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Vorred e.

e

Der Aufschwung, welcher die Naturwissenschaften in neuerer Zeil erfalst
hat. scheint allmiibliz auch die Botanik emporheben zu wollen: denn wenn
man es nicht leugnen kann, dals die jener verschwisterten Wissenschalten,
inshesondere die Zoologie, den [rither beiretenen Weg der unmiitelbaren ober-
fliichlichen Anschauung, die Eintheilung nach blolsen dulserlichen Merkmalen
verlassen haben; wenn man in dieser die Anatomie und Physiologie Gesetze
gehen und wiederum von ihe Vorschriften emplangen, wenn man Physik und
Chemie sich eine auf den Flilgeln der andern emporschwingen sieht, so ist es
in der That wunderhar, dals eine Wissenschaflt, die es doch mit organisehen
Wesen zu thun hat, wie die Botanik, so weit hinter den iibrigen zuriick-
bleiben konnie, wiihrend die Physik ihre einzelnen Docirinen gegen einander
zu erniren und sie zu einer einzigen zu gestalten sucht, wihrend die Anatomie
und Physiologie durch das gesammite Thierreich als auf bekanntem Boden ihren
Weg nehmen, die Zoologie sich nach der vergleichenden Anatomie umsieht,
und die Chemie mit allen Hand in Hand geht, kehrte sich die Botanik bis in
die neueren Zeiten mit wahrem Ernste nicht an eine von allen denen. Das
triige Vorriicken der letzieren in ihrer wissenschaltlichen Entwickelung mag
seine Erklirung nicht sowohl darin finden, dals die Hiilfsmittel und Wege,
welehe den @ibrigen Wissenschalten vorwiirts geholfen haben, fiir diese un-
brauchbar und in ihrer Anwendung unniitz wiiren, als vielmehr in einem
Unstern, welcher gerade auf il rubete.
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In ihrem unschuldsvollen. ruhig - zemiithlichen Ausdrucke loekt die Blume
des Feldes viele Betrachter und Bewunderer um sich her. welehe fiie ihre
poetisches Talent gerade hier offenes Feld zu gewinnen meinen. und so eine
Menge von bilderreichen. herrlich zu hirenden Miheehen und Fabeln an einen
Ort bringen, wohin sie durchaus nichf gehiiren. Die poetische Betrachtung
lkann zur Natur nicht fithren, weil sie sich ein Mal iiber diese emporschwingt
und eigenmiichtiz die vorhandenen Liicken ausfiilli, und das andere Mal, weil
sie sich selbst eine Griinze steckt, iiber die hinauszugehen sie als unpoetisch
verwirft.

Von nicht minder zrolsem Nachiheile fiir unsere Wissenschaft war aber
sowohl ihre Anwendung aul naturphilosophische Speeulationen, als auch der
Umstand, dals man es fiir iiberfliissiz erachtete, iiber die Nomenclatur und
Systemalile hinanszugehen.

Auf einen Ausspruch des Arvistoteles »es sei der Endzweck der Pllanze,
Saamen zu erzeugen« gestiitzt, beruhen alle diejenizen Eintheilungen, die nicht
cerade nach den allerrohesten Aulserlichkeiten senommen waren, wie z. B
die in Biume, Siriiucher, Kriiuter u. s. w. iiberhaupt, oder doch im Wesent-
lichen, auf dem Vorhandensein, der Beschaffenheit oder dem Fehlen der
reschlechtsapparate.

Die Farenkriiuter gehiiren nach jenen Eintheilungen zu den erypto-
camischen Gewiichsen.

Wenngleich die Beriicksichtizung des Geschlechtsapparates bei der Syste-
matik der Pflanzen manche augenscheinlichen Vortheile und Bequemlichleiten
darbietet, so scheint es doch immer mehr und mehr hervorzutreten, dals ein
Haupt - Eintheilungsgrund  darin nicht mehr zo suchen sei, denn schon die
Entdeckung der Antheridien bei den Charen, Laub- und Lebermoosen, so wie
auch bei den Farrn, mufsie auf die Unhaltharkeit von Cryptogamen hindeuten.
[."Jn'rhzmpt diirfte eine Eintheilung, in der man aul diejenigen Dinge fulst,
die man nicht kennt, gewagt erscheinen, wenngleich es nicht zu leugnen ist,

dals das Durchereifen eines natiivlichen Prinzips hierin noch ziemlich fern liegt.
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Die Ansicht, weleche schon der berithmte Berliner C. Fr. Wolff"'), der
Schiipfer der deutschen Physiologie, liir seine Zeit freilich zu friih, aussprach,
das Wesen der Pflanze sei in der Art, wie diese nach allgemeinen Natur-
cesetzen entstiinde und sich forthildete. zu suchen. hat jetzt allgemeinen
Anklang gefunden; denn die Entwickelungsgeschichte ist der von Robert
Brown wieder aufgegriffene Faden, an dem fortgehend die Wissenschaft sich
aus dem Irrgarten der kiinstlichen Systematik herausfinden wird, wie dies
unter dem segensreichen Wirken der neueren Zeit bei dem Einflusse von
Minnern wie Brongiart, Link, Mohl, Meien, Sehwan, Schleiden,
Unger, Endlicher und anderer rithmlichst bekannter bereits hegonnen hat.

Was endlich die nachstehenden Beobachtungen betrilft, so habe ich die
hauptsiichlichsten Priiparate in frischem Zustande den Herren Geheimen-
Medizinal - Rath Professor De. Link und Professor Ehrenberg, ebenso dem
Herrn Dr. J. Miinter vorgezeigt. Dem Letzteren habe ich meinen Dank fiir
seine Mittheilungen aus jenen in der Gesellschalt naturforschender Freunde
hierselbst*), und dem Herrn Professor Ehrenberg fiir diejenigen’®), welehe
er an der hiesizen Akademie der Wissensehaften zemacht hat, hiermit abzu-
statten.  Aulser den Zeichnunzen wurden den Mitgliedern der letzizenannten
zugleich die wichtigsten Priiparate vorgelegt.

Fiir die Beschaffung der ersten Keimlinge., wie fiir die ausgezeichnet
selungener Blattdurchsehnitte, bin ich dem Herrn Dr. Oschatz verpflichtet.
Da jene jedoch einem fritheren, hier nicht durchgefithrien Plane angehiirten,
s0 konnten sie bis aul einen’) in Nachstehendem keine Anwendung finden.
Die zu den vorliegenden Untersuchungen angewandten Keimlinge der wver-

schiedensten  Species sind mir in  grolser Auswahl durch die Sorgfalt der

y Theoria generationis.  Expositio ef ratio instituti 83, 5 —
)y Vortrag des Dre. 1. Mitnter vom 21. December 1547,

") Herr Professor Eheenbergz machte diese Mittheilung am 3. Janmar 1848 in der Sitzung der

physikalischen Klasse.  Siche Monatsherichit.

'y Tal. 1. Fiz. 4. bis Fig. .
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hiesigzen Kunstgiivtner Herven Sauer und Reinicke zogegangen. was ebenfalls
dankender Erwiihnung verdient.

In der Anordnung der Arbeit selbst bin ich ganz dem Gange der Natur
wefolet, so dals die besondere Angabe des Inhaltes durch die [Therschreibung
der Paragraphen enthehrlich wird.

Sehliefslich habe ich nur noech den Wunsch auszusprechen, in dieser
vorliegenden kleinen Schrift, deren Abfassungz fiir mich gerade in eine sehr
heschriinkte Zeit fillt, etwaige Unebenheiten im Ausdrucke mit Nachsichi
aufnehmen zu wollen, da ich mehr um Klarheit und Unverfiilschtheit der
Sache als um Schinheit in der Darstellung bemiitht war.

Berlin, im Januar 1848,

Der Verfasser.



Einleitang.

Dic Farrngewiichse haben zu ihrem Hauptsitze die schinsten Gegenden derc Erde,
den Tropengiirtel, gewihlt, und verhiltnilsmilsic nur wenige und kleinere Acten von
ihnen verirren sich iiber die Griinzen der warmen Zone hinans in die gemiilsigte
oder zar in die kalte. Denn wer sollte es alnen, dals ein Plinzehen von Daumens-
linge, welches beguem in einem Weinglase Platz finden kinnte, irgendwo Verwandte
aufzaweisen hiitte, die den riesigsten Biiumen seiner Gegend nichts nachgeben, die
ihres eigenen Vaterlandes Hauptzierde, diesem einen Eindruck verleihen, der in
keinem andern Lande seines Gleichen findet. Wer sollte glanben, dals es seinen
Stammbaum hinanffiihrte bis aul Geschlechter in [riiheren Schiipfungen, die in ihrer
kolossalen Grilse Zeugnils ablegen von der ungetheilten Kralt, mit der die ersten
Vegetationen anf unserem Weltkirper hervorbrachen.

Dieses Planzengeschlecht hat sich bisher in einem der wichtigsten Punkte, in
seinem Geschlechtsapparate, so tiel im Dunkeln verborgen gehalten, dals es erst den
neuesten Zeiten aufbehalten war, jenes Geheimnils zu durchdringen.

Als eine Hauptschwierigkeit mag wohl den [riiheren Beobachtern bei ihren
Untersuchungen iiber den Ban und die Entwickelung der Farrn einerseits die aulser-
ovdentliche Kleinheit der Geschlechisapparvate, so wie andererseits der ungewihnliche
Weg, welchen die Entwickelung dieser Pllanzen nimmt, entzegen getreten sein.
Hierzu kam noch ein neues Hindernils, dals man die Fortplanzungsorzane da und
unter denselben Verhiiltnissen suchte, wo man sie bei den Phanerogamen fand. Um
aber hier iiber den Zusammenhang ins Klare zu kommen, ist es nithiz. die Ent-
wickelung des Farrngewiichses von der Keimung der Spore his zum ersten Anftreten
der Pllanze selbst zu verfolgen.
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Bau der Spore von Pteris serrulata.

Zu den Untersuchungen iiber den Bau der Spore sowohl als auch fir alle folgenden eignet sich vor
allen Pteris serrulata, und zwar deshalb, weil es als hiufiges Unkraut in jedem Treibhause zu
haben ist, und auwlserdem die Erscheinungen besonders deutlich zeigt. [:'-hrigeus wird dureh die
Kleinheit der Spore deren Untersuchung bedeutend erschwert.

Sobald in der am Farrnwedel zu findenden Sporenfrucht, Tal I Fig. 1., die Fortpllanzungs-
zellen (Sporen), Tal I Fig. 1. a. a. a., zur Reile gekommen sind und ihre Motterzellen resorbirt
haben, dringen sie durch eine bei Pteris serrulata schon vorgebildete Stelle, Taf. L Fig, 1. b. e,
hervor, um sich nun selbsstindig zu entwickeln. In ihrer dulseren Form erscheint die Spore, Tal L
Fig. 2. und 3., als eine dreikantige, aul einer halbkugelig abgerundeten Basis ruhende, sehr flach ge-
drifckte Pyramide. An der Verbindungsstelle werden diese beiden Formiheile von einem rundlich
erhabenen Giirtel, Taf. L Fig. 6., umsiumt, der, wie der Durchschnitt, Tall . Fig. 4. a. und Fig. 5. a.,
zeigt. hohl ist. Unter einer Pyramidenecke erscheint in diesem eine deutliche Offnung, Tal L Fig. 5. b,
die, nur aul dem Durchschnitte erkennbar, spiter ciner niheren Betrachtung unterworlen werden soll.
Eine derbe ]wi]gmlllnramm Haut mit r]gi‘nlhijluliq'him (::hlzﬁgllz'ntinllﬂL Inldet die dulsere Hiille der .':\'pnl'r.
Die letzteren scheinen weder unansgebildete Zellchen noch Niederschlige amorpher Massen, sondern
vielmehr Verdickungen der Oberhaut zu sein,  Letztere Behaupiung gewinot besonders durch  die
Behandlung mit concentrirter Schwefelsiure, Tall I Fig. 7., an Wahrscheinlichkeit.  An ihren Kanten
zeigt die Pyramide deutliche Leisten, Tal. L Fig. 3.

Dicht unter der Oberhaut findet sich eine zarte, durchsichtize, jemer so innig anliegende Zelle,
dals die ehen genannten Kantenleisten anch in ihe vorhanden sind. Erkennbar werden sie jedoch ersi,
wenn man, nach Hugo v. Mohls Vorgange'), die Oberhant zerstiet, Die Behandlung mit concen-
trirter Schwelelsiure guwiihrl bei dicsen Betrachtunzen mancherlei Vortheile, Einmal wird durch sie
die Oberhaut fast ganz entfirht, so dafs nur cine blalsgelbe Firbung zuriickbleibt, dann schwellen
die Configurationen so an, dals sie nicht wehr, wie vorher, durch ihre scharfen Zeichnungen das
Hineinblicken in die Spore stiren, auch versehwindet der Giirtel ganz, Tall L Fig. 7. Das nunmehr
dem Aunge frei zugiingliche Innere der Spore zeigt, in einen Gligen Schleim eingebettet, gewihnlich
drei Kerne, Tal I Fig. 7. a., deren grifster in der Regei an der Pyramidenspitze sichthar und mit
cinem dentlichen Kernkiirperchen versehen ist.  Die beiden kleineren habe ich meistens an den Leisten
beobachtet.

1y Vergleiche dessen vermischic Schriften Lotanischen Inhalis, Tiillingen, {836, 4. pag. oo



Keimung der Spore.

Nur langsam wird bei der Aussaat der Spore die schlommernde Lebenskraft durch Einwirkong
der Feuchtigkeit, der Wiirme, des Lichtes und anderer der Lebensthitizkeit giinstigen Umstiinde
seweekt.  Die erste bemerkbare Verinderung der Eeimenden Spore giebt sich durch ein Abrunden
aller hervorragenden Kanten kund.  Sodann dringt durch die oben erwiihnte ﬂmumg der Oberhaut
cine achlauchartize Woreellaser, Tall L. |"i_=_.{. 8 a ].'"i;;, 0. a. Fig. 10 a,. hervor. welche der ﬁlmr{‘ FATT
eraten |§-L'TL'.-I'!5||II_£ an den ernfihrenden Boden dient; sie zeigl cinen Hrhlrimi;m f|.-i||_:_:{'k4'_irnlvn Intalt.
Durch sie wird der Spore die erste Nahrung zogefiihet, welche den Inhalt derselben zur Umwandlung
seiner Substanz bedingt; somit wird in diesem die erste organische Verinderung bemerkbar. Ein
sriinlicher Anllug der [riiler dll]'fiu'rrl:t]gn‘n graubraunen Spore verriith die erste Bildung des Blatt-
epiins.  Dhas immer infensiver aultretende Griin zieht sich gm\'i.ihn]jl:ll o eine x‘i_'rhii|tn'pl'5rr|iirsig grul':w
]}:L.;l-I, Tal. 1. Fig. 10., zusammen, oder es zertheilt sich in melirere kleineve, Tafl L Fiz. 9.

Zuweilen erscheint dic Wurzelfaser schon [riih gegliedert, Taf. L Fig. 13. a., da sich an der
Spitze confervenartiz neue Zellen bilden. Sobald sie eine zicmliche |.E|"I|gl'. erreicht hat., ﬁi!gi ihr in
der Entwickelung die zur Bildung der neuen Pllanze bestimmte innere Sporenzelle, Taf. I Fig. 12, b.
13.b. 14 b 15 b Oft indessen geschieht dies schon bei geringer Grife der andern; denn durch

allmihlige Anhiufung der aufzesogenen Nahrung wird jene in dem Maalse ausgedehnt, dafs die nur

wenig elastische Aulsenhaut dem Drucke nicht Linger widerstehen kann, und an der Wurzellaser un-
regelmilsig zerreilst, Tall I Fig. 411.  Jetzt zeigt sich die Wurzelfaser als Ausstiilpung  der Tochter-
zelle, von dieser durch eine Scheidewand getrennt, Tal. I Fig. 13. und 15.

Das Entstehen der Wuorzellaser g_lilllllul1 ich so erkliren zu k[imw“, dals die innere Hpnrrnxrﬂr
eerade an der Austrittstelle jener durch die oben angegebene Offnung der Oberhaut hindurch leichter
ZUr I,r]w||ﬁ1hjiliglu-'|l angercgl wird, als die den Gulseren Einlliissen wmﬁ;fr ?.Ilgiing“l:iu'u Theile.

Es verlingert sich nun die innere Sporenzelle zu cinem walzenfirmigen Schlauche, Taf 1. Fig. 16. b,
17.b. 18. b 19, b, und nimmi, dem Lichte zugewendet, eine der Wurzellaser entgegengesetzte Rich-
tung an. Sobald sie etwa die doppelte Linge der Spore erreicht hat, dringt der aws kleineren oder
grilseren durchsichiigen, wasserhell bis blalsgelb erscheinenden Kiigelchen und formlosem Chlorophyll
bestehende sichthare Inhalt i der Zelle vor und smmmelt sich an der .‘-'-pit:r.c, Tal. I. i_"jg, 16. 17. 19.
Wenngleich die doppelten Conturen gedachter Kiigelchen ihnen den Anschein von jungen Zellen geben
kismnten, so grht doch aus der Hl']mm“lm':; mit Jod und mit Alkohol das {h‘grutiwi] hervor, Denn wihrend
an ihnen das erstere der beiden Reagentien keinen besonderen Unterschied in der Firbung einer Membran
vom Inhalte zeigt, so fhelsen anl den Zutritt des letzieren die an einander |i|*5|‘n[|¢n mn e ]{u:__:;‘[ LA
Die weitere Evklirung iiber das Wesen dieser Kiigelchen muls ferneren Beobachtungen iiberlassen bleiben.

Wird der  einzellize  Keimling  im Wasser  zwischen zwei  Glasplatten  beobachtet, und

werden die mach und nach in scinem Zel
eraieht sich, dals die Sporenzelle schon am dritten Tage durch die ibr schidlichen Einwirkungen

eninhalte stattindenden  Verlinderungen verfolgt, so

des Wassers getiidtet wird.  Der Tod  begiont damit, dals sich eine innere Membran (der
Primordialschlanch Hugo's v. Mohl) von der keimenden Zelle, und zwar zuerst an der freien Spitze
ablist, Tal. L Fiz. 20. Diese zieht sich dann ungefihr bis anf die Mitte derselben zusammen, und
erlangt durch schnelle Ausdebnung ihre urspriingliche Lage wicder, Taf. L Fig. 21. Hierbei findet

cine Ye u]rl'ung des Zelleninhaltes statt. Nach einem Stillstande von ‘wrnig{‘n Sekunden st sie sich

von den sic umgebenden Zellwinden, und zwar wiedernm zuerst an der Spitze, sodann im ganzen
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iibrigen Umfange, und wmschlielst als freier Schlauch, Tall L Fig. 22., jetzt den gesammten Zellen-
Inhalt: so bleibt sie noch lange Zeit in der unverinderten Sporenzelle, bis diese endlich zusammen-
schramplt wnd die Zerstérung des Keimlings vollendet ist.

Dieser Vorgang liefert cinen Beweis, dals die Spore der Anlage nach aus drei Membranen
besteht, der dulseren derben Oberhant, der mittleren zarten Sporenzelle und jener eben heschriebenen
innersten Membran, nach meinen Beobachtungen der Tochterzelle der letzteren, Hugo's v. Mohl
Primordialschlauch,

Forthildung der keimenden Sporenzelle.

An der freien Spitze der Sporenzelle enisteht eine lebhalte Vegetation, es bilden sich neune
Zellen, anfangz hintereinander, Tal L Fig. 18. 23. 24., spiiter in centrifugaler Richtung, Tall L Fig. 25.
Die ersten von thnen aCigen niemals Zellenkerne.  Indem sich in :IL'III‘I" nen entstandenen Zelle neue
Zellen erzengen und sich in einer Ebene ausbreiten, entsteht bald eine den inlseren Umrissen nach
keulenfirmige Fliche, Taf. L. Fig. 25. Einige Zellen dieses Gebildes verlingern sich vach unten in
Haltfasern, Tal L Figz. 23. 1. 25. b 26.b.  Die Bildung neuer Zellen, die bis jetzt am ganzen Rande
des werdenden Blitichens stattfand, wendet sich mebr und mehr den Seiten zu, es bilden sich seitlich
von der Mittellinie zwei Lappen, Tal L Fig, 26. e. d., welche an dem der Spitze entgegengesetzien
Ende durch einen tiefen Einschnitt (Bucht), Tal L Fig. 26. e.. getrennt werden. Die Fliche nimmt
so eine herzfirmige Gestalt an, Tall L Fig. 26., Tal Il Fig. 1., und wird jetzt Vorkeim, Proembryo,
Prothallium genann.

Das Fortwachsen des Vorkeims macht die Existenz der Sporengelle iiberfliissig, diese, wenig-
stens theilweise, noch immer mit ibrer braunen Oberhaut bedeckt. stirbt ab, und die Vegetation gelit
nun immer mehe nach vorn.

Vorkeim.

Bei Ptreris serrnlata hat der Vorkeim die oben beschrichene zweilappige Gestalt, Tall 1.
Fie. 1. Die L.‘lpp[‘ll erscheinen bald kiirzer, bald linger; ebenso bildet die Buoeht bald einen tieleren.

bald cinen flacheren Ausschnitt.  Die Zellen sind von ziemlich regelmiilsizer parenchymatischer Gestalt,
breiten sich nor in einer Fliche aus. und niemals finden sich mehrere Zellsehichien iibercinander.
Viele von ilmen bergen deutliche Zellkerne; besonders tritt dies jedesmal da hervor, wo die Zellen
am lebhaftesten vegetiven.  Gleich unter der Bucht stellen die dort sehr klein geblichenen Zellen etwa
die Mitte des Vorkeims dar, denn von hier nelien sie gleichmiilsiz an Griillse zu, und die griilsten
finden sich am Grunde des Blattes.  Die chen erwiilinte Mitte wird aulserdem noch durch cine hiigel-
.-|1-|'|=r-{~: 1';rh|1|]1.|||g_ bezeichnet: ein Umstand. welcher bei einer .‘:piilrl'n"n Hri['m'||.l|.|||g wieder in Anresuns
kommen wird.

Nirgends findet man schiiner ansgebildete Chlorophyllblischen als im Vorkeime. Einzeln sind
sie linsenformig. rund oder oval, zeizen oft doppelte Contouren und drei bis sechs deutliche, scharf

2
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umgrinzte Kiigelehen in ibreem Innern.  Whufiz fillen sich die Zellen so dicht, dals sie sich gegen-
seilie Imr{'rmllgrjn.ll'lsr.h abplatten. In der grilsten Anzahl finden sie sich in der Mitte und in den
oberen Lappentheilen.  Nach dem Grunde des Vorkeims za nimmt das Blatigriin immer mehr ab, bis
es sich im den dort |ﬂ||~__{gt'sl:!‘m'.l|:tt'!| Zellen Tast verliert. Feine \"N‘]Hllgrrlmgﬂi dieser letzieren bilden
hier haarartize Wurzellasern olt in so grolser Menge, dals sie filzartiz zusammenstehen.  Diese
bleiben immer durchsichtiz hellbraun, und sind nor bei ihrer Entstehung mit etwas Blattzriin gelticbt.
Ihre Zahl variic.

Die Zellenbildung zeht hier meistens am Rande und zwar in der Art von Statten, dals sich
in eimer Muiterzelle zwei oder mebvere Tochierzellen bilden, diec in threm Wachsthum das  sehon
vorher .'uaﬁ_:i‘![i:alr f'hlq:ul.'n[-h}']l verdriingen, his sie endlich mit ihren Winden aneinander stofsen. ')

Der ansgewachsene Vorkeim der verschiedenen Familien, Gaitungen und Arten bictet, der
3“".“-'.']'1'“ I"‘[“'lll !Ii.':l]q \\'I'Jli; l‘]l“"l"!ifllii"l.ll' LIHI.'. l]i.'.' .\]P“’l"‘il’ll‘llllgl.'" i“"l'l]]'“'ll II“'iH[ -'I"F dl‘r Tii'F‘l'I‘{'rl 1'IIII"T'
fNlacheren Ansbuchtung, anl dem Vorhandensein von Hirchen und aul ciner mehr oder winder ange-

denteten Mittelvippe.  Bei Pteris sulecata z B. [and ich an der Mittelrippe nicht nur eine doppelte

Laze von Zellen, sondern sogar nahe am Randausschoitte zwei bis dreei Spirallaser-Zellen. Poly-
podium aurenm, Polypodinm subincisum, Aspidiom Serra und andere zeigen aul ihrem

lhlrlll']'i.‘l‘.llll IIII'__:L"__’.“I.‘II{I‘[I' Il.iil'l:hl."ll. "."|'i"||.'!IH‘ I!l'i. P' er | 5 A¢Tru I ala u I“i L‘iJIi:‘:E‘l‘!I .'IIII]i."I'II ﬁ'|L|1'r|.

(ieschlechtsapparat der Farrn.

I Jabre 1846 machte Herer xiil_;rli'] die interessante Elltdi'l‘l:llllg. dals der YVorkeim der
Farin _-'.li.'Lh:'__::l von den Antheridien der Moose, Lebermoose und  Charen Zeize, Der Zenannie
Beobachter hat diese Antheridien oder Spiralladen-Organe zwar genan und ausfiibelich beschrieben,
da ihim aber ein falsches }"rimﬁlr bei seinen I_rllh'l'ﬁ.lll‘[ll]!l'—_ﬂ‘ll vorlenchiete, so sah er eine Verschie-
denheit in den Entwickelungsstufen, wo sie in den Organen selbst lag: denn sowohl ihrem anato-
mischen Baue als auch ihrer physiologischen Bedentung nach, zerlallen jene in zwei durchaus von
cinander gesonderte Gruppen.

=chwon in der Teiibesten Jugend des Vorkeims (ndei man an dessen unterer Flache . seltener
an seinen Rindern, eigenthiimliche driisenartige, diber die Oberfliche kogelig hervorragende Zellen.
Im reiferen Alter werden sie zahleeicher und nelinen besonders am Grunde zwischen den Wurzellasern
ihren Sitz, Tall Il Fig. 1. b. b.  Einige Species, und unter ihnen besonders Pteris serrulata,
zeichnen sich durch die grofse Amzahl derselben aus.  lhre Entstehung  verdanken diese Organe einer
sackartigen Verlingerung cinzelner Vorkeimszellen, so dals kugelize Erhebungen aul der Fliche jenes
erscheinen, Tall Il Fig. 3.a.  Anfangs enthilt jede derselben Chlorophyll: allmihliz aber bildet sich
in e cine [eeie Zelle, Tall 10 I_'Lig, 3. b.. derem Inhalt, Taf. IL |"ig. A e, rin |1L||||ml:7L'lu'r =¢lileim,
wasserhelle Kiigelchen oder deutliche, mit Kernkiirperchen versehene Kerne zeigt.  Sobald diese Zelle
im Wachsthum so weit 1.'u|'g1'r|'ir|il ist, dalz sie die Winde der l.ll':-'u':l‘[ill;‘.ﬂ'lfiwll .-"Lllsailiiipllllg ansfiill,

schliclst sie sich gegen die Vorkeimszelle ab, Tall Il Fig. 7. b. Hiermit ist die Selbststindigheit des

Yy Namentlich schim bei Polypodivm subineisum an der Buehi zn sehen.
2} Eetisehrili fuir wissensehafiliche Botanik von AL J. Schleiden und Carl Nigeli, Zivich 1844, L Bd. 1. Heft p. 168,
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Organs erreicht.  Oftmals bildet sich hierbei zwischen ihr und jener noch eine dritte. welche durch
die beiden platigedriickt, der letztzebildeten zum Triiger dient, Tal Il Fig. 9. d. Fig. 11.d. Oft schon
fvith treten in ihrem Inhalte neue, mit eciner kiirnigen Masse gefiillte, kleine Zellchen auf, Taf. 1L

I"ig. 3. e bis Fig. 13. e. Fig. 1. e. nml |"i_2. 16. ., die, bei unbestimmter Anzahl, zuweilen in sehre regel-
miilsiger Anordnung erscheinen, Tall Il Fig. 7.e. Fig. 8. e. Sie werden immer deuntlicher, und fillen
i reifen Fustande meistentheils die Motterzelle so an, dals diese cinem mit runden Kirmern  sirall
angefiillten Siickchen gleicht, Tal IL Fig. 9. e. Fig. 10. e.  So nchwen sie durch den gegenseitigen
Dreuck ein imrfnrh}'lllatis{'hr.ﬁ Ausschen an, Tafl 1L Fig. 16. ¢, Wenn ein solches ﬂrgrm SeIne ,r_:L-lu"rrigr
Reife erlangt hat, so zerplatzt es [reiwillig') an der Spitze, Tall Il Fig. 11., und entleert in unbe-

stimmter Anzahl kleine runde, in Schleim cingehiillte Zellchen, Tall Il Fig. 11. ¢, In cinzelnen Fillen

habe ich ein durch die ganze entleerte- Masse gleichmiilsig verbreitetes, rythmisches Zucken beobachtet.
Gewihnlich hald nach ihrem Hervorteiid :'.'ri.grn die Zellehen eine lil"wl.'gllllg um ihre Achse, jﬂlw;
derselben entwickelt einen spiraligen Faden, Tal. IL Fig. 17. bis Fig. 21., der meistens an seinem hinteren
Ende mit dem zarten Zellchen in Verbindung bleibt, Tal Il Fig. 17. und 19., umd sich in lebhafter
Direhung um seine Achse forthewegt.

Da Herr Nigeli die verschiedenartigsten Bewegungen dieser Spiralliden vortrelllich beschrie-
ben?), so scheint es miv unmiithiz, diesen Gegenstand hier noch einmal zu eriirtern,  Nur muls ich
bemerken, dals ich an demw keulendGrmiz ullgl‘a‘-tlm‘u]|rlh‘t|, Tal. 1L Fi:___r. 17. a. his Fig. 21. a.. vorderen Ende
fadens brwr;_;litlw garte 1||‘|'i|||;|r|.'|'|| “J'I, Tal. 1L |'1i-__{. 17. d.d. Fig. 19. d.d. Fig. 20 dd, Fie, 24, .,
von ziemlicher Linge gefunden habe, die jedoch in ihrer ganzen Deutlichkeit nor bei der schiivfsten

des Spira

Kerzenbeleuchtung wabvzunehmen sind,  Am sichersten lassen sie sich beobachten, wenn die schnelle
Ilrchuug des Spiralfadens nachlilst. Es erscheinen alsdann gegen sechs solcher zarten Wimpern an
demselben, welehe a|||||‘:i|||'|:l__: nach dem Aulhiiven dep leirrl]l?mlrn-Hrwrgl:ng aucl ilire Hrwrmmg Ver-
licren und jenen entweder starr umgeben, oder ihm theilweise so anliegen, dafs ihre Wahrnehmuong
fast ||nm[ig]ir|| wird,  Die ]]{‘u‘rgllall__{ der iu‘u'“ml':l['rh danert liim::q'r als die des Fadens und wiederholt
sich micht selten aul kurze Zeit zum zweiten Mal.  Weder in der vollen Bewegung noch nach deren
Aulhiren kaonn diec Form des '.":Iiil':ﬂﬁull‘]]s denilich erkannt werden, weill im ersteren Falle durch das
fortwihrende Wechseln der Windungen umd die Bewezung der Wimpern, im letzteren durch das Aul-
hiiren der ”J'l']lllll*:: die Form des H|Jirﬂ|ﬁll|t'tls gl.*iilu]l.'l'l. wird, mdem sich dieser, unr --__-;rlu.}[l'g'p__r' ge-
kriimmt, zusammenzieht. Es ist daher nithig, cinen Moment aufzusuchen, wo der Spiralladen bei
der gehiirigen Reile in seinem Zellchen verbleibt, umd aul ciner freien Stelle des Objectiviigers sich
befindet, ') Alsdann zeigt er entweder zwei bis drei Windungen, oder erscheint mit dem angeschwol-
lenen Ende wandstindig in einen Halbkreis gewuonden, Tall IL Fig. 18.a.h.  Wimpern aber sind noch

) Dhals diese Organe freiwillig aofplatzen, lifst sich an jedem picht 2o jungen Vorkeime daraus ersehen, dals
sich dort srhon eotleerde oft in sehr grofser Anzahl vorfinden.  Eine briunliche Firbung und eine an der
Spitze vorhandene unregelmilziz zervissene Oeflong. Taf. 1L Fig. 1. e.c. Fig. 1., sind aolser der Leere
ihre charakteristischen Merkmole,  Dicse sind mit den noch gefiillien, brdunlich gefarbien nicht zu ver-
wechseln.

%y Leitsehrili fir wissenschaliliche Botanik von Sehleiden und Nigeli, Ziirich 1844, 1 B, 4. Heft p. 176,

% Thuret hat an den Spiralfiden der Charen gleichfalls awei zarte, bewegliche Wimpern gefunden,  Ann, .
seiene. nat. T, XIV. Aot 1540, Bolanique pag. G5,

1) Ofimals lidsen sich vom Yorkeim eingelne Spiralfaden- Organe durch Zalall ab, dic dann zerplaizen und sich
in diesem Lustande gomz hesonders zu der obigen Untersuchung eignen.

-2!
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nicht an ihm erkeonbar. Diese Lage giebt oft ein sehr scharfes Bild. Man bemerkt bei ihr dentlich,
dals der Spiralfaden in der oben erwilnten keulenfirmigen Anschwellung an seinem vorderen Ende
cin lingliches Blischen einsehlielst, Taf Il Fig. 18.e. Das dicke Ende Liuft alsdann allmihlig in ein
GdenfGirmizes Schwiinzehen aus, welches an seiner lel;ﬂ: ein sehr schwach ;|11gr:.|:11'n‘ulh!lh‘:5 [fhEipE‘lwh
trigt, Tal IL Fig. 17. b. bis Fig. 21. b.

;"Lllr.-u'l' l|1'tl 11 l"li“'rl IJ{'!"["hri{"l!l"“l‘" ﬁll]l‘-’ll[}“li"rl- U[‘.:.”:IJ'II'“ h"ﬁl“]l"ll .'iil.'ll H | Ijl'l' nnteren HI'i.H'- d{\"‘n
Vorkeims, nahe am Randausschnitt. aul dem in der Mitie des Blattes liegenden, oben erwilinten
Hiigel '), Tal IL Fig. 1., andere, srilsere, nicht minder wichtize Gebilde, Tal IL Fig. 1. d. d.  Diese
simd  hohile ririi-rllligr Hl"rr[u‘r, wid  bestehen aus cimem Hiolchen von zehn bis gwill Zellen, da die
ersteren selten mehr als eine zeigen, lhre Zahl ist schr unbestimmt, denn es sind oft nur drei auf
einem Vorkeim, wihrend anl einem andern derselben :";IIJ{'I:il"!'\- acht und darviiber crscheinen.  Aunlser
dem oben angegebenen Grunde weichen diese von den [ritheren sowohl ihrer Entstehung, als ihrem
Bane nach durchaus ab. Dals sie aber nicht ausgebildete Spiralladen-Organe seien, wird ans ihrer

Hmwiq'krhu|_g:-g1'.~i|'hirhll' crhellem.  Bei der Enlxt{*lmn; cines solchen {]rg;m:i verdickt sich die Zel

En-
schicht durch Bildung neuer Zellen. Es wird hierhei ein kngelartizer, grofser Interzellularraum *),
Tal. 1L Fig. 1. b, l"ig. 2 b, mit einer nach aulsen zo 1'L'I;iiillgtrr| {-:irfrlllng gu‘i:i[:lr[. Tal. 1L Fig. 1. c.
Fiz. 2. e.  Die letatere ist meist sechseckiz und wird zuniichst von griinen, gewihnlich viereckigen
Zellen umgeben.  Die entfernteren griifseren enthalten weniger Chlorophyll.  Es erheben sich iiber
den Rindern dieser keaterfirmizen Offoung vier ziemlich grofse, nur mit ciner klaren Fliissizkeit und
oft mit Zellkernen versehene, in einen Kreis gestellie Zellen, Taf 1l Fig. 3. a. a.a. a.; diese lassen

bald inen CNEETEN, bald cinen weiteren rlll.‘l[l!'.‘l1i.‘i.l;11L'll Interzellularranm zwischen sich, Taf, 111 l"ig. 3. d
Uber jeder von ilnen entstehen in der Regel noch drei vertical iiber cinander, so dals sich jener
viereckize Raum jetzt zu cinem Kanale, Tall Il Fiz. 8 1. 1., verlingert, der in das Innere des Organs
fiihrt. Die Ze
Taf: . Fig. 4. 1. Fig. 5. 1. Fig. 6.f. Das friihe Entstehen des Kanals macht die Erscheinung der noch
unbedeckten ||ii|||uu_'_'; selbem,

en an der Spitze legen sich gewihnlich zegen einander, und schliclsen so die Offnung.

Diese amatomisch von einander so abweichenden Gebilde, die bisher als Antheridien in ver-
schicdenen Entwickelunessiulen angesehen worden sind ., nehmen  auch |:1111_|'5'lu|ﬂgi:-1:|1 eine verschiedene
Bedeutunz an,

Durch anhaltende Beobachtungen ist ¢s wir gelungen, in denselben einen Geschlechtsapparat
der bis jetzt fiir cryptogamisch gehaltenen Farrn zu entdecken. In den oben beschriebenen hohlen,
cilrmizen, aul der Mitte des Vorkeims sich vorfindenden Orvzanen, habe ich den weiblichen Gesehlechts-
apparat erkannt; ein Umstand, welcher nach seiner Feststellung den spiralfaden - erzeugenden Organen
die Bedentung des miinnlichen Geschlechtsapparates vindicirt, Jenes, welches cine Saamenknospe ohine
Hiille, alss cin blolser I{||ns]u*|:||-:|-|'|:| {J]I,ld']l"ll.‘_-; ||l|{1|l:~} ist, Taf. 111 i"ig.. — 8. zerfElt in zwer Theile,
cinen aus dem Vorkeime hervorragenden grifseren, hiheren, Tal Il Fig. 8. B.B., dic Kernwarze

(mamilla nuclei), und in einen kleineren, im Vorkeime verborgenen, Tal. Il Fiz. 8 A. A., die Keim-
sackliihile { amtrum nuu:l-_'i.]_ Am ersteren ist wiedermn zo unterscheyden: eine an der L"'i]lit;r,r helind=

liche {jmnmg_, Tafl. 1L Fig. 8. .. Kernwarzenmund (ossiculum mamillae nuclei), und dessen in dic

J_I Siche Seitc 0.

# Herr Niigeli hat diese Hihlung, die den wichiigsicn Theil ddes Organs ausmacht, ginzlich fiberschen,
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-Keimsackhihle filrende Verlingerang, Tall L Fig. 8 D D, der Kernwarzenkanal (canalis mamillae
nuelei sen nuclei). Die Offnung des letzteren ist nach dem Grunmde des Vorkeims hin gerichtet.

Var der Hi]{[un; der Kernwarze entsteht am Grunde der Keimsackhiihle eine kleine durch-
sichtige Zelle, der Keimsack, Tafl. IIL Fig. 1. a. Fig. 2.a. Dieser sitzt hier aufl einer bestimmten Stelle,
als seinem 'l'r}a'gr:r, klmpﬁn'lig anl.  Schon in derselben Periode hnden sich o der Keimsackhihle
zwei bis finf, ja oft noch mehr freie, niemals in Zellen gehiillte Spiealliiden, Tall L Fig. 1. Aus
den peplatzten Spiralfaden-Oreanen ndmlich bewesen sich an dieser Zeit die SpicallGiden mit Hiille ihreere

£e) I = = I
Wimpern zu den Keimsackhiihlen hin, und dringen in dieselben ein.  Bei dieser Wandernng werden
sic. von dem zugleich mit ihnen entleerten Sehleim und der aul der unteren Seite des Vorkeims stets
vorhandenen Feuchtigheit unterstiitzt.  Das Erkennen der Spiralliden in der Hihle erfordert ciniges
Verieantsein mit thren Formen und verschiedenen |.:|gL"II. Die in dieser Zeit noch sehr weite ﬁ'i'ﬁlllll;;
der Hihle (das Organ iiberragt mit seinen Riindern noch kaum die Fliche des Blattes) erleichtert
ihren Emndrvitt.  In dieser Periode der Belrochtuns Sl']i.ll_'_'_l es zuwellen, dals man r'ltig.-i i die Keim-
sackhihlen in grofser Menge todte Spiralffiden erblickt; sie erseheinen dann bald S- hald Ereisfirmiz,
bald in cine Hl}il'ﬂll.'. ;;m".'ulldﬂll. Dhiese |':r;u']|,l'im:|ng liabe ich Iil:"duk‘ll nur selien beobachict.  Wiilirend
der Keimsack wiichst, und so die Spiralliden verdvingt, bildet sich aufl die oben angegebene Weise
der Kernwarzenkanal, der einen, Tall I1L Fig. & C. Fig. 3. C., oder zwei, Taf. Il Fiz. 6. C., selten
mehrere von ihmen anfmimmt, die dibrizen gehen in der Keimsackhishle 2o Geonde. YVon ihrem Ein-
' stm g
tritte in jene an zeigen sie bei zunchmendem Wachsthume ein dentliches Anschwellen, das hesonders
bei den spéiter vom Kanale allfgﬂmlmnﬂwn hervortritk, Tall L Fie 4. C. Ioewischen hat der it

Blastem gefiillte Keimsack in seinem Innern ein aus mehreren Zellen bestehendes Parenchym  (Emdo-
5||{'r|||}| r_;l‘lﬁll]['t, Tal. 1. l"];. 4. a., erscheint griill, wd ist 1m Wachsthum so weit Tnnrgn':ii']u'illt'n.. dals
er die Keimsackhihle fast ganz ausfiillt.  Einer der Spiralliden dringt mit einem Ende, Tall 111
Fig. 4. C.i. Fig. 5. C.i Fig. 6. C.i., an der vom Kanal aus zugiinglichen Stelle in den Keimsack.  Das
eindringende Ende ist dasjenize, an dem die geringere Anschwellung liegt, die zugleich einen griin-
lichen Anflug zeigt; das griifsere keulenfirmige, granulise Ende, Tal HL Fig. 5. C. g, ragt in den
lehen, Taf. Il Fiz. 5.C. k.
Auch hier stellt sich der Ht’ll‘-ill.’:!ltllﬁ:_,‘r ein nicht unerheblicher Ubelstand in den Wee: die zarte faden-

Kernwarzenkanal hinein; dies birgt gewilnlich cin kleines birnfirmizes Ze

artige Verbindung, Tal IIl. Fig. 5. C. h., der beiden Spivalladenenden nimlich wird gewihalich dureh den
Druck des Deckglischens aufl dem Objectiriger zerrissen, und man erblickt so nur noch die getrennten
Enden, das eine im Kamal, das andere in der Keimsackhihle, olne allen ?fu:».:!|||rr|r||||;]|1::_ Solald e
crste Anschwellung die Mitte des Keimsackes erreicht hat, schniirt sie sich von dem Spiralladen ab,
Tafl. L. Fig. 7. C.i., wnd bildet jetzi im Keimsacke ein abgeschlossenes Kiigelchen, das Keimblischen.
Dias andere in den Kanal hineinragende Ende, Taf Il Fiz. 7. C. 2., stirht ab.  Dicse Erscheinung ist
mit der chen ﬂl]_&l‘gt"lwm‘ll gﬂ'l.'illlsiluwll :’:f'rl“t"lllnilllg des H[rir.‘i”'.'ulrm. nicht zu verweehseln.  Dureh die
Vereinigung des Keimblischens und des Keimsackes entsteht das Embryokiizelehen, Tal 1l Fig. 7.,
welches nur unten durch einen sehre zarten [adenactigen Embryotriger an der Basis der Keimsackhiihle

angewachsen ist.  Mit dem Fortwachsen des Embryokiigelehens stirht die Farblose Kernwarze ab, ver-
trocknet, und es Lirbt sich besonders der Kanal braun, Talllll Fig. 7. In dicser Gestale bleibt sie
noch lange an der sich nun erweiternden Keimsackhihle.  Gewiiholich bildet nur eine von den vielen
aul dem Vorkeime sich erzeugenden nackien Saamenknospen ihren Embryo aus.  Dies darl uns nicht
wunderbar erscheinen, da es an dihnlichen Beispiclen in der Pllanzenwelt nicht fehlt, wie von den

urspriinglich angelegten dreien Fichern vieler Palmen sich gesetzlich nur Eines ausbildet.  Ein heson-
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derer Grund miichte hier in der Kleinheit des Vorkeims zu suchen sein., der mehreren Embryonen
nicht hinreichende Nahrung gewihren wiirde. Mit der Fortentwickelung des einen Embryo sterben
Jdie andern. der Anlaze nach vorhandenen ﬁ:tu]]mlli{nm'wu ab. Bei diesen @lfnet sich dann der Kern-
warzenmund, Tall Il Fig. 8.1, und Lilst die abgestorbenen Spiralfiden mit dem iibrigen Inhalte her-
austreten.  Sodann zeigen der Kanal und besonders die Keimsackhihle eine braune Firbung, Taf. IIL
Fig. . A. A.D. D, In diecsem Zustande ist die letztere am deutlichsten zu erkennen. Bei den vege-
tirenden Saamenknospen dagegen kann dieser Theil nur durch sorgfiltiges Herauspriipariven des ein-
zeluen Orzans beobachiet werden. ') Denn wiihrend ihn einerseits die noch aufrecht stehende Kern-
warze verdeckt, wird seine Erkennung andererseits durch Fehlen einer eigenthiimlichen Firbung oder
sonst sich auszeichnender Umrisse unmiglich gemacht. Von allen Species, die ich untersucht habe,
cignet sich zu diesem Zwecke, aufser Pteris serrulata, am meisten Polypodium aureum.
Dic Befruchtung bei allen Familien, Gattungen und  Arten folgt geman dem oben beschriehenen
Typus: ausnalimsweise findet sich besonders am Rande des Vorkeims selbst in seiner jiingsten Ent-
wickelungsstule ein etwas von der oben beschriebenen Bildung abweichendes Spiralfaden- Organ, indem
solches sein i"il!i?.l'"]'__’l.'}- Ausselien verliert.  Es bilden sich niimlich fiinl bis sechs \h‘.‘illdal:iilld'tgv Lellen,
die in ihver Mitte einen mit den Spiralladen - Zellen angeliillten oder holilen Rawm umschlielsen, Taf. 1L
Fig. 15, Man wuls diese Gebilde fiiv Monstrosititen der Spiralfaden-Organe halten, da sie nur krank-
hafter Weise und an Individuen vorkommen, die niemals einen Embryo erzengen.  Soleh ein unfrucht-
barer Vorkeim vergeht entweder schon bald nach seinem Entstehen, oder erscheint, in eine saftige
Wucherung Eilwr_gr]u'lul. weit grilser als der normale.  In diesem Zostande wird er marchantia-

illich, und erzeugt gewihnlich eine grolse Menge abortiver Saamenknospen. *)

Der Embryo, die Keimpllanze.

Vor der Vollendung des kll;r]ri'il‘llligl‘n I‘:II!IIJ"'I-'II\ lilst sich dentlich das Keimblisehen, Tafl 1L
Fiz. 9. 8., von dem dasselbe wmgebenden Keimsacke, Tall I Fig. 9. b., unterscheiden.  Im Fortschreiten
der Vegetation, welche besonders lebhalt im ersteren von Statten g{-hi, ilst sich ein Zeitpunkt anf-
finden. in welchem die Hiille des Keimblischens nicht mehe 2o erkennen ist.  Bis dahin zeigt von den
heiden concentrischen Kogeln die Gulsere eine dunkler griine Firbung als die innere, eine Erscheinung,
welehe mit dem Verschwinden der Zwischenwand mehr und mehr verlischt.  Die Zellenbildung in dem
so entstandenen Embryo geht aus der [friiher centralen in cine bipolare iiber, wodurch jener eine
elliptische Form, Tafl. IV, Fig. 1. A. A.. annimmi.  Die Keimsackhiihle ist inzwischen in ihrem Wachs-

thum  so weit vorgeschritten, dals sic im Vorkeim ecine bedentende Geschwulst erzeugt, Tall 1L

Yy Der so sorgliltize Beobachter Nigeli hitte durch dieses Mittel gewils ihre Entdeckung gemacht. Ieh habe
diese Operation immer so vollzogen, dafs ich den Yorkeim aufl dem Oljecitriger gegen das Licht hielt,
die Saamenknospen welche heller erseheinen als alle iibrigen Theile i Yorkeim, auch als die Spivalfaden-
(vgane, unier einer sehr scharfen Loupe aulsuchie, uml awischen ihnen den Yorkeim mit einer scharfen
Staarnadel zersehnitt. Ein leichier Druck des Deckglischens zeigle alsdapm die isclicten Organe mit ihrer
Hihle wnd dem darin enthaltenen Keimsacke.

*y Sehon Kaulfals hat an diesen Gelilden die UnGiligkeit, eine newe Planze zu erzeugen. erkaoni.  [as
Wesen der Farrokriiuter, Leipaig 4817, 4. pag. 6.



15

Fig. 12. ., wodurch nicht selten eine von den henachbarten verkiimmerten Saamenknospen empor-
gehoben wird. Sie besteht indessen immer nur aus ciner Schicht fast farbloser, durch die geringere
Grifse von denen des Vorkeims unterschiedener Zellen.

Im Grunde dieser !.ll:lxi{‘liarti; angfﬁtllwnliﬂmlt Hiihle sitzt anl seinem Tl'iigr]' der nnmer |i+'l|.g-
licher werdende Embryo. Tafl IV. Fig. 1. A. A, dessen Lingsdurchmesser gegen den Kernwarzenkanal
senkrecht liegt (Embryo heterotropus L. C. Richard); der cine Pol enthilt die .-'!l.nlat:Ir._:' zum Stengel
(Knospe), Tafl IV. Fig. 1. a., der andere die zur Wurzel '), Tall IV, Fig. L. b, Im Ubrizen st die
Lage des Keimpflinzchens anl dem Vorkeime parallel der Mittelrippe, das Stengelehen ist der Bucht,
der Wurzelpol dem Grunde zugekehrt.  In dem oben erwilinten Lingsdurchmesser lieat zngleich die
Achse des Planzchens. Der Zellenbildungsprozels geht jetzt an der Stengelspitze in der Art von
Statten, dafs die Vegetation sich in zwei Theile theilt, in eine selowiichere, unbegriinzt Tortwachsende
(Stengel) und eine michtigere, in ihrem Waehsthum begrinzte (Blittchen).  Aul der oberen Embryo-
seite. wird so ein der Bucht des Vorkeims zugewendeter Trieh gebildet.  Dieser ist die Anlage wu
dem ersten rundlichen Blittchen ( Cotyledo), Tall IV, Fig. 2.a. Aol dieser Stule der Aushildung st
der Embryo dem nackten Saamen der hisheren Pllanzen nicht uniibnlich.  Dureh sehr schnelle Vege-
tation, da wo das Blattscheibchen dem Stengel aufsitzt, entsteht cin Stiel [ir dieses, der es in scinem
Wachsthum so vor sich hertreibt, dals es bald mit seiner Spitze aus der Keimsackhiihle hervorbrichi,
Tal. IV. Fig. 3. a. Fig. 5.a. Die erst erwiihnte Stengelanlage tritt in ihrem Wachsthum jetzt so gegen
den  sich iuiil:l]l:i-:; eniwickelnden Blatistiel zuriick, dals Jener sie in seimer Zellenschicht Fast ZanL
begribt.  Aul der unteren Seite des Blattstiels nimlich Linft von dem Blittchen aus eine nur schwach
angedentete und deshalb sich leicht der Wahrnehmung entzichende Furche, Tal IV, Fig. 9. 0. p.. die
nale am ;\|||1eﬁ||||;sp||r|ktc aulhiet, wm dem .""-lrugrl anc einer kleinen Sielle Platz 2o machen. Tall IV,
Fig. 9.i. Ein Hiigelehen von sehr kleinen, griingelirbten, zarten Cambialzellen erscheint jetzt als der
" ]L.‘Ii.ij

Eine ganz dem Vorigen ilnliche Erscheinung tritt bei der Wurzelbildung ein.  Die der Anlage

Sanie I_I-I:I{"[‘l‘vl_‘:;i-l:. jll"'l'll;‘l' L":El,‘llgl'l:llllﬂgi‘_ “'l"h"ll{' l]i.l.' ]il‘[ll"'l"lll]g l"i.lll"'l" I-Iql."'!'lllil!il.”mllillil."-

“ﬂl:.li \'ﬂl‘l]ﬂ“i_‘lt’l“" Elalbk"gt‘ligl' Hlﬂﬂ'llll“'"rxl'l—i‘-lliilg" ll.l."."'\l :HJ]JI‘}‘U hll'ilrt th'!]Elu!; ill. |1l"|' P:lll\"i.fli."l:lll:
zuriick, und bildet sich bei den Farrn niemals aus, so dals die Trennung der Achse in die entzegen-
geseizien Pole, Achse wnd YWurzel, hier fehlt. Es entsteht daliie, dem Blitichen .'tll.'llu_z. aul der
oberen Embryoseite durch Zellenerzeugung ein Nebenwiirzelehen, dessen freies Ende ziemlich aufrecht
in Gestalt eines konischen, abgerundeten Wirzehens aus dem Vorkeime hervorragt, Tall IV. Fig. 5. b.
Die Bedeutung der Stengelanlage ist hierbei so gering, dals das Wiirzelehen in seiner Richtungs-
1.'1:1‘3mi1~rll|:|g ummittelbar aus dem Blattstiel 2u entstehen scheint, Tafl IV, |'1ig. T.a.h.

Bei seiner Entstehung lilst das junge Pllanzengebilde weniz Anderes als ein einfaches paren-
ll,‘j].}'l!l!l.‘lli:'itill.'h .:’:q']|_21"wr|m erkennen, mit der |.’ni|illl1|g lles erstem Blitichens aber intt die Andewiong
cines centralen, simultanen Gelifshiindels aull  Es zeigen sich nimlich an der Lingsachse des Plling-
chens xarhh'nm]l'gr. schr schmale, |4|I:|;:;g1"$t1'l"1:|it{'_. in cin Biindel g("z-'ull"“tr' |’t‘u:~|.'I|1'|L_1'|||:r.|.'||1'n. o zleicht
in seiner ersten Anlage das Gefils dem der Moose,  Bald nach dem Auliveten dieser Erscheinung
peigen sich zwischen jenen die ersten, einem zosammengezogenen Blutegel micht

ilmlichen Spiral-
faserzellen, an der Stelle, wo der Embryo am Triiger sitzt, Tall IV, Fig. 4. Fig. 5.1 Fig. 7.1

" Mehr als Stammwurzel- Anlage i diesem Pole #n suchen, scheint mir gewagi, da sich bei den Farrn
keine Stammwrurze]l ausbildet,

'-‘.:l [Vipse Iilm\pr i"l'i!;l o |_1.' I odinm anrewm am besien.
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Dies sind die Vorboten der Spiralzefifse, von denen weiter unten gehandelt wird. Die Erkennunsz
der letzterwiibnten ﬂ]‘gnllc ist micht ohne ["illigﬂ 5¢]1\\'irri;k¢'i.l:_ am leichtesten wird sie bei der _Z.pr....
trilmmerung des Plinzeliens durch dasz l}l'{'kglﬁsclmn erreichi.

Nachdem der Embryo in seinem Fortschreiten die Keimsackhihle ausgefiillt hat, durchbricht er
ihre, dorch das Absterben der Zellen briunlich gefiicbten zarten Winde zuerst mit dem Blitichen,
daranf mit dem Wiirzelchen, so dals er apéiter mur noch an cinzelnen Stellen |:ip|:ﬂ|:irtig von den
Uberbleibseln jener bedeckt erscheint, Taf. IV. Fig. 7.c. c. Fig. {0.c.c. Genau Jilst sich die Durch-
bruchszeit nicht bestimmen, indessen finden sich nichi selien schon ziemlich weit entwickelte Individuen
nocl von der Hihle umsehlossen. Bis dahin ist die Kermwarze mit threm dunkler markirten Kanale
immer noch entweder mitten aul der Hihle, Tall IV. Fig. 4. d. Fig. 5. d. Fig. 7. d.. oder seitlich ver-
schoben zu crkemnen, Taf IV, Fig. 2. d. Fig. 3. d.

Weitere Entwickelung der jungen Pllanze.
Die Blattscheibe wiichst aul ihren beiden Flichen nicht gleich. Der im Wachsthum zuriick-
bleibende Stengel hemmt nimlich  die Zellenbildung  aul der inneren, ihm  zogewandten Blatiseite,
somit bilden sich aul der fulseren die Zellen selhneller aus, und das Blait rollt sich hakenftrmiz nach

=]
innen, Tal IV. Fig. 5. Fig. . und so crscheint das

. Der Stiel nimmt an dieser Hu']]ung Anthei
Blittchen bald nach seinem Durchbruche schneckenfirmiz gewunden, Tafl IV, Fig. 10. Die Blattspitze
i.‘-l. ]l.lll,'l."'ll"i -iI|.|1I ll.lll.' I{il]“{" '|.|.|."?' Ii]ill['."-ﬁl'lﬁ.. ill.h-l.l Zinmn .‘TIJr]'if'i.lll !Iiflg!']}[lgi‘!l II:I. Il]'l[l LWAr 5o, LIE[“": it[l
weiteren Vorsehreiten die ﬂl:ﬂthpi[m'. durch die Bucht des Vorkeims wachsend, diber dessen obere
Fliche zu seinem Grunde hinsieht. Die Blattscheibe ist crst rundlich, Taf IV. Fig. 6. f.. und enthiilt
in ihrer Mitte, als ;1“].13(' Flfes [-:-("r:ir:'-.‘ill‘hll.'lll.'i. mehrere Beihen \'icrrrl-'.igrr |Ei||£li1']1t'r Zellen, Taf. IV.
Yz 6. L Von diesen ans gehen strahlenfirmig, dem Rande des Blattes zu, die iibrigen Zellen, welche
ippmer eine einfache, zelr Klare Schicht bilden. Hpi‘ih'r werden diese benden Zellenarten durch eine
dritte fiinf= eder sechseckige parenchymatische, Tal IV, Fig. 11., getrennt.  Sodann wird die Vegetation
diffus, und vertheilt sich sehr regehnilsiz gewihnlich auf’ vier Punkte, so dafs das Blatt zu dieser
Zoit chen so viele I.;l;J[u-lL bk ommimt *j. deren .irdi'r clnen 1;{-ﬁ|'|'::n'|.'L~iI':[ erhilt, Tal TV, Fig. 1.

Schon in der [riihesten Zeit ist die junge Pllanze mit einer Oherhant bedeckt: in derselben
finden sieh bald aufl der Oberlliche des Blitichens Fpahiiffnlll:gl"l]. {ich habe 50 hiz ¥0 hei ihrem
cersten Anfireten geziblt), deren Entstehungsstelle sich durch Anhiinfung von Chlorophyllkiigelchen in
ciner Binglich-runden Zelle ankiindigt, die zwei Eingliche Tochterzellen (Porenzellen) erzengt.  Diese
resorbiven die erstere und weichen so an ihrer Beriihrungsstelle anseinander, dals sie nur mit ihren
Enden zusammenstolsen und, einzeln nicren{Grmiz erscheinend, eine Lingsspalte bilden.

Die Blattscheibe nimmt nach  dem Hlul!grl hin immer mehe an Dicke zu, biz sie endlich in
cinen rundlichen Stiel dibergeht.  Beide sind aul der Oberfliche schon bald nach der Entstehungz mit

by e ihln:lll;dlm; vion Herrn Kanlfalz, dals El.'rflll.l' bei Pteris serrolaia j:-ru'- _-'I.,nl‘m]hm; nicht stati=
ﬁ.l‘ltll'l '|-c:||||| i|'|| ||i-r|:|| |l[‘:-|ii||;;|ll|, da ich !!ii_' slels Fl'rlllllll'tl ]t:llw; IJE‘IIIfl'Lf‘lI mul“s ich L1 ] dals Fdl] |:'|5r!i:r
ltt'lr]hilrlllltlli; :,"fl':llh' eine bestimmte I["E! :||i|'f11 \.'rrfr]lll! werden darl, da }Iliill"]' jl‘l.’ll:- |':.l.i|;‘hril':ul'|:_; ‘u'r'l‘ﬁl"h'n'ijl.-
det. L e pag. 66

%) Dies isi der Fall bei Preris serrulata. be andern erscheinen nar deet.
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kleinen eylindrischen, gegliederten, an der Spitze keulenfGrmigen Hiirchen besetzt, Tal IV. Fig. 5. e.
Fig. 7.e. Fig. 10.¢. Diese strotzen von heller Flissigkeit und sind als unmittelbare Fortsetzungen
des Zellengewebes, aul dem sie ruben, @ beirachten.

Das walzenrunde Wiirzelchen erscheint hellbriunlich, und zeigt nur an der Spitze cine griin-
liche Farbung, Tal. IV. Fi;:. 10 b.b., bald zendet es ungegliederie Wurzellasern, Tall IV. Fig. 10, q.q.,
aus, die ihrer grofsen Anzahl wegen cin filzartiges Ansehen annehmen.  Letztere sind farblos und
enthalten oft, besonders an ihrem freien Ende, einen kirnigen Schleim.  Das oben erwihnte Griin der
Wurzelspitze verdichtet sich dem Ende zu allmihlig, bis es plitzlich abbrechend, einer glashellen
Zellenschicht Platz macht, Tall IV. Fig. 8 n. Fig. 10. n.. welche als die cigentliche Cambiomschicht der
Wurzel zu betrachien ist, da sich aws ibr die simmilichen Zellen jener bilden.

So wenig in dieser, als in der dariiber liegenden griinen Schicht, ist der grolsen Zartheit der
Zellemwinde wegen, cine deutliche Struetur zu erkennen.  Die folzenden Zellen indessen zeigen bei
l}ﬂ;tsiu:rii]1|||ic||{'r .-hmr‘dhl:ltlg meistens im Keeise slehende, wasserhelle |'E[i;(‘!¢|'|t‘ll. Taf, IV. Fig. &, aber
keine dentlichen Kerne.  Diese erscheinen erst dentlich in denen dem Stengel niherliegenden lang-
sestreckteren Zellen.  In den letzieren befinden sich unregelmilsiz zerstreute kleine, gelbliche Kiigelchen,
welehe als verblafsie Uberreste von Chlovophyllblischen zn betrachten sind.  Die Wurzelspitze wird
von einer, aus ungefihe zehn bis funfeehn ungetriibten, dorchsichtigen ). ellipsoidischen Zellen beste-
t. Tall IV. Fig. 7. k. Fiz. 8. k.k.k Fig. 10. Kk k. Dals diese letzteren der Uber-
rest einer Rindenschicht seien, wage ich nicht 2o behaupten, da ich bei den  hervorbrechenden

lienden Havbe wmbiil

Wiirzelehen nichts daven bemerkt habe.  Meine H{'IJIJJLL"IItIIIEIg{"II fiilhren mich zu der Ansicht, dals
dicse Zellen sehon bei dem Entstehen der Wuorzel aus dem Cambinm  ausgeschieden werden.  Aulser
der angegebenen Unverletztheit der urspriinglichen ellipsoidischen Gestalt scheint mir obige Behanptung
noch durch Folgendes unterstiitzt zn werden: erstens, dals sie locker in ihrer ersten Form, ohne sich
wegenseitiz abzuplatten, dem Wiirzelehen anfliegen: zweitens, dals sie oft bei vorgeschrittenem Wachs-
thom der Wuorzel noch lebhalt vegeliven: drittens, dals sie nachweislich ersi spéter ahsterbon,

Schon oben ist die Gefilsbildung des Pliinzchens bis zur Entstehung der ersten Spiralfaser-
zellen w'rfn]gl worden.  Diese bilden sich am ;|J1g1";l:|:l1*ln"l| Orte, vom .'.'IlIiti,:'ilmnlilr .'uueigrhﬂ][l, Zuersi
als erweiterte walzenrunde Zellen, Tall VI Fig. 10, wit dentlich abrollbaver. ununterbrochener Spirale,
Sie legen sich senkrecht mit ihren schielabgeschnittenen Enden iiber einander, Tall VI Fig. 12., woraul
ihre Scheidewiinde resorbirt werden, 5o entstehen lange, durch die zanze Pllanze laufende Rihren,
die sich in der Terminalknospe der Wurzel und im Blittichen allmihliz in Prosenchymzellen verlaufen,
Tall IV. Fig. 10. LLL Durch den gegenseitigen Drack verlieren sie bald ihre wrspriingliche walzen-
runde Form, Tall VI Fig. 11.. und bilden Treppenginge. Das Gelilshiindel, welehes bei seiner ersten
Entstehung nur sehr wenig Mark cinschlielst, wird von einer Rinde aus dichtem parenchymatischem
Gewebe umgeben.  Letzteres zeigt in der Mitte des Pllinzchens langgesteeckte, wenig Chlorophyll
enthaltende, nach demn BlEtichen und der Wurzelspitze zu kleiner werdende Zellen.  Die Hulseren
Rindenzellen zeigen dickere Zellenwandungen als die inneren.  Das die Hauptmasse des Pilinzchens bil-
dende Gewebe wird von der Oberliant  bedeckt.

Die bis dahin vollendete Pflanze bleibt noch lange durch den jetzt sehr breit gewordenen
Embryotriger mit dem Vorkeim in Verbindung, Tall IV. Fig. 7. Fig. 10. Taf. V1. Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7.

'y Selten fond ich eine oder mehrere von ihnen griinfich geficht.
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Fiz. 8 und die Titelvignette. Dieser scheint hier die Stelle des phanerogamen Albumens zu vertreten.
denn der Embryo wichst so lange aul dessen Kosten, bis dorch das Ein[h'ill_gl'n der ersten Neben-
wurzeln in den Boden die Pllanze ihre Selbststindigkeit erveicht hat.  Jener wird so allmihlig mit
seinem Xelleninhalte des schiinen, rmﬁig-'n. griinen Angehens beraubt, und ]Iiill.:_{[ im welken, zuletz
todien Zustande, noch lange an der Hl!f&iEl]'il‘I:ﬂ'nlIl'll Pllanze 'Ililu'lvi;__r,m'ltr,

Sobald das erste Blittchen eine bestimmte Grilse erecicht hat, zeht der lebhafteste Zellenbil-
1lung-'-1|rnr.|*|5~' aul die andire Seite der :"'llL'Ilgl'|.-|Jil.n' iiher | der lell*__"ﬂ selbst wird bei der lortschrei-
tenden Entwickeling mit dem Zellzewebe des Parenchyms fortgefiihrt, so dals die Terminalknospe
jetzt hiher liegt, als zaver). Indem sich nun an der oben bezeichneten Stelle nene Zellen entwickeln,
?.rij_l;l! ilie 'l'L'I'rllill:lll»illlrr'rEll' cine seithiche _.I.1Ir'|.'l.'lll'ilflrll::, Tafl, V. Fiz. 1. A.. durch welche .i'””' cine  Aeil
lang verdeckt wind,  Die nen entstandene ;".'1'|I;:1"|-'l.'l"'|1:~r||ili-'-|‘ mimmt bald cine Hirhllulf_{ nach oben, il
es erscheinen aul iheem Giulsersten Rande 'l.'il'L'i.'L'r-:i"l‘. flache. im Halbkreise aufrecht neben cinander
stehenade  hellzriine Xellen, Tall V. Fie 2,6, welche mit der breiten Seite dem Blattstiel zuzewandt
simd, eine Ervscheinung, die in ihrem ersten Velaofe mit der Bildung des menschlichen Nagels viel
Ahnlichkeit zeiet.  Indem sich so die L"Cpit?.i‘ des nen entstehenden eweiten Blittehens fortentwickelr.
Tal. V. Fig. 3.1 Fig. 4.0, Fig. 5. 0. Fig. 6. i, bleibt die Terminalknospe, das cigentliche Achsenende der
Planze. zwischen dem Blatisticle des ersten Blittchens und dem zweiten wiederom als eine kleine
Anschwellung  zuriick. Tafl V. Fig. 2. k. Fig. 3.

wickelung.

i, und kommt atberhaupt niemals zur weiteren Ent-

Die oben beschriebenen Hirchen finden sich auch aul dem Neugebilde des zweiten Blittehens

sie dienen hicr, indem sie sich dachartiz iiber jenes wiilben, Tall V. Fiz. 2 e.e. Fiz 3. e e, zum Schutze.

Beim Vorriicken des Blittchens entsteht allmihlig der zweite Blattstiel, welcher eben so wie
jenes, eing ummittelbare seitliche Tl‘l'!iirlgrrl!ll; der Achse aul dieser Seite ist, Tafl V. l"jg. T. m.n.
Fiz. 8, m.n. |"ig, 9 wn. Aus dem, ber der Hihlnng des ersten Blitichens .;lllﬁl'ill.‘l!ll!i‘l‘gn‘nl't;f,EI‘II Corand e
bleibt die, der Terminalknospe zozewandte Seite des zweiten Blittehens im Wachsthom zuriick, und

dicses IJII.""|. sich iiber |urm hakenlir Taf. V. |1=r Vi f'l'_'. 8 Fie= 9., EANE iII].‘IIl]':: dem ersten, hin,

und wickelt sich, so wie der HI.IH\.'H' I..m"i‘r wird , .~.|-|1.1||g in sich selbst zusammen, Tal VI l"i;::.]
Mit der Einrollung dieses Blattes hilt die Entfaltung des ersten gleichen Schritt. Ubrigens gleich
dics zweite Blittehen dem ersten, nore entfaltet es sich pichit wie jenes in vier, sondern in drei I-ilppml.
Die Eigenthiimlichkeit anch unter diesem zweiten, wie wnter jedem folgenden Blittchen, eine besonders
Nebenwurzel bilden zu kinnen, Tall V. I‘!*‘r 5.1 Tal. VL. Fi"' 1. 1. st den Farrn L'igl:‘ll. Iha indessen
jenes Wiirzelehen von dem beime ersten Blittehen beschrichenen durchans keine morphologiseh anato-
mischen Unterschiede darbietet, so wird seine Entwickelung hier iibergangen. Die spiter zebildeten
Wiirzelehen bleiben [ie die ganze Daver der Pllanze Lultworzeln, und umterscheiden sich so0 von den

ersten, unterivdischen,

Bei der Gelibildung in diesem BEitchen, die sonst von der crsteren in Zeit und Entstehungs-

weise durchaus wicht abweicht, ilst sich das Vorhandensein einer Pllanzenachse schon sicherer nach-
weisen.  Gewiholich trennt sich das Gellsbiindel des Stengels erst in der Nihe der Terminalknospe
in zwei Gellilse, deren eines ins Blatt, das andere in die Knospe geht, Taf. VI Fig. 3., ein Umstand,
der zu der Annalime verleiten kinnte, als sende der Blattstiel ein Gefils in jene.  Nicht selten aber
beobachiet man die Gefilstheilung schon an der Stelle, wo im Embryoe die Geliilse entstehen, also da,
wo dieser am Triger sitzt, Tall VL. Fig. 4.. so dafs dic Achse ein selbststindiges Gefilsbiindel hat



19

Tal. VI Fig. 4. d., welches vom Mittelpunkie bis zur Terminalknospe linlt, wogegen der Blatistiel nur
cinen Zweig desselben bekommt, Taf VL Fig. 4. b.  Da dieser letztere sich aber in der Regel bei
Weitem mehr aushildet, als das im Wachsthum zuriickbleibende Stengelgelils, so fihet er leicht
das andere mit sieh fort und beide erscheinen als ein Geliils,  Ebenso echilt awch das ersie Neben-
wiirzelchen nur einen Zweig des Achsengelilses, so dals Wuorzel und Blattgelils, von ciner Stelle aus-
1. LL  Auch aul der andern Seite der

gehend, einen der Achse .'Llig{‘wurilltl‘n Hn;:'_ﬂt bilden, Tal VI I :
Achse bildet das zweite Blittchen mit sciner Nebenwurzel einen Bogen, Tal. VI Fig. 1. " F. u, s. w,
wa lilst sich also die Achse in der Hi}i!':lll', m der sich die Blitier ansetzen, 'rl.‘:rru[g{'n. Sowolil die
Gefiilse der Achse als die der iibrizen Appendicularorgane verlingern sich, und wachsen dadurch, dals
an threm l,iipr im Cambium sich fortwiibrend zunichst I:l‘l}ﬁ-L'lli'hl'i'lll— sodann H'Jimlrﬂs{‘r:ﬁ{*"rn Lild e,
Taf. VI Fig. 3. d.e. Fig. 4. d.e.  Von diesen verlieren die vorgeriickteren unteren ihre urspriingliche
walzenrunde Gestalt durch den gegenseitigen Deack, und werden fiinf- oder sechseckig, daraul resor-
biren sie in ihrer scenkrechten Stellung dibereinander ihre Endscheidewiinde und bilden so  wahre
.“§|1ir;||'__[1-rii]':-r. An der durch das Wachsen des zweiten Blittchens wiederom  mit F]l:pﬂl‘g[‘l:nln‘rlﬂl
Terminalknospe entwickelt sich jetzt eine schon [riiher bemerkbare Aufwulstung zam dritten Bliittchen,
Tal. VL Fig. 1. p.  Die Stelling derselben ist so. dals eine Linie, welche von ilr iiber den Entwicke-
||::|:;.~.p||nl;l des zweiten zu dem des ersten Blittchens segogen wir:l, den :\.nf;mg elner Hllir;lh' .r.rigt
deren Windungen mit der ferneren Blattentwickelung an Zahl zuvehmen.  Das dritte Blitichen ent-
stelit so0 wie die ﬁ:|g|'1|[|1'rt, Tal. VI |"ig. s ;||1.1|n§ den vuri:_:vn Benden. .[-.‘I‘Il'igl‘llﬁ abier verindern die
Blitter im zunehmenden Wachsthum ihre regelmilsige gelappte Gestalt.  Die ersten von ihnen sterben
schon bei einer geringen Griilse ab, Tal VI Fig. 2. ab.i., und erst die folzenden geben der Pllanze
das Ansehen der Art.  Das Absterben beginnt an der Spitze und geht bis zum Stengel: in diesem
todten Austande bleibt das Blatt noch |at|gr an der Pllanze.  Die ecresten Blitter bleithen  sehe klein.
und erst die spiiteren entwickeln sich zu einem griilseren Umfange.

Die Internodien sind .-1I.Ilf':|t|:__r,.-'. VOIS0 geringem Durchmesser, dals dieser als Basis fiie die
kiinftige Pllanze nicht auvsreichen wiirde. Mit dem Heranwachsen des letzteren aber nehmen sie
bedeutend an L'mFar‘:g zu, und dies ‘::-I‘:M'Ilil.'llt E11 |:|rr,r,1:1 bis dieser die fiir dic Eanze Dawer der Pllanze
bestimmie Grilse erreicht.  Dasselbe Gesetz debint sich aneh anf das Blitichen aus: es hiiet nimlich
dort die Bildung der Zellen aul, wenn die Schicht derselben hinreicht, wm durch ihre Ausdehnung
Jener seine bestimmte Griilse zu zeben,  Letztere hiingt aber von der Lebensperiode, in der die Pllanze
steht, ab.  Gegen das vierte Blitichen hin werden die oft erwiilnten Hirchen zusammengesetzier,
Tall VI Fig. 9., indem an iheer Basis sich mehe Zellen erzeugen, deren einige briiunlich gelficht sind:
so bilden sie den II..-:l'II."l'gﬂl't?.: zu den spiiteren Schuppen der Pllanze,

Indem ich hier den Faden abbreche, so mache ich aol die Fortfiihrune desselben durch den
Heren . Herrmann Karsten., welehe in den 1II.'-[‘rh.'irul]ull‘l__{rla iler |'|'LL':..il__r,r11 Akademie der Wissen-
sehalten ..\'rgﬂaﬁullﬁurg;lul.‘ der Palmen 1547 ] i IltiTgt*[hl.'“t ist, aufinerksam.

"y Diese noch im Drock befindliche Abhandlung habe ich leider hier nichi benmizen kinnen.



20

Die ongewii

haliche Fortpflanzungsweise der Farenkriioter beschiftigt schon seit dem Beginne
wissenschaltlicher Untersuchungen die angestrengteste Aulmerksambkeit der Botaniker.  Die einlache,
durch keine Schirfungsmitiel in der Beobachtung unterstiitzte Naturanschanung der Alten in ihrer
kindlichen Unbefanzenheit, einen so verwickelien Ht‘!'*_;:mg der |"url|:!|;m1|l:ng nicht ahmend , IHIIE“{'I!'
bei den Farrn Bliithen nnd Saamen, und schnitt sich so den Weg fiir fernere Entdeckungen in diesem
Zweige selbst ab.  Wenngleich man spiter von dieser forschungshemmenden Ansicht zuriickkam, so
trat doch sehr bald cin neuer Sehleier an die Stelle des fritheren: deon da man die ausgebildeten
Geschlechtsapparate der hitheren Pllanzen in dewm Frochistande der Farrn suchte, betrat man die
Sehowellen eines endlosen I.ﬂh}'rimlws. 1hie Hji:hz'izjlrrl'irliti' wurden n||gn':|1wi|| als die weiblichen Orzane
angenomimen, und so glaubte man sich nur noch nach den miinolichen umsehen zu miissen: diese fand
man in den Spaltilfnungen, in driisenartigen Haaven, Schleierchen von denen die Sporenfriichte wm-
hiillt werden, in schuppenartigen Hauntsiiicken, verdickten Aderenden und viel dergl. mebr '), Ebenso
suchte man eine durchgreilende Analogie zwischen der Spore und dem Saamen der hiheren Pllanzen,
nnid als auch dies ]'I'Iil:"'hL'I!l'__". '-'L‘I":_"“L'h man dic erstere wenigstens mit einem Theile der letzteren ).

In neoerer Zeit machte Herr von Mohl zuerst auf die Alnlichkeit anfinerksam. welche
ewischen der Entwickelung der F-Eml‘i' und der des Pollenkornes obwaltet,  Seine Hl‘ulmt‘hl!lngi‘n wurilen
noter andern von Herrn Sehleiden bestitict und weiter fortzeseizt. Dienmoch aber trite hier hei
aller ;.Ilhlllii.'hlil.'it in der ersten 1':I“"-"|'il.'|il.'|l'ltl'?' cine bedewtende Phj‘niu[ngiﬁrlw Verschiedenben illlili_ denm
wilhremd das Pollenkorn nur als cin Produkt der Bliithe zu betrachten ist, trigt die Spore die Anlage

eimer solchen in sich.  Nach dem Friiherzesast

an *) niimlich entwickelt die Spore als cine einfache
|'1l1l'|.|1ﬂ:?lll?.ll:llg.\-i!I."“i', getrennt von iler Mull:l‘rpﬂ:in;r,l'. aline 1.':!1'I'||_~|'gq_l|||111:|1: Hr!‘ruthl:ullg, anns sich selbst
eine vollstindige hermaphroditische Bliithe.  Somit stelit sie in ihrer Erscheinung durchaus eigen-
thilmlich da: in ihrer physiologischen Bedeatung aber tritt sie einer Bliithenknospe der hiheren
Pllanzen am Nichsten.  Hiechei ist jedoch Folgendes zu bemerken: Die Bliithenknospe der Faren
(Spore) verdankt nur ihre erste Enistehung dem Einllusse der Muotterpllanze, da sie schon als cinzelne
Zelle ans demn Individoalisitsverbande  derselben ausscheidet, und durch eine von jencr everbten Kralt
sowohl die Blithe erzeugt, wie den Embryo, ans dem sich eine Planze derselben Art entwickelt.
e |=|ii1|u't||u|ua|u' der |"]|:11|L‘:|'1-g:nnrn 4]:|g|‘_*_:1'|t entsteht, bildet ihre |':rt|h:|'lru|:+=n il \'fl‘grllt unter der
Hereschalt und dem Einflusse der Mutterpflanze.

sabald die F-|m]'l' thre Keile l."l'I:III*_'.l hat, tritt bei ihre jl‘lil'l“ rithselhafte Stllstand mn der Ent-
wickelung ein, weleher in den hiheren Pllanzen anl eciner spiteren Ausbildungsstufe, nimlich nach
dem ersten Erscheinen des Embryo (als Saamen) erfolgt.  In beiden Fillen also gleich nach der
Tl't‘mlll!lg dis Jungen Goebildes von der altenn Pllanze. In dem Sazmen der Lhiheren Planzen kann aof

1y Das Nahere hicriiber siche Bischoff Dr. . W. Handbuch dder bot. Terminologie w. Systembunde, B, 11
Niirnherg 1842 4. [[EEE (24

*) Das Nihere hieriaber siche in I v Mohl's vermischien Schriften bofan, Inhalis. Tiibingen, 1846, 4. VL
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diese Art die Lebensthitigkeit Jahrtansende ruben, ohne dafs die Fihigheit zor weiteren Fortentwicke-
lung verloren ginge, bei der Spore nachweislich ein halbes Jahehundert.  Dies Letztere darl um so
mehr Ansprach aul unsere Bewunderung machen, als wir von der Natur die Gesammtheit aller orga-
nischen Krifte und physiologischen Thiitigkeiten in ciner einzigen Zelle vereint und gelesselt sehen:
ein Problem, dessen Losung bei dem jetzigen Standpunkt der Wissenschalt in unerveichbarver Ferne
rubt.  Aunlser jener Periode der Entwickelungshemmung hat die Spore mit dem Saamen der hiheren
Gewiichse noch das Vermigen gemein, eine eigenthiimliche Gesetzlichkeit des Bildungstriebes von dem
wiitterlichen Individuowm anl die 'l'ﬂrh!{‘rpi]ilun: & ii}}rrlr.;igﬂn, Nach dem Zeitraum der Bube oeli
zwar aus ibr cbenso wie ans dem Saamen in unnnterbrochener Vegetation eine vollstindige Pllanze
mlich durchlinlt erst die Periode des Bliihens,

hervor, aber unter verschicdenen Bedingungen. Jene 1

der Belruchtung und der Embryobildung, che sie ein dem Saamen dlmliches Gebilde erzengt.  lm
Ubrigen ist bei ihr der Absicht zur Erzeugung mehrerer Individuen nicht widersprochen, woll aber
beim Saamen, denn dieser birgt in seinem Innern das im Minimum vorhandene fertige Plliinzchen.
Mit einem Worte, die Spore hat die Entwickelungsstufen ciner Bliithenknospe der biiheren Planzen
zu  durchlaufen.

Der in der Vegetation zwischen der Spore und dem jungen Pllinzehen als Mittelgehilde anl-

tretende Vorkeim ist als ein individuell belebtes Ganze zu betrachten, da er getvennt von der Mutter-

pllanze im Boden wurzelnd, sich selbst ernihet und entwickelt.  Die Erscheinung der Geschlechts-

apparate macht thn zom Bliithenboden, die I':rlI:ih'Fll]n: des Embrvo zum Frochiboden, dessen Fort-
o

wachsen (Keimen) zom Keimboden, und zuletzt endlich vertritt er durch die erste Ernilirang des
jllngl;n Hc]l!ﬂirtgﬁ die Stelle cines ||i1;|m-|'ng.1mc:|1 Albumens.

Aul’ die verschiedenen bisherigen Auslegungen des Vorkeims einzugehen, glaube ich iiberhoben
wu sein, da die Hl.'ﬂt"lltml':; desselben als e oder zwel H.n:||||1_':||ii|:];|.'||1~|| 1. 4'|L'|'g|. i dareh das oben
Lesagte entkriftet wird.

Fassen wir alles Hi.\'-llﬂ'ig{' eusammen, so diielte die [‘r:.'|1[1|;ﬂ|||i{' der Farrn inlori des ]ml:l_'l.'.-.in—
logischen Grundes entbehren, und diese Bezeichnung mur noch morphologisch einige Bedeutung haben.
Bei aller der nucl:gfwim-nun EIJ{'I'L"in.-.[illllnllng ewischen _ii"lll'll und  den hitheren Pllanzen  verleiht
ihnen dennoch im Wesentlichsten Folgendes einen eigenthiimlichen Charakier.  Die Entwickelung der
Bliithenknospe {Spore) in morphologisch besonders daza bestimmten Organen, die ununterbrachene
Fortentwickelung vom Zustande der Spore bis zu dem der ansgebildeten Pllanze, die Entstehung
eines selbststindigen Zwischengebildes (des Vorkeims), der eigene Typus in der Bildung von miinn-
lichen und weiblichen Geschlechtswerkzengen und die Belrachtunz,  Nach der bestehenden Pllanzen-
eintheilonz wiirden die Faren, da sic mit cinem Blittchen keimen '), zn den .“nlml.‘ul.\'ll'l]lllll'll an
I"I'If'll]ll'll SE10L

Die vorgetragene Entwickelung der Faren zeigt in einzelnen Momenten eine nicht unerhebliche
:i.]'llliil.‘ll:l'ii.'lll it der der ]“‘ii?.ﬂl'ill'l!q‘l."t"ll, ber denen die ]h'|‘1'|:|1_'||i|||1;_'| auelh aunlzerhall der Ml|ltrr|-l|itll;€.l'
geschieht, und welehe Spivalliden in eigenen Organen und Saamenknospen entwickeln.  Wie bei den
Faren filhet in diese letzteren cin vieveckizer Kanal und bildet sich unter einer Kernwarze in ihnen
cin erst rundlicher, dann linglicher Embryo aus, der spiter die Keimwulst ( Keimsackhiihle ) an zwei

By Siche Seite 13
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siellen mit dem Wiirzelchen ond  dem ersten Bliiichen durchbricht.  Siehe Schleiden '), Mette-
nius *), Nigeli®).

sowohl in dieser Famihe, wie in den andern, bei denen .“;pil'ulrfitli.'u bereits mlF:_;{‘ﬁuulvn sind,
verspricht semit der Hergang der Befrachtung und Keimnng grolse Abnlichkeit mit der bei den Farrn,
umd s diiefte dieser Gegenstand zn weiteren Forschungen besonders empflehlenswerth sein,

schlielliclh bemerke ieh noch, dals die Litteratur diber diesen Gesenstand bis zom Jahre 1827
von Herrn Kaullfuis in seinem damals erschienenen, bereits oben angefiihrten Werke ..das Wesen
der Farrnkriinter ofe, cte. I.l'i]w:ig 4.7 =0 "-'uJl:&l:.’i:n[“,p,"h .'legt'ﬁilll'i ist, dals mir nichis ||im-,“;.m|“‘|'.'.;¢“

Lleibst, die wichitizeren Werke aber, welehe seit jemer Zeit erschiemen sind. sich im Verlaol dieser

Sehrilt aufgefiihet finden.

1) Dessen Grundzige der Wissenschafilichen Botanik,  Letpzig, 4846, Thel 1L p 100

#) [essen Beitrdge sur Kenninils der RBhivocarpoeen,  Frankfurt a. M, 1840, 4.

%) Feitschrift fir wissenschafiliche Botanik von Schleiden und Nigeli. Eirich, 1847, 1 Band. 3ies und
fies Weli.  p. 188
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srklirung  der Abbildungen. *)

e — ~ —

T o O |

ol
l. hpﬂr!"fﬂll‘]“ von Pieris servulata a a o Sperem, boeo vorgehilleie Enileerungsspalic ader Miindung,
i, Biiel, e e der Ring,
P 9,  Kemmung der Spore.
Fig. 2—19. K g der 5
Eine Spore mit der rundlichen Basis nach aben.

3. Dieselbe mit der Pyramide pach olicn,

I Hin H'lnl'f_"lldlIII|,'|I.\I'II:II:i1|, Lt n'4'||.'||{'||| ||'||_- ]1:1\.i5 |rii. L lii'nl-,'l A, W, 0, WOEECmRine 151, An dieser l"i:III ist
auch alie Hihlong des Giictels s erkennen,

5. Ein soleher, bei dem die Pyramide bis zom Giirtel 2.3, wezzenommen st I vorgehililele OTaane o Giireel.

ii. Ein Sporendurchschnitt, der nur den Giiviel zeigi

7.  Eine mit Schwefelsiure behandelie Spore. . Lellenkerne, b innere Spovenzelle. o dureh die Kivwirkung der
Sainre anfgetvichene, derbe Oberhaui,

S— 1L Keimeode Sporen in verschiedenen Entwickelungssinfen. o, Hervorbrechende Wureellasern mit kiimnigem
Inlialee,

Il — 15 Sporen, bei denen nach dem Hepvortestie der Wuorzellazser a. die innere Spovenzelle b erscheinn. Fig, L.
J.L'i;l eilie “Ii:l‘:lh"t'ullg ler “'ur.i.i_'lf:istr,

v AT IE'F \'u-liingfrun; der hebden 1.'1"ﬁrli|'{'|1||-¢|1 I|_'|“-i|vr', A, "L'||-||:r.f.|,-!r_-|n-1'|.', li. innere H]mn'rlnllll': i aler Il'l..lrrlrl!l
I-?iul‘cn sich l|i1‘ f»i:l'fll]urrh Theile des ||||r;|!|r's. an |||_'r Hp'pr;r .

|H. “i:i ZHEr B'Itl]llllg 4||.'I‘ rweiten Lelle un'ﬁr\'ﬂrhri.l!rm'r I'l;l:‘]llﬂlill:. . “-lll'.ﬂl'”:l\l'r, ls. imiers :':l.lllfl'llfr”f. . FWeile

Lelle, o, Ausstiilpung zur rweiten Worzellfaser.

=2 I Absierben begriflfens Keimlinge.

23 20, Keimlinge mit weiter vorgeschrittener Zellenbildung. o, evste, b, oweite Woreelfaser,

25. Der an ciner kleinen Fliche sich ausbreitende Keimling.  a. ersie, b, zweite Worzelfaser,

2k Uniere Fliche des herzfinmigen, sum YVorkeime herangewachsenen Keimlings.  a. ersie. b eweite Worzelfaser,

coc. dler eine, ool der awdere Lappen, e, die beide, trennende Buche, £ unterer Theil des Yorkeims | Gromd ),

g dlie noch anhaltende decle Dlerhaut der Spore, I b b Spivalladenorzane.

Tafel IL

I.  Untere Fliche des wvollstindig ansgebildeten Vorkeims. Ao A, Gromd, B Buehi. CoC0 eeehter. DD linker
Lappen, 2. 2.0, Wurzelfasern, bl Spiralfadenorgane, eoeo beeeits entleerte Spiralfadencegane. ol anl einen
Hiigel gelegene weibliche Gesehleehtsorgane | Saamenknospen ).

2 Yorkeim in seiner natiiclichen Geilse, von ohen geschen.

3. Eine isolirte Zelle c.e.e., aul der sich eine sackartige YVerlingerung a. alz der erste Anfang cines Spiral faden-
organs ieigl, b eine junge Zelle,

v Die Abbildungen simmilicher Tafeln sind. aolser denen. wo ausdeiicklich cine anlere Species angegelon
ist, von Pieris serrulata,
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- 1G.  Spiralfadenorgane aul verschiedenen Entwickelungsstufen. a. Xufsere Membran des Organs, b, Techier-
zellen in denen sich die Spiralladenzellchen bilden. e Zelleninhalt, (4) Homogener Schleim mit einzelnen
Kilgelehen, {5 -—=13, 15 u. 16} In Schleim gehiillie Spiralfadenzellchen. e (13) Zellenkern. 4. (9 w11
'I'r:iﬁrr des l‘lrunln.

50009 11, 15, sind in der Seitenansichi kur;ru.lmlllll'n. O, u 11. rfi;l'll clnet I:riih'_rr.arl:iﬁ_f Lelle 4, Der leiziere

entlecrl anlserdem noch durch Aufspringen seimen Inhali. 15 Hrankhaller Kustand eines Spicalfadenorgans,

e, G5 100 12 13 16 Diesclben (Organe, von aoben geschen. 14, ein an der Spitze freiwillig zerplaizies Organ,

nach dem Verluzte des Inhalts, briiunlich gefarlif. 16, sehr stark vergrifzert und ganz mit Spiralfadenzellchen,
deven jedes seinen Faden deutlich zeigt,  erfuilli.

.05 190 200 21, Der grolscren Dreutlichkeit wegen  besonders stark vergrilserie Ftp'lrj"illu'll in ibren versehic-

denen Lagen.

- 1% in Verbindung mit ¢ den Spiralfadenzellchen.  a. Das dickere Ende, b das mit der minder grofsen An-
schwellong, did. Wimpern, e, Blischen in a.

i, 19 Der Faden hat schon theilweise das Eellchen verlazssen

Mieses umschlielsi ihn noch.

. Freie :'i||i|-a|t'.idr||. ). Seitemansicht. 2§, von oben gesehen.

Tafel 1L

Befruchtung.
(Fig. 1 =8, sind der Deuilichkeit wegen sehr siark vergriifseri. )

Herauspriparirie  Keim=ackhiihle, von oben geschen.  a. Erste Anlage des Keimsacks, b, durchschimmernde
Keim=ackhihle mit drei Spiralfaden, o Mindung der Hahle,

Diesellie von der Seite. “ll.rrirhmm; wie bel [,

Dicselbe in der Ansichi von 1. nach der Bildung der ersten vier Kernwarzenzellen a.a.a,a. iiler der Keimn-
sackhildle L. und deren '.-.."‘“““; t.  FTwischen |||':;. Kernwarrensellen der t'irrrrlig_r Kernwarrenkanal 4.
\'n“l'mh'!r ﬁj:lllmhkltluln", hier }{Im_v.llruhrru, .r‘l.-.t. Il:l‘]ILIH:II."C]ti;IIIE. d. |\-g]|mlzrlc, B, H, _-'|.u!:_l_'g"lr,uiLll['14I ]li_ﬂ||-
WALfr, b bl ||. A A |Iir vier dlen Kanal einschlielsenden ‘ﬂrll:::u#“q"llrr, r H{"[I]'ITEIT.F.I'II.I‘IIIIII‘I, '_'. .""vlhi'r;\l.-
'.Idrll. & dessen in den Hllmt Jli‘llt"illl'd:_'fllljl‘h, i. sein in ﬂrll Kermsark I"'illlh']llHl,'lllI\“!ﬁ |':.r.||.1r, Iv. aler ||-|_"|dr W=
bimdende Fadentheil. CoCe Nieht zur Befruchtong verwendete SpiralfEden.

Ausgebildete Spamenknospe mit weiter vorgeschrittener Befruchiung.  Das immer melr anschwellende Ende i,
des Spiralfadens ist in den Keimsack a. cingedrungen. k. birnfirmige Zelle im  angeschwollenen Spiralfaden-
ende.  Bezeichnung im Ubrigen wie bei d.

Eine im weiteren Fortscheeiten begriffene Saamenkoospe von Polypodinm aurenm.  Ende i des Spiralfadens
Tast in der Milie des Keimsacks a. _H-L';I'!'il‘l'l:ll“ﬂg wie bei 4.

Saamenknospe nach vollendeter Belruchiung,  Das H]rh:lfulll:'ll.r'l'lllr: i., welches hier die Bedeniung des Keim-
blaschens annimmt, belimdet sich im Mittelpunkie des Keimsacks umd st von dem andern Ende g .’|||gr}|.'||ltiir!:
der Kernwarsenmund £ st weiter geiiffnet als zovor.

Eine abgestorhene Saamenknospe. Kemmsackhilile A A ol Kernwarzenkanal D D. brnungtf;il-lrl. H[“Itil.'!lll.llng
=omst wie bei J§.

Embryo von Polypodinm auveeum in seiner nafiirlichen Lage von oben geschen. A A, Kugelfirmiger Em-
bryo. a. das sehr ausgedehnte Keimblischen, b, Keimsack, ¢ Keimsackhhle, d.d. die abgestorhene Kern-
warte, [ Kernwareenmuond,

Derselbe auch von Polypodium aureum in ciner Seitenansicht mit der Kernwarze nach oben gerichict.  He-
zeichnung wie bei 9,

Dassellie wie 9. von Pleris serrulata. Hr}.nirlmung wie dori.

Dasselbe wic 1L von Pieris serrulata.  Bezeichoung wie bei 9

Tafel IV.

Linglich gewordener Embryo A, A., von olen geselien. Anlage zum ersten Blittehen. L. Anlage zum
eraten Nebenwiirzelehen. e, Keimsack, . :'IEI—!‘IUI‘JHII!! Kernwarze.
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Derselbe von Polypodinm aureum in etwas weiterer Entwickelungssiufe. e.e. ISrchen. Bezeichnung
sonsl wie bei 1.

Ein ebensolcher nach Durchloich des Blittchens a,

Embryo, welcher die erste Anlage 20 Spiralgefilsen [0 zeigl. Das Blitbehen a. biegt’ sich lakenfirmig wur
Vorkeimsfliche hin.

Seitenansicht desselben, e e. geglicderie Wirchen., Bereichnung sonst wie oben,

Dras erste Blitichen isolivi. [ erste Anlage zum Spivalgefifzsystem, g. Randeellen.

Seitenansicht des Embryo nach dem Durchbruche des Blitichens a. und ddes Wiirzelchens b« Lappenartige
Uberresie der Keimsackhiihle, h. Dlatistiel, i. Stengelende (Terminalknospe), k. Wurzelhaube, Lm. Embryo-
triger.

Isolirte Wurzelspiize. k. k. k. Wurzelhaube, n. wasserhelle Cambialsehicki.

Blatiende des Pllinzehens vom Varkeime abgelist und so gedeebi, dals die Blaiistielrione o.p. und die Ter-
minalknospe i erscheinen,

Vollstindiges Pllinzchen mit geringer Seitenverschichung, von oben gesehen, LEL Das sich durdhs Plinzehen
hingiehende Gefdls, schon sehr ansgelbildet.  q.q. Wureelfasern.  r.orr. Der Randaussehnitt { Bucht des Vor-
keims ). Bezeichnung sonst wie oben,

Entfalietes erstes Blittchen zeigl die Vertheilung des Gelifsaysiems in scine vier Lappen.

Lt el Y,

Entwickelung des zweiten Blittchens.

Seitenansicht eines cinblitivigen, vam Yorkeime abgelisten Keimlings, an dem das erste Blittchen bei a b, und
das erste Nebenwiirzelehen bei e d. abgeschnitten ist. A, Die Anschwellung an der Terminalknospe, verursacht
durch das Wervorbrechen des zweiten Blittchens. e.e. gegliederte Naare, LT SpiralgefEfsbiindel. g b Triger
des PllEnzchens.

Keimling wie bei 1. zeigi das Hervorbrechen des zweiten Blattchens i und die Terminalknospe k. Bezeich-
nung sonst wie dort,

Ein chensoleher weiter vorgeschritten,  Bezeichnung wie oben.

Yordere Ansicht des aweiten Blifichens anf der Entwickelungsstufe von Fig. 3. Bereichuung wie dort,
Seitenansicht des Keimlings, | Zweiles Nebenwiirzelehen im Hervorbrechen.  Bezeichnung wie bei Fig. 2.
Dasselbe mit ansgebildeter Blatischeibe des pweiten Blitichens i Bezeichnong sonst wie oben bei Fig. 2.

Ein fast ganz von vorn gesehence Keimling.  m. n. Blatistiel des zweiten Blifichens. I.i-n!.ei;lmuug sonst  wie
bei Fig. 2.

Flachemansicht der innern Scite vom zweiten Blittchen der vorigen Figur,  Bezeichnung wie dort,

Seitliche Ansicht des Keimlings, der nun an der Seheibe des pweiten Blittchens i Lappen (hier drei) zeigi.

Tafel VL

Scitenansicht des Pllinzchens nach der YVollendung des zweiten Blitchens. Das ersie Bl3iehen st bei 2 b,
las erste Webenwiirzelehen bei c.d. abgesehniiten. e c. Gegliederte Haare, [E Gefilsbiindel des ersten Bliing-
chens umd der ersien Nebenwurzel, . 0. Gefalzbiindel des zweiten Blifichens wnd des zweiien Nebenwiirzel-
chens. [, Gefilshiinde] des dritten Blitichens. [, [, Stengelgelfs. [, Die Ursprungssielle der Spiral-
gefilse.  g.h. Triger des Plinzchens vom Yorkeime gelist, i Zweites Bltichén, k. Terminalknospe, L Ewei-
tes Nebenwiirzelehen,  m.n.  Bladistie]l des pweiten Blitichens.  o.0.0. Haube des pweiten Nebenwiirzelehens.
p- Herverbrechendes drittes Blstbclen,

Pllinzehen, welches das vierte Blittchen in seimem Hervorbrechen zeigh,  a b, Stelle, wo das erste Blitichen
{l]l.l.[‘th FEI.I]HirS::] nlu,gnl'allnlu il el Abschmftsstelle desx ersten Nebenwiirzelchens. i, e verschiedenen
Haare. £.F Gelilshilndel des ersien Blitichens. 0. Gefilsbindel des zweiten Bldiichens. 0%, Gelfils-
biindel des driiten Bliitchens, i Dlatisticl des dvitten Blittchens. k. Terminalknospe.  p. Blatisticl des dvitten
Blatichens. q. Hervorbrechendes wiertes Blitichen.

Besondere Ansicht von den Spiralgefifsen xor Zeit, wo daz zweife Blitichen hervorbricht.  a. l.'r-.tprun_;ﬁ:ﬁ-:llr
derselben im Embryonenzostande. b, Ast fir das erste Blitichen, e fir das ersie Nebepwiirzelchen, . [ir
die Terminalknospe, e fir das zoceite Blitichen.

4
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Fig. 4. [Dasselbe, zeigt die Trennung der Gefilse fitr das ersie BlEtichen von denen fir die Terminalknospe schon an

aler Ursprungssielle.  Bezeichnung wie bei der vorigen Fig.

Fig. 5—#&. Junge Pllinechen noch in Verhindung mit dem Vorkeime i geringer Vergrifserung und auf verschiedenen

Entwickelungsstulen.
l"is. !'I. ]':iu fllm‘l:]ﬂ:ll:ll'll;r’.il‘!l.l'.lL'.‘! Haar.
Fig. 10. 11. Spiralfaserzellen.
Fig. 12, Mehrere dergleichen zum Gefilse sich umbildend.

Titelvignelte.

Junges Plinzehen in natiidlicher Griilse, noch in Verbindung mit dem Vorkeim.
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