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Abstrakt Aus weIcher der Initialen entwick芭It sich iedes Gew邑be? Wie 

entwickelt sich j君desG日webe?Wir wollen solche Aufgaben los記n，wir wol1en dann die 

N aturphilosophie unter der Entwicklungsgεschichte naher aufklaren. Wir wollen nach 

dεγRεgelmaβigk思itin der S日gmentationin der Gametophyt-Periode suchen und si記 als

eine d芭rAufgab巴n，em w色se訂tlichesElem告ntin d巴rLebensgeschichte aufzufinden zu 

untersuchen. 

Wir b白obachtendie zehn Gegenstan血 ubefden Querschnitt des Stengels von 

Clirnacium dendToides (HEDW.) WEB. et MOHR. und Clirnacium jaρonzι:um LINDB. Die 

zwei Art邑nbesitzen gemεinsam di日folg巴ndenMerkmale; HI-P-N(M)-U-J(KトS司X叩B.

Zu n呂chst gibt die Stammchensch巴ltεlzel1eduτch diεZellt記ilungsweise d巴S

DGS-Types in drei Richtung日nSegmente ab. Die Zεllteilungsweise ist PGS in der 

G邑staltungsperiodεdεr11.1ヘAH-und B-Zellen im Stengel， wahr担nddiejenig担 inden 

Gestaltungsp巴rioden der BlattspreiteinitiaJe， der BlattbasisinitiaJe， d巴rEpid巳rmlS"

Reihe-Initiale und der Hadrom-Reihe-Initiale SQS ist. Die ZeUteilungsweise wird 

DGS in denselb邑nder Schutzgewebesinitiale und der ScheiteJzel1εdes Sei tenastes 

Was fi.ir ein巴 Ordnunggibt es unter d己mW記chselder Zellteilungsweis巴 fi.irdie 

ganzε Lebensgeschichtε deI・Climacium? Um di日記 Aufgabe losen， ist das imaginare 

Bild von der wesentIich巴羽Iechsel der Z巴Iltei!ungsw日18εfurdie ganz日Lebensgeschichte

wie in Abb. 8 gez思igt.DiεHauptlinie vom w日sentlich日nWechs巴1der Zellteilungs羽reis担

ware wohl SQS時 DGS時 ZGS唖VRG哨 SQS，und aus der H呂uptliniemogen sich di邑

N伽l1in肌 DGS叫 PGS時 DG8，SQS叫 GS時 PGS..，SQS，ZGS~~X~;ZGS verzw叩 n

Einleitung 

V om Gesichtspunkt der auβeren Gestalt aus konnen wir den Gametophyten der 

Bryophyten in drei Teile， dem dorsiγentral Thallus， dorsiventral Kormus und dem aufge-

richteten Kormus， einteilen. 明lirwollen in Zukunft behandeln， welche Bedeutung diese 
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Teilung zur der inneren Struktur bekommt. V on den dreien wollen wir 

zunachst die innere Struktur des aufgerichtet Kormus beobachten. Die Gametophyten 

der Sphagnopsida， Andreaeopsida und zeigen ein 

charakteristisches Merkmal des Kon工1US. Die charakteristischen 

Merkmale der Gestalen in den dieser u.nd der Subklassen 

scheinen zwar vielfaltig zu aber vvir verlassen uns daβdiese 

etwas Gemeinsames haben 

Es wird das sich die der aufgerichteten Kormus in ein Biatt 

und einen Stengεund  da品 sichdiese auch verschiedenεG町内be

differenzieren. Aus welcher von der Initialen entwickelte sich dieses Gewebe? Wie hat 

sich dieses Gewebe entwickelt? VVir wolleg solche u日ddann die 

in der naher aufklaren. 

Welche Allgemeinheit und welche denn in der Mannigfaltigkeit versteckt 

bleibt? In solch einer AlI配meinheitmag ein wesentliches Elemεnt liegen. Wir 

versuchen nach der Ordm日ngunter der U" der Garτ1etopht-Periode zu 

und zwar als eine jener ein VJεsentliches Element in der Lebens-

geschichte aufzufinden. 

Sygtematischer Geslchts]!Junkt auf Glt'uIrld der 忠ise

Wenn die Teilungsvorgange in der und der des 

beobachtet werden， und die Allgemeinheit und die Ordnung io den Teilungsvorgangen 

aufgeklart werden， und dann der Ursprung der Gametophyt und des Organs erforschet 

μmag das zum Studiurr品 beitragen，welchen 

zuruckgelegt hat. 

der Entwick!ung die Rasse 

Ufl.ter deKη1 Lebensweis ε 11 gi出btε s furηUct凶ior日1a1eund k王印【on活百凶s剖I廿l

konstruk王tiven L ε beI註1S司可明'¥JV九町¥1砲el時senbeobachten. Die ist aus dem den 

Geweben der Assimilation und der dem Geschlechtsorgan und dem 

zusammengesεtzt. 'Wir 'v'lOllen nach der unter diesen Organi-

sationen und dem dieser Gewebe suchen. 

Die folgenden Punkte gehoren wohl zu denjenigen， die zur Entdeckung einer 

unter den Pflanzengruppen man eingehend zu untersucI1en hat; (1) 

wie c1ie innere Struktur des sich differenziert (I~Vi Type)， die 

der Dicke der Zellwande des zentralen Ge'.乃rebesrnit der des inneren Kortexes (0-， }P-

und Q叩 Type)， die Vergleichung der Grosen der Zellen des zentralen Gewebes mit 

denjenigen des inneren Kortexes比一， M目 undN~Type)， (4) die Dicke der epidermischen 

Zellwand (T-und U-Type)， der Unterschied zwischen dem zentralen Gewebe und dem 

inneren Kortex (J ~ und 1トType)， die Dicke der Zellwand des zentralen Gewebes (R-

und (7) die γergleichung der Dicken der epidermischen Zellwand mit der 

Zellwand des auseren Kortexes 勺日ーロロdト die der Grosen 

der epidermischen Zelle mit der Zelle des auseren Kortexes W -und X~ 
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T旦b.l Die Z己llteilungsw己isenal.lf Gnmd d日rZahl des Ursprungs und der gegenseitigεnB己ziehung
U日terden Teiil.lngsyvande 

Q 

L S 

開

ZTW: ZellteiIungsweise， SQS: Sεrienql1erschnitt-Typ， ZGS: Zwei geneigt geschnitt巴nen
Furchl.lngsgesicht巴r-Typ， ZVS : Zwei vertikal geschnittenen Furchl.lngsg白 icht日r-Typ，
PGS : Perklinal gen記igtg居chnittenenFurchungsgεsichter-Typ， DGS: Drei geneigt geschnit-
tenen Furchungsgesichter-Typ， DVS: Drei vεrtikal g告schnittenεnFurchungsgesicht日r-Typ，
VGS:Vi日r gen日igt geschnittenen Furchungsg己sichter-Typ， VRS: Vier rechtwinkligen 
geschnittenen Furchungsgesichtεr-Typ， VRP: Vi日rrechtwinkligen geschnittenen Furchungs 
gesichtεr mit perklinal geschnittenen Furchungsg日sichter-Typund VRG: Vier recht-
winkligen g邑schnittenenFurchungsgesichter mit pεrklinal geneigt geschnittenen Furchungs-
gesichter-Typ. 
ZTO : Zellteilungsordnung， Q: Querdurchsz日llteilung，A: Abdadigszellteilung， L: Langszell-
t日ilung.
QS : Querschnitt， LS: Langenschnitt， Ii.S : Kubisch Struktur 
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die Zahl der Zellschichten des auβeren Kortexes und und (10) die Zahl der 

Zellschichten des inneren Kortexes und B~ Type}. 

Jedes Segment， dem die St加 lmchenscheitεlzellein schraubiger Folge durch die 

Abdachigzeliteilung abgibt， teilt sich gesetzmasig und liefert einen Teil des 

Stammchengewebes und je ein Blatt. Damit man sich nach der Ordnung unter der 

Zeilteilungsweise j日desGewebεs bei deロGametophytensucht， mus man eine Studie uber 

den Gestaltungsweg des Gewebes machen. Die Zellteilungsweisen wie in Tab. 1， beruhen 

auf der Zahl des und auf der gegenseitigen Beziehung unter den Teilungs-

wanden. 

Wenn in der Bryophyten der Zeilteilungsweisen jedes im Anfang bei der 

Lebensgeschichte， der Protol1ema (plRO)， der Gametophyten der Archegonien 

(AR.l， der Antheridien (AN.l， und der Sporophyten (SP，l， beobachtet 

worden wird der Wecbsel der Zellteilungsweise fur die ganze Lebensgeschichte 

Abb. 

.__.ARJ 一時品開，2~
PRO~ゅ GÞ，M -::- ... ..~ --:!: SPJ一時 SP.窓

同判略』弘同j 圃ー砿Þl~~唱@霊@出回""""

⑧
 
二g二議コ--

Abb.l Der Wechsel der Zellteilungs明reisenfur di日ganzeLeb己nsgeschicht邑d日rBryopsida 

lP'RO: Protonema-Periode， GAI¥II: Gametophyt-Periode， AR. 1: Archegonien-erste Periode， 
AR. 2: Archegonien-zweite Periode， AN. 1: Antheridi日n~色rste Periode， AN. 2 : Antheridien 
zweite Periodε，SlP'血 1: Sporophytεrste Periode， SPo 2・Sporophyt-zw担it日Pεriod邑

Es mag zur Philogenie und Stammgeschichte des G回chlechtesbeitrageム dasder 

Wechsel der das ganze Leben des Geschlechtes hindurch und die 

gegenseitige Beziehung unter dem Wechsel der Zellteilungsweisen der Geschlechter 

gemacht werden. 

MatεriiaH.en u¥Kl.d Arbeitstecl:mik 

Die Trockenexemplare im Herbarium der Kanazawa Universitat sind hier fur unser 

Experiment gebraucht worden. Die lebenden Exemplare fur unser Experiment stammen 

aus dem Zuchtungszimmεr der selben Univ官 sitat. Die Exemplar巴 heisenClimacium 

deηdroides (HEDW.)WEB. et MOHR. und Climacium j，ゅonicumLINDB. 

N achdem die Materialien gewaschen werden sie mit der BOUlN' s Solution 24 

Stunden fixiert. N achdem die Materialien mit Athylalkohol entwassert worden 
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werden sie von Butylalkohol ins Paraffin gefuhrt. Die Schnittserien werden mit einem 

Schlittenmikrotom hergeste11t， die Schnittdecke derselben betrug 5-10，μ. Die Farbung 

erfolgte teils mit Gentianaviolett， teils der Hamatoxylin-Farbung nach HEIDENHEIN. Die 

mikroskopischen Zeichungen werden mit Hilfe eines Zeichentubus angefertigt. 

Resultat der Beobachtung und Diskussion 

I. Die Ordnung und die Gesetzm誌βigkeitunter den Organisation der Geschlechter 

(1) Die Beobachtung des Querschnittes der reifen Stengels-一一Damitwir uns nach 

Tab. 2 Die Ordnung unter den anatomischen charakterischen Merkmalen der Stengel bei Climacium 
dendroides und Climacium japonicum 

Species (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

Climacium dendroides 4(3-5)D IH B X S J(K) U N(M) P III 1-1 

Climaα初叩dendroides 4(3-5)D IH B X S J(K) U N(M) P III 1-2 

Cli押Ulciumdendroides 5(4-5)D IH B X(W) S J(K) U N(M) P III 1-3 

Climacium dendroides 5(4-5)D IH B X S J(K) U N(M) P III II-l 

Climacium dendroides 5(5-6)D IH B X S J(K) U N(M) P III II-2 

Climaα!um dendroides 5(4-5)D IH B X S J(K) U N(M) P III II-3 

Climacium dendroides 4(4-5)D IH B x S J(K) U N(M) P III III-l 
Climacium ja，ρ'Onicum 3.(2-3)C H B X S J(K) U N(M) P III III…2 I 

Climacium japoniωm  3(2-4)C H B X S J(K) U N(M) P III III-3 I 

Climacium ja，ρ'Onicum 3(3-4)C H B X S J(K) U N(M) P III lV-l 

Climacium jajうoni，問問 3(3-4)C H B X S J(K) U N(M) P III 1V-2 

Cli押Ulciumjaponicum 3(3-4)C H B X S J(K) U N(M) P III lV-3 

Climacium jajうonicum 3(3-4)C H B X S J(K) . U N(M) P III V-1 

Climacium japonicum 3(2-4)C H B X S J(K) U N(M) P III V-2 

Climacium ja，ρ'Onicum 2(2-3)C 日 B I X S J(K) U N(M) P III V-3 
L一 一一

(1) : die Zahl der Zellschichten desauseren Kortexes (C-und D-Type) 
(2) : die Vergleichung der Dicken der epidermischen Zellwand mit der Zellwand des誌useren
Kortexes (G-， H-und I-Type) 

(3) : die Zahl der Zellschichten des inneren Kortexes (A-und B-Type) 
( 4 ) : die Vergleichung der Gros巴nder epidermischen Zelle mit der Zelle des注userenKortexes 
(V-， W-und X-Type) 

( 5) : die Dicke det Zellwand des zentralen Gewebes (R-und S-Type) 
( 6) : der Unterschied zwischen dem zentr叫enGewebe und dem inneren Kortex (J-und KωType) 
( 7) : die Dicke der epidermischen Zellwand (T-und U -Type) 
( 8) : die Vergleichung der G凶sender Zellen des zentralen Gewebes mit denjenigen des inneren 

Kortexes (L-， M-und N-Type) 
(9) : die Vergleichung der Dicke der Zellwande des zentralen Gewebes mit der Zellwand des 
inneren Kortexes (0-， P-und Q-Type) 

(10) : wie die innere Struktur des Stengels sich differenziert (111: Epidermis， Kortex und 
Zentralen Gewebe) 

(11) : Nummer der Tafel 
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der Ordnung unter den reifεn Organisationεn beobachten wir die oben 

erwahnten zehn Punkte im 'Querschnitt des Stengels wie gesagt， bei Climacium den-

droides (HEDW.)WEB. et MOHR. und Clirrtscium LINDB， Taf固 I-V).

N ach der Tabelle 2 besitzen die zwei Arten von Cliw.acium gemeinsam die 

folgenden Merkmale; die Innere Struktur des Stengels differenziert sich die Epidermis， 

den Kortex und das zentrale Gewebe (nI~Typ) ， die Zellwandεdes zentralen Gewebes 

sind so dick wie die des inneren Kortexes (P-Typ)， die Zellwande der Epidermis sind 

dick die Zellwande des zentralen Gewεbes sind nicht parenchymatisch (8-Typ)， 

die Grose der epidermischen Zelle ist kleiner als des auseren Kortexes (X-Typ)， die 

Zahl der Zellschichten des inneren Kortexes ist mehr als die Vierschichten (B明Typ)固 Die

Gr勺βeder Zellen von c1εm zentralen Gewebe ist kleiner als， aber ab und zu， wie der 

Zellen des innεren Kortexes [N(lV!トTyp]， der Unterschied zwischen dem zentralen 

Gewebe und dem inneren Kortex ist aber ab und zu unklar [J(K)- . Einige 

anatomische Merkmal stimmen aber nicht mit zwei Arten von Climacium iiberein. Bei 

Climacium dendroid，正ssind die Zellv叩 ndεder dicker als diese des auseren 

Kortexes oder so dick wie diese Typ). Bei Clirlif1GIum sind jedoch die 

Zellw込ndeder Epidermis so dick wie diese des auseren Kortexes (H~ Typ). Bei 

Climacium dendroides ist die Zahl der Zellschichten d郎通userenKortexes vier bis funf 

Schichten (D-Typ)， im Climacium ja仰nicumist aber die Zahl zwei bis drei Schichtεn 

(C~Typ). 

Welche doch die gemeinsamen， anatomischen l¥Aerkmale und 

die fur die Arten 1¥1[εrkmale in der Lebensgeschichte auf? Die Frage mag 

wichtig fur die Botanik sein. 

Di.e Beol:J!M::htung dles Ql!Jlersdmitt倒 de臼 s印ngel昌一一一Durchdie Beo-
des des reifen spaltet sich die in die Epidermis， 

den auseren den inneren Kortex und in das zentrale Gewebe auf. Aber der 

Unterschied ZiNIschen dem zentralen Gewebe und dem innεren Kortex ist nicht so klar固

Besteht in der Tat einen wesentlichen Unterschied zwischen dem zentralen Gewebe 

dem inner百 1Kortex? Um diese zu losen， stellen wir mit der Beobacktung des 

des jungen an (Taf. VI-VH). 

Durch die konnen wir einsehen， das im jungen Stengel die Grose der 

Zellen des zentralen Gewebes kleiner als die des inneren Kortεxes und das die 

Zellwande und das Protopiasma des zentralen Gewebes schoner als diese des inneren 

Kortexes mit Gentianaviolett werden. Aus diesen Tatsachen kりnnenwir 

schiiesen， das in dem Stengel der TJnterschied zwischen dem zentralen Gewebe 

und dem inneren Korte又 sehrdeutlich ist固

日。DieOrdnung und[ die G日lI1Uic忠rde. Ontogemle lJln.d derG君sta!tung

iin dem 巴n

L Die Teiihmgsvmrgange unrl die "-'<'''"OCnu'H!'; 肥Isein d肥rStammchentlcheit官IzeHe
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Die grosεStammchenscheitelzelle gibt in schraubigεr Folge durch abdachige '，Vande 
Segmente ah der Serienabdふ~higszellteilung wird im Lお1genschnitt diε 

Stammchenscheitelzelle ein verkehrtes Dreieck. Ob das ein台z-oder S-Schraube 
bleibt bei einem bestimmten Stari国1nicht konstant. 

Die nεue Fuτchungswand macht ca. 50 Grad zu der folgenden Furchungswand. 

Wenn diese Segmente， die durch die SerienabdachigszeHteilung gelieIert nach 

der Reihe， Segment Ia， Segmεnt Ha， Sεgment IUaヲ SegmentIb， Segment Hb und 

Segment IHb genannt werden勺 wirddas Segment Ib oberhal1コ desSegmentes Ia geformt， 

das Segm叩 tIIb obεrhalb des Segmentes Ha， das Segment nlb oberhaJb Hla. Indem 

diese Segmente， senkrecht ubereinander日teheηd，ein homogenes Gewebe ausmachen， 

sollen die Ia-， Ib-und Ic-Segmente geschlossen als die Reihe des Segment 1 gehandelt 

werden. Die Ha-， Hb-und IIc-Segmentεkりnnenals die Reihe Segment n， die HIa-， 

IHb-und lfHc-Segmente als die Reihe Segment HI gehandelt羽Terden. 1n den l:!uer 

schnitt formen die Ia-， Ha-und IUa-Segmente ein Dreieck， und die Ib-， Hb-und 

Hlb-Segm記nteauch. Bei dem Stengel der Gattung Clima正iumkann der Unt門司schied

unter den Reihen der Segment 1， Segment n und Segment HI nicht bemerktt werden 

(Taf. vm und IX). 
Es wird erkannt， daβim Querschnitt die Teilungsw品ndeein Dreieck und 

im Langenschnitt die Tei1ungswande sich schrag schneiden， indem wir diese Teilungsvor-

gange beobachten， das die St忌mmchenscheitelzelledurch die schrゑgen~lände Segn~ent 

I， Segment n und Segment IH abgibt. Aus der Tatsache kann man annεhmen， das di日

Zellteilungsweise der Stammchenscheite!zelle DGS (Drei geneigt Furchungs. 

gesichter-Typ) is仁

2. Die TeHungsvorgange lwd die ZeHteHungsweis巴beimSegment 

Jedes Segment， das die Stammchenscheitelzelle in Folge durch die 

Abdachigszellteilung abgibt， gestaltet durch die senenweise zweimale Abdachigszell. 

teilung drei ZeHen; AI-Zelle und Az-Zelle im oberεn Tei!， B同 Zelleim unteren TeiL Die 

Zellen der A叩 Reihe und Az-Zellen) in dem oberen Tell geben durch den geneigten 

Querschnitt AI-Reihe (AI-I und Az-I) und AH-Reihe (AI-H und A2 ab. Auf solche 

Weise formt ein Segment durch den zweimalen Abdachigszellteilung・enund zweimalen 

Qllerschniどtefunf Zellen; Zellen)-， AH(zwei Zellen)一und Zel1e)-Reihen. 

Aus der Tatsache kann man wohl schlief記n，das die Zellteilungsweise des Segments 

PGS(perklinal geneigt geschnitten Furchungsgesichter-Typ) ist 

V on den drei auf solche Weise gestalteten Reihen scheinen die Zeilen der AI -Reihe 

in Zukunft zum B1att werden， die Zellen der AII-R邑ihezum epidermischen Teil des 

Stengels und zum Seitensprosse， und die B-Reihe zum zentralen Gewebe des Stεngels. 

(1) Die TeihmgsvOlrgang告 derZeUen der AI-Reihe-一一-DieA-Zel1e in dem oberen TeiJ 

des Segments tei1t sich in die zwei Zellen von verschiedener Grose ; AI-und AH-Zellen. 

Von den zweien teilt sich die Zelle der AI-Reihe in oberen Teil， die in Zukunft zum 
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Blatt durch die Querwand in die AI-I-Zelle oben und und in die AI-2-Zelle unteno 

Die AI日 l-Zellewird in Zukunft zur B1attspreite， und die AI-2-Zelle zuγBlattbasiso Die 

AI-l-Zelle wird zu der einzellschichtigen Spreite durch die hintereinander Querdurchs-

zellteilungen und 図 DieAI-2-Zelle wird durch die durchgehenden 

Querdurchszellteilungen und Langenzellteilungen zu einigen zellschichtigen in 

Abh 

13 

12 

Abb. 2 Die Teilungsvorgange d日rZellen der AI-Reihe 
1-5 : Die Stammch己nscheitelzelle(SSZ) mit dem Segm己批 (SEG)x 360 
6-13: Die T巴ilungsvorgang己derAI-l-und AI-2-Zellen x 360 
AI-l : Die Zellen dei Blattspreite-Reihe 
AI-2: Die Zellen der Blattbasis-Reihe 
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(2) Die Teihm王将vorgring;世 der ZeH四 dcr AIトReihe---DieZellen der AH-Reihe 

werden in Zukunft zu d己rEpidermis， Ko町rt臼exdes Stengels und dεm Seit印ensp戸n閃:

besteht ei旬rれ1Unterschi勾edzwiおschenden Teilungsvorgangen der AHトi岨由且血幽Zelle，di ε in Zukunft 

zu der Epidermis und dem Kortex des Stεngels wird， und denj巴nigendeγAU-Zelle， die 

zu dem Seitensprosse wird. Aus diesεm Grund 8011 jede AII-Zelle， die zu der Epidermis 

und zum Kortex des Stengels wird， die AHa-Zelle heisen 1..1nd AIトZelledie zum 

Seitensprosse wird AIIh-Zelle hei sen， und wir wollen einzelnen die Tei1ungsvorgange 

dieser届 AHa-und AIIb-Zellen b邑obachten.

i) Die DifferenzienmgsvOl'gang d畦rAHa-ZeHe一一一DieZellen der AU -Reihe， die diε 

A -Zelle durch den geneigten Qu記rschnittabgibt， lassen sich mit Gentianaviolett weniger 

f品rbenschon als die die anderen-die Zellen dεr AI-， BI司 undBH-Reihen， wie in Taf. 

X-XVII und Abb. 3. Deshalb konnen wir die Zellen der AH-Reihe von den anderen 

der BI.白 undBH-Reihe leicht unterseheiden. Von dεr AH-Reihe teilt sich die 

AHa-Zelle durch die Querwan札 aberdie AIIb四Zelleteilt sich durch die Abdachigswand. 

Aus diesem Grund in der ersten Zellteilung kann man leicht die AHa-Zelle von der 

AIIb-Zelle unterscheiden. Die AIIa-Zelle teilt sICh durch eine Querwand， die senk:recht 

auf der Stammchenachse steht， in die beiden Zellen AIIa-Aム undAHa-B. Die 

AHa-A-Zelle wird spater zm Epideτmis des Stengels， und die AHa-B-Zelle zum Kortex 

des Stengels (bisher haben wir diesen den aul臼renKortex genannt， vgl. KAWAI et IKEDA 

1970， KAWAI 1971a， 1971b， 1971c， WATANABE et KAWAI 

Danach teiJt sich die AIh.-A-Zelle durch keinen Querschnitt. Die AHa-A-Ze!le tei1t 

sich also durch die antiklinen die senkrecht auf der Oberflache des Stengels 

steht. Daher wird die Zellschicht Z11r einschichtigen Epidermis. 1m Anfang lassen sich 

die Zellen der AH-Reihe sich mit Gentianaviolett nicht so schon farben als die ZiεlIen 

der AI-， BI-und BH-Reihe. Aber die epidermischen Zellwゑndeund Protoplasma， di色

ihren Ursprung in der AHa-A四 derjenigender AIトReihe，hat， farben si.ch ITJit 

Gentianaviolett schりnerals d母rKortex und das zentral Gewebe 

Die AIIa-B-Zelle teilt sich durch eine Querwand in die be 
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15 

Abb.3 Die Teilungsvorgange der Zellen der AHa-Reihe im Climacium jaρo河zcu間 LINDB
1-5 : Die Stammchenscheitelzelle (SSZ) rnit dem S巴gment(SEG) x 360 
6-15: Die Teilungsvorgange der AH-A-und AII-B-Zellen x 360 
AIトA: Die Zellen dεr Epidermis-Reihe 
AIトB: Die Zellen der au品記fεnKort巴x-Reih日
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Abb. 4 Die Teilungsvorgange der Zellen der AIIb-Reihe im Climaciu例 japonicumLINDB. 
1-2 : Die Stammchenscheitelzelle (SSZ) mit dem Segment x 360 
3-13: Der Teilungsvorgang der AIIb-Zelle x360 
AI : Die Zelle der Blatt-Reihe 
AI-l: Die Zellen der Blattspreite-Reihe 
AI叩.2: Die Zellen der Blattbasis-Reihe 
AII : Die Initialzelle der Epidermis-Reihe 
AII -p : Das Segment des Seitenast 
B: Die Initialzelle der inneren Kortex-Reihe und der zentralen Gewebe-Reihe 
BI: Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BII : Die Zellen der zentralen Gewebe-Reihe 
SSZ:Die St忌mmchenscheitelzelledes Hauptstengels und des Seitenast 
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geheisen in der andersartigen Ze!le. Der Morphologie nach sind die beiden 

Gewebe auch verschieden. Deswegen mag der 釦usereKortex von dem inneren Kortex 

wesentlich verschieden. 

Der Diffe町 muerumg呂vorgangder AHb-Zel1仔一一-DieZellen， die in Zukunft zum 

Seitenast， dem Geschlechtsorgan und der ruhenden Astanlage unter den Zellen der 

AH四 Reihewerden， sollen die der AHb叩 Reihehei sen. Die AHb-Zel1e und die AHa山 Zelle

unterscheiden sich durch die Teilungsvorgange von der ersten Zellteilung. Die 

AHb-Zelle gibt in schraubiger durch perkline W担保 die AHb-p四 1，

AHb-p-2 und AIIb-p-3 und im Zentrum der Zellen der AHb-Reihe eine groβe 

Zelle. Die Zellen (AHb-p-l， AIIb申 p-2und AHb-p-3)， die in drei Richtungen abge-

schnitten sind， scheinen die Initialen des 

sem固 Die uber den 

der zentralεn groβen Zelle zu 

der AHb-Zelle ist wegen des 

Materialsmangels nicht 5"-''''"'1'5''-''固 'Nirwollen uns die uber den Differen-

des AHb-Zelle bis reifen Gewebe zurkunftigen machen 

Taf. XVIII-XX， Abb. 4)固

Die Te:ihJmggvtlllrgaJl1ge riler ZeHen d哩rB虞-Reih昭 DieB-Reihe teilt sich durch die 

Querwand， die sεnkrecht auf der Segmentachse die BI-Zelle oben und die BH 

unten. Durch die Mittei1ungen von HEBANT und FREY in der 

Polytrichales scheint Lεptom aus der Zelle， die iTIit der BI由 Zellevon Climaα~um 

homogε11 ist， zu entstehen. Daher mag die BI -Zelle die Initiale des Gewebes， der mit 

Leptom ist， zu sein. Wenn aem so is仁musman es das wir bisher 

das Gewebe inneren Kortex haben. 羽7j1' wo!len die 

von den Zεllen der Bト unddie Beziehung zwischen dem Gewebe， das 

seinen Ursprung in der悶 BトZelleund Leptom hat， zu untersuchen versuchen. 

Die BH-Zelle im unteren Teil des Segments teilt sich durch die erste Zellteiiung， die 

Querwand， die senkrecht auf der Segmentachse steht， die Bn~1-Zene oben und die 

BH-2-Zelle unten. In der Folge scheint sich die BH-I-Zel1e durch die L長ngenwand，die 

parallel auf der Segmentachse in einschichchtige Zellschicht teilen園 Die

mト2-Zelleteilt sich durch diεQuerwand in zwei Zellen， aber in der teilen sich 

die Zellen durch die Langenwand， die parallel auf der Segmentachse steht， in einige 

Zellfaden. Die Zeilen， die aus der Bn-2~Zelle stammen， sind langer und dunner als die 

anderen Gewebe. Und die Ze!lw 込釦ndeund Pr叩otop凶la邸smader Bl羽I一-2山 Reiεeih ε lassen sich mi技t 

Gε創en此ti泊ar悶1閣avγ羽io叫le抗凶出ti此ts邸d泌10ふ∞ne臼rf品詰批rbe配 nals d出1ε Ze凶lle凹nder B闘n.ω-1耐剛.

Ur口lterschiedzwisch日nden Zellen dεr BH ~.2 und den anderen deutlich. Durch die 

Mitteilungen von Schrift叩)und FREY scheint bei der 

Hadrom aus der Zelle， die mit der BH von Climaciurn homogen ist， zu entstehen. Wir 

mussen die Beziehung zwischen den Zellen der BIトj政eiheund dem Hadrom， und 

diejenige zwischen der BI-Reihe und dem Leptom untersuchen Taf. XXI-xxvn 

und Abb. 
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Abb.5 Di日Teilungsvorganged日rZellen der BH-Reihe im Climacium ja.戸川icumL!NDB， 
1-3 : Die Stammchenscheitelze!l日 (SSZ)mit d邑mSεgment
4-7: Di日Zellender nH -Reihe 
BI: Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BH : Die ZeHen der zentralen Gewebe-Reihe 

(4) Di官 ZeHteihmg自明re:I由記 d四 Segmen.t一一一DieStammchenscheitelzelle gibt durch 

die Zellteilungsweise von dem DGS-Typ Segment Segrηent n -und Segment 
HI-Reihe in drei Richtungen ab. Bei der Climacium りonicum gibt es nicht den 

Unterschied unter den Zellteilungsweisen dεs Segment 1， Segment n und Segment HI. 
Daher konnen wir Segment 1， H und IIU alles zusammen und betrachten. 

J edes Segment， das die Stゑmmchenscheitelzel1e(SSZ) in schraubiger Folge durch die 
Abd品chigszellteilungabgibt. gestaltet durch die serienweise zweimaligen Abd話chigs岨

zellteilungen drei Zellen， Al-und Az-Zellen oben und B-Zelle unten. Die Zellen der A-

Reihe (A 1-und A2甲 Zellen)geben durch den geneigten Querschnitt .AI-Reihe-Zellen (Al叩ト

und A2，-I叩 Zellen)und AH-Reihe-Zellen (Al-II-und A2-1トZellen)ab. Auf solche羽Teise

formt ein Segment durch den zweimaligen Abdachigszellteilungεn und zweimaligen 
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Querschnitt funf Zellen; AI(zwei Zellen)-， AH(zwei Zellen)-und B(eine Zelle)-Reihe固

Aus der Tatsache 1託stsich schliesen， das die Zellteilungsweise des Segments PGS 

geneigten geschnittenes Furchungsgesichter- ist Tab. 3引);die 

Zell比teilungsweiぬse der SSZ 品r白mmτ訂1

Segment 1S坑t，a討ls叩oDGS (位dreigenei辺gt担engeschnittenes F、urchungsgesichte昨r-Typ同). Die 
Zell託teilungsweis間泡町nder Segmenム民， die die Gesta!tungsweisen der Organsinitialεn (Zellen 

der AI-， AIト undB-Reihen) sind， sind alle PGS (perklinalen geneigt geschnittenes 
Furchungsgesichter-Typ)。

Tab. 3 Der Wechsel der Zellteilungsweis日vonder Stammchenscheitelzelle bis der Gewebesinitiale 

Die Gestaltungsperiod告
des S色gments

sEG-Periode 

DGS 

PGS 

AH-Period日

PGS 

PGS 

Die AIト一Zel日leges銑talt印台tdurch den 凶1札it抗tA弘I~l-Zellee 

Die Gestaltungsperiode 
d日rGewebesinitial巴

AI-l(BSI)-Periode 

SQS 

AI-2(BBI)-Periode 

SQS 

AHa-P邑riode

SQS 

AIIb-Periode 

.BH-Pericde 

SQS 

Ursprung der Blatt 

spreite) im oberen Teii und AK-2-Zelle Urspnmg der Blattbasis) im unteren TeiL 

Die AHa-Zelle gestaltet durch den AII81-1四 Zelle (der Urspr工ng der 

im oberen Teil und AH!ll-2-Zelle des auβeren Kortexes) im 

unterεn TeiL Die AHb甲 Zellegibt in schraubiger Folge durch die vi厄ndedie 

drei AHb-p-l， AHb-p-2 und AIIb-p-3 (der Ursprung des und die 

zentrale grose Zelle Scheitelzelle des Seitenastes). Die B-Zelle teilt sich durch die 

Querwand die BI~Zene (der Ursprung des inneren Korte又es=Leptom-Reihe)im oberen 

Teii und die SH山 Zelle Ursprung des zentralen Gewebes =。
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Aus der Tatsache la品tes sich schliesen， das die Ze1lteilungsweise der AI-Reihe 

(der Ursprung des B!attes) SQS(Serienquerschnitt-Typ) ist， die Zellteilungsw己iseder 

AHa-Reihe Ursprung der Epidermis-Reihe des Stengels) SQS is仁 dieZellteilungs-

weise dεr AHb-Reihe (der U rsprung des Sεitεnastes， des Geschlechtsorgans und der 

ruhenden DGS (drei geneigt geschnittenen Furchungsgesichter-Typ) ist und 

die Zellteilungsweise der :I3-Reihe (der Ursprung des zentralen Gewebes) SQS ist-

Von der Tatsache kann man ableien， das der Wechsel der ZelIteilungsweise fur die 

ganze Lebensgeschichte bei der Climωcium wie in Abb_ 6. gezeigt werden kann. Die 

Zellteilungsweise ist SQS in der Gestaltungsperiode der Protonema (PRO)， DGS in 

derjenigen des Segments beim Stengel， PGS in derjenigen der Aト， AH-und 

B-Zellen bei dem Ster沼el(AI-， AU柑 undB-Zelleロ)， SQS in den Gεstaltungsperioden der 

Blattspreiteinitiale (BSI)， der Blattbasisinitiale (:I3BI)， der Epidermis-Reihe-Initiale 

(ERI)ヲ derKortex-Reihe-Initiale (KRI)ヲ der Leptom-Reihe-Initiaie (LRI) und der 

Hadrom-Reihe-Initiale (HRJ). Die Zellteilungsweise ist Dr;s in der Gestaltung町任

perioden c1er Schutzgewebesinitiale (SGI) und c1er Scheitelzelle (SCZ) von dem Seitenast. 

Die Zellteilungsw日Iseist ZGS in den ersten Gestaltungsperioden der Geschlechtsorgane ; 

Archegonien (AR.l) und Antheridien (AN.l)， und DVS in der zweiten Gestaltungsperiode 

der Archegonien (AR.2)， VGS in der zweiten der Antheridien (AN.2)_ Die Zellteilungs-

weise ist ZGS i:n der ersten G酎 tahungsperiod配 d自国 Sporophyten(SP.l) und VRG in 

der zweiten der Sporophyten (SP.2)_ 
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Abb.6 Das imaginare Bild vom Wechsel der Zellteilungsweise fur die ganz己Lebensgεschichtebei 
d日rClimacium von der Skizze 
PRO， SEG : Die Gestaltungsperiode dεr Proton日maund des S日gments
AI， AU， B: Die Gestaltungsperiode der AI-， An~ und B~Zellen 
AI-l， AI-2， AH-A， AH四日， BI， BII: Die Gestaltungsperiode der AI-l-， AI-2-， AH-Aーヲ
AII-B一， BI-und BH~Zellen 
AR回 1，AR.2， AN.l， AN.2， SP.l， SP. 2: Diε 巴rsteund zweit日G日staltungsperiodeder 
Arch巴goniεn，Antheridi色nund dεr Sporophyten 
BSi:Di邑Blattspreiteinitiale，BBI: Die Blattbasisinitiale， ERI: Die Epidermis-Reihe-Initiale， 
KRI: Die Kortex-R日ihe-Initiale，SAI司DieSeit邑nastinitiale，LRI: Die Leptom-Reihε-Initiale， 
HRI : Die Hadrom-Reihe~Initiale 
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京Tas fur eine Ordnung besteht im Vil echsel der Zel1teilungsweisεfur die ganze 

Lebensgeschichte bei der Climacium? Um diese Aufgabe losen， wird das imaginare Bild 

von dem Wεchsel der Zellteilungsweise fur die ganze Lebensgeschichte von dem 

W ortzeichen gezeichnet Abb. 7). Die Zellteilungsweise ist DGS im Anfangspunkt 

~.， sQヨ
IPGS i :. 

-~園

野 ISQSI

問→昭一回ぐ斗勾国一区j¥
相臨罰ご一一 ;国→臨由
一一 、古監悶→ [VGsl./一
怖匝雪

間51-::
--~国ヨ

Abb.7 Das im呂ginareBild vom ，凡Techsel der Ze!ltei!ungs羽reisefur die ganze Lebensgεschichte bei 
der Climacium vom W ortzeichen 
SQS: Serienquerschnitt-Typ 
DGS : Drei geneigt gesこhnittenen
PGS : Perklinal g担neigtgeschnittenen 
ZGS :Zwei 
DvS : Drei vertikal geschnittenen 
VGS: Vier g号neigtgeschnittenen Furchungsgesichter-Typ 
VRG : Vier rechtwinkligen geschnittenen Furchung略的ichtermit peklinal geneigt geschnit， 
tenen Furd羽ngsgesichter-Typ 

der Gametophytsgestaltung， und auch im des Seitenastes u日ddes Gesch. 

lechtsorgans， d. h. die alie sind DGS im der urgans-

gestaltungen bei der gametophytischen Generation. V om der 

weise DGS同 PGS叫 DGS，d. h. DGS=PGS. 1n der Gestaltungsperiode des Protonemas 

ist die SQS-Typ， und auch in derselben der Gewebesinitiale der 

Gametophyten ist diεZellteilungsweise SQS-Typ; das l/l1 echsel der ZellteiJungsweise 

wird namlich SQS叫 DGS岨 PGS叫 1nder ersten Gestaltungsperiode der Geschlech民-

organe ist die Zelltεilungsweise 江口dauch in der ersten der Sporophyten ist die 

Zel1tei!叩weiseZGS， so wird d出 Wechselder Z山 eilu叩 W問 ZGS時 ZGS

Abb目8Das imaginare Bi!d vom wesentIichen Vvechsel der Zellteilungsweise fur di巴ganzeLeben任
geschichte bei d日rClimacium 
SQS: 
DGS : Drei geneigt geschnitt日n邑nFurchungsg日sichter-Typ 
PGS : Perklinal geneigt geschnitt芭nen
VRG: Vier perklinal geneigt geschnittenen Furchungsgesichter・ mitperklinal g巴neigt
gesclmittenen Furchungsgesichter-Typ 

ZGS:Zwei g巴nelgtg忠schnittenenFurchungsgesichter-Typ 
DVS: Drei vertikal geschnittenen 
VGB : Vier geneigt geschnittenen 
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Um das alIes knapp zusammenzufassen， wird der wesentliche Wecbsel der Ze1i-

fur die ganze Lebensgeschichte bei dεr Cliηzaciurn wie in Abb. 8 gezεigt. 

vom wesentlichen Wechse1 der Zellteilungsweise mag SQS時 DGS吋

sein， und aus der Hauptlinie mogεn sich die Nebenlinien， 

D 

Ub記rdie L記ptom-Reih担 unddie Had.rom-Ueihe~-Bei der Climacium teilt sich 

ein Segment durch den Querschnitt A-Zelle im oberen Teil， und B-Zelle im unteren Teil. 

Die B山 Zelle gibt noch durch den Querschnitt BI -Zelle im oberen Teil und 

BH-Zelle im untεren Teil ab. HEBANT (1973) berichtet ubεr die Polytrichales wie folgt : 

代Theleptoid is derived from the upper part of the initial cells of the central tissue， 

which is delimited the first division of the segrnent"固 Beider Climacium formt sich 

dεr inneren Kortex aus der BI-Zelle. Von dεr Tatsache hat es den Anschein， das 

Leptom und der inneren Kortex miteinander gleichartig sind. Wiederum teilt 羽田ANT

i.iber der Charakter V011 Leptoid wie folgt mit; "Important cytoplasmic regre司

ssions mark the development of leptoids， which explain the clear aspect of their 

protoplasm as it appears under the !ight microscope". Bei der Climacium auch einige 

von den Zellen， die seine Urspr山1gein der BI-Zelle haben， scheinen dem Charakter nach 

Leptoid品hnlichzu sein， aber wir wissen ob sich die Zellen， die aus der BI-Zelle 

stammen， zu Leptoid verzvleigen. Wir konnen nur wissen， das es die die seinen 

Ursprung in der Lεptom-Reihe haben， auch im Stengel von der Climacium befinden固

Wir wissen， das die BI-Zelle die Leptom-Reihe ist. Deshalb w注rees nicht da応

die die sich aus der BトZelledifferenzieren， den "innere Kortex" genannt werden. 

Wir wollen daher das Gewebe "der innereKortex der Lεptom-Reihe" nennen. 

Die BII-Zellc， die von der B-Zelle abgegeben wird， verzweigt sich zum zentralεn 

Gewebe園 Nachden H uber den Stengel， ist Hadrom-

Initiale bei Polytrichaies mit der BH-ZelIe bei Cli附 cium homogen， und das 

I Hadrom~Gewebe teilt sich in die Zel1en von Hydroid (Hydrom) und in diejenigen von 

Stereid aber es steht mit dem Gewebe aus der BH-Reihe nicht so固日adrom

bei Polytrichales ist nur ein Teil des zentralen Gewebeso Die Zellengruppen， die sich aus 

der BIトZelleentwickelt， ist zwar ein Teil， aber nicht das ganze des zentralen Gewebes. 

Wir wollen also die Zellen aus der BH-Reihe des zentralen Gewebe der Hadrom-Reihe 

nennen. 

Schrift白1

BERTHIER， J. (1971-1972) Recherches sur la structure et le developpement de lapex du gametophyte 

feuille des mous雪es.R日v.Bryol. et Lichenol. 38: 421-552. 
BIERHORST， D. W. (1953) Structure and development of the gametophyt巴 ofPsilotum叩 dum.Amer. 

Jour. Bot. 40: 649-658. 



62 Isawo KAWAI 

BONNOT， E. J. (1967) Sur la stI・ucturede lap回 dugametophyte feuille d巴 lamousse Anomodo抑 vitι
culo幻lS(L.) HOOK. et TAYL. Bull. de la Soc. bot. Fr. 114・4-11

一一一一-et C. HEBANT (1970) Cytologi巴刊伊tale-Precisions sur Ia structur日巴tle fontionn配mentd的

cellul部 mucig出esde POかtrichumjuηiperinum WILLD. C. R. Acad. Sc. Paris 

BURGEFF， H. (1943) Gen邑tischeStudien an Marchaηtia. Jena. 

FREY， W. (1970) Blattentwicklung bei Laubmoosen. Nova Hedwigia 20: 463-556. 

一一一一 (1971)Blatt巴ntwicklungbei Timmia anstriaca HEDW. Nova Hedwigia 21: 119-136. 

一←一一一一(1972)Entwicklungsgeschichte des Blattzellnetz日sbei Lesk巴aceenund Thuidiace巴n.Nova 

日巴dwigia23: 161-168. 

一一一一一 (1974a)Bau und Entstehung d日rZentralstrangverzweigung bei Laubmoosen (Musci). N ova 

H巴dwigia25' 211-223。

一一一一一(1974b)Entwicklungsg部 chichteUntersuchungen an Hy，戸1odendrond閉め'oides(BRID.) TOUVI 

(Hypnodendracεae Musci). Ein Beitrag zur systematischen Stellung der Hypnodendraceen. 

Nova 日記dwigia25 : 229-249. 

FRYE， T. C， and M. N. DUCKERING (1947) Atrichul叫 G必附ellosum(HERZ.) FRY. et DUCKER. Bryologist 50: 

80-82. 

FULFORD， M. (1965) Evolutionary trends and convergence in the Hepaticae. Bryologist 68: 1-31. 

G IFFORD， K M. JR (1951) Eary ontogeny of the foliage leaf in Drimys winteri var. chilensis. Am巴r.Jour島

Bot. 38 : 93-1 05 

GREENWOOD， H. (1911) Developr日開tof Pellia epiphylh Bryologist 14 : 59-70， 77-83， 95-100。

日EBANT，C. (1964) Signification et 記vo!utiondes tissus conducteurs ch日zles bryophyt巴S. Nat. 

Monspeliensia Bot. 16・79-86

一一一一(1969) Cytologie vegetale-Elaborations membr旦nair色s et processus d巴

cytoplasmique an cours de la differentiation des hydrides dans la tige f飢il!eede Polytrichu間

commune L.色tP. junψerinum WILLD. C. R. Acad. Sc. Paris 269: 1951-1954. 

et J. BERTHlER (1971-1972) La ramification et ses consequences anatomiques dans 121 tig世

間 riennefeuillee des Poly討にhal筋 (etuc1emorphogenetique et histologique de quelques巴speces

appastenant aux genr日sPolytrichum， Pogonatum，巴t品目droligotric抑制)R巴v.Bryol. et Lichenol. 

38: 177-240. 

(1973) Studi号Son th日deveJopm邑ntof the conducting tissuesystem in th邑gametophyt巴Sof some 

P 0 1 ytrichal回I.MisceHan日usnot日Son apical segmentation， growth of gametophytes， and 

diversity in histo-anatomical str百ctur町s.Joum回 HattoriBot. Lab. 37: 211-227. 

(1975) On the occurr日nc巴 oflysosomal acid phosphatasεactivty in the differentiating 

water-conducting strand of Takakia and its巳volutionarysignificanc日. Phytomorphology 25: 

279-282. 

一一一一一 (1976)Comparative anatomy of the gametophytes in DaVJsonia (Polytrichal日s，Musci). J ourn. 

Hattori Bot. Lab. 40: 221-246. 

上IORMANN，日。 (1959)Zur Morphologie und Anatomie von Cli問。ciumdendroides YNEB. et MOHR. und 

Tha間抑制例。lopecuru刑B.S. G. Nova Hedwigia 2: 201-208 

HUTCHlNSON， A. H. (1915) Gametophyte oI PeUia正piphylla.Bot. Gaz. 60 : 134-143. 

INOUE， H. (1963) Young stage of the development of Trichocoleopsis sacculata. Journ. Jap. Bot. 38: 

250-251 

IWATSUK!， Z， and A. NOGUCH! (1973) Index muscorum japonicarum. Joum. Hattori BoL Lab. 37: 

299-418. 

KA'NAI， I. (1971) Systematic studi.es on the conducting tissue of the gametophyte in the IV!usci. (2) On the 



Die Syste，陪mtischeFOTschung auf Gnmd der Zellteilungs目ieisefur die Bηothyt宮内 63 

affinity r日gardingth邑 mn邑rstructur色 oIthe stem in some speci記Sof Dicranac巴ae，Bartra-
miaceae， Entodontaceae and Fissidente.c巴ae.Ann. R巴p.Bot. Gard邑n，Kanazawa Univ. 4 : 18-39. 

一一一ー(1974)Die systematische Forschung auf Grund der Zellt臼lungsw邑isefur die Bryophyten. L Ein 

Vorschlag zur systematisch記nUntersuchung auf Grund der Zellteilungsweisen jedes Organs in 

d邑rL臣bensg百schicht芭. Sci. Rep. Kanazawa Univ. 19: 47-78. 

LEITGEB， H. (1874) Unt日rsuchung日11ubξr di巴L日bermoos巴.Weimar 

MEHRA， P. N. (1957) A new suggestion on the origin of thal1us in the Marchantiales. 11. Th記 theory.

Amξr. ]our. BoL 44: 573-581. 

トJEHIRA，K (1969) Th巴g巴rminationof g邑mmaein thre巴mosses.Hikobia 5: 189-195. 

NEWTON， M. E， (1972) An inv邑stigationof photop日riodand temperature in relation to the life cycles of 

Mnium hornum HEυW. and M. undula抑制 SW.(Musci) with reference to their history. Bot. J. 

Linn. Soc. 65: 189-209. 

NOGUCHl， A (1951) NotulaεBryologicae 11. ]ourn. Hattori Bot. Lab. 5: 40--42. 

一一一一一一 (1952a)Notulae Bryologica巴IILibid. 7 : 62-68 

一一一一一 (1952b)Mosses of ClimaciaceaιBoL R叩.Ooita Univ. 15: 65-77. 

一一一 (1955)Beitrag zm Kenntnis der Bryophytenflora von Formosa uncl den Benachbarten Inseln 

Boi:el Tobago und Kwashyoto. Journ. Hattori BoL Lab. 14: 29-70. 

PARlHAR， N. S. (1961) An introduction to Embryophyta. L Bryophyta. Allahabad 

PROSKAUER， l (1951) Notes on Hepatica邑 ILBryo!ogist 54: 243-266. 
(1971) Notes on Hepatica号 V.Bryologist 74: 1-9. 

ROBlNSON， H. (1970) Observation on th己 originof the specialized leav日Sof Fissidens and Schisioslega. 

Rev. BryoL et LichenoL 37: 941-947. 

ROTOR， G. JR" and L H. MAC DANlELS (1951) Flower bud differentiation and d色V巴lopmentin Cattlcya 

labiata LINDB. Am釘 JomBoL 38: 147-152 

SCHUSTER， R M. (1969) The Hepaticae and Anthoc巴rotaeof N orth America. N日wY ork and London 

SHARMA， P. D. (1971) Abnormal sex organs in Pogonatum microstom問符 (RBR.) BRlD.， and on thεongm 

of garη巴tangiain mosses. Bryologist 74 : 458-463. 

SMlTH， G.乱1.(1955) Cryptogamic botany. I1. Bryophytes and Pt思ridophytes.London 

SMITH， J回し (1966)Th己liverwortsPallavicinia andδ;Ymρhyogyna and their conducting system. Univ. 

Calfornia Pub. BoL 39: 1-83. 

STEVENSON， D. W. and F. L S. (1976) Observations 011 phylotaxis， stelar morphology， the shoot apεx 

and gemmae of Lycopodium luαdulum MICH. (Lycopodiac巴ae)Bot. JOllrn. Linn. Soc. 72: 81-100 

STOTLER， R E. (1969) The genus Frullania subgenus Frullania in Latin America. N ova Hedwigia 18: 

397-555. 

←一一~ and B. CRANDALL-STOTLER (1974) Bryophytoru仰がbliothecaIIL A monograph of the genus 

Bη'0)うたris.(SWARTZ) NEES von Esenbeck. Leutershalls四

UDAR， R and V. CHANDRA (1965) Morphology and life history of Plagioclzasma intermedium L et G. 

Journ. Hattori Bot. Lab. 28・75-93.



64 Isawo KAWAI 

x240 
)( 160 



Dic Syste沖zatischeForschωzg a1，f Gnmd der Zellteilu打診、'wei:守efuy die Bりりρ，Jly台n 65 

Taf. II Der Querschnitt dεs Stεngels 
Abb. 1-3 : Climaαium d，ωdroides (HEDW.) WEB.巴tMOHR. x240 
A : Das Ausere des Stengels 
B : Das Innere des Stengels 
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Taf. m Der Querschnitt des Stεngels 
Abb. 1 : Clirnaαum deηdroides (HEDW.) WEB. et MOHR x 240 
Abb. 2-3 : Climaιzum Japo持icumLINDB. X 240 
A: Das Auser己desStengels 
B : Das lnnere dεs Steng巴Is
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Taf.IV Der Querschnitt des Stengels 
Abb. 1-3 : Climacium japonicum I1NDB. X 240 
A : Das Ausere des Stengels 
B : Das Innere des Stengels 
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Taf. V Dεr Qu巴rschnittdes Stengels 
Abb. 1-3 : Climacium japonicum LiNDB. X 240 
A: Das Aus丑red巴sStengels 
B : Das Innere des Stengels 
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Taf. VI Der Querschnitt des jungen Stengels im Climacium japonicum LINDB 
Abb. 1 : Die Epidermis und dεr Kort告xdes Stengels )( 360 
Abb.2・D日rinnere Kort日五 x360 
Abb. 3-6 : Das zentrale G巴webeund der innere Kortex x 360 
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'Taf. VII Der Querschnitt d巴sjungen Stengels im Clirnacium japonicum LlNDB 
Abb. 1-6 : Das zentrale Gew記bellnd der inn日r巴Kortex)( 360 
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Taf. vm Der 'Qu日rschnittdes Stammchenscheitels 
Abb. 1-8 : Dcr Stengel des Climacium japonia什nL!NDB. X 360 
IA， 1B， lC， 2A， 3B， 4A， 4B， 7B， 8A， 8B : Das Ob告reder Stammchenscheitel.zelle (SSZ) 
lD， 2B， 3A， 5， 6， 7 A : Der unt世間 Teiider Stammchensd削除l.zell.e(SSZ) 
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TclI.IX Derr Querschnitt d号sStamrnchenscheitels 

Abb.1-4: D日rSt巴ngeld巴sClimaciμn1 Japoηicum L1NDB. X 360 
lA， lB， lC， 2A， 2B， 3A， 4A， 4B : Der obere Teil cl巴rStammchenscheit日lzelle(SSZ) 
lD， 2C， 3B， 4C， 4D， 4E， IbF : Der untere Tεild巴1・Stamロ]ch邑nscheiteIzel1e(SSZ) 
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Taf. X Der Teil].mgsvorgang der AIIa-Zelle 
Abb. 1-9 : Der St加unchenscheiteldes ClimaαiumjaponたumLINDB. x 360 
AII-A: Die Zellen der Epidennis-Reihe 
AIト.s: Die Zellen der邑uBerenKortex-Reihe 
BI : Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BII : Die Zellen der zentralen Gewebe-Reihe 
SSZ : Die Stammchenscheitelzelle， SEG: Dll'" 'ミ河町ent
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Taf. Xi Der Teilungsvorgang der AHa-Zelle 
Abh 1-9 : Der Suimmchens 
AH山 A: Die Zellen der 
AH-1B : Die Zellen der i:iusεren Kortex-Reihe 
JB:I:DiεZellen der inneren Kortex-Reih母
BH : Die Zellen der zentralen Gewebe-Reihe 
SSZ : Die Stammchenscheit巴lzelle
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Der Teihmgsvorgang d邑 AHa-Zelle
Abb， 1-9 : Der Stammchensch告iteldes Climacium japonicum LINDB. X 360 
AH-A : Die Zellen der Epidermis-Reihe 
AH-B : Die Zellen der aus告白nKortex-Reihe 
R!: Die Zellen der inneren Kortex-Reih邑
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Taf. xm Der Teilungsvorgang der AII証 Zelle
Abb.1-9: D己rStammchenscheitel des Cli狩ωαumJajうoηicumLlNDB. X 360 
AH-A : Die Zellen der Epidermis-R巴ihe
AIH3 : Die Zellen der auijほrenKortex-R巴ihe
Jm:DiεZεllen der innεren Kort巴x-Reihe
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Taf. XIV Der Teilungsvorgang der AHa-Zelle 
Abb. 1-7 : Der Stammchenscheit日1des Climacium jalうonicumLlNDB向 x360 
AH-A : Die Zell.en der Epid己rmis-Reihe
AH-B: Die Zellen d日rau品eI日11Kort日x-R色ihe
lBI : Die Zell日nd記rinneren Kortex-!芝居ihε

77 
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Der Teilungsvargang der AHa-Zelle 
Abb， 1-8: D日 Stammchenscheitel des Climacium j江戸0河 LINDB， )( 360 
AU-A: Die Zellen der Eむidermis-Reih色
AH-B・DieZellen der 311J3erεn Kortex-Reih日
HTI: Die Zellen der Ii:meren Kortex-Reihe 



Die Sj号te円zat品、cheFo;--schun，C{ (μrf Gy"ttIμ1.  2"ellleilungs1-vez"5e /z:{/， die B:vyophytcn 79 

一一 一一 一一一二

Taf. XVI Der Teilungsvoγgang der AHa-Zelie 
Abb.l一号。D記rStamlTJ.chenscheitel des Cli消ィaClum]a)う0711Cl仰 ILlNDB. x 360 
AH-A: Die Zellen der 
AU吋B:Di.e 巴Eender ause了巴nKortex-Reihe 
BI: Die Z巴!lεnder inneren Koγt号x-R日ihε
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Taf. xvm Der Teilungsvorgang der AHb-Zelle 
Abb.1-8・DerStammchenscheitel des Climacium jaJり0幻icumLlNDB. >< 360 
AH:DiεInitialzell巴derEpidermis-Reihe 
AH-p: Das Segment d巴sSei.tenast 
B: Die Initialzelle der inneren Kortex-Reih記undder zentralen Gew己b巴R.eihe
m巳DieZellen der inn芭T日nKortex-Reihe 
BH目DieZell日nder zentralen Gew日bξReih日
SSZ : Die StammchenscheitelzeHe des Hauptstengels und d色sSeit日nast
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Taf. )GX Der Teilu口gsvoァgangder AIIIo-Zelle 
Abb， 1-9 : Der Stammchensch巴iteldes Clivfi<-'lCZoUm jato持icumLINDB， )( 360 
A : Die Initialzelle der Blatt-Reihe und der・Epidermis-R号ihε
AH : Die InitialzeHe der Epid巴1勺:nis-Reihe
Alhp ， Das Segment des S告itenast
BI:Di日Zellender inn巴renKort己主，-Reih巴
RH : Die Zellen der zentralen G巴webe-Reih巴
SSZ : Die Stzllnmchenscheitelz巴liedes Hauptst巴ngelsund des Seitenast 
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Taf. XX Der Teilungsvorgang der AIIb-Zelle 
Abb. 1-9 : Der Stammchenscheitel des Climaα初刊japoni，ωmLINDB. X 360 
AI-1: Die Zellen der Blattspreite-Reihe 
AI-2: Die Zellen der Blattbasis-Reihe 
AII -p : Das Segment dωSeitenast 
BI : Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BII : Die Zellen der zentralen Gewebe-Reihe 
SSZ : Die Stammchenscheitelzelle des Seitenast 
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TaL XXI Der Teilungsvorg呂ngder lBH-Zell日
Abbo 1-8 0 Der Stammchenscheii疋1des Climacium japoniαin1 LINDR x 240 
AH : Die Initialzelle der Epidermis-Reihe 
An -p : Das Segm巴ntd巴sSeitenast 
m司Di巴Zell巴ロ d日rinneren Kortex-Reihe 
BII : Die Zellen d邑rz巳ntralenGewebe-Reih邑
ssz・DieStammchenscheitelzelle des Hauptstengels und des Seit記nast
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Taf. XXII Der Teilungsvorgang der BII-Zelle 
Abb. 1-9 : Der StammchenscheiteI des Climacium japonicum LINDB. X 240 
BI: Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BII : Die Zellen der zentralen Gewebe-Reihe 
SSZ: Die Stammchenscheitelzelle des HauptstengeIs und des Seitenast 
SEG : Das Segment des Stammchenscheitels 
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TaLxxm D邑 Teilungsvorgangder SH-Zell日
Abb. 1-9 : Der Stiimmchenscheitel des Climacium japonicum L!NDB. X 240 
BI: Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BH : Die Zellen der zentraien Gewebe-Reihe 



Die $'雪tem;:discheFl}l'schung au.l Gnmd der ZeZlteilungsweise jUl' dieBηothメE河 87
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Taf. XXIV Der Teilungsvorgang der BII-Zelle 
Abb. 1 : Der Stammchenscheitel des CZi問。ciumfapo河icumLINDB. X 240 
Abb. 2-9: D日rStammch日nscheiteldes Climacium faJう0刀icumLINDB. X 360 
131 : Die Zellen der inn邑T記nKortex-Reihe 
BH目DieZellen der zentralen Geweb日Reih日
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Taf.XXV D日rTeilungsvorgang der BH-Zell日
Abb. 1-6 : Der Stammchensch巴iteld邑sClimaαumjapo持icumLlNDB. X 240 
BI : Die Zellen dεr inneren Kortex-Reihe 
BH : Die Zellen der zentra!en Gew告be-Reihe
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Taf. XXVI Der Langenschnitt des jungen Stengels im Clirnacium japonicum L!NDB. 
Abb.l←3 : Die Zellen 日rBI-und BH-Reihe x 360 
Abb. 4-6 : Die Zell.en der BI-Reihe x 360 
BI : Die Zellen der inneren Kortex-Reihe 
BH : Die Ze!len d号1"Z日ntralenGewεbe-Reihe 

89 
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Taf. XXVII Der Langenschnitt d告sJung芭nStengels im Climacium jalうoηzα~m LINDB。
Abb. 1-6 : Die Zellen d号rBI-Reihe x 360 
BI : Die Zellen der inn号renKortex-Reihe 
BH : Die Zellen der zentralen G告W日be-Reihe




