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Die jiingsten Stadien der Adventivknospen an der
Wedelspreite von Asplenium bulbiferum Forst.

Yon Dr. E. Heinricher,

Assistent am botanischen Institute zu Graz.

‘Mit 1 Tafel))

Lin Juli-eft, Jahrgang 1873, dieser Nitzungsberiehte, habe
ich eine Abhandlung: . Uber die Adventivknospen an der Wedel-
spreite einiger Farne* vorgelegt, deren Resultate in ein Sehluxss-
résumé von acht Punkten gefasst sind. Der siebente Punkt lantet
dort: ,Die Knospen diirften aus einer einzigen Obertliichenzelle
hervorgehen, in der eine dreiseitig segmentirte Scheitelzelle
gebildet wird. ¢

Die jiingsten Knospenstadien wurden an  Asplenium bulbi-
ferum Forst. studirt; die der Abhandlung beigegebene Tafel
enthiilt in der Fig. 22 die jiingste, damals gefandene Anlage, die
oberflichliech aus seehszehn Zellen bestand. Hauptsiehlieh in
diesem Stadinm und in jenem Fig. 21, lag die Stiitze fiir die im
Punkt sieben des Résnmés ausgesprochene Ansieht.  Obwobl das
Erkennen schon solcher Stadien eine gewisse Vertrautheit mit
dem Gegenstande und einige Ubung erfordert, so war ich doch
iiberzengt, dass die Frage cine noel gritndlichere Lisung, durch
Auffindung jiingerer Stadien zulasse.

Die momentane Erschopfung taunglichen Untersuchungs-
materials zwang mieh damals, die Arbeit abzuschlicssen.
Meinen Vorsatz, den fraglich geblichenen Punkt weiter autzu-
kliiren, nun ansgefiihrt zu haben, danke ich Herrn Zimmermann,?
der durch selbststiindige Studien zu einer Kritik meiner Ab-
handlung itber die Adventivknospen sich veranlasst sah. Ieh habe

1 Botan. Centralblatt, Jahrg. 1831, Nr. 18, pag. 175. ,Uber die
scheitelzelle an den Adventivknospen einiger Farnarten von A. Zimme v-
manun.
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darant sogleich (14. Mai) eine Erwiderung ! ans botaunische
Centralblatt eingesendet , wesshalb ich anf Zimmermanun’s
Aufsatz hier nicht weiter eingehe, als es nnmittelbar zur Sache
cehidrt. '

Zimmermannu sagt in dem letzten Absatz: .Leider gelang
ex mir jedoch ebensowenig wie ITeinricher, fiir irgend eine Art
die allerjiingsten Anlagen der Adventivknospen aufzufinden, und
ich michte daher die Frage, ob dieselben wirklich aus ciner
einzigen Epidermiszelle hervorgehen oder aus
mehreren, von denen dann die eine sich sehr bald
durch stiirkeres Waehsthum zur Scheitelzelle aus-
bilden miisste, fiir unentsehieden ansehen.”

Uberzeugt von der Richtigkeit meiner Auffassung, dass die
Knospen aus einer einzigen Epidermiszelle hervorgelien, wollte
ich wm so mehr die Frage zur definitiven Euntscheidung bringen,
als mir Zimmermaunn’s Schluss, auf die Moglichkeit der Ent-
stehung aus mehreren Zellen, eben in Beziehung auf seine eigenen
Beobachtungen unlogisch ersehien.

Mein Suchen war auncli von Erfolg, und ich bin nun in der
Lage, definitiv zu sagen: Die Adventivknospen auf der Wedel-
spreite. von Asplewium bulbiferwne Forst, gehen aus einer
einzigen Oberfliichenzelle hervor, dieunmittelbar zur
Bildung ciner dreiseitigen Scheitelzelle schreitet.

Zum Belege dafiir will ich die in der Tafel beigegebenen
Abbildungen von Knospenanlagen durchsprechen.

Das jiingste Stadium, oberflichlich finfzellig, gibt Fig. 1.
Es sind erst zwei Segmente in der Knospenmutterzelle gebildet;
in dem Falle ist die dreiseitige Scheitelzelle, der Oberfliichen-
ansicht nach, schon mit diesen beiden Theilungen erreicht.

Das niichst dltere, in der Oberflichenansicht sechszellige
Stadium zeigt Fig. 2. Hier sind drei Segmente gebildet, und ist
auch die fortan als Bildungsherd fungirende Zelle erst durel die
dritte Segmentwand entstanden. Dureh drei Segmenttheilungen
in der Knospenmutterzelle geht die Scheitelzelle offenbar in den
meisten Fitllen hervor. Dies weisen auch alle iibrigen in der
Tafel dargestellten Anlagen nach.

1 Botan. Centralblatt. Jahrg. 1831, Nr. 23, pag. 3)8.
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Niichst diltere Stadien weisen die Fig. 3, 4 nnd 5; aunch in
diesen sind erst drei Segmente gebildet. Letzteres gilt aneh von
Fig. 6, obgleich diese Knospe jene in den Fig. 3, 4 und 5 dar-
cestellten an Grosse bedeutend iibertritft. Dies riihrt von den
vielen secundiiren Theilungen in den Segmenten her, durch
welche die Seheitelzelle, die mit der Abschneidung eines weiteren
Segmentes offenbar etwas lang zigerte, ob eingetretener Brechung
der Wiinde theilweise verzogen erscheint. Noch stiirker tritt dies
in Fig. 8 hervor, wo vier Segmente gebildet sind, die Scheitelzelle
wohl erkannt werden kann, aber keineswegs unmittelbar in die
Aungen springt.

leh habe iu weiner ersten Abhandlung iiber die Farn-
Adventivknospen gesagt, dass mittlere Altersstadien beinale
ausnahmslos keine deutlich erkennbare Scheitelzelle zeigen und
nalm desshalb an, dass die Scheitelzelle der jungen Knospen
nach Bildung weniger Segmente in ein Ruhestadiwm tritt, in dem
sie die Segmentbildung zeitweilig sistirt und desshalb ebenso wie
durch die vielen secundiiren Theilungen in den Segmenten un-
kenntlieh wird.

teli habe auch eine Ursache, einer solchen Ruheperiode der
Neheitelzelle, in den Vorgiingen, die am Mutterorgan zur selben
Zeit statt haben, plansibel zu machen getrachtet. Zimmermann
hat an den von ihm untersuehten Kuospenstadien eine solche
Ruheperiode nicht gefunden und desshalb meine Beobachtungen
fiir irrig angesehen. Darauf habe ich schon in meiner Erwiderung
geantwortet; ich fiige hier nur hinzu, dass mich die neuerdings
gemachten Beobachtungen von dem Vorkommen erwiihnter Rulie-
stadien vollkommen iiberzeugten. Ieh habe zwar diesmal nicht
jene Knospenstadien muntersuclit, fiir welche ich das Erlahmen der
Scheitelzelle in ihrer Thiitigkeit angebe, nur die in den Fig. 6und 8
abgebildeten, sind Vorliiufer jener Stufe. In der That sind hier die
Scheitelzellen theilweise verzogen, withrend sie an den frither
citirten Stadien und ebenso an iilteren Knospen, die einen Wedel
schon angelegt zeigen, doch so deutlich erkennbar sind.

Die Beobachtangen haben indess auch ergeben, dass zeit-
weilige Ruhestadien vorkommen miissen. Es ist zwar dic Anlage
der Knospen eine akropetale, dennoch finden wir gar hitutig hsher
gegen die Wedelspitze stehende Knospen weiter entwickelt, als
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tiefer liegende. In meiner ersten Arbeit tithre ich schon an, dass
die oherste Adventivknospe am Wedel an Sehnelle der Entwicklung
die zunéichst unter ihr befindlichen bedeutend iibertrifft; da sie
nun doch spiiter angelegt werden muss, als die tiefer liegenden,
so ist es klar, dass diese ein Ruhestadium, eine Zeit minder
rascher Entwicklung durehmachen miissen. Gleiche Verhiltnisse
fand ich nun auch an ticferen Knospen; auch hier iibertreften
ofter der Anlage nach jiingere Knospen iiltere, an Grisse und
Raschheit der Entwicklung.

Die Erkennbarkeit der jiingsten Knospenstadien wird er-
leichtert durch etwas reicheren Inhalt der zur Anlage gehdrigen
Zellen (was jedoeh dureh die, bei der Aufhellung der Wedel
nothwendige, wenn auch sehwache Behandlung mit KITO, wobei
der Inhalt schon theilweige zerstirt wird, nicht so xehr in's
Gewicht fillt), vorziiglich aber durch die verinderte Zelltheilung
in der Knospenmutterzelle in Bezug auf die iibrigen Oberfliichen-
zellen am Fiederlippehen. Diese sind hier besonders oberhalb
des Gefiissstrangverlanfes, lang gestreckt undmeist nursenkrecht
zur Lingsachse seeundiir getheilt. Schon an sechszelligen Stadien
wird auch eine sehwache Hervorwdlbung der Anlage bemerkbar.
Diese bedingt secundiive Theilungen in den die Knospenmutter-
zelle umgebenden Zellen. Werden diese Theilungen schon zaht-
reich, so dass dadurch, sowie durch den Drnek der wachsenden
Kunospenanlage, die nrspriinglichen Umgrenzungen der einzelnen
Epidermiszellen verzogen und unkenntlich erseheinen, so wird in
Folge dessen gleichzeitig auch die Begrenzung der Knospe oft
stark verwixeht. Dies macht sich um so mehr geltend, als die
Theilungen im nmliegenden Zellgewebe einen stirkeren Material-
verbrauch bedingen und selbst ziemlich viel Inhalt fithren, da
offenbar von allen Seiten Bildungsmaterial dem Verbrauehsherde
zustrommt.

Was dic ersten Theilungen in den Knospenmutterzellen
betrifft, so zeigt ein Blick aunf die Tafel, daxs hiebei mehrere
Modificationen auftreten, die wesentlich dureh die Form der
Knospenmntterzelle bedingt erscheinen, respective durch das
Princip der rechtwinkeligen Sechneidung der Wiinde erklirt
werden komnen. Weicht der Umriss der Mutterzelle von der
parallelopipedischen Gestalt mehr oder weniger ab und Jisst sich
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ein breiteres und ein schmiileres Ende unterscheiden, so tritt die
erste Wand schief zum Lingsdurehmesser auf (Fig. 2 wnd 4);
niiliert sich hingegen die Form der Mutterzelle der eines Quadrates
oder Rechteckes, so halbirt dic erste Wand die Mutterzelle mehr
oder minder und scheint, wo ein Lingendurchmesser vou einein
Querdurchmesser unterschieden werden kann, auf ersteren
senkrecht aufzutreten. (Fig. 1 und 5.)

In den Segmenten trefen (besonders bei der zweiten Modifi-
cation) mit Vorliebe Theilungen aunf, wie sie die IMig. 3,« und 5
zeigen, nnd die den Ausbau der ersten Perikline der jungen Anlage
anstreben. Durch sie erhalten wir ein Bildungscentrnm (im Sinne
von Sachs), das ans einer Reihe (in Fig. 3, erst aus 2, in Fig.
aus 3) oberflichlich gleichwerthiger Zellen gebildet wird, die in
dieser Ansicht jede die Gestalt einer Scheitelzelle weisen.  Hier
muss die Stirke der Negmentwiinde und in anderen Fiillen auch
der Lingssehnitt znr Feststelling der cigentlichen Scheitelzelle
herangezogen werden. So weist fiir Fig. 5, der Liingsschnitt
(3,0) v als Scheitelzelle nach.  Auelr resultirt darans, dass cine
Seheitelzelle nicht nur der Segmentfolge in der Oberfliichenansicht
nach existirt, sondern eine vollkommeue, tetraédrische Scheitel-
zelle sehon dureh die drei ersten Segmente crreieht wird.

Es wiire zwar wohl moglich, auch ein noch weniger als
oberfliichlich fiinfzelliges Knospenstadinm, zu finden; ich habe
vielleicht selbst eine Knospenaulage beobachiet, die nur die
erste Segmentwand in der Mutterzelle zeigte, indess sehiwindet
bei solehen Stadien schon die iiberzeugende Sicherheit. Da nun
die Kunospenstadien, bis zu welelien ich vorgedrungen Iin, die
Entsteliung ans einer Oberfliichenzelle mit vollkonmmener Sieherheit
darlegen, so wiirde es ob dicses Zweekes allein (und ich hatte
nwr ihn im Auge) nieht die Miihe lohnen, Auge nnd Zeit mit der
Suche noch jiingerer Stadien zu versehwenden.
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Tafelerkliirung.

Siammtliche Figuren sind mit der Camera lueida entworten.
Die Vergrosserang ist bei Fig. 8, 310-, hei allen iibrigen 480fuch. Mit

» st die Scheitelzelle, mit 1, 2, 3 werden die Segmente, vom jilngsten riick-

sehreitend, hezeichnet.

Fig. 1. Jiingstes Knospenstadinm ; es sind die heiden ersten Segmente
gebildet.

Fig. 2, 34,4, b und 6 Knospenanlagen mit drei Segmenten; in der letzten
ist die Scheitelzelle dureh secundiive Theilungen in den Segmenten
etwas verzogen,

Fig. 34 Lingssehnitt durch 3« in der Richtung der Linie a, y, von der Seite
des Pteils gesehen.

Fig. 7. Knospenstadium mit vier Segmenten,

Tig. 8. Ein gleiehes, dessen Seheitelzelle, ob derselben Ursache wie in
Fig. 6, wieder minder schart hervortritt.



