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Die Pflanzen der Gattung /y/r/cM^raTa, weiche mit der Gattung PZ/t^a'cM/M die 

Famiiie der Lentibuiarieen unserer vateriändischen Flora ausmachen, sind sehr aus­

gezeichnet durch die eigenthümiichen „Gebiide", weiche sowohi an den Biättern der 

Utricularieen ais auch in den Achsein der Biätter derseiben sich vorAnden. Diese 

„Gebiide", weiche ais dem Biatte von C^r&M/^ra'^ eigenthümiich in ihren verschiede­

nen Entwickiungszuständen gieichartige Momente durchiaufen mit dem Biatte seibst, 

dem sie angehören, sind, wie ich nach der Betrachtung des Baues und der Ent -

wickiungsgeschichte zeigen werde, ais eigene Organe, denen durch eine bestimmte 

Verrichtung eine besondere Bedeutung in dem Lebcnshaushaite dieser Pflanzen 

zukommt, zu betrachten. 

In der Fiora von Eriangen findet sich nur die einzige Art ^ w M / ^ r ^ 

L . in einzeinen Teichen zerstreut, von wo ich das Materia! dieser Unter­

suchungen mir sammeite. 

Bevor ich die Schiäuche seibst betrachte, ist es nöthig, dass die Eriäute-

rung des Baues, sowie der Entwickeiungs- und Wachsthumsgeschichte des Blattes, 

dem die Schiäuche angehören, vorausgehe. 

Kau um! Entwicketung des Biattes von t ^ ^ a w a iw/yaWs L. 
Die Blätter der Utricuiarieen befinden sich an der fädlichen, horizontal im 

Wasser schwimmenden Achse, sitzend, thre Steilung zur Achse ist beinahe al-

ternirend. An den jüngeren Achsen besitzen die Biätter e ineStci iung, weiche in 

den meisten Fäiien durch % ausgedrückt wird , nicht selten ist aber auch % Stel­

lung der Biätter zu beobachten. Die Internodien der Achse haben an einer ge­

wissen Steiie der Achse ohngefähr gleiche Entfernungen inne, nach oben nach dem 

Vegetationspunkt der Achse zu nehmen alsdann die Entfernungen je zweier Inter-

nodien ailmähiig an Länge ab, und von einem bestimmten Internodium unterhalb 

der Spitze der an der Spitze vegetirenden Achse an nehmen die Entfernungen 

dertnternodien unverhäitnissmässig rasch an Grösse ab, so dass die oberen Inter-

nodien durch die Biätter seibst verdeckt sind und daher mit den Biättern als 

zartes Knöspchen erscheinen. 
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Die Entwickeiung der Biätter nimmt in den nach oben auf einander fol-

genden Internodien aiimähiig ab: und indem die Entwickeiung der Internodien 

sowoh! a!s der B!ätter derseiben nach oben abnimmt, müssen die am weitesten 

von dem Vegetationspunkte der Achse entfernten Biätter die am meisten entwicket-

ten sein. Je weiter daher die Biätter von dem Vegetationspunkte entfernt stehen, 

um so äiter sind dieseiben, d. h. die Stufe der Entwickeiung der Biätter der ein-

zeinen Internodien nimmt nach dem Vegetationspunkt der Spitze der Achse aii­

mähiig ab. In jedem Internodium befindet sich e inBiat t , weiches aber im ausge­

wachsenen Zustande wegen der späteren mannigfachen Theiiung des Biattes ais 

aus zwei Biättern bestehend erscheint. 

Die Achse von ist im ausgebiideten Zustande mit Lufthöhien 

durchzogen, und zwar sind diese regeimässig in der Achse geiagerten Lufthöhien 

durch Querwände getrennt, weiche aus einem einfachen Zeiienstrange bestehen. 

(Fig. 23. Querschnitt einer Achse, auf deren innerer Seite zwei Lufthöhien an­

grenzen, weiche durch den unteren Thei i einer Querwand getrennt sind.) Die 

Mitte der Achse nimmt das einzige Gefässbündei ein, an weiches sich die die 

Lufthöhien trennenden Querwände radiai aniagern. In einer Achse behnden sich 

im Durchschnitte 5 bis 8 Lufthöhien. Der peripherische Thei i der Achse besteht 

aus einer doppeiten Reihe von Zeiten, von denen die äussere Wand der äussern 

Zeiienreihe mit einer deutlich erkennbaren Cuticuia überkieidet ist. Eine eigent-

tiche Epidermis febit der Achse wie den Biättern von C^/WcM/vErM!. E s würde 

sich darum handein, ob man die äussere Zeltenschichte des peripherischen Theites 

der Achse als Epidermisschichte betrachten kann , deren Zeilen aber von der 

unteriagernden Zelienschichte in gar nichts sich unterscheiden und mit dieser ver­

einigt eben den peripherischen Thei i der Achse ausmachen. Nach Behandiung 

mit Schwefeisäure erkennt man die Cuticuia der Achse bei einem zarten Quer­

schnitte durch dieseibe deutiicher, indem sich die primären Zetimembranen der 

Zelien der äusseren Zeiienreihe mehr oder weniger von der Cuticuia abiösen, wo­

durch sich die Cuticuia ais zarte die Peripherie des Querschnittes ausmachende 

Contur zu erkennen gibt. (Fig. 23. a.) Die jugendiiche Achse besteht aus homoge­

nem Zeiigewebe, in weichem erst später durch radiate Zerreissung derseiben die 

Lufthöhlen sich bilden. Die eigenthümiichen Spattöffnungen, weiche ich beim 

Btattc setbst betrachte, hnden sich ebenso wie beim Biatte. 

Die Spitze der Achse, an welcher die Vertängcrung der Achse durch Neu­

bildung von Ze i len , also durch Bi ldung neuer Eiementartheite vor sich geht, ist 
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niemais mit Biattbiidungen versehen. Die vegetirende Spitze der Achse besizt 

die Form einer kieinen stumpfkegeiförmigen Erhebung, In dieser stumpfkegeiför-

migen Spitze der Achse tritt nur eine Neubiidung von Eiementartheiien e in, wäh­

rend zu gieicher Zeit die bereits gebiideten durch Stoffaufnahme und Verarbeitung 

desselben sich vergrössern, und zwar ist ein bestimmtes gesetzmässiges Maass 

der Vergrösserung der Eiementargebilde der einzeinen Internodien von der Spitze 

der Achse ab, d. h. des Wachsthums der Eiementargebiide, die gesetzmässige 

Foige des Wachsthums der gesammten Achse zunächst in die Länge. Die Ent ­

wickeiung der Achse durch Neubiidung von Eiementarorganen der Achse findet 

bei dieser Pflanze nur an der Vegetationsspitze statt. E i n Theii der bereits ge­

biideten Eiementargebiide nimmt keinen Anthei! an der Neubiidung soicher und 

diesem iiegt nur die Bedeutung ob, sich durch das Wachsthum im engeren Sinne 

zu entwickein. 

Das einzige Gefässbündei, weiches die Mitte der Achse einnimmt, wächst 

ebenso an der Spitze mit dem Fortwachsen der Achse fort. Die obersten neu-

gebiideten Gefässzeiien der Gefässe des Gefässbündeis hangen noch durch die 

nicht geöffneten Zeiienwände, in denen die ianggestreckten Gefässzeiien an ein­

ander stossen, zusammen. Die secundären Verdickungsschichten treten in der Ge-

fässzeiie erst nach Absorption derSte i ien , mit denen die einzeinen Zeiten zusam­

menhangen, auf, und aisdann erkennt man dieseiben in ihren ersten Anfängen 

ais zarte ringförmige nicht scharf conturirte Streifen, weiche durch Einwirkung von 

Jod seibst noch etwas geibiich gefärbt werden. Die Gefässe im ausgebiideten 

Zustande sind Ringgefässe, weiche aber nicht seiten durch den Zusammenbang 

der einzeinen ringförmigen getrennten Partien der secundären Verdickungsschich­

ten von der Ringfaser zum einfachen Spiraigefäss sich umgestaiteu. Die secundären 

Verdickungsschichten sind aisdann ais zusammenhängender Faden abroiibar. Die 

Anzahi der Gefässe in dem axiien Gefässbündei der Achse ist 4 bis 7. Der 

Zwischenraum zwischen den einzeinen Gefässen ist mit einem aus zarten iang­

gestreckten Zeiien bestehenden Zeiigewebe, dem Cambium, erfüiit. Der Inhait 

dieser Cambiumzeiien färbt sich mit Jod geib. 

Die Biattbiidungen entspringen immer unterbaib der Vegetationsspitze der 

Achse. Die primären Anfänge der Biätter sind wuistige Erhabenheiten unterhaib 

der Spitze der Achse. Indem sich eine Zeiienpartie von der neugebiideten Zeiien-

partie der vegetirenden Spitze der Achse abgetrennt für sich entwickeit, ist die 

Aniage in dieser zu einem Biatte gegeben. Diese einzeine Zeiienpartie entstand 
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wahrscheinhch aus einer einzigen Zehe der Spitze der Achse, weiche, indem sie 

sich von den übrigen Zeilen absonderte und durch Theiiung iebhaft fortpflanzte, 

zur Biidung dieser Zeiigewebepartie Veraniassung gab. Die Entwickeiung der 

secundären Gebiide der Achse (der Biätter) schreitet aiso gieichzeitig fort mit der 

Entwickeiung der Achse seibst. Die Entstehung und die Entwickeiung von Biatt-

gebiiden kann aiso nicht gedacht werden ohne gieichzeitige Entwickeiung der 

Achse, und sie hndet nur statt unterhaib des Vegetationspunktes der Achse ; hat 

die Entwickeiung der Achse ihr Ende erreicht, so ist auch die Neubiidung von 

Biattgebiiden unmögiich, denn an der Stehe der bereits gebiideten Biattgebiide 

können sich keine neuen Biattgebiide erzeugen. D a die Achse aber auch einer 

seitiichen Entwickeiung fähig ist, so ist damit nicht gesagt, dass sich Biattgebiide 

nur an der Hauptachse entwickein können. Die Entwickeiung und das Wachs­

thum der aus den Biattachsein entspringenden Seitenachsen, weiche ais Abzwei ­

gungen von der Hauptachse betrachtet werden können, verhaiten sich ganz eben­

so wie die Hauptachse, ebenso ist die Entwickeiung und das Wachsthum der 

Biattgebiide an den Nebenachsen wie an der Hauptachse. 

Die jugendiichen Biätter unterhaib der Vegetationsspitze der Achse stehen 

wuistige Zeiigewehemassen dar, deren Form in der Regei eine iängiiche ist und 

deren Längendurchmesser bis 0 ,0H Miiiim. beträgt Die Zehen sind ausserordenthch 

kiein und der Kern derseiben erfüiit heinahe voiikommen den innenraum derseiben. 

Die Fortpflanzung der einzeinen Zeiten geschieht wahrscheinhch wegen der Grösse 

desZeiienkernes vorzugsweise durch Thei iung des Kernes , weniger durch Primor-

diaischiauch-Einfäitung. Bald zeigen sich an den Seitenrändern der Zeiigewebe-

masse Einkerbungen, indem in dem Wachsthum derseiben nach verschiedenen 

Richtungen hin ein besonderes Bestreben sich kenntlich macht. Mit dem Beginne 

von bestimmten Wachsthumsrichtungen in dem jugendiichen Biatte tritt eine Ver­

änderung der einfachen Gestait des jugendiichen Biattes e in, und die spätere Ge-

stait des mehr oder weniger voiiendeten Biattes ist von den anfängiichen Wachs­

thumsrichtungen, weiche in der Aniage des jugendiichen Biattes- sich geitend 

machten, abhängig. Die Spitze sowohl wie die hervorragenden Seitenränder des 

jugendiichen Biattes haben im Anfange in ihren anfängiich auftretenden Wachs­

thumsrichtungen das gieiche Bestreben des Wachsthums, tn der Spitze sowoh! 

wie in den hervorragenden Seitenrändern des jugendiichen Biattes treten ba)d 

neue Wachsthumsrichtungen auf und jede neu auftretende Wachsthumsrichtung 

macht sich bemerklich durch Bddung einer „Hervorragung" auf der anfängiichen 
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Hervorragung der Seitenränder oder der Spitze. Bis auf einen gewissen Zeit­

punkt sind die neu auftretenden Wachsthumsrichtungen der hervorragenden Sei­

tenränder des jugendiichen Biattes einander entsprechend, d. h. in dem Wachs­

thum des jugendiichen Biattes ist keine Richtung zu bemerken, nach weicher 

das Wachsthum des ganzen Biattes überhaupt fortschreitet. Baid aber über­

wiegen die aiimähiig neu auftretenden Wachsthumsrichtungen der Seitenränder 

des jungendiichen Biattes diejenigen der Spitze desseiben, und in dieser Stufe 

der Entwickeiung des Biattes iässt sich die Spitze des Biattes im Gegensatz 

zu der Basis desseiben nicht mehr mit Sicherheit erkennen. Jede neu auftre­

tende Wachsthumsrichtung bewirkt die Entstehung der Aniage eines grösseren 

Biattzipfeis. Die Anzahi der aiimähiig vom primären Anfange des Biattes an 

ais wuistige Zeiigewebemasse bis zur voiiendeten Gestait des Biattes auftreten­

den Wachsthumsrichtungen ist äquivaient der Anzahi der gebiideten Biattzipfei 

des voiiendeten Biattes. A u f einem bestimmten Punkte der Entwickeiung des 

Biattes angeiangt, treten im Biatte keine Wachsthumsrichtungen mehr auf oder 

docit nur in untergeordneter Bedeutung, d. h. die bereits gebiideten Biattzipfei 

theiien sich aisdann nicht mehr. Das Biatt seibst entwickeit sich aisdann nur 

noch sowohl durch Neubiidung von Eiementargebiiden an der Vegetationsspitze 

je der einzeinen Biattzipfei. ais auch durch Wachsthum und Raumvergrösserung 

der bereits gebiideten. mit anderen Worten, das Biatt wächst von nun an nur 

noch und erieidet keine wesentiiche Gestaitveränderung mehr durch Biidung neuer 

Biattzipfei in Foige neu auftretender Wachsthumsrichtungen. Dieser Vorgang im 

Biatte der Utricuiarieen. immer neu auftretende Wachsthumsrichtungen neben den 

bereits bestehenden, bewirkt die vieifache Theiiung des Biattes der Utricuiarieen. 

Beim Biatte der Utricuiarieen, sowie bei No^owMz, deren Erkennung der Ent-

wickeiungs- und Wachsthumsgeschichte ich zum Gegenstande einer besonderen 

und sorgfäitigen Arbeit erwählt habe, tritt der besondere bemerkenswerthe Fai! 

e in , dass in dem jugendiichen Biatte in der That durch vieifach auftretende Wachs­

thumsrichtungen eine Theiiung des Biattes im Zipfei erfoigt, und zwar in der 

Weise , dass jede neu auftretende Wachsthumsrichtung die Biidung eines Biatt­

zipfeis zur Foige hat. W i r müssen in diesem unseren Faiie den Vorgang der 

Theiiung des Biattes streng scheiden von dem Vorgange der Theiiung der Biatt-

fiäche bei anderen Gefässphanzen, bei deren obgieich getheiitem Biatte nur e ine 

Wachsthumsrichtung oder in beschränktem Grade auch mehrere Wachsthums­

richtungen sich erkennen lassen; bei vieien der ietzteren Phanzen iässt sich die 
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Thei iung der Biatthäche in der That auf ein biosses „Fehicn" der Biattsubsfanz, 

auf eine besondere Art einseitiger Entwickeiung des Biattes zurückführen. 

Die Schiäuche sind schon im jugendiichsten Zustande des Biattes in ihren 

Anfängen zu erkennen. Man erkennt diese ais kieine runde Zeiigewebemassen, 

weiche an bestimmten Steiien von den Zipfeln des jugendiichen Biattes entspringen. 

Der Durchmesser dieser Meinen kugeiigen Zeiigewebemassen beträgt = 0,0044 

Miiiim. Die Länge des jugendiichen Biattes, von dem die Schiäuche von der an­

gegebenen Grösse herstammen, beträgt — 0,062 Miiiim. (Fig. i . dieses jugend-

iiche Biatt.) Die Entwickeiungsgeschichte der Schiäuche und des Biattes macht 

es wahrscheinhch, dass die Anfänge der Schiäuche aus besonderen Biattzipfein, 

nachdem die Aniage in diesen dazu gegeben ist, sich erst umgestaiten, und dass 

die Schiäuche seibst in ihrem voiiendeten Zustande nur umgewandeite Zipfei des 

Biattes sind, weiche daher ais noch zum Biatte gehörig nur eine bestimmte ge­

steigerte Function des Biattes. weiche wir unten betrachten werden, zu ver­

richten haben. 

Das Biatt von ^ W c ? / / a r M ist. wie bekannt, ein vieifach zerschlitztes. 

Die Anzahi der grösseren Zipfei ist bereits in dem Zustande der Entwickeiung 

des Biattes, in weichem die Theiiung desseiben aufgehört hat, bestimmt. Von 

diesem Punkte an tritt, wie ich bereits angegeben, nur ein Wachsthum der be­

reits gebiideten grössern Zipfei ein. Die einzeinen, aus mehreren Heineren be­

stehenden grösseren Zipfei können aber auch noch später durch neu auftretende 

Wachsthumsrichtungen abermais zur Bi idung neuer Zipfei Veraniassung geben, 

während die Thei iung der grösseren Zipfei iängst aufgehört hat. Die Länge 

eines ausgewachsenen Biattes von ^ r z r / z V a r s l H ^ / y w M misst = 15 bis 18 Mi i i im. ; 

die Breite der einzeinen Biattzipfei wechseit von 0,7 bis zu 0,3 Miiiim. Die A n ­

zahi der grösseren Zipfei eines ausgewachsenen Biattes ist 3 bis 4 , die Anzahi 

der kieineren Nebenzipfei ist = 35 bis 50, die Anzahi der kieinsten Zipfei eines 

Biattes ist — 125 bis 150. 

Der Bau des Biattes von ^ W M / ^ a besitzt im Aiigemeinen nicht viei Be -

merkenswertbes. Die kieineren Biattzipfei bestehen immer aus 2 Zeiienschichten, 

die grösseren Zipfei sind wie der Stengei gebaut, d. h. ein äusserer peripheri­

scher Thei i aus zwei Zeiienschichten gebiidet und ein innerer axiier The i i , wei 

eher durch mehrere aus einfachen Reihen von Zehen bestehende Wandungen mit 

dem peripherischen Theiie in Verbindung steht. Zwischen den einzeinen W a n ­

dungen, deren Anzahi 5 bis 7 ist, behnden sich wie bei der Achse Lufträume. 
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In dem axiien Theiie veriäuft wie bei der Achse ein Gefässbündei, in weichem 

aber nur in den äiteren Biättern Ringgefässe sowohi wie einfache Spiraigefässe 

zu bemerken sind. Das einzige die Achse der Hauptzipfe) des Biattes durch­

ziehende Gefässbündei sendet Zweige von Gefässbündein in die nebeniagernden 

kieineren Zipfei , von wo dann Heinere Gefässbündeizweige in die Heinsten 

Zipfei eintreten. Das Gefässbündei der kieinsten Zipfei besteht aus sehr zarten 

ianggestreckten cyiindrischen Zeiien, deren Inhalt durch Jod sich geib färbt. Die 

Gefässbündei der einzeinen kieineren Zipfei in der Achse entwickein sich in der 

Weise , dass sich zuerst am Grunde des Zipfeis an derjenigen Steiie, an weicher 

dieser mit dem nächst daran grenzenden Zipfei zusammenhängt, ein oder mehrere 

Gefässe von dem grösseren Gefässe des grösseren Zipfeis, von weichem der H e i ­

nere Zipfei entspringt, an der Steiie des Entspringens umbiegen und in die Achse 

der kieineren Zipfei eindringen. Mit dem Wachsthum des kieineren Zipfeis, wei­

ches einestheiis durch Neubiidung von Zeiien an der Spitze und durch Vergrös-

serung der bereits gebiideten Zeiien erfoigt, wächst auch das Gefässbündei, theiis 

an der Spitze, theiis an der Peripherie derseiben. In der Peripherie des jungen 

Gefässbündeis des jugendiichen Zipfeis biiden sich neue Cambiumzeiien, an der 

Spitze der einzeinen Gefässröhren des Gefässbündeis entwickein sich neue Gefäss-

eiemente in Form zarter ianggestreckter Zei ien, deren Inhait mit Jod sich geib 

färbt, und weiche im späteren Verlaufe mit der übrigen Gefässröhre eine voü-

kommene Röhre darsteiien, indem die Scheidewände, durch weiche die aite Ge­

fässröhre mit dem neuen Gefässeiement zusammenhängt, zerstört wird. 

Der Vorgang der Zeiienvermehrung an der Spitze der einzeinen Biattzipfei 

erfoigt nicht von einer einzigen Zciie aus, sondern jede einzeine Zeiie pflanzt 

sich ununterbrochen so iange durch Theiiung fort, ais sie von den angrenzenden 

Nachbareiementen in dem Geschäfte der Fortpflanzung nicht gestört wird. Die 

Intensität der Zeiienvermehrung nimmt immer von der Spitze nach unten aiimäh­

iig ab, so dass die von der Spitze am weitesten entfernten Zeiien aiimähiig auf­

hören durch Theiiung sich fortzupflanzen. Die Eiemente sind in diesem Falle zu 

He in und die Art der Aneinanderiagerung derseiben zu undeutlich, um den Vor­

gang seibst näher ins Auge zu fassen. Verschieden zeigt sich der Vorgang darin 

von dem anaiogen Vorgange der Entwickeiung des Blattes der Laub- und Leber­

moose bei weichen man bis jetzt die Enfwickeiungs- und die Wachsthumsge­

schichte des Blattes am sichersten erkannt zu haben glaubt, dass nicht einzelne 

Zeiien in bestimmter Wechseifoige durch Fortpflanzung, durch Theiiung zu einer 
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Vermehrung der bereits bestehenden Eiementargebiide Veraniassung geben, son­

dern dass eine bestimmte Anzahi von Zei ien, in gieichzeitiger Thei iung begriffen, 

diese Vermehrung der Eiementargebiide veraniasst. Diese Annahme aber iässt 

sich zunächst nicht zur Gewissheit erheben, denn, wie ich bereits angegeben, die 

aiizugeringe Grösse der Ze i i en , sowie die wenig deutiich erkennbare Aneinander-

iagerung dieser kieinen Zeiien iässt weder den Vorgang seibst, noch die Art der 

Betheihgung der bestimmten theiinehmenden Gebiide sicher erkennen. Nur eine 

andauernde scharfe Beobachtung mit Hüife guter ausreichender instrumente, weiche 

ietztere mir aber nicht zu Gebote stehen, würden das mehr oder weniger U n ­

sichere dieser Annahme sicher stehen und die Erkennung der näheren Umstände 

des Vorganges zuiässig machen. 

Die Neubiidung von Zeiien jedoch an der Spitze der einzeinen Zipfc) eines 

Biattes, sowie die Neubiidung von Gefässeiementen und die Aniagerung der neuen 

Gefässeiemente an die bereits gebiideten, hat jedoch auf einer gewissen Stufe 

und während eines gewissen Zeitpunktes der Entwickeiung ihr Ende erreicht,* in 

jenem Zeitpunkte nämiieh. in weichem in dem Biatte keine Wachsthumsrichtungen 

nach den bereits eingetretenen mehr auftreten, wenn nämiieh die mögiiehe A n ­

zahi der grösseren Zipfei des Biattes sich gebiidet hat. Von diesem Zeitpunkte 

ab tritt nun eine Vergrösserung der gebiideten Eiemente des Biattes, sowohi 

der Ze i ien . wie der Gefässe und der Cambiumzeiien des Gefässbündeis durch i n -

tussuseeption und Apposition, aiso das Wachsthum im engeren Sinne des Biattes 

oder vieimehr der einzeinen grösseren Zipfei ein. Die Entwickeiung des Biattes 

von jetzt an iässt nur noch eine Veränderung der gebiideten Eiemente sowoh! 

der Gestait a!s des Raumes erkennen. Die Fortpflanzung der einzeinen Zehen 

der Spitze des jugendlichen Blattes hat ihr Ende erreicht, soba!d deutiich charak-

terisirte Cidorophyükörper in dem Zeüinhaite zu erkennen sind. Der Zeitpunkt 

der Biidung der Chlorophyiikörper bestimmt den Beginn des Zeitpunktes des 

Wachsthums der Zehe im engeren Sinne, indem das Geschäft der Fortpflanzung 

nun anderen, den jüngst gebiideten Zeiien übertragen ist. 

Man erkennt diesen Zeitpunkt der Entwickeiung der einzeinen Zipfei des 

Biattes an dem Verhaiten der Endgebiide der Zipfei des Biattes seihst. Wenn 

nämiieh die Zeilenvermehrung an der Spitze der einzelnen Zipfel ihr Ende er­

reicht hat, so entwickelt sich eine Zelie am Ende des Zipfels vorwiegend. Diese 

einzeine Zehe streckt sich im spätem Verlaufe vorwiegend in die Länge , und ist 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0162-9

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0162-9


schon im Anfange, wenn diese sich kennthch gemacht hat, durch ihren inbait von 

den übrigen Zeiien verschieden, ihre Form ist im Anfange eine stumpf-kegei­

förmige , später eine ianggestreckt-kegeiförmige. !hr Inhait ist homogen und dem-

seiben fehien die Chiorophyiikörper. (Fig. 26.) Sobaid am Ende eines Biattzipfeis 

eine derartige Endzeiie sich entwickeit, hat die Zeiienvermehrung des Endes 

dieses Biattzipfeis, weichem diese Endzeiie angehört, ihr Ende erreicht, und die 

gebiideten Eiemente entwickein sich von jetzt an nur noch durch Wachsthum 

im engeren Sinne. 

Die zwei zusammenwirkenden Momente bei dem Wachsthum des Biattes: 

!. Neubiidung von Eiementargebiiden und Aniagerung an die bereits vorhandenen, 

2. Wachsthum (im engeren Sinne) der bereits entstandenen Eiementargebiide, 

bestimmen bei der Entwickeiung des Biattes denjenigen Vorgang, weichen wir 

im Aiigemeinen mit „Wachsthum * des Biattes zu bezeichnen pfiegen. Diese beiden 

Momente sind vor Aüem ins Auge zu fassen bei der zur Streitfrage gewordenen 

Frage: Wächst das Biatt in aiien seinen kieinsten Eiementargebiiden. d. h. an 

aiien Stehen des Biattes, oder nur an bestimmten Stehen? 

Eine aiigemeine Erörterung iässt die Beantwortung dieser Frage nicht zu, 

denn das Biatt, das mannigfaitigste Gebiide der Achse , iässt ebensovie l verschie­

denartige Typen des Wachsthums erkennen. ais sich zusammengehörige Compiexe 

von Biattgebiiden zu bestimmten morphoingischen Typen vereinigen iassen. D e r 

T y p u s d e s W a c h s t h u m s d e s B i a t t e s b e s t i m m t d e n T y p u s des m o r -

p h o i o g i s c h e n C h a r a k t e r s . 

E ine besondere charakterisirte Epidermis fehlt sowohi den Biättern wie 

der Achse von C ^ M M ^ r t / z , denn die Zeiien der äussern von der Cuticuia über-

kieideten Zehenschichte unterscheiden sich in gar nichts von den Zehen der unter-

iagernden Zehenschichte. (Fig. 23., F ig . 24.) Spaitöffnungen hnden sich sowohi 

an den Biättern und den Schiäuchen, wie an der Achse. Die Spaitöffnungen 

zeichnen sich besonders dadurch aus, dass nach Theiiung der Mutterzehe der 

Spaitöffnung io der aufgetretenen theiienden Querwand, weiche die Mutterzehe 

in zwei Tochterzehen theiit, keine Oeffnung sich biidet, weiches ais Regei für die 

meisten Spaitöffnungen gut. Die Spaitöffnungen von ty?rz'c?;/M7-3*<z im noch nicht 

getheiiten Zustande sind Meine kreisrunde Zeiien von 0,0032 Miiiim. Durchmesser. 

! n ihrem farbiosen homogenen !nhaite ist ein wenig deutiich erkennbarer Zehen­

kern behndhch. Die Mutterzehe der Spaitöffnung ist die Tochterzeiie einer der 

äusseren Zehenschichte des Biattes angehörigen Zehe. !n dem viereckigen Räume, 
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in weichen) 3 oder 4 Zeiien der äusseren Zehenschichte zusammentreffen, befin­

den sich stehenweise kleinere Zehen , deren Inhalt dieseiben im jugendiichen Zu ­

stande des Biattes, wenn die eigenthümiiche Spaitöffnung noch nicht gebiidet ist, 

ieicht von den übrigen nebenangrenzenden Zehen der äusseren Zeiienschichte unter­

scheidet. Dieseiben sind iängiich gestreckt und ihr inhait ist farbios, ebenso 

fehlen demseiben die Chiorophyhkörperchen. Diese kieinen iängiichen Zeiien sind 

die Mutterzeiien der Spaitöffnungszehen. Durch Wachsthum in der Längenachse 

der Zehe erhebt sich baid der dem basiiären Theiie der Zehe , weicher auf den Zehen 

der unter der äusseren Zehenschichte unteriagernden Zeiienschichte aufruht, ent­

gegengesetzte apicaie Theiie über die äussere Fiäche der äusseren Zeiienschichte 

des Biattes, weiche von der Cuticuia überkieidet ist. Hat sich die Zeiie bis auf 

diese Stufe entwickeit, dass ihr äusserer Rand über die äussere Zehenfläche em­

porragt, so tritt eine Theiiung dieser Zehe ein in eine äussere und in eine innere 

Zelle. D ie äussere Zeiie wird die Mutterzehe. aus der sich durch spätere The i ­

iung die 2 Tochterzeiien biiden, weiche wir zusammen unter dem gewöhniichen 

gebräuchhchen Hamen der „Spaitöffnung" begreifen; die innere mit den Zeiien 

der äusseren Zehenschichte in Verbindung stehende Zehe ais die zweite aus der 

Thei iung hervorgegangene Tochterzehe verbieibt während der weiteren Entwicke­

iung der äusseren Zeiie zur „Spaitöffnung" auf derseiben Stufe, weiche sie nach 

der Thei iung der ursprünglichen Mutterzeile inne hatte. (Fig. 24.) Be i wohige-

lungenen Querschnitten durch das zarte junge Biatt , sowie durch den jungen 

Stengel trifft man nicht Seiten durch den Schnitt zufähig gerade durch beide 

Tochterzehen, weiche eben durch Thei iung der Mutterzeiie sich biideten. (Die 

Abbiidung zeigt einen soichen gelungenen Querschnitt.) Die Theiiung dieser iäng­

iich gestreckten über die äussere Zeiienschichte emporragenden Zehe geschieht 

durch Einfaitung des Primordiaischiauches. Indem eine an der Steiie der The i ­

iung ringförmige, nach innnen gekehrte Faite des Primordiaischiauches sich biidet, 

wird der Zeiiinhait der Mutterzeiie an der Steiie der Einfaitung des Primordiai­

schiauches getrennt. Durch fortwährende Einfaitung der einander zugekehrten 

Ränder des eingefaiteten Primordiaischiauches der Mutterzeiie, werden endüch die 

einander zugekehrten Ränder des Primordiaischiauches mit einander vereinigt. 

Durch die Vereinigung der äusseren Seiten des eingefaiteten Primordiaischiauches 

nach der Seite der äusseren Zehenschichte zu wird die innere Seite des Primor­

diaischiauches der äusseren zur „Spaitöffnung" werdenden Tochterzehe gebiidet; 

durch die Vereinigung der inneren Seiten des eingefaiteten Primordiaischiauches 
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nach der Seite der inneren Zeiienschichte zu wird die äussere Seite des Primor­

diaischiauches der nach der Theiiung auf derseiben Stufe beharrenden inneren 

Tochterzeiie gebiidet. Ob die Biidung einer später sich bildenden Cehuiosemem 

bran auf den äusseren Fiächen der an den Berührungssteiien der ringförmig ein­

gefaiteten Ligatur durch Verschmeizung in zwei an einander grenzenden übergeführ­

ten Primordiaischiäuche stattfinde, iässt sich schwer anatomisch entscheiden. Diese 

beiden einander zugekehrten Partien der Primordiaischiäuche beider Tochterzeiien 

sind beiden Tochterzeiien gemeinschaftlich, und es ist wahrscheiniicher, anstatt dass 

die Ausscheidung einer Ceiiuiosemembran erfoigt, dass die anfangiich getrennten 

Partien der unmitteibar nach dem Zeitpunkte der Vereinigung der einander zuge­

kehrten Ränder des eingefaiteten Primordiaischiauches, weiche zu den Primor-

diaischiäuchen beider Tochterzeiien werden, durch V e r w a c h s u n g zu einer 

zarten Membran sich vereinigen, weiche die beiden Tochterzeiien von einander 

trennt. Diese Membran müsste aisdann nicht den Charakter einer Ceiiuiosemem­

bran an sich tragen und vorausgesetzt, dass die charakteristische Reaction des 

Jodes auf stickstoffhaitige Substanzen der vegetabiiischen Zeiie nicht auch anf 

Membranen sich ausdehne, in denen vorzugsweise Kohienhydratc in der Form von 

Ceiiuiose neben geringen Mengen stickstoffhaitiger Substanzen sich vorfinden, 

muss diese Reaction des Jodes erkennen iassen, ob diese Membran durch die 

wahrscheiniiehe Vereinigung der beiden getrennten Partien der Primordiaischiäuche 

der beiden Tochterzeiien hervorgegangen sei oder ob sie das Producf der Aus­

scheidung von Ceiiuiose beider Primordiaischiäuche sei. Zeigt diese Membran 

dieseibe Reaction des Jods auf den Primordiaischiauch, in dessen Substanz vor­

zugsweise stickstoffhaitige Stoffe sich vorfinden, so ist erkannt, dass diese Mem­

bran mit dem Primordiaischiäuche verwandt sei , und dass nach der Thei iung 

der Mutterzeiie der eingefaitete Primordiaischiauch, weicher zur Membran sich 

umgestaitete, in seiner chemischen Zusammensetzung sich nicht wesentiieh änderte. 

Nach Einwirkung von Schwefeisäure und Zusatz von Jodiösung erkennt man in 

der Membran keine Färbung auf Gegenwart von Ceiiuiose schhessen iassend, da­

gegen nimmt nacb Einwirkung von Jod diese Membran dieseibe charakteristische 

geibbraune Färbung an , wie der übrige Primordiaischiauch, nachdem dieser zuvor 

durch Schwefeisäure contrahirt worden ist. Wir sehen daher in diesem F a i h , 

dass bei dem Vorgange der Thei iung der Zehe durch Primordiaischiaucheinfaitung 

nicht nothwendig die Biidung einer Ceiiuiosemembran auf der Fiäche des Primor­

diaischiauches an der Stehe der Theiiung erforderheh ist. 
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Die Theiiung der äusseren Tochterzehe, weiche die Mutterzeiie der „Spait­

öffnung" w i rd , erfoigt kurz nach jenem Zeitpunkte, während weiches die ursprüng-

hche Mutterzeiie in die zwei Tochterzeiien sich theiite. Die Thei iung dieser 

Tochterzeiie erfoigt in der Längenrichtung der auf einander sitzenden Tochter­

zeiien oder senkrecht auf die äussere Fiäche der äusseren Zeiienschichte des 

Biattes. Der Vorgang der Thei iung aber scheint nicht durch Primordiaischlauch-

Einfaitung vor sich zu gehen, sondern durch Theiiung des Zeiienkernes. Nach 

der Theiiung des Zeiienkernes biiden sich im Umkreise der Theiihäiften des Ker ­

nes Primordiaischiäuche, weiche durch Wachsthum der Theiihäiften des Kernes 

sich stetig in die Fiäche vergrössern. D ie Primordiaischiäuche je der beiden 

Theiihäiften des Kernes geiangen endüch im Veriaufe des Wachsthums an den 

bereits die primäre Zeiimembran der Mutterzeiie auskieidenden Primordiaischiauch 

und legen sich an diesen an. ist das Wachsthum der beiden Theiihäiften des 

Kernes in dieser Weise fortgeschritten, dass die dieseiben umkieidenden neu ge­

bildeten Primordiaischiäuche an den bereits vorher bestehenden Primordiaischiauch 

der Mutterzeiie sich angelagert haben, so ist die Thei iung der Mutterzeiie voii-

kommen und die „Spaitöffnung - ist fertig gebiidet. K u r z nach dem Eintritte der 

Theiiung des Zeiienkernes werden die vorher undeutlichen Umrisse scharf con-

turirt. !m Beginne der Theiiung besitzt der nun wahrnehmbare Zeiienkern einen 

Durchmesser, weicher das des Durchmessers der Mutterzeiie beträgt. A n einem 

und demseiben jungen Biatte (Fig. 4.) erkennt man die Spaitöffnungen in den ver­

schiedensten Stufen der Entwickeiung, von soichen an . bei denen eben der Kern 

sich zu theiien beginnt, bis zu dem Zustande, in weichem das Wachsthum der 

Theiihäiften des Kernes so weit fortgeschritten ist. dass ihre äussere Umgren­

zung — der neu gebiidete Primordiaischiauch — sich beinahe voiikommen an die 

innere Fiäche der Zeiimembran. d. h. an den Primordiaischiauch derseiben ange-

iagert hat. (Fig. 21., F ig . 4.) B e i Betrachtung eines Biattes von oben erkennt 

man zugleich die Membran, welche die beiden Tochterzeiien — die „Spaitöffnung" 

und die unter ihr benndiiche untere Tochterzeile — trennt. Man erkennt diese, 

wenn man den Umriss der „Spaitöffnung" genau im Auge hat. bei geringer Ver­

steifung des Focus (Fig. 10% F ig . i L ) ; verrückt man den Focus noch um etwas 

geringes, d . h . nähert man das Objectivglas etwas mehr dem Objecte, so erkennt 

man auch die viereckige Oeffnung. welche durch das Zusammenstossen der vier 

Zehen der äusseren Zeiienschichte des Blattes gebildet ist, in weicher die innere 

Tochterzehe sich befindet. (Fig. 10. F ig . 25. Zwei Spaltöffnungen bei weichen die 
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Theiiung in die zwei Tochterzeiien voiikommen. b. Der viereckige Raum. a. D ie 

Membran zwischen beiden Tochterzeiien. c. Die Scheidewand beider Tochterzeiien 

der Spaitöffnung. F ig . 1 1 . Eine Spaitöffnung, weiche noch nicht sich in die bei­

den Tochterzeiien getheüt hat.) 

Die Anzahi der Spaitöffnungen auf einem Quadratmiiümeter beträgt an ei­

nem ausgewachsenen Biatte durchschnittlich = 1500 bis 1800. Die Spaitöffnungen 

befinden sich am Biatte von ü^y-M7//<%r̂  zu beiden Seiten des Biattes. Au f einem 

ausgewachsenen Biatte von ^r/cM/acr^ w/^<z7-M von 160 Quadratmiiümeter findet 

sich daher die ungeheure Anzahi von ! 72,000 Spaitöffnungen. 

Entwickeiung und Bau der Schiäuche. (t%WfM%.) 
Die Schiäuche steüen, wie wir oben bei der Betrachtung der Biattes sahen, 

im jugendüchsten Zustande kieine kugeüge Zeiigewebemassen dar (Fig. 1.) von 

0,004 Miiiim. Durchmesser. Dieseiben bestehen aus einer homogenen Zeügewebe-

masse, deren einzeine noch wahrnehmbare Zeiien auf dieser Stufe einen Durch­

messer = 0,002 Miiiim. besitzen. Im Innern dieser Zeügewebemasse ist noch keine 

Zerreissung eingetreten. A u f einer gewissen Stufe der Entwickeiung des Biattes 

angeiangt, treten in der homogenen Zeügewebemasse des jugendiichen Schiauches 

nicht gieichzeitig zwei von einander abhängige Zerreissungen e in , weiche zur B i i ­

dung zweier Spaiten in dem Zeiigewebe Veraniassung geben. Die eine der beiden 

Zerreissungen tritt in der Masse des Zeiigewebes um den Mitteipunkt des kugei­

förmigen jugendiichen Schiauches herum ein, und gibt zur Biidung einer, von der 

Seitenfläche des Schlauches betrachtet, haibmondförmigen Spaite Veranlassung. 

(Fig. 9. a.) Die andere Zerreissung erfolgt in den Zeiien des äusseren Umkreises 

des Schlauches, in Form eines auf der äusseren Fiäche in gerader L inie verlau-

fenden Spaites. (Fig. 9. b.) Diese ietztere Zerreissung erfolgt wahrscheinüch vor 

dem Eintreten der Zerreissung des Zeilgewebes um den Mitteipunkt des Schiauches 

und sie gibt sich uns zuletzt als einen in gerader Linie ungefähr von der Breite 

des Durchmessers des jugendlichen Schiauches vergütenden Spait in den Zeüen 

des äusseren Zellgewebes zu erkennen. (Fig. 22. von vorne, Fig . 9. von der Seite.) 

Die zuerst eintretende Zerreissung im Zellgewebe, weiche in den äusseren Zeiien 

in Form eines Spaltes sich kenntlich macht, gibt daher zu einer Vertiefung in 

dem jugendiichen Schiäuche Veranlassung, während die nacb jener eintretende 

Zerreissung in dem homogenen Zellgewebe zur Bildung einer geschlossenen Höh-

iung Veranlassung gibt, welche als nicht symmetrisch um den Mitteipunkt des ju-
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gendüchen Schiauches geiagert sich zu erkennen gibt. Die Bi idung der ietzteren 

Höhiung geht in der Weise in Foige der Zerreissung des Zeiigewebes vor 

sich, dass paraiiei der Umgrenzung der vorher gebiideten äusseren Spaite die 

innere Spaite durch concentrische Zerreissung des Zeiigewebes gebiidet wird. 

Der zuerst gebiidete Spait erstreckt sich nur auf etwas weniger ais die Häifte 

des Umfanges des jugendiichen Schiauches, während der innere Spait ais ein haib-

kugeiiger Raum erscheint. Zwischen beiden Spatten, zwischen der inneren Spaite 

(a F ig . 9.) und der äussern Spaite (b. Fig. 9.), erscheint eine den entsprechenden 

Rändern beider Spaiten paraiieiiaufende zeitige Zwischenwand. Diese zeitige 

Zwischenwand ist im Anfange der Biidung der inneren Spaite (a) aus einer ein­

fachen Reihe von Zeiten gebiidet, besteht jedoch im späteren Verlaufe aus einer 

mehrfachen Reihe von Zeiten. 

Bei den Ansichten von vorne, senkrecht auf den äusseren Spait und von 

der Seite wagrecht auf den äusseren Spait, erkennt man, wie bereits angegeben, 

den inneren Spait (a) ais haibmondförmig gekrümmten, um die innere Seite des 

äusseren Spattes concentrisch veriaufenden und von diesem durch eine einfache 

Zeiienschichte getrennnten Raum, die äussere Spaite (b) ais eine sackförmige, 

von aussen nach innen ungefähr bis vor die Mitte des jugendiichen Schiauches 

reichende Einstüipung (Fig. 9. jugendiieher Schtauch von der Seite); im ersteren 

Fai ie , senkrecht auf den äusseren Spait, erkennt man den äusseren Spait ais in 

gerader Linie veriaufend, indem man oben in den Raum zwischen beiden Rän­

dern des Spattes auf den Grund des Spaites bückt, den inneren Spait erkennt 

man in seiner äusseren Umgrenzung, weiche sich durch eine kreisförmige Contur 

xu erkennen gibt. Den inneren Spait oder vietmehr die Umgrenzung desseiben 

kann man, ats tiefer ais der äussere Spatt getegen, nicht gieichzeitig mit dem 

äusseren Spatt sehen. Man erbückt die Umgrenzung dieses inneren Spaites, wenn 

man den Focus nach Einsteitung auf den äusseren Spait verrückt und das Ob-

jectivgias dem Objecte nähert. 

Beide Spaiten verhatten sieb im späteren Veriaufe der Entwickeiung des 

Schiauches verschieden. Der innere Spatt vergrössert sich stetig, während der 

äussere aiimähiig verdacht wird. Der innere Spatt, weicher schon im Anfänge 

eine geschtossene Höhiung in dem Parenchym des jugendiichen Schiauches dar-

steüt, wird im späteren Veriaufe zur geschiossenen inneren Höhiung des Schiau­

ches, während der äussere Spait aiimähiig verschwindet. 

!ch betrachte nun das Wachsthum des jugendiichen Schiauches nach dem 
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Auftreten der beiden Spaiten. Im Anfange vor der Biidung der Spaiten in dem 

homogenen Zeiigewebe war die Zeüvermehrung und das Wachsthum der bereits 

gebiideten Eiementargebiide aiier Orten am jugendiichen Schiäuche ein gleich-

mässiges. An keiner Steiie war das Wachsthum, sowoh! Neubiidung von Zeüen 

a!s auch Wachsthum der gebildeten, intensiver, an keiner anderen Steüe minder 

intensiv, daher die kugeiige symmetrische Gestalt des jugendiichen Schiauches. 

(Fig. !.) Baid nach der Biidung aber der beiden Spaiten in dem homogenen Zeü-

gewebe des jugendiichen Schiauches machen sich in demseiben sowohi verschie­

denartige Wachsthumsrichtungen geltend, a!s auch hnden verschiedenartige Stufen 

des Wachsthums, hinsichtiieh der Intensität desseiben statt. Aüe diese einzeinen 

Momente, verschiedene Wachsthumsrichtungen und an verschiedenen Steüen ver­

schiedenartiges Wachsthum im jugendiichen Scldauche, bedingen bald, nach dem 

Auftreten der Spaiten , eine Veränderung der Form und des Baues. Bis auf den 

Zeitpunkt vor der Biidung der Spaiten durchüefen die jugendüchen Schläuche 

gleichzeitig gleichartige Entwickciungszustände mit den Zipfein des jugendlichen 

Biattes, dem sie angehören, indem sowohl die Entwickeiung der einzelnen Zeiien 

durch den Vorgang der Theiiung als auch das Wachsthum der bereits entstan­

denen Zeilen in derseiben Weise und in demselben Grade fortschritt, wie die 

Vermehrung und das Wachsthum der einzeinen Zellen der Zipfel desselben jugend­

lichen Blattes. Die späteren Entwickeiungszustände im Baue des Blattes selbst 

sowie des Sch!auches sind verschieden: während die Eiementargebiide beider 

sich in allen Entwickeiungszuständen gleich verhaiten, ist nicht so die Anlage­

rung dieser zu dem jeweiiigen Gebiide, dem Biatte oder dem Schlauche, dieseibe 

d. i. der B a u , sowie der morphologische Charakter dieseiben. Die Eiementar­

gebiide, sowohl des Biattes ais des Schlauches, durchlaufen während aiier ent­

sprechenden Entwickelungsstufen beider dieseiben Entwickeiungszustände. Die 

Anlage zum Schiäuche unterscheidet sich während dieses betrachteten Zustandes 

noch wenig von den übrigen Zipfein des jugendlichen Biattes. Der Schlauch 

selbst ist ein in der Weise umgewandelter Blattzipfel. dass er in den jugendlich­

sten Zuständen mit den Blattzipfcln übereinstimmend, in vollendeter Gestalt da­

gegen zu einem besonderen Organ wurde. 

Die Büdung der Spatten in dem homogenen Zeltgewebe des jugendiichen 

Schiauches erfolgt selbst in Foige der auftretenden verschiedenartigen Wachsthums­

richtungen. Während vorher während des Zustandes der homogenen Beschaffen­

heit des Zehgewebes keine vorwiegenden Wachsthumsrichtungen, keine Wachs-
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thumsrichtungen, welche eine ungieichartige Entwickeiung zur Foige haben wür­

den, vorbanden waren, so ist in Foige des Auftretens von Wachsthumsrichtungen 

ein neuer Zustand in dem jugendiichen Schlauch eingetreten. Diese neu auftre­

tenden , die aiten überwiegenden Wachsthumsrichtungen bedingen eben die Zerreis­

sung des Zeiigewebes, weichem Vorgange die Biidung von Spaiten foigt. Die 

nach diesem Vorgange auftretenden Wachsthumsrichtungen bewirken die nach be­

stimmten Bichtungen hin aiimähiig erfoigende Entwickeiung des Schiauches bis 

zu dem Zustande h in , in weichem denseiben zur Uebernahme der bestimmten 

Function der voiiendete bestimmte Bau taugiieh macht, weicher denseiben zu 

dieser Function umwandeit. 

Die zuerst bestimmt auftretende Wachsthumsrichtung macht sich in der 

Steiie des jugendiichen Schiauches bemerkiieh, weiche der zuerst gebiideten äus­

seren Spaite gegenüberiiegt. Diese Steiie entwickeit sich beträchtlicher durch 

Neubiidung von Zeiien ais diejenigen, weiche zunächst an den äusseren Spait 

angrenzen. Die Foige dieser ungieichseifigen Entwickeiung des jugendiichen 

Schiauches ist die baid bemerkiiehe unsymmetrische Gestalt, weiche derseibe cr-

iaugt. Das stieiförmige basiiäre Ende, mit weichem der jugendliche Schiauch mit 

dem jugendiichen Biatte zusammenhängt, wird immer mehr von der Steiie ent­

fernt, an weicher das iebhafteste Wachsthum stattfindet, und nähert sich daher 

immer mein* und mehr dem anfangiich gebiideten äusseren Spait. Oder da viei-

mehr das stieiförmige Ende des jugendiichen Schiauches in Bezug der Anheffung 

am Biatte als unveränderlich, als nicht seine Lage verändernd betrachtet werden 

muss, so werden die dem Stiele angrenzenden Stellen durch das lebhafte Wachs­

thum mehr und mehr von demselben entfernt. Denkt man sich die Achse des 

Stieies des von der Seite betrachteten Schlauches so nach aussen veriängert. 

dass dieseibe durch den Schlauch geht, so fälit die grössere Häifte, weiche iinks 

von dieser Verlängerung der Achse oder unterhaib derselben fällt, auf diejenige 

Seite, an weicher das iebhaftere Wachsthum stattgefunden, d. h. auf diejenige 

Seite, weiche dem anfänglich gebildeten Spalt gegenüberiag. die'kleinere Häifte 

des Schiauches dagegen auf diejenige Seite, auf die rechte oder obere Seite, auf 

weicher der äussere Spait gebildet wurde. Diese Gestaitveränderung des Schlau­

ches ist nur von der Seite her bemerklich, von oben betrachtet theilt die Ver­

längerung der Achse des Schlauches denseiben in zwei symmetrische Häiften. 

Die beiden einander gegenüberiiegenden Ränder des anfangiich gebiideten 

Spaltes entfernen sich im späteren Verlaufe aiimähiig von einander, und indem 
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dieseiben sich zurückschiagen, tritt die anfangiich nach innnen zugekehrte Fiäche 

des Spaites aiimähiig nach aussen. Während des ietzten Stadiums der Entwicke­

iung ist die innere Fiäche des Spaites voiikommen nach aussen gekehrt und die­

seibe macht nun einen Thei i der äusseren Fiäche des Schiauches aus Dieses 

Zurückschiagen der Ränder des Spaites erfoigt nicht symmetrisch nach der Art 

des Spaites, sondern an bestimmten einander gegenüberiiegenden entsprechenden 

Steiien in mehrfachem Grade, an anderen Steiien in minderem Grade. Zuietzt 

haben die äusseren Ränder dieses anfangiich in gerader Linie veriaufenden Spaites 

die Form einer kreisrunden Linie eriangt. Dieses Zurückschiagen der Ränder 

des anfangiich in gerader Linie veriaufenden äusseren Spaites ist ebenfaiis die 

Foige des unsymmetrischen Wachsthumes des Schiauches. Denn würde, nach der 

Anheftungssteiie des Schiauches vom Stieie ausgehend, ein aiiseitiges symmetri­

sches d. i . gieichartiges Wachsthum des Schiauches die Foige der Entwickeiung 

des Schiauches sein, so müssten die Ränder dieses Spaites ebenfaiis in svmme-

trischer Weise durch das fortschreitende Wachsthum aiimähiig aus einander treten 

und zuietzt im ietzten Stadium der Entwickeiung, den nach innen umgrenzten 

Raum des Spaites umschiiessend, die Form eines weit kiaffenden, mehr oder min­

der in gerader L in ie veriaufenden Spaites annehmen. So aber kommt es, dass 

durch das unsymmetrische Wachsthum des Schiauches die Ränder der Spaite eine 

kreisrunde Form annehmen. Die Ränder des äusseren Spaites im voiiendeten 

Zustande des Schiauches biiden die Umgrenzung des engeren Theiies des voii­

endeten Schiauches; diesen verjüngt zugehenden Thei i des Schiauches nenne ich 

die „Mündung" desseiben, und die aus mehreren Zeiienreihen bestehende Zeiien-

wandung* (die anfängiiehe, einreihige, beide gebiidete Spaiten trennende Zeiien-

schicht), weiche diese „Mündung" verschiiesst, die „Mündungsmembran" des 

Schiauches. (Fig. 3. ein fertiger Schiauch. Fig. 2. Durchschnitt durch die Mün­

dung des Schiauches.) 

Die unsymmetrische Entwickeiung des Schiauches in Foige der einseitig 

auftretenden Wachsthumsrichtuugen erfoigt von Innen nach Aussen und von 

Oben nach Unten in Bezug der gesammten Richtung der Entwickeiung des ange­

hörigen Biattes, wenn man sich die Lage am Biatte und die Richtung der Ent­

wickeiung vergegenwärtiget. Die vom Anheftungspunkte des Schiauches entfern­

teren Steiien denkt man sich in Bezug der Steiie des Ursprungs des Schiauches 

vom Stieie und auch der Richtung der Entwickeiung nach ais obere und untere 

und innere und äussere. 
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Der zuletzt gebiidete innere Spait (Fig. 9. a.) hat sich während der vor­

wiegenden Entwickeiung der einen Seite des Schiauches, weiche dem zuerst ge­

biideten Spait während des Auftretens dieses Spaites gegenüberiag, in dem Maasse 

vergrössert, in dem das Wachsthum dieser einen Seite fortgeschritten ist. Der 

anfängiich gebiidete innere Spait steiit nun eine aiierorts gescbiossene Höhiung 

dar, deren Umriss dem äusseren Umrisse des Schiauches voiikommen paraiiei ist. 

Die anfangiich nach innen geschiagenen Ränder der Zellwandung, weiche 

dcn äusseren Spait von dem inneren trennt, verflachen sich bei fortschreitendem 

Wachsthum des Schiauches mehr und mehr, indem zugieich die Zeiien der im An ­

fange aus einer einzigen Zeiienschichte bestehenden Zehenwandung sich iebhaft 

vermehren und zur Biidung einer aus einer mehrfachen Zeiienreihe bestehenden 

Wandung, der Mündungsmembran, Veraniassung geben. Die Form dieser Zehen­

wandung wird bei dem voiiendeten Schiäuche eine nach der Mitte zu verjüngte 

sein. (Fig. i.) 

Die Ränder des Spaites verbieiben nach dem Auseinandertreten derseiben 

nicht in demseiben Zustande. E s entwickein sich auf denseiben eigenthümiiche 

ianggestreckte verästeite ausvieien Zeiien bestehende Gebiide, weiche wir bei der 

Betrachtung des Schiauches im voiiendeten Zustande betrachten werden. Die im 

Zustande der Vollendung des Schiaucbes aus mehreren Zehschichten bestehende 

Membran ), weiche im Anfange der Biidung beider Spaiten ais eine aus einer 

einfachen Zehenschichte bestehende Wand sich darsteiite, verschhesst die gebii­

dete Mündung des Schiauches. 

Gehen wir nun nach der Betrachtung der Entwickeiungs- und der Wachs­

thumsgeschichte der Schiäuche zur Betrachtung des Baues des voiiendeten Schiau­

ches seibst über. 
Die Schiäuche steiien im voiiendeten Zustande des Biattes, von der Seite 

*) Für diesen Ausdruck „Membran", einen vielfach zu deutenden, Iässt sich trotz der hohen Ent­

wickeiung unserer Sprache kein eigentlich deutscher Ausdruck gut gebrauchen. W i r bemühen 

uns in unserer wissenschaftiiehen Darstellungsweise bei der W a h l eines Ausdruckes für eine oder 

mehiere Eigenschaften irgend eines organischen Gebifdes zugieich eine oder mehrere bestimmte 

Eigenschaften in einem einzigen Ausdrucke zu vereinigen. Unter dem Ausdrucke „Membran" ver­

stehen wir im Allgemeinen phi aus sichtbaren oder unsichtbaren Elementargebilden bestehendes 

Gebi lde , dessen Ausdehnung sich mehr in die Fläche als in die D icke erstreckt. Ich gebrauche 

diesen Ausdruck nicht um dieser Eigenschaft wi l len, sondern um des Unterschiedes wil len von 

der übrigen Zellwandung. 
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betrachtet, in Bezug der Anheftungsstehe am Stieie unsymmetrische beinahe halb-

kreisrunde Körper dar. Die obere Verbindungshnie der Anheftungsstehe des 

Schiauches, mit der der Anheffungsstehe zugekehrten Stehe der „Mündungsmem­

bran" ist kürzer wie die entsprechende in ähnhcher Weise gezogene untere Ver­

bindungshnie. D ie untere Verbindungshnie besitzt die Form einer eihptischen Curve. 

Die Länge eines ausgewachsenen Schiauches ist = 2,3 bis 1,7 Mii i im. , die grösste 

Breite = 1,5 bis 1,2 Miiiim. Der dünne St ie i , an weichem der Schiauch befestigt 

ist. besitzt eine Länge , weiche ungefähr die Häifte der Länge des Schiauches aus­

macht. (Fig. 3.) 

Die Schiäuche stimmen im Wesentlichen darin inJhrem Baue mit dem Baue 

der Biätter oder vieimehr der kieineren Zipfei des Biattes überein, dass die Wan­

dung derseiben wie die kieineren Biattzipfei aus einer doppeiten Zeiienreihe be­

steht. Nur gegen die „Mündung" des Schiauches zu besteht die Wandung des 

Schiauches aus mehreren über einander geiagerten Zeiienreihen. 

Die Ränder der Mündung des Schiauches sind mit ianggestreckten, ans vie­

len Zehen bestehenden, mehr oder weniger verästeiten, haarähnhehen Gebilden ver­

sehen. Die an die Ränder des Schlauches angrenzenden Zeilen des unteren 

Theiles dieser Gebiide unterscheiden sich in gar nichts von diesen angrenzenden 

Zellen der Ränder des Schiauches. Die Zeiien nach dem oberen Theiie dieser 

Gebiide zu werden aiimähiig gestreckter und die Chiorophylikörper in ihrem In­

neren nehmen aiimähiig ab. Die oberen Zehen selbst, sowie die oberste Zehe 

der kieinen Aestchen sind sehr iang gestreckt und enthalten einen farblosen ho­

mogenen Tnhalt, in weichem manchmal Kerne zu bemerken sind. Dieseiben stim­

men überein mit denjenigen Endzehen der kieineren Zipfel des Blattes, weiche 

nach dem Aufhören der Zeiienvermehrung der Spitze an der Spitze der Aestchen 

sich biiden. (Fig. 26.) 
Die äussere Fläche der ..Mündungsmembran" sowie die innere Seite der 

mit den verengerten ästigen Haargebiiden besetzten hervorragenden äusseren 

Ränder sind mit eigenthümhehen Epidermoidaigebilden versehen, weiche man ais 

Haare betrachten muss. Diese Haare sind im jugendhehsten Zustande einzehig, 

in späteren Zuständen mehrzehig. Die Endzeile dieser Haare ist immer von grös­

serem Volumen wie die übrigen unteren Zeiien. Die Haare des mittleren Theiles 

der äusseren Fiäche der Mündungsmembran sind meistens zweizeilig, häutiger 

auch mehrzeilig; die kieine untere Zehe entspringt von den Parenchymzehen der 

Mündungsmembran. Die Haare gegen die Ränder der Mündungsmembran sind 
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immer mehrzetiig und bestehen aus binger gestreckten Zeiten, deren oberste Zetie 

ebenfaiis von grösserem Vohtmen ist. wie die übrigen unter ihr behndiichen Zeiien. 

Der iuhait der Zeiien dieser Haare ist farbios und mit einem vom Zeiisafte ge­

schiedenen Protopiasma theiiweise erfüiit. Das Protopiasnia in den obersten Zeiien 

zeigt eine eigenthümiiche Circuiationsströmung, weiche von einem bestimmten 

Punkte ausgehend nach verschiedenen Steiien der Zeiie sich bewegend auf einem 

anderen Wege wieder zu dem anfängiichen Ausgangspunkte zurückkehrt. Eine 

specieiiere Untersuchung dieses Phänomens ist mir wegen Mangeis einer stär­

keren Vergrösserung nicht mögiich. Nicht Seiten befinden sich aber auch unter 

diesen mit einer kugeiförmigen grösseren Zeiie endigenden kürzeren Haaren auch 

noch einzeine iängere. aus iängeren Zeiien bestehende und mit einer mehr oder 

weniger kugeiförmig endigenden Zeiie versehene Haare unter diesen zerstreut. 

(Fig. 18.) Die Entwickeiung dieser Haare geht iu der Weise vor sich, dass sich 

zuerst bestimmte einzeine kieine Zeiien der obersten Zeiiscbichte der Mündungs­

membran in die Länge nach oben strecken, man erkennt den oberen Thei i dieser 

aisdann ais zarte kieine haibkugeiige Erhabenheiten. D ie Zeiien der obersten 

Zeiiscbichte der Mündungsmembt-an unterscheiden sich schon frühzeitig von den 

nebenangrenzenden Zei ien. ihrem inhaitc fehicu wie den Mutterzeiien der bereits 

betrachteten anderen Epidermoidaigehiidc die l'hiorophyükörper und derseihe ist 

homogen und farbios. Hat sich die Zeiie zu einer gewissen Länge entwickeit. 

so tritt eine Theiiung der Zeiie durch Primordiaischiauchcinfäitung e in . Die obere 

Tochterzeiie vergrössert sich aisdann bcträchtiichcr ais die unter ihr befindiiehen 

Zeiten. Dieser Vorgang tritt vorzügiieh bei den Haaren des miffteten Theiies 

der Mündungsmembran ein. Die zunächst dem Rande stehenden Zeiten, weiche 

zu Haaren werden, entwickein sich bis zu einer bestimmten Länge , weiche die 

Länge der bereits fertig gebiideten Haare in der Mitte der Mündungsmembran 

um das 3- bis 4-fache übertrifft, worauf dann in dem homogenen gtasheüen in ­

hatte mehrere in einer Reihe geiagerte Kerne auftreten, weiche durch Bitdung 

von Primordiaischiäucbeu auf ihrem Umkreise zur Theiiung der einzeinen Zeite 

in mehrere Tochterzeiien Veraniassung geben. Aisdann vergrössert sich ebenfaiis 

die oberste Zeite. (Fig. 2.) 

Was den Bau der Schiäuche besonders auszeichnet sind die eigenthüm-

Hchen Haargebitde, weiche sich an der inneren geschiossenen Fiäche des Schiau­

ches vorfinden, zu deren Betrachtung ich sogieich übergehe. 
Gteichzeitig mit der Entwickeiung der Spattöffnungen auf der äusseren, mit 
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dem umgebenden Medium, mit dem Wasser in Berührung sich befindenden Fiäche 

entwickein sich auf der inneren nicht mit dem Wasser in Berührung befindiichen 

Fiäche, den Spaitöffnungen entsprechend, eigenthümiiche seibstständige Gebiide. 

Die Spaitöffnungen. weiche zu der Riasse der Epidermoidaigebiide gehören, 

haben mit den auf der inneren Fiäche des Schiauches behndüchen Gebüden instt-

ferne eine Verwandtschaft, ais dieseiben mit diesen nicht nur in der beiderseitigen 

gieichartigen Entwickeiungsgeschichte, sondern vieiieichf auch in der Function mit 

einander übereinstimmen. D a sich diese Epidermoidaigebiide an der inneren 

Fiäche der betrachteten inneren geschiossenen Höhiung vorfinden, so iassen sich 

an dem Schiäuche seibst ä u s s e r e und i n n e r e Epidermoidaigebiide unterschei­

den. Beide durchiaufen in entsprechenden Zeitabschnitten ihrer Entwickeiung 

mit der Entwickeiung des ganzen Schiauches gieichartige Momente. Die äusseren 

Epidermoidaigebiide sind die Spaitöffnungen, weiche ich bereits bei der Betrach­

tung der Entwickeiung des Biattes betrachtet habe, die inneren die eigenthüm-

üchen Haare. Die äusseren Epidermoidaigebiide des Schiauches verhaiten sieb in 

ihrer Entwickeiung und in ihrem Baue genau wie die des Biattes. Mit der voii­

endeten Entwickeiung der äusseren Epidermoidaigebiide ist auch die Voiiendung 

der Entwickeiung der inneren Epidermoidaigebiide eingetreten. 

Die Entwickeiung der beiden Arten der Epidermoidaigebiide beginnt von 

dem Zeitpunkte, in weichem im Veriaufe der Entwickeiung des jugendiichen 

Schiauches der zuietzt gebiidete innere Spait zu der inneren geschiossenen Höh­

iung wurde, und nachdem die innere Fiäche des zuerst gebiideten äusseren Spaites 

zur äusseren Fiäche der Mündungsmembran des Schiauches wurde. 

Nachdem, wie ich bereits bei der Befrachtung des Baues und der Entwicke­

iung des Biattes beschrieben habe, in dem jugendiichen Biatte während einer ge­

wissen Stufe der Entwickeiung desseiben die Mutterzeiie der Tochterzeiien sieh 

entwickeit hat, aus deren einer die „Spaitöffnung" wird , entwickein sich gieich-

zeitig an den Schiäuchen des jugendiichen Biattes die Mutterzeiien der „Spait­

öffnungen". weiche ebenso gebaut sind und sich ebenso zu den Zeiien der äus­

seren Zeiienschichte verhaiten, wie diejenigen beim jugendiichen Biatte seibst, 

weichem dieseiben angehören. Der spätere Veriauf der Entwickeiung der Spait­

öffnungen der Schiäuche ist derseibe wie derjenige des Biattes seibst, indem die 

Entwickeiung des Biattes mit der des Schiauches gieichartige äquivaiente Ent ­

wickeiungszustände durchläuft. Die inneren Epidermoidaigebiide, d. i . die Epider­

moidaigebiide der inneren nicht mit dem Wasser in Berührung befindiichen Fiäche 
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des Schiaucbes, verhaiten sich von ihrer gieichzeitigen primären Entwickeiung an 

bis zu ihrer gieichzeitigen Voiiendung anaiog den äusseren. — W i e wir sahen 

besteht die Wandung des Schiauches, mit Ausnahme der Mündungsmembran, 

ebenfaiis aus zwei Zeiienschichten. Die innere Zeiienschicht, weiche der unteren 

Zeücnschicht der kieineren Zipfei des Biattes entspricht, besitzt ais Epidermoidai­

gebiide die eigentbümiicheu Gebiide, weiche ais Haare zu betrachten sind. W i e 

bei den äusseren Epidermoidaigebiiden, den Spaitöffnungen, weiche der äusseren 

Zeiienschichte angehören, entwickein sich bestimmte Zeiien der inneren Zeiien­

schichte zu den Mutterzeiien, weiche bei ihrer Theiiung die Entstehung einer 

uuteren und einer oberen zu dem Epidermoidaigebiide sich umwandeinden Tochter­

zehe veraniassen. Diese Mutterzeiien der inneren Zeiienschichte unterscheiden 

sich im Anfange nicht durch ihre Form und ihre Grösse von den benachbarten 

Zeiien der Zeiienschichte. ihr inhait aber ist farbios, sie enthaiten keine Chioro-

phyhkörper und ihre primäre Zehmembran steht seitiieh nicht im Zusammenhange 

mit der primären Zeiimembran der angrenzenden Zeiien ihrer angehörigen Zeiien­

schichte. W ie bei den Mutterzeiien der Epidermoidaigebiide der äusseren Zehen­

schichte bchndet sich die Mutterzeiie ziemiieh frei in dem poiyedrischen Baume, 

weicher von je 5 oder 6 Zehen der Zeiienschichte gebiidet w i rd , indem die pri­

märe Zeiimembran der Mutterzeiie den Partien der primären Zehmembranen der 

den Raum biidenden an einander grenzenden Zeiien nicht paraiiei iäuft, sondern 

in einem kieinen Abstände von diesen sich behndet, so dass die äussere Umgren­

zung , die äussere Fiäche der primären Zehmembran, keinen poiyedrischen, son­

dern einen kreisrunden Umriss zeigt. (Fig. 5., F i g . 6.) Dieser entsprechende 

Raum des äusseren Epidermoidaigebiides wird bei diesem nur durch das Zusam­

mentreten von je 3 oder 4 Zehen der äusseren Zeiienschichte gebiidet. (Fig. 10., 

11., 25.) Die Mutterzeiie der Epidermoidaigebiide der inneren Zeiienschichte ent-

häit immer einen deutiiehen scharf umgrenzten K e r n , weicher mit einem Kern -

körperchen versehen ist. (Fig. 5.) A u f einer gewissen Stufe der Entwickeiung 

der Zeiie tritt eine Thei iung der Mutterzehe in zwei Tochterzehen, in eine obere 

and in eine untere Tochterzehe*) ein. Die obere Tochterzehe wird wie bei den 

*) D a wir bereits be i der Thei iung der Mutterzeiie bei den Epidermoidaigebiiden der äusseren Ze i ien­

schichte die beiden gebildeten Tochterzeiien als eine obere und eine untere Tochterzelle unterschie­

den, so könnte es als seltsam erscheinen, auch bei der inneren Zellenschichte die beiden Tochter­

zeiien als eine obere uud eine untere Tochterzelle zu unterscheiden, da der absoluten Lage nach 

von den 2 Tochterzellen je eines Epidermoidaigebiides der äusseren Zellschichte mit den 2 Tochter 
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Epidermoidaigebiiden der äusseren Zeiischichte, den Spaitöffnungen, die Mutter­

zeiie des Epidermoidaigebiides seibst, während die mit den Zeiien der Zeiien­

schichte in Verbindung stehende untere Tochterzeiie im späteren Veriaufe der 

Entwickeiung der oberen Tochterzeiie zum Epidermoidaigebiide, auf derseiben 

Stufe verbieibt, weiche dieseibe unmitteibar nach der Theiiung der Mutterzeiie 

inne hatte. E s geiingt nicht schwer, die Mutterzeiie aus der poiyedrischen Höh­

iung heraus zu präpariren, man erkennt diese aisdann nach der Theiiung ais eine 

kurzcyiindrische getheiite Zei ie , deren Inhait voiikommen homogen ist. (Fig. 7.) 

Die die Mutterzeiie theiiende Scheidewand wi rd , wie ich bereits bei der Betrach­

tung der Epidermoidaigebiide der äusseren Zeiienschichte ais wahrscheiniich es 

betrachtet habe, durch die Verwachsung der beiden eingestülpten Primordiaischiauch-

häiften beider Tochterzeiien gebiidet. Der Vorgang der Thei iung seibst ist der-

seibe wie bei den Mutterzeiien der Epidermoidaigebiide der äusseren Zeiienschichte. 

Die obere zur Mutterzeiie des Epidermoidaigebiides werdende Tochterzeiie 

verhält sich kurz nach dem Vorgange der Theiiung der Mutterzeiie in zwei Toch­

terzeiien in anderer Weise wie die entsprechende obere Tochterzeiie des äusseren 

Epidermoidaigebiides. Die Tochterzeiien, weiche sich aus der zur Mutterzeiie 

gewordenen Tochterzeiie der Mutterzeiie des Epidermoidaigebiides entwickein. 

unterscheiden sich an beiden Arten der Epidermoidaigebiide sowohi durch den 

Bau und die Gestalt, ais auch in der Anzahi der gebiideten Tochterzeiien. Wäh ­

rend die obere Tochterzeiie des äusseren Epidermoidaigebiides sich theiit und zur 

Spaitöffnung sich entwickeit, d. i. während die Thei iung der Tochterzeiie zur 

Biidung zweier neuer Tochterzeiien Veraniassung gibt, weiche die voüendete Spait­

öffnung darsteiien, entwickein sich aus der entsprechenden Tochterzeiie des in ­

neren Epidermoidaigebiides nicht zwei Tochterzeiien, sondern deren vier. Dieser 

zeiien eines der Lage nach entsprechenden Epidermoidaigebiides der inneren Zel lenschichte, die 

obere Tochterzelle des äussern Epidermoidaigebiides der unteren Tochterzeiie des inneren Epider-' 

moidalgebildes entsprechen würde, und ebenso im umgekehrten Fa l l e . Ich habe aber das Wider-

sprechende dieser Bezeichnung, welches die Betrachtung der Epidermoidaigebiide ihrer absoluten 

Lage nach mit sich bringen würde, dadurch vermieden, dass ich ihre relative L a g e . d. i . die Lage 

relativ zu beiden Zeiienschichten des Schlauches, i n s Auge fasste. D i e Bezeichnung einer oberen 

und einer unteren Tochterzelle j e eines äusseren und eines entsprechenden inneren Epidermoidalge-

bildes steht daher der absoluten Lage nach zu den Zel len der entsprechenden Zel lenschicht, ent-

weder der äusseren oder der inneren, i n Bez iehung, nicht aber in Beziehung der absoluten Lage 

am Schlauche selbst. 
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Umstand bringt es mit s ich, dass die Art der Entwickeiung der Tochterzeiien 

aus der oberen Tochterzehe bei den inneren Epidermoidaigebiiden eine verschie­

dene ist von derjenigen der äusseren Epidermoidaigebiide. 

Ba id nach dem Vorgange der Theiiung der Mutterzeiie des Epidermoidaige­

biides biiden sich an der in die Höhiung des Schiauches sehenden oberen Seite 

der oberen Tochterzehe vier regeimässige Erhebungen, in der Weise , dass zwi ­

schen den einzeinen Erhebungen an der inneren Seite derseiben eine regeimässig 

gebiidete Vertiefung bieibt, weiche durch die inneren Umgrenzungen der einzeinen 

Erhebungen eine regeimässige viereckige Umgrenzung zeigt. (Fig. 6.) Diese vier 

Erhebungen entstehen dadurch, dass die primäre Zeiimembran an diesen vier be­

stimmten Steiien, wahrscheinhch in Foige des Wachsthums der Zehe und des 

Druckes , weichen der Zehinhait auf die Wandung der Zehe ausübt, sich nach 

aussen ausbaucht, worauf dann ebenfaiis der Primordiaischiauch mit dem hüssigen 

Zehinhaite in die entstandene Ausbauchung nachdringt. Die einzeinen Erhebun­

gen erkennt man in ihrem Umrisse ais kieine Kreissegmente!, deren stärkere 

Krümmung nach innen nach der gebiideten Vertiefung sich behndet. Wenn man 

das Objectivgias auf die oberste Spitze der vier Erhebungen gerade einsteht, so 

erkennt man bei einer Näherung aisdann die viereckige Umgrenzung der zwischen 

diesen gebiideten Vertiefung. 

Die vier gebiideten Hervorragungen der oberen Tochterzehe wachsen sehr 

rasch in die Länge. Während des Zeitpunktes, in weichem die vier Hervorra­

gungen sich bei den inneren Epidermoidaigebiiden entwickein, ist noch keine 

Theiiung der entsprechenden Zehe bei den äusseren Epidermoidaigebiiden. den 

Spaitöffnungen, eingetreten. (Fig. 16. die äusseren Epidermoidaigebiide, die Spait­

öffnungen, F i g . 17. die inneren Epidermoidaigebiide eines Schiauches auf dieser 

Stufe der Entwickeiung.) Baid nach dem Auftreten der vier Hervorragungen haben 

dieseiben bereits die Länge der unteren Tochterzeiie des Epidermoidaigebiides er­

reicht. (Fig. i2.) Der Primordiaischiauch seibst stüipt sich mehr und mein- mit 

dem Wachsthum der vier Hervorragungen in die Länge in diese e in , so dass der 

Primordiaischiauch in demMaasse , ais die Spitze je einer Hervorragung, d. i. die 

Spitze der primären Zehmembran desseiben sich durch das Wachsthum nach 

einem bestimmten Gesetz in der Richtung des Wachsthums fortbewegt, die innere-

Fiäche der primären in die Fiäche vergrösserten Zehmembran sofort wiederum 

auskieidet, worauf dann der flüssige Zehinhait abermais nachdringt. E s ist nicht 

wahrscheinhch, dass der Primordiaischiauch der an der Spitze sich verengernden 
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Zehe an dieser Steiie sich neu biidet. sondern, dass vicimehr der bereits gebii­

dete Primordiaischiauch sich aiimähiig mit der in die Fiäche wachsenden primären 

Zehmembran, vorzugsweise durch Intussusception ebenfaiis in die Fiäche dehnt. 

Oer Primordiaischiauch kann nach dem Zehenkern ais das* beweglichste, ais ein 

vielfacher und mannigfaltiger Veränderungen fähiges Gebiide der vegetabilischen 

Zehe in Bezug des Antheiies an der Entwickeiung derseiben betrachtet werden. 

Etwas nur einigermassen Gesetzmässiges aber in dem Wachsthum. d. i. der Ver­

grösserung desseiben in die Fläche sowohl, wie in die D icke , sowie etwas mehr 

Sicheres erkannt zu haben, als dasjenige, was wir bereits über die Bedeutung 

desselben bei dem Vorgange der Fortpflanzung der vegetabilischen Zehe kennen, 

sind wir noch weit entfernt. 

Nach Einwirkung von Schwefeisäure auf das Epidermoidaigebiide in diesem 

Zustande der Entwickeiung bemerkt man. wie sich der gesamtnte Inhait der 

oberen Tochterzehe mit dem Inhalte der bereits ziemlich verlängerten Ausbau­

chung vereint zusammenzieht, der Primordiaischiauch weicher die innere Wan ­

dung der mit vier Ausbauchungen versehenen Zellmembran in ununterbrochenem 

Zusammenhange überkleidet, iöst sich von der primären Zehmembran und zieht 

sich mit dem ebenfaiis zusammengezogenen von ihm umschlossenen Inhalte nach 

innen in den Innenraum der Zehe. (Fig. S . Die obere Tochterzehe von oben be­

trachtet nach Einwirkung von Schwefeisäure.) — Die vier Ausbauchungen ent­

wickein sich bis zu einem gewisseu Grade in die Länge . bis zu einer Länge, 

weiche die der unteren Tochterzeiie ungefähr um das Doppcite übertrifft. (Fig. f 3 . ) 

Nach dem Eintritte des grössten Läugcnwachsthums der vier Aussackungen der 

oberen Tochterzeiie beginnt der Vorgang der Theiiung der vier Aussackungen zu 

seibstständigen Zeilen in der We ise , dass zuerst durch Theiiung je zwei der Aus­

sackungen zu je einer ZeHe werden. aisdann theiien sieb die zwei Aussackungen 

je einer Zeile abermals, so dass aiso aus der anfänglichen Tochterzehe je vier 

neue Tochterzeiien gebildet wurden. Alsdann geht am Grunde der vier langge­

streckten Aussackungen an der Stehe der ursprünglichen Thei iung der Mutter­

zeiie in die zwei Tochterzehen anfangs eine kieine nicht sehr bemerkbare E i n ­

schnürung der primären Zehmembran vor sich. Die vier ianggestreckten Aus­

sackungen seibst sind noch ais eine Zehe zu betrachten, indem die für sich be­

stehenden tnhaltsportionen der einzeinen Aussackungen noch zusammenhängen 

und in Gemeinschaft von dem gemeinschafthehen Primordiaischiäuche ausgekleidet 

sind. Bald tritt jedoch eine Einschnürung der primären Zehmembran an den 
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zwei entgegenstehenden Stehen, da wo die je zwei entgegenstehenden einander 

entsprechenden ianggestreckten Aussackungen an einander grenzen, ein. Diese 

Einschnürung der primären Zehmembran bewirkt eine im Anfange mehr oder we­

niger deutliche Trennung der Inhaitsportionen der entsprechenden Aussackungen. 

Gieichzeitig wachsen die beiderseitigen Ränder des ebenfaiis an dieser Steiie ein­

geschnürten Primordiaischiauches nach innen und bewirken zuletzt durch Ver­

wachsung eine vohkommene Trennung der Inhaitsportionen der je zu zwei ein­

ander gegenüber gekehrten Zehen , von denen jede aus je zwei Aussackungen 

gebiidet ist. Dieser Zustand der Entwickeiung der inneren Epidermoidaigebiide 

entspricht mithin der A r t des Vorganges der Thei iung der zum Epidermoidaige­

biide werdenden Tochterzehe nach dem Zustande der vohkommenen Vohendung 

der äusseren Epidermoidaigebiide. Ba ld darauf tritt jedoch eine abermalige The i ­

iung der beiden einander zugekehrten an ihrem unteren Ende mit der unteren 

Tochterzehe in Verbindung stehenden Zeiien ein. D ie zwei zu einander gehö­

rigen Aussackungen, weiche je eine Zehe darstehen, theüen sich abermais an den 

beiden gemeinschaftlichen Stehen, an welcher noch keine Thei iung eingetreten ist, 

so dass also das innere Epidermoidaigebiide aus vier ianggestreckten Zehen be­

steht, welche am Grunde noch mit einander durch die primäre Zeiimembran 

im Verbände sich behnden. (Fig. 14. F i g . 20.) Der Vorgang der Thei iung zuerst 

je zweier zusammengehöriger Aussackungen, hierauf je der einzeinen Aussackun­

gen je einer aus zwei Aussackungen bestehenden Zehe erfoigt in derselben Weise, 

in weicher die Thei iung der ursprünghehen Mutterzeiie des Epidermoidaigebiides 

in die zwei Tochterzehen erfoigte, nämiieh durch Einfaitung des Primordiaischiau­

ches an der Stelle der Thei iung und hierauf durch Verwachsung der Bänder des 

ringförmig-eingestüipten Primordiaischiauches zu einer Membran, wie ich bereits 

oben diesen Vorgang beschrieben habe. Nach Einwirkung von Schwefeisäure er­

kennt man nach der vohkommen eingetretenen Theiiung der vier einzeinen Aus ­

sackungen die einzeinen individuaiisirten Primordiaischiäuche, d. i . die einzeinen 

getrennten Primordiaischiäuche je der einzelnen Zehen , indem sich der Inhalt 

sammt dem Primordiaischiauch je einer einzeinen Zeile für sich zusammenzieht. 

(Fig. 24. ein inneres Epidermoidaigebiide nach Einwirkung von Schwefeisäure.) 

Durch E inw i rkung von Jodiösung wird zuerst der Primordiaischiauch von der 

Zehmembran abgetrennt, worauf sich dann der Primordiaischiauch intensiv geib 

färbt. (Fig. 19.) In den vier individuaiisirten Zehen treten nicht Seiten deutiich 

umgrenzte Ke rne , welche meistens im Grunde des inneren Baumes der Zehe ge-
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lagert sind. (Fig. 20. aa.) Der [nhait der einzeinen Zeiien ist im voiiendeten Zu ­

stande derseiben eine mehr oder weniger gieichartige wasserheiie Flüssigkeit, ein 

mit Protoplasma vermengter Zeiisaft. W ie mir erschien ist auch in diesen Zeiien 

eine circuiirende Bewegung des Protopiasmas in dem wässerigen Zeiisafte zu er­

kennen. Sie erscheint in der Form von dünnen mehr oder weniger regelmässi-

gen Protopiasmafäden, weiche sich nach einem bestimmten Punkte der Zeiie hin 

bewegen. 

Nach dem Eintritte des grössten Längenwachsthums der einzeinen Aus­

sackungen tritt gleichzeitig eine kieine Einschnürung im Umkreise der Steiie ein, 

an weicher die obere und die untere Tochterzeiie des Epidermoidaigebiides zu­

sammenhängen, und zwar macht sich diese Einschnürung zunächst an der ge­

meinschaftlichen primären Zellenmembran bemerkiich. (Fig. 1 3 . Fig. 14. ) 

Die anfänglich gebiidete vertiefte Steile zwischen den Aussackungen der 

oberen Tochterzeile, weiche nach dem Beginne ihrer Bildung eine fast viereckige 

Umgrenzung zeigt, wird in dem späteren Veriaufe aiimähiig Meiner, d. i . ihre 

äussere Umgrenzung wird Meiner, indem die inneren Ränder der vier Aussackun­

gen im Veriaufe ihres Wachsfhums sich aiimähiig nähern und daher so den zwi­

schen ihnen befindlichen Raum aiimähiig einengen. Zuietzt ist dieser Raum, näm­

lich die Umgrenzung desseiben, nur noch in der Mitte der Steile des Zusammen­

treffens der vier Zeilen als ein Meiner Ring zu bemerken Man erkennt diesen 

zwischen den vier Zeilen befindlichen Raum bei Verrückung des Focus an der 

Steile der Vereinigung der vier Zellen in der Umgrenzung derselben als einen 

Meinen Ring. (Fig. 20.) 
Die einzelnen Zellen der inneren Epidermoidaigebiide, weiche auf der in­

neren Fiäche der Mündungsmembran sich betinden, entwickeln sich beträchtlicher 

in die Länge wie die Zeilen der ausserhalb derselben befindlichen Epidermoidai­

gebiide. Dieseiben theiien sich aisdann, wie die Haare auf der äusseren Fiäche 

der Mündungsmembran, in mehrere Zelten, worauf sich dann die oberste Zelle 

derselben beträchtlicher entwickelt und die übrigen Zeilen an Grösse übertrifft. 

(Fig. 2.) Die Protopiasmabewegung in dieser obersten Zeiie ist alsdann ähnlich 

wie die der anaiogen Zeiie der Haare der äusseren Fiäche der Mündungsmembran. 

Die Länge einer Zeiie des längeren Paares der vier einzeinen Zeilen des 

inneren Epidermoidaigebiides ist = 0,022 Mii i im., die Länge einer ZeHe des kür­

zeren Paares = 0,019 Mii i im. , die Breite einer Zeiie am unteren Theile derseiben 

beträgt = 0.008 Miilimeter. A u f einem Quadrat-Miiümeter der inneren Fiäche des 
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Schlauches befinden sich — 4300 bis 4800 ein/eine vierteilige Epidermoidaigebiide. 

Auf der inneren Fiäche eines- Schlauches von gewöhnlichem Umfange, dessen 

Längendurchmesser = 2 Miiiim., dessen Qucrdurchmesscr — 1.5 Miiiim., würden 

sich daher = 46200 einzelne vierteilige Epidermoidaigebiide vorfinden. fn Be ­

zug der Berechnung der inneren Fläche des Schlauches, dessen innere Hache 

man wegen der gegen den Längcndurehmcsscr des Schlauches verschwindenden 

geringen Dicke der Wandung bei dieser Berechnung mit der äusseren Fläche zu­

sammenfaltend sich denken kann , kann man die Form des Schlauches annähernd 

ats Drehungs-EHipsoid betrachten, ein Körper bei weichem Längsebenen densel­

ben in elliptischen Ebenen sehneiden, Quercbencn, d. i. senkrecht zur Längen­

achse, in Kreisebenen ). Aeussere Epidermoidaigebiide, Spaitöffnungen, finden sich 

*) Die Berechnung der Oberfläche des Schlauches wurde in folgender Weise durchgeführt. D ie a l l ­

gemeine Formel der Oberfläche des Brcimngscli ipsoides ist 0 ==: 2 7T b^ + TT -<' - 1 + S 

wobei a und b die beiden Halbachsen des EHipsoides bedeuten. Der Coefiicicnt f besitzt den Werth 

= ^ , daher ; = /< ^ , = 0 , b b ; ^ = i * _ ^ = 4 _ / 1 " 

^ — 5,7. D a von dieser Z a h l der natürliche Logaritttnms genontmen werden muss, so ist 

X 5,7 = 1,008 und 0 = 2 % b- + /\ 5,7 = 2 ?r b ' + - 1,008 — 2 T M + 

2,4 % a^ — TT (2 b'̂  -[- 2,4a-). Setzt man hierin die Werthe für a und b* wenn man be­

rücksichtigt, dass die eigentlichen Werthe für die Achsen 2a und 2b s ind , daher a — 1 und 

2 7 2 1 T i i i i i oni. 

b = so erhält man die OberCäche = TT. [% 2 + 2,4) = - ^ - 3,1415 = 10,676 Qua-

drat-Millnneter. 
D ie Oberfläche der K u g e l , deren Radius = dem arithmetischen Mittel der beiden Achsen 

des Drehungsellipsoidcs i s t , ist = 4 r^ 3* = 4. ( l , 75 ) i . 3,1415 = — L — r = 9,6 Quadrat-

M i l l i m . Das arithmetische Mitte l der Werthe für das EHipsoid und für die Kuge l ist der der 
9,6 + 1 ) 

Wahrhe i t am nächsten kommende Werth — ^ = 10,5 Quadrat-Millintetor. 

U m den Kubikinhalt des Schlauches zu ßnden, sucht man zuvor den Wer th für das Dre-

hungsel l ipsoid, hernach für die demselben entsprechende Kuge l . Das arithmetische Mittel beider 

gefundenen Werthe ist der der Wahrheit an) nächsten kommende. D ie Formel des Kubikinhaltes 

, j 4 3 ^ 3 % 9,42 
des Drehungselhpsoides ist J = %- - g - , daher J = — %- ' f_ " 1 * = I T " = 

3 4 g * i ^ 

2,35 K u b i k - M i l l i m . Der Kubik-Inhalt der Kuge l von dem Radius aus dem mittleren Werthe der 
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auf dem Quadrat-Millimeter = 4500 bis 4000. Eine Spaitöffnung eines Schiau­

cbes, weiche bei 450facher Linear-Vergrösserung einen Durchmesser = 1 bis 

1,5 Mil im. besitzt, hat eine Oberfläche =(0,002) - ^ = 0,000i25 = Qua-

drat-Millim. Um die Oberfläche einer einzeinen Zeiie der vier Zeiien eines in­

neren Epidermoidaigebiides zu finden, ist es genügend, wenn man diese Zeiie 

ais Cyiinder betrachtet, man hat aisdann bei der Berechnung der Oberfiäche ausser 

der Mantelfläche die obere sowie die untere Kreisebene des Cyiinders ausser 

Acht zu lassen. Die Cyiindermanteifiäche ist = 2 r % . h , wobei r der Haibmes-

ser des unteren Kreises h die Höhe des Cyiinders; der mittlere arithmetische 

Werth für die Länge der einzeinen Zeiien des inneren Epidermoidaigebiides ist 

= 0,020 Mi i i im. , mithin der mittlere arithmetische Werth der Oberfläche eines 

einzeinen Gebiides = (0,008 . 0,020 %) = 0,00502 = Quadrat-Miiiimcter. 

Die Oberfiäche eines einzeinen aus vier zusammenhängenden Zeiien bestehenden 

inneren Epidermoidaigebiides ist daher = 4 . 0.00502 = ^ Quadrat-Millimeter. 

— Aeussere Epidermoidaigebiide, Spaitöffnungen, bennden sich auf demselben 

Schiäuche, auf weichem sich = 46200 innere Epidermoidaigebiide vorfinden, = 

30!00. — In der äusseren Zeiienschichte des Schiaucbes kommen auf den Qua­

drat-Millimeter = 8000 Zeiien, auf die innere Zeiienschichte auf denseiben Raum 

etwas weniger, weii die einzeinen Zeiien derseiben um etwas Geringes grösser 

sind, wie diese, daher auch die Anzahi der Epidermoidaigebiide der inneren 

Zeiienschichte geringer ist wie die der äusseren Zeiienschichte. 

beiden Achsen des Eii ipsoides ist := y 3- r* = y ' (̂ ) ^ " Y ' 5I2" ' = 

Kubik-MiHimeter. Der der Wahrheit am nächsten kommende Werth oder das arithmetische Mi t ­

tel beider gefundenen Werthe ist — ^ 4 + 3,35 _ Kub ik -MiH imete r . 

In dieser Weise ist es nothwendig, auf mathematischem Wege durch Untersuchung der 

grösstmöglichen und kieinstmögiiehen Grenzwerthe, innerhalb deren sieh die wahren Werthe be­

wegen können, zu verfahren, wenn es sich darum handelt bestimmte Grössenverhältnisse von or­

ganischen Gebilden zu erkennen, da die organische Entwickeiung nur theilweise eine bestimmte 

geometrische Form veranlasst und daher eine mathematische Untersuchung nur in der geführten 

Weise zulässig macht. P . R. 
18* 
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Die physiologische Bedeutung der Schiäuche, nebst einigen auf num­
merische Werthe gestützten physikaüschen Versuchen zur Er­
kennung der physioiogischen V ernerthung derseiben in dem Ee-
benshaushaite der Pflanze. 

Nach der Betrachtung des Baues und der Entwickeiung der Biätter und 

der ihnen angehörigen Schiäuche wende ich mich nun zuietzt zu der Untersu­

chung der Function der Schiäuche und ihrer Bedeutung in dem Lebenshaushaite 

der Pflanze. 

Die Schiäuche der Utricuiarieen sind eigenthümiiche Luftsecretionsapparate, 

indem in ihrer geschiossenen Höhiung von bestimmten Zeiien der Wand derseiben 

iuftförmige ausgeschiedene Producte sich ansammein. E i n mit Luft erfüiiter ge­

schlossener Raum ist aber ieichter ais ein gieich grosser mit festem Stoffe oder 

mit Wasser erfüiiter Raum. Befindet sich daher der durch eine Wandung von 

einem dichten Körper gescbiossene mit Luft erfühte Raum in Wasser , so sinkt 

dieser die Luft umscbiiessende Körper in dem Wasser nicht unter, er erhebt sich 

an die Oberfiäche desseiben, er schwimmt. Dem schwimmenden Körper kommt 

ein bestimmtes mechanisches Moment, weiches wir mit dem Namen der Tragkraft 

bezeichnen, z u , d. i. der schwimmende Körper kann bis zu einer gewissen Grenze 

mit einem bestimmten Gewicht beiastet werden, ohne dass derselbe untersinkt. 

In dem Lebenshaushaite der Pfianze ist die physikaiische Eigenschaft eines der­

artig angeordneten Körpers in der Weise benützt, dass ein bestimmtes zu tragen­

des Gewicht des Körpers der freischwimmenden Pfianze auf die Verwendung dieser 

Eigenschaft gegründet und von dieser abhängig gemacht ist. Das Gewicht dieser 

Betastung steht in einem bestimmten Verhäitnisse zu der Grösse des mit Luft 

erfühten Raumes, d. i. des schwimmenden Körpers. Der an dem Körper der 

Pfianze befestigte Schiauch wird daher ausser seinem eigenen Gewichte ein seinem 

Voiumen entsprechendes Gewicht des zu tragenden Körpers der schwimmenden 

Phanze zu tragen im Stande sein. Die Schiäuche iassen eine zweifache Betrach­

tung z u , die Betrachtung, weiche sich auf die Art des Vorganges der Secretion 

der Luft in dem hmenraume des Schiauches bezieht, und die Betrachtung der 

physioiogischen Verwerthung der physikahschen Eigenschaft des Schiauches, weiche 
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in einer bestimmten mechanischen Leistungsfähigkeit sich kundgibt. W i r betrach­

ten daher den Schiauch von dem Gesichtspunkte 

!. des Schiauches ais Luft-Secretionsorgan, 

2. des Schiauches ais Tragorgan. 

Die Ausscheidung der iuftförmig-fiüssigen Producte und Educte des Lebens­

vorganges der Pfianze aus dem Körper derseiben erfoigt nicht wie beim anaiogen 

thierischen Lebensvorgange an einer oder mehreren bestimmten Steiien des Kör­

pers, sondern an unendiich vieien Steiien, an der äusseren Umgrenzung des 

Körpers, d. i. da wo der Körper der Pfianze mit dem umgebenden Medium, ent­

weder mit der Luft oder mit dem Wasser in unmittcibarer Berührung sich be­

findet. Bei den höheren Pflanzen, d. i. den mit Gefässen versehenen Pdanzen, so­

wie bei einem geringen Theiie der gefässioscn Pflanzen*) findet die wahrschein-

iiche Ausscheidung der iuftförmigen Stoffe aus dem Körper der Pfianze durch 

die eigenthümiich gebauten Athemapparate statt, weiche wir „Spaitöffnungen" 

nennen. E s ist aber wahrscheiniich. dass durch diese Spaitöffnungen nicht einzig 

und aiiein die Ausscheidung der iuftförmig-fiüssigen Stoffe stattfindet, dass auch 

andere Gebiide an dieser Function des Lebensvorganges der höheren Pfianze 

theiinehmen. Von den übrigen Epidermoidaigebiiden, zu weicher Kiasse von 

Gebiiden die Spaitöffnungen gehören, sind wahrscheiniich auch die mannigfachen 

Gebiide, weiche wir ais „Haare" zu bezeichnen pflegen, mehr oder weniger an 

diesem Vorgange des Lebens der Pflanze hethätigt. E s ist ein aügemeines Ge­

setz in der organischen Natur, dass überaii da, wo das Leben des organischen 

Geschöpfes einer gesteigerten Thäfigkeit von bestimmten Gebiiden, weiche wir 

ais Organe bezeichnen, zu einem bestimmten das Leben des organischen Ge­

schöpfes bedingenden Vorgange bedarf, dass aisdann die Natur sich bestrebt, 

durch Vergrösserung und Vermehrung anderer dazu bestimmter verwandter Or­

gane die mangeibafte Entwickeiung der eigentiiehen, eine bestimmte Lebensver­

richtung voiiziehenden Organe zu ergänzen und dieseiben in ihrer Verrichtung 

zu unterstützen. Die meisten Haare (nicht aiie), weiche in ihren ersten Ent-

wickeiungszuständen mit denjenigen der Spaitöffnungen gieiche Momente dureb-

iaufen. haben wahrscheiniich dieseibe Bedeutung wie diese, nämiieh die Ausschei­

dung iuftförmig-flüssiger Stoffe aus dem Körper der Pflanze. D a der Vorgang 

der Luftausscheidung ein rein physikaiischer ist, da ferner die Intensität dieses 

*) Be i einem geringen Theile der Lebermoose. 

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0185-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03086-0185-7


Vorganges beinahe in geraden) Verhäitnisse des Quadrates der Luft ausscheiden­

den Fiächen zunimmt, so ist die Entwickeiung der Haargebiide auf dem Kör­

per der Pfianze in der That ais ein Mittei zu betrachten, dessen sich die Natur 

bedient, um die Luft ausscheidende Fiäche des Körpers der Pfianze zu vergrössern, 

um dadurch eine gesteigerte Verrichtung der Luftausscheidung, weiche nafüriieh 

vorzugsweise an den Spaitöffnungen vor sich geht, zu bewirken. D a s s d e u H a a r -

gebiiden wirkiieh eine bestimmte Verrichtung und zwar die der Luftausscheidung 

zukomme, beweist das Verhaiten der verästeiten Haare" ) in den Luftkanäien zu 

diesen seihst von V///^///- und ebenso auch bei A y ' / ^ " C < 3 , indem bei diesen 

Pflanzen die Entstehung eines Luftkanaies mit dem Beginnen der Entwickeiung 

dieser verästeiten Haare seibst zusannnenfäiit. Die Luftausscheidung bei diesen 

mit inneren Lufthöhien versehenen Pflanzen erfoigt daher nicht sowoh! nur an der 

äusseren Begrenzung des Körpers der Pflanze mit dem umgebenden Medium, son­

dern auch nach Innen an Fiächen, weiche mit dem äusseren Medium nicht in 

Berührung sich befinden. Diese Pflanzen besitzen ausser den äusseren Epider­

moidaigebiiden auch innere, wie wir diese bei 57/A///^//^ bereits oben kennen 

geiernt haben. 

Die Ausscheidung von Luft durch die inneren Epidermoidaigebiide erfoigt 

schon während des jugendhehsten Zustandes des Schiauches, denn die innere zu­

letzt gebiidete Spaite, weiche später zur Höhiung des Schiaucbes wird, ist schon 

kurz nach dem Auftreten des Spaites mit Luft gefüiit. Die inneren Epidermoi­

daigebiide während des Zustandes der Entwickeiung des Schiauches, während 

weiches sich der innere Spait büdet, haben daher in ihrem jugendiiehsten Z u ­

stande schon die Function von Luft ausscheidenden Organen. Die Mengen der 

ausgeschiedenen Luft wachsen in demseiben Grade mit der Entwickeiung des 

Schiauches, in weichem die Entwickeiung des Schiauches seibst fortschreitet. In­

dem die bereits gebiideten inneren Epidermoidaigebiide sich stetig entwickein, 

vergrössert sich zugieich der innere Raum des Schiauches durch das Wachsthum 

desseiben. so dass die jeweihg ausgeschiedene Menge von Luft äquivaient ist 

dem jeweiiigen Umfange des inneren Raumes des Schiauches. 

Die inneren Epidermoidaigebiide und ebenso auch die äusseren schreiten 

gieichmässig fort mit der Entwickeiung des Schiauches. Hat die Entwickeiung des 

*) F r a n z U n g e r , Anatomie nnd Physiologie der Pflanzen, p. 3 5 6 , F i g . 120 ; H u g o v. M o h i , 

die vegetabilische ZeHe p. 170 , F i g . t 2 . Abbüdung des Sternhaares von JVyiMjpAaea advgMa. 
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Schlauches ihr Ende erreicht, d. h. ist das grösstmögiiche Wachstimm des Schiauches 

eingetreten, so ist auch die Entwickeiung der Epidermoidaigebiide vollendet. Die 

innere Höhiung des Schiauches und die ihr äquivalente Menge von ausgesehiede-

ner Lu i t hat aisdann ihren grüssfmöglichcn Werth eriangt. Dieser Zeitpunkt 

fällt gerade mit dem Zeitpunkte der Entwickeiung der über den Spiegei des Was ­

sers emporragenden Blüfhenachse zusammen. 

Die Luit ausscheidende Fläche der inneren Epidermoidaigebiide, d. i. die 

gesammte Oberfläche derselben, ist viel beträchtlicher wie die Luft ausscheidende 

Fiäche der äusseren. Betrachtet man nämlich die Flächen der sämmflichen E p i ­

dermoidaigebiide zusammengenommen als Luft ausscheidende Fläche, welche man 

erhäit. wenn man die Flächen der sämmflichen Spaltöffnungen xusammenaddirf, 

welcher Werth alsdann die Luft ausscheidende Fläche der äusseren Epidermoi­

daigebiide bedeutet, so ist dieser Werf!) = 0 . 2 0 Quadrat-Mil l imeter, derselbe 

Werth für die inneren Epidermoidaigebiide ist = 73,9 Quadrat-Millim. Die Luft 

ausscheidende Fiä<he der äusseren Epidermoidaigebiide. der Spaltöffnungen, ist 

kleiner als die Oberfläche des Schlauches selbst, die Luft ausscheidende Fiäche 

der inneren Epidcrmnidatgchildc dagegen grösser. Die Gesammtoberfläche der in­

neren Epidermoidaigebiide ist um 7^\. grösser als die innere Fläche des Schiau-

ehes. die Ccsammtobcrflächc der äusseren dagegen beträgt nur den ^ Thei i der äus­

seren Fläche des Schlauches. !n unserer obigen Berechnung der Oberfläche des 

Schlauches haben wir die innere Flä; he des Schlauches wegen der geringen Dicke 

der Wandung zusammenfallend gedacht mit der äusseren Fläche, daher beziehen 

sie)) diese Werthe auf ein und denselben Werth: die Oberfläche des Schlauches, 

auf welche sieh diese Werthe beziehen, ist der oben gefundene = 10,5 Quadrat-

Miilim. Die Gesammtoberfläche der innern Epidermoidaigebiide verhält sich zu 

der Gesammtoberfläche der äusseren wie 11g : !-

Die Luffausscheidung in (hm inneren Räume des Schlauches fälit mit dem 

Zeitpunkte des Auftretens einer inneren Spaite zusammen. Während dem Zeit­

punkte der Biidung der inneren Spaite sind die inneren Epidermoidaigebiide kaum 

der Anlage nach (nämlich als Tochterzellen der vorher gebiideteu MutterzeHcn) 

entstanden. Erst nachdem die fernere Entwickeiung der Spaite zur Höhiung zu 

einer gewissen Stufe fortgeschritten ist, entwickeln sich die Tochterzeilen der 

bereits gebildeten Mutterzeiien. Est ist nicht wahrscheinlich, dass die Bildung der 

Spalte vor dem Zeitpunkte der Entwickeiung der ursprünglichen Mutterzeiie der 

inneren Epidermoidaigebiide erfolgt, sondern dass vieimehr gleichzeitig mit der 
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Entwickeiung dieser Mutterzeiien die Spaite in Foige der Luftausscheidung von 

diesen sich biidet. Das Geschäft der Luftsecretion übernehmen daher während 

dem Zeitpunkte der Biidung der Spaite die Mutterzeiien der Epidermoidaigebiide 

seibst. Nach der Entwickeiung der Tochterzeiien dieser Mutterzeiien geht die 

Uebertragung der gesteigerten Verrichtung der Luftausscheidung aisdann auf sie 

seibst über. Die Bi idung einer Spaite ais dem Anfange einer geschiossenen Luft-

höhie, d. i. eines mit Luft erfüüten Raumes in dem anfangiich homogenen Zei i -

gewebe, fäiit daher zusammen mit dem Beginne der Entwickeiung der Mutterzeiien 

der Epidermoidaigebiide. Be i den meisten Wasserpflanzen, weiche mit Lufthöhien 

sowie mit kanaiartigen Lufträumen versehen s ind, iässt sich erkennen, dass es 

bestimmte Zeiien sind, von denen aus die Luftausscheidung vor sich geht, und 

dass mit der Entwickeiung bestimmter Zeiien eben der Luft ausscheidenden die 

Aniage zur Entstehung eines mit Luft erfüüten Raumes beginnt"). Diese Art der 

Biidung von Lufträumen in dem Zeiigewebe der Pflanze und zunächst in unse­

rem Faüc der Wasserpflanzen ist jedoch verschieden von derjenigen, weiche durch 

das Schwinden der die Zeiien des Gewebes der Pflanze verbindenden Interceüu-

iarsubstanz oder auch vieüeicht durch das durch mechanische Kräfte bewirkte Aus ­

einandertreten der Zeiien entsteht. 

Die Entwickeiung der inneren Epidermoidaigebiide erfoigte, wie wir sahen, 

nur auf der inneren Fiäche der Höhiung der Schiäuche, und es waren die Zeitmo­

mente der verschiedenen Entwickeiungsstufen dieser Gebiide entsprechend der je­

weiligen Stufe der Entwickeiung der Höhiung des Schiauches seibst. Da wir 

nun schüessen, dass die Entstehung der geschiossenen Lufthöhiung des Schiauches 

im innigen Zusammenhange steht mit der Entwickeiung der Epidermoidaigebiide, 

so könnte man sich für berechtigt haiten, diesen Schiuss durch das verschieden­

artige Verhaiten der übrigen Lufthöhien in der Achse und den Biättern, weiche 

in Gestait kanaiförmiger Räume sich darsteiien. iu Zweifei zu steiien. ist nämiieh 

die Lufthöhie des Schlauches durch die Entwickeiung von Luft ausscheidenden 

Epidermoidaigebiiden veranlasst, so könnte man auch eine anaioge Büdungsart 

der kanaiartigen Lufträume im Biatte und im Stengei anzunehmen sielt berechtigt 

finden. ! n den im Biatte sowie im Stengel von ^ r / r / / / ^ ^ beündüchen Luft­

räumen sehen wir aber keine Epidermoidaigebiide (nämlich über die Fläche der 

Zeiienschichte sich erhebende Gebiide) sich entwickein. Wegen des Fehlens er-

*) F r a n z U n g e r , Anatomie und Physioiogie der P i ianzen, pag. 356. 
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kennbarer Epidermoidaigebiide (d. i . Tochterzeiten von Mutterzeden, weiche dem 

Parencbyme der Wandung des Luftraumes entstammen) in der Wandung dieser 

Lufträume, sind wir aber noch nicht berechtigt, die Biidung der Lufträume einer 

anderen Entstehungsursache ais dem Auftreten von Epidermoidaigebiiden zuzu­

schreiben und auf das Fehien von Mutterzeiien soicher zu schhessen. Die B i i ­

dung von Tochterzeiien, von weichen bei den Spaitöffnungen, sowie bei den in­

neren Epidermoidaigebiiden des Schiauches die obere Tochterzeiie sich uns ais 

das eigentliche Epidermoidaigebiide zu erkennen gibt, unterbieibt bei den Mutter­

zeiien der Epidermoidaigebiide der Lufträume des Biattes und des Stengeis von 

f̂r%'c<%/M7-m. Die inneren Epidermoidaigebiide der Schiäuche von ent­

sprechen in ihrer Function und vieheicht auch in ihrem Baue und in ihrer Ent ­

wickeiung den in den kanaiartigen Lutträumen des Stengeis und des Biattes be­

findiichen Epidermoidaigebiiden von AMoA/zr und Ay////'^'/eM. 

!n den Schiäuchen von geiangt die Mutterzeiie des inneren E p i ­

dermoidaigebiides durch Biidung mehrerer Tochterzeiien zu einer höheren Ent­

wickeiung, weiche eine intensivere Luftausscheidung zur Foige hat, während die 

Mutterzeiie des Epidermoidaigebiides in den Luftkanäien des Biattes und des 

Stengeis auf ein und derseiben Stufe beharrt, wie es auch der Zweck des Schiau­

ches ais die nothwendige Foige der vohkommenen Verwerthung der bestimmten 

Eigenschaft desseiben in dem Lebenshaushaite der Pfianze mit sich bringt, dass 

in der geschiossenen Höhiung des Schiauches eine iebhaffere Luftausscheidung 

durch die anfangiich gebiideten Mutterzeiien der Epidermoidaigebiide vor sich geht, 

ais in den Luftkanäien des Biattes und des Stengeis, wodurch eben eine N o t ­

wendigkeit der Vermehrung und Vergrösserung der bereits gebiideten Epidermoi­

daigebiide, wie ich bereits oben angedeutet, sich kund gibt. 

E s ist wahrscheiniich, dass bei aiien Wasserpflanzen, weiche mit Luft­

höhien und mit kanaiartigen Lufträumen versehen sind (sowie vieiieicht bei man­

chen in der Luft iebenden Pflanzen), hei weichen aber keine besonderen „Haar-

gebüde'' wie bei den Schiäuchen von ^ w ? / / " ? u n d den Luftkanäien von V?//?/}'"* 

und zu bemerken sind, eine höhere Entwickeiung der Luft ausschei­

denden Mutterzeiien der Epidermoidaigebiide durcit Biidung von Tochterzeiien 

nicht eintritt, dass aiso diese Mutterzeiie auf ihrer anfängiichen Stufe während 

der ganzen Dauer ihrer Bestätigung an der Luftausscheidung verbieibt, und dass 

nur da, wo das Leben der Pflanze und eine bestimmte Verrichtung gewisser mit 

Luft erfüiiter Organe eine gesteigerte Verrichtung der Luftausscheidung erforder-
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!ich macht, die Biidung von Tochterzeiien aus den bereits gebiideten Mutterzeiien 

d. i. eine Vergrösserung und Vermehrung der bestehenden Epidermoidaigebiide 

(der Mutterzeiien) eintritt, wie bei den Schiäuchen von t^rz'cy/AzrM!, sowie bei den 

Luftkanäien und Lufträumen im Biatte und im Stenge) von A/^pA^r und Ayw^Aac^f. 

Was die Wichtigkeit der Luftausscheidung in den Schiäuchen für das L e ­

ben der Pfianze betrifft, so iässt sich darüber mit Sicherheit wenig durch Beob­

achtung seibst feststehen. Ob die in den Schiäuchen eingeschlossene Luft für 

die Lebensvorgänge der die Wandung der Höhiung begrenzenden Zeiien ver­

wendbar ist, d. i . ob diese Luft (nämiieh die in derseiben ais Nahrungsmitte! der 

Zeüe dienenden iuftförmigen Körper, Kohiensäure, Ammoniak) ähniieh wie die 

im Wasser enthaitene, aus weicher die Pflanze einzig und aüein die iuftförmigen 

Nahrungsmitte! aufnimmt, fähig ist, von der Zeüe a!s Nahrungsmittei aufgenom­

men zu werden, oder ob diese Luft ais ein Educt des Lebensvorganges der die 

Höhiung begrenzenden Zeüen aus nicht assimiürbaren Gasen besteht? ist die Luft 

der Schiäuche von der in dem Wasser geiöst enthaitenen Luft wenig verschieden, 

so kann man annehmen, dass diese, wie die in dem Wasser geiöste Luft , von 

der Zeüe a!s Nahrungsmitte! kann verwendet werden. Die Luft der Schiäuche ist 

aisdann nicht das Educt des Lebensvorganges der einzeinen betheiügten Zeüen, son­

dern der Ueberschuss der aufgenommenen Luft, weichen diese Zeüen nebst der 

bestimmten zu ihrem Leben erforderüchen Menge Luft aufgenommen haben und 

aisdann wieder unverändert ausschieden. Die in dem Wasser geiösten verschie­

denartigen iuftförmigen Stoffe sind dieseiben, wie diejenigen, weiche die Atmo­

sphäre zusammensetzen, und die gemeinschaftliche Eigenschaft aüer die Atmo­

sphäre zusammensetzenden Gase ist die Lösüchkeit im Wasser. Die verschie­

denen in tOO Theiien der atmosphärischen Luft enthaitenen Mengen der einzeinen 

Bestandtheüe derseiben, ferner das ungieiche Lösüchkeitsverhäitniss dieser ein­

zeinen Bestandtheiie im Wasser bewirken eine fast gieiche Zusammensetzung der 

in dem Wasser enthaitenen Luft mit der Atmosphäre d. i. die reiativen Mengen der 

einzelnen Bestandtheiie der in dem Wasser enthaitenen Luft und der Atmosphäre 

in je 100 Theiien sind fast gleich. Diese beiden Umstände im Vereine bewirken 

eine gieichartige Zusammensetzung der Luft des Wassers mit der atmosphärischen 

Luft. Das Leben der vegetabiüschen wie der thierischen Zeüe , weiches überah 

an dieselben äusseren Bedingnisse geknüpft ist, wird daher durch diesen Umstand 

der Uebereinstimmung der Luft in dem Wasser mit der atmosphärischen Luft auch 

in der Wasserbedeckung unserer Erde ermögheht. W ä r e die Luft im Inneren des 
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Schiauches ein ausgeschiedenes Educt des Lebensvorganges der betheiiigten Zeiien, 

d. i . eine für das fernere Leben dieser Zeiien unbrauchbare Luft , so müsste auf 

einem bestimmten Punkte der Entwickeiung des Schiauches und dessen Höhiung 

die iebendige Thätigkeit der diese Luft ausscheidenden Zeiien ihr Ende er­

reicht haben. Dieser Zeitpunkt würde eingetreten sein, wenn der Schiauch und 

ebenso die Höhiung desseiben in das Stadium des grösstmögiichen Wachsthums 

getreten sein würde, indem aisdann die Höhiung voiikommen mit den unbrauch­

baren iuftförmigen Ausscheidungsproducten, weiche während der Dauer der Ent ­

wickeiung der betheiiigten Zeiien ausgeschieden wurden, erfüiit sein würde. Würde 

dieser Faii in der Wahrheit begründet sein, so könnte ein ferneres Leben der 

betheiiigten Zeiien unmögiich sein: wenn diese unbrauchbaren Ausscheidungspro-

ducte in dem Maasse aus dem geschiossenen Räume entfernt würden, ais für 

das Leben der betheiiigten Zeiien die Mögiichkeit des Geiangens der erforder-

iichen iuftförmigen Stoffe auf anderem Wege dahin gegeben ist. Die Entfernung 

dieser unbrauchbaren Educte setzte aisdann einen exosmotischen Vorgang durch 

die aus zwei Zeiienschichten bestehende Wandung des Schiauches voraus. Und 

zwar müsste in demseiben Maasse. in weichem unbrauchbare Educte durch die dop-

peite Zeitwandung austreten, andere für die betheiiigten Zeiien respirabie Luft 

aus dem umgebenden wässerigen Medium dafür in die Höhiung eintreten. Dieser 

exosmotische und endosmotische Vorgang, weicher durch zwei geschiossene Zeiien­

schichten hindurch statthnden müsste, würde sehr verwickeiter Natur sein und 

Gebiide würden genöthigt sein, an diesem Vorgange Theii zu nehmen, weiche 

darauf angewiesen sind, ein für sich bestehendes Leben zu fristen. Da wir an­

nehmen können, dass die kieinsten Gebiide des pfianziiehen Körpers, soferne 

ihr individuaier Charakter erhaiten biieb, seibstständig für sich bestehen, d. i. in 

Bezug der Ernährung, des Wachsthumes und der Fortpflanzung in seibstsfändiger 

Existenz bestehen, so sind wir nicht berechtigt, auch einem ganzen Compiexe 

seibstständiger Gebiide die Bethätigung an einem bestimmten Vorgange zuzu­

schreiben. Die chemischen Lebensvorgänge im Innern der vegetabiiiscitett Zeiie 

sind von der A r t , dass in Foige der Umsetzung der Eiemente der Kobiensäure 

und des Wassers und in geringerer Bethciiigung auch des Ammoniaks zu or­

ganischen Verbindungen, ein bestimmtes Quantum von Sauerstoffgas frei wird, 

weiches ais unbrauchbares Educt des Lebensvorganges der Zeiie wieder ausge­

schieden wird , und zwar tindet dieser exosmofische Vorgang bei der vegetabiii-

schen Zeiie ebenfaiis durcit die geschiossene primäre Zeiimembran hindurch statt. 
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Der exosmotische und der endosmotische Vorgang der iuftförmigen Stoffe bei der 

vegetabiiisehen Zeiie hängt von denseiben physikaiischen Umständen ab, wie 

diese anaiogen Vorgänge bei den tropfbarfiüssigen Stoffen, weiche zum Leben 

der Pfianzen erforderiicb sind. Damit ein endosmotischer Vorgang stattfinden 

kann, muss, wie bei dem endosmotischen Vorgange der tropfbarfiüssigen Stoffe, 

der eindringende iuftförmig düssige Körper (Endosmose) dichter, d. i. specihsch 

schwerer sein, ais der ausdringende (Exosmose). Der eindringende dichtere iuft-

förmige Stoff ist das Kohiensäuregas, der ausdringende weniger dichte das 

Sauerstoffgas. !n dem Maasse, ais dichtere Kohlensäure ais endosmotischer Kör­

per durch die Zeiimembran in das Innere der Zeiie gebangt und hier mit den 

Eiementen des gieichzeitig vorhandenen Wassers sich umsetzt, wird eine be­

stimmte Menge von Sauerstoffgas ais Product dieser Umsetzung abgeschieden, 

weiches ais äquivaiente Menge des eingedrungenen Kohiensäuregases dem endos­

motischen Moment desseiben entsprechend ais exosmotischer Körper durcit die 

Zeiimembran hindurch nach aussen geiangt. 

Diese Betrachtung nun des endosmotischen und exosmotischen Vorganges 

der iuftförmigen Stoffe bei der vegetabiiisehen Zeiie auf die Verhältnisse der Luft-

secretion im Innern des Schiauches, angewendet nämiieh auf den endosmotischen 

Vorgang in Bezug der eingeschiossenen Luft durch die Zeiiwandung des Schiau­

ches hindurch, stossen wir auf ein Hinderniss, weiches zu beseitigen uns die ge­

führte Betrachtung bei der einzeinen Zeiie nicht an die Hand gibt. Wenn näm­

iieh an jeder einzeinen Zeiie für sich dieser endosmotische Vorgang, mit weichem 

zugieich der exosmotische Vorgang verknüpft ist, vor sich gebt, so kann es nicht 

mögiich se in , dass zugieich jede einzeine Zeiie für sich an einem neuen endosmo­

tischen und exosmotischen Vorgange Thei i nimmt, nämiieh an demjenigen, weicher 

durch die Wandung des Schiauches hiedurch stattfindet. Jede einzeine Zeiie müsste 

für sich ausser dem ihr eigentümlichen Vorgange noch zur Theiinahme an einem 

zweiten anaiogen Vorgange sich anbequemen. Die äusseren Epidermoidaigebiide 

des Schlauches, die Spaitöffnungen, deren Function vorzugsweise die der Aus 

Sche idung der unbrauchbaren Educte des Lebensvorganges, würden bei dieser 

Annahme seibst an dem endosmotischen Vorgange theiinehmen müssen, obgieich 

der E inwand , den man mir machen könnte, nahe iiegt, dass die Spaitöffnungen 

nicht bei diesem Vorgange thätig s ind, und dass nur die Zeiien der äusseren 

Zeiienschichte des Schiauches sich an diesem Vorgange bethätigen, während die 

Exosmose, d. i . d ie Ausscheidung der Educte der Luft des Schiauches, durch die 
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Spaltöffnungen selbst stattfindet. Die Thätigkeit der Spaitöffnungen steht aber 

in der That hinsichtlich der Ausscheidung der Educte der Luft des Schiauches 

mit der Luftausscheidung durch die inneren Epidermoidaigebiide im Zusammen­

hange und diese Thätigkeit ist eine sehr gesteigerte im Verhäitnisse zu der Aus­

scheidung am Biatte und an der Achse. Während am Biatte. wie wir oben ge­

funden, auf dem Quadrat-Millimeter nur 1500 bis 1800 Spaitöffnungen sich be­

finden, sind bei dem Schiäuche auf demseiben Baume 4500 bis 4900 Spaitöffnun­

gen vorhanden. Die Luft ausscheidende Thätigkeit der Oberdäche des Schiauches 

oder auch die ausgeschiedenen Mengen Luft sind daher um das Dreifache be­

trächtlicher ais bei dem Biatte. Haiten wir nun das Bisherige fest und steiien 

wir uns die Eriäuterungen des Bisherigen zusammen, so geiangen wir zu dem 

Schiusse, dass die Luft des Schiauches ein Ausscheidungsproduct der inneren 

Epidermoidaigebiide und dass diese Luft kein Educt des Lebensvorganges der 

betheiiigten Zeiien ist, dass ferner kein endosmotischer Vorgang durch die aus 

zwei Zeiienschichten bestehende Wandung des Schiauches stattfindet und dass der 

exosmotische Vorgang der eingeschiossenen Luft , d. i. die Ausscheidung der 

durch den Lebensprocess der betheiiigten Zeiten gebildeten Educte dieser Luft 

durch Exosmose einzig und aiiein durch die Spaltöffnungen stattfinde. Die ein­

geschlossene Luft ist daher eine für die betheiiigten Zellen respirable. Der Vor­

gang der Ausscheidung der Luft durch die inneren Epidermoidaigebiide ist ein 

ununterbrochener und ein stetig wachsender. Die Ausscheidung der respirabien 

Luft findet nicht bis zu einem gewissen Grade statt, worauf aisdann eine Absorp­

tion des respirabien Theiles durch die betheiligten Zellen und in demseiben Grade 

eine Ausscheidung des irrespirabien Theiies und der irrespirablen Educte nach 

aussen durch die Spaitöffnungen stattfindet, sondern diese Ausscheidung erfolgt 

stetig und ununterbrochen und mit dieser eine stetige und ununterbrochene 

Ausscheidung durch Exosmose des irrespirabien Theiies der ausgeschiedenen 

Luft ). Die eingeschlossene Luft niuss daher nach dem Bisherigen wenig ver-

*) Ich habe diesen Vorgang der Ausscheidung der Educte der eingeschlossenen Luf, 

Öffnungen als einen exosmotischen Vorgang bezeichnet und ich glaube nicht ohne Recht. W i r 

bezeichnen den Vorgang der Ausscheidung der irrespirabien StoiTe durch die Spaltöffnungen als 

einen Ausscheidungsprocess. Ist aber der Vorgang der Exosmose nach dem Eintritte der Endos 

mose nicht auch ein Ausscheidungsprocess? Ist es nothwendig, dass überall da , wo Endosmose 

stattfindet, auch der entgegengekehrte Vorgang eintreten muss und ebenso auch umgekehrt? 
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schieden sein von der in dem Wasser enthaltenen Luft sowohi ais auch von der 

über dem Wasser befindiichen atmosphärischen Luft* ) . U m diese Behauptung 

seihst zu erhärten, würde es nothwendig sein, eine chemische Untersuchung der 

eingeschlossenen Luft seibst vorzunehmen, zu weicher mir aber im Augenbiicke 

nicht Müsse und Geiegenheit sich darbieten. 

Soviel über den Schiauch ais Luftsecretionsorgan. E s bieibt nun noch 

übrig, noch Etwas über den Schiauch nach seiner zweiten Bedeutung ais „Trag­

organ" zu sagen. Die Schiäuche entwickein sie!), wie wir bei der Betrachtung 

des Baues und der Entwickeiung des Biattes sahen, fortwährend mit dem Biatte; 

wenn das Biatt die höchste Stufe der Entwickeiung eriangt hat, so hat auch die 

Entwickeiung der diesem angehörigen Schiäuche ihr Ende erreicht. Mit der fort-

w ähreaden Entwickeiung der Schiäuche von dem anfängiichen Zustande an (Fig. 0, 

22.) wird die innere Höhiung aiimähiig vergrössert, die die Höhiung erfüiiende 

und von den Mutterzeiien der Epidermoidaigebiide ausgeschiedene Luft nimmt mit 

der Vergrösserung des Baumes stetig zu. In dem Maasse, ais die innere Raum-

vergrösserung und die von derseiben abhängende Luftausscheidung zunimmt, 

gibt sich die Notwendigke i t einer Vergrösserung der Luft ausscheidenden Fiäche 

kund , es mehrt sich die Fiächen-Ausdehnung der inneren Epidermoidaigebiide 

durch Entwickeiung von je 4 Tochterzeiien aus je e i n e r Mutterzeiie eines E p i ­

dermoidaigebiides. Hat der Schiauch die höchste Stufe der Entwickeiung eriangt, 

so ist der innere Raum in das Maximum seiner grösstmögiiehen räumiiehen Aus­

dehnung getreten und ebenso haben die Luft ausscheidenden Epidermoidaigebiide 

das Maximum ihrer grösstmögiiehen Fiächen-Ausdehnung eriangt. Mit der all-

mähiigen Zunahme des inneren Raumes des Schiauches und mit der Zunahme 

der diesem Räume entsprechenden ausgeschiedenen Luft wächst die Tragkraft 

des Schiauches in gieichem Maasse mit der Menge der ausgeschiedenen Luft gieich-

mässig fortschreitend. — Wenn wir von den Schiäuchen abseben, so ist die 

Pfianze an und für sich im Wasser frei zu schwimmen im Staude mit Hiife der 

in den Biättern und in der Achse befindiichen kanaiartigen Lufträume. Die Pflanze 

an und für sich während eines gewissen Zeitpunktes des Lebens der Pdanze, 

nämiieh während der Zeit vor der Entwickeiung der Biüthenachse, bedarf keiner 

Mitbiife, um sich seibst in einer gewissen Tiefe des Wassers schwebend zu er­

haben. In dem jugendiichen Zustande der Achse und der Biätter derseiben (im 

*) F r a n z U n g e r , Anat. nnd Phys. d. Pftze. p. 357. 
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Anfange bis Mitte Mai) befindet sich die Pdanze (nämiieh die neu entwickelten 

Achsen) ziemiieh tief unter dem Spiege! des Wassers — da wo die Pfianze im 

tieferen Wasser sich befindet. Baid aber erhebt sich dieseibe aiimähiig in dem 

Wasser in die Höhe in Foige der stärkeren Entwickeiung der Lufträume in dem 

Stenge! und in den Biättern, sowie theiiweise durch die Entwickeiung der Schiäuche 

seibst. Diese ahmähhge Erhebung der PHanze gegen den Spiegei des Wassers 

dauert bis gegen das Ende des Juni . Aisbaid entwickeit sich an einer bestimmten 

Steiie der Laubachse die Biüthenachse. A n einem hidividuum entwickeit sich in 

ahen Fäiien, weiche mir vorkamen, nur eine einzige Biüthenachse. Die Biüthen­

achse von t 7 r M M / a ! r / a ! a w / ^ w M entwickeit sich immer an der Vereinigungsstehe 

der je 3 oder 4 in dieser Steiie zusammentreffenden Laubachsen. E s iässt sich 

bei 6%-:'cM/. v M / y a r M schwer unterscheiden, weiche von den 3 oder 4 Achsen die 

Hauptachse und welche von den übrigen in Bezug auf diese Hauptachse die Ne­

benachsen seien. Diese 3 oder 4 Achsen können wohi als Hauptachsen ange­

sehen werden, dagegen die kieineren aus den Biattachsein entspringenden ais 

untergeordnete, ais Nebenachsen. Eine genauere morphoiogische Befrachtung ist 

an diesem Orte nicht zuiässig. Das Verhaiten der Ursprungssteiie der Biüthen­

achse von der Laubachse ist abweichend von demjenigen, welches T h . i r m i s c h 

in der F iora , 1858, p. 34, bei %7?r%7//Mr^ /TMMor angegeben hat. Die Laubachse 

entwickeit sich nämlich nicht in einer Biattachsei wie die kieineren Nebenacbsen 

der Hauptachse, sondern in den meisten Fällen genau an der Vereinigungssteile 

der 3 oder 4 Laubachsen, indem sich zugleich am Grunde der Biüthenachse 3 

oder 4 kleinere seitliche Nebenachsen mit entwickein, weiche schon im Anfange 

der Entwickeiung der Biüthenachse vorhanden waren, und weiche später hinter 

der Entwickeiung der Biüthenachse zurückbieiben und noch später ais Heinere 

Nebenachsen erkannt werden. W ährend der späteren Entwickeiung der Biüthen­

achse werden die seitlich am Grunde der Biüthenachse befindiichen kieineren 

Nebenachsen nicht Seiten durch das Wachsthum der Biüthenachse nach oben von 

ihrer anfänglichen Ursprungssteiie entfernt und etwas mit in die Höhe gehoben, 

so dass dieseiben aisdann über der Vereinigungsstehe der Laubachsen am Grunde 

der Biüthenachse angeheftet erscheinen. D a die Biüthenachse sich selbst nur über 

dem Spiegei des Wassers entwickein kann, da die Pfianze nur ausserhaib des 

Wassers zu biühen und Früchte zu entwickein im Stande ist, so ist es nothwen­

dig , dass während des Zeitraumes, innerhaib weichem sich die Biüthenachse ent­

wickeit, die Pfianze ganz nahe dem Spiege) des Wassers sich befinde. Dar in 
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wird die Pfianze unterstützt durch die Tragkraft der Schiäuche. Ist die Biüthen­

achse voükommen entwickeit und heginnen die Biüthen sich zu entfalten, so ver-

bleibt die Pdanze immer noch in der eriangten Lage unmittelbar am Wasserspie­

g e l trotz des Gewichtes der Biüthenachse, weiche, über den Spiegel des Wassers 

in die äussere Luft sich erhebend, vollkommen von der schwimmenden Pdanze 

getragen werden muss, da die festen Körper in der Atmosphäre nur soviel an 

Gewicht veriieren, als die durch ihre Masse verdrängte atmosphärische Luft wiegt 

und da das Gewicht der verdrängten Luft im Verhäitniss zum Gewichte, d. i. 

dem Voiumen des Körpers, in der Reget vernachlässigt werden kann, daher bei 

der in der Luft beßndtichen Biüthenachse Masse und Gewicht zusammenfäilt. 

Untersuchen wir nun noch etwas genauer, wie sich die Schläuche in Be ­

zug ihres Anthcites an der Tragung der über das Wasser emporragenden Biüthen­

achse verhalten. Der einzuschiagende Gang dieser Untersuchung steiit sich kurz 

in Folgendem dar. Zuerst müssen wir annehmen, dass die Pdanze vor Entwick-

tung der Biüthenachse in einem bestimmten stabiicn Zustande sich befindet, dass 

dieseibe seibst nach Entwickeiung der Biüthenachse in diesem Zustande beharrt 

und dass in Folge der Entwickeiung der Biüthenachse das Gewicht derselben keine 

Störung dieses stabiien Zustandes herbeiführen kann. Aisdann müssen wir ent­

scheiden, ob den Schiäuchen ein bestimmter Antheii der Erhaltung des stabiien 

Zustandes der Pdanze zukomme, oder ob dieses nicht der Faii . Um diesen A n ­

theii der Schläuche kennen zu lernen, müssen wir zuvor erkannt haben, oh 

die Pdanze im Stande ist, an und für sich, von den Schiäuchen abgesehen, ein 

bestimmtes Gewicht, nämlich das der Biüthenachse zu tragen, ohne genöfhigt zu 

sein, ihre erlangte Lage im Wasser unmittelbar unter dem Wasserspiegci. d. i . 

diesen stabilen Zustand durch ein tieferes Einsinket) im Wasser zu verändern, 

ferner müssen wir erkannt haben, ob die Tragkraft sämmtlicher Schtäuche an 

einem Individuum im Stande ist, das Gewicht der Biüthenachse zu tragen, ohne 

dass zugleich ein Einsinken der Pflanze verantasst wird, mit andern Worten , ob 

die Pfianze als nicht belastet, sondern im stabiien Zustande in einer bestimmten 

Tiefe des Wassers unter dem Spiege! desselben, vermöge der in ihr belindiichen 

kanalartigen Lufträume, gedacht, die Schiäuche aHein im Stande sind, das Ge­

wicht der Biüthenachse zu tragen, ohne eine Störung des stabiien Zustandes der 

Ptlanze herbeizuführen. Zu diesem Behufe müssen wir die Tragkraft zuvor eines 

einzigen Schiauches finden, hierauf die Anzahl der sämmtlichen an je einem In­

dividuum befindiichen Schiäuche zu bestimmen suchen, und so die Gesammt-Trag-
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kraft aiier Schiäuche zusammengenommen finden. Durch Vergieichung mit dem 

bekannten Gewichte der Biüthenachse sammt den an ihr befindiichen Biüthen mit 

dem gefundenen Werthe für die Tragkraft sämmtiicher Schiäuche erkennen wir, 

ob dieser Werth ausreichend ist oder nicht, um, ohne dass eine Störung des 

stabiien Zustandes der Pdanze veraniasst wird , das Gewicht der Biüthenachse zu 

tragen. Sind die für beide Grössen gefundenen nummerischen Werthe gieich, so 

reicht die Tragkraft der Schiäuche gerade hin, die Biüthenachse in dem obigen 

Sinne zu tragen: ist der gefundene Werth für die Tragkraft sämmtiicher Schiäuche 

Heiner ais der Werth für das Gewicht der Biüthenachse, so erhäit man durch 

Subtraction einen negativen Werth , dieser negative Werth drückt aus, dass die 

Tragkraft der Schiäuche nicht ausreicht, die Biüthenachse zu tragen, dass mithin 

die Pdanze seibst noch Theii nimmt an der Tragung des Gewichtes: ist endüch 

der gefundene Werth für die Tragkraft der Schiäuche grösser ais der Werth für 

das Gewicht der Biüthenachse, so erhäit man durch Subtraction einen positiven 

Werth , dieser positive Werth drückt aus, dass die Tragkraft der Schiäuche nicht 

nur ausreicht, sondern dass diesseibe auch in einem Ueberschuss vorhanden ist. 

Der ietztere Faii ist derjenige, weichen die Natur an dem Objccte dieser Unter­

suchung in Anwendung brachte. Hier wie überaü, wenn wir uns Mühe geben 

woüen, erkennen wir zweifeüos jenes aügemeine merkwürdige Gesetz in der L e ­

bensgeschichte der organischen Geschöpfe, dass die Natur ihre Kräfte dem organi­

schen Geschöpfe zur Erreichung eines bestimmten Zweckes immer im reichiichen 

Maasse darbietet, dass dieseibe (die Natur) nicht nur zur voükommenen Erre i ­

chung des Zweckes ihre Kräfte sparsam und gieichsam damit geizend zugemessen 

und zugewogen dem Dienste der organischen Geschöpfe an die Hand gibt, son­

dern mein* noch ais zur Erreichung dieses Zweckes erforderüch ist. Sparsamer 

dagegen ais mit der Spendung der dynamischen Kräfte dem Dienste der organi 

sehen Geschöpfe zeigt sich die Natur in der Darreichung ihrer körperüchen nicht 

bewegenden Gestaitungen. 

Der mittiere Werth für den räumüchen !nhait des Schiauches von mittierer 

Grösse ist, wie wir oben schon (in der Anmerkung) gefunden haben, = 2,5? K " -

bik-Miüimeter. E in einzeiner Schiauch von 2.57 Kubik-Miiüm. !nhait verdrängt 

daher eine Masse von Wasser, deren Gewicht 2,57 Miüigramm ist, indem 

! Kubik-Centim. Wasser = t Gramm. Das Gewicht von 2.57 Kubik-Miiüm. Luft, 

weiche der Schiauch umschüesst. ist = 0.00587 Miiügrm., da 1000 Kubik-Centim. 

Luft = 2,20 Gramm wiegen und ] Kubik-Centim. = TuWun Gramm, ! Kubik-
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M i i i i m . L u f t w i e g t d a h e r = 0,00212 M i i l i g r a m m . D a s G e w i c h t e i n e s S c h i a u c h e s 

i s t = 0 . 0 M i i l i g r m . , w e i c h e r W e r t h g e f u n d e n w u r d e , i n d e m d a s G e w i c h t e i n e r 

b e s t i m m t e n A n z a h i v o n Sch iäuchen b e s t i m m t w u r d e , d i e A n z a h i d e r Sch iäuche 

i n d i e s e s g e f u n d e n e G e w i c h t d i v i d i r t . e r g a b d e n m i t t i e r e n W e r t h für d a s G e w i c h t 

e i n e s S c h i a u c h e s . W i r H u d e n n u n d i e T r a g k r a f t e i n e s S c h i a u c h e s . w e n n w i r 

v o n d e m G e w i c h t e d e s W a s s e r s , w e i c h e s d e r S c h i a u c h v e r d r ä n g t , d a s G e w i c h t 

d e s S c h i a u c h e s p i u s d e m G e w i c h t e d e r e i n g e s c h l o s s e n e n L u f t a b z i e h e n . E s i s t a i s o : 

2 , 5 ? - ( 0 , 6 + 0 .005*7} = T r a g k r a f t = 1 ,064 M i l l i g r a m m . 

V e r s u c h e n w i r n u n d i e T r a g k r a f t d e r s ämmfüchen a n e i n e r P f l a n z e b e ­

f i n d l i c h e n Sch läuche z u b e s t i m m e n . W i r w ä h l e n d a z u e i n e n e i n z e l n e n L a u b ­

z w e i g , e i n e d e r 3 o d e r 4 H a u p t a c h s e n e i n e r P f l a n z e . E i n L a u b z w e i g , d e s s e n 

T r a g k r a f t b e s t i m m t w u r d e , m a s s i n d e r L ä n g e = t O C e n t i m . D i e A n z a h i d e r 

e n t w i c k e i t e n B l ä t t e r m i t e n t w i c k e i f e n Sch läuchen be t räg t = 1 3 0 . Sch läuche b e ­

f i n d e n s i c i ) a n d e n g r ö s s e r e n ä l t e r en B l ä t t e rn = 1 2 — 1 3 . i h r e A n z a h l be t räg t 

4, d e r A n z a h l d e r B l ä t t e r = 2 6 , a n v o r d e r e n B lä t t e rn i s t d i e A n z a h l d e r Seh iänchc 

= 4 — 5 , i h r e A n z a h i i s t ^ v o n d e r A n z a h l d e r B i ä t t e r = 5 2 , a n d e m g r ö s s e ­

r e n T h e i l e d e r B i ä t t e r d a g e g e n 3 — 5 . d i e A n z a h l d i e s e r i s t j d e r A n z a h l d e r 

B l ä t t e r = 7 5 . D i e g e s a m m t e a n n ä h e r n d e A n z a h i d e r Sch läuche d i e s e r A c h s e 

i s t d a h e r = 8 6 2 , d i e G e s a m m t t r a g k r a l t d i e s e r Sch iäuche i s t d a h e r = 1,448 G r a m m . 

E i n a n d e r e r k i e i n e r e r L a u b z w e i g h a t t e e i n e L ä n g e = 14,5 C e n t i m . D i e 

A n z a h i d e r e n t w i c k e l t e n m i t e n t w i c k e i t e n Sch iäuchen v e r s e h e n e n B lä t t e r i s t = 5 0 . 

v o n d i e s e n s i n d ^ m i t 8 — H Sch l äuchen v e r s e h e n . ; m i t 3 — 6 Sch läuchen , 

d i e A n z a h l d e r e r s f e r e n i s t = 2 6 , d i e d e r i e t z t e r e n = 3 3 . D i e G e s a m m t - A n z a h i 

d i e s e r 5 0 B i ä t t e r i s t = 3 0 7 . D i e C c s a m m t - T r a g k r a f t d e r Sch läuche d i e s e r A c h s e 

i s t d a h e r = 0 , 7 7 8 G r a m m . — D a s G e w i c h t e i n e r a n d e r e n k l e i n e r e n B iü thenachse , 

d e r e n B i ü t h e n n o c h n i c h t g a n z e n t w i c k e i t w a r e n , b e t r u g = 0 . 2 0 5 G r a m m . 

N e h m e n w i r n u n a n , e i n I n d i v i d u u m v o n ü7/-/<///w;,? ;w/y^/-/.y b e s t e h e a u s 

2 s o i c h e n g r ö s s e r e n u n d 2 s o l c h e n k i e i n e r e n L a u b a c h s e n , w i e d i e j e n i g e n , d e r e n 

T r a g k r a f t w i r g e f u n d e n h a b e n , s o i s t d i e G c s a m m t t r a g k r a f t d i e s e s I n d i v i d u u m s = 

4 , 4 4 G r a m m , e s übertr i f f t m i t h i n d i e m e c h a n i s c h e L e i s t u n g s f ä h i g k e i t d e r S c h i ä u c h e 

d i e w i r k l i c h e L e i s t u n g d e r s e i b e n u m d a s 4 0 f a c h e , d . i . d i e g e s a m m t e m e c h a n i s c h e 

L e i s t u n g s f ä h i g k e i t d e r S c h i ä u c h e , w a s d i e s e l b e n n u r z u r T r a g u n g d e r B l ü t h e n -

A c h s e z u v e r w e n d e n h a b e n , i s t 4 0 M a i g r ö s s e r a l s d a s j e n i g e M o m e n t , w a s d i e ­

s e l b e n w i r k h e h l e i s t e n , i n d e m d i e s e l b e n e i n e 4 0 M a i g r ö s s e r e B e l a s t u n g a l s d i e 

d e r B iü thenachse z u t r a g e n i m S t a n d e s i n d . G e s e t z t , e s s e i d e r für d i e G e -
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samu-t-Tragkraft gefundene Werth zu gross und nehmen wir uur das § dieses 

gefundenen Werthes, so übersteigt die Leistungsfähigkeit der Schiäuche die wirk-

iiche Leistung immer noch um das Achtfache. Die Lösung der Frage, ob die 

Pdanze seibst Teii nimmt an der Tragung der Biüthenachse bedarf daher keiner 

besonderen Untersuchung, indem die Lösung derseiben mit der Erkennung der 

im Uebcrschusse vorhandenen mechanischen Leistungsfähigkeit der Schiäuche 

schon gegeben ist. Die Pdanze bedarf auch nicht der Schiäuche um in ihrem 

stabiien Zustande zu beharren, denn die Schiäuche von derseiben entfernt be­

wirken keine Veränderung des stabiien Zustandes derseiben. W ä r e nun die 

Pdanze, an weicher die Schiäuche befestigt sind, seibst homogen d. i. ohne Luft­

räume, so würde seibst in diesem Faiie die Tragkraft der Schiäuche ausreichen, 

die Pdanze nahe unter dem Spiegei des Wassers während dem Zeitpunkte der 

Entwickeiung der Biüthenachse zu erhaben. 

Piura mox et instinefius: nunc enim uuadam mixtura rerum omnium 

exhibentur miraeuia. Verum egressa mens interpretationem naturae, festinat 

iegentium animos per fotum orbem veiuf manu ducere. 
< . TM i n . sec. bist , nntur . C a p . II. 

Fassen wir kurz die Resuitate dieser Untersuchung über f Y r / r M A / r / " <"?//-

y<w:',y in wenigen Sätzen zusammen: 

!) die Vieispaitigkeif des Biattes von /7-/<///"/-/" erfoigt durch mein fache nach 

einander auftretende Wachsthumsrichtungen. 

2) Dem Biatte sowie der Achse von ?//"" " M d t eine charakterisirte Ober­

haut, dagegen ist eine wohi ausgebiidete Cuticuia vorhanden. 

3 ) Spattöffnungen kommen snwoht dem Btaftc nnd den Schiäuchen ais der 

Achse zu. 

4 ) Die Spattöffnungen von f weichen von den Spattöffnungen der in 

der Luft tebenden Gefässpflanzon in den- Baue und wahrscheiniich auch in 

der Entwickctungsgeschichte ah. Die Spaitöffnung von &?r;'r///7/7-//t ist nicht 

mit einer Oeffnung versehen. 

5) Die Spaitöffnung ist die ..obere" Tocbterzeite einer besonders ausgezeich­

neten, in dem Zwischenräume an der Steiie des Zusammenstrcffens je 3 

oder 4 Parenchymzeüen der äusseren Zeitenschicbte behndtichen Mutterzetie. 

6) Die Epidermoidaigebiide des Schiauches sind innere und äussere. Beide 
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Arten von Epidermoidaigebiiden unterscheiden sich in den anfängiichen Zu ­

ständen ihrer Entwickeiung nicht: nur von dem Zeitpunkte ab. nach weichem 

die „obere" Tochterzeiie bei beiden Arten ais die Mutterzeiie des eigent-

iichen Epidermoidaigebiides erscheint und sich zu diesem durch abermaiige 

Bi idung von Tochterzeiien weiter entwickeit, treten Verschiedenheiten ein. 

Diese Zeiie des äusseren Epidermoidaigebiides gibt zur Biidung zweier 

haibkugeiigen in einer Ebene hegenden Zei ien, der Spaitöffnung, Veran-

iassung. dieseibe entsprechende Zeiie des inneren Epidermoidaigebiides gibt 

dagegen zur Biidung von 4 ianggestreckten nicht in einer Ebene hegenden 

Tochterzehen Veraniassung. Die äusseren Epidermoidaigebiide. die Spaitöff­

nungen. unterscheiden sich nicht in ihrem Baue und in ihrer Entwickeiung 

von den Spaitöffnungen der Biätter und der Achse. 

7) Die Theiiung der Mutterzeiie der Epidermoidaigebiide (der Spaitöffnungen 

der Biätter und Schiäuche, sowie der inneren Epidermoidaigebiide der 

Schiäuche) geschieht durch Primordiaischiauch-Einfaitung ohneTheiinabme der 

primären Zehmembran. Die Theiiung der oberen Tochterzeiie, weiche zur 

Spaitöffnung wird , geschieht vieheicht durch Neubiidung einer Membran in 

Foige der Thei iung des Kernes. Die untere Tochterzeiie nimmt nach dem 

Vorgange der Theiiung keinen weiteren Anfhei! an der Entwickeiung der 

oberen zum Epidermoidaigebiide. 

8) Die Entwickeiung der inneren Epidermoidaigebiide der Luftkanäie in den) 

Biatte und in der Achse geiangt nicht weiter ais bis zur Biidung von Mut­

terzeiien soicher. die gebiideten Mutterzeiien verbieiben auf ihrer eriangten 

Stufe und entwickein keine Tochterzeiien. Dieseiben Mutterzeiien der äus­

seren Zeiienschichte der Biätter und der Achse , sowie der Schiäuche. ent­

wickein Tochterzei ien, weiche die äusseren Epidermoidaigebiide, die Spait­

öffnungen darstehen; dieseiben Mutterzeiien der inneren Zeiienschichte des 

Schiauches entwickein die je 4 Tochterzeiien. weiche die inneren Epider­

moidaigebiide des Schiauches darsteiien. 

9) D ie Entwickeiung von Tochterzeiien aus den Mutterzeiien der inneren E p i ­

dermoidaigebiide des Schiauches scheint der Umstand einer erforderiieh ge­

machten, gesteigerten, Luft ausscheidenden Thätigkeit dieser Mutterzeiien 

bewirkt zu haben. 

10) Die eingeschiossene Luft des Schiauches ist ein Ausscheidungsproduct de* 

inneren Epidermoidaigebiide des Schiauches, aber nicht das Educt des Le -
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bensvorganges dieser. E s findet kein endosmotischer Vorgang durch die 

Wandung des Schiauches hindurch statt, sondern nur ein exosmotischer 

durch die Spaitöffnungen. Die Luft des Schiauches ist für die betheiiigten 

Zeiien respirabei. Durch die Spaitöffnungen des Schiauches werden die 

irrespirabien Educte des Lebensvorganges dieser Luft durch Exosmose ent­

fernt. 

H ) Die Schiäuche tragen bei zur Vermehrung der Tragkraft der frei schwim­

menden Pdanze , dieseiben haben eine bestimmte Bedeutung dadurch, dass 

sie während eines gewissen Zeitmomentes des Lebens der Pdanze (während 

der Biüthezeit) zur Tragung eines bestimmten neu entwickeiten Theiies des 

Körpers der Pdanze (der über den Spiege! des Wassers hervorragenden 

Biüthenachse) bestimmt sind. Zur Tragung des übrigen Körpers der in dem 

Wasser schwimmenden Pdanze trägt die Tragkraft der Sch!äuche nichts bei, 

und die in den Biättern, sowie in der Achse der Pdanze behndüchen Luft­

räume reichen voükommen aus, durch das Mindergewicht des dem begrenz­

ten Lufträume entsprechenden verdrängten Wassers, den Körper der Pdanze 

schwimmend in seinem stabiien Zustande zu erhaben. Die Tragkraft der 

Schiäuche wird nur dazu verwendet, dass ohne Veränderung des stabiien 

Zustandes der Pdanze durch tieferes Einsinken, in Foige der Entwickeiung 

der über das Wasser in die Luft sich erhebenden Biüthenachse, eine aü-

mähüge Emporhebung der Biüthenachse über den Spiegei des Wassers ohne 

auf Rechnung der Tragkraft der ganzen schwimmenden Pdanze ermögiieht ist. 

13) W ie wir am Schiusse der Abhandiung sahen, reicht die Tragkraft der 

Schiäuche nicht nur h i n , das Gewicht der Biüthenachse zu tragen, sondern 

dieseibe ist auch in einem grossen Ueberschusse entwickeit. 
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Erklärung der Abbildungen auf Taf. XL ! 

(Die Abbildungen sind fast sämmtlich, mit Ausnahme derjenigen, bei denen es bemerkt ist, 

vergrössert. meist bei 4i0facher Linearvergrösserung mit blossem Auge gezeichnet.) 

F i g . 1. E i n ganz junges Blatt von UifWcM^Wa i^tf. '/nw. 

F i g . 2. Durchschnitt durch den oberen The i i eines entwickelten Schlauches. senkrecht auf die äussere 

Fläche der Mündungsmembran. 

F i g . 3. E i n fertig gebildeter Schlauch. 

F i g . 4. D ie äussere Zellenfiäche eines jungen Schlauches, von oben betrachtet. Wen ig vergr. 

F i g . 5. D ie innere Zellenfläche eines jungen Schlauches, von oben betrachtet. D ie Mutterzeiien der 

inneren Epidermoidaigebiide sind eben entwickelt. Wenig vergr. 

F i g . 6. E i n The i i der inneren Fläche eines in der Entwickeiung etwas fortgeschrittenen Sehlauches. 

D ie 4 Aussackungen der oberen Tochterzeiie nach Thei iung der Mutterzelle haben sich eben 

entwickelt. Man erkennt den viereckigen Raum zwischen diesen. 

E i g . 7. E ine Mutterzelle eines inneren Epidermoidaigebiides, welche sich eben durch Pr imordia l -

schlauch-Einfaltung in die zwei Tochterzellen getheüt hat. 

F i g . 8. Eine obere Tochterzelle — die Anlage zum inneren Epidermoidaigebiide — nach Einwirkung 

von Schwefelsäure. Der die 4 Aussackungen auskleidende gemeinschaftliche Primordiaischiauch 

hat sich von der primären Zel lmembran gelöst und nach innen gezogen. 

F ig . 9. E i n jugendlicher Schlaue!; , in welchem die zwei Spalten sich bildeten. a. innere Spalte. 

b. äussere Spalte. 

F i g . 10. Eine bereits getheilte Spaltöffnung an der Vereinigungsstelle von vier Parenchymzellen der 

äusseren Zellenschichte, c. die die beiden Tochterzeiien der Spaltöffnung trennende Quer-

wand. b. der zwischen den 4 Parenchymzellen befindliche Zwischenraum, in welchen) sich 

die untere Tochterzelle befindet, a. die Umgrenzung der Scheidewand, welche die untere 

Tochterzeiie von der oberen der fertig gebildeten Spaltöffnung trennt. Diese erkennt man 

nach Verstellung des Focus. 

F i g . 11. Eine Spaltöffnung an der Vereinigungsstelle von 4 Parenchymzel len. welche sich noch nicht 

getheüt hat. 

F i g . 12. E i n frei präparirtes inneres Epidermoidaigebi ide, noch nicht ganz vollendet. 

F i g . 13. E i n frei präparirtes inneres Epidermoidaigebi ide, welches vollkommen entwickelt ist. 
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F i g . 14. Durchschnitt durch einen The i i der Wandung des Schlauches. Auf der unteren Seite der 

Abbi ldung die Spaltöffnungen, auf der oberen Seite die inneren Epidermoidaigebiide. 

F i g . 15. E i n The i i der inneren Fläche eines entwickelten Schlauches mit den entwickelten inneren E p i ­
dermoidaigebiiden, von oben betrachtet. Wen ig vergr. 

F i g . 1H. E in The i i der äusseren Fiäche eines nicht ganz entwickelten Schlauches mit den Spaitöffnun­
gen. welche sich noch nicht getheüt haben. Wenig vergr. 

F ig . 17. E i n The i i der inneren Fläche desselben Schlauches, von oben betrachtet. Die inneren E p i ­
dermoidaigebiide beiinden sich auf der Stufe der Entwickeiung. welche in F i g . 12. darge-
gestellt ist. Wenig vergr. 

F i g . 18. E i n The i i der äusseren Fläche der Mündungsmembran, mit den eigenthümliehen an der Spitze 
verdickten Haargcbi lden, von oben betrachtet. 

F i g . 19. E in entwickeltes inneres Epidermoidaigebiide nach Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure 

und Zusatz von Jodlösung. Der Primordiaischiauch der einzelnen ianggestreckten Zel len hat 

sich für sich zusammengezogen und nach Einwirkung des Jodes eine gelbe Färbung erlangt. 

F ig . 20. E i n vollendetes inneres Epidermoidaigebiide an der Vereinigungsstelle von 6 Zel len der inne­

ren Zellenschichte der Wandung des Schlauches, aa. Zellenkeme. 

F i g . 21. E i n entwickeltes inneres Epidermoidaigebiide nach Einwirkung von Schwefelsäure. Die P r i ­

mordiaischiäuche der einzelnen Zel len haben sich für sich zusammengezogen. Ebenso wurde 

der Primordiaischiauch der unteren mit den Parenchymzellen in Zusammenhang stehenden 

Tochterzeiien zusammengezogen und sichtlich gemacht. 

F ig . 22. E in jugendlicher Sch lauch, senkrecht auf den äusseren Spalt betrachtet. Be i Verstellung des 
Eocus erkennt man die Umgrenzung auch des inneren Spaltes, welche in der Abbi ldung mit 
angegeben ist. 

F i g . 23. Querschnitt durch einen The i i der Laubachse, nach Einwirkung von Schwefelsäure. Die zwei 

t'artien der zwei durcit eine radiale Wand getrennten Lufträume sind an der rechten inneren 

Seite zu bemerken. Die Umgrenzung der Cuticuia (a) der äusseren Fläche des Querschnittes 

wurde durch die Einwirkung der Schwefelsäure sichtlich gemacht. 

F ig . 24. E i n wohlgelungener Querschnitt durch den Zipfel eines jungen Blattes, welcher gerade ein 

äusseres Epidermoidaigebiide getroffen hat. Die Mutterzeiie hat sich bereits in die zwei 

Tochterzeiien getheüt. a. Tochterzelle, welche zur Spaltöffnung wird. 

F i g . 25. Eine ebengetheilte Spaltöffnung an der Vereinigungsstelle von 4 Parenchymzellen. 

F i g . 26. D ie Spitze eines vollendeten Blattzipfels. Die äusserste langgestreckte Zel le des Zipfels hat 
sich eben entwickelt. 
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Nachtrag 
zur Abhandlung: „Beiträge zur Flora der Vorzeit, namentlich des Rothiiegenden 

bei Ermendorf in der bayerischen Oherpfaiz. Von C. W. Glum bei." 

Neuere Funde von wohlerhaltenen Exemplaren der oben unter der Bezeich­

nung <ScA%'x;%<?:Y<2y 6f%Ao%w/AMF S. aufgeführten neuen Art haben erkennen lassen, dass 

diese Form aufs engste sich an das Genus 0/̂ ?7-.w<% R a d d . und zwar an die jetzt 

noch iebende OZ/er-MTz ^ / / ^ ^ (Acrostichum peitatum Sw.) anschiiesst. Trotz der 

fehlenden Fructihcation tragen wir kein Bedenken, diese fossiie Ar t unmitteibar 

neben 0//<?y-'?w zu stehen. Dem Gebrauche gemäss würde sie demnach statt 

<SM!:;2<?%(?* passender den Namen 0//T?r-M7<?.? 6&YAo?oi?MM tragen. 

(Mittheiiung dpa Verfaasers.) 

Verbesserungen. 

Seite 6 H , Zeite 4 v o n oben , tese man Knospentage statt Knospenaniage. 

70 ; " * ' unten, „ „ nur statt nun. 

71 , „ 11 „ oben, „ „ Für jeden dieser M o d i s ind , statt Hier sind, 

m „ „ ist die Zah i 7 z u streichen. 

l4 ,, unten, ist die Zat)) 53 zu streichen. 

13 „ „ nach 50 die Zah) 53 zu setzen. 

7 „ „ tese m a n in der Mittetreihe : 2 ! (5) L . gegen!- statt gieich). 

„ nach I n H o t e s z . ist zu setzen: und zwischen ihnen eine centrate — das Wort „sowoht " 
i a f 7 . . 

„ 7 2 , „ U) 

7 9 , ., 15 

ist zu streichen. 

8!) ^ „ „ ist vor „ G r a d " das Wort „höchsten" zu setzen. 

83 , ,, 12 „ oben, tese man 3 statt 2 
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Nachtrag 
zur Abhandlung: „Beiträge zur Flora der Vorzeit, namentlich des Rothiiegenden 

bei Ermendorf in der bayerischen Oherpfaiz. Von C. W. Glum bei." 

Neuere Funde von wohlerhaltenen Exemplaren der oben unter der Bezeich­

nung <ScA%'x;%<?:Y<2y 6f%Ao%w/AMF S. aufgeführten neuen Art haben erkennen lassen, dass 

diese Form aufs engste sich an das Genus 0/̂ ?7-.w<% R a d d . und zwar an die jetzt 

noch iebende OZ/er-MTz ^ / / ^ ^ (Acrostichum peitatum Sw.) anschiiesst. Trotz der 

fehlenden Fructihcation tragen wir kein Bedenken, diese fossiie Ar t unmitteibar 

neben 0//<?y-'?w zu stehen. Dem Gebrauche gemäss würde sie demnach statt 

<SM!:;2<?%(?* passender den Namen 0//T?r-M7<?.? 6&YAo?oi?MM tragen. 

(Mittheiiung dpa Verfaasers.) 

Verbesserungen. 

Seite 6 H , Zeite 4 v o n oben , tese man Knospentage statt Knospenaniage. 

70 ; " * ' unten, „ „ nur statt nun. 

71 , „ 11 „ oben, „ „ Für jeden dieser M o d i s ind , statt Hier sind, 

m „ „ ist die Zah i 7 z u streichen. 

l4 ,, unten, ist die Zat)) 53 zu streichen. 

13 „ „ nach 50 die Zah) 53 zu setzen. 

7 „ „ tese m a n in der Mittetreihe : 2 ! (5) L . gegen!- statt gieich). 

„ nach I n H o t e s z . ist zu setzen: und zwischen ihnen eine centrate — das Wort „sowoht " 
i a f 7 . . 

„ 7 2 , „ U) 

7 9 , ., 15 

ist zu streichen. 

8!) ^ „ „ ist vor „ G r a d " das Wort „höchsten" zu setzen. 

83 , ,, 12 „ oben, tese man 3 statt 2 
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