritsen auf der innern Fliche der Wandung
des Receplaculums hilt es der Verfasser fiir wahrscheinlich, ydass
sie nur durch Aenderung der Lage und Gestall der Zellen der innern
Membran entstehen. Er slitzt sich auf eine Reihe von Fillen, wo
die Hauldriisenzellen mehr oder weniger den iibrigen Zellen ihn-
lich werden. Ehe aber aus einer Reihe von Erscheinungen irgend
elwas geschlossen werden darf, muss zuersl ermiltelt werden, wel-
ches Ende der Reihe als der Ausgangspunk! zu betrachten sei.
Der Verfasser nimmt ohne besondern Grund und gegen die Ana-
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logie denjenigen Zustand, wo die Hauldriisenzellen den ibrigen
Zellen moglichst dhnlich sind, als den wurspriinglichen an. Natiir-
licher — weil in Uebereinstimmung mit dem bekannlen Gesetlze —
wird auch hier angenommen werden mussen, dass die gewohnliche
Form die urspriingliche sei, und dass die beiden Hauldriisenzellen
aus einer Multerzelle sich bilden, — bis nicht Untersuchungen iuber
die Enistehungsweise elwas Anderes beweisen.

Das Receptaculum von Marsilea ist, wenn es die Epidermis
durchbrochen hat, eine aus Parenchym bestehende , solide Hervor-
ragung, in welche (bis tiber die Mitle) ein centrales Gefdissbiindel hin-
einragt. Spdter, wenn sich das Organ ungleichseitig ausbildet, so
tritt es an den Riicken desselben. In der Parenchymmasse enlstehen
zwet parallele Reihen von allernirenden, horizontalen (mit Riicksicht
auf die Ldngenachse des Organs) Hohlungen oder Gangen, welche
erst seitlich und nach innen, spdter auch nach aussen von einer dewl-
lich-unterschiedenen Zellschicht (Indusium) abgegrenzt sind. Am dus-
sern Rande bildet diese Zellschicht eine nach innen vorspringende
Liingsfalte, an welcher spditer die Ovula und Antheren sitzen.

Im ausgebildeten Zustande hat das Receplaculum eine derbe, aus
drei Zelllagen bestehende Wandung. Der Hauptstamm des (Gefdss-
bindels verlduft an dem Riicken des Receptaculums und sendet nach
rechls und nach links 7 —8 Aeste aus, welche sich in der Mitle der
Seitenwand in je zwei Zweige theilen, gegen den untern Rand aber
auf verschiedene Art anastomosiren. Unter dem Haupistamm des
Gefissbindels zieht ein abgeschlossener Strang von grossen gelatindsen
Parenchymzellen hin, an welchem die Indusien mit ihrem obern Ende
befestigt sind, wdhrend ihr dusserer Rand wmit der innern Paren-
chymlage der Wandung in Berihrung steht, und ihr Umfang den be-
nachbarten Indusien anliegt. Meist entsprechen die Indusien den
Aesten des Gefdssbiindels.

Die Darstellung des ausgebildeten Receptaculums stimmt ziem-
lich mit den frithern Untersuchungen iiberein. Dagegen spricht,
was der Verfasser iiber die Entwickelungsgeschichle berichiet, voll-
kommen gegen die von A. Braun aufgestellte Theorie, dass die
Frucht von Marsilea aus einem zusammengeschlagenen Foliolum
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gebildet werde. Er gesteht jedoch selber, dass seine Untersuchungen
iber die Entwickelung unvollstindig seien. Und so wire auch die-
ser Punkt erst noch durch fernere Beobachtungen zu erledigen.

Das ausgebildele, kugelige Receptaculum von Pilularia hat
eine derbe Wandung, welche aus drei Zelllagen besteht. Es springt
bet der Reife in vier Klappen auf. - Das Gefdssbiindel, welches an
der Basis eintrilt, spaltet sich in zwolf Aeste, welche in der Hilte
und an den beiden Rdndern jeder der vier Klappen nach oben ver-
laufen. Die Hohlung des Receptaculums wird von vier Indusien ein-
genommen, welche den Klappen desselben entsprechen und an dieselben
befestigt sind. An der Mittellinie ihrer dussern Fldche zieht sich eine
Liingsleiste hin, welche nach oben die Antheren, nach unten die Ovula
tragt.

Entwickelung des Ovulums und der Anthere.

Sobald in dem Receplaculum von Salvinia eine Hohlung auf-
tritt, wird dieselbe von eciner Menge Zellen erfiillt, welche mit dem
obern Ende [rei, mil der Basis an das Mitlels@ulchen befestigt sind.
Diese Zellen sind entweder der Anfang der Antheren oder der Ovula;
im ersten Falle konnen sie zu mehrern, im zweilen aber bloss einzeln
an einer Zelle des Miltelsdulchens befestigt sein. Jede von jenen Zel-
len theilt sich in eine obere und in eine untere. Aus ersterer wird
das Sdckchen der Anthere oder des Ovulums, indem sich in derselben
ohne ein Gesetz Zellen bilden und in eine einfache, eine Hohlung wum-
schliessende Schicht anordnen.  Aus letzterer entsieht der Stiel, in-
dem sich mehrere whereinander liegende Zellen bilden, und den aus
einer Zelllinie bestehenden Stiel der Anthere darstellen, oder indem
sich darauf (in dieser Zelllinie) noch neben einander liegende Zellen
entwickeln und den aus mehvern Zellenreilien bestehenden Stiel des
Ovulums erzeugen. Das Gleiche sah der Verfasser an den Antheren
von Marsilea.

Das Mittelsdulchen (bei Salvinia), welches mit dem schmdlern
Ende an die Basis des Receptaculums befestigt ist und mit dem brei-
tern abgerundeten Ende frei in die Mitte desselben hineinragtl, enthdlt
ein centrales Gefisshindel. Es (rdgl entweder die einfachen Stiele
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der Ovula in geringerer Zahl, oder auf verdstelten I'rdgern die viel
zahlreichern Stiele der Antheren.

Ein -wichtiger und verdankenswerther Beitrag zur Morphologie
ist die Beobachtung, dass sowohl die Anthere, als das Ovulum
urspriinglich eine einfache Zelle ist, dass diese Zelle sich in zwei
Tochterzellen theill, wovon jede die Anlage fiir einen der beiden
Theile, fir den Stiel und fir das Sickchen, bildet. Wenn die
Morphologie einmal eine wissenschaflliche Form annehmen soll,
so ist es durchaus nothwendig, dass sie fiir die Organe einheitliche
Ausgangspunkle gewinne, wie die einfache Zelle; denn nur auf
diese Weise wird es moglich, Geselze zu conslruiren.

Soweit stimme ich mit dem Verfasser iiberein. Mit Recht citirt
derselbe hiefiir die Analogie der Farrensporangien. Dagegen scheinl
mir die Darstellung tuber die Bildungsweise der Siickchen verfehlt.
Zellen, wie sie in Fig. 35, f; 37, ¢, d, ¢, f; 38, ¢ abgebildel wer-
den, sind gewiss keine normalen, sondern krankhaft- verinderle
Zustinde. Bei Untersuchungen iiber Entwickelungs- und Wachs-
thumsgeschichte bemerkt man héufig solche Erscheinungen; wenn
man aber genauer zusieht, so findet man, dass es nicht der urspriing-
liche, sondern ein secundiirer, durch verschiedene iussere schidliche
Einfliisse erzeugter Zusiand ist. Ich verweise hier auf das in einem
Aufsatze dieses Heftes entwickelte Gesetz, dass bei den Pflanzen
alle vegetative Zellenbildung wandstindig sei, d. h. durch Theilung
in zwei Tochterzellen slatifinde'). Zugleich fiige ich bei, dass
auch das junge Sporangium der Farren mir nichts Abnormales
zeigle, und dass in den Sackehen von Pilularia, welche nach dem
Verfasser einen hohlen, mit formlosem Inhalt erfiiliten Raum um-
schliessen, ich zuweilen ein zartes parenchymatisches Gewebe
wahrnahm.

Ich glaube daher, dass nicht, wie der Verfasser angiebt, in
der obern Zelle sich freie Zellen bilden und zu einer peripherischen
Schicht sich anlagern, sondern dass die obere Zelle sich theilt,
dass die Theilung sich nach bestimmten Gesetzen wiederholt, und

I Pag. 46 fT.
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dass das Resullat dieses Processes ein, durch und durch aus Pa-
renchym bestehender Zellkorper ist.

Entwickelung des Inhaltes von Qvulum und Anthere.

Sobald ( bei Salvinia) die Zellen sich zu einem Sdckchen an-
gelageri haben, welches eine Hiohlung wmschliesst, so wird diese von
einem [lissigen, etwas kornigen Inhalte erfiilll. Darin entstehen Zell-
kerne, um die Kerne Zellen: e¢s sind die Mutllerzellen. Innerhalb
derselben treten im Ovulum vier Kerne auf, um welche sich Tochter-
zellen bilden, die erst locker, nachher fester vereinigl und durch
gegenseitigen Druck mit drei Leisten versehen sind. In den Antheren
konnten die Tochterzellen innerhalb der Mullerzellen micht gesehen
werden; beide liegen aber neben einander, die Tochlerzellen theils
einzeln, theils zu vier vereinigl, und immer durch ithre drei Leisten
erkennbar.

Die Mautterzellen bilden sich, nach dem Verfasser, bei Mar-
silea und Pilularia auf gleiche Weise; die Tochterzellen entstehen
in den Antheren zu vier in einer Multerzelle, wie schon von Mohl
“beobachtet worden.

Was die Entstehungsweise der Mutterzellen betrifft, so kann
ich dem Verfasser nicht beistimmen. Die junge Anthere von Pi-
lularia erscheint mir als ein solider, zelliger Kdrper, dessen innere
Zellen zart und weich und mit tritbem Schleim gefiillt sind, wih-
rend die peripherischenr ZeHen elwas dickwandiger und heller sich
zeigen und eine einschichlige Wandung darstellen. Auf dhnliche
Weise scheint sich das Ovulum zu verhalten. Jene innern zarten
Zellen sind es, welche zu Multerzellen werden.

Es ist dbrigens zu bemerken, dass das Auspressen des Safles
durch Druck, wie es von dem Verfasser angewendet wurde, in so
jungen Zustinden unzulissig ist. Fast aus jedem ganz jungen con-
tinuirlichen Parenchym kann man eine amorphe Fliissigkeil mit
Kérnern und Kernen herausdriicken. — Daher zeichnet denn auch
der Verfasser selbst (Tab. I. Fig. 51) in der entleerten Flissigkeil
trennende Linien, welche ganz an die Membranen eines gepressien
Gewebes erinnern.
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Ebenso wenig ist es zu billigen, wenn von der herausgepress-
ten klassigkeil grossere oder kleinere Portionen, »deren Contouren
erst nach Zusatz von Wasser oder Jodtinklur schérfer hervortralen,«
als grosse Multerzellen beschrieben werden.

Was die Bildung der Tochterzellen betrifft, so mochte ich die
Erscheinungen etwas anders deuten. Gewiss ist, dass in einer
Mutterzelle vier Kerne auftreten, und dass sich dann vier Tochter-
zellen bilden. Soviel ich aber iiber die Pollenbildung bei Pilularia
beobachlet habe, so glaube ich, dass sie nicht verschieden sei von
der Bildung der Pollenzellen und der Sporenzellen bei den vier-
sporigen Cryplogamen, und dass auch da in einer Multerzelle durch
wandstandige Zellenbildung vier Tochterzellen entstehen *). Die
Abbildungen des Verfassers (Tab. I. Fig. 13, 14, 15) diirfen nicht
irre fiilhren, denn Aehnliches sieht man hdufig auch bei der Spo-
ren- und Pollenbildung, besonders wenn an der Mutterzelle und
den Specialmutterzellen die Gallerte, aus welcher ihre dicken
Membranen bestehen, weich ist, und die Membranen daher gegen-
seitig keine deulliche Begrenzung erkennen lassen, so dass man
bloss die Linie, wo die Mutterzelle nach aussen aufhort, und die
Linien, wo das Lumen der Specialmullerzellen oder der Sporen-
oder Pollenzelien nach innen beginnt, sieht.

Der Verfasser sah sowohl in dem Ovulum, als in der Anthere
(von Salvinia) Tochterzellen (sehr sellen auch Mutterzellen) von
einer sehr zarlen Membran umgeben, welche von der eigentlichen
Zellmembran entweder gleichmiissig oder an einer Seile weiler ab-
stand. War das nicht die Gallerte der Specialmulterzellen, welche
wenigstens die Pollenkorner der Rhizocarpeen oft noch spiterhin
deutlich iberzieht?

Weitere Entwickelung des Ovulums und der Anthere.
Eine von den Tochterzellen, die ungefdhr in der Mitte des Ei-
sdckchens liegt, dehnt sich nun aus (bei Salvinia), und wird zum
Embryosack , indess die iibrigen Tochterzellen allmdlig resorbirt

1) Vgl. Heft 2, pag. 83.
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werden. An ihrer Wandung bemerkt man zuerst die drei vorsprin-
genden Leisten, welche vor dem vollendeten Wachsthum verschwinden.
Im Embryosack liegt ein wandsta@ndiger Kern, meist von einer Zelle
umgeben. Im Inhalt entstehen (ransitorische Zellen. Die Wand ver-
dickt sich und fdrbt sich durch Jod rothbraun.

Diese Darstellung der Entwickelung des Embrycsackes stimmt
im Allgemeinen mit der von Schleiden gegebenen und mit meinen
eigenen Beobachtungen iiberein. Im Einzelnen dagegen zeigen
sich Widerspriiche. Nach Schleiden dehnt sich bei Pilularia von
vier Tochterzellen eine aus, wihrend die iibrigen drei ein kleines
Wiirzchen an deren Oberfliche bilden. Nach dem Verfasser wer-
den bei Salvinia die drei Schwesterzellen resorbirt. Diese Ver-
schiedenheit konnte jedoch moglicher Weise eine generische sein,
dann bieletl aber die Entstehung des Keimwuistes bei Salvinia eine
Schwierigkeit, fiir die ich wenigstens bis jetzt keine mogliche Lo-
sung sehe.

Den Kern, welcher nach dem Verfasser an der Wandung liegt,
halte ich fiir ein Kernchen (Nucleolus), die Kernkérperchen, welche
er einschliessen soll, fiir hohle Ridume in dessen Inhalt, und die
Zelle, von der er umgeben wird, fiir das Kernblischen (Nucleus).
Interessant wiire es zu wissen, ob es ein primirer oder ein secun-
direr Kern sei; die Analogie der Pollenzellen und Sporen macht
mir das letztere wahrscheinlich.

Aus der rothbrauven Firbung, welche die Wandung des Em-
bryosackes in Verbindung mit Jod annimmt, schliesst der Ver-
fasser, dass sie stickslofThaltige Bestandtheile aufgenommen habe;
wie mir scheinl, mit Unrecht, da das Amylum selbst zuweilen
durch Jod violett bis fast roth wird, und ein zwischen Amyloid
und Gallerte schwankender Stoff (bei einigen Florideen) mit Jod
alle Niiancen von gelb bis roth und violett annimmt.

Die Membran des Embryosackes verdickt sich durch die dussere
Haut, welche ausgeschieden wird, zuerst eine amorphe Masse ist,
nachher auf verschiedene Weise zellig erscheint, und an der Spilze
des Ovulums einen dicken Wulst bildet. Bei Marsilea und Pilu-
laria entsteht nachher noch eine gelatinose Schichl wm die dussere
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Haut. Das ausgewachsene Ovulum besteht aus dem zelligen Sdckchen
und dem eingeschlossenen Embryosack.

Ich pflichte dem Verfasser ganz bei, wenn er die iussere derbe
Haut des Embryosackes mit der dussern Haut der Sporen und Pol-
lenkorner identificirt und sie fir ein membranoses, nicht fiir ein
zelliges Gebilde erklirt, wenn sie aunch spilerhin den letzlern An-
schein bekommt. Die ersten Zustinde, welche eine structurlose
Schicht zeigen, sind gewiss entscheidend. Auch wire nicht ge-
denkbar, auf welche Weise hier Zellen entstehen kénnten.

In dem Sdckchen der Anthere werden alle Tochlerzellen, welche
zu vier in den Multerzellen entstanden, zu Pollenkornern, indem von
ihnen eine derbe dussere Haut secernirt wird.

Vergleichung von Ovulum und Anthere.

Sie stimmen (bei Salvinia) darin iiberein, dass 1) ihre Anlagen
wrspringlich einzelne Zellen sind; 2) dass in diesen Zellen neue ent-
stehen, die ein gestielles Sdckchen bilden; 3) dass in dem Inhalt der
Sdckchen auf gleiche Weise Kerne, Mutter- und Tochterzellen ent-
stehen. | |

Sie sind (bei Salvinia) darin verschieden, dass 1) die Anlagen
der Ovula in geringerer Menge vorhanden sind , als die der Antheren ;
2) dass die Sdickchen ersterer gleich bei ihrer Entstehung breiter sind
als die der letztern; 3) dass in der weilern Entwickelung das Sdck-
chen des Ovulums linglich, das der Anthere rund wird; dass der Stiel
des erstern kiirzer bleibt und aus mehrern Zellenreihen besteht, der der
Anthere hingegen linger wird und aus Einer Zellenreihe gebildet ist;
&) dass in dem Ovulum nur Eine der Tochterzellen sich ausdehnt und
die ubrigen resorbirt werden, in der Anthere hingegen alle Tochter-
zellen eine gewisse Ausdehnung erfahren; 3) dass diese Eine Zelle im
Ovulum eine dussere Haut absondert, wdhrend in der Anthere sdmmt-
liche eine Masse secerniren.

Aus dieser Vergleichung schliesst der Verfasser, dass Ovula
und Antheren wmorphologisch dieselben sind, und dass letztere auf
etner gewissen Stufe der Ausbildung stehen bleiben, erstere dagegen
eine weitere Ausbildung erreichen.
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Ich habe in einem Aufsatze dieses Heftes ') auf das Verhill-
niss von Ovulum und Anthere der Rhizocarpeen aufmerksam ge-
macht. Identitiit und Verschiedenheil, soweil sie dem Begriffe
angehoren, lassen sich auf einfache Weise ausdriicken. Die beiden
Organe stimmen mit einander iiberein bis auf denjenigen Punkt der
Entwickelung, da sich die Tochterzellen gebildet haben, nimlich:
beide Organe sind urspriinglich Eine Zelle; dieselbe theilt sich in
zwei Zellen, von denen durch Zellenbildung die untere zum Stiel,
die obere zum Sickchen sich entwickelt; das Sickchen ist anfing-
lich ein continuirliches Zellgewebe, dessen idussersle Schichl zur
Wandung wird, und dessen innere Zellen sich in Muflerzellen um-
wandeln, in denen auf beslimmte Weise je vier Tochlerzellen
entstehen. Die beiden Organe unferscheiden sich von einander
durch die verschiedene Art, nach welcher sich die Tochterzellen
weiter entwickeln: in der Anthere bilden sich alle Tochlerzellen
gleichmissig aus, und werden zu Pollenkdrnern mit eigenthiimlicher
Fuanction; im Ovulum dagegen dehni sich von je vier Schwester-
zellen nur Eine aus, und von allen sich ausdehnenden Zellen ge-
langt bloss Eine zu vollstindiger Entwickelung, und wird zum
Embryosack mit eigenthiimlicher Funclion, indess die iibrigen friih-
zeilig resorbirt werden.

Ich konnte daher dem Verfasser nicht beistimmen, dass Ovu-
lum und Anthere morphologisch dieselben Theile seien, von welchen
die einen eine weilere Ausbildung erreichen als die andern. Es sind
morphologisch die gleichen Organe bis auf einen bestimmten Grad,
indem Zellenbildung und Zellenleben bis zu einem bestimmlen Zeit-
punkt ibereinstimmen und dann auseinander weichen. Es ldsst
sich aber in keiner Weise sagen, dass das Ovulum eine weiler
ausgebildele Anthere, oder dass die Anlhere ein nicht vollsldn-
dig ausgebildeles Ovulum sei, weil ja die ganze Entwickelung
der Pollenkérner etwas dem Ovulum fremdes und der Enlwicke-
lung des Embryosackes coordiniries ist.

Weiter als auf die eben angedeuteten Punkle erstreckt sich,

) Pag. 191.
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wie ich glaube, die Identitdt und die Verschiedenheit, sofern sie

dem Begriffe angehéren, nicht. Diejenigen Differenzen, welche

der Verfasser ausserdem noch anfihrt, und welche Stellung, Zahl

und Gestalt der Organe betreffen, sind nicht wesentlich; sie kon-

nen nach meiner Ansicht als typische!) bezeichnet werden.
Befruchtu'ng' und Keimung.

_ Der Embryosack dehnt sich an der Spitze aus; unmillelbar auf
demselben entwickelt sich der zellige Keimwulst. Auf welche Weise,
wird nicht angegeben. Der Verfasser bestreitel bloss und diess
mit Recht, dass die Zellen aus der &dussern Haut entslehen.

Ueber die nichsten Verinderungen im Keimwulste, iiher das
Verhallen der Pollenkorner und iiber die erste Anlage des Embryos
ist der Verfasser zu keiner klaren Anschauung gelangt; er halt
sich dessnahen in dieser Beziechung an die Angaben von Schleiden.
Auch iiber das fernere Verhalten des Embryos, iiber seine Lage
im Keimwulste und iiber das Auswachsen desselben beslitigt der
Verfasser die Schleiden’schen Ansichlen. Ich habe in einem frithern
Aufsalze dieses Hefles bereils meine von dieser Darstellungsweise
abweichenden Beobachtungen mitgetheill 2).

Ueber die Deutung der Erscheinungen, welche das Auswachsen
des Embryos zur jungen Pflanze begleilen, will ich hier noch
einige Bemerkungen beifiigen, da, wie ich glaube, aus den Zustin-
den dieser Periode am sichersten auf das organographische Verhalten
der Rhizocarpeen geschlossen werden kann. Bei Salvinia wird der
Embryo zu einer gestielten Scheibe; der Stiel wird Stengel, die
Scheibe Blait genannt. Aus der unlern Fliche des Blalles ent-
wickelt sich eine Knospe: ein Stiel, an dessen Spitze zwei Blatter
befestigt sind. — Bei Pilularia und Marsilea verlingert sich der
Embryo nach oben in einen fadenformigen Fortsatz, welcher Blatt
genannt wird, seitlich nach unten in eine erste Nebenwurzel. An
der Basis des Blaltes bildet sich eine Knospe, welche nach oben

1} Vgl. iiber diesen Ausdruck pag. 287.

?) Pag. 188 fI.
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ein (zweiles) Blalt, nach unten eine zweile Nebenwurzel entwickel(.
Diess sind die Erscheinungen, welche an der keimenden Pflanze
leicht zu beobachten sind, und welche in der gegebenen Deutung
schon von Schleiden im Wesentlichen beschrieben wurden. Nur soll
nach dem letztern die Wurzel ein Wurzelast, nichl eine Neben-
wurzel sein. g

Der Glaube, dass die Rhizocarpeen einen beblitterten Stamm
besilzen, und dass der Embryo in dem Ende des Pollenschlauches
entstehe, ist so fest, dass er das Gezwungene und Unnatiirliche
dieser Erklirung ganz iibersehen lisst. Um jenen Glauben nicht
zu verletzen, lisst man das obere (raumlich das untere) Stengel-
ende gegen den Embryosack anwachsen und daselbst auafhiren,
das untere (riumlich das obere) Stengelende in ein Blatt sich er-
weitlern oder verlingern, das Blalt organographisch nach unten,
die Wurzel nach oben wachsen. Lassen wir aber jene beiden
Theorieen fir einmal noch als unenischieden bei Seile, -so fithren
uns die Thatsachen selbst auf eine andere Erklirung.

Der Embryo ist bei Pilularia zuerst ziemlich rundlich; er
wiichst an der Spitze und wird fadenférmig, Die junge Pflanze
besteht in diesem Zustande aus einer einfachen Achse. Zwei
Achsen, welche man etwa in Stamm wund Blatl unterscheiden
konnle, sind durchaus nicht vorhanden. Die erste Achse, welche
eine Pflanze erzeugt, ist aber ein Stamm, oder wenn sie blattlos
ist, ein Laub. Das Knétchen von Zellgewebe, woraus die junge
Pflanze (Embryo) anfangiich gebildet isi, verldugert sich also in
die ersle (blattlose) Laubachse oder in den ersten Wedel. An der
Basis derselben entsteht eine Nebenwurzel, und zwar wie alle
Nebenwurzeln der Gefisspflanzen dadurch, dass innerhalb des Ge-
webes an der dussern Fliche des Gefissbiindels ein Knétchen von
Zellgewebe auftritt, welches nach aussen wichst und die Rinde
darchbricht.

An dem erslen Wedel von Pilularia bildet sich dann ebenfalls
an der Basis, aber an der der Wurzel gegeniiberliegenden Seile
und etwas héher eine Knospe, welche an der Spilze in die Linge
wichst und zu einem fadenférmigen Kirper wird. Derselbe ist der



sweite Wedel. Aus der Basis desselben entwickeit sich eine Neben-
wurzel, wie aus dem ersten Wedel, die zweite der ganzen Pflanze,
und ferner eine Knospe, welche zum dritlten Wedel wird. Die
weilere Entwickelung besteht in einer einfachen Wiederholung die-
ser Prozesse. Das Wachsthum ist also ein sprossendes Wachs-
tham: das, was man gewdohnlich den Stamm nennt, ist nichls an-
deres als die Vereinigung der Basisstiicke aller successiven Laab-
achsen oder Wedel; das, was man gewdéhnlich die Bldtter nennt,
ist nichts anderes als der Theil der. Laubachsen oder Wedel, wel-
cher iiber der Stelle, wo die Knospe sich bildele, liegt. — Die
scheinbare Veristelung des Stammes entsteht dadurch, dass zu-
weilen an einem Wedel zwei Knospen sich bilden, wovon jede zu
einem Wedel sich ausbildel, und durch sprossendes Wachsthum
einen scheinbaren Stamm erzeugt.

Nach Schleiden soll sich am ersten Blalt eine Knospe zu einem
Stengel mitl langen fadenformigen Bldttern ausbilden. Dcr Verfasser
sagl das Namliche. Es kommt hier Alles auf eine genaue Unter-
suchung des Verhallens dieser Knospe an. Meine Beobachtungen
ergeben Fofgendes. Etwas iiber der Basis des ersten Wedels ent-
steht auf der der Nebenwurzel gegeniiberliegenden Seite innerhalb
des Gewebes an der #ussern Fliche des Gefissbiindels ein Knot-
chen von Zellgewebe, welches nach aussen wachsend, die Rinde
durchbricht. Dieses Kndtchen ist anfinglich kegelférmig und be-
steht aus einer geringen Zahl von Zellen, welche eine regelmissige
Anordnung zeigen. An der Spilze desselben unterscheidet man deut-
lich die Scheitelzelle (die primire Zelle des n'*" Grades); unter-
halb der Scheitelzelle zeigen die Zellen ganz die gleiche Anordnung,
wie an der Stammspilze der Laub- und Lebermoose !'). Das Knét-
chen ist also eine einfache Achse, welche durch eine einzige
Scheitelzelle (I») in die Lange wichst. Diese Achse verlingert
sich, wird langkegellformig, dann cylindrisch, und durchbricht da-
bei die Rinde des ersien Wedels und dann den Keimwulst. Die
Achse bleibt fortwahrend einfach. An der Spilze unlerscheidet

L} Vgl. Heft 2. Tab, HIL. Fig. #0; Tab. IV. Fig. 8§, 4.
20
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man immer die Scheitelzelle und die nachstfolgenden Zellen in re-
gelmiassiger Anordoung. Die Achse wiichst deutlich an der Spilze,
wie die Stamme der Moose, nach der Formel I = [+t |}
Bis nun diese Achse ferlig gebildet ist, bleiben die FErschei-
nungen an der Spilze immer dieselben. Auch in ihrer ganzen
Linge &dndert sich nichts an ihr, mit Ausnahme der weitern Ent-
wickelung, welche ihr Gewebe erfihrt, bis sich an der Basis eine
Wurzel und eine neue Achse durch Prolification bildet. — Von
einem Stamme, welcher das Blatl (rigl, ist nichts zu sehen. Eben
so kann die ganze Achse selbst kein Blall sein, theils weil der
Ursprung von dem der Blitler total verschieden isi!), theils weil
sonst die ganze Pflanze bloss aus Bliltern beslehen wiirde.

Ein ganz dhuliches Verhallen zeigen viele Farrenkriuter, wo
man ebenfalls ohne Grund einen bebldtterten Stamm annimmt. Aus
der Spore entwickelt sich der blattartize Vorkeim, welcher eine
aus mehrern Zellschichten bestehende Miltelrippe besitzt. Etwas
hinter dem obern Ende bilde! sich innerhalb des Gewebes dieser
Mittelrippe ein zeliiges Kndtchen, welches auf der untern Fliche
die dussern Zellschichten durchbricht, und unmittelbar in den
ersten Wedel sich verlingert. An der Basis desselben entsteht die
erste Nebenwurzel als ein Kndtchen von Zellgewebe dicht am Ge-
fassbiindel. Dann bildet sich, ebenfalls dicht am Gefissbiin-
del, aber etwas hoher, ein necues Knitchen von Zellgewebe,
welches sich unmitlelbar in den zweiien Wedel verldngert. Aus
der Basis des zweilen Wedels wichsl nach unten eine zweile
Nebenwurzel, nach oben der dritte Wedel hervor. So bei Asple-
nium, Aspidium u. A. Also auch hier ist es unmoglich, zwischen
Stamm und Blalt zu unterscheiden. Der spitere Schein eines be-
blatterten Stammes rithrt bloss daher, weil, wie bei jedem spros-
senden Wachsthum, die untersten Stiicke aller successiven Achsen
szusammen eine falsche Hauptachse bilden, an welcher die obern
Theile der successiven Achsen als falsche Seitenachsen befestigt sind.

Bei Marsilea ist die erste Entwickelung der Pflanze die gleiche

1) Ygl. pag. 171.
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wie bei Pilularia, und auf die namliche Weise zu erkliren. Nur
besitzen die Wedel eine complicirtere Bildung, indem sie an der
Spilze vier sogenannte Blitichen (ragen, welche aber natirlich
nichts Anderes als blaltartige Wedeliste sind.

Bei Salvinia ist die Deulung elwas schwieriger. Obgleich mir
eigene Unlersuchungen mangeln, so ldsst sich doch aus der Art,
wie der Keimungsprozess beschrieben wird, mil grosser Wahr-
scheinlichkeit auf ein analoges Verhalten schliessen. Der Embryo
enlwickelt sich zu einer gestiellen zweilippigen Scheibe. Dieselbe
kaun unmoglich aus Slengel und Blall bestehen, wie man an-
nimmt, deon kein Blalt bildet sich durch Erweilerung des untlern
Theiles eines Stammes, und kein Stamm endigt mil dem einen
Ende in ein Blatt, mit dem andern Ende durch Anwachsen gegen
einen fremden Korper (Embryosack), sondern jeder Stamm hat
wenigslens eine obere frei endigende (in eine Scheilelzelle) Spilze.
Dagegen hindert nichts die Erklirung, dass die geslielte Scheibe
der erste Wedel sei. Aus der Scheibe, da wo sie an dem Stiel
befesligt ist, enlwickelt sich eine Knospe, wie es scheinl, eben-
falls im Innern des Gewebes, wie bei Pilularia und den Farren.
Dieselbe besteht aus einem Stiel und zwei allernirenden sogenann-
ten Bliltern, d. h. aus zwei successiven Wedeln. Denn ohne
Zweifel wichsl das zellige Knétchen, welches sich an dem erslen
Wedel bildet, in eine blaltartige gestielle Scheibe, d. h. in den
zweilen Wedel aus, welcher seinerseils durch Sprossenbildung den
dritten Wedel erzeugl u. s. f. Zwischen dem ersten und den fol-
genden Wedeln ist bloss der Unlerschied, dass jener mehr schild-
stielig, diese randstielig sind. An der weiler entwickelten Pflanze
stehen an dem scheinbaren Stengel die scheinbaren Bliiller gegen-
ither; es ist diess daraus zu erkliren, dass je der zweile Wedel
sehr kurz gestielt ist, — ein Allerniren im sprossenden Wachs-
thum, welches nicht ohne Beispiel ist. Die Verastelung des schein-
baren Slengels der eniwickellen Pflanze entsteht auch hier da-
durch, dass an einem Wedel sich nicht bloss ein, sondern zwei
neue Wedel bilden.
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Verzweiguny und anatomischer Bau.

Ieh will auf diesen Abschnitt nicht niaher eintreten, da ich die
morphologische Deulung (Aeste und Blitter) fir unrichtig halte,
und die Verzweigung .natiirlich wesentlich von derselben bedingt
wird, —- da ferper, so genau ohne Zweifei die anatomische Unler-
suchung ist, leider die Darstellung, auf welche Weise die endliche
Form aus dem gleichartigen Parenchym, und dieses aus der ein-
fachen Zelle ge worden sei, mangelt. Bloss einige wenige Be-
merkungen mdogen hier ihren Platz finden. Der Verfasser sagt,
dass in der Endzelle der Wurzelzaser von Salvinia die Zellenbildung
weiler schreite, und dass in den hier entstandenen Zellen nun nach
bestimmtem Geselze neue entstehen. Eine Abbildung daliir wird ver-
misst. Ich habe zwar das Wachsthum der Wurzeln von Salvinia
nicht untersucht, zweifle aber nicht, dass, da die Wuarzeln von
Pilularia , der Farreu, Lycopodiaceen, Equisetaceen und der Pha-
nerogamen genau mil einander ubereinstimmen, auch Salvinia
keine Ausnahme von dem allgemeinen Geselze machen werde.
Das Punctum vegetationis ist bei allen wachsenden Wurzeln be-
deckt: die Zellenbildung findel nichl unmittelbar an der Spitze,
sondern einige Zelischichten hinter derselben stalt. An der ganz
jungen Wauarzel von Pilularia, weleche kaum iiber die Oberfliche
der Mutterachse hervorsteht, sehe ich das Puncltum vegelationis,
allerdings aus einer einzigen Zeile gebildet, aber dicselbe ist nach
aussen von drei Zellschichten bedeckt. An einer wenig illern
Wurzel besteht das bedeckende Haubchen aus finf Schichlen.
Diese Schichten, sowie das hinter dem Punctum vegetationis lie-
gende Zellgewebe zeigen eine regelmissige Anordnung der Zellen.
An dltern Wurzeln ist es mir nicht gelungen, zu entscheiden, ob
das Punctum vegelationis aus Einer oder aus mehrern Zellen ge-
bildet werde.

Von den Haaren, welche an der Wurzel stehen. bemerkt der
Verfasser richtig, dass sie durch Zellenbildung in der Endzelle
wachsen, und dass die Zellenausdehnung von der Spitze nach der
Basis hin fortschreite. Es ist diess, wie ich glaube, allgemeines
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Geselz fir alle haarartigen (ebilde; nur findet bei vielen ausser der
Theilung der Scheitelzelle auch noch Theilung der Gliederzellen
statt. — Verdankenswerth ist die Beobachtung, dass in den Zellen
dieser Haare die Chlorophyllblischen innerhalb von Blischen ent-
stehen ). — Auffallend ist die Bemerkung, dass ausnahmsweise an
der Spitze einzelner Wurzelzasern von Salvinia Receptacula vor-
kommen, eine Thalsache, welche, wenn sie nichl in einer Ver-
wechslung mit abnormal langgeslielten Receptaclen beruht, in der
Morphologie wohl ohne Beispiel sein mochte.

Was die morphologische Bedeutung des Receplaculums be-
(rifft, so sagl der Verfasser, dass es bei Salvinia immer an dem
Ende ciner Achse sitehe, und glaubt, dass es der Achse angehirig
betrachtet werden miisse. Bei Marsilea dagegen sei es als ein mo-
dificirtes Blatt zu belrachten. Nach meiner Ansicht hal er beide-
mal recht, d. h. das Receptaculum mit seinem Strel ist eine ver-
anderte Laubachse; dann ist aber unmdglich, dass es je an einer
Waurzel stehen konne.

C. N.

3) Ueber merismatische Zellenbildung bei der Entwickelung
des Pollens von Dr. F. Unger. 1844.

In diesem Vortrage theilte der Verfasser schiitzbare Beobach-
tungen iber die Pollenbildung mit. Als Hauptresultat erscheint
dabei die Theilung der Zellen oder die merismalische Zellenbil-
dung, welche gegeniiber den Behauptungen Schleiden’s und meinen
eigenen vertheidigt wird. Obgleich eine frithere gleichzeitige Arbeit
von mir?), wie ich glaube, die Einwiirfe des Verfassers in dieser

U} Vgl. pag. 109.
2

} Erstes Heft dieser Zeitschrift: Wandstindige Zellenbildung um
den ganzen Inhalt, pag. 73.
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Beziehung widerlegt, so machen es doch einzelne specielle Punkte
nothwendig, auf dieselben noch besonders einzutreten.

Der Verfasser besliligt meine Beobachtung '), dass die Zellen-
bildung fir jedes Antherenfach in einer einfachen Zellenreihe be-
ginne, slosst sich aber an dem Ausdrucke, déss sich , Zellen in
Zellen bilden © sollen, und frigl, woher ich dieses wisse. Fiir den
speciellen Fall gestehe ich, es nichl gesehen zu haben; ich wusste
bloss, dass die neuen Zellen aus den frithern Zellen und nicht
eltwa ausserhalb derselben entstehen. Es blieb mir die Wahl zwi-
schen den zwei Ausdriicken, ,die Zellen bilden sich in Zellen®
und ,die Zellen theilen sich ¢, oder einer mithsamen, das eine und
das andere vermeidenden Umschreibung. Ich wihlte den ersten
Ausdruck, weil ich die Theorie im Allgemeinen fiir gesichert hielt.
Der Verfasser wiirde ohne Zweilel den zweiten gewihil haben.
ohne die Thatsache fur diesen einzelnen Fall beweisen zu kénnen:
und dann mochte es an den Verfechlern der Fortpflanzung von
Zellen durch Erzeugung neuer individueller Zellen sein, sich iiber
dieses Worl zu iirgern, — wenn es wirklich darauf ankime, die Be-
urtheilung jeder einzelnen Erscheinung empirisch zu begriinden, und
es nicht geniigle, sie aus dem bewiesenen allgemeinen Geselze zu
rechtfertigen. Hille ich aus dieser Zellenbildung etwas folgern
wollen, so wire es nothwendig gewesen, ihren Charakter zu be-
weisen. Aber es geschah mil ihr nichts Anderes, als dass ein an-
derweitig bewiesenes allgemeines Geselz auf sie angewendel wurde.

Der Verfasser sagt ferner, die cylindrische Anhdufung von ver-
grosserien Zellen gehe hdufig nicht ganz in die Pollenmasse iiber, in-
dem die im Umfange befindlichen Zellen hdufig auf der erlangten
Entwickelungsstufe stehen bleiben, und sich wohl gar zu einer Schieim-
masse auflosen. Ich habe dagegen einzuwenden, 1) dass nach
meinen Untersuchungen das eigenthiimliche die Pollenmasse um-
gebende Schleimgewebe nicht aus den iussern Zellen jener cylin-
drischen, aus der urspriinglichen Zellenreihe hervorgegangenen
Zellmasse, sondern aus den diese Zellmasse umgebenden Paren-

') Zur Entwickelungsgeschichte des Pollens.

/
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chymzellen entsteht; ich fihre dafir als Beleg die Figuren 31—36
(auf Tab. 1I. meiner Schrift) und die Figuren 3—7 (auf Tab. 1.)
an; 2) dass nicht hdufig, sondern, wie ich glaube, immer dieses
eigenthiimliche Gewebe vorhanden ist; und 3) dass nicht die Zellen
auf der erlangten Entwickelungsstufe stehen bleiben, um sich dann
in eine Schleimmasse zu verwandeln, sondern dass sie sich in eine
Menge kleiner kugeliger oder ellipsoidischer Zellchen theilen, welche
Zellchen einen Theil der sogenannlten Schleimmasse bilden.

Nach dem Verfasser ist an der verdickten Wandung der Mut-
terzelle kaum irgend cine Schichiung des abgelagerten Zellstoffes
wahrzunehmen. Das ist richtig fir die grosse Mehrzahl der Fille:
doch kann ich versichern, dass ich die Schichtung nicht bloss ge-
zeichnet (Fig. 49 und 50 auf Tab. I1IL), sondern auch seihr deul-
lich (in Cucurbita Pepo) gesehen habe, und, um ein Mass dafir
anzugeben, wenigslens ebenso deullich, als man die Schichtung
der Karloffelstirkekorner sieht. ’ .

Der Verfasser sagl, dass durch die Verdickung das Lumen der
Mutterzellen nicht wenig verkleinert werde, obgleich es ihm scheine,
dass selbst wdhrend jenes Verdickungsprozesses noch eine Erweile-
terung des Zellraumes und somit ein Wachsthum der Zelle erfolge,
und glaubt, dass dieser Verdickungsprozess also mit der gewdhnlichen
Verdickung der Zellwdinde wicht zusammenzustellen sei, um so weni-
ger, als jene verdickten Zellwinde der Multerzellen spiter wieder
aufgelost und wahrscheinlich zur Erndhrung der erst entstandenen
Pollenzellen verwendet werden. Ich glaube nicht, dass der Ver-
fasser damil sagen wolle, die Verdickung der Mullerzellen sei
ihrem Begriffe nach verschieden von jeder andern Verdickung
der Membran, obgleich er den neuen Namen Nahrungsanhdufung
vorschligt, denn dafiir wiirden abweichende dussere Alt(ribute der-
selben wohl nicht geniigen. Aber auch nicht einmal auf eine be-
sondere Art der Verdickung lassen nach meiner Ansicht die er-
wiahnten Merkmale schliessen. Bei den iibrigen Zellen findet wih-
rend der Verdickung bald ein Schwinden des Lumens bis aul ein
Minimum (Bastzellen, Zellen steiniger Concretionen der Friichte
etc.), bald eine Ausdehnung des Lumens um das Doppelte bis
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Vielfache (Spiralgefisse, viele Florideenzellen elc.) statt. Ferner
dienen die verdicklen Wandungen auch anderwirts ais Nahrungs-
stoff (z. B. im Albumen).

Ueber die Kerne der Mutterzellen macht der Verfasser die fiy
das Zellenleben wichtige Bemerkung, dass der anfingliche Kern
aufgelost wird und nachher sich von newem bildet, und besliligt da-
durch meine Beobachtungen iiber die primiren (laleralen) und
secundiren (centralen) Kerne der Mutterzellen.

In Bezug aul die Entstehung der Specialmutterzellen stellt Jer
Verfasser eine gewissermassen neue Theorie auf. Zuerst erscheinen
in der Multerzelle diinne zarie Streifen, welche, wie man sich durch
Drehen jener wiberzeugen kann, nichts Anderes sind, als durchsich-
tige Winde, die die Kornermasse in mehrere Particen sondern. Die-
selben sind so hinfdllig, dass sie im Wasser aufgeldst werden, was
fiir ihre Beschaffenheit aus Gummi spricht. Die Ausbildung der
Winde schreitet vasch vorwdrts, so dass sie nicht nur eine griossere
Festigkeit, sondern auch eine brdeulendere Dicke erlangen. Der ersie
Ansalz zur wahren membranartigen Ausbildung geschieht sichtlich von
den Winden aus nach dem Mitlelpunkic zu. Zuerst krystallisiren
vorspringende Leisten, und von diesen aus krystallisiren gleichsam
die Haule immer mehr nach innen, so dass man die Fortschriile
stufenweise verfolgen kann.

Diese neue Theorie iiber die Zelienbildung scheint daraul aus-
zugehen, die Selbs(theilung derZellen zu retten, dadurch dass die
grobern Ircthiimer Mirbei’s und Meyen’s, namentlich in Bezug auf
die Bildung der Specialmulterzellen, vermieden werden. Ich habe
in dem Aufsatze »iiber wandstindige Zellenbildung nm den ganzen
Inhalt« ') weitliufiger die Griinde zu widerlegen gesucht, warum
keine Theilung der Zellen durch Einstilpung der Membran oder
Hineinwachsen von Scheidewdnden angenommen werden dirfe.
und warum jede Theilung einer Zelle bloss durch Entstehung
neuer individueller Zellen erklirt werden konne Ich will daher
bloss so weit aul die Theorie des Verfassers eingehen, als sie

') Erstes Heft pag. 73 fI.
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eigenthiimlich und neu ist, oder als dafiir und gegen meine An-
sicht besondere Griinde angefiilhrt werden. _

Der Verfasser behauptet nicht mehr, wie Mirbel und Meyen,
dass die dicken Vorspriinge, welche auf der innern Oberfliche der
Mutterzelle sichtbar werden, nach innen wachsen. Denn seine ge-
nauere Beobachlung zeigt ihm, dass die Scheidewiinde zuerst als
zarte und sehr diinne Linien aufirelen. Von diesen Winden wagt
er aber nicht zu behaupten, dass sie von aussen nach innen hin-
einwachsen. Sie sollen aus Gummi bestehen und durch Wasser
aufgelost werden. Dagegen ist aber einzuwenden, dass Gummi
absolut lIdslich ist, und dass es auch in der geringslen Menge von
Fliissigkeit oder in der dichtesten Fliissigkeit nicht fest bleibt,
dass es somil in keiner Flissigkeil, welche Wasser enthilt, feste
Winde bilden kann. Desswegen kommt auch das Gummi nirgends
in Zellen in festem Zustande vor; denn in dem einzigen Falle,
wo diess behauptet wird, in den Blittern von Ficus sind die so-
genannten Gummikeulen aus Gallerte gebildel. Die Scheidewinde
hestehen somit bei ihrem ersten Auftreten aus Gallerte. Sie wer-
den nach meinen Untersuchungen durch Wasser auch nicht aufge-
lost, wohl aber meist theilweise oder ganz unsichtbar. Es mag
diess zum Theil seinen Grund in einer Verdinnung der Gallerle
haben. Gewdhnlich aber sind zwei andere Griinde daran Schuld.
Wenn die Mutterzellen in Wasser gebracht werden, so findet na-
tirlich Endosmose und Exosmose statt. Dadurch wird das Lumen
der Mutterzelle und ihrer Abtheilungen veridndert. Entweder zieht
sich der ganze Inhalt zuriick, und die Scheidewinde reissen von
der Wand der Mutterzelle los; es scheint dann, als ob sie in ihrer
dussern Partie aufgelost worden seien. Oder die Scheidewiinde
nehmen schiefe und gebogene Stellungen an, dann werden sie
meist ganz unsichtbar. Im letztern Falle braucht man oft bloss
die Mutterzelle mit Geduld so lange zu drehen, bis man die
Scheidewénde nach und nach vollstiindig gesehen hat.

Ich muss hier einen Grund, den ich frither fiir meine Ansicht
auffithrte, als irrthiimlich zuriicknehmen. Wenn die Mutlerzellen
mit Wasser in Berithrunz kommen, so dehnt sich hilufig die
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Membran derselben aus, und der ganze Inhalt mit den Scheide-
wanden trennt sich, wie eben bemerkl wurde, von derselben, in-
dem er an der ganzen Oberfliche frei wird und bhloss von Wasser
umgeben ist'). Ich glaubte diese Erscheinung, da der Inhalt nach
aussen scharf und wie durch eine membranartige Schicht sich ab-
grenzl, so erkliren zu miissen, die Tochlerzellen (Specialmulter-
zellen) hiilten sich von der Mulierzelle losgetrennt. Seit ich aber
die Schleimschicht (Primordialschlauch) kenne, so wurde mir diese
Erklirung zweifelhaft, da jene membranartige Begrenzung ebenso
gut die Schleimschicht als die Zellmembran sein konnte. Ich habe
mich seildem iiberzeugl, dass in solchen Fillen die Scheidewiinde
von der Multerzelle losreissen; denn eine Auflésung, wie der Ver-
fasser will, scheint es mir durchaus nichl zu sein.

Die gummiartige erste Anlage der Scheidewiinde soll sich
nach dem Verfasser von innen nach aussen in wirkliche membran-
artige Winde verwandeln. Ich sehe dagegen eine gleichzeitige
Verdickung der Winde sowohl innen als aussen, doch so, dass die
Verdickung aussen hiufig quantitativ betrichtlicher ist. Auch scheint
es mir, als ob des Verfassers Abbildungen mit seiner Erklirung
einigermassen in Collision gerathen,-indem gerade da, wo die fort-
schreitende Entwickelung der Scheidewinde nach innen am deut-
lichsten dargestellt ist, die zarlen gummdésen Wiinde fehlen. —
Ich mochte zwar von keiner einzigen Abbildung behauplen, dass
sie nicht vollkommen richlig und naturgetreu sei. In der Erkla-
rung kann ich aber nicht beistimmen, indem solche Zustinde, wo
die Winde scheinbar bis zur Hilfte vorgeriickt sind, bei genauercr
Betrachtung sich mir immer als durch Wasser verinderl erwiesen.
— Uebrigens auch abgesehen hievon, so kann doch von keinem
Hineinwachsen der Scheidewinde mehr die Rede sein, sobald er-
wiesen ist, dass die anfanglichen sogenannlen gummaosen Winde
wirkliche gallertartige Wiinde sind und an diesen selbst das Hin-
einwachsen nicht beobachtet wird.

1) Zur Entwickelungsgeschichte des Pollens. Tab. IIl. Fig. 50, a.
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Diese zarlen gallertarligen Wiinde von unmessbarer Diinnheit
sind, nach meiner Ansicht, aus den aneinanderstossenden Mem-
branen je zweier Specialmulterzellen gebildel, woriiber der Ver-
fasser sagt: Es sei jedenfalls etwas sonderbar, diese feinen Hdute
der Kammern, die man mit den sidrksten Vergriosserungen in diesem
Zustande kaum erkennt, als eine Doppelhaut zu erklaren, und man
sehe hierbei nur zu deutlich, dass man der Theorie zu Gefallen et-
was von seinen gesunden Sinnen zum Opfer gebracht habe. Besser,
kinnte ich einfach antworten, dass die Sinne dem gesunden Ver-
stande, als dieser den Sinnen eine Concession macht. Was ist
denn das Geselz der Analogie anderes, als dass von einer bestimmt
erkannten Thatsache auf eine ihr dhuliche, aber nicht ebenso ge-
nau erforschte oder zu erforschende geschlossen wird, sobald keine
andern Griinde (der Beobachtung oder der Speculation) dem Schlusse
widerstreilen? Fast alle Scheidewinde zwischen Zellen bestehen,
sobald sie dick genug sind, deutlich aus zwei Membranen; auch
die Scheidewénde in den Pollenmutterzellen selbst zeigen spiter
diese Structur. Diese Doppelschichtigkeit der Wiinde zwischen
Zellen muss als Gesetz gelten, bis nicht ein anderer Bau nachge-
wiesen oder wahrscheinlich gemacht ist, oder bis ein anderweitiger
Grund gegen die Anwendbarkeil der Analogie in einzelnen Fallen
spricht. Beides ist hier nicht der Fall. Der Verfasser fiithrt zwar
einen Grund an, pamlich die Winde seien zu dinn, um anneh-
men zu konnen, dass sie aus zwei Schichlen beslehen. Warum
aber diess? ist eine Grenze fiir die Dicke der Membranen ge-
geben? haben wir irgend eine Ahnung iiber das rdumliche Mass
organischer Gebilde? kennen wir den Durchmesser der organischen
Moleciile? ist es fir den Elementarbau nichl gleichgiillig, ob etwas
/10 oder 40000 Linie dick sei, da wir keinen Begriff iiber die Theil-
barkeit der Materie haben? Belrachten wir die Zelle, als ein
analoges Beispiel, so finden wir da eine Differenz des Durchmes-
sers von Y500 Linie und darunter bis zu mehreren Zollen, wenn
wir bloss die Zellen der Charen als die grissten belrachten, und
dabei von den Schlinchen der Siphoneen (Caulerpa, Codium, Vau-



316

cheria, Bryopsis), welche mehr als Fusslang werden konnen, ab-
sehen. Der Unlerschied in der riiumlichen Ausdehnung der Zellen
betrdagt also gewiss das Finfziglausendfache des Durchmessers.
Die Membran ist ein Theil der Zelle, warum soll' es bei ihr anders
sein? — Noch mehr, an vielen der kleinsten Zellen ist durchaus
mil onsern Instrumenten nichis von einer Membran zu sehen.
Deunoch glaube ich von dem geehrlen Verfasser annehmen zu
diirfen, dass er seinen Sinnen zum Trotz auch die kleinsten Zellen
im Geisle mit einer Membran bekleidet, und dass er es gewiss als
Scepticismus einer rohen Empirie verwerfen wiirde, wenn Jemand
die Membran liugnete, bloss weil unsere Mikroskope zu unvoll-
kommen sind, um sie zu zeigen. -— Endlich, wenn die diinnsten
Pilzzellen, deren Durchmesser unter Yj00'’’, selbst unter Yys00'*’
fillt, eine Membran besilzen, wie dick® mag dieselbe wohl sein?
Gewiss nicht so dick, als jede der beiden Membranen, aus denen
nach meiner Ansichl die diinnslen Scheidewinde in der Pollen-
muallerzelle bestehen. Ja es giebt Pilzfasern, die nicht dicker als
jene dunnsten Scheidewinde sind, und fir deren Durchmesser
man nicht bloss zwei Winde, sondern auch einen Inhall (viel-
leicht sogar jederseits von einem Primordialschlauch begrenzt) vor-
ausselzen muss.

Der Verfasser kann ferner seine Zustimmung nicht ertheilen,
dass man, wie ich es gezeichnet habe, bei manchen Pflanzen in
der erwachsenen Multerzelle noch die Umrisse der einzelnen Special-
mullerzellen deultlich zu unlerscheiden im Stande sei. Es konne da-
her von einer Sonderung der Multerzellen und der an sie anliegenden
Seite der Specialmutierzellen keine Rede sein. Ich muss dagegen
wieder versichern, dass ich, was ich gezeichnet, auch gesehen
habe; dass allerdings so deutliche Zuslinde selten, und nach mei-
nen Erfahrungen 'nur bei Malvaceen gefunden werden, und dass
sie in dieser Art nur auftreten, wenn die vier Specialmulterzellen
in einer Fliche nebeneinander liegen. Aber auch solche Aus-
nahmsfille sind sorgfiltig zu beachten, namentlich wenn aus iboen
auf einfache und zwanglose Weise die gewdhnlichen Erscheinungen
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erklart werden konnen. Uebrigens zeichnel der Verfasser selbst
wenigslens Eine vollstindige Specialmutterzelle innerhalb der Mutter-
zelle (Fig. 36, rechls), und anderen seiner Specialmutterzellen
mangelt gar nicht viel zur Vollstandigkeit.

Zum Schlusse stellt der Verfasser eine originelle und durch
ihre Einfachheit und Allgemeinheit anziehende, aber wie ich glaube
unhaltbare Ansicht iiber das Verhiltniss der Zelientheilung (durch
Zwischenwandbildung) zur vollstindigen intrautriculiren Zellenbil-
dung aufl.  Nur diejenige Zelle, die die Galtung fortzupflanzen be-
stimmt, die aber auch dieses Geschdft nicht ohne weitere dynamische
Einwirkung (Befiuchiung) auszufithren im Slande ist, wird nach ei-
nem andern Typus erzeugt, als alle iibrigen, die den Pflanzenorga-
nismus zusammenselzen. Sie entstehl als vollstindige Zelle, und be-
sitst dadurch die hiochste Individualisirung. Das Wachsthum aber,
welches mit dieser Zelle beginnt, Desteht in wichts Anderem als in
einer fortwihrenden Theilung durch Zwischenwandbildung, und giebt
dadurch dem Pflanzenkorper jene innere Einheit, wodurch nicht nur
der Zusammenhang der Elementartheile, sondern auch ihre Verbin-
dung zu einem Zwecke moglich wird.

Gegen diese Ansicht will ich hier nichl alle positiven und ne-
gativen Griinde geltend machen, welche mir beweisend scheinen,
dass die Zwischenwandbildung eine vollstindige Zellenbildung Sei;
ich glaube ihre Unhaltbarkeit schon aus andern Grinden nach-
weisen zu kounen. Die Theorie des Verfassers nehme ich ganz
allgemein, denn sie kann nur in dieser Allgemeinheil von Werth
sein, und glaube daher, dass er sie fiir alle Pflanzen ohne Unter-
schied ausspricht (obgleich er fir die Forlpflanzungszelle die Be-
dingung feststelll, dass sie befruchtet werde, und dessnahen, nach
dem gewoéhnlichen Begrifte der Befruchtung, die geschlechtslosen
Pflanzen auszuschliessen scheint). Nun giebt es aber eine Zahl
von Pflanzen, deren Forlpflanzungszellen durch Theilung oder
wandstindige Zellenbildung (Zwischenwandbildung nach dem Ver-
fasser) entstehen: es gehiren hieher eine Zahl von Algen (Pal-
mellaceen, Nostochaceen, Bangiaceen, Mesogleaceen, Exococca-
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ceen, Vaucheriaceen, Zonariaceen)!'), sowie einc Menge von Pilzen.
fch bestreite dem Verfasser zwar nicht, dass in diesen Fiillen tiberall
bloss von vollstandiger Zellenbildung die Rede sein diirfe; aber das
bestreite ich, dass diese Keimzellen- und Sporidienbildang durch
Theilung irgend etwas Anderes sei, als die vegelalive Zellenbildung
durch Theilung, und behauple, dass wenn die lelztere als eine
blosse Zwischenwandbildung belrachtel wird, es auch von jener
geschehen miisse.

Der Verfasser glaubt, den organischen Zusammenhang der Zel-
len im Gewebe bloss dadurch erkliren zu konnen, dass sie durch
Zwischenwandbildung entstanden seien: Wiirde die Vergrasserung des
Pflanzenkiorpers durch intrauiriculdre Zellenbildung vor sich gehen,
50 wdre nicht abzusehen, dass derselbe nicht in jedem Augenblicke in
seine einzelnen organischen Ilemente zerfdllt. Bloss die intrautricu-
lire Zellenbildung dagegen soll es den Forlpflanzungszellen moglich
machien, frei und selbststindig zu werden. — Es hiitle dieses Rai-
sonnement naliirlich nur daon einen logischen Werth, wenn zu-
gleich angenommen und bewiesen wirde, 1) dass Zellen, welche
durch Zwischenwandbildung enfslehen, nicht selbststindig werden
konnen, 2) dass Zellen, welche durch intrautriculire und vollstin-
dige Zellenbildung entstehen, nicht in ein Gewebe sich vereinigen
und zu demjenigen unzerirennlichen organischen Zusammenhange
gelangen konnen, wie die vegelaliven Zellen. Allein beides ist
nicht der Vall. Um das Ersltere zu widerlegen, erinnere ich bloss
an die Theilung der niedern Algen (Spirogyra), wo sich die vege-
lativen Zellen von einander (rennen. Um das Zweite zu wider-
legen, fithre ich die Endospermzellen an, welche erst frei sind und
spater ein mit Poren versehenes Gewebe bilden, das gewiss von
keinem andern Gewebe in Riicksicht auf sein anatomisches und
physiologisches Verhalten verschieden ist, ferner die Verwach-
sungen (kimstlichen und natirlichen) der Organe, ferner die Ver-
einigung des Pollenschlauchs mit dem Embryosack, endlich die

1) Vgl. Niageli, die neuern Algensysteme und Versuch zur Be-
griindung eines eigenen Systems der Algen und Florideen.
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Copulation bei Spirogyra; in allen diesen Fillen sind es Zellen,
welche zuerst von einander, oft sehr weit getrennt sind, nachher
in Berithrung gerathen, und in so innige organische Verbindung
(durch Stoffwechsel, durch Porenbildung, selbst durch Resorption
der Scheidewand) mil einander trelen, als es irgend andern Zellen
moglich ist, und ohne die geringste Gefahr, in jedem Augenblicke
wieder auseinander zu fallen.

Fir vegetative und reproductive Zellenbildung muss nach mei-
ner Ansicht sowohl eine allgemeinere Idenlitit als eine allgemei-
nere Differenz gesucht werden. Alle Zellen sind individuell, aber
im Grad der Selbststindigkeit von einander verschieden; und zwar
zeigt diese Selbststindigkeil zahlreiche Abstufungen von denjenigen
Zellen, die bloss von @dussern Medien abhingen (Fortpflanzungs-
zellen, einzelligen Pflanzen) bis zu denjenigen, welche mitlen in
einem Gewebe versteckt durch eine Menge anderer Zellen des
gleichen Organismus bestimmt werden. Welche Zellen eines Or-
ganismus aber selbststindig werden oder selbststindige Zellen er-
zeugen konnen, das hidngt von Geselzen ab, deren Grund wir
ebenso wenig kennen. als wir wissen, warum in einer Zelle die
Zellenbildung nur gerade in dieser beslimmten Art, warum in an-
dern Zellen' gar keine Zellenbildung statt hat.

C. N. |
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