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Nachdem Malpighi, Grew und Leeuwenhoek die Planzenanatomie begriindet
und Moldenhawer, Mirbel, Bernhardi, Treviranus, Rudolphi, Link,
Meyen, Unger, Mohl u. a. m. die Zusammensetzung des Pflanzengewebes aus ge-
sonderten Zellen erkannt hatten, begann auch die Entwickelungsgeschichte der Zelle
Gegenstand der Untersuchung zu werden. Nach verschiedenen Richtungen jedoch
wichen die Ergebnisse der in dieser Beziehung angestellten Forschungen auseinan-
der, wie es die Natur des Objectes erwarten liefs,

Einerseits lenkte die schon iin Jahre 1835 wvon Mohl vertheidigte Ansicht
einer Vermehrung der Zellen vermittelst Theilung vorhandener Mutterzellen durch
Scheidewiinde, welche als Falten von den Wandungen der Mutterzellen ansgehen
und his in die Mittellinie der Zellen hineinwachsen sollten, die Anatomen in die
noch heute verfolgte Richtung: andererseits benutzte Schleiden *) das hiufige
Vorkommen des Zellkern genannten Korpers, welchen R. Brown innerhalb der in
lebhafter Entwickelung begriffenen Zellen heobachtete, zur Begriindung einer ent-
gegengesetzten Lehre iiber Zellenbildung.

Schleiden betrachtete diesen Zellkern als die Grundlage und den Bildner der
ihn einschliefsenden einfachen Zellhaut, Die denselben zusammensetzende schleimige
Substanz verwandelt sich nach ihm an der Oberfliche in eine Gallerthaut, die spiiter
in Membranstoff' verindert wird. In die so entstandene geschlossene Gallertblase
dringt nach Schleiden’s Ansicht an einer Seite die dufsere Fliissigkeit ein und
dehnt sie aus, so dafs jener Schleimkorper auf einer Seite frei wird, an der andern
der innern Wandung ankleben bleibt; dann bildet er eine neune Schicht an seiner
freien Seite und wird so in eine Duplicatur der Wandung eingeschlossen, oder er
bleibt frei und wird dann meist aufgelost und verschwindet.

Die grofse Mehrzahl der Anatomen kommt jetzt darin iiberein, dafs neben der
im Pflanzenreiche selten vorkommenden freien Zellenbildung im Umkreise eines mehr
oder weniger vollstiindiz organisirten Kernes einer Mutterzelle die Entstehung der
Zellen durch Theilung, der Darstellung Mohl's entsprechend, der hiufigere Vor-
gang sei,

Gegen diese Ansicht eines zweifachen Bildungstypus der Zelle suchte ich
schon im Jahre 1843 in meiner Dissertation .,De eella vitali** nachzuweisen, dafs die
Entwickelung organischer Formen einem einfachen Gesetze unterworfen sei, auf
welches mich die Beobachtung der Entwickelungserscheinungen der pflanzlichen und

*) Miiller's Archiv 1838, Grondsiige 1542,
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thierischen Gewebe gefiithrt hatte und von dessen Wahrheit ich noch heute nach
zwanzigjihricem Studium dieses fiir die Anatomie wie fiir die Physiologie gleich
wichtigen Gegenstandes iiberzengt bin.

Ich fiihre dasselbe in seiner Gliederung hier nochmals vor, da jene Schrift
wenig bekannt wurde und zum Theil mifsverstanden worden ist:

1. Omnis cellae formalio originaria est, intra vividun organismum; cella dissepi-

menlis longitudinalibus el (ransversalibus aut prolileratione in duo nova indi-
vidwa non disjungitur (pag. 72).

2. Cellae evolutio non pendet ab anlecedente solidi nuclei formatione (1. e.).

3. In primo vilae swae gradu celle parva, punclo simillima vesicula apparet
(pag. 64).

4. In vrganismo non exstat cella vegetationis simplex; ubique enim secundaria
cella adest (L. c. pag. 30). — Quaevis organismi pars elemeniaria (cells q. d.
elementaria) ex endogenarum cellarum serie constat; membrum, quod interdum
huie cellarum seriei inlerjicilur, esl secretionis cella (pag. T1).

3. In secundaria celle — — nucleus invenilur — — quem Schieiden cellam for-

maniem cyloblaslum — — wvocavil, equidem vero parvam cellam lertiariam ha-
beam, ab explicatione impeditam (pag. 34).

G. In interiore cellae parle citius tardiusve vel una vel plures novae cellae plane
eodem modo nascuntur (pag, T0). )

Organismus polentia ex wuno tali cellarum systemale, i. e. reproductionis
cella, — aclu e cellarum sericbus aggregalis (quarum unaquaeque ipsa repro-
ductionis cella esse polest) nunquam ex simplici cella constat (pag. 70) ).

Durch diese Arbeit hoffte ich nicht nur die Anatomen von dem zusammen-
gesetzten Daue des Elementarorgans der Pflanzengewebe, dessen jiingstes Glied das
Rernkorperchen sei, zu iiberzeugen: sondern auch zugleich die Physiologen auf die
innige Beziehung aller verschiedenen endogenen Glieder eines und desselben Zellen-
systems zu einander und auf die Wechselwirkung der sie constitnirenden Wandungen
mit dem flisssigen und festen Inhalte hinzufithren, — eine Wechselwirkung, aus der
nicht nur die wichtigsten Formveriinderungen der urspriinglich structurlosen Zellhaut
hervorgehen, sondern auch die grofse Mannigfaltigkeit der eigenthiimlichen chemi-
schen Combinationen der organischen Materie erzeugt werden.

Das Vorhandensein einer secundiren Zelle in den Gewebezellen der grofsen
Klasse der Algen wurde noch in dem Jahre des Erscheinens meiner Schrift, wahrschein-
lich ohne dafs er diese kannte, durch Kiitzing **) nachgewiesen; und im folgenden
Jahre bestitigte Mohl***) fiir alle Pflanzenzellen deren von mir angegebene Structur.

Somit versprach emne Seite meiner Arbeit bald nach ibrem Erscheinen nutz-
bar zu werden, indem der zusammengesetzte Bau des Elementarorgans der Pflanze
von dem erfahrensten Anatomen anerkannt war.

Hinsichtlich der Functionen der verschiedenen Elemente dieses Mierocosmus

b |

*} Schleiden {Grondziige 1861 pag. 157) citirt den Inhalt meincr Schrift durch folgende Worte: ,Die
Zellen entstehen durch Aunsdehnung amorpher Kirnchen der orgonizchen Materie in den Zellen.® — Dals dies meiner
Ansicht direct entgegengesetzt ist, wird Jeder aus dem Obigen entnehmen kiénnen.

**) Phycologia generalis pag. 33.
) Bot. Feit 1843,
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und ihrer Bedeutung fiir denselben hatte ich jedoch nicht das Gliick Mohl's Zu-
stimmung zu finden. Wihrend ich eine snccessive, endogene Entstehung der inein-
andergeschachtelten Zellen darzuthun suchte und von der Fortdauer der Assimila-
tionsthitigkeit ihrer oft geschichtet sich verdickenden Membranen iiberzeugt war,
stellte dieser ausgezeichnete Forscher die entgegengesetzte Theorie auf: die diinne,
noch stickstoffhaltige, zarte Membran, welche in einem gewissen Entwickelungs-
zustande der meisten Gewebezellen der Pflanzen eine dufsere schon verholzte Zelle
auskleidet, — diejenige Membran, welche ich fiir die endogene, secundire, spiiter
gleichfalls verholzende Zelle erklirte, — sei die zuerst (im Sinne Schleiden’s)
um einen Zellkern eutstandene, primiire Haut des ganzen Schichtensystems der voll-
kommen entwickelten Gewebezelle, und meinte, dafs diese defshalb von ihm Prim-
ordialschlauch genannte Zellhaut unverindert bleibe, bis sich auf ihrer diufseren und
inneren Oberfliche die aus Zellstoff’ bestehenden Hiute abgesondert hitten.

Mohl wie auch Schleiden und die ihrigen nahmen an, dafs sich auf diese
Weise ein lingere Zeit unveriinderliches Gehiuse um den durch fortdauernde Diffu-
sion in Veriinderung verbleibenden Inhalt bilde, mir dagegen schienen die Ent-
wickelungserscheinungen auf eine gleichzeitige continuirliche chemische Verinderung
der Haut wie des Inhaltes der Zelle hinzudeuten.

Nachdem ich schon in jener Schrift die mannigfachen Entwickelungsformen
der Membran der secundiren Zelle erdrterte und an andern Orten *) verschiedene
chemische Metamorphosen der édufsern, primiren, in einem gewissen Entwickelungs-
zustande auns Zellstoff' bestehenden Zellhaut ausfiihrlich beschrieb, — Umwandlungen.
deren Stattfinden durch Wigand **) bestiitigt und weiter nachgewiesen ist: soll es
hier meine Aufgabe sein, nochmals darzuthun, dafs alle Zellen des Pflanzengewebes,
so weit die Beobachtung reicht, als kleine Blischen frei im fliissigen Inhalte schon
vorhandener Zellen sich bilden und sich unter hiufiz nachweisbaren chemischen Ver-
anderungen bis zu ilirer normalen Grifse ausdehnen; dafs ferner die Faltenbildung
der Mutterzelle dort, wo sie bisher beobachtet wird, eine Vermehrung derselben wohl
begleitet, aber nicht veranlafst.

Neben den in dem Zellsafte entstehenden, entweder einzeln zur Erhaltung
des Individuums oder zu mehreren zum Zwecke der Vermehrung sich erzeugenden
Gewebezellen treten in der Zellfliissigkeit in mehrfacher Aufeinanderfolge entstehende
und wieder vergehende Zellengenerationen auf, welche als die Erzeuger der zu-
sammengesetzteren organischen Verbindungen und zum Theil auch als die Ursache
der Mannigfaltickeit in der Form der Verdickungsschichten der urspriinglich struc-
turlosen Membran der Gewebezellen, welcher sie anhaften, erkannt werden.

Dafs diese von mir als Secretionszellen bezeichneten kernlosen Blischen (Amy-
lum, Chlorophyll u.a.m.) wirklich zellige Bildungen und nicht structurlose Korper sind,
ist keineswegs eine anatomische Minutiositit, wie es zum Theil von den ilteren Ana-
tomen aufgefafst wurde, sondern fiir die Physiologie von der allergriofsten Wichtigkeit.

Wenn ein bedeutender Anatom sich iiber die immer tiefer in die kleinsten
Organisationsverhiiltnisse eindringende Anatomie mifsmiithig dahin dufserte, die Phy-

*) Abhandl. der Berl. Acad. 1847, pog. 111. — Bot Zeitung 1857, pag. 314. — Poggendorffs Annalen
1860, No. 4.
**) Desorganisation der Pllanzenzelle 1862,
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siologie gehe unter in einer subtilen Anatomie: so wird dagegen hoffentlich bald die
Erfahrung lehren, dafs die Physiologie vielmehr aufgeht in einer subtilen Anatomie.

Die Anatomie wird die unklaren Begriffe der Vacuolen, der zwischen Wasser-
tropfen strimenden und der verhiirteten Plasmastriinge, der Zellstoffbalken u. s. w.
verlassen und die Physiologie es zugeben miissen, dafs sie auf einem Irrwege sich
befunden, wenn sie die ganze Lebensthitigkeit der Zelle auf ein einzelnes Glied
derselben, den sogenannten Primordialschlauch iibertrug und die Entstehung und Ver-
breitung der fliissigen organischen Stoffe im Pflanzenkiorper durch Diffusion, die Ver-
grofserung der Zellen als Folge von Endosmose durch Expansion, die Verdickung
der Zellwiinde durch Niederschlige aus den sie umgebenden Fliissigkeiten u. a. m.
erkliren zu kionnen glaubte.

Die Aufgabe der Naturforschung ist es allerdings, auch in dem Reiclie des
Organischen die Gesetze zu erkennen, welche den Prozefs der Gestaltung beherr-
schen, die Art der physikalisch-chemischen Thitigkeit nachzuweisen, durch die sich
im Organismus die mannigfachen Combinationen der Materie erzeugen, welche in
specifisch verschiedenen Formen sich auspriigen. Die Wissenschaft wird dieser Kennt-
nifs sich nihern, vielleicht dereinst sie erreichen konnen, jedoch nicht auf dem
Wege und nicht so unmittelbar, wie die heutige Physiologie sich schmeichelt.

Und wenn dieses Ziel erreicht ist, wird damit die Schipfung der Organismen
erklirt sein? wird dann die Wissenschaft die Methode angeben kiénnen, auch nur
ein Elementarorgan derselben, eine Zelle, hervorzubringen und in Wirksamkeit zu
erhalten, wie dies heute ein Theil der Forscher zu hoffen, ein anderer zu fiirchten
scheint, falls jene Aufgabe gelost sein sollte?

Nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen kann dies nur verneint werden.

Die Physiologie wird die Bedingungen und die Vorginge erkennen konnen,
welche aus der Keimzelle die zahllos auf einander folgenden Zellengenerationen bis
zu der vollstindigen Entwickelung des zusammengesetzten Organismus sich heran-
bilden lassen, aber eine einzige dieser in unendlicher Mannigfaltigkeit vorhandenen
Keimzellen oder irgend ein organisirtes Gebilde zu erzeugen wird ein vergebliches
Bemiihen bleiben, da es vielmehr als das hauptsiichlichste Ergebnifs der histologi-
schen Forschung der letzten 25 Jahre, zumal nach den trefflichen chemischen Ver-
suchen Pasteur's festzustehen scheint, dafs nur im Organismus neue Zellen ent-
stehen: und da weder die Chemie irgend eine Mischung organisirbarer Materie
herzustellen, noch die Physik den Nachweis fiir die Bedingungen ihrer Gestaltung
zu geben vermag! ")

In dem Folgenden wird natiirlich nicht die Art der Entstehung und des
Wachsthums aller Zellen der verschiedenen Gewebeformen des Organismus nachge-
wiesen werden; fiir manche derselben ist dies wegen ihrer eigenthiimlichen Ent-
wickelungsverhiltnisse kaum miglich, fiir andere habe ich es in meiner Dissertation
gethan und die Entstehung der iibrigen als analog angenommen.

Zum Theil sind meine Beobachtungen, zum Theil ist die auf diese gegriin-
dete Folgerung angezweifelt worden.

*} Xur Schleiden (Grundziige 1862, pag. 145) und mit ihm wenige andere Forscher nehmen noch eine Ur-
zengung von Fellen, ein Entstehen derselben in gihrenden Flissigkeiten anfserhalb einer schon vorhandenen Zelle an.



Um erstere durch auvsfiibrlichere Darlegung der Erscheinungen, welche am
meisten gegen meine Ansicht zu sprechen schienen, zu vervollkomnnen, werde ich
hier besonders die freie endogene Entstehung und das Wachsthum der Kork-, der
Pollen- und der Gewebezellen der einfachen Algenformen, welche vorziiglich ®) als
Beweise der Zellenbildung durch Abschniirung angefiihrt werden, nachweisen und mich
dann berechtigt halten anzunehmen, dafs das gleiche Gesetz auch fiir die Entstehung
und das Wachsthum der iibrigen Zellen Geltung habe,

Durch die weitere Bearbeitung und die Erledigung dieser Fragen wird die
Ueberzeugung gewonnen werden, dafs das auf einmal als fertive Zelle entstandene
blischenférmige Gebilde, dessen Natur von den eigenthiimlichen Mischungsverhiilt-
nissen seines Bildungsstoffes abhiingig ist, einen auf continuirliche Veriinderungen
des physikalischen und chemischen Zustandes seiner Membran und seines Inhaltes
beruhenden Entwickelungsgang verfolgt, darin dem Organismus vergleichbar, zn
dessen planvoller Ausfiihrung ihm ein Antheil iibertragen ist.

Hierdurch wird der Physiologie dann die nothwendige Grundlage zum rich-
tigen Verstindnifs der vegetativen wie auch der animalen Functionen des Organis-
mus gegeben sein, die man jetzt zum Theil ebenso einseitiz wie mangelhaft als
Wirkung einzelner oder weniger der die Entwickelung der Zelle leitenden physika-
lisch-chemischen Kriifte zu erkliren sich bemiiht.

)

Die Entstehung der Korkzellen innerhalb der Epidermial- und Rindenzellen
wird bisher von den wenigen Anatomen, die sich iiberhaupt bestimmt iiber diesen
Gegenstand aussprechen, einstimmig einer plitzlich auftretenden, die Mutterzelle
halbirenden Scheidewand zugeschrieben.

Es hat diese Angabe ihren Grund darin, dafs zu den Untersuchungen ™) die
in dieser Beziehung wenig giinstice Kork- und Borkenbildung der Rinde benutzt
wurde, bei welcher der eigentliche Zeitpunkt der Entstehung neuer Zellen der Rinde
leicht verfehlt werden kann.

Die won mir in meiner Untersuchung der Cecropia peliata L. ***) gegebene
Mittheilung iiber die Entstehungsweise des Korkes wurde von meinen Nachfolgern
nicht beriicksichtigt. An dieser Pflanze beobachtete ich, dals in der #ufsersten
Schicht eines von der Epidermis bedeckten collenchymatischen Gewebes heim Beginn
der zweiten Vegetationsperiode sich neben Chlorophyllblischen kleine, mit wiisseriger,
farbloser Fliissigkeit erfiillte Zellen bilden. Diese farblosen Zellen entwickeln sich, bei
gleichzeitiger Resorption des Chlorophylls, in den peripherischen Zellen dieser Ge-
webeschicht zu Korkzellen, in den an der centralen Seite befindlichen zu Rinden-
parenchymzellen. In letzteren bilden sich spiiter auf gleiche Weise Korkzellen.

*) Kiitzing (Phycologia germanica 1843, pag. 25) und noch entschiedener Jessen (bot. Zeit. 1849, Sp. 497),
diese griindlichen Beobachter der Algen, sprechen sich dagegen beide fiir die Neubildung endogener Zellen aus.
**) Mohl Veget. Zelle 1851 pag. 58 und Sanio Vergl. Untersuchungen des Korkes pag. 6.
) Act. d. Acad. d. Naturf. Vol. XXIV. Pt. L pag. 86.
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Geringere Schwierigkeiten stellen sich der Beobachtung iiber die Entstehung
der Korkzellen dort entgegen, wo dies Gewebe zur Vernarbung des verwundeten,
in seiner normalen Thitigkeit plotzlich gehemmten inneren Stammgewehes dient;
Verhiiltnisse, die schon von Mohl in seiner Abhandlung iiber den Vernarbungspro-
zefs zum Theil untersucht worden sind *).

Am vollstindigsten gelang es mir bei dem jetzt bei uns hiufig cultivirten
Philodendron pertusum Kth., alle Entwickelungsstufen der Korkzellen zu verfolgen.

Durchschneidet man einen Stamm dieser Pflanze in der Mitte der Internodien
und steckt das untere Ende dieser Stiicke in feuchte Erde, so gehen, sobald die
schon in der Rinde angelegten Adventivwurzeln sich zu entwickeln beginnen, gleich-
zeitig in den Gewebeschichten, welche die beiden Schnittfliichen begrenzen, Verdn-
derungen vor, die einander sehr dhnlich, aber doch nicht gleich sind.

Unterhalb der vertrockneten Zellenschicht, welche bald die frische, der Atmo-
sphiire ausgesetzte Schnittfliche bedeckt, sammeln sich die in der verdunstenden
Nahrungsiliissigkeit anfzelosten organischen Bestandtheile und werden von den Zellen,
welche die verschiedenen Gewebe des erwachsenen Philodendron-Stammes zusam-
mensetzen, theils assimilirt, theils durch die in das verwundete Gewebe eindringende
Luft innerhalb der Zellenmembranen coagulirt und mannigfach chemiseh verdndert.

An dem in der Atmosphiire abgetrockneten Ende ist die Schicht der mit Nah-
rungsfliissigkeit durchtriinkten, aber vertrockneten Zellen bedeutend dicker als an
dem unteren, wo sie aus einer oder aus wenigen Zellenlagen besteht, und tiefer
noch als das Zellgewebe trocknen die Gefiifsbiindel ein, so dafs ein abgestorbener
Theil derselben spiter in das lebende Gewebe hineinragt und von demselben iiber-
wachsen scheint.

Innerhalb der an Plasma reichen Zellen, welche die abgetrocknete Schicht
zuniichst begrenzen, treten Kernkorperchen enthaltende Zellkerne deutlich hervor,
vergrofsern sich aber nicht bis zu der Grifse der Mutterzellen, sondern werden
durch zwei neben ihnen in dem Zellsafte entstehende und sich vergrifsernde, je
nach der Mischung des Plasma’s kernhaltige oder kernlose Zellen **) zur Seite ge-
driingt oder zwischen beiden wihrend ihrer Vergrofserung eingeschlossen und re-
sorbirt, wenigstens verschwinden sie.

Die beiden neuentstandenen sehr zartwandigen Zellen theilen sich in den Raum
der Mutterzelle, indem sie deren Hohlung vollstindig ausfiillen und sich so innig
an ihre Wandungen anschmiegen und in ilre Poren-, Ring- und Spiralvertiefungen
eindringen, dafs sie kaum von den Hiuten derselben unterschieden werden konnen.
Ebenso ist die Scheidewand, welche durch das Aneinanderlegen dieser beiden Tochter-
zellen in der Mutterzelle entstand, so aufserordentlich diinn, dafs sie eine einfache
Lamelle zu sein scheint.

Dieselbe Neubildung von Zellen beginnt in dem der Epidermialzellenschicht
zuniichst angrenzenden Rindengewebe und zwar reicht das neugebildete Gewebe hier

*) Bot. Zeitang 1849, Sp. 641.

**) An dem oberen der Luft zuginglichen Ende sind die Zellkerne schwierig in diesen neuen Zellen zn er-
kennen, wogegen sie in denjenigen, die sich an dem unteren Ende bilden, sehr deotlich hervortreten. In dem VWernar-
bungsperiderma von Zamia Skinnerd waren die Zellkerne sehr grofs und scharf ausgebildet, mit ciweilsartigen Sroffen
erfiillt.
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von der Schnittfliche bis ungefihr zu gleicher Tiefe mit dem abgestorbenen Theile
der Gefifshiindel in das Zellgewebe hinein.

In dem oberen der Atmosphire ausgesetzten Schnittende lagern sich diese
neuentstandenen Zellenpaare stets in einer auf die benachbarten, ausgetrockneten,
Luft enthaltenden Zellgewebe senkrechten Richtung und zwar mehr oder minder in
der dem Rindenkorke eigenthiimlichen Weise mit den nachfolgenden jiingeren un-
unterbrochene Reihen bildend, die in dem Parenchyme eine mit der Schnittfliche
parallele Platte zusammensetzen, welche neben der Epidermis und im Umkreise der
Gefifsbiindel sich nach innen wendet. Hierdurch wird die Oberfliche der in das
lebende Parenchym hineinragenden, abgestorbenen Gefiifshiindelenden wvon einer
Scheide umgeben, welche aus einer Schicht von senkrecht auf deren lange Axe
stehenden Zellenreihen gebildet ist.

Und nicht nur in den parenchymatischen Zellen, auch in den Zellen und Ge-
fifsen der Gefifsbiindel findet diese Bildung von Korkzellen statt, so dafs auch die
Gefifse von einer Korkzellenschicht durchseizt werden und das in seinen normalen
Funetionen nicht gestirte Gewebe des Internodium vermittelst dieser vollstindigen,
zusammenhdngenden Korkschicht von dem vertrockneten Gewebe getrennt und vor
dem unmittelbaren Einflufse der Atmosphire geschiitzt ist.

Die Korkzellen entstehen nicht immer zu zweien in einer Zelle, sondern in
den lingeren Zellen auch zu mehreren. In den langgestreckten Bast- und Holzzellen
sowie in den Gefifsen liegen meistens viele reihenweise hintereinander, oft von
dem der Schnittfliche niheren Ende beginnend und mehr oder weniger vollstindig
die langen Zellen ausfiillend; in den Gefifsen bilden sie auch noch hiufiger ein
unregelmifsizes Gewebe.

Die Vergrofserung der neben dem Zellkerne entstandenen, mit klarer Fliissig-
keit erfiillten Zellen mufs in der Nihe der Schnittfliche aufserordentlich rasch vor
sich gehen, in der Art wie dies von den weiter unten zu beschreibenden Gewebe-
zellen des Oedogonium unmittelbar beobachtet werden kann, woraus es zu erkliren
ist, dafs Mohl und Sanio dieselben nicht bemerkten, und dafs es auch mir nur
einigemal gelang Entwickelungszustinde anzutreffen, die dem in Fig. 8§ gezeichneten
entsprechen.

Ist jedoch schon eine Korkschicht von einiger Dicke vorhanden, so dafs einer-
seits der Zuflufs der Nahrungsfliissigkeit und die Concentration derselben durch Ver-
dunstung verlangsamt, andererseits die Einwirkung der Atmosphiire auf die dieselben
assimilirenden Zellen gehemmt ist: so dehnen sich die neuentstandenen Zellen lang-
samer aus; ja sie scheinen selbst im halbentfalteten Zustande zu verharren. Man
findet wenigstens nicht selten an der Grenze des Korkes und des unverinderten Ge-
webes in den Zellen des letzteren zartwandige Zellen und Blischen, welche die
chemische Constitution des Korkes haben, in allen Uebergangsformen bis zu dem
vollstindig entwickelten Periderma, wie es Fig. 2 x von einer pords verdickten Zelle
der Markscheide und Fig. 5 von einem Gefifse zeigen.

Gegen Chlorzink - Jod -Losung verhalten sich die jiingst entwickelten Periderm-
zellen wie Cellulose, verlieren aber bald die Eigenschaft durch Jod und corrodirende
Reagentien blau gefirbt zu werden, die sie auch in den ersten Entwickelungsperio-

den nicht besitzen.
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Vielleicht kommen in allen Korkzellen wihrend einer gewissen Entwickelungs-
stufe Zellkerne vor; die Dauer derselben secheint dureh die Beschatfenheit der Nah-
rungsfliissickeit, welche das Zellgewebe trinkt, und durch die chemische Zusammen-
setzung des in den Zellen enthaltenen Plasma’s, sowie durch den mehr oder weniger
unmittelbaren Zutritt der Atmosphire bedingt.

Die zuerst gebildeten Korkzellen in der Niihe der vertrockneten Zellenschicht
bleiben meistens einfach, wiibrend die spiiter gebildeten wiederum eine Generation
von zwei oder mehreren neuen Zellen enthalten. Auf diese Weise wird eine solche
Korkzelle mit einem vollstindigen Zellgewebe ausgefiillt, dessen eng aneinander lie-
gende sehr zarte Wandungen keine Interzellularriume zwischen sich lassen und
nicht als aus doppelten Membranen entstanden zu erkennen sind.

Einzelne Schichten dieser die Schnittfliche begrenzenden Korkzellen erhalten
bald nach ihrer Entfaltung schichtiz verdickte, von einzelnen Porenkanilen darch-
setzte Wandungen ihrer secundiren Zellen.

Trennt man das von Korkzellen angefiillte Gewebe durch Kochen mit Sal-
petersiure und chlorsaurem Kali in seine einzelnen Zellen und lifst auf sie Ammo-
niak einwirken, so quellen die ans Cellulose bestehenden Wandungen der Gewebe-
zellen melr oder minder stark auf oder losen sich ginzlich. In letzterem Falle wirkt
die Ammoniaklosung auch auf die in diesen aufgelosten Zellen neben einander ge-
prefst beisammenliegenden Korkzellen ein, macht sie aufquellen, wodurch sie eine
sphiirische Form annebmen und sich von einander trennen (Fig. 14 und 15). Hier-
durch kann die Natur der scheinbar einfachen Lamellen, welche die Scheidewiinde
bilden, ohne Zweifel zu lassen erkannt werden.

Diejenigen Korkzellen, welche in den stark verdickten, mit tiefen Porenka-
nilen versehenen Bastzellen (Fig. 1 und 19) enthalten waren, zeigen besonders deut-
lich den getreuen Abdruck der Zellhdhle, die sie auskleideten (Fig. 20). Aehnlich
die in den stirker verdickten Parenchymzellen und die in den Spiralgefifsen enthal-
tenen Korkzellen (Fig. 2, 3 und 4).

Wiihrend der vorschreitenden Entwickelung dieser endogenen Korkzellen wird
die Substanz der Wandungen der miitterlichen Gewebezellen giinzlich resorbirt. An
der Stelle der verschiedenartigen Zellgewebe, welche den Stengel zusammensetzen,
entsteht durch diese Resorption endlich eine vollkommen homogene Korkschicht, an
der die Form des urspriinglich vorhandenen Gewebes nicht mehr erkannt werden
kann. wie dies schon durch Mohl's Untersuchungen der normalen Vernarbung des
Stengels beim Abfall der Blitter und Zweigspitzen bekannt ist.

Die Auflosung der Wandungen der mit Korkzellen erfilllten Gewebezellen
beginnt mit der dufseren Membran der primiiren Zelle und endet mit den innersten
Schichten der secundiiren Zelle, so dafs die Poren der stark verdickten pordsen
Zellen der Markscheide kurz vor ihrem villigen Verschwinden sehr grofs werden.

Von den mit Korkzellen ausgefiillten Spiralgefifsen sieht man nicht selten
nur noch den Spiralfaden iibriggeblieben, welcher dann die in Reihen nebeneinander-
liegzenden Korkzellen umspinnt und sich von denselben abwickeln lifst (Fig. 3). Hier-
durch iiberzengt man sich noch sicherer von dem Vorhandensein dieser endogenen
Zellen in den Spiralgefifsen, sowie auch davon, dafs es freie isolirte Zellen sind,
welche dieselben mehr oder minder vollkommen ausfiillten.
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Zuweilen finden sich indessen auch Verhiltnisse, welche es erkennen lassen,
dafs die Fiillung eines Spiralgefifses mit Zellen von den benachbarten Gewebezellen
aus vor sich gegangen ist, indem die in ihnen entstandenen und sie ginzlich aus-
fiilllenden Zellen sich in das Spiralgefifs hinein ansdehnten (Fig. 4). Es kinnte dies
auf die Vermuthung fithren, dafs auch die in den poriisen Gefifsen und Zellen (Fig. 2
und 5) enthaltenen, unvollstindig entwickelten Korkzellen nicht frei in diesen Ge-
webezellen selbst entstanden seien, sondern dafs sie von benachbarten Zellen hin-
einwuchsen. Man iiberzeugt sich jedoch an den durch Kochen mit Salpetersiiure
und chlorsaurem Kali freigelegten Gefilsen durch Wiilzen um ihre Achse mit Sicher-
heit davon, dafs diese Ausfiillungen wirklich vollkommen isolirte, freie Zellen sind.

Die Fille, in denen man ein Hineinwachsen einer Korkzelle aus einer Ge-
webezelle in das angrenzende Spiralgefifs bemerkt, sind die selteneren, es hat hier
wohl ohne Zweifel schon vor der Entwickelung des Periderma eine Verschmelzung
der Holzzellen mit den Gefifsen stattgefunden, die ich auch z. B. an dem Holz der
Cinchonen, wiederholt beobachtet habe.

In dem grofszelligen, vertikal gestreckten Parenchyme des Philodendronstam-
mes kommen, einzeln zerstreut, rundliche Zellen vor, die von einer grofsen Krystall-
druse oxalsauren Kalkes fast vollstindig angefiillt sind *). Auch in diesen Zellen
entstehen, so weit sie in der Korkregion sich befinden, in dem Raume zwischen der
Krystalldruse und deren Mutterzelle junge Zellen, die, nachdem sie ihre véllige
Grifse erreicht haben, aus Cellulose bestehen und spiiter verkorken. Es umgeben
diese Zellen so vollstindig die Krystalldruse, dafs diese von einer kleinzelligen
Hiille unregelmiifsig geformter Korkzellen vollkommen eingeschlossen und von den
Héuten ihrer Mutterzelle getrennt ist**) (Fig. 2. k).

Aufser diesen Zellenarten, welche alle zur Vernarbung der Schnittwunde
durch Korkbildung beitragen, finden sich noch zwei andere Elementarorgane in dem
Gewebe des Philodendron, in denen keine Entwickelung von Zellen vor sich geht,
die vielmehr innerhalb der korkbildenden Zellenschicht resorbirt werden. Es sind
dies erstens die zu Fasern vereinigten, mit Raphiden angefiillten Zellenreihen, die
sich in dem Rinden- und Markparenchyme zerstreut finden und welche bei anderen
Aroideen Milchsifte enthalten, und zweitens die nur im Rindengewebe vorkommen-
den dstigen Bastzellen, beides vielleicht Organe, die vorzugsweise die Function ha-
ben, Absonderungsstoffe zu erzeugen, eine Ansicht, die ich von der verdickten secun-
ddren Membran schon in meiner Dissertation vermuthungsweise aussprach, sowie
ich das Resorbirtwerden der Bastzellen insbesondere in meiner Abhandlung iiber die
Palmen und iiber die Chinarinden erwihnte ***).

Diese Bastzellen der Rinde des Philodendron haben eine merkwiirdig iistige
Form, indem von dem oberen und unteren Ende der parallelepipedischen, horizontal-
gestreckten Zelle jederseits zwei sehr lange diinne Aeste ausgehen, die in den ver-

*) In dem Gewebe der Wurzeln derselben Planze stehen hnliche Zellen zn zweien oder vierem beisnmmen
vertikal dibercinander.

**) Dies Entstehen junger Zellen in einer von krystallisirtem, oxalsamrem Kalke fast vollstindig erfillten Zelle
mag dazn dienen, die schon vom Mohl (Bot. Zeit. 1861) geivlserten Zweifel des Abgestorbenseins der mit Kieselhydeat
angefiillten Zellen begriinden zu helfen.

*=%) Die Vegetationsorgone der Palmen 1847 pag. 53 wnd: Die med. Chinarinden Neuw- Granada’s 1858.

2



10

hiltnifsmifsig weiten Zwischenzellriumen frei liegen und durch zugespitzte Enden
abgeschlossen sind. Diese langen senkrecht stehenden Arme wachsen erst spiiter
aus, nachdem der Korper der Zelle seine vollstindige Griofse erreicht hat, und bald
nach dem Auswachsen der Aeste in die Intercellularriume hinein beginnt die Ver-
dickung ihrer gesammten Wandungen.

Mit grofser Sicherheit kann man sich hier davon iiberzeugen, dafs diese isti-
gen Bastzellen, so wie die hier mit Raphiden erfilllten Milchsaftgefifse, ans wirk-
lichen Zellen hervorgehen, und nicht etwa aus Intercellularriumen, die mit Zellstoff
ausgekleidet sind, entstehen.

In meiner Abhandlung iiber die Gerbsiure *) beschrieb ich Milchsaftgefifse
der Colocasia, Dieffenbachia und anderer Aroideen, die mit einer fliissigen gerbsan-
ren Verbindung angefiillt sind; diese Milchsaftgefifse kommen mit den istigen Bast-
zellen darin iberein, dals sie gleichfalls Aeste in die Intercellularrdume hineinsen-
den, deren Membranen hiiufig iibersehen wurden, da sie sebr diinnwandig sind, und
so zu der Ansicht verleiteten, der Milchsaft befinde sich in Zwischenzellriumen.
Ich glaube an jenem Orte bewiesen zu haben, dafs die Milchsaftgefifse wirklich
eigene Wandungen besitzen; sie sind daber auch hinsichts ihrer Entwickelungsweise
den eben besprochenen Bastzellen analoge Organe.

Dieser Peridermbildung ganz dhnlich sind die Vorgiinge, die bei der soge-
nannten Callusbildung an dem unteren in feuchte Erde gesetzten Theile eintreten,
und zwar bei dem Philodendron- Stecklinge vorzugsweise dann, wenn derselbe eine
Stammspitze war und sich nach der Trennung von den unteren Theilen des Stam-
mes weiter zu entwickeln fortfuhr.

Auch unter diesen Verhiiltnissen bildet sich zuerst eine Korkschicht an der
kaum abtrocknenden Schnittfliche, um das lebende Gewebe vor dem Zutritte der
Atmosphiire zu schiitzen; jedoch erreicht hier die Korkbildung nicht die Ausdeh-
nung wie bei der Vernarbung, sie dringt nicht so tief in das Innere des Pflanzen-
theiles neben der Epidermis und den Gefifsbiindeln hinab, und nachdem sich
eine Peridermschicht von einiger Dicke gebildet hat, formen sich die mehr im In-
nern entstehenden Zellen nicht mehr in Korkzellen um, sondern verwandeln sich
gleich den Cambiumzellen der Achsenspitzen in die verschiedenartigsten Gewebe-
zellen.

Hiuifig finden sich hier in einer Mutterzelle zwei Zellkerne, jeder mit zwei
Kernkorperchen oder zwei grofseren Blischen, von dem jedes zwei Zellkerne enthiilt,
wiihrend ein gleichzeitig vorhandener, zum Zellsysteme der Mutterzelle gehorender
Zellkern nicht zu erkennen ist.

Criiger™), der die Veriinderungen im Zellgewebe bei der Callusbildung zu-
erst ausfiithrlich beschrieb, glaubt, dafs in den durchschnittenen Gefifsen keine Neu-
bildung eintrete; dies ist jedoch ein Irrthum, ohne Zweifel veranlafst durch die
grofse Zartheit der Wandungen der endogenen Zellen, deren Erscheinung ganz die
gleiche ist, wie sie oben beschrieben und Fig. 3—5 abgebildet wurde, nur dafs sie
heller gefirbt und durchscheinender sind, da sie nicht mit der Atmosphire in Be-
rithrung kamen und daher nicht verkorkt sind.

——re——

* Monatsherieht der Berl. Acad. der Wissenschaften 1857,
*) Bot. Zeit. 1860 pag. 369,



Sowohl bei Mono- wie bei Dicotylen, z. B. aufser an dem Philodendron an
Zingiber, Dracaena, Zamia, Cycas, Ficus, Gesneria u. a. m., habe ich die dem Callus
angrenzenden Gefifse mit neuen Zellen ausgefiillt gefunden. Ueberhaupt haben die
entwickelten Gefifse viel grifsere Neigung, neue Zellen in sich zu erzeugen, als
die schon verholzten Zellen, und es ist nicht einmal eine Verwundung der Gefiifse
selbst dazu nothwendig. An einem Zweige der Saliz babylonica hatte ich einen
Rindenring bis auf das Holz entfernt, worauf im niichsten Jahre alle Gefifse der
peripherischen Holzlage vollstindig mit Zellen angefiillt waren; die Holzzellen zeig-
ten sich dagegen unverindert. Diese in den Gefifsen neu entstandenen Zellen kon-
nen unter Umstinden zu nenen Gefiafszellen werden, nachdem die wverdickte Haut
des miitterlichen Gefifses resorbirt wurde, und zur Verlingerung des urspriinglichen
Gefifses beitragen, ein Fall den ich schon in meiner Untersuchung der Vegetations-
organe der Palmen pag. 120 und 163 von dem Lycopodium Springii beschrieb und
daselbst Taf. IX Fig. 15 abbildete, indem das Gefifsbiindel allein sich zu einer Wur-
zelfaser ausgebildet hatte.

Auch diese bei der Callusbildung in den Gefifsen auftretenden Zellen lassen
es nach Maceration in Kalilauge erkennen, dafs sie nicht durch Abschniirong, son-
dern als freie Blischen im fliissigen Inhalte der Zellen und Gefifse entstehen, wenn-
gleich die Beobachtung des Momentes der Entstehung der Scheidewiinde hier ganz
dieselben Schwierigkeiten darbietet wie bei dem Korkgewebe,

II.

; Das eigenthiimliche Verhalten der Mutterzelle der zur Gattung Oedogonium
gehorenden Arten wihrend der Bildung der Tochterzellen ist am auvsfiibrlichsten
darch Bary erirtert *). Durch seine Untersuchungen wissen wir, dafs in dem oberen
Theile einer in der Verlingerung befindlichen Gliedzelle die primire Zellwand der-
selben eine einwiirtswachsende Ringfalte bildet, und dafs diese Ringfalte, nachdem
die sie bedeckende Hiillhaut ringsum iiber ihrer Mutterzelle durchriss, pldtzlich sich
ausdehnt, wodurch die Gliedzellen dann bedeutend verlingert werden.

Die innere Structur der Oedogonien-Zellen und die Vermehrung ihrer Glied-
zellen ist bisher nicht erkanmt worden. Letztere wird, wie iiblich, als Folge von
Scheidewandbildung durch Abschniirung bezeichnet, und zwar soll sich nach Bary
in der plotzlich ausgedehnten Zelle die Scheidewand innerhalb einer farblosen Schicht,
die den griinen Inhalt in zwei Theile sondert, erst dann bilden, wenn diese Schicht
aus dem unteren scheidenférmigen Theile der ringsum eingerissenen Hiillhaut in
Folge der allmilligen Ausdehnung der unteren Inhaltsmasse hervorgetreten ist.
Bary betrachtet die untere der beiden neuen, gleichzeitig entstandenen Zellen als
Mautterzelle der oberen.

Der walre Vorgang dieser Zellenvermehrung entspricht nicht dieser Dar-

stellung.
Es entsteht die Querzellwand nicht erst aufserhalb der Hiillhaut-Scheide, in-

*) Schrifien der Senkenberg’schen Gesellschaft Bd. 1. 1854 — 55,
EH
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dem nach der jetzt herrschenden Ansicht eine falten- oder plattenformige horizon-
tale Scheidewand von der peripherischen Wandung der um das néthige Maafs ver-
lingerten Mutterzelle bis zur Mittellinie der Zelle auswiichst: vielmehr ist dieselbe
schon vor der Zerreifsung der Hiillhaut und vor der pliotzlichen Verlingerung der
Mutterzelle vollkommen ausgebildet vorhanden.

Nur die Verdickung, nicht die Bildung der Querscheidewand erfolgt, nachdem
die von Bary beschriebenen Verinderungen der Mutterzelle vor sich gingen, wenn
dieselbe aus der Hiillhautscheide hervortritt, welche bis dahin den Theil der Glied-
zelle einschlofs, in welchem durch die Entwickelung von Tochterzellen in ganz glei-
cher Weise, wie es von der Bildung der Korkzellen des Philodendrum pertusum be-
schrieben wurde, die Querscheidewand entstand.

Das Vorhandensein der QQuerscheidewand in den noch nicht verlingerten Glied-
zellen, und zwar in denjenigen, in deren oberem Ende sich schon die Falte der
Mutterzelle ausbildete, ist bei den Arten der Gattung Oedogonium iiberall leicht zu
erkennen, auch schon von Hartig*) und Anderen wirklich gesehen worden; nicht
so die Entstehungsweise dieser Scheidewand. Die grofse Menge von Chlorophyll-
und Amylum -Blischen, die in kriftiz vegetirenden Individuen dieser Pflanzen die
innere Oberfliche der Zellwinde bedecken, macht es unmiglich, die im Innern die-
ser Gliedzellen vor sich gehende Entwickelung neuer Zellen mit Sicherheit zun be-
obachten.

Ich benutzte zn meinen Untersuchungen Pflanzen, die sich in reinem Wasser
aus Sporen des Oedogonium grande entwickelt hatten, bei denen viele Gliedzellen
arm an Chlorophyll waren, so dafs an ihnen die Verinderungen des iibrigen zelli-
gen Inhalts deutlicher beobachtet werden konnten.

An solchen Pflanzen gelingt es, die eigentliche Bildungsweise der Scheide-
wand zu erkennen, die dadurch erfolgt, dafs von den vielen, das Innere der Glied-
zelle ausfiillenden, kernlosen, wasserhellen Zellen zwei sich stirker vergriofsern
(Fig. 21, 26 und 28), die iibrigen alle seitwiirts an die mit Chlorophyll, Amylum ete.
belegte Wandung der Mutterzelle dringen, endlich sich gegenseitig berithren und
zu einer anfangs oft geneigt stehenden Scheidewand (Fig. 21—23) an einander
legen, so dals sie eine Fliche bilden und den Raum der Mutterzelle ginzlich an-
filllen (Fig. 27 und 29). Dieser Vorgangz dauert einige oder wenige Minuten, und um
ihn zu beobachten, mufs man eine solche inhaltsarme Zelle in's Auge fassen, an der
die Wandfalte die vollkommene Ausbildung erreicht hat, in welcher eine Scheide-
wand jedoch noch nicht vorhanden ist.

Nachdem sich die Scheidewand zu einer vollkommenen, die Zellhhlung thei-
lenden Scheibe ausgebildet, dauert ohne Zweifel ein Wachsen, oder wenigstens eine
Spannung der Zellenwinde fort, wodurch eine etwa schief stehende Scheidewand
eine horizontale Stellung erhilt und zugleich ein Druck auf die Wandungen der Mutter-
zelle ausgeiibt wird, der die Falte, iiber welcher inzwischen die Hiillhaut eingerissen
ist, aus einander treibt und die Mutterzelle der beiden eben entfalteten Zellen um
ein Drittel ihrer Linge vergrofsert (Fig. 22. 23).

Beide endogenen Zellen dehnen sich gleichzeitig mit dieser plotzlichen Ent-

*) Bot. Zeit. 1855 Sp. 414.
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faltung der Mutterzelle bedeutend aus. Wenn nicht beide gleichmiifsic sich ver-
grifsern, ist es in der Regel die obere, gewdohnlich kleinere von beiden Zellen,
welche sich anfangs verhiltnifsmifsig stirker ausdehnt, und zwar nach unten, nach
der neuen Scheidewand zu, wiihrend die an die Wandung der Mutterzelle gedriing-
ten Chlorophyll- und Amylum-Blischen ihren Ort anfangs nicht so bedeutend iin-
dern. Dies ist die Ursache, dafs im ersten Moment nach der Ausdebnung der
Mutterzelle die neue Scheidewand sich gewohnlich jederseits frei von Secretions-
bliischen zeigt, nur von durchsichtiger wiisseriger Fliissigkeit begrenzt ist (Bary’s
farblose Schicht), ebenso das untere Ende der unteren Tochterzelle.

Diese erste, so plotzlich ausgefiihrte Vergrofserung der endogenen Zellen
nach dem Zerreifsen der Hiillhaut ist wobhl, ebenso wie die Ausdehnung der Mutter-
zelle, nur ein physikalischer Vorgang, nicht ein Wachsthum, sondern nur eine
Streckung der schon durch Assimilation vergrofserten Zellwand,

Allmilig verbreiten sich darauf die Secretionsblischen wieder gleichmiifsig
ilber die ganze Oberfliche; nur ganz in der oberen Spitze, im Scheitel der Mutter-
zelle, bleibt bestindig eine dichte Anhinfung dieser Absonderungsstoffe, auch in den
sonst fast von denselben entleerten Zellen, wiihrend das untere Ende der beiden jungen
Tochterzellen meistens am lingsten von denselben frei bleibt und farblos erscheint.

Uebrigens unterliegt diese Vertheilung der Absonderungsstoffe nicht so gesetz-
mifsig der eben mitgetheilten Regel, dafs nicht Ausnahmen vorkimen.

Diese Verhiiltnisse sind defshalb, wie es mir scheint, beachtenswerth, weil
man daraus Schliisse auf den Bildungsort der Absonderungsstoffe, aof die Wachs-
thumsrichtung der Zellen und demnach auf die Richtung der in der Zellenreihe
sich verbreitenden Nahrungsstoffe machen kann.

Es scheint, als kommen diejenigen Stoffe, welche das Wachsthum der jungen
Zellwand beférdern, aus den unteren Theilen der Pflanze zu den oberen, wiihrend
das Chlorophyll aus Verbindungen entsteht, welche aus den oberen Theilen der
Pflanze sich in die unteren verbreiten.

Wiihrend der ersten Periode, welche auf die Entfaltung der Ringfalte und die
Streckung der Zellen folgt, bleibt in der Regel die obere junge Gliedzelle mehr oder
minder unveriindert; die untere dagecen vergrifsert sich fortdauernd, wodurch die
neue noch zarte Querscheidewand nach oben geriickt wird, bis sie endlich aus der
Oeffnung der durchrissenen Hiillhaut hervorragt, und dann ihre Verdickung beginnt
(Fig. 23 und 24).

Bary giebt an, dafs er die Entstehung der Scheidewand durch allmihliches
Einschniiren und Aussondern des Primordialschlauches bei verschiedenen Arten von
Oedogonien nach dem Hervortreten der hellen Schicht aus der Hiillhautscheide
sicher gesehen. In der genannten Abhandlung pag. 42 heifst es: ,,Jedenfalls bildet
sich die Scheidewand nicht simultan in ihrer ganzen Fliche; bei Anwendung von
Chlorzinkjodlésung geht der contrahirte Primordialschlauch zuweilen deutlich mitten
durch ein noch nicht vollkommen geschlossenes Dissepiment hindurch.*

Dafs diese Erscheinung, die ich von einer Spirogyra Fig. 67 zeichnete und
auf die ich weiter unten bei der Cladophora zuriickkommen werde, fiir die Ent-
stehung der Scheidewand durch Abschniirung kein vollgiiltiger Beweis sei, werde
ich dort erdrtern.



Von einer Faltenbildung der Haut der Mutterzelle, nachdem die beiden Tochter-
zellen (Fig. 21. 26. 28) sich zu einer vollstindigen Scheidewand (Fig. 22. 27. 29)
an einander abgeplattet hatten und einem etwanigen Hineinwachsen dieser Falte zwi-
schen die wieder aus einander gedriingten Lamellen der Scheidewand habe ich nichts
erkannt, mir vielmehr das schiirfere Hervortreten der lingst schon wvorhandenen
Scheidewand nur durch allmiliche Verdickung derselben vom Umfange aus erkliiren
kinnen. Dafs diese Verdickung der Scheidewand stets erst nach ihrem Hervortreten
aus der Hiillhautscheide erfolgt, ist wohl wahrscheinlich durch die veriinderte Natur
und Wirkung der von Aufsen jetzt nur durch die Wandungen eines assimilirenden
und secernirenden Zellensystems hindurch zufliefsenden Nahrungsstoffe zu erkliiren.

Inzwischen fingt auch die obere der beiden Zwillingszellen stiirker zu wachsen
an, wodurch sie endlich der unteren an Linge gleichkommt. Doch bleibt sie auch
nicht selten etwas kiirzer, was die Veranlassung des Unregelmiifsigen im Bau der
Oedogonien ist.

Nigeli #) stellt der Idee einer Bildung freier Zellen in dem fliissicen, mit
anderen festen Stoffen beladenen Zelleninhalte den Einwurf gegeniiber, dafs in dem
wandstindigen festen Inbalte der Mutterzelle Veriinderungen wahrgenommen werden
miifsten., wenn derselbe in der Mutterzelle aufgelést und in der Tochterzelle neu
organisirt wiirde.

Ebenso begriindet wie diese Voraussetzung Nigeli's in Bezug auf die
Metamorphose der Absonderungsstoffe ist, ebenso unbegriindet ist die Meinung, dafs
eine solche nicht stattfinde. Schon in meiner Schrift De celle vitali 1843 pag. 71 u.
a. a. 0. vertheidigte ich das Vorkommen des spiiter von Nigeli bezweifelten Verhilt-
nisses, indem ich, auf meine Beobachtungen gestiitzt, dort angab, dafs die in der
Mutterzelle enthaltenen Secretionsstoffe fiir die folgende Generation Nahrungsstoff
seien. Von der vollkommenen Richtigkeit dieses fiir die Erkenntnifs des Zellen-
lebens hichst wichtigen Satzes kann man sich auf das Leichteste durch Beobach-
tung der Oedogonien iiberzeugen, die wegen ihrer bedeutenden Lebensziihigkeit,
in welcher sie fast der Conferea glomerata gleichkommen, ganz besonders geeignet
sind, in ihren Wachsthumsvorgingen anhaltend unter dem Mikroskope beobachtet zu
werden. —

Die ganze Inhaltsmasse der aunf die beschriebene Weise kiirzlich in zwei
Zellenriiume getheilten Gliedzelle befindet sich nun zwischen der dufseren Oberfliche
der beiden Tochterzellen und der inneren Oberfliche der Wandung der Mutterzelle.
Die neben den beiden sich vergrifsernden freien Tochterzellen vorhandenen grofse-
ren, zartwandigen, kernlosen, mit einer wasserhellen Fliissigkeit erfiillten Zellen
(Bliischen) sind zu dieser Zeit nicht mehr vorhanden, sie gehen schon wiihrend der
ersten Entwickelung der jungen Tochterzellen zu Grunde, diesen wahrscheinlich als
erster Nahrungsstofl' dienend. Alles Chlorophyll dagegen und das meistens sehr
grofskornige Amylum, welches je nach der Oedogonien -Species und nach den dufse-
ren Lebensverhiltnissen in variabler Menge vorhanden ist, wird ziemlich rasch
wiihrend des Wachsthums und der Verdickung der Hiute der jungen Gliedzellen
verflissigt, um fur diesen Assimilationsprozefs der Zellenwandungen, sowie fiir die

*) Zeitschrift 1846, 1IN0, pag. 49.
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in den beiden neunen Zellen entstehenden jiingeren Generationen und die in ihnen
sich bildenden Secretionsbliischen den Nahrungsstoff zu liefern *).

Zuerst unterliegen die Chlorophyll-, dann die grofsen Stirkemehlblischen die-
sem Resorptionsprozesse, wihrend sich im Innern der neu entstandenen Gliedzellen
alle diese Formen wiedererzeugen und zwar in der entgegengesetzten Reihenfolge.
Zuerst treten in ihnen kleine Amylumblischen auf, dann werden Chlorophyllblischen
sichtbar und zuletzt die grofsen hellen Blischen, welche in der normal entwickelten
gut ernibrten Zelle dufserlich meistens nicht wahrnehmbar sind, und welche durch
Ausdehnung von kleinen gelblich gefirbten, den jiingsten Entwickelungszustinden
des Chlorophylles sehr ihnlichen Blischen entstehen, wihrend man auch mit Sicher-
heit sich iiberzeugen kann, dafs innerhalb des entwickelten Chlorophyllblischens in
vielen Fillen ein Amylumblischen als Kern auftritt.

Bary’s Meinung **), nach welcher sich das Chlorophyll in der &ufseren
Schicht, das Amylum mehr im Innern der Gliedzelle befindet, wird demnach nicht
bestitigt. Schon in meiner Untersuchung der Vaucheria ***) gab ich fiir diese Pflanze
an, dafs sich das Stirkemehl meistens aufserhalb der Zelle befinde, welche das Chloro-
phyll enthilt. Ebenso ist es auch beim Oedogonium in denjenigen Zellen, in wel-
chen neue Gliedzellen entstanden sind. Die grofsen stark verdickten Amylumblis-
chen befinden sich, wenn nicht neben ihnen Chlorophyll vorkommt, aufserhalb der
Zellen, welche dasselbe neben kleinen zartwandigen Amylumblischen enthalten. Der
Grund dieser Verhiltnisse liegt in der successiven Entwickelung neuer endogener
Zellen einer Oedogonien-Gliedzelle.

Wie die Entwickelungsphasen der benachbarten Oedogonien-Gliedzellen sehr
von einander abweichen, so verhalten sich diese auch hinsichts der Vertheilung der
in ihnen enthaltenen Absonderungsstoffe oft sehr verschieden.

Die Functionen der Kernzelle sind, wie fiir die Zellbildung im Allgemeinen,
so auch hier beim Oedogonium in Bezug auf die Vermehrung der Zellen nicht der
wahren Natur derselben entsprechend aufgefafst worden. Ein Zellkern fehlt den
Oedogonienzellen zur Zeit der Neubildung von Zellen eben so hiufiz, ja vielleicht
noch hiiufiger, als er in ihnen vorhanden ist; ohne Zweifel ist seine Existenz oder
vielmehr seine Form wvon den Ernihrungsverhiltnissen, von der chemischen Zu-
sammensetzung des Plasma, abhiingiz. Auch dort, wo der Zellkern vorhanden ist,
kann es nicht verkannt werden, dafs die Entstehung neuer Zellen, und noch mehr
die Entstehung der Scheidewand, volligc unabhiingig von demselben ist.

In den Zellen, wo ein Kern in der bekannten Form noch zur Zeit des Auf-
tretens neuer Zellen vorhanden ist, liegt derselbe oft an der Wandung der Mutterzelle
(Fig. 28), oft in ihrer Mittellinie, bald in ihrem mittleren Theile, bald einem Ende niiher,
und wird von den sich ausdehnenden, durchans nicht in seiner Nihe entstandenen
Tochterzellen mit dem iibrigen Zellinhalte bei Seite geschoben, und an die innere
Wandung der Mutterzelle geprefst, worauf sogleich seine Resorption beginnt, der
hiufig ein Aufquellen vorherzugehen scheint. Meistens ist diese sehr friih beendet,

*} Etwa in 24 Stunden ist die Verfliissigung der grofsen Amylumblischen beendet
*) Schriften der Senkenb. Gesellsch. I
=) Bot Zeit. 1852,
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wiihrend in jeder der neuen, an festen Korpern noch leeren Gliedzellen dann erst ein
Kern auftritt, welcher dem Entstehen der iibrigen Formen von Secretionsblischen
vorhergeht (Fig. 29).

In den ruhenden Vegetationszellen, d.h. in denjenigen, die scheinbar lange Zeit
unveriindert bleiben, und in denen keine Neubildung von Zellen zwecks der Vermeh-
rung stattfindet (weder von Vegetations- noch Reproductions - Zellen), findet dennoch
eine fortwiihrende, wenngleich sehr verlangsamte Regeneration der Zelle selbst statt.

Wiihrend die dufseren, primiiren Zellmembranen aufgeléost und durch die sich
verdickenden Hiute der secundiren Zellen ersetzt werden, vergréfsern sich die in
ihrem embryonalen Zustande lange verharrenden Kernzellen und iibernehmen die
Funetionen der secundiiren Zelle. Die in dieser (also aufserhalb der Kernzelle) be-
findlichen Secretionsstoffe losen sich wihrend dieser Entwickelung des Kernes auf
und innerhalb der bis zur Grofse der Mutterzelle angewachsenen Kernzelle bilden
sich andere iihnliche wieder.

In Folge dieser Entwickelung der Kernzelle findet man nicht nur aufserhalb
der beiden Tochterzellen, sondern auch aufserbhalb der scheinbar secunddren Zelle
einer Oedoronien-Gliedzelle in gewissen Entwickelungsstadien Secretionsblischen,
gewiohnlich Stirkemehl, da das Chlorophyll zuerst verfliissigt wird (Fig. 63 nach Ein-
wirkung schwacher Glycerinliosung gezeichnet).

In manchen Zellen weist schwache wiissrige Jodlosung eine Amylumlésung
zwischen den inneren Zellhiuten nach. Schon Mohl erwihnt dieses Umstandes, in-
dem er neben anderen verwandten Bildungen eine schleimige, durch Jod blau wer-
dende Ablagerung um den Primordialschlauch beschreibt *).

Vor der Beriilbrung mit Jod hat diese Schicht ganz das Ansehen einer triiben
Gummi- oder Schleimlbosung, nach der Verbindung mit demselben bildet sie eine
klare, durchsichtige Fliissigkeit, verhilt sich also wie fein vertheiltes Amylum.

Die beiden neu entstandenen Gliedzellen lassen sich, nachdem sie durch ihr
Aneinanderlegen die Scheidewand gebildet, durch Einwirkung endosmotischer Mittel
nicht wieder von einander trennen. eben so wenig wie sie daduarch von der sie um-
hiilllenden secundiiren Zelle ihrer Mutterzelle sich loslisen.

Lifst man Salz- oder Siurelosungen, Glycerin ete. auf sie in diesem Zu-
stande einwirken, so list sich die Haut der secundiiren Zellen, die neuen Zellen und
den iibrigen Inhalt einschliefsend, von der primiren Zelle dieses in der Theilung
begriffenen Gliedes und ballt sich mit dem ganzen Inhalte im Innern der Zellhihle
zusammen; in diesem Zustande zeigt sie keine Reaction auf Cellulose.

Erst nach der mehr vorgeschrittenen Resorption der Secretionsstoffe, welche
sich aufserhalb der jungen Gliedzellen befinden, nachdem die Verdickung ihrer Wan-
dungen und der ihrer Mutterzelle begonnen hat, was mit dem deutlicheren Hervortreten
der Scheidewand zusammenfillt, tritt die blaue Firbung der dnfseren Membranen der
neuen Gliedzellen und ihrer jetzt gleichfalls verdickten und ihnen eng anliegenden
Mutterzelle nach Beriihrung mit Chlorzinkjodlosung ein, gleichzeitig mit der Abtren-
nung einer secundiren Zelle, die bis dahin nicht isolirt werden konnte.

Die Schwierigkeit oder vielleicht, fir jetzt richtiger, Unmoglichkeit, die an

*} Bot. Zeit. 1855 Sp. 732,
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einander liegenden Hiute der beiden endogenen Zellen von ihrer Mutterzelle (der
secundiren Membran der Gliedzelle) oder, vor der Verdickung ihrer Wandungen,
von den in ihnen wvorbandenen secundiiren Zellen durch Endosmose zu trennen,
hat wohl zum Theil in der Natur des Zwischenzellstotfes, zum Theil in der sehr
dhnlichen chemischen und physikalischen (diosmotischen) Beschaflenheit derselben
ihren Grund.

Es ist iibrigens die Aehnlichkeit oder Gleichheit dieser Membranen so grofs,
dafs es hiochst schwierig ist, zu unterscheiden, ob noch die jungen Zellen aus einer
einfachen oder schon aus einer doppelten Zellwandung bestehen, ob die sie um-
schliefsende secundire Membran der miitterlichen Zelle noch vorhanden oder etwa
schon verfliissigt ist. Ebenso hat es seine Schwierigkeit, die neben den Chlorophyll-
und Amylumblischen im Innern der Zelle befindlichen grifseren, mit farbloser Fliis-
sigkeit erfiillten Blischen mit Sicherheit zu erkennen.

Bei manchen Arten der Gattung Spirogyra, und noch wviel leichter bei der
Cladophora glomerata, kann man sich durch Zerschneiden der Gliedzellen unter Was-
ser, sowie auch dureh die Einwirkung verschiedener Reagentien davon iiberzeugen,
dafs dieselben mit einem zartwandigen Zellgewebe angefiillt sind; zuweilen ge-
lingt es auch, die neunen Gliedzellen, die schon einen zelligen Inhalt haben, bevor
deren Membranen verdickt sind vollstindig aus der miitterlichen Zelle hervortreten
zu sehen.

Beim Oedogonium, dessen Gliedzellen erst nach beendeter Volumenver-
mehrung, gleichzeitic mit der beginnenden Verdickung ihrer Wandungen zelligen
Inhalt erhalten, treten diese dann nicht mehr aus ihrer Mutterzelle hervor, und in
ihren jiingeren Zustiinden, in denen ich sie, da sie nur fliissigen Inhalt erkennen
lassen, bisher nicht von den grofsen, ihnen benachbarten Seecretionszellen zu unter-
scheiden vermag, sind sie eben so zartwandig wie letztere und werden bei der Be-
rilhrung mit Wasser sogleich aufgelost. Nur wenn man die Pflanzen statt unter
Wasser in einer verdiinnten Lisung von Gummi arabicum durchschneidet, gelingt
es, einige der sehr zartwandigen, leicht zu iibersehenden, endogenen, kernlosen,
aus ihrer Mutterzelle hervorgetretenen Zellen einige Zeit zu beobachten; aber zu
unterscheiden, ob diese hervorgetretenen Zellen nur vergingliche Secretionszellen
oder frilhe Entwickelungsstufen von neuen Gliedzellen seien, ist aus angefiibrten
Griinden unmiglich.

Dafs die verdickten Membranen der Oedogonien und besonders die ausdehn-
same Ringfalte, sich gegen Reagentien wie Cellulose verhalten, ist von fritheren Beob-
achtern, besonders von Bary, ausfiihrlich nachgewiesen. Diese Angaben kann ich
noch dahin erweitern, dafs jene Ringfalte anch schon vor ihrer Ausdebnung allein
nur aus Cellulose besteht. Bei dem gewohnlichen Entwicklungsgange der Oedogo-
nien ist diese Untersuchung schwierig anzustellen, wegen des augenblicklichen Zer-
reifsens der Hiillhaut und des plotzlichen Ausdehnens der vollig entwickelten Falte,
hei der Beriihrung mit den zu diesen Versuchen nithigen Reagentien.

An Exemplaren, die ich den Sonnenstrahlen ausgesetzt hatte, um sie zu ra-
scherer Entwickelung anzuregen, die aber eine fiir ihre normale vegetative Thitig-
keit zu hohe Temperatur, niimlich 35° Réaum. zu ertragen gebabt, hatte sich inner-
balb der noch geschlossenen und mit der Ringfalte versehenen, primiren Zelle

3
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auch die Membran der secundiren Zelle bedeutend verdickt, wie es Fig. 25 darge-
stellt ist.

An diesen Zellen konnte man mit Sicherheit beobachten, dals die ringférmige
Einschniirung giinzlich aus Cellulose besteht, d. h. die Cellulosereaction gegen Chlor-
zink-Jod-Losung zeigt, da sie sich, auch bei der Beriihrung mit diesem Reagens,
nicht ausdehnte.

Der Inhalt dieser so ungewihnlich stark verdickten Zellen bestand aus ver-
hiltnifsmifsig grofsen, wasserhellen, kernlosen Zellen, zwischen denen schwach griin
gefiirbtes Amylum, Chlorophyll und rithlich gefirbte Oeltropfen (?) einzeln zerstreut
lagen; eine grofsere Anbidufung von Chlorophyll befand sich in dem obersten Ende
der Zelle.

Diese Oedogonien wurden bald ginzlich farblos, die grofsen wasserhellen Blis-
chen verschwanden, nur das fette Oel und vorziiglich das entfirbte Amylum hielten
sich lange ohne aufgelést zu werden unveriindert in den abgestorbenen Hiuten, de-
ren Ringfalte gleichfalls verfliissigt wurde, wihrend die iibrigen Theile derselben Zell-
wandung noch unveriandert waren.

Solche mit stark verdickten secundiren Zellen versehene Individuen beobach-
tete ich auch hin und wieder zwischen anderen normal entwickelten. Auch an die-
sen hatte sich die Ringfalte nicht ausgedehnt, obgleich die ans einer doppelten Mem-
bran bestehende Hiillhaut *) iiber ihr ringsum eingerissen war; sie war vielmehr nach
einigen Tagen im Wasser aufgelést! nur durch den jetzt entleerten Raum ibr friihe-
res Vorhandensein noch zu erkennen.

In diesen Zellen hatten sich zwei junge Gliedzellen gebildet, deren eine gri-
fsere den unteren Theil derselben bis zur Ringfalte, die zweite den kleinen Raum der
Mutterzelle oberhalb der Ringfalte einnahm. Beide waren mit Secretionsblischen
angefiillt und zuweilen gelang es hier, durch Anwendung verdiinnter endosmotischer
Mittel, beide nicht nur von der Wandung der miitterlichen Zelle, sondern auch von
einander zu trennen. Sie enthielten alles vorhandene Chlorophyll ete. und auch die
beiden endogenen Membranen der Muntterzelle wurden durch diese Operation etwas
von einander gesondert.

In anderen Gliedzellen desselben Individuum waren gleichfalls zwei junge Zel-
len von der Griofse und Lage der eben beschriebenen enthalten, sie konnten jedoch
durch die gleiche Methode nicht mehr von einander getrennt werden; ebensowenig
liefsen sich die beiden endogenen Membranen der miitterlichen Gliedzelle dadurch
von einander trennen, ja iiberhaupt nicht mebr mit Sicherheit an derselben das Vor-
handensein von zwei ineinandergeschachtelten Zellen erkennen: wohl aber konnte
von den verdickten Hiuten der neuen Gliedzellen eine zarte Tochterzelle durch en-
dosmotische Fliissigkeiten entfernt werden, die dann als die eigentliche niichste Hiille
der endogenen Absonderungsstoffe erkannt wurde. Es waren diese Gliedzellen also
etwas weiter vorgeschrittene Entwickelungszustinde, wie dies auch die beginnende
Verdickung ihrer primiren Membranen erwies.

Da an den eben beschriebenen Zellen nicht innerhalb der primiiren, jetzt et-
was verdickten Zellen, sondern, wie gewohnlich, nur innerhalb der secundiiren Zellen

e

*Y Wahrscheinlich die cigentliche ewficule und der Rest der Membran eéiner Urmntterzelle,
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Absonderungsstoffe vorgefunden werden, so kionnte es zweifelhaft erscheinen, ob
iiberhaupt die dufsere in der Verdickung begriffene Membran eine selbststindige Zelle
repriisentire oder ob sie vielleicht nur die in Cellulose verinderte #ufsere Ver-
dickungsschicht der urspriinglichen Zellhaut sei, deren Rest die innere zarte, viel-
leicht noch Stickstoff' enthaltende Membran darstelle.

Gegen diese an sich durchaus nicht unwahrscheinliche Ansicht, die sich der
Lehre Mohl’s von der Primordialschlauch-Natur der inneren, secundidren Zelle ni-
hern wiirde, sprechen verschiedene, beweisende Verhiltnisse. FErstens ist es nach
den oben mitgetheilten und Fig. 63 nach der Behandlung mit Glycerin gezeichneten
Entwickelungsverhiltnissen (vergl. pag. 16) annelmbar, dafs auch hier urspriinglich
die primidre Zelle vor dem Beginn der Verdickung ihrer Wandungen Absonderungs-
stoffe, wenn auch vielleicht nur fliissige, enthielt, die sich jetzt, zur Zeit der Beobach-
tung, innerhalb der secundiren Zelle befinden. Einen giiltigeren Beweis als dieser,
allerdings nur der Analogie entnommene, noch zu beobachtende, liefert ein ande-
rer, von mir beobachteter Entwickelungszustand, in welchem die primire Zellwand
nicht zu der normalen, bekannten Ringfalte einwiirts gewachsen war, sondern, wie
es Fig. 49 gezeichnet wurde, zwischen den primiren und secundiren Zellwandungen
sich zu einer abwiirts wachsenden Falte entwickelt hatte.

Es fand sich dies interessante Verhiltnifs in mehreren Gliedzellen von Fiden,
an denen andere Zellen auch die normale Ringfalte hatten, und zwar erkannte ich
es erst mit Deutlichkeit, nachdem Chlorzinkjod-Losung auf die Pflanze eingewirkt
hatte, worauf die, wie gezeichnet, tief abwiirts in die Zelle hineinragende Falte dun-
kel blau gefirbt war und sich sehr langsam ausdehnte und gerade streckte, bis sie
endlich véllig aus der Hiillhautscheide hervorgetreten war und dann von einer in
gewohnlicher Weise plotzlich verlingerten Zelle nicht unterschieden werden konnte.
Die secundiire Zelle war um ihren Inhalt contrahirt, wie Fig. 49 darstellt; bald dehnte
sich jedoch auch der chlorophyll- und amylumreiche Inhalt aus und fillte den gan-
zen unteren Raum der Zelle bis an den Rand der Hiillbautscheide.

Diese Erscheinung beobachtete ich einmal an mehreren Individuen des Oed.
grande ganz gleichartig und, da die Entfaltung sehr langsam erfolgte, mit aller Si-
cherheit; habe aber seitdem vergebens darnach gesucht, kann defshalb zu meinem
Bedauern Niheres iiber die Verhiltnisse, unter denen sich diese interessante Falten-
bildung ereignet, nicht angeben.

Jedenfalls ist sie ein neuer Beweis gegen die oben angedeutete Ansicht, dafs
die Zellstoffmembran die dufsere Verdickungsschicht oder, wie Mohl's Schule sich
es vorstellt, Aussonderungsschicht der secundiren Zelle sei, und kann nur durch
die Entwickelungsfihigkeit der selbststindig assimilirenden Zellwand erklirt werden.

Auch die Erklirung der normalen Ringfalte als Absonderungsprodukt eines
Primordialschlauches ist an sich durchaus hypothetisch. Nichts deutet daranf hin,
dafs die secunddre Zelle in ihrem dem Ringe anliegenden Theile kriftiger oder an-
ders vegetire, wie in ihren iibrigen Theilen.

Aufser der bekannten und vielfach beschriebenen Entwickelung von Gonidien
und Sporen beobachtete ich noch eine Form von Organen, deren Function mir frei-
lich bisher unbekannt geblieben ist, die aber wegen ihrer abweichenden und fremd-
artigen Entwickelungserscheinungen gewifs eine allgemeinere Aufmerksamkeit verdie-

3*
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nen, weshalb ich das Wenige, wenn auch genau doch unvollstindig an ihnen bisher
Beobchtete hier vorzufithren nicht fir iibereilt erachte.

Schon Bary hat, wie es scheint, etwas Aehnliches gesehen, indem er (in der
angefithrten Schrift) gewisse Zersetzungskugeln beschreibt und abbildet, die sich aus
den Gliedzellen der absterbenden Oe. capillare, Oe. acrosporum und Oe. echinospermum
entwickelten. Bary sah nimlich den zu einer Kugel zusammengeballten Inhalt einer
Zelle aus linglichen Rissen hervorquellen, die in der noch nicht verdickten, weichen
Haut der kiirzlich ausgedehnten Ringfalte entstanden; seltner sah er solche die alte
derbwandige Zellhaut durchbrechen.

Die von mir beobachteten, diesen Bary'schen Zersetzungskugeln dhnlichen For-
men zeichnete ich auf Taf. III. Es war das Oed. grande, aus dessen dickwandigen
Gliedzellen der ganze Inhalt, vollstindiz zusammengeballt, durch eine in der Wan-
dung befindliche, kreisrunde Oetfnung hindurch, hervorquoll und aunfsen eine sporen-
ihnliche Kugel bildete (Fig. 50). Neben der Oeffnung findet sich eine kleine Scheibe
von der Grifse der Oeffnung, meistens noch an einer Seite der Oeffnung anhaftend,
ohne Zweifel durch den hervorquellenden Zellinhalt aus der Oeflnung heransgesto-
{sen, die sie bis dahin verschlofs (Fig. 504).

Der hervorgetretene, Kugliz gewordene, sporenihnliche Korper besteht auns
mehreren ineinandergeschachtelten Zellen, deren beide dufsere Membranen hiufig eine
einfache Schicht kleiner Stiarkeblischen enthalten *), deren dritte innere Zelle mit
C lorophyll und Amylum erfiillt ist, wiihrend eine vierte rothbraune Blischen enthilt.

Die Kugel ist in eine zarte, durchsichtige Zelle wie in einen Sack einge-
hiillt, welcher mit dem unteren, etwas in die Linge gezogenen Ende an der inneren
Wandung der Gliedzelle neben der runden Oeffnung befestigt ist.

Mit Chlorzink-Jod -Losung firbte sich die sackformige Hiille, ebenso wie die
Hiute der Kugel selbst, sehr schon veilchenblan. Bary erkannte diese Cellulosereac-
tion der Hiille nicht, und in der That hilt es auch an ilteren, schon linger aus der
Mutterzelle hervorgetretenen Kugeln schwer, diese Firbung hervorzubringen. Die
eigentlichen Hiiute der Kugel firben sich jedoch auch dann noch mit Leichtigkeit
blau. Es enthalten dieselben in spiiteren Entwickelungsstadien keine Amylumblis-
chen mehr, dagegen sind sie dann netzformig- oder schwach pords verdickt (Fig. 52).

Die in dem Sacke eingeschlossene Kugel lifst an der Basis einen schleimigen,
stielartigen Korper erkennen, der mit dem unteren Ende der Hiille in der Gliedzelle
hefestigt ist. Es schien mir eine innere Hiillmembran zu sein, die jedoch an diesem
unteren Ende nicht so ausgespannt ist, wie die dufsere, sondern zusammengefallen;
auch dieser stielférmige Anhang wird durch jene Reagentien blan gefirbt.

Bary hilt die sackformige Haut fiir eine junge, vielleicht erst wihrend des
Austretens um den Primordialschlauch gebildete Membran, die mif der innersten
Schicht der entleerten Zelle zusammenhingt. Es wiirde demnach die dufsere Haut
der Kugel oder die zarte Membran, welche hochst wahrscheinlich dieselbe noch in-
nerhalb des Sackes umgiebt und in den stielformigen Anhang der Kuogel iibergeht, die
secundire Gliedzelle sein.

*) Zuweilen schienen diese Amylumblischen auch von Anfang an zo fehlen; dberhanpt war der Bau dieser
Kugeln sehr variabel.
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Ich selbst habe das erste Zusammenballen des Inhaltes nicht beobachtet, son-
dern nur solche Kugeln entstehen sehen, die schon den Aufang gemacht hatten aus
dem runden Loche hervorzuquellen, habe daher iiber den Ursprung der verschiedenen
Haute keine Kenntnils.

Viele der noch in dem Sacke eingeschlossenen Kugeln hatten, obgleich sie kein
Amylum enthielten, nicht netzformig- sondern gleichformig verdickte, etwas stirkere
Membranen; die in der dritten inneren Zelle enthaltenen Chlorophyll- und Amylum-
blischen waren in geringerer Menge vorhanden, dagegen hatte sich die in der vier-
ten inneren Zelle enthaltene Masse rothbrauner Blischen und kornigen Schleimes ver-
mehrt, wie es scheint, auf Kosten der Absonderungsstofle der nichst dulseren Zelle,
besonders des Chlorophylles, welches in anderen ginzlich resorbirt war, die dann
nur noch das Amylum in oft geringer Menge enthielten.

Die rothe Masse, welche das Centrum der Kugel einnimmt, ist anfangs mei-
stens micht durch das Chlorophyll hindurch zu erkennen, vielleicht fehlt sie oft ganz,
denn sie ist wohl nur ein accidenteller Bestandtheil derselben, wie die fernere Ent-
wickelung vermuthen lifst. Auch Bary beschreibt die von ihm beobachteten Kugeln
als braun, und zuletzt schmutzig-carminroth werdend.

Ueber die Bedentung dieser Organisation fiir die Pflanzenart habe ich keinen
Aufschlufs erhalten; wegen des eigenthiimlichen Hervortretens aus der Mutterzelle
mittelst des stets vorhandenen Deckelchens glaube ich sie fiir eine urspriinglich
normale Entwickelung nehmen zu diirfen; jedoch habe ich diese nicht verfolgen
konnen, dagegen eine hochst merkwiirdige abnorme Erscheinung an solchen Kugeln
beobachtet, deren vierte innere, mit rothem Farbestoffe erfiillte Zelle die vegetabi-
lischen Absonderungsstoffe mehr oder weniger vollstindig verdriingt hatte. Diese
Kugeln sah ich hiufig, wihrend sie noch in dem Schlauche eingeschlossen und an der
Oedogonien-Gliedzelle befestigt waren, an einem seitwiirts befindlichen Punkte etwas
nach Aufsen aufquellen und die glatte, verdickte Oberbaut der Kugel mit der eng-
anliegenden Schlauchmembran sich in diesem Punkte zum Durchgange der einge.
schlossenen rothen Masse offnen. Es war ein glatter, amobenartiger Kérper, der
durch die kleine Oeffnung sich hervordringte, aufsen alsbald eine Kugelform annahm,
eine farblose, etwas kornige Oberhaut zeigte, die lange, wimperartige Fortsiitze aus-
schickte, welche nicht starr, sondern etwas beweglich waren und die verkiirzt und
verlingert wurden, wihrend sich der kuglige Korper, augenscheinlich indem diese
beweglichen Wimpern als Haftorgane dienten, in verschiedenen Richtungen langsam,
fortwilzte. Fig. 53 zeigt einen solchen Korper 700mal vergrifsert.

Meistens kamen zwei bis drei solcher Korper nacheinander aus der Oeflnung
einer Kugel hervor und ofter sah ich sie stundenlang in beschriebener Weise sich
bewegen. Der Schlauch mit der anliegenden, dicken Kugelbaut blieb dann entwe-
der ganz leer zuriick oder es blieb noch etwas Amylum und eine zweite innere Zell-
haut zuriick. Die kleine collabirte Oeffnung, aus der die Amdben hervorgeschliipft
waren, erkannte man nur bei einiger Aufmerksamkeit. Dreimal sah ich zwei dieser
kugligen, bewimperten Kiérper aufeinandertreffen, sich aneinanderlegen (Fig 54), an
der Berithrungsfliche miteinander verschmelzen und einen einzigen, unbeweglichen
Korper bilden; zugleich verkiirzten sich dann alle Wimpern der freien Oberfliche
sehr schnell, eine vollig glatte Oberfliche zuriicklassend; die kornige, farblose Haut
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wurde durchsichtiz und bildete die structurlose, etwas dickwandige Hiille der beiden
vollkommen zu einem nicht ganz regelmifsigen, oblongen Kérper verschmolzenen
Kugeln.

Bald plattete sich dieser Korper unten sohlenfiérmig ab; der rothe, kiornige
Inhalt, an dem sich jedes Zeichen seiner Entstehung aus zwei Massen verloren hatte,
liefs dann von neuem eine Sonderung in zwei Portionen erkennen, die von éltropfen-
artigen, rothen Blischen dufserlich iiberlagert wurden; in jeder dieser Portionen son-
derten sich wieder zwei Kugeln und an Stelle dieser erschienen daraul wieder meh-
rere kleinere; ein vollkommener Furchungsprocefs, wie er an Eiern nach der Be-
fruchtung eintritt. Als Resultat dieser andauernden Entwickelung endogener Zellen-
generationen, deren Bestimmung ohne Zweifel die Erzeugung hiher combinirter or-
ganischer Verbindungen ist, ist jetzt die fortwihrend in einiger Formverinderung be-
griffene, dickwandige Hiille mit einer grofsen Anzahl kleiner Blischen erfiillt, welche
durch die iiufsere rothe, auns scheinbaren Oeltropfen bestehende Schicht durchschim-
mern, die der farblosen Haut zunidchst anliegen (Fig. 55). Nach zwei Tagen erkennt
man deutlich eine Einschniirung der einen Hilfte des Inhaltes in mehrere Portionen,
wie bei der Bildung eines Gliederthieres (56). Von diesem Zustande an ging mir
die in Entwickelung begriffene Larve mehreremal zu Grunde; nur einmal dauerte die
Entwickelung bis zum dritten Tage, aber auch diesmal trat das Thier vor der wél-
ligen Ausbildung (wahrscheinlich durch den Druck des Deckglischens in Folge einer
etwas zu weit vorgeschrittenen Verdunstung des Wassers) aus der Hiille hervor, in
der Weise und in der Form wie es in Fig. 57 gezeichnet ist.

Leider ist diese Entwickelungsstufe immer noch zu unvollstindig, um mit Si-
cherheit eine Bestimmung des Thieres wagen zu konnen, welches ich fiir ein Rider-
thier zu halten geneigt bin und zwar fiir einen Rattalus, der in grofser Menge zu-
gegen war. Dennoch scheint mir diese eben beschriebene, fortwihrend von mir tiber-
wachte " liberraschende Metamorphosenreihe geeignet, die Aufmerksamkeit der Zoo-
logen in Anspruch zu nehmen. Ich habe noch hinzuzufiigen, dafs in den noch mit
Chlorophyll erfiillten, aber mehr oder minder kranken Gliedzellen des Oedogonium
eine rothlich gelb gefirbte Amibe hauste, die sich von einer Zelle in die andere
durchzubohren schien; in welchem Zusammenhange jedoch diese Amidbe mit den
aus den scheinbaren Sporenkugeln hervortretenden steht, so wie iiber deren fernere
Copulation und Metamorphose, unterlasse ich hier weitere Hypothesen. Die bekann-
ten, grolsen Eier der Riderthiere und Crustaceen konnen nicht von diesen Entwicke-
lungsformen eingeschlossen sein. Ebenso habe ich keine Beobachtungen iiber die
Bildung des Deckelchens gemacht, der besonders dann merkwiirdig wiire, wenn die
auns der Gliedzelle hervorgetretene Kugel wirklich nur ein krankhaftes Produkt ist,
veranlafst durch den parasitischen Thierkeim.

Die Beobachtungen dieser Erscheinungen machte ich im Juni und Anfang Juli,
spiter habe ich sie nicht auffinden kinnen.
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Bei einer Untersuchung der Zellenentwickelung kann die Cladophora glomerata
nicht iibergangen werden, da der ersten Theorie der Zellenbildung i hre Entwickelungs-
vorgiange als Grundlage dienten, indem Mohl dieselbe zu seinen wichtigen und fol-
genreichen Studien iiber diesen Gegenstand benutzte; Studien, die von allen jiinge-
ren Pflanzenanatomen wiederholt wurden, welche die von jenem geschiitzten Vorgin-
ger gewonnenen Resultate fast ohne Ausnahme bestiitigten.

Wenn ich dessenungeachtet auch heute noch, nach wiederholter und anfmerk-
samer Untersuchung dieser interessanten Pflanze, das von mir erorterte Entwicke-
lungsgesetz auch bei der Bildung der Zellen ihres Gewebes befolgt sehe: so miissen
wohl besondere Schwierigkeiten fiir die Erkennung der wahren Erscheinungen durch
die Structurverhiiltnisse dieser Pflanze gegeben sein.

Und unleughar sind dergleichen Hindernisse in der Entwickelungsweise der
Zellen dieser Pflanze begriindet, insofern namlich erstens die grofse Menge der Ab-
sonderungszellen, welche in den Vegetationszellen enthalten sind, die jiingsten An-
lagen dieser verdecken und deren Beobachtung erschweren; zweitens in den Gewe-
bezellen nicht wie gewdhnlich deren jiingste Glieder lingere Zeit unentwickelt blei-
ben und den sie als solche charakterisirenden Kern darstellen; drittens die succes-
sive, endogene Entwickelung auch bei den Absonderungszellen dieser Pflanze in
hohem Grade ausgefiibrt ist, wodurch der unterscheidende Character einer Vegeta-
tions- und Secretionszelle verwischt wurde.

Diese Verhiiltnisse sind es zum Theil, welche die Erkennung der wahren Ent-
wickelungsvorgiinge der Gewebezellen dieser Pflanze erschwerten, wie schon Jessen *)
dies durch Mittheilung seiner an verschiedenen Algen gemachten Beobachtungen er-
ortert hat; zum Theil auch ist es die Methode der Untersuchung, indem zu dersel-
ben chemisch wirkende Reagentien wie physikalische Hiilfsmittel benutzt wurden.

In dem Folgenden werde ich meine Wahrnehmungen in der Reihenfolge vor-
filhren, wie ich sie an der sich entwickelnden Pflanze zu machen Gelegenheit
hatte. —

Von mehreren Algen ist es beobachtet worden, dafs einzelne ihrer Gewebe-
zellen sich von dem Gesammtorganismus trennen und frei geworden, gleich Goni-
dien oder Knospen der zusammengesetzteren Pflanzen, sich zu vollstindigen Indivi-
duen ausbilden. Dieser Vorgang, der unter gewissen, bisher noch nicht vollkommen
erkannten Verhiiltnissen von der Natur ausgefiihrt wird, kann bei der Cladoplhora glo-
merata und wahrscheinlich auch bei den iibrigen verwandten Conferven kiinstlich ein-
geleitet werden.

Durchschneidet man eine Cladophora glomerata der Linge nach in kleine Stiick-
chen, so dals eine Zelle zwischen je zwei durchschnittenen unversehrt bleibt und
bringt diese Theilchen wieder in Wasser (Fig. 30 und 48), so fliefst aus den zer-
schnittenen Zellenenden der auf den ersten Blick schleimig-kornig aussehende In-
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halt zum Theil hervor, zum Theil wird er in der durchschnittenen Zelle nach und
nach von dem eindringenden Wasser veriindert und aufgelost.

Die eine undurchschnittene Zelle aber widersteht der Einwirkung des Was-
sers auf ihre inneren, jetzt freigelegten Querwandungen, gleich der die Seitenwinde
bedeckenden Cuticula, welche die Diosmose auch nicht in dem Maafse zulifst, dals
diese storend auf die Assimilationsthiitigkeit der eingeschlossenen Zelle einwirken
kinnte. Die auf diese Weise isolirte Zelle fihrt fort sich zu entwickeln, wenn auch
anfangs verlangsamt und in veridnderter Form: denn aus ihr bildet sich, dhnlich wie
aus einer Keimzelle ein vollkommenes Individuum hervor.

Die erste, an der Zelle wahrzunehmende Veriinderung ist ein Druck dersel-
ben auf die beiden freigelegten Querwandungen. Diese Querscheidewiinde stellen
im natiirlichen, unverletzten Zustande der Conferve eine flache Scheibe dar, nach
dem Durchschneiden der benachbarten Zellen werden sie von der sich etwas span-
nenden, unverletzten Zelle nach aufsen hin gedriickt, so dafs sie in Bezug auf diese
Zelle eine concave Form annehmen (Fig. 30. 31).

Diese anfangs gleichmiifsig auf beide Zellwandungen ansgeiibte Spannung wirkt
aber bald nur auf die eine derselben fort und zwar stets auf die urspriinglich un-
tere, was man an solchen Abschnitten sicher erkennt, an denen eine Astzelle vor-
handen ist (wie Fig. 30. 31. 42). Die sich vergrifsernde, unverletzte Zelle schiebt
nun zuerst gewohnlich die untere, urspriingliche Querscheidewand immer weiter ab-
wiirts vor sich her, innerhalb der durchschnittenen eylindrischen Seitenwandung, in-
dem meistens der Durchmesser dieses Cylinders nicht ganz ausgefiillt wird, weo-
durch um so deutlicher die sich iiber sie ausdehnende, sie umbhiillende, vergrofserte
(Querscheidewand weit abwiirts unterschieden werden kann.

Diese untere Verlingerung wird stets zunechmend schmiler und diinner als
der Durchmesser des oberen Theiles der Zelle (Fig. 33. 34. 35); sie ist hiiufiz nicht
so dieht mit Chlorophyll angefillt (Fig. 42. 45), wie die normal entwickelten Glie-
der der Pflanze und ihr unteres Ende legt sich gewéhnlich an andere todte oder le-
bende organische Kirper an, auch an lebende Zellen der eignen Art, breitet sich
ither dieselben mit diinnen Veriistelungen aus und baftet eng an sie an (Fig. 43. 44.
43), indem es mit denselben verwiichst, ohne jedoch hemerklichen Einflufs auf de-
ren Lebensthitigkeit auszuiiben. Es ist diese untere directe Verlingerung der Con-
ferven-Zelle also deren Wurzelende geworden.

Ganz anders verhiilt sich das obere Ende derselben Zelle. Auch dies obere
Ende zeigt anfangs eine Spannung auf die freigelegte (Querscheidewand gleich dem
unteren Ende, nie jedoch habe ich mit Sicherheit eine unmitielbare Verlingerung
der Scheitelfliiche der Zelle nach oben. in die entleerte Zelle hinein beobachtet: son-
dern wenn hier an dem oberen Ende der Zelle eine Wachsthumsverinderung eintritt,
was gewihnlich spiter nach wvorhergegangener Ausdehnung des Wurzelendes ge-
schieht, so dehnt sich dieselbe unterhalb der fritheren Querscheidewand nach einer
Seite hin iiber die Oberfliche hinaus zu einem Ast aus, in derselben Weise, wie dies
bei der normalen Astbildung der unverletzten Conferve vor sich geht.

Es entwickelt sich also der Ast innerhalb der sich iiber sie ausdehnenden,
urspriinglichen Hiillhaut der ganzen Pflanze, wiihrend hier das, die Wurzel der ho-
heren Pflanzen vertretende Organ nicht von dieser allgemeinen Hiillhaut der Pflanze
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bedeckt ist, sondern nachdem sie die anliegenden Hiaute der durchschnittenen Zelle
durchwachsen hat, frei und unbedeckt sich im Wasser verlingert.

Es findet sich hier demnach ein der zusammengesetzten Pflanze gleiches Ver-
hiltnifs in der Entwickelung dieser beiden physiologisch differenten Organe; denn
auch alle Theile, die dem cawuder adscendens der mit Gefifsen versehenen Pflanzen
angehoren, sind wihrend ihrer Entwickelung von der Hiillhaut bedeckt, welche der
Wurzel mit ihren Veriistelungen fehlt die nur von einem, dem Korke in mancher Hin-
sicht zu vergleichenden Gewebe auch an der vegetirenden Spitze umbhiillt ist.

Das gesetzmiifsige Innehalten der Wurzelbildung aus dem urspriinglich unte-
ren Ende, der auf die beschriebene Weise isolirten Confervenzelle, so wie die Ast-
bildung aus dem urspriinglich oberen Ende, von welcher Regel hiichst selten Aus-
nahmen vorkommen *) macht es ersichtlich, dafs in jeder dieser Zellen schon eine
physiologische Differenz der beiden entgegengesetzten Enden existirt.

Auch an den aus einem Systeme von endogenen Zellen bestehenden an einer
Seite mit schwingenden Wimpern besetzten, Schwirmsporen und Gonidien der Algen
erkennt man eine gleiche priidisponirte Polaritit, auch hier wird stets die eine Seite,
und zwar die mit Wimpern besetzte, zur abwirts wachsenden Haftwurzel, das diesem
entgegengesetzte Ende der Spore, innerhalb der sich verdickenden Mutterzelle zum
aufwirts strebenden Stamme. Diese ohne Zweifel durch die Entwickelung in der
Mutterpflanze schon vorbereitete Sondernng der mit verschiedenen Functionen be-
gabten Regionen der Zelle, giebt die Grundlage zu der Verschiedenartigkeit in den
Verrichtungen der Organe der entwickelten Pflanze.

Zum Theil ist es die Art der, von der Lage in der Mutterzelle und in der
Mutterpflanze abhingigen Ernihrung der Sporen und Keimzellen, welche der Zelle,
zugleich mit ihrer Entstehung und Entwickelung, die Verschiedenartigkeit der Functio-
nen ihrer verschiedenen Regionen einimpft.

Zum Theil ist auch diese, an ihren gegeniiberliegenden Polen heterogene
Thiitigkeit vieler keimenden Algensporen und des sich entwickelnden phanerogamen
Embryo wohl in der anatomischen Verschiedenheit dieser Pole begriindet, indem
nimlich das die Wurzelfunction iibernehmende Ende des jugendlichen Organismus
die miitterliche Zelle durchbricht, welche als Hiillhaut das entgegengesetzte Ende, —
die jingsten Theile desselben wenigstens bis zu der vollstindigen Ausbildung der
normalen Form, — umbhiillt. Auch kiénnen wir als Ursache ihrer Polaritit zum Theil
schon die schwingenden Wimpern mit denen die Keimkorner besetzt sind vermuthen.
Die Wimpern selbst nimlich, haarformig ansgedehnte Secretionszellen **), sind die
ersten einfachen Erndhrungsorgane des embryonalen Organismus. Gefillt mit einer
Fliissigkeit, welche die Aufnahme von Stoffen aus der Umgebung veranlafst, bereiten
sie ohne Zweifel der Zelle an der sie haften den ersten Nahrungsstoff ***), welcher

*) Einmal beobachtete ich einen Wurzelast der an der Seite der untersten Gliedzelle hervorsprofste. Dals
aus der ausgebildeten Wurzel sich wieder aufsteigende Aeste entwickeln ist keine Seltenheit und schon von Meyen beob-
achtet. (Nov. Act. Leop. 1828.)

**) Bot. Zeitung 1852.

***) Die Entwickelung der Algenkeime wird durch organische Materie sehr begiinstigt, man kann dieselben wiib-
rend ihres Bchwirmens dadurch nach einem bestimmten Orte hin locken, dafs man z. B. eine Confervenzelle daselbst
durchschneidet woranf in der Nihe des ausfliefzenden Plasma sich eine grofse Menge versammeln.
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derselben, besonders wihrend der Auflosung der Wimpermembranen iibertragen wird,
wodurch die Pridisposition der ihnen angrenzenden Zellenregion zur Wurzelfunction
beftirdert oder veranlafst wird.

Diejenigen Keimzellen (Gonidien), welche ringsum mit einem gleichfirmigen
Flimmerepithelium iiberzogen sind, z. B. diejenigen der Gattung Vaucheria, zeigen
nicht die pridisponirte Polaritit ihrer gegeniiberliegenden Enden.

Dagegen finden sich in der sich entwickelnden Keimzelle des zusammenge-
setzten Organismus der phanerogamen Pflanzen idhnliche Verhiltnisse wieder. Auch
bei diesen liegt die Losung des Rithsels der gesetzmifsigen Lage des Wiirzelchens
der jungen Pflanze nach dem Knospenmunde zu — unabhingig von der Anheftungs-
weise der Saamenknospe an der Placenta, aus der sie die Nahrungsfliissigkeit
empfingt — ohne Zweifel zum Theil darin, dafs der erste Anstofs zu der Aunsfiih-
rung der typischen Form des entwickelten Organismus, welcher der einfachen be-
fruchteten Zelle innewohnt, durch den Inhalt des Pollenschlauches gegeben wird,
der durch die Micropyle in die Saamenknospe eindringt, und die polare Thitigkeit
der indifferenten Keimzelle einleitet.

So wie in der fadenférmigen Conferve diese einmal eingeleitete polare Thi-
tigkeit der Keimzelle sich auf die ganze Zellenreihe des entwickelten Organismus
fortpflanzt, und zugleich in jeder einzelnen Zelle desselben sich ausgeprigt findet,
so geschieht es auch in der aus verschiedenen Gewebearten zusammengesetzten
phanerogamen Pflanze, wodurch die jedem Stiicke des Stengels oder des Blattes
innewohnende Pridisposition zur polaren Thitigkeit, die sich in der gesetzmiifsigen
Entwickelung neuer Wurzeln an dem urspriinglich unteren Ende des Organentheiles
Zu erkennen giebt, ihre Erklirung findet.

Diese Erscheinung abhiingiz machen zu wollen von der Gegenwart von Ge-
fifsen, die mit Functionen versehen seien, denen der Gefifse des thierischen Orga-
nismus analog, wie dies, merkwiirdig genug, noch in neuester Zeit wieder vorge-
tragen wird, giebt von einem ginzlichen Verkennen des Baues des Pflanzengewebes
Zeugnifls.

Ivi

Nach der allgemein jetzt herrschenden Ansicht bestehen die meisten Gewebe-
zellen der Pflanzen in einer gewissen Lebensperiode aus der dufseren Zellhaut, aus
dem Primordialschlauche (der inneren zweiten Zellhaut) aus dem, einen Kernkorper
enthaltenden Zellkerne (der inneren dritten und vierten Zellhaut) und aus der zwi-
schen dem Kerne und dem Primordialsehlanche befindlichen tritben, kornig-schleimigen
Fliissigkeit, dem Protoplasma, Plasma oder Zellsaft. In dem letzteren bilden sich
withrend der Vergrifserung der beiden idufseren Zellhdute unregelmiifsig vertheilte
Liicken oder Hohlriume, welche den iibrigen kornig-schleimigen Inhalt in zwei Theile
sondern: in einen centralen, den Kern umgebenden, und einen peripherischen die
Innenwandung des Primordialschlauches auskleidenden; beide sollen durch faden-
formige einfache oder veristelte Fortsitze mit einander in Verbindung stehen.
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Die Zellen der Cladophora lassen keinen Zellkern erkepnen. Ihr Plasma wird
beschrieben als ein schleimiges, an der Oberfliche, der zweiten inneren Zelle zu-
niichst, dichteres (mach Nigeli hier zu dem Innenschlauch erhiirtendes) daselbst
Chlorophyll und Amylum einhiillendes.

Dies Alles verhilt sich nun etwas anders und erfordert eine eingehende Er-
orterung um die Organisation dieser Zellenpflanzen, so wie die der Pflanzenzelle
iiberhaupt, richtig zu wiirdig.

Der bei der Durchschneidung der C. glomerata unter Wasser hervorquellende
Inhalt unterliegt grifstentheils sehr bald der Einwirkung des Wassers, so dafs nur
die Chlorophyll- und Amylumblischen und spiiter endlich nur letztere noch zu er-
kennen sind. Diese Amylumblischen finden sich hiufig als Kerne der Chlorophyll-
blischen, in denen sie sich nach und nach vergrofsern, wihrend die Substanz der
Chlorophyliblischen verfliissigt wird.

Eine genauere Beobachtung der aus dem durchschnittenen Confervengliede
hervorquellenden Substanz, wihrend der gleichzeitigen Einwirkung des Wassers auf
dieselbe, lifst erkennen, dafs diese anscheinend schleimige Fliissigkeit aus wasser-
hellen Blischen und Zellen besteht, welche gefiillt sind mit einem durchsichtigen
entweder giinzlich oder zum Theil farblosen, zum Theil griin gefirbten Safte, wel-
cher letztere dann wie ein griiner Schleim sich an die Wandungen der sehr zarten
Haut der Zellen anlegt, sie aufsen oder innen iiberzieht und oft sie giinzlich ausfullt.
Die Grifse dieser Blischen variirt von den allerkleinsten bis zu solchen, deren Durch-
messer den Querdurchmesser der Conferve bedeutend iibertrifft; doch ist die Be-
stimmung der urspriinglichen Grifse sehr schwierig, da alle im Augenblicke des
Durchschneidens des Confervenfadens und der Berithrung mit Wasser aufserordent-
lich rasch und stark ausgedehnt werden, meistens bald zerplatzen.

Durch Bewegung des Wassers kann man die aus der Mutterzelle hervorge-
tretenen, zarten, noch nicht geplatzten Zellen fortrollen machen und sich von dem
Widerstande, den ihre Membranen gegen die Einwirkung des Wassers einige Zeit
ausiiben, iiberzeugen. Auch in dem sich entleerenden Theile der zerschnittenen Glied-
zelle erkennt man jetzt dhnliche zarte Zellen, an der inneren Wandung der secun-
diren Membran hier und dort apklebend. Die mittlere Hohlung der Gliedzelle ist
spiter mit Wasser oder auch woll mit Luft angefiillt, wenn letztere wihrend des
Zerschneidens eindrang.

Mehrere solcher kleinen Blischen und zartwandigen Zellen sind ganz gewdhn-
lich von einer griifseren eben so zartwandigen Zellhaut gemeinschaftlich umbhiillt.
Diese anfangs den inneren Zellen eng anliegende Haut wird durch Einwirkung des
Wassers bald von denselben abgehoben und durch etwas linger andauernde Endos-
mose so sehr ausgedehnt, dafs sie an irgend einer Stelle zerreifst, worauf dann
plitzlich die bis dahin glatte und structurlose Membran zusammenfillt, kirnig er-
scheint und von den klaffenden Riindern des Risses an, aufgelost wird.

Die durch die Auflosung der Mutterzelle freigewordenen, in farblosem oder grii-
nem Schleime eingebetteten Blischen und Zellen sind nun gleichfalls den Einwirkungen
des Wassers preisgegeben und unterliegen demselben in gleicher Weise, meistens in
10—15 Minuten. Ist das Wasser nicht in hinreichender Menge vorhanden, so er-
halten sich die etwas gespannten Hiute in der schleimigen Umgebung lingere Zeit.

4
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Frithere Beobachter haben Aehnliches gesehen z. B. Meyen®) an den aus den
Gliedzellen hervortretenden Gonidien, Saulier an denjenigen der Derbesia **),
Unger bei Acklya prolifera®*), Itzigsohn und Hartig +), Letzterer an der Vau-
cheria dichotoma, Alle jedoch haben diese nicht genau erkannte Erscheinung anders
gedeutet, indem sie die in Folge der Endosmose von den Tochterzellen sich abhe-
bende Mutterzelle der Anschauungsweise Mirbel's folgend, als einen entstehenden
Niederschlag auf jene betrachteten.

Hartig sagt man sehe nach der Durchschneidung des Vancherienschlauches
Blasen aus demselben hervortreten und sich abschniiren, spiter in dem Wasser plat-
zen, einen Theil ihres Saftes entleeren, dann durch Contraction der Hiaute sich so-
fort wieder schliefsen und von neuem anschwellen; auch sollen zwei und mehrere
durchschnittene Schliuche sich nach Art der Copulation, zu einer Blase vereinigen.

Durch wvielfache Beobachtungen dieser Erscheinungen habe ich mich iiberzengt,
dafs diese scheinbaren Abschniirungen, Contractionen und wiederholte Anschwellungen
nichts anderes sind, als die successive Ausdehnung und Auflésung der endogenen
Zellensysteme. Die einmal geplatzten oder durchschnittenen Blasen vereinigen sich
nie mit einander noch schwellen sie endosmotisch an, wie Hartig dies geschen zu
haben glaubt, sondern werden unaufhaltsam zerstort; die unverletzt aneinanderlie-
genden aber lassen wegen der grofsen Zartheit ihrer Hiiute, wenn ihr Inhalt unge-
farbt ist, die sich beriihrenden Wandungen schwer erkennen, so dafs sie alle nur
eine Hohlung zu bilden scheinen. Fiigt man zu dem Wasser, worin sich der zellige
Inhalt der Conferve befindet, wissrige Jod- oder Tanninlosung hinzu, so erfolgen die
Erscheinungen des Anschwellens und Zerplatzens der farblosen, endogenen Zellen
noch um vieles rascher, besonders mit letzterer, wiihrend der Inhalt derselben un-
gefiirbt bleibt und sich leicht mit der Fliissigkeit vermischt.

Zuweilen sieht man sogleich nach dem Zerschneiden der Conferve im Was-
ser eine grofse zartwandige Zelle von der halben Linge und dem gleichen Quer-
durchmesser der Gliedzelle continuirlich sich hervordringen, angefiillt mit anderen
zum Theil hellen, durchsichtigen, zum Theil griin gefirbten Zellen, welche Chloro-
phyll und Amylumblischen enthalten. Es scheint als dringe eine ganze junge Glied-
zelle vollstindig aus der Confervenzelle hervor. Nach kurzer Zeit wird die dufsere
Wandung, die Mutterzelle aller jener eingeschlossenen Zellen, vom Wasser ver-
fliissigt, verschwindet plitzlich ringsum auf einmal, oder indem von einem Ende
die Auflosung beginnt und von da aus sich iiber den ganzen Umfang fortsetzt und
nun treten alle die eingeschlossenen, bis dahin meist nur durch die sich beriihren-
den und abgeplatteten Wandungen erkennbaren Kérper, als kuglige Blischen und Zel-
len mehr oder minder iiber die Oberfliche des Conglomerates hervor, dehmen sich
continuirlich aus, bersten und verschwinden dann plbtzlich.

Anders sind die Erscheinungen, wenn die Durchschneidung der Alge statt
unter Wasser in einer Losung von arabischem Gummi vorgenommen wird. Es
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*) Act. Leop. Acad. 1828 pag. 447 und 448,
™) Annoles des ge. nat. 3 zer. fom. VIL 157,
%) Linncea 1843, 129.

1) Bot Zeit. 1854,
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zeigen sich dann, wihrend gleichzeitig die Fliissigkeit in die durchschnittene Algen-
zelle eindringt, fast nur ganz wasserhelle, nicht die griin gefirbten Zellen, noch
tauschender als im Wasser, wie Tropfen erscheinend. Man sieht sie aus dem Innern
der Confervengliedzelle in grofser Menge und sehr verschiedener Grifse durcheinander
sich hervordringen, indem sie, je nidher sie der Miindung kommen, desto mehr sich
vergrofsern und diese bald giinzlich verstopfen. Sie sind theils bedeckt von griinem
Schleime, theils ist derselbe zu einer grofseren Masse zusammengeballt, den die
wasserhellen Zellen umgeben und in welchem sie eingebettet sind.

Fiigt man pun Wasser zu der Gummilésung nach und mach hinzu, so sieht
man diese wasserhellen gewdohnlich Vacuolen genannten Zellen langsam noch etwas
anschwellen, bis sie endlich plotzlich platzen, worauf sich dann ihr Inhalt mit dem
Wasser mischt, ihre Haut zusammenschrumpft, sich aber meistens nicht lost.

Die griinen schleimigen Massen beginnen jetzt gleichfalls zu quellen und man
erkennt mit Deuntlichkeit, dals es die mit griinem Schleime erfiillten Blischen sind,
welche in der Gummilésung collabirten wihrend ihre, den griinen Schleim umgeben-
den Hiute jetzt im Wasser wieder gespannt werden.

Die im Wasser geplatzten Hiute der mit farbloser, stark endosmotischer Fliis-
sigkeit angefiillten Zellen lassen sich mit corrodirenden Reagentien behandeln ohne
alsbald gelist zu werden.

Setzt man sie der Einwirkung einer wissrigen oder spirituosen Jodlosung
aus, so iberzeugt man sich, dafs weder der Inhalt noch die Haut dieser Zellen
durch Jod sichtlich gefirbt werden, ebensowenig durch Chlorzinkjod Losung, wel-
ches die zusammengeschrumpfte Haut kaum schwach gelb firbr.

Uebrigens modificirt nicht nur der Entwickelungszustand der Pflanze diese
Erscheinungen, sondern wahrscheinlich auch die Verschiedenheit ihrer Ernihrungs-
verhiltnisse, wie dies auch bei den weiter unten beschriebenen Spirogyren erkannt
wurde.

Aus allen diesem geht hervor, dafs die Gliedzelle der C. glomerata nicht zu
allen Zeiten ihrer Entwickelung eine schleimig-kornige zdhe Fliissigkeit, der goni-
mische Inbalt Kiitzing's, das Protoplasma Mohl’s enthilt: dafs dieselbe vielmehr
in gewissen Perioden ginzlich angefiillt ist mit zartwandigen stark diosmotischen,
sich abwechselnd im Wasser aufserordentlich rasch vergriofsernden und in Gummi-
losung einschrumpfenden Zellen, wie mit einem vollkommenen Zellgewebe.

Die Natur dieser endogenen Zellen ist eine zweifache. Einige derselben ent-
halten nidmlich neben farbloser wiissriger Fliissigkeit, oft auch ohne diese, mehr oder
weniger eines griinen schleimigen Stoffes, beide Stoffe hichst walrscheinlich in
eigne Zellhiute eingehiillt und in demselben frei schwimmend, entweder nur kieine
Blischen von Amylum und Chlorophyll — welche letztere hiufig ein Amylum-Kern-
blischen enthalten, — oder auch kleinere und grofsere Zellen, in denen dann diese
Korper enthalten sind.  Ihre Haut spannt sich im Wasser und zerfliefst bald in
demselben.

Die Zellen der zweiten Art sind nur mit einer klaren, durchsichtigen Fliis-
sigkeit angefiillt, und dehnen sich im Wasser rasch bedeutend aus, bis sie platzen;
daher sind sie in demselben kaum zu beobachten, wenn nicht durch Vermischen
des Wassers mit Gummi dafiir gesorgt ist, die Ausdehnung der diosmotischen Mem-



30

e ———

bran zu verlangsamen, worauf man sich dann zuweilen iiberzeugen kann, dafs die
Membran vieler dieser Zellen in Wasser und Chlorzinkjodlosung corrodirt aber nicht
gelost wird.

Zwischen diesen beiden Zellenarten kommen Mittelformen vor, welche er-
sichtlich machen, dafs beide nicht ginzlich verschiedener Natur sind, sondern nur
Entwickelungsstufen einer und derselben Zellenart.

Die Erscheinungen, welche wihrend der Einwirkung der Flissigkeiten auf die
durchschnittenen Gliedzellen und auf die sich ausdehnenden und hervorquellenden
endogenen Zellen stattfinden, ebenso wie auch die Lagerung der letzteren in den un-
verletzten, normal entwickelten Gliedzellen sprechen dafiir, dafs die aus wiissrigem
Inhalte und resistenteren Hinten bestehenden Zellen die Mittellinie der cylindrischen
Confervengliedzelle einnehmen, die mit Chlorophyll erfiillten und mit in Wasser 16s-
lichen Hiuten versehenen dagegen sich der Oberfliche dieses centralen Gewebes nii-
her befinden.

Nicht selten sieht man auch an den Enden der Gliedzellen villig normal ent-
wickelter Pflanzen, wie bei Fig. 31x, die wasserhellen, zu polyedrischen Formen an-
einander geprefste Zellen, welche den Mittelraum der Gliedzellen einnehmen, unter
den, an der Oberfliche befindlichen, mit Chlorophyll angefiillien sich hervordringen.

In der Periode der Vermehrung der Gliedzellen fehlen, wie es scheint, ent-
weder ginzlich die grofseren dieser mit Absonderungsstoffen erfullten endogenen
Zellen oder es sind dann nur noch vorzugsweise diejenigen vorhanden, die in ihren
leicht in Wasser zerflielsenden Héuten die kleineren, Chlorophyll und Amylum ein-
schliefsenden, enthalten, welche dann allein noch in der Umgebung grofser, endogener
Zellen erkannt werden konnen, die sich ohne Zweifel zu neuen Gliedzellen entwickeln.

Das relative Mengenverhiiltnifs dieser beiden endogenen Zellenformen und die
davon abhiingige Lagerung in der Confervengliedzelle bedingen den grofsen Formen-
kreis dieser Pflanze.

Da die Art der Entwickelung und der Vertheilung der endogenen Zellen von
der Ernidhrung der Pflanze, mithin von der chemischen Beschaffenheit der Fliissig-
keit worin dieselbe wiichst, abhingig ist, so wird die Cultur der Cladophora glome-
rata bei einer Revision des systematischen Werthes jener Formen hiilfreich sein
kinnen.

Die grofse Neigung zur Diffusion der Fliissigkeit, welche die wasserhellen
Zellen enthalten, mit einer Losung von Gerbsiure macht diese Zellen schon in der
unverletzten Pflanze stark vergriofsern und an deren Oberfliche sichtbar, nachdem
die Pflanze einige Zeit in solcher Losung gelegen hat ™).

Ebenso treten diese Zellen in den, neben verwundeten Gliedzellen befindlichen
sich vergrifsernden Gliedern schon nach einigem Aufenthalt in reinem Wasser mei-

*) Er treten durch dies Mitel hiufixr Zellen in dem Inhalte der Gliedzellem mit grofser Deotlichkeit hervor,
und platten sich wihrend sie sich ausdehnen gegenseitip an einandeér ab, auch dort wo vorher keine Spur derselben zu
erkennen war und man einen gleichfirmigen, unorganisirten Schleim vor sich zo haben glaubte. Besonders deutlich sieht
man diese Erscheinung in dem farblosen Schleime der die Gliedzellen der Mougeotia anfiillt, in dessen Mittellinie die
einfache Chlorophyllplatte frei zu schwimmen scheint. Dieser farblose, scheinbar ganz gleichfirmige Schleim ist der In-
halt nebeneinanderliegender, oft fast cubischer. oft mehr linglicher Zellen, durch deren Ausdehnung in der Richtung ci-
nér Schraube auch die gedrehie Form, welche die Chlorophyllplatie hinfig zeigt, hervorgebracht wird.
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stens stark hervor, und geben dadurch der Oberfliche der Pfianze ein grofszelliges,
genetztes Ansehen.

In dem Fig. 39 gezeichneten Falle hatte sich eine dieser endogenen Zellen
fast bis zur halben Grifse der Gliedzelle ausgedehnt, ohne dafs neue Zellen in ih-
rem Innern entstanden waren.

Die grofse Zartheit der Hiute der ineinander geschachtelten Systeme dieser
Zellen lifst den Plan ihrer Anordnung und ihre Entwickelungsfolge in der unver-
letzten Pflanze nicht erkennen, so wie die grofse Hinfilligkeit der aus dem organi-
schen Verbande getrennten es unmdiglich macht mit Sicherheit zu erkennen, dafs in
Bezug auf die Gewebezellen die Zweizahl in derselben herrscht, wie es die dufse-
ren Entwickelungserscheinungen wahrscheinlich machen.

Es scheint, wie oben bemerkt, dafs die mit farbloser Fliissigkeit angefiillten
Zellen den mittleren Raum der Gliedzelle einnehmen und dafs diese nach Aufsen in
die Chlorophyll enthaltenden iibergehen, sich wahrscheinlich in diese umindern. Diese
Entwickelungsweise wiirde nicht fiir den biniren Typus sprechen, wenn man nicht
wiifste dafs die meisten dieser Zellen nur die Function von Secretionszellen aus-
iiben, dafs sie von einer oder wenigen sich zu Gewebezellen ausbildenden iiber-
wachsen, d. h. zur Seite gedringt und aufgelost werden, indem zuerst ihre eigene
Membran, dann die von ihnen umhiillten stickstoffhaltizen und endlich die an Koh-
lenstoff’ reichen Secretionsblischen resorbirt werden.

An einer dickhidutigen Form der Cladophora beobachtete ich wiederholt®), dafs
in etwas erkrankten Zellen eine Anzahl dieser endogenen, diinnwandigen, Chlorophyll
enthaltenden Zellen, ebenso stark verdickte Hiute hatte wie die Gliedzellen selbst;
und an der CL glomerafa findet man nicht selten kleine Zwischenglieder, wie in
Fig. 30a gezeichnet, die ich firr dickwandig gewordene in die Reihe der Gewebe-
zellen getretene Secretionszellen halte, welche durch die normal sich entwickelnden
Vegetationszellen ansnahmsweise nicht resorbirt wurden.

Sehr hidufic kommen in erkrankten und absterbenden Gliedzellen der Confer-
vaceen einzelne dieser endogenen Zellen vor die nur noch Amylum enthalten oder
ginzlich entleert sind.

V.

Wiihrend des oben beschriebenen Abwirtswachsens der Gliedzelle der Clado-
phora dehnt sich nicht nur deren eigene Zellmembran, so weit sie als Querwand
dient, sondern auch die an sie unmittelbar angrenzende Wandung der benachbarten
Zelle nach der Seite der Schnittfliche hin aus. Letztere sieht man in ihre eigene
Zellhohlung zuriickgeschoben, wiihrend erstere in diese hinein sich ausdehnt (Fig.
31 und 33).

Sehr bald jedoch lifst sich die zuriickgedringte Wand der zerschnittenen Zelle,
die anfangs etwas aufquillt und dicker wird, wie sie im unverletzten Zustande war,
an der sich abwiirts verlingernden Spitze der benachbarten Zelle nicht mehr erken-
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*) Vegetationsorgane der Palmen 1847, pag. 30.
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nen (Fig. 35, 37, 38 und 39). Nur an der Stelle wo sie durch das Zuriickgedringt-
werden eine Kreisfalte bildete ist sie am stirksten, oft selbst schichtiz verdickt.

Wihrend der ferneren Entwickelung und des Auswachsens der lebensthiitizen
Nachbarzelle wird diese Haut der in sich selbst zuriickgestiilpten Zelle, die also je-
ner, der caficula vergleichbar, als Aufsere Hiille dient, resorbirt; der Zwischensub-
stanz und dem Rindengewebe ihnlich, welches vor der Spitze einer Adventivwurzel
verfliissigt wird (man vergl. Vegetationsorgane der Palmen Taf. IV. Fig. 8).

Diese Resorption der zuriickgefalteten Querwand (Fig. 37, 38, 39 und 42a. b)
geht von unten nach oben (von der Mitte nach der Peripherie) in der Weise vor
sich, dafs jene etwas verdickte Falte in einem gewissen Entwickelungszustande die
einzige noch vorhandene Andeutung der beseitigten Querwand ist, indem sie als ein
Kreisfaden innerhalb der Hiillhaut die Tochterzelle ringformig umgiebt und etwas
einschniirt (Fig. 42a; der nichst frilhere Zustand dieser Falte ist in b angedeutet).

Es entwickeln sich diese Zustinde nicht nur in Folge der kiinstlichen Behand-
lung, sie kommen auch sehr hiufiz an wildwachsenden Pflanzen als Folgen von Ver-
wundungen vor. Diese Ringfalten konuen, wenn ihre Entstehung nicht erkannt wurde.
leicht mit anderen Falten verwechselt werden, welche fiir beginnende und unter-
driickte Scheidewandbildungen gehalten worden sind.

Die iibrige cylindrische, abgestorbene von der Hiillhant bedeckte Wandung
der durchschnittenen Gliedzelle zeigt bald eine zarte aber sehr deutliche Lingen-
streifung (Fig. 31, 33, 35).

Nicht selten durchwiichst iibrigens eine Zelle auf die eben beschriebene Weise
zwei oder mehrere benachbarte, wenn diese durch irgend einen widrigen Einflufs in
ihrer Lebensthiitigkeit gestort wurden und man findet dann, in der bestimmten Ent-
fernung gewohnlicher Zellenlingen, mehrere solcher Ringfalten an der Oberfliche
dieser langen Gliedzellen.

In der Regel, aber nmicht immer, geht die Entwickelung der isolirten Glied-
zelle in der Weise vor sich (wie Fig. 33, 34 und 35 gezeichnet), dafs die benach-
barte absterbende Zellwand regelmiifsig und gleichférmig vor jener, scheinbar durch
passive Ausdehnung, hergeschoben wird. Zuweilen scheint die eine Seite oder
ein Theil der Querwand mehr Widerstand zu leisten wie der iibrige, oder die ve-
getative Thitigkeit der sich ausdehnenden Zelle ist an einer Seite bedeutender als
in der Mittellinie und dies wird die Ursache des Vorkommens unregelmifsiger For-
men jenes Ringes, wie z. B. solche in Fig. 37 und 39a gezeichnet sind.

Auch kommt es vor, dals die answachsende Zelle, wenn sie erst kiirzlich
mit der durchschnittenen sich in den Raum der gemeinschaftlichen Mutterzelle theilte,
nicht die ganze Querwandung vor sich hin abwirtsdringt: sondern, wie in Fig. 36
und 38 gezeichnet, nur den mittleren, wenig oder nicht verdickten Theil derselben;
anfangs ihn durch ihr Hineinwachsen kuglig ausbaucht und spiter den ganzen Raum
der unteren Zelle mehr oder weniger vollkommen ausfiillt.

In der normal sich entwickelnden Scheidewand beginnt niamlich an ihrem
Umkreise die sich als Verdickung idufsernde Volumenzunahme der assimilirenden
und wachsenden Zellmembran (Fig. 40a) und schreitet von hier gleichzeitig in dem
cylindrischen Theile der Membran, entsprechend dem Wachsthume ihrer Mutterzelle,
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nach den Enden der beiden Zellen hin, — in der Scheidewand selbst, nach dem
Mittelpunkte derselben hin vor.

Wird auf eine solche unlingst verholzte Scheidewand bald nach Durchschnei-
dung der Zelle von der benachbarten unverletzten, durch Endosmose stirker gespann-
ten ein griofserer Druck ausgeiibt, so wird die Querwand nicht wie eben beschrie-
ben durchwachsen, sondern sie zerreifst plitzlich und der Inhalt der benachbarten,
bisher unverletzten Zelle wird durch diese Oeflnung hinausgeprefst.

Ein dhnliches Zerreifsen der neuen Scheidewand und Ueberfliefsen des Inhal-
tes einer Zelle in die benachbarte nach Einwirkung von endosmotischen Flissigkei-
ten, kommt auch an unverletzten Zellen vor, und scheint der Idee einer Scheidewand-
bildung, durch Hineinwachsen einer Falte des parietalen Theils der Haut der Mutter-
zelle bis zu ihrer Mittellinie, bei fritheren Beobachtern Vorschub geleistet zn haben.

Zuweilen schiebt auch das herabwachsende untere Ende der oberen Zelle
nicht die Mitte sondern eine Seite der Querwand vor sich her, so dafs sich an ei-
ner Seite des sich verlingernden Endes eine sehr schmale, an der entgegengesetzten
Seite eine viel breitere Ringfalte als Andeutung der fritheren Scheidewand findet
(Fig. 37 und 39a).

Oefter beobachtete ich Fille wo die abwirts wachsende Zelle nicht in die
untere benachbarte, abgestorbene oder durchschnittene Gliedzelle hineingewachsen
war, sondern dieselbe an ihrer einen Seite villig seitwiirts geschoben hatte, so dafs
beide Zellen der Linge nach wie zwei Keile in entgegengesetzter Richtung neben-
einander lagen.

Zuweilen finden sich zusammenhingende Confervenfiden an denen irgend eine
Gliedzelle erkrankte, abstarb und dann die nichste hohere Zelle in die Hohlung der
erkrankten Zelle, bis auf deren, die niichst untere Scheidewand bildenden Grund, wur-
zelzellenformig hineinwuchs; dieser herabgewachsene Theil beginnt dann sich zu er-
weitern. bis er den Raum der erkrankten Zelle giinzlich ausfiillt und sein unteres
Ende mit der benachbarten Zelle eine ganz normal gebildete Scheidewand bildet.

Diese so entstandenen sehr langen Gliedzellen, ebenso wie die aus den ver-
letzten Confervenzellen hervorgewachsenen Wurzelzellen, werden spiter durch endo-
gene Zellen in Glieder getheilt.

In der Wurzelzelle beobachtet man das erste Auftreten junger Gliedzellen,
sowohl in deren dufsersten Spitze zunichst unter der Hiillhaut (Fig. 32) als aunch
innerhalb der schon vorhandenen Gliedzellen, indem hier anfangs durch das Chloro-
pbyll hindurch eine sich continuirlich vergrofsernde Zelle hindurchschimmert, dann
in ihrem mittleren Theile durch Beiseitedringen des Chlorophylls frei wird und kleine
Blischen, die Anfinge neuer Zellen, in ihrem Innern erkennen lifst. Die vollstin-
dige Resorption des Chlorophylls, Amylums etc., welches die Tochterzellen zweiter
Ordoung anfangs trennt, habe ich an ein und devselben Wurzelzelle nicht vollstin-
dig verfolgt, dagegen an verschiedenen Individuen alle Uebergangsformen gesehen
bis zu solchen Zustinden, in denen sich zwischen den beiden neuen Gliedzellen der
Wurzelzelle keine organisirten Korper mehr befinden, sondern nur eine gallertartig
erscheinende, unorganisirte Zwischenzellsubstanz, wie es Fig. 32 darstellt.

Die Membran der endogenen Zellen der Wurzelzelle scheint an dem unteren
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Ende stets stirker verdickt zu sein als an dem oberen, daher dort wo zwei Zellen
unmittelbar nebeneinander liegen, der Antheil den die untere Zelle an der Scheide-
wand hat leicht iibersehen wird, besonders da dieser Theil ihrer hier sehr zarten
Haut, durch das convexe Ende der benachbarten verdickten Zelle, etwas nach unten
zuriickgedriickt ist.

In den Spitzen des Stammes und der Aeste findet das entgegengesetzte Ver-
hiltnifs statt. Hier erkennt man gleichfalls zuweilen den Inhalt der letzten Glied-
zelle schon aus mehreren noch diinnwandigen Zellen zusammengesetzt, wie in Fig. 42a,
wo der Inhalt deutlich in drei, von zarten Membranen eingeschlossenen Portionen
getheilt ist. Die Spitze der untersten Zelle ragt hier etwas in das untere, concave
Ende der nichst oberen Zelle hinein; die von diesen jungen Zellen gebildeten aber
sehr schwierig zu erkennenden Scheidewinde sind deshalb nicht flach, sondern kegel-
formig. Die oberste, in der Spitze des Astes befindliche kleine Zelle ist mit noch
kaum griin gefirbten Blischen angefillt; &dhnliche finden sich in den Spitzen der
Wurzelzelle; es wird dadurch die irrthiimliche Annabme widerlegt, dafs diese Alge
kein Spitzenwachsthum habe. Auch an Vaucheria beobachtete ich Aehnliches (a. a. O.
sp. 90, Taf. II. Fig. 2).

Das gewdohnlich diinnere (Fig. 42) an der &dufsersten Spitze endlich verzweigte
und hier anderen, meistens organischen Kirpern anhaftende Ende der Wurzelzelle
(Fig. 43 und 44) lilst eine sehr bemerkenswerthe Selbststindigkeit in dem Wachs-
thume ihrer dufsersten Zellmembran erkennen, welche gleich der Cuticula des auf-
wiirts wachsenden Stammtheiles den ganzen Wurzeltheil umschliefst. Es sendet diese
Zellmembran unabhiingiz von der Membran der eingeschlossenen Zelle Aeste aus,
welche sich stark, oft selbst schichtiz verdicken (Fig. 43); dhnlich wie sich die Cu-
ticula zuweilen an den Spitzen der Aeste derselben Pflanze, und hiufig die Cuticula
der phanerogamen Pflanzen oberhalb jeder Epidermialzelle, wie es scheint unabhén-
gig von dem Inhalte der letzteren, knotig verdickt.

Ein gleiches selbststindiges Wachsthum wie die Cuticula, die nach Aufsen in
Knoten, Falten und Aeste auswiichst, zeigen die Membranen der Gliedzellen der CL
glomerata, indem sie nach Innen Ringfalten bilden, die zuweilen grofse Aehnlichkeit
mit den oben beschriebenen in Folge von Durchwachsung entstandenen Ringfalten
(Fig. 38. 39) bhaben; dennoch durch die Anordnung ihrer parietalen Verlingerungen
leicht von jenen giinzlich verschiedenen zu unterscheiden sind.

Die Entstehung dieser Falten (Fig. 40b) der Haut der secundiren Zelle wurde
sowohl als gleichzeitizc mit der beginnenden Verdickung der Membranen der endo-
genen Gliedzellen, welche sich in der normalen Scheidewand mit einander beriihren
(Fig. 40a), beobachtet, als auch in solchen Zellen die nicht in Vermehrung begrif-
fen waren.

Nachdem die Verdickung und die damit verbundene chemische Metamorphose
der Zellmembran begonnen hat, ist nur noch ein Dickenwachsthum, keine Verlinge-
rung mehr, an diesen Falten wahrzunehmen. Es ragen dieselben nicht selten so tief
in die Zellhohle hinein, dafs sie fast deren Mittellinie beriibren, daher den zusam-
mengeschniirten Inhalt derselben fast vollstindig theilen; dennoch bleibt stets die
noch vorhandene Verbindung der auf diese Weise gesonderten Zellriume unver-
dndert.
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Mit der Verdickung der Membranen zugleich scheint, so lange diese Falten-
bildung stattfindet, eine Tendenz zur Ausdehnung diesen Zellen innezuwohnen, bei
gleichzeitiger Stabilitit des Volumens der Mutterzelle und der Hiillhaut, wodurch
die sich ausdehnende Tochterzelle genothigt ist als Falte in die Zellhiéhle hineinzu-
wachsen, wie dies auch an den Scheidewinden mancher Spirogyren vorkommt.

Die Ursache der Entstehung dieser Falten der endogenen Zellen scheint dem-
nach entgegengesetzter Natur von derjenigen, welche die Tochterzellen der Wurzel-
zelle (Fig. 32) von einander entfernt. Die Mutterzelle der Wurzelzelle entwickelt
ihre Membran ( enticula), welche gleichsam die Function der Wurzelmiitze der Ge-
fifspflanzen iibernimmt *) iiberwiegend stirker als die eingeschlossenen Tochterzellen
sich ausdehnen, wihrend bei der in den Stamm- und den Astzellen vorkommenden
Faltenbildung vorzugsweise die Hiute der Tochterzellen sich vergrifsern und diese
dadurch dann zu den Faltungen veranlafst werden, deren verschiedene Formen auch
bei anderen Confervaceen vorkommen.

Die in der Entwickelung dieser Art von Falten begriffene Gliedzelle (Fig. 40b)
lifst stets einen gewissen Druck auf die benachbarten Zellen erkennen, der darauf
hindeutet, dafs sich ihrer Ausdehnung ein Hindernifs entgegenstelle.

Bei der normalen Scheidewandbildung (Fig. 40a) ist eine solche Spannung
der sich theilenden Zelle nicht vorhanden.

Schon Mohl beobachtete diese Falten, die er sich durch eine Stirung des
Abschniirungsprozesses des Primordialschlauches bei fortdauernder Membranenbildung
entstanden erklirte, und zwar sah Mohl dieselben an solchen Exemplaren der CL
glomerata, die einige Zeit in frischem Wasser aufbewahrt waren.

Ich fand gleichfalls diese Falten hiufig an cultivirten Exemplaren dieser Pflanze,
habe jedoch iiber die eigentliche Ursache ihrer Entstehung keinen Aufschlufs erhal-
ten. An einer seit einem Jahre in einem sehr kleinen, mit destillirtem Wasser ge-
filllten Gefifse wachsenden Cl glomerafa kommen sowohl diese Falten als auch,
und zwar hiufiger, die normale Scheidewandbildung vor. An verschiedenen anderen
Partien jedoch die ich gleichfalls lange, aber kiirzere Zeit als jene und in Flufswas-
ser cultivire, an Pflanzen die mit Desmidieen stark besetzt sind, kommt die normale
Scheidewandbildung selten vor; dennoch vermehren sich die Gliedzellen dieser Pflan-
zen, sind aber von sehr verschiedener Linge.

Die Faltenbildung (Fig. 40b) kommt hier sehr reichlich und in allen Abstu-
fungen vor, so dafs die Annahme nahe liegt, es seien diese einwirts wachsenden Fal-
ten die Anfinge der Scheidewinde. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn wie schon
hemerkt veriindern sich die einmal gebildeten Falten nicht mehr.

*) In meiner Abhandlung #iber die Vegetationsorgane deér Palmen 1847 habe ich das Wesen der bis dahin
fiir abgerissene Rindenstiickchen gehaltenen Wurzelmiitze, so wie die Entwickelung und die Function ihrer Gewebe
{pag. 64 —77) erirtert und nachgewiesen, dafs dies Organ den Wurzeln aller Gefilspflanzen eigenthiimlich ist (pag. 113
und 118).

**} Vermischte Schriften pag. 369.
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In manchen Entwickelungsstufen dieser gefalteten Cladophorazellen iiberzengt
man sich mittelst eines geringen Druckes auf die in der Faltung begriffenen Glied-
zellen, z. B. wiihrend allmiiliger Entziehung des Wassers sowie wiihrend plotzlichen
Ersatzes des Entzogenen, dafs der an beiden Seiten der Falte befindliche Inhalt der
Gliedzelle mit einander in directem Zusammenhange steht, so dafs er unter diesen
Umstinden von einer Seite zur anderen iiberfliefst, was bei der Entstehung einer
wirklichen Scheidewand nicht der Fall ist.

Diese Erscheinung beweist, dafs nicht etwa eine wirkliche, vollstindige, wenn
auch noch zarte Scheidewand auf diese Falte aufgesetzt ist; weist aber auch darauf
hin, dals die Secretionszellen, welche gewdhnlich die Gliedzellen anfiillen (pag. 29)
hier wahrscheinlich ihren Entwickelungseyclus schon beendeten und nur noch die
letzten, hichst entwickelten Producte desselben in Form kleiner, sich in dem fliis-
sigen Zellsafte frei bewegender Blischen vorhanden waren, welche zur Erndhrung
neuer Gliedzellen bestimmt sind.

Beobachtet man solche mit Ringfalten (Fig. 401b) versehenen Gliedzellen einige
Zeit, so sieht man fortwibrend, wenn auch sebr langsam, Aenderungen in der Lage
der Secretionsbliischen vor sich gehen. Man bemerkt hie und dort in der Nihe der
Ringfalten den scharfen Umrils einer, wie es scheint, mit farbloser Fliissigkeit gefiill-
ten Zelle unter den Secretionsstoffen, welche die Zelle anfiillen, hervortreten und
sich der Mittellinie der Falte immer mehr nihern. Ein &dhnlicher Vorgang findet
hiiufig mebr oder minder gleichzeitig an der anderen Seite der Falte statt.

Endlich sieht man das vollstindige etwas abgerundete Ende der Zelle frei von
Chlorophyll neben der Falte; die Haut ist im Vergleich mit anderen jungen Zellen
dick aber von gallertartizem Ansehen, wihrend die daneben liegende dicke Falten-
haut fast einer verholzten Membran &dhnlich ist.

Die beiden endogenen Zellen riicken endlich in der Mittellinie der Falte so
eng an einander, dafs sie sich zu einer Querscheidewand an einander abplatten, wel-
che fiir denjenigen der ihre Entwickelung nicht verfolgte, in ihrem Umkreise durch
die Ringfalte auseinandergetrieben scheint.

In anderen Fiillen entsteht nur an einer Seite der Falte eine Zelle und ver-
lingert sich tiber jene hinweg bis zur niichsten Scheidewand.

Die Faltenhaut scheint wiihrend der ferneren Existenz der endogenen Zellen
resorbirt zu werden, denn man findet sie dort wo diese schon dicke Hiute habe,
diinnwandiger als dort wo dieselben neu entstanden sind.

Diese Art der Scheidewandbildung durch ziemlich dickwandige in ihrem lang-
samen Wachsthume deuntlich zu beobachtende endogene Zellen ist jedoch bei der CL
glomerata der seltenere Vorgang. Ganz in der Regel wird man an dieser Pflanze
erst durch die beginnende Verdickung auf eine schon vorhandene, vollig ausgebil-
dete aber sehr zarte Scheidewand anfmerksam, weil bis dahin dieselbe wegen der
arofsen Menge von Absonderungsstoffen, welche sie bedecken, nicht erkannt wer-
den kann.

Bei der Erorterung des Baues der Vaucheria zeigte ich, dals diese sogenannte
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einzellige Pflanze aus einem zusammengesetzten Systeme endogener Zellen bestehe,
deren innersten sich, bei gleichzeitiger Resorption der Mutterzellen mit ihrem Inhalt
entwickeln und organisirte Absonderungsstoffe umschliefsen, dafs sich jedoch die Hiute
aller dieser Gliedzellen nicht verdicken, daher leicht iibersehen werden konnen.

Bei der C. glomerata, deren endogene Zellen wir eben betrachteten, tritt nun
eine Verdickung der urspriinglich sehr zarten Zellhiinte bestimmter endogener Zellen
regelmifsig ein, aber erst dann, wenn dieselben ihre normale Grifse erreicht haben
und ibre sich beriihrenden, eine Querwand bildenden Winde, sich an einander ab-
platten, wihrend gleichzeitiz die in ihrer Nihe befindlichen Absonderungszellen
resorbirt werden.

Die im letzten Abschnitte besprochenen seltner vorkommenden Entwickelungs-
zustinde scheinen mir auch den normalen Vorgang hinreichend zu erliutern, dessen
eigentlicher Zusammenhang an den mit Chlorophyll und andern Absonderungsstoffen
vollstindig angefiillten Gliedzellen schwierig zu verfolgen ist.

In Fig. 46. ist eine der an Chlorophyll armen, mit den grofsen farblosen Zel-
len angefiillten Cladophora-Gliedzellen gezeichnet — wie sich dieselben bei der
Cultur in reinem destillirtem Wasser bilden, besonders nach der Durchschneidung in
kurze Stiicken — nachdem eine sehr verdiinnte Glycerinlosung kurze Zeit auf die-
selbe gewirkt hatte, um die endogenen Zellen von der Haut der Mutterzelle zu
entfernen. Die Hiute dieser schon durch eine zarte Scheidewand getrennten Zellen
waren nicht bemerkbar verdickt, durch die Wirkung der Exosmose, wurden sie con-
trahirt und auch in der Scheidewand (z) von einander getrennt, ohne eine Verdik-
kungsschicht zwischen sich zu lassen, wie dies auch beim Oedogonium beobachtet
und pag. 17 beschrieben worden ist, im allgemeinen aber sehr selten vorzukommen
scheint.

Hierdurch iiberzeugt man sich gleichfalls von dem wirklichen Vorhandensein
freier Zellen und zwar von der Entstehung einer Scheidewand durch das Aneinan-
derlegen ihrer Hiute schon vor einer bemerkbaren Verdickung derselben auch ohne
eine Andeutung von Faltenbildung der Mutterzelle. Nigeli®) bemerkte dies schon,
aber glaubte, dafs dennoch hineingewachsene Winde vorhanden seien, die wegen
ihrer Schmiichtigkeit, oder wegen ihres grofsen Wassergehaltes unsichtbar sein
mogten.

Eine der beiden in Fig. 46. gezeichneten zartwandigen Tochterzellen ist bei
g schon wieder durch eine erkennbare Scheidewand getheilt, die ganz dhnlich ist

*) Niigeli Pflanzenphysiolog. Untersuch. 1835. pag. 18. — Ebenda pag. 16 erklirt Nigeli den Prozefls der
Zellentheilung folgendermafsen: , An einer ringformigen Stelle scheidet der Schlanch ®, (d. h. Primordialschlanch, den
Nigeli bekanntlich fiir die erhirtete glatte Oberfliche der kirnig-schleimigen Auskleidungssubstanz der Zelle hilt a. a. 0.
pag. 14). , Cellulose aus. Indem diese Ansscheidung in der nimlichen Art fortdauvert, bildet sich cine ringformige
Platte, welche immer tiefer hineinragt, und szuletzt nur noch eine durchbrocheme Scheibe ist. Der Schlanch wird ver-
mige seiner Dehmbarkeit immer mehr cingefaltet und zerfallt zoletzt in zwei Hilften, von denen jede ein vollstindiger
Schlauch ist. Dieser Vorgang erlaubt eine ganz mechanische Vorstellung: wenn die Einschniirung bis anf das Centrum
foripeschritten ist, so verwandelt sich der Canal des Schlanches zuerst durch Zusammenflicfsen in cinen soliden Strang.
Derselbe verschmidert sich durch das Wachsthum der Cellnlosescheibe moch fortwihrend, bis er entzwei reifst.  Ganz
aufl gleiche Weise zerfallen die Schliuche von langgestreckten Zellen bei Einwirkung von Zockerlisung in zwei oder
mehrere geschlossene Schlinche. Nur ist es hier nicht der Druck einer Cellulosewand, sondern einer Flissigkeit, welche

die Theilung vollbringt. ®
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der in ihrem Entstehen beobachteten und pag. 12 beschriebenen Fig. 21 —29. ge-
zeichneten Querwand des Oedogonium. Diese zarte Scheidewand wiirde, wenn die
innere Wandung ihrer Mutterzelle, wie gewohnlich mit Seeretionszellen bedeckt ge-
wesen wiire, vor der Resorption derselben und ihrer spiter erfolgenden Verdickung
nicht zu erkennen gewesen sein. In diesem Falle machte es das weniger nahe Bei-
sammenliegen der Absonderungsstoffe dieser, in Folge der Verletzung benachbarter
Zellen, rasch ausgedehnten jungen Gliedzelle moglich.

Die beim Durchschneiden einer Gliedzelle der C. glomerafa hervortretenden
Zellen, machen es gleichfalls schon hiochst wahrscheinlich, dafs diese Scheidewiinde
auf gleiche Weise wie es bei den eben beschriebenen Ringfalten und beim Oedogo-
nium zu beohachten ist, durch das Aneinanderlegen endogener Zellen entstehen und
dafs die Scheidewand, welche durch die dichte Chlorophyllmasse von der Peripherie
nach der Mittellinie der Gliedzelle hin, nach und nach sichtbar wird, nicht dann
erst entsteht, sondern dafs das Sichtbarwerden derselben nur das Verdicktwerden
der zu der Scheidewand aneinander abgeplatteten Zellhiute andeutet, wie auch dies
beim Oedogonium vollstindig beobachtet wurde.

An dem Oedogonium erkennt man mit grofser Deutlichkeit, dafs die Resorp-
tion der Absonderungsstoffe, welche die in Vermehrung begriffene Zelle enthilt, erst
nach der Vergrifserung der endogenen Tochterzellen und nach der dadurch erfolgten
Scheidewandbildung vor sich geht.

Hier bei der C. glomerata ist bei der regelmiifsigen Scheidewandbildung (Fig.
40a), die grifste Menge der Absonderungsstoffe, welche sich aufserhalb der beiden
sich vergriofsernden neuen Gliedzellen befinden dann schon mehr oder minder
vollstindig resorbirt, wenn diese endogenen Zellen so weit herangewachsen sind,
dafs sie die neue Scheidewand durch ihre Beriibhrung bilden; und zwar sind es die
Stickstoflverbindungen, welche zuerst verfliissigt werden.

Der Resorption der in der Mutterzelle enthaltenen Absonderungsstoffe ent-
spricht eine Neubildung derselben im Innern der jungen Gliedzellen; daher bei dem
Oedogonium diese Neubildung erst nach Vollendung der Scheidewand, bei der Cla-
dophora dagegen gleichzeitiz (pag. 36) oder schon vor derselben stattfindet.

Lifst man aof eine C. glomerata einige Zeit Schwefelsiure oder Losungen
von Chlorzink oder Chlorcalecium einwirken, so fritt nach Hinzufiigung von Jodlé-
sung zwischen den primiren und secundiren Zellen, eine tritbe, schleimige violett
gefirbte Schicht wie fein vertheiltes Jodamylum hervor, an die beim Oedogonium
zuweilen schon durch unmittelbaren Zusatz von Jodlosung wahrzunehmende Schicht
(pag. 16), am gleichen Orte erinnernd. Ob dieser Stoff der Rest von Absonderungs-
stoffen ist wie beim Oedogonium, oder ob anderen bei Spirogyra zu erdrternden
Verhiiltnissen analog, dies wird durch fortgesetzte Versuche entschieden werden
milssen.

Schon die Untersuchung der Vaucheria hatte mir bewiesen, dafs die zum Ast
sich entwickelnde Zelle schon innerhalb der Stammzelle vorgebildet sei, und nur
iiber die Oberfliche derselben gleichzeitig mit der zu einem Aste answachsenden Hiill-
haut hervortrete.  Dasselbe beobachtet man in gewissen Entwickelungszustinden
auch an der C. glomerala. Die durch Vergrofserung zweier endogener Zellen ent-
stehende Scheidewand, wird nicht vollendet und es verdickt sich dieselbe nicht
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bevor nicht die eine der beiden Zellen, mehr oder minder vollstindig aus dem cy-
lindrischen Raume der Mutterzelle, hinaus in Form eines Astes hervorgewachsen
ist; man kinnte glauben hinausgedringt durch die sich gleichzeitiz vorwiegend
vergrifsernde Schwesterzelle. Nicht immer jedoch wird dieser regelmiifsige Gang
der Astbildung vollstindig ausgefiibrt; hinfic bleibt das untere Ende der Astzelle
innerhalb der Mutterzelle und bildet mit der Schwesterzelle eine in schiefer oder
horizontaler Lage sich verdickende Scheidewand.

Die dufserlich sichtbaren Erscheinungen, welche die Vorginge der normalen
Scheidewandbildung der C. glomerala begleiten, konnen wohl verleiten die Erklirung
welche Mohl iiber dieselben gegeben, fiir naturgemiifs zu halten.

Hat man sich jedoch iiberzeugt, dafs in den Gliedzellen der C. glomerata unter
der oberflichlichen Schicht von Absonderungszellen meistens ein vollstindiges Ge-
webe endogener Zellensysteme verborgen ist, — welches Gewebe freilich nicht wie
das Zellgewebe der hoher organisirten Pflanzen durch Zwischenzellsubstanz, wenig-
stens nicht durch eine im Wasser unlisliche Zwischenzellsubstanz znsammenhiingt,
nicht aus davernden Gewebezellen, sondern fast nur ans verginglichen Secretions-
zellen besteht; — hat man aus dem durchschnittenen Confervengliede grofse mit
Zellen angefiillte Mutterzellen, fast von der Grifse einer halben Gliedzelle hervor-
quellen sehen, hat man sich ferner iiberzeugt, dafs die durch das Aneinanderlegen
dieser endogenen Zelle entstehende horizontale, flache Scheidewand, schon in der
noch nicht verdickten secundiren Zelle fertiz gebildet vorkommt (Fig. 46¢.), und
hat man diese Scheidewand durch endosmotische Fliissigkeiten, in gewissen Fillen
trennen und als aus Theilen zweier benachbarter Zellen zusammengesetzt erkennen
konnen (Fig. 462.); hat man ferner auch in der C. glomerafa ausnahmsweise normal
gebildete Scheidewinde, durch das Aneinanderlegen zweier urspriinglich getrennter
(pag. 33 Fig. 32) selbst zu verschiedenen Generationen gehirende Zellen entstehen
sehen (pag. 33): so wird man sich aufgefordert fiihlen, auch den normalen Prozefs
der Scheidewandbildung dieser Pflanze noch einmal einer Priifung zu unterwerfen,
um zu versuchen, denselben auf das allgemein giiltize Gesetz der Zellenbildung zu-
riickzufiihren.

Die Fig. 40. stellt bei @ die von Mohl, zuerst gesehene und griindlich be-
schriebene Erscheinung dar, die von ihm und seinen Nachfolgern als Faltung der
Wandungen der dadurch sich vermehrenden Gliedzellen der €. glomerala betrachtet,
und als der Typus der ,,Zellenbildung durch Theilung* angesehen wird,

Mohl*) nahm an, dals die innere Oberfliche der secundiren Zelle (Primor-
dialschlauch) mit kérnig-schleimigem Protoplasma, die Chlorophyllschicht belegt sei,
welches zuriickweiche, wiihrend gleichzeitiz oder fast gleichzeitig jene aus dem
Primordialschlauch und der jiingsten Verdickungsschicht bestehende Wandfalte in die
Hohlung der Zelle hineinwachse, und sich in deren Mittellinie vereinige.

Zwischen der secundiiren Zelle und der Chlorophyllschicht, sammelt sich
wiihrend dieses Vorganges eine farblose schleimige Fliissigkeit an, die Dippel**) fiir
Plasma hilt, welches an dieser Stelle durch lebhafte Neubildung entstehe, und indem

*) Vermischte Schriften 1845, pag. 623. Veget. Zell. 1851. pag. 212. Bot. Zeit. 1855. Sp. 689.
**} Vegetabilische Zellenbildung 1838 pag. 32
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es sich anhiinft, den griinen Inhalt nach Ibnen dringe. Nicht selten sieht man
im Anfang des Auftretens dieses Plasma keine Spur der Scheidewand die etwas spi-
ter, von der Peripherie beginnend, zur Erscheinung kommt, gleichsam herauskrystal-
lisirt, wie es beschrieben wird. Dafs aber dennoch hier schon, in dem schleimigen
Plasma verborgen, die zarten Hiute der Tochterzellen vorhanden sein konnen, davon
iberfiihrt die oben (pag. 30 ") mitgetheilte Wirkung der Tanninlosung auf den schlei-
migen Inhalt der Mougeotienzellen.

Gleichzeitic mit dem ersten Sichtbarwerden der Querscheidewand, zuweilen
vorher., findet ein Zuriickweichen der Chlorophyllmasse nach der Mittellinie der Zelle
hin statt, es scheint als werde ringsum der griine Inhalt durch das farblose Plasma
und die schmale Platte jederseits weithin von den benachbarten Wandungen der Glied-
zelle abgelést und nach deren Mittellinie zuriickgedringt; nicht durchschnitten, son-
dern fiirs erste eingeschniirt (Fig. 40).

Aber nur scheinbar findet hier eine Einschniirung, ein Zuriickdringen der Chlo-
rophyllmasse statt, denn eine genaunere Priifung dieses Zustandes zeigt dafs die Bliis-
chen, welche die Chlorophyllschicht bilden, nicht wirklich zuriickweichen, sondern
an dem Orte wo sie sich befinden farblos werden, wihrend die benachbarte Scheide-
wand schirfer hervortritt. Zuweilen verweilt in der farblos gewordenen Masse eins
der griinen Dlischen etwas linger und man beobachtet dann deuntlich, wie es nach
und nach farblos wird.

Die Lagerung der Linglichen Amylum- und Chlorophyllblischen in der soge-
nannten Einschniirung. Fig. 40a ist oft tiuschend iholich derjenigen die diese Blis-
chen an der Wandung eines continuirlichen an dieser Stelle eingeschniirten Rohres
einnehmen wiirden, besonders in den letzten Stadien der Verdickung der Scheide-
wand, wo sie sich rechtwinklig auf dieselbe stellen, doch sieht man zugleich, be-
sonders in weiten Zellen, dafs auch hier im Centrum derselben sich eine nach der in
Verinderung begriffenen Scheidewand hin verlingernde lichtere Hohlung befindet,
ein cylindrischer Korper, eine Zelle, die anf die Lagerung des Chlorophylls wih-
rend der Resorption ibren Einflufs ausiibt.

Uebrigens ist diese Lagerung der Secretionsblischen sehr grofsen Variationen
unterworfen; sehr hiuofig sieht man sie, wie eben beschrieben und Fig. 40a gezeich-
net; oft erkennt man in diesem Stadium schon kein Chlorophyliblischen aufserhalb
der endogenen, in Vergrifserung begriffenen Zelle. Aber auch fast ebenso hiufig
finden sich die Secretionsblischen noch deutlich in Menge aufserhalb der in ihrer
Entwickelung zuriickgebliebenen centralen Zelle, und nicht selten so zerstreut und
unregelmiifsiz gelagert mit den schon entfirbten und aufgzequollenen Blischen sich
mischend, dals man sich auf den ersten Blick davon iiberzeugt, dafs sie nicht von
einer besonderen Haut eingeschlossen sind.

Es scheint als dienen die in der Resorption begriffenen Absonderungsstoffe
der Chlorophyllschicht einerseits zur Verdickung, andererseits zur Vergrofserung der
benachbarten Zellwinde (pag. 38).

Die Nator der im Innern wabrscheinlich vorhandenen und gleichzeitig mit
der verdickenden Scheidewand sich vergrifsernden Zelle ist nicht erkannt worden.

Zustinde wie die Fig. 46q gezeichneten machen es wahrscheinlich, dafs sich
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schon jetzt das niichst jiingere Paar von Gliedzellen entfaltet und sich in den Raum
der zur Erscheinung kommenden Gliedzelle theilt, von deren Wandungen sie aur
noch durch eine geringe Menge von Chlorophyll- und Amylumblischen getrennt sind,
welche dann nach und nach verfliissict werden.

In der nicht verdickten Scheidewand selbst, kaom man mit den bis jetzt an-
gewendeten Hiilfsmitteln, auch falls sie einmal wie in dem Fig. 46q gezeichneten
Falle in diesem Zustande sichtbar ist, nur hichst selten die zwei Zellhiute nach-
weisen, aus denen sie entstand (Fig. 46x). Noch weniger konnte durch die Beob-
achtung entschieden werden, ob die Haut jeder dieser Zellen schon in diesem Ent-
wickelungszustande zwei ineinander geschachtelten Zellen angehort.

Diejenigen Scheidewiinde dagegen, in denen die "»er:]mkmm begonnen hat,
lassen sich, so weit diese vorgeschritten ist, durch endosmotische Fliissigkeiten so-
wie durch Lc}sungsnuttel der kiirzlich verdickten Membran, in die verschiedenen
Zellhiiute zerlegen aus denen sie zusammengesetzt sind.

Voriithergehende endosmotische Erscheinungen werden an vielen Conferven-
zellen selbst schon durch die Einwirkung verschiedener Arten von gewdhnlichen na-
tirlichen Wiissern, von Brunnen-, Flufs- und Regenwasser hervorgebracht; ehenso
zuweilen schon durch reines destillirtes Wasser an Pflanzen, die bisher in anderem
Wasser wuchsen. Heftizer wirken kohlensaures und andere Mineralwiisser.

Die Wirkung von concentrirtem kohlensaurem Wasser auf manche Conferva-
ceen, z. B. auf Splm yra, ist eine mehrfache, da aufser der Diosmose auch eine
Verdinderung in der Constitution der Zellhiute erfolgt, indem es an dieser Pllanze
ein Aufquellen der jungen und ein Verholzen der iilteren Zellmembranen veranlafst.

Die kriifticer wirkenden endosmotischen Fliissigkeiten, die Lisungen von Sal-
zen, Siduren, Zucker, Alkohol u. s. w., welche die verschiedenen nebeneinander lie-
genden Hiiute der ineinander geschachtelten Zellen von einander trennen, haben neben
der endosmotischen auch eine exosmotische Wirkung.

Daher trennen sich die Membranen der secundiren Zellen in Folge der Ein-
wirkung dieser Mittel von den primiiren Zellen, denen sie bisher eng anlagen und
werden contrahirt; und zwar losen sie sich ringsum von der dufseren Membran los,
nur dort trennen sich diese Hiiute der beiden Zellen nicht vollstindigz von einander,
wo eine Wandung erst in der chemischen Verinderung begriffen, diese jedoch noch
nicht beendet ist. In diesem Falle bleiben die Membranen dort an einander haften,
wo die Verdickung der sich berithrenden primiiren Zellwiinde noch nicht stattgefun-
den hat. In den Querwiinden, in denen die Verholzung von dem Umkreise nach
dem Mittelpunkte hin vorschreitet demnach in dem mittleren Theile. Die jungen
Gliedzellen bleiben hier dann eng aneinander kleben, anscheinend eingeklemmt in
die mittlere Oeffnung der hier durchbrochenen scheibenférmigen Querwand; wie es
Fig. 67 von einer Spiragyra gezeichnet wurde.

Diese Erscheinung diente vorziiglich dazu die Ansicht zu unterstiitzen, dafs
die beiden benachbarten Tochterzellen nur eine einzige Zelle seien, die erst durch
den verdickten Theil der Scheidewand durchschnitten werde.

*  An dem Oedogonium kann man sich durch directe Beobachtung davon iiber-
zeugen, dafs ungzeachtet dieses Verhaltens gegen Reagentien, welches auch hier als
6



Argument fiir die Abschniirungstheorie benutzt wurde (pag. 13) eine vollstindige,
wenn auch noch iufserst zarte Scheidewand vorhanden ist.

Noch grifser wird die Tauschung, wenn in diesem Zustande (Fig. 67) ein
einseitiz wirkender Druck auf die junge Scheidewand ausgeiibt wird — sei es durch
einseitize Einwirkung endosmotischer Fliissigkeiten oder durch Verinderung der Span-
nung vermittelst Durchschneidung einer von der Scheidewand nicht sehr entfernten
Zelle — und darauf Reagentien angewendet werden, welche die in Veriinderung ih-
rer chemischen Constitution begriflene Zellhaut auflist.

Dafs viele neugebildete oder in der Entwickelung begriffene Zellmembranen
schon in Wasser und leichter noch in Essigsiure loslich sind, deutete ich schon in
meiner oben erwiihnten Abhandlung iiber Conferea fontinalis L. an. Die in Verdickung
begriffene Zellmembran, welche die Mittelschicht der Scheidewand einnimmt, wird
aufser durch Essigsiure auch durch Ammoniak und Jod gelost.

Das Ammoniak wirkt von den genannten Lésungsmitteln der neu verdickten
Zellhaut, wie es scheint, am schwiichsten; vielleicht tritt auch deshalb diese Wirkung
nicht so hervor, weil es sich zn dem Inhalte der secundiren Tochterzellen nicht ex-
osmotisch. sondern endosmotisch verhilt. Man erkennt indessen nach der Einwir-
kung des Ammoniaks auf die in der Verholzung begritlene, scheinbar noch einfache
Scheidewand deutlich die Grenze der beiden diese bildenden Tochterzellen, d. h. man
erkennt, dafs sie aus zwei Lamellen besteht. Jod wirkt, wenn es in concentrirter
Losung angewendet wird, krifticer losend auf die kiirzlich verdickte primiire Zell-
haut und, wenn verdiinnt, zugleich exosmotisch auf den Inhalt der secundiren Zelle.

Lifst man auf halb wverholzte Scheidewiinde, deren verschiedene sie zusam-
mensetzende Zellhiute durch diosmotische Fliissigkeiten miglichst von einander ge-
trennt wurden, diese Lisungsmittel einige Zeit einwirken, so sieht man die neun ver-
holzte, freigelegte Scheidewand von der centralen Seite corrodirt und endlich mehr
oder minder gelést werden, wiihrend die beiden contrahirten und aneinander kleben-
den Tochterzellen frei in der Hohle ibrer Mutterzelle schwimmen. Zustinde wie
Fig. 67, von einer mit Glycerin- und darauf mit Jodlosung behandelten Spirogyra
darstellt, diirfen deshalb nur mit Vorsicht zur Beurtheilung der Art und Weise des
Entstehens der Scheidewiinde benutzt werden.

Selten ereignet es sich bei diesem Versuche, dafs, wie in dieser Fig. 67 ge-
zeichnet, die eine junge Gliedzelle, welche an einem Ende mit der benachbarten,
von ibhrer Mutterzelle gleichfalls ringsum abgetrennten Schwesterzelle in der Mittel-
linie noch etwas zusammenhingt, sich auch von dem gegeniiberliegenden Ende ih-
rer Mutterzelle nicht trennt, wodurch eine Spannung der jungen Zelle ihrem Liingen-
durchmesser entsprechend ausgefiibrt wird, die sich auf die gegeniiberliegenden Quer-
wiinde iibertrigt und sich vorziiglich auf die zarte, im Verholzen begriffene junge
Wand édufsert. Diese wird dadurch in den Raum der gespannten Zelle etwas hin-
eingezogen, bis sie an ihrer Verbindungsstelle mit derselben ringsum einreifst, worauf
sie dann wieder ibre flache Form ammimmt und die zweite Tochterzelle durch die so
entstandene kreisformige centrale Oeffnung der jungen Scheidewand hindurch in die
benachbarte Zellhihle hineingezogen wird. :

Zuweilen ist der verholzte Theil der Scheidewand so zart, dafs er nach der
Einwirkung von Glycerinlosung nur als ein sehr zarter Ringfaden an der innern
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Oberfliche der Mutterzelle sichtbar ist und man glauben konnte, die beiden zusam-
menhiingenden contrahirten secundiren Tochterzellen schwiimmen frei in der Mittel-
linie ihrer Mutterzelle. Nach Hinzufiigung einer verdiinnten wiifsrigen Jodlosung,
welche begierig von dem flisssigen Inhalte der primiren Zellen aufgenommen wird,
erkennt man an den dadurch hervorgebrachten Bewegungen der zusammenhingenden
contrahirten Tochterzellen, dafs sie nicht frei schwimmen, sondern in der Mittellinie
durch die bis dahin fadenformig erscheinende Querwand befestigt sind, welche in
der, jetzt durch die Jodlisung etwas getriibten Zellfliissigkeit, als hichst diinne helle
Platte erscheint, und geringe Ortsverinderungen zeigt, die mit den Bewegungen der
Tochterzellen correspondiren.

Die eingeschniirt erscheinende Verbindungsstelle der beiden zusammenkleben-
den Tochterzellen ist nicht selten farblos, dennoch ist es nicht miglich mit Sicher-
heit zu entscheiden, ob wie es bei Veriinderung der Focaldistanz scheint, und wie
es meiner Ansicht iiber die Entstehung der Scheidewand entspriiche, die ringsum
abgerissene verdickte Scheidewand sich als zarte (wenngleich vierfache oder jeden-
falls wenigstens doppelte) Haut durch dies Verbindungsstiick hindurch fortsetzt oder
ob eine Fliissigkeit die Trennungsschicht der in den beiden Tochterzellen enthaltenen
gefirbten Absonderungsstofle ist.

In den meisten Fillen ist auch dies Verbindungsglied durch den gefirbten
Inhalt verdeckt, welcher durch die contrahirten Membranen der secundiiren Zellen
in die Mittellinie geprefst wird, in diesem Falle stellt sich die Narbe der ringsum
abgerissenen Querwand noch tiuschender als Einschnitt dieser Platte in die Chloro-
phyllmasse dar.

Ganz verschieden fallen die Erscheinungen an Zellen, deren neue Scheide-
wand im Verholzen begriffen ist, dann aus, wenn etwas stirker diosmotisch wir-
kende Reagentien mit ibmen in Berithrung kommen. In diesem Falle wird hiufig
eine der beiden jungen Gliedzellen stirker contrahirt wie die benachbarte; die zwi-
schen beiden befindliche zarte Scheidewand, die gewdhnlich im jiingsten nicht ver-
dickten Zustande in die obere Zelle mit convexer Fliche hineinragt (Fig. 42a) dehnt
sich in diesem Falle noch stiirker; die ihr benachbarten Secretionsblischen riicken
gleichfalls langsam in die weniger gespannte Zelle hinein, bis endlich die Scheide-
wand dem stets zunehmenden Drucke nicht zu widerstehen vermag, vielmehr zer-
reifst und nun plétzlich die Chlorophyll- und Amylumblischen aus ihrer ZellhGhle
meistens ruckweise in die benachbarte sich hineindringen. Diese Erscheinungen be-
obachtet man bequem in der Nihe durchschnittener Gliedzellen (pag. 33.).

Auch diese Bewegung der Chlorophyll- und Amylumblischen von der einen
Seite der Scheidewandebene nach der anderen, in der sich ausdehnenden Zelle, wel-
che besonders nach dem Platzen der Scheidewand lingere Zeit beobachtet wird,
kann denjenigen, der auf die bedentende Dehnbarkeit der nicht verdickten Zell-
wand nicht vorbereitet ist und der das etwa endlich stattgehabte Bersten der jungen
Querscheidewand nicht wahrgenommen hat, irreleiten zu glauben, es bestehe keine
Scheidewand zwischen den beiden eng aneinander liegenden contrahirten Tochterzellen.

Hat man indessen die, nach einiger Dauer der Spannung, plotzlich stirker ein-
tretende und dann wieder verlangsamende Bewegung der Chlorophyllblischen ete.

gesehen, die bei unverinderter Wirkung der Diosmose kaum einen anderen Grund
ﬁl
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haben kann, als eine plotzliche Beseitigung eines bis dahin vorhandenen Hindernis-
ses, 80 hat man dadurch einen neuen Beweis von dem Vorhandensein einer an dem
bezeichneten Orte von den Secretionsblischen verdeckten Scheidewand.

Lifst man auf eine in der Verdickung begriffene Scheidewand (Fig. 40a) die
oben genannten Losungsmittel einer in der chemischen Metamorphose behufs der
Verholzung begriffenen Zellmembran wirken und weranlafst darauf eine stirkere Con-
traction der einen von beiden benachbarten, aneinander klebenden Tochterzellen mit
Hiilfe exosmotischer Fliissigkeiten, so zerreifst der centrale, noch nicht verdickte
Theil der Scheidewand, wiihrend die peripherischen Wandungen der beiden aneinan-
der haftenden Schwesterzellen im Zusammenhange bleiben, wie dies schon von Mohl
beobachtet (Verm. Schriften XIII. 8. 9) aber anders gedeutet wurde.

Uebrigens sind die chemischen und physikalischen Wirkungen der genannten
und hiufig in Anwendung gebrachten Reagentien auf die Pllanzensubstanz noch lange
nicht griindlich genug studirt, um allein aus den Verdnderungen, welche sie anf das
Pflanzengewebe hervorbringen, mit einiger Sicherheit auf dessen Bau schliefsen zu
kinnen. Und besonders deshalb ist die Kenntnifs der Wirkungsweise dieser Rea-
gentien anf die Hiute der assimilirenden Zelle noch sehr unvollstindig, weil in je-
dem neuen Entwickelungsstadium der in steter Verinderung begriffenen Zelle diese
Wirkung eine andere ist.

Die genaue Kenntnifs der anatomischen Verinderungen, welche die sich ent-
wickelnde Zelle durchlinft, mufs dorchaus jenem Studium vorher oder wenigstens
mit demselben Hand in Hand gehen; dessen Ergebnisse sind daher jetzt noch fiir
die Erkennung anatomischer Verhiiltnisse von untergeordnetem Werthe.

Das fiir die richtige Erkennung der eigentlichen Natur der Scheidewand so
storende Aneinanderhaften der Zellenhiute, welche in derselben neben einander lie-
gen (pag. 17), zeigt sich in gewissen Verhiltnissen noch unerklirlicher an wil-
lig entwickelten Zellen. An letzteren trennt sich gewodhnlich mit grofser Leichtig-
keit in Folge der Einwirkung diosmotischer Flussigkeiten die noch zarte Tochter-
zelle von ibrer Mutterzelle. Liifst man jedoch eine C. glomerale einige Zeit in einer
verdiinnten wiifsrigen Tannin- oder Ammoniaklosung liegen und bringt dann eine
wiilsrige Jodlosung mit derselben in Berithrung, so lisen sich nicht nur die Hiute
der secundiren Zellen von denen der primiren, sondern auch diese wieder zum Theil
von ihren Mutterzellen, und die Hiillhaut von den eingeschlossenen Gliedzellen,
auch iiber die iiufserste Spitze, im Zusammenhange (Fig. 41). Ueberdies zeigen alle
verdickten Hiute sehr deutlich die an der lebenden Pflanze nicht oder sebr unvoll-
kommen wahrnehmbaren Verdickungsschichten; vorziglich nach der Durchdringung
mit einer Losung arabischen Gummis. Die zarten Hiute der secundiren Zellen lo-
sen sich jedoch nicht an beiden Enden, wie im normalen Falle, von der primiren
Zelle, sondern bleiben derselben hier, wie Fig. 47 darstellt, anhaften und da sie exos-
motisch contrahirt wird, so zieht sie die locker in ihrer Mutterzelle liegende primire
Haut an beiden Enden nach sich, wodurch sich dann die Flichen, welche die Schei-
dewand bildeten, im Grunde der zuriickgezogenen Schlauchenden belinden.

Es zeigt demnach auch dies Verhiltnifs, dafs wir deshalb weil wir die bei-
den Zellen, welche eine neue Scheidewand bilden, in der Regel nicht in derselben
vor ihrer Verdickung nachweisen konnen, keine Ursache haben, das Vorhandensein
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dieser, durch andere Verhiiltnisse daselbst mit Recht vermutheten Zellhiute zu be-
zweifeln.

Auch weist dieses stiirkere Aneinanderhaften der beiden Zellhiute an ihren
Enden auf eine ungleichartige chemische Constitution derselben in ihren verschie-
denen Regionen hin, was ja auch bei einigen Zellenarten der zusammengesetzten Ge-
webe hoher organisirter Pflanzen stattfindet.

Aus allen den eben erirterten Thatsachen geht unzweifelhaft hervor, dals die
Falten der Gliedzellen der C. glomerata, so weit sie mit Sicherheit als solche zu er-
kennen sind nicht die Bestimmung haben, eine Vermehrung der Zellen durch Thei-
lung zu bewirken, iiberhaupt keinen nachweisbaren directen Einflufs auf die Zellen-
vermehrung ausiiben.

Dagegen ist es bei der Cladophora gleichfalls in gewissen Fillen mit Sicher-
heit erkannt, dafs die Scheidewiinde durch das Wachsthum und das Aneinanderlegen
der Hiute urspriinglich freier endogener Zellen entstehen und aus diesem Grunde
ist es wohl nicht ungerechtfertict, auch den wegen eigenthiimlicher Complicationen
in der Regel nicht mit derselben Schiirfe zu erkennenden Vorgang der normalen
Scheidewandbildung dieser Pflanze, nach Analogie der iibrizen zu erkliren.

VII.

Kaum giebt es ein vegetabilisches Gewebe, dessen Entwickelung vielfiltiger
untersucht worden ist, als der Blumenstaub.

Ad. Brongniart®) bemerkte zuerst, dafs in einer Reihe von Zellen in den
Staubbeuteln der Cobaea die Pollenzellen zu je vieren entstinden.

Mirbel**) verfolgte die Entwickelung des Pollens von Cucurbita mehr ins
Einzelne. Er fand, dafs der kiornige Inhalt der Pollenmutterzelle durch Leisten der
Zellwandung, welche bis zum Mittelpunkte der Zelle hineinwachsen, in vier Por-
tionen getheilt werde, und dafs die Oberfliche jedes dieser Portionen dann zu einer
anfangs glatten Haut erhiirte, innerhalb welcher sich darauf eine zweite Membran
bilde.

Die in ihrem Bau sehr éhnlichen Sporen, wurden in demselben Jalire von
Mohl in ihrer Entwickelung untersucht. Die erste Andeutung der Sporen von Riccia
und Anthoceros sah Mohl ***) unter der Form von vier kleinen Anhiufungen von
Kérnchen, deren jede sich mit einer zarten Haut umkleidet. Diese vier in jeder Zelle
enthaltenen Massen erhalten durch gegenseitizen Druck eine dreiseitige stumpf py-
ramidale Form, wihrend die vierte, an der Zellwandung anliegende Seite nach die-
ser eine convexe Biegung annimmt. —

Nachdem spiiter Niigeli+) die Schleiden'sche Lehre iiber Zellenbildung an

*) Annales des scienc. nat, 1827, Generation et Develop, de I'Embryon 1B27.
") Recherches sur la Marchantic 1833.

**=) Entw. und Ban der Sporen der krypt. Goew: Flora., 1833.
t) Zur Entwickelungsgeschichte des Pollens 1812,
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der Entwickelung der Pollenzelle gepriift und erweitert; Unger *) seine Beobach-
tungen iiber die Bildung der Pollenzellen veroffentlicht, glaubte sich Mohl in Folge
seiner wiederholten Untersuchungen iiber Zellenbildung **) genothigt, fiir die Ent-
wickelung der Sporen und Pollenzellen mit Mirbel und Unger annehmen zu miis-
sen, dafs sich bei ihnen die Theilung der Zellen durch Abschniirung mit der freien
Zellenbildung vereinige ***).

In meiner Untersuchung iiber die organische Zelle, hatte ich die Entwickelung
der Pollenzelle von Pflanzen verschiedener Familien eingeschlossen, deren Resultate
in so fern von allen diesen abweicht als ich fand, dafs die aus einem zusammen-
gesetzten Systeme endogener Zellen bestehende Pollenzelle, frei in dem Zellsafte
der Pollenmutterzelle entstehe, dafs die Membranen. der in den Pollenmutterzellen
mehrzihlic enthaltenen Zellkerne und Kernkorperchen, selbst sich zu den Hiuten
der Pollenzelle ausdehnen, wihrend in ibnen ein neues sich zum Zellkern vergri-
{serndes Blischen bilde, in welchem dann wieder das Kernkorperchen als mikros-
kopisch kleines Blischen auftrete; dafs demnach die Entstehung des Kernkorperchens
nicht der Bildung der Haut des Zellkernes vorausgehe, ebensowenig als die Ent-
stehung der Pollenzellen von der vorgingigen Bildung eines Zellkernes abhingig sei.

Allerdings war ich damals nicht gefafst auf die vielerlei Bedenken und Wi-
derspriiche, welche diese Angaben zu erfahren hatten; daher die kurze Darstellung
und die Einfachheit der zur Erliuterung derselben dienenden Zeichnungen+), welche
nicht geniigten, allen jenen Einwendungen zu begegnen.

Und auch jetzt noch ist es in der That sehr schwierig, aus der Entwicke-
lungsgeschichite des Pollens, das Gesetz der Zellenbildung abzuleiten, da diese Zel-
len, wiihrend ihrer Entwickelung, mehr als andere mit tritben undurchsichtigen Stof-
fen angefiillt sind und man dieselben nicht direct in ihrem Wachsthume beobachten
kann, sondern durch Vergleichung vieler Objecte die Entwickelungsfolge derselben
erschliefsen mufs. Aus diesen Griinden ist der Beobachter Irrthiunern hier noch
mehr ausgesetzt, als bei den einfachen Zellenpflanzen.

Dennoch scheint es mir nicht passend, diesen vielbesprochenen und noch
immer nicht villig aufreklirten Gegenstand zu iibergehen. vielmehr will ich versu-
chen, an dem meiner Meinung nach schwierigsten Objecte, welches am tiuschend-
sten die Erscheinung der Faltenbildung und Abschniirong darstellt, nachzuweisen,
dals auch die hier obwaltenden Vorginge sich nach dem allgemeinen Gesetze der
freien Zellenbildung erkliren lassen. Ich meine diejenigen Dicotyledonen-Pollenzellen,
deren primiire Zellen (Nigeli's Specialmutterzellen) ebenso wie die Membranen
ihrer Mutterzellen, wiihrend der ersten Entwickelung der secundiiren und spiteren
Generationen der eigentlichen Pollenzelle sich stark, oft schichtig, verdicken.

Als das bekannteste Beispiel nehme ich von diesen die Althaea rosaea, deren
in kriftiger Entwickelung begriffene Juniknospen, vor dem Aufblithen der ersten
Blumen mir das beste Material lieferten; die spiiteren langsam vegetirenden vielleicht

*) Ueher merismatische Zellenbildung bei der Entw. des FPollens 1544,
**) Entwickelung der Spor. von Anthoceros, Linnaea 1839, pag. 273.
=%} Vegetab., Zelle 1854, pag. 220.

t) De celle vieali 1843, pag. 37, tab. I a—i.
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kaum noch zun vollstindiger Entwickelung gelangenden Blumenknospen, sind fiir
diese Untersuchung nicht geeignet. Auch miissen die Knospen. von der Pflanze ge-
nommen, sogleich untersucht werden.

Die auf Tafel I. gegebenen Zeichnungen, migen dazu dienen, mich kiirzer
aussprechen zu kinnen und meine Worte zu veranschaulichen.

Die Fig. 13. stellt die acht grofsen dickwandigen Zellen dar, welche die Mit-
tellinie jedes der beiden Ficher des jungen Staubbeutels der A. rosea ausfiillen.
Die Hohlung jeder dieser aus einer doppelten Membran bestehenden grofsen Zellen
war mit kornig-schleimiger Fliissigkeit angefiillt, welche einen kleinen, ein Kernkor-
perchen enthaltenden Zellkern, durchschimmern lifst. (Die beiden obersten Zellen
waren durch die Priparation entleert). Um diesen centralen Zellkern erkennt man
in einem gewissen Entwickelungszustande vier, seltener zwei kugelformige, helle
Riaume in mehr oder minderer Grofse (13x). Hie und dort sieht man auch in die-
sen Hohlriumen schon ein sie als Zellen characterisirendes centrales Blischen.

In dem Zustande, in welchem diese endogenen Zellen, durch das tritbe kor-
nige Plasma noch nicht hindurchschimmern, kann man sie nicht selten, wiihrend der
allmiligen Einwirkung von Wasser auf ihre Mutterzellen erkennen, besonders wenn
letztere noch mit einander wie in Fig. 13. in ihrer remeinschaftlichen Mutterzelle
eingeschlossen sind, und zwar besteht diese Wirkung des Wassers nicht sowobl in
einem Auflosen des Plasma, als vielmehr in einem Ansdehnen der Membranen der
eingeschlossenen Zellen, wodurch dann der Gegensatz ihrer gleichfalls mit schlei-
miger tritber Fliissigkeit erfiillten Hohlungen, zu dem sie umgebenden kirnizen Plasma
schirfer hervortritt.

Nachdem man diese cambiale Zellenmasse einige Zeit unter Wasser beobach-
tete und die Hohlungen in den Mutterzellen immer deutlicher hat hervortreten sehen,
verschwinden sie plitzlich; gewohnlich alle vier gleichzeitiz, selten die eine oder
die andere spiiter, nachdem diese noch an Deutlichkeit zugenommen hatten. Augen-
scheinlich hatte die Spannung der endosmotisch ausgedehnten Zellbhiute den hoch-
sten Grad erreicht, sie platzten und entschwanden dem Auge, wihrend ihr Inhalt
sich mit demjenigen ihrer Mutterzelle vermischte.

Dafs diese, wiihrend der Einwirkung des Wassers, unter den Augen des Beob-
achters sich vergrifsernden Hohlriume eigene hautartizge Wandungen haben, dafs sie
wirkliche, der Endosmose fichige Zellen sind, dies ist wohl um so weniger zwei-
felhaft, als man zuweilen schon einen Zellkern in ihrem Innern bemerkt. Und dafs
es etwa vier im normalen Verlaufe unverinderliche Zellkerne seien, dagegen spricht
die verschiedene Grifse dieser Zellen innerhalb werschiedener Mutterzellen, selbst
einer und derselben Anthere. Durch diosmotische Fliissigkeiten trennt sich die se-
cundiire Pollenmutterzelle von der primiiren und wird iiber den kdrnig-zelligen Inhalt
zu einem unregelmifsigen oder gelappten Korper contrahirt.

Ein etwas iilterer Entwickelungszustand ist es, in welchem diese grofsen
Mutterzellen der Pollenzellen ans ihrem Fache sich einzeln herauslisen (Fig. 9.).
Der centrale Kern ist dann noch zu erkennen, sein Kernkorperchen schwierig oder
nicht mehr. Der Kern liegt zwischen vier zartwandigen Zellen, deren Membranen
mit ibrem peripherischen Theile der Mutterzelle eng anliegen.

Die Haut der Mutterzelle ist stirker, etwas ungleichférmig und zwar schichtig
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verdickt; an den iiber der Scheidewand zweier endogener Zellen befindlichen Theile
ist sie etwas dicker was spiiter oft stark hervortritt.

Durch Losungen von Salzen oder Zucker etc., entfernt man schon in diesem
Entwickelungszustande den Inhalt der Tochterzellen von der noch zarten primiiren
Haut. Der Inhalt einer jeden Zelle bildet einen mehr oder minder sphiirischen, glat-
ten; alle vier zusammen einen gelappt erscheinenden Korper im Centrum der durch
sehr zarte Hiute gekammerten Mutterzelle. Es treten hier mit diesen vier Tochter-
zellen, je nach der Behandlungsweise, ziemlich fbnliche oder gleiche Erscheinungen
ein, wie sie von der Cladophora ausfiibrlich beschrieben wurden. Auch hier lassen
sich die vier im Centrum zusammenklebenden Tochterzellen durch theilweise Zersto-
rung ihrer primiiren Zellhiiute mittelst Reagentien isoliren, und falls die Mutterzelle
durch den Schnitt verletzt wurde, finden sie sich, obgleich selten, aus derselben her-
vorgeprefst; ungefihr in der Form wie Mohl dies .,Vegetabilische Zelle** Taf. I.
Fig. 10 abbildete.

Der kornige, aufserhalb der Tochterzellen befindliche Inhalt der secundiiren
Pollen-Mutterzelle ist entweder gziinzlich verschwunden, oder es findet sich an ihrem
Umkreise, an Stelle des letzten Restes desselben ein gallertartie erscheinender Stoff,
in welchem Falle dann die zarten Hiute der Tochterzellen als die inneren Conturen
einer dickwandigen Zelle erscheinen.

Dadurch hat die Pollenmutterzelle dann grofse Aehnlichkeit mit dem folgen-
den Entwickelungszustande, in welchem statt des centralen Kernes eine gallertartige
Masse den Mittelpunkt der Zelle zwischen den vier Tochterzellen anfiillt (Fig. 11.).
Dieses Aufgelostsein des, die Zelle regenerirenden Kernes (Kernzelle), ist ein Zei-
chen des Endes der individuellen Fotwickelung der Mutterzelle. Zwischen den Hoh-
lungen der vier endogenen, stirker gespannten Zellen, bilden ihre nebeneinanderlie-
cenden Wiinde scheinbar einfache, sehr zarte Platten, welche den mit tritber schlei-
miger Fliissigkeit erfiillten Zellraum der Mutterzelle zu theilen scheinen.

Dieser Zustand ist es, auf den friihere Beobachter ibre besondere Aufmerk-
samkeit richteten und den sie als das erste Erscheinen der eigentlichen Pollenzellen
bezeichneten.

Unger®) spricht sich dariiber folgendermaalsen aus: ,,Zuerst erscheinen in
der Mutterzelle diinne zarte Streifen, welche wie man sich durch Drehen jener iiber-
zengen kann, nichts anderes sind als durchsichtige Winde, welche die Kornermasse
in mehrere Partien sondern. Dieselben sind so hinfillig, dals sie vom Wasser auf-
gelost werden.*

Diese Angaben Unger’'s sind vollkommen richtigz wenn das ,, zuerst** die
ferticen Scheidewiinde bezeichnet; auch noch in diesem Zustande schienen mir die
zarten Zellmembranen endlich der losenden Kraft des Wassers zu unterliegen,

Und in der That ist es wohl unmoglich, falls man bei der Deutung der Er-
scheinungen nicht die Analogie mit zu Hiilfe nehmen will zu beweisen, dafs wirk-
lich jene innerhalb der Pollenmutterzelle vom Plasma eingehiillten. im Wasser wie
es scheint zerfliefslichen, freien Zellen, welche in verschiedener Grifse innerhalb

*) Merismatische Zellenbildung bei 4. Entw. des Pollens 18544,



der ungleich entwickelten Pollenmutterzellen eines Staubbeutels zu erkennen sind
und durch Aneinanderlegen ihrer vergréfserten Membranen bei gleichzeitiger Assimi-
lation des Plasma, die linienartizen gleichfalls dufserst zarten. meistens nicht als
doppelt zu erkennenden Scheidewiinde formen, die in einem etwas spiiteren Ent-
wickelungszustande den triiben Zellsaft derselben theilen.

Hier gestatten es die Verhiltnisse nicht das Wachsen der freien endogenen
Zellen, die Assimilation des sie einhiillenden Zellsaftes, und die Entstehung und
Vermehrung ihres Inhaltes wirklich zu sehen, diese Vorginge im Zusammenhange
zu beobachten, wie sie beim Oedogonium gesehen wurden. Dennoch halte ich es
fir vollkommen gerechtfertigt, von einer mit Sicherheit erkannten Thatsache auf
eine andere ihnliche, aber nicht mit derselben Bestimmtheit zu erforschende zu
schliefsen und nehme an, dafs auch die zarten Scheidewiinde, welche in einem ge-
wissen Entwickelungszustande die Pollenmutterzellen theilen, die aneinanderliegen-
den Wandungen der freien Zellen sind, die man in anderen dhnlichen und jiingeren
Zustinden in ihnen erkennt.

Es stimmt dies mit Mohl’s in seiner ersten oben genannten Abhandlung iiber
die Entwickelung der Sporen gegebenen Ansicht iiberein.

Jedenfalls sind in der Sporen- wie in der Pollenmutterzelle vier freie Zellen
vorhanden, durch deren Ausdehnung und Ausfiillen ihrer Mutterzelle hiéchst wahr-
scheinlich die Scheidewinde entstehen.

Dafs diese Scheidewiinde nicht einfach sind, wie Unger annahm, — da sie
sich in diesem jiingsten Zustande durch Anwendung diosmotischer Fliissigkeiten
nicht spalten lassen —, sondern dafs sie aus zwei Membranen bestehen, welche zwei
benachbarten Specialmutterzellen des Pollens angehbren, vertheidigt schon Nigeli,
obgleich derselbe das Heranwachsen dieser Zellen nicht sah, im Gegentheil mit
Mirbel annahm, es entstehe die Haut durch Erhiirtung der peripherischen Schicht
des in vier Portionen getheilten Inhaltes der Mutterzelle.

In etwas ilteren Staubbeuteln beginnt nun auch die Verdickung der Hiute
der die Scheidewinde bildenden Tochterzellen, nachdem die secundire Membran der
Mutterzelle sich bedeutend verdickte und zwischen den peripheriseh sich ausdeh-
nenden Pollenzellen nach Art der Collenchymzellen leistenformige Vorspriinge erhielt.

Zuerst bemerkt man diese Verdickung in der Peripherie, dort wo sie sich und
die Mutterzellen beriithren, dann im Mittelpunkte, wo sich die den Zellkern ersetzende
Gallertmasse befand. Die Grenzlinie ist anfangs schwierig zu erkennen, was ohne
Zweifel von der die Zwischenzellriume ausfiillenden Fliissigkeit herrithrt und wohl
der Grund ist, wefshalb Mirbel diesen Theil der verdickten primiren Pollenzellen
fiir die Wandung der Pollenmutterzelle selbst hielt (Fig. 12.).

Nachdem die Verdickung weiter vorgeschritten ist und den Umfang der gan-
zen Zellhaut einnimmt, wird auch die Grenzlinie der benachbarten verdickten Hiute
wieder sichtbar. Die Entstehung und das Wachsthum der secundiren und der fol-
genden Zellen der Pollenzelle ist nicht mit Sicherheit zu verfolgen.

Die knorpelartiz verdickten Hiute der Pollenmutterzellen so wie die mit ihnen
zusammenhiingenden primiren der Pollenzellen (Fig.7.), werden wiihrend der spiteren
Ausbildung des Pollens resorbirt. Im Zustande der stirksten Verdickung, also wabr-
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scheinlich bei beginnender Resorption, werden sie an den Orten, wo die Verdik-
kung am geringsten ist, d. h. Giber den peripherischen Scheitellinien der Pollenzel-
len durch diese, welche dann hervorquellen, auseinandergesprengt, wenn sie einige
Zeit der Einwirkung des Wassers ausgesetzt wurden.

Die primidren knorpelartiz verdickten Zellen der Pollenzellen bleiben dann,
mit den dhnlich collenchymatts erscheinenden Hiuten der Mutterzelle verbunden,
als leere Hiille zuriick (Fig. 10.).

Die noch sehr dimnwandigen Hiute der auf diese Weise hervorgeprefsten
Pollenzellen, die die Stelle der primiren Haut vertretende secundire Zelle, quillt
aus dem oft verhiltnifsmifsig kleinen Rifs hervor und vergrifsert sich durch Auf-
nahme von Wasser fortwiihrend bis zu dem doppelten Durchmesser. Die grofse
Elasticitit der jungen nicht verdickten Zellhaut ist wiihrend dieses Hervorquellens
besonders deutlich erkennbar; oft dringt sich dieselbe durch eine Oefinung, kaum
von dem vierten Theil ihres Durchmessers hervor und nimmt endlich hervorgetreten
darauf wieder ihre vollkommene Kugelform an. An ihrer innern Wandung liegt zu-
niichst eine Schicht kleiner Blischen, die nach Einwirkung einer verdiinnten Chlor-
calciumlosung deutlicher hervortreten. Wendet man die Chlorcalciumlésung etwas
concentrirter an, so wird die ganze Schicht von Blischen mit einer zarten Haut,
von welcher sie umbhiillt sind und welche die dufsere etwas dickere Zellwand aus-
kleidet, von dieser entfernt; diese ist dann als fast glatt und structurlos zu erkennen,
oder mit kleinen helleren Punkten bezeichnet, die als Abdriicke der bisher ihr an-
liegenden Blischen erscheinen (Fig. 18.).

In einem etwas jiingeren Zustande sind diese Blischen so klein, dafs es nicht
miglich ist, eine Hohlung in ihnen zu erkennen; werden diese, nebst der sie um-
schliefsenden Zellhaut, durch endosmotisch wirkende Fliissigkeit von der dufseren
Haut entfernt (Fig. 10 und 11.), so erscheint diese vollstindig gleichformig und
structurlos.

In etwas ilteren Zustinden dagegen, lifst sich die Haut der secundiren Zelle
mit der ihr innen anhaftenden Blischenschicht auf solche Weise nicht mehr von der
Mutterzelle trennen und die Blischen dehnen sich ebensowenig noch endosmotisch
aus, sind vielmehr im Zusammenbange mit den beiden sie umschliefsenden Zell-
membranen iiber die Oberfliche der Mutterzelle hinaus in Form kleiner Warzen aus-
gedehnt; Warzen die an etwas ilteren Zellen immer deutlicher als die Stacheln her-
vortreten, welche die Oberfliche der Pollenzelle der Althaea, wie diejenigen der
itbrigen Malvaceen, dicht bedecken (Fig. 17.). Gleichzeitig mit diesem Hervorwachsen
der Stacheln werden die collenhymatisch wverdickten Winde der Mutter- und Ur-
mutterzellen resorbirt. Es sind also dieselben darin den verdickten Hiuten der ei-
gentlichen Collenchymzellen #hnlich, welche gleichfalls die Funetion haben Nahrungs-
stoff’ fiir die jiingeren endogenen Zellen zu sammeln, diesen als solcher zu dienen.

In dem Zustande des ersten Hervortretens der kleinen Warzen iiber die Ober-
fliche, wird die Haut der Mutterzelle (die urspriinglich secundire Zelle) durch Jod
blau gefirbt, nachdem sie mit Chlorcalcium einige Zeit in Beriihrung war, friiher
und spiiter nicht. —

Leichter als bei den Malvaceen, deren schleimiger Zellsaft die Priparation
erschwert, erkennt man bei den Monocotylen das Vorhandensein freier Tochterzellen
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innerhalb der Pollenmutterzelle und die Entstehung der Scheidewiinde durch Beriih-
rung ihrer sich vergrifsernden primiren Zellhiute.

Der Pollen der Fuchsia hat eine vorziiglich interessante und leicht zu ver-
folgende Entwickelungsgeschichte, insofern hier auch die Natur der Zwischenkor-
perchen, die ich schon in dem .,Geschlechisleben der Pflanzen‘ pag. 25 u. f. er-
orterte, durch die in mannigfacher Form ausgefiihrten Mifshildungen erkannt wer-
den kann.

VIII.

Die Arten der Gattung Spirogyra werden von den Anhiingern der Mohl'schen
Zellenbildungslehre in der Regel neben der Cladophora glomerata als unzweifelhaftes
Beispiel einer Zellenvermehrung durch Abschniirung genannt.

Die Schwierigkeiten, welche sich der Cultur dieser Pflanze entgegenstellen,
sowie die grofse Zartheit und leichte Zerstorbarkeit der Membranen ihrer endogenen
Zellen sind ohne Zweifel die Ursache, dals seither trotz des einfacheren regelmi-
fsigeren Baues, ihr Vorbandensein nicht erkannt, noch weniger aber eine vollkom-
mene Kenntnifs ihrer Entwickelungsfolge und der daraus resultirenden Scheidewand-
bildung erlangt wurde, da jene Zellen wegen grofser Empfindlichkeit der Pflanze gegen
geringe Verinderungen des Einflusses der fufseren Agentien, meistens nur in kurzen
Perioden unmittelbar in ihrem Wachsthume zu beobachten sind.

Auch die Spirogyren sind ebenso wie wohl noch viele, wenn nicht simmt-
liche ihrer Verwandten wie es scheint nicht befihigt, rein unorganische Materie allein
zu assimiliren, auch sie bediirfen angenscheinlich in Wasser losliche organische Ver-
bindungen als Nabrungsstoffe ™).

Lifst man eine Spirogyra**) lingere Zeit in reinem, von organischen Ver-
bindungen (auch von absterbenden und todten Organismen) moglichst freiem Wasser
lingere Zeit vegetiren und mifst von Zeit zu Zeit ihre Gliedzellen, so sieht man
bald, dafs diese ungewohnlich an Linge, zuweilen auch etwas an Weite zunehmen.
Zugleich werden die Windungen der Chlorophyllbéinder steiler, die benachbarten ent-
fernen sich weiter von einander; ihre Enden, welche neben der Scheidewand lagen,
oder selbst sich neben dieser nach deren Mittelpunkt zu, einwirts bogen, sind mehr
und mehr von der Scheidewand entfernt. Diese Enden, so wie endlich die ganzen
Chlorophyllbinder, verlieren ihre Schraubendrebung, werden fast gerade. Die Menge
und Grofse der in ihnen eingelagerten Blischen, scheint anfangs zuzunehmen, spiiter
nimmt dieselbe ab, verschwindet endlich fast villig; ebenso der Zellkern. Der
iibrige Inhalt der Gliedzellen wird durchsichtiger, wasserklar.

e

*} Die Wurzelzelle entwickelt sich bei den zerstiickelten Spirogyren nicht immer wie bei der Cladophora als
unmittelbare Verlingernng der wntersten Gliedzelle, aulserhalb der Hilllhaut, sondern anch als seitliche Protuberanz eben
dieser Zelle; der beginnenden Conjugation iibnlich, Ebenso verhilt sich Mougeotia. (Ob alle Conjugaten)? — Die fer-
nere Entwickelung und Form ist der Fig. 16 Ghnlich.

**} Ich beobachtete dies an der Sp. decimina, nitide, quiming Weberi und orthospira? (Fig. 68 und 69). In
destillirtem Wasser wachsend, verlor die dicke Oberhant der letzsieren Pllanze ihre Dichtigkeit und in kohlensaurem Wasser
verschwand dieselbe ganz.

—'|I



52

Fiigt man dagegen zu dem Wasser worin sich die so ausgehungerten Spiro-
gyren befinden eine geringe Menge von dem schleimigen Safte derselben Art oder
anderer Conferven hinzu, so beginnt eine neue Lebensthitigkeit und viele oder alle
Glieder, findet man nach einiger Zeit durch eine Querscheidewand in zwei neue
getheilt, oder in dieser Theilung begriffen (Fig. 58—61 die beiden letzteren nach
der Einwirkung endosmotischer Fliissickeiten). Dieser Prozefs wiederholt sich meh-
reremal, wenn die ndthige Menge stickstoffhaltiger, organischer Substanz gegeben
wurde. Die Schraubenlinie der Chlorophyllbinder liegt dann in ihren Gliedzellen
weniger steil und die benachbarten niher beisammen, ja endlich so enge aneinander,
dals es schwer hilt, sie in ibrem Laufe zu verfolgen.

Doch scheint es, dafs die Pflanzen nur bis auf einen gewissen Grad ausge-
hungert werden diirfen, um wieder von neuem zur Zellenbildung angeregt werden
zu konnen, die offenbar bei jeglicher Abwesenheit stickstoffhaltiger Materie in dem
Wasser worin sie wachsen, vollig unterdriickt ist. In diesem Falle vergrofsern sich
nur die Membranen der schon vorhandenen Gliedzellen, wihrend gleichzeitig ihre
Hohlung von Absonderungsstoffen, besonders von Stickstoffverbindungen entleert wird.

Die Chlorophyllbinder, welche sich volliz gerade strecken, wenn alle endo-
genen Zellen resorbirt wurden, nehmen eine um so mehr geneigte Richtung zwischen
der inneren Oberfliche der Mutterzelle und der #dufseren der Tochterzelle an, je
mehr sich letztere aus der ellipsoidischen der kugelféormigen Gestalt nihern.

Eine Vermehrung oder Verminderung der Anzahl von Chlorophyllbindern, wurde
durch den Wechsel der Nahrungsfliissigkeit nicht wveranlafst, obgleich benachbarte
Glieder ein und desselben normal ernihrten Individuums darin nicht ganz constant
sind, ja selbst die eine Hilfte einer Gliedzelle der Sp. quinina, Weberi und Anderer
mit einem, die andere mit zwei Chlorophyllbindern versehen ist*).

Der Bau dieser Chlorophyllbinder indessen variirt ebenso wie ihre Lagerung;
auch er ist abhingig von der Natur des Nahrungsstoffes., wie von der Entwicke-
lungsphase der Gliedzelle, gleich den iibrigen Organisationen, welche das Innere
dieser ausfiillen,

Gewiohnlich wird der Inhalt der Spirogyrengliedzellen als eine Fliissigkeit
beschrieben, die von schraubenartigz gewundenen Chlorophyllbindern umgeben ist,
an denen sich ein im Mittelpunkte der Zelle schwebender Zellkern mittelst Schleim-
fiaden befestigt findet.

Diese Vorstellung iiber den Bau der Spirogyra leidet an denselben Mingeln,
wie die bisher iiber den der Cladophora gehegte, wovon man sich auch hier durch
einige Versuche iiberzeugen kann.

Auch in der Spirogyren Gliedzelle finden wir, und schirfer gesondert als in
derjenigen der Cladophora, Absonderungszellen verschiedener Natur; einige mit farb-
loser Fliissigkeit angefiillt, welche den centralen Raum der Zelle einnehmen, andere

*3 Auns diesen Verhfiltnizzen wird es ersichtlich, dals die relative Linge der Gliedzellen, so wie dieselbe bisher
zur Charakteristik der Arten angewendet wurde, fiir diesen Zweck nicht ausreicht und dafs die Anzahl der Chlorophyll-
schliwche und der gleichfalls selir verinderliche Durchmesser der Gliedzellen nur mit Vorsicht anzuwenden ist. Hochst
wohrscheinlich werden diese Verhiiltnisse fir die Charakteristic der Art, nur in einem bestimmien Entwickelungsab-
schoitte der Planze und zwar in dem der Copulation za benutzen sein.
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griinen Schleim enthaltend, die sogenannten Chlorophyll-Binder, an der Oberfliche
gelagert.

Die meist rinnenférmigen, z. Th. mit einer Mittelrippe oder Kiel, oft mit ge-
zacktem Rande versehenen Schraubenbinder sollen nach Kiitzing*) durch Zerrei-
fsung einer iiber die Gelinzelle anfangs gleichformig ausgebreitete gonimischen Sub-
stanz entstehen, indem die Gelinzelle auf der sie ruht rasch auswiichst.

Auch Mohl*™) zihlte die Schraubenbiinder der Spirogyren zu der Abtheilung
des formlosen, aus ziher griiner Gallerte bestehenden Chlorophylls.

Mir***) schienen diese Chlorophyllbinder bei meiner ersten Untersuchung ih-
rer Entwickelung in den sich verlingernden Enden der Spirogyrenzelle aus Zellen zu
entstehen, deren Hiiute sich im Umkreise eines gelblichen Schleimes der ein Kern-
blischen einhiillt verdichteten, dann sich in die Linge streckten, wiihrend der schlei-
mige Inhalt sich griin firbte und den vorhandenen Bindern sich anreihten. Der er-
ste Theil dieser Angaben leidet an der irrigen Vorstellung iber Zellenbildung, die
zn der Zeit herrschte wie ich diese Beobachtungen machte und zum Drucke fiir die
Veriffentlichung iibergab. Ein Jahr spiiter wurden sie durch die in meiner Disser-
tation ausgesprochene Angaben widerrufen und auch jetzt noch halte ich sie insofern
fiir irrig, als nicht die Haut sich um den Schleim bildet, sondern eine dort schon
vorhandene, einen ungefirbten kaum etwas tritben Schleim einhiillende Haut sich ver-
dickt, wihrend dieser selbst sich gelb, spiter griin firbt, und in seinem Centrum ein
neues Blischen auftritt,

Kiitzing’s Ansicht wird besonders durch solche Entwickelungsformen unter-
stiitzt und ist wahrscheinlich durch sie hervorgerufen worden, in denen die Schrau-
benbiinder in wenig steiler Windung eng aneinander liegen, wie es Fig. 69 und 70
von Spirogyrae orthospira Naeg.? (Sp. majuscula Kg.)? darstellen. In diesem Falle ist
es in der That eine schwierig zu losende Aufgabe, die Grenze der einzelnen Binder
zu erkennen und sich von der Unhaltbarkeit dieser Idee zu iiberzeugen, was jedoch
die Beobachtung der ferneren Entwickelung ermoglicht.

Durchschneidet man eine Gliedzelle, wie in Fig. 70 und 72, und beobachtet
den Inhalt derselben moglichst unmittelbar nach der ersten Einwirkung des Wassers,
so sieht man je nach dem Entwickelungszustande, in welchem sich die Gliedzelle
befindet, grifsere oder kleinere wasserhelle Zellen aus dem Innern sich hervordrin-
gen, die Chlorophyllbinder sich meistens in einzelne lingliche oder kuglige Zellen
auflésen, die mehr oder minder rasch anschwellen, einen oder mehrere sehr dick-
wandige Amylumblischen in dem griinen, schleimigen Inhalte eingebettet zeigen und
beim volligen Hervortreten aus der Zelle zerplatzen, wiihrend der schleimige Inhalt
die hellen Zellen iiberzieht, welche der auflésenden Kraft des Wassers noch nicht
unterlagen.

Wenige der farblosen Zellen sind gewohnlich sehr viel grifser wie alle iibri-
gen, und zwar sind es in der Regel zwei oder vier in jeder Gliedzelle, eine oder
zwei an jeder Seite des Zellkernes; zwischen ihnen, den Zellkern umgebend, befin-

*) Phycolagin generalis 1843, pag. 275,
**) Vermischte Schriften 18453: .Untersuchungen fiber die anatom. Verhiltn. des Chlorophylls.
*4) Wiegmann's Archiv 1843,
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den sich meistens die kleineren, ihmen sonst sehr dhnlichen; seltener finden sich sol-
che an den Enden der Zelle neben der Scheidewand (Fig. 72).

Bei denjenigen Arten, deren Zellkern sich gleichzeitiz mit der Bildung neuer
Gliedzellen, vermehrt, bei der Sp. nitida, orthospira etc. scheint stets nur eine die-
ser kernlosen endogenen Zellen an jeder Seite des Kernes sich zu vergrifsern, wiih-
rend bei denen, deren Zellkern sich wenig entwickelt, meistens jederseits zwei der-
selben zn erkennen sind.

In der, Fig. 72 dargestellten, obersten Gliedzelle ist eine dieser grofsen farb-
losen Zellen durch den in der Nihe der Scheidewand gefallenen Schnitt zerstirt, die
zweite hat sich bedeuntend ansgedehnt und die kleineren hellen Zellen, welche ur-
spriinglich die Mitte der Gliedzelle einnahmen aus derselben hervorgedringt.

Auch auf die, an die durchschnittene angrenzende Zelle wirkt das Wasser,
ohne Zweifel durch die freigelegte Querwand hindurchdringend. in dhnlicher Weise
nur langsamer ein (Fig. 71 und 72). In der entsprechenden Zelle Fig. 72 ist an je-
der Seite der Gliedzelle eine der beiden grofsen. farblosen Zellen neben der Scheide-
wand unter den Chlorophyllbindern hervorgetreten, welche dieselben bis dahin ver-
deckten; letztere sind in dem Mittelraume der Gliedzelle zusammengehiuft und zwar
zerfallen in einzelne kleine Zellen, welche Amylum- und Chlorophyllblischen enthalten.

In der nichst unteren, noch fast unveriinderten Gliedzelle sieht man die bei-
den farblosen Zellen (Blischen) kaum stirker angeschwollen als im normalen Zu-
stande; zwischen ihnen liegt der Zellkern und rings um diesen die kleineren farb-
losen Bliischen; die Chlorophyllbinder sind unveriindert. Einen ihnlichen Zustand
stellt Fig. 64 von den Sp. princeps (unilida Kg.) dar*).

Bei der Spirogyra? orthospira sind die Chlorophylibinder stets zarter als bei
den meisten iibrigen Spirogyren, bei denen dieselben unter dhnlichen Verhiltnissen
weniger leicht in einzelne Glieder zerfallen: vielmehr nicht selten ein jedes derselben
in vollstindizem Zusammenhange bleibt, und wiihrend es sich mehr oder minder
grade streckt, schlauchférmig aufquillt, die kielférmige Verdickung sich ausbreitet und
die Amylumblischen, die bis dahin den Chlorephyllbindern aufgeklebt schienen, dann
in dem Hohlraume des cylindrischen Schlauches enthalten sind.

Diese Erscheinungen lassen darauf schliefsen, dafs die gemeinschaftliche Haut
des Chlorophyllschlauches der Sp. orthospira sehr zartwandig ist und im Wasser zer-
fliefst, wiihrend die eingeschlossenen Blischen und Zellen eine dem Wasser linger
Widerstand leistende Haut haben und in demselben sich endosmotisch vergrofsern:
dafs dagegen bei den iibrigen Arten: bei der Sp. decimina, princeps, quinina u. a. m.
die Secretionszellen von einer stirkeren und resistenteren zu dem Chlorophyllschlau-
che vereinigten Haut eingeschlossen sind. Diese in dem Chlorophyllschlauche ent-

#*) Die kleineren, den Zellkern zuniichst umgebenden wasserhellen Blischen sind ohme Zweifel die dinnbiutig-
gten; sie unterliegen zuerst der Wirkung des Wassers, welches in Folge irgend eciner Stirung des Assimilativnsprozisses
der Mutterzelle durch deven Hinte in den Zellraum eindringt. Die secundire Haut der Mutterzelle, mit den anliegenden
Bpiralschliuchen senkt sich daher in solchem Falle auf die beiden grifseren, kernlosen Zellen uvnd den Zellkern herab
rings um diesen eine Falte bildend.

Da diese beiden Zellen jene kleinen zu resorbiren scheinen, wibrend sie sich vergrilsern, so tritt kurz vor
dem unmittelbaren Ancinanderlegen beider zur Scheidewand ein Zeitpunkt ein, in welchem durch geringe Aendernng der
endosmotischen Kraft des Wassers in welchem die Pflanze liegt ¢ine solche Kreisfalte hervorgerufen wird.

— SN
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haltenen Blischen durchlaufen, ihnlich einer Gewebezelle, die mannigfaltizste endo-
gene Entwickelung; anfangs sind es einfache Chlorophyll- endlich dickwandige Amy-
lumblischen, von denen in manchen Fillen schliefslich nur noch die dufseren ver-
grofserten Hiute iibrig bleiben, welche in den Schliuchen wie Confervengliedzellen
nebeneinander liegen. — Das eingehendste Studium des Formencyelus dieser Chlo-
rophyllsehlinche der Spirogyrenarten bleibt noch eine nothwendige Vorarbeit fiir das
vollstindige Verstindnifs der Entwickelungsweise der Gliedzellen.

Die Haut der secundiiren Gliedzelle ist in dem Fig. 72 gezeichneten Falle nicht
bemerkbar, sie schien, aufgequollen, an dem Schnittende in Wasser zu verschwin-
den, scheinbar zu zerfliefsen, vielleicht befand sie sich in dem der Verdickung (Ver-
holzung) vorhergehenden Stadium der chemischen Uminderung. In dem Fig. 70 dar-
gestellten Falle contrahirte sie sich iiber die eingeschlossenen zellicen Gebilde; die
eine hier noch vorhandene kleine Zwillingszelle wird dadurch mit den Chlorophyll-
schiiuchen iiberzogen und hingt wie an einem Faden an der Scheidewand, woselbst
die primire Zellhaut noch mit der secundiiren zusammenhiingt.

Legt man eine kriiftiz wachsende Spirogyra bald nach der ersten Einwirkung
der diosmotischen Fliissigkeiten, welche die secundiren Zellen eben viollic von der
Haut der primiren getrennt hatten, wieder in reines Wasser, so nehmen die secun-
diren Zellen mit ihrem zelligen Inhalte wieder ziemlich die frilhere Lage ein.

Lifst man die diosmotischen Fliissigkeiten bis zur villigen Contraction der
secundiren Zellen einwirken und wechselt dann rasch jene Fliissigkeit mit reinem

Wasser, so dehnen sich die secundiiren Zellen nicht mehr aus, — sei es, weil durch
Exosmose ibr Inhalt giinzlich entfernt wurde, oder vielleicht weil ihre Haut zwischen
den Tochterzellen einrifs — wohl aber durchbrechen dann die kernlosen Tochter-

zellen (Blischen) die Haut der secundiren Zelle, dehnen sich fort und fort aus; die
grofseren fiillen gewohnlich wieder vollstiindig den Raum der Mutterzelle, indem sie
sich in der Mitte dieser zu einer Scheidewand an einander abplatten.

Es treten in diesem Falle die gleichen Erscheinungen als mechanische Wir-
kungen ein, die als Wachsthumsvorgang an den in andauernder Entwickelung be-
griffenen Tochterzellen des Oedogonium beobachtet wurden. Macht man den Ver-
such mit Spirogyren, die in einem Zustande der Vegetationsruhe sich befinden, in
welchen die endogenen Zellen weniger entwickelt sind und die Mutterzelle nicht ganz
ausfiillen, so zerreifst wiihrend der exosmotischen Zusammenziehung der secundiren
Zelle die Haut dieser in der Mitte der beiden eingeschlossenen Tochterzellen mit
dem Theile des Chlorophyllschlauches der sich hier befindet, villig in zwei Theile®).

Auch in diesem Falle treten die Tochterzellen, nach Hinzufiigung von Was-
ser, aus den sie iiberziehenden Spiralschlinchen und Theilen der Mutterzellhaut her-
vor und dehnen sich in beschriebener Weise ans, in welchem Zustande sie bisher
irrthitmlich meistens als durch Theilung der secundiren Mutterzellen entstanden be-
trachtet wurden (Fig. 78 und 79 Sp. quinina).

Dieses wverschiedene diosmotische Verhalten der ineinander geschachtelten
Zellen ist vielleicht in der verschiedenen Natur der Hiute begriindet, die sich schon
durch ihre Dicke und Festigkeit zu erkennen giebt, vielleicht auch in der ver-

*) Bot. Zeit. 1852. sp. 01.



schiedenen Quantitit ihres Inhaltes, der keine chemische Verschiedenheit entdek-
ken liefs,

Die priméren wie auch die secundiren Gliedzellen enthalten, ebenso wie die
kernlosen wasserhellen Tochterzellen einen Stoff, der nicht nur nach einiger Macera-
tion mit wissriger Schwefelsiure- oder Chlorzink-, sondern auch schon mit neutraler
Chlorcalcium-Losung in der Art verindert wird, dafs ihn eine wiilsrige Jodlésung,
gleich Amylum, schin blan firbt. Gewdhnlich ist er in diesem Zustande mehr oder
weniger triibe, gleich fein vertheiltem Amylum. Der Inhalt der primiren Zelle findet
sich nach der ersten Einwirkung der wifsrigen Jodlésung hinfig auf die, iiber den
iibrigen zelligen Inhalt contrahirte Haut der secundiiren Zelle niedergeschlagen, durch
eine farblose, wasserhelle Fliissigkeit von der Haut der primiren Zelle getrennt; nach
und nach vertheilt sich die kleisterartiz erscheinende Substanz anf den ganzen Inhalt
zwischen beiden Hiuten.

Die farb- und kernlosen Tochterzellen (Blischen) scheinen den durch Jod blan
werdenden Stofl’ am concentrirtesten zu enthalten *), sie sind von demselben stets
vollstindig angefiillt. Sowohl in ihnen als in dem kleisterartiz gebliuten Inhalte der
Mutterzelle unterscheidet man, wenn man Chlorcaleium zur Maceration angewendet
hatte, zarte Blischen etwa von der Grifse der in dem Chlorophyllschlauche befind-
lichen grofsen Amylumblischen.

Dies Vorkommen organisirter Formen als Inhalt der endogenen Zellen ist von
grofsem Gewichte fiir die richtige Beurtheilung der Natur dieses der Cellulose eini-
germaalsen fhnlichen Stoffes. Denn wiiren diese Blischen nicht vorhanden — wel-
che nicht selten auch schon vor dieser Behandlungsweise zu erkennen sind, vor-
ziiglich innerhalb der farblosen Tochterzellen — so wiirde man anzunehmen berech-
tigt sein, der zwischen den Hiuten der primiiren und secundiren Mutterzellen be-
findliche Stofl’ sei eine durch die corrodirenden Substanzen aufgequollene und che-
misch veriinderte Anwachsschicht der inneren Oberfliche der ersteren oder der fufse-
ren Oberfliche der letzteren.

Wiirde man ferner nicht die zarte Membran der secundiren Zelle im Umkreise
der zusammengeballten Chlorophyllsehliuche ete. erkennen, nachdem durch Ver-
dunstung des Jodes die blaue Farbe verblichen ist, so kénnte man die gebliute
kleisterartige Masse zwischen den Chlorophyllschliuchen und der priméren Zellbhaut
fiir die in dieser Weise verinderte Hant der Tochterzelle halten, welcher einige der
in ihr befindlichen, dem Chlorophyllbande wie es scheint angeklebten Blischen bei-
gemischt seien.

Diese Verhiiltnisse sprechen fiir die Annahme, dafs diese aufserhalb der se-
cundiren Zellen befindlichen in dem kleisterartigen Stofle, fiir den ich die Benennung
Celluline vorschlage, eingehiillten Blischen der Rest des Inhaltes der primiren
Gliedzelle seien. '

Der mehr oder minder grofsen Menge von diesem Inhalte der primiiren wie
dieser Aenderung des Aggrecatzustandes der Haut der secundiiren Zelle, ist es auch
wohl zuzuschreiben, dafs letztere bei der Einwirkung diosmotischer Fliissigkeiten,

*) Hiufig firle sich der Inhalt dieser Zellen durch Jod rithlich, @hnlich dem Dextrin, nachdem derselbe von
Glycerin durchdrungen war.
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z. B. von Glycerin und Chlorcaleium, sich hiinfig schwierig von der Haut der pri-
miiren Zelle trennt, mit derselben, wie durch einen zihen Schleim, verklebt scheint.

In manchen Entwickelungszustiinden scheint aber auch wirklich die Haut der
secundiiren Zelle ibre wenn auch zarte doch feste Beschaffenheit verloren zu haben.
Man findet in solchen die Chlorophyllschliuche von einer dicken, fast gallertartig
erscheinenden aber zihen, schleimig-fadenziehenden Schicht umgeben, die durch en-
dosmotische Mittel sich zuweilen schwierig von der Haut der primiren Zelle tren-
nen lifst; die sich zusammenziehenden Chlorophyllsehlinuche hinterlassen in dieser
Schicht, welche gleichfalls Cellulinereaction zeigt, ibre Formabdriicke als rinnige
Vertiefungen (Fig. 65 und 66).

Dieser Aggregatzustand der Haut der secundiiren Zelle schien mir sich vor-
ziiglich an Pflanzen zu finden, die in Vermehrung ihrer Gliedzellen begriffen waren.

Die in Fig. 62 gezeichnete Sp. dubia, Kg., hatte einige Zeit in kohlensaurem
Wasser gelegen, die Hiute der secundiren Zellen zogen sich darauf nach Einwir-
kung wiifsriger Jodlosung zusammen, schienen aber verindert fast corrodirt, und zer-
rissen in vielen Gliedern an den Enden wihrend der Contraction, wodurch die en-
dogenen Zellen (a) dann aus ihnen hervortraten. Diese enthielien die eben beschrie-
bene Celluline in grofser Menge, die durch Glycerin und Jod eine rithliche Farbe
annimmt und welche nach lingerem Wachsthume der Pflanze in Kohlensiure enthal-
tendem Wasser resorbirt zu werden scheint.

In solchen Spirogyren die lange Zeit in reinem Wasser, welches keine Stick-
stoffverbindungen enthielt, wuchsen, zieht sich in Folge der Einwirkung verdiinnter
Chlorcalciumlésung die zarte Haut der secundiiren Zelle mit Leichtigkeit vollizg zu-
sammen, und enthilt keine andere endogene Zellen als die Chlorophyllschliuche.
Ebenso ist von der Celluline nichts mebr zu erkennen, obgleich der Chlorophyll-
schlanch gewdhnlich noch die bekannten grofsen Amylumblischen enthilt.

Die Hiute der verschiedenen Zellen werden durch die genannten Reagentien
nicht geblint; ansnahmsweise nur beobachtete ich an ihnen, wie auch an denen der
Cladophora zuweilen, Cellulosereaction, ohne die Umstinde angeben zu kinnen,
welche diesen Zustand der Zellhaut herbeifiihren.

Aus allem diesem geht nun wohl unzweifelhaft hervor, dafs die oben ausge-
sprochene Ansicht, die Spirogyrengliedzelle sei mit einem Gewebe endogener Zellen
angefiillt, vollkommen begriindet ist; denn blofse Hohlriume einer schleimigen Sub-
stanz wiirden sich nicht diosmotisch abwechselnd vergrifsern und wieder zusam-
menziehen, wiirden nicht einen besonderen Inhalt haben und wiirden nicht in diesem
wieder zellige Bildungen enthalten konnen.

Hinsichts der Natur der beiden Arten von Zellen, welche in der Spirogyren-
Gliedzelle enthalten sind, sowie hinsichts ihrer Lagerung findet eine Analogie mit
der Cladophorenzelle statt, nur sind dieselben bei letzterer weniger scharf geschieden.

Hier bei der Spirogyra sind keine Ueberginge zwischen den centralen farb-
losen, und den peripherischen, mit Chlorophyll gefiillten, zu einem Schlauche verbun-
denen oder vielmehr in demselben enthaltenen Blischen oder Zellen zu erkennen.

Ebenso finden sich bei allen iibrigen Confervaceen und Desmidieen diese zwei
Arten von Absonderungszellen, auf deren Vertheilung in den Mutterzellen die eigen-
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thiinliche Zeichnung dieser Organismen beruht, die zum Theil zur Charakteristik der
Gattungen und Arten benutzt wird.

Und nicht nur in den Gewebezellen dieser einfachen Organismen, auch in de-
nen der zusammengesetzten Pflanzen, so weit sie zur Assimilation der von aufsen
zngefithrten Nahrungsstoffe dienen, sind diese beiden Arten von Secretionszellen ver-
breitet; die hiufig farblosen, Kohlenhydrate enthaltenden und die meistens gefirbten,
mit Stickstoffverbindungen angefiillten.

IX.

Dem im Mittelpunkte der Spirogyren-Gliedzelle befindlichen Zellkerne ist stets
eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden und demselben, wie iiberall so auch
hier, eine besondere Function bei der Vermehrung der Zelle zugedacht.

Die Entstehung der Zellkerne, die im Allgemeinen gleich derjenigen der Zel-
len selbst auf Theilung schon vorhandener Kerne und anf Neubildung derselben auns
dem Inhalte der Mutterzellen zuriickgefithrt wird und die bestindig der Entstehung
der Haut der entwickelten Zellen vorangehen soll, — mag nun diese durch Einschnii-
rung von der Wandung der Mutterzelle aus oder frei im Zellsafte vor sich gehen, —
wird hier bei der Spirogyra der Theilung des in der Mutterzelle Vorhandenen zu-
geschrieben.

Was zuniichst die Idee der Theilung des Zellkernes betrifft, so waltet in ihr
derselbe Irrthum wie bei der Zellenvermehrung selbst. Es theilt sich der vorhan-
dene Zellkern weder durch eine plotzlich auftretende, durch den Radius des Kernes
gespannte zarte Haunt, noch durch Falten, welche von seiner Haut einwiirts wach-
sen: sondern durch Entstehung neuer Zellen neben seiner endogenen Zelle, dem
Kernkiérperchen, welches unter diesen Verhiltnissen dann schon wieder ein Kern-
korperchen enthillt, also Zellkern der Kernzelle geworden ist.

Bald nach dem ersten Auftreten der in dem linsen- oder scheibenférmigen
Zellkerne entstehenden Tochterzellen findet man diese zur Seite des urspriinglichen
Zellkernes, dem Querdurchmesser der Gliedzelle entsprechend gelagert. In den néch-
sten Stadien ihrer Entwickelung nehmen sie in der, inzwischen kugliz gewordenen
Kernzelle eine der Lingenaxe der Zelle entsprechende Lage ein.

Ein Blick auf die Fig 81 und 83—85 macht diesen Zustand anschaulich. Es
sind dies Kernzellen der Sp. nitide, Kg., — wie sie sehr hiiufig sich an cultivirten
Exemplaren dieser Art finden, — deren Hiute durch Einwirkung kohlensauren Was-
sers ausgedehnt waren,

Die Fig. 84 zeigt es sehr deatlich, dafs die neuen Zellkerne, die hier noch
kein Kernkérperchen enthalten, von der dufseren Haut des Zellensystemes eingehullt
sind, welches aus der Entwickelung des Zellkernes hervorging.

In Fig. 85 sind diese beiden neuen Zellen — die Tochterzellen des ganzen
Zellsystemes — innerhalb ihrer Mutterzelle stiirker ausgedehnt, so dafs sie die zwi-
schen ihnen liegende Kernzelle umfassen, sie mit ihren sich beriihrenden Hiunten
einschliefsen (ihnlich in Fig. 81).

Die Kernzelle ist aber noch wie in Fig. 84 unversehrt zwischen ibnen vor-
handen (Fig. 83 ein anderer, dhnlicher Entwickelungszustand von der Seite gesehen),
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wenngleich jetzt deren Resorption in der Regel beginnt und gleichzeitiz eine secun-
diire Zelle in jeder der Tochterzellen entsteht. Die hier gezeichneten, durch Koh-
lensiiure ausgedehnten Tochterzellen enthalten noch keine zellige Bildungen, wie es
bei normal entwickelten Zellen dieses Entwickelungszustandes gewohnlich der Fall ist.

In Fig. 81 ist ein normaler Fall gezeichnet; ein Zellkern liegt in der Tochter-
zelle an der nach dem Centrum der neuen Gliedzelle gewendeten Wandung, wie es
bei den Spirogyren Regel ist, also an der dem urspriinglichen Zellkerne entgegen-
gesetzten Seite.

Dieser Zellkern der jungen Tochterzelle erscheint in den ersten Entwickelungs-
stufen meistens als eine kuglige Anhidufung von Schleim. In diesem Schleime aber
erkennt man in anderen Fillen ein Blischen eingebettet und etwas spiter wieder
ein, selten mehrere Kernkorperchen.

Dafs die dufsere Haut des Zellkernes, — den man, wie gesagt, bei einigen Spi-
rogyren hiufig aus mehreren endogenen Zellen zusammengesetzt, also zu einem voll-
stindigen Zellsysteme entwickelt findet, — ebenso wie beim Oedogonium die villige
Grifse der miitterlichen Zelle erreichen kann, dafiir sprechen Zustiinde wie der Fig. 80
gezeichnete, die hier gleichfalls, wenn auch selten, dennoch zuweilen an cultivirten
Pllanzen gefunden wurden. (Fig. 80 ist nach einem Exemplare gezeichnet, welches
einige Zeit in Kohlensiure gelegen hatte, die wohl noch etwas zur Ausdehnung der
Zellhaut beigetragen hat; sowie diese auch bewirkte, dafs die primédre Membran der
Gliedzelle besonders kriftig hervortritt.)

Nicht selten finden sich in einer unverhiiltnifsmifsig langen Zelle zwei Zell-
kerne in der Stellung, die sie bei halb- oder villig verholzter Scheidewand einzu-
nebmen pflegen, ohne dafs eine solche oder eine Andeutung derselben vorhanden ist.
Hiéufig findet sich in der Mitte zwischen diesen beiden Zellkernen noch der dritte,
dem Systeme der Mutterzelle angehorende Zellkern, alle drei eingeschlossen in der
sehr langen, fast gallertartigz erscheinenden Haut ihrer gemeinschaftlichen Mutter-
zelle (dem urspriinglichen Zellkerne), welche in den Fig. 83 und 84 gezeichneten Zu-
stinden in noch fast rundlicher Form deutlich zu erkennen ist. Auch diese langge-
streckte Kernzelle, mit ihren drei Zellkernen, ist scheinbar an Schleimfiden befestigt.

Dieses Vorkommen mehrerer Zellkerne ist, wie sich aus den sogleich zu be-
sprechenden Entwickelungserscheinungen der Scheidewandbildung ergiebt, durch den
Mangel an Stickstoffverbindungen in dem sie ernidhrenden Wasser zu erklaren.

In den sogenannten Schleimfiden, welche in manchen Spirogyren, z. B. der
princeps (nifida und jugalis, Kg.), mit so grofser Dentlichkeit zu erkennen sind, habe
ich eine von der Peripherie nach dem centralen Kerne langsam vorschreitende Be-
wegung beobachtet und zwar an Individuen, die kurze Zeit in kohlensaurem Wasser
gelegen hatten; ebenso auch in der Spitze lebhaft vegetirender Pfanzen.

Die Schleimfiden sind daher nicht etwa solide erhirtete Plasmastringe, Aus-
wiichse der Haut der secundiren Zelle, ein Geriist um den im Mittelpunkte der Zelle
schwebenden Zellkern zu unterstiitzen, sondern eine schleimig-kornige Flissigkeit,
der eigentliche Zellsaft, der fliissige Zellinhalt in und aus welchem die iibrigen zel-
ligen Gebilde, die Absonderungsstoffe enthaltenden Bliaschen sowie der Zellkern, sich
entwickeln.

Freilich nimmt dieser flissige Zellinhalt den geringsten Theil des Zellraumes
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ein, wihrend die oben beschriebenen farblosen Blischen (pag. 53 Fig. 72) denselben
fast vollstindig anfiillen, so dafs er nur als fliissiger Zwischenzellstoff’ auf die Riume
beschriinkt ist, die diese in lebhafter Vegetation begriffenen Zellen zwischen sich lassen.

Schleiden schon sah diese Bewegung des Zellsaftes in den Enden der Spi-
rogyren und vermuthete dieselbe in den Schleimfiden, in denen Nigeli sie spiiter
beohachtete, wiithrend Kiitzing sie fir beide Fille wieder in Zweifel stellt.

Die Ursache dieser kreisenden Stromung des Saftes vieler Pflanzenzellen ist
wohl hichst wahrshheinlich in der gleichzeitigen lebhaften aber chemisch wverschie-
denartigen Assimilationsthiitigkeit der Hiute dieser Gewebezellen und der in ihnen
enthaltenen, Vacuolen genannten, Secretionszellen begriindet,

Dals letztere wirkliche Zellen und nicht mit Wasser erfiillte Hohlungen des
schleimigen Zellsaftes sind, habe ich schon®) durch deren Entwickelung wverschie-
dentlich nachzuweisen gesucht und hier, wie ich meine, fir die in den Conferven
vorkommenden bewiesen.

Diesen bestindig in lebhaftem Stoffwechsel und rascher Entwickelung und
Umbildung begriffenen Zellen liegt angenscheinlich die Function ob, den won der
assimilirenden Haut der Gewebezelle, welcher sie angehéren nach innen ausgeson-
derten, sowie auch den durch diese imbibitionsfihige und diosmotische Membran
mechanisch aus der umgebenden Fliissigkeit durchgelassenen Antheil in neue, hoher
combinirte organische Verbindungen iiberzufiihren. Fiir diese Annahme spricht die
Thatsache, dals die verschiedenen Bliaschen, welche innerhalb einer Zelle enthalten
sind, sehr verschiedenartige, in der Regel simntlich von dem fliissigen Inhalte der
der Zelle ginzlich verschiedene Stoffe enthalten.

Auf diesen Umstand habe ich schon in meiner Abhandlung ,, De cella vitali*®
anfmerksam gemacht, indem ich die Entwickelung derjenigen Blischen welche Farb-
stoffe, Amylum, Oele ete. enthalten besprach, deren Zellennatur auch inzwischen mei-
stens anerkannt worden ist.

Weshalb nun sollen die Blischen, welche farblose Stoffe z. Th. in wiifsriger
Lisung enthalten (Zucker, Schleim, Dextrin? Celluline etc.) etwas anderes als Zellen
sein? Thre Haut hat dhnliche physikalische Eigenschaften, wie die welche als Zell-
haut anerkannt wird; ihre Entwickelung ist die gleiche, sie vergrifsert sich gleich-
falls, indem sich eine Wechselbeziehung ihrer eigenen sich vermehrenden Substanz
mit ihrem Inhalte zu erkennen giebt.

Nur dasjenige Elementarorgan Zelle zn nennen, dessen Haut in irgend einem
Entwickelungszustande die Reaction der Cellulose zu erkennen giebt, ist nicht gerecht-
fertigt, wie schon die eben besprochenen Conferven darthun, auch wenn wir uns nicht
an die Zellen des thierischen Orranismus erinnern *"). Der Begriff' der Zelle ist ein
anatomischer, aus der Entwickelungsweise der Organisation ist er abzuleiten, nicht
aus der chemischen Natur des Stoffes, welcher ihre Haut zusammensetzt.

— =

¥y De cella vetely 1843 30 —34: Bot. Zeit. 15848, 457 und Bot. Zeit. 1849, 361,

**) Dieser irrthiimlichen Annahme ist der unheilvolle Mifsgrift entsprungen, dicjenigen Zellen, deren Haut noch
nicht die Cellulozercaction erkenmen lifst, nackte Zellen zo nenmen. Die jingsten Zustinde der . nackien * Zellen
gich endlich als hauilose Tropfen zn denken, fithrt zu der Ansicht Mirbel's fiber die Entstehung der Zellen zuriick. —
Wenn es flir zahllose Falle erwiesen ist, dals die Zellen ans unmelsbar kleinem Zustande zu ihrer spitcren Ausdehnung
heranwachsen, wenn in vielen Fillen durch geeignete Mitbel Zellen in solehen Flissigkeiten pachgewiesen wurden, in de-
nen man sie bisher micht erkannte (vergl. pag. 307, so diirfte es nngerechtfertigt scin in anderen analogen Verhiltnissen
anzunchmen, ¢iné Organisation bestche ans Tropfen!!
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Die in den Gewebezellen enthaltenen vergiinglichen Zellen dienen ohne Zwei-
fel dazu, alle fiir sie assimilirbaren Bestandtheile des Zellsaftes (ihrer Intercellar-
substanz) zu verarbeiten um endlich, wenn sie diese Aufgabe erfiillt haben, selbst
wieder verfliissigt und von anderen benachbarten dhnlichen Organisationen oder auch
von der Haut ihrer Mutterzellen, als Nahrungsstoff' verbraucht zu werden. Auch
wird dies Produkt der Auflésung dieser Secretionszellen durch Exosmose? aus der
Zelle hinausgefiihrt und in der allgemeinen Nahrungsfliissigkeit, welche die Zwischen-
zellriume , die dufsersten in der Resorption begriffenen Hiute und die aus diesen
entstandene Zwischenzellsubstanz der Gewebezellen durchtriinkt, in entferntere Ge-
genden des Organismus geleitet, um zur Bildung und Entwickelung neuer Elementar-
organe zu dienen.

Wenn wir alle diese verschiedenartigen, einfachen Organisationen auf Kosten
des fliissizen Zelleninhaltes in lebhafter Entwickelung und fortschreitendem Wachs-
thume begriffen sehen, so liegt die Vermuthung nahe, dafs dieser Zellsaft unter sol-
chen Verhiiltnissen in den verschiedenen Regionen der Zelle nicht gleichartiz sei,
dafs vielmehr die an der Peripherie der ZellhGhle befindliche, von den assimiliren-
den Zellhiuten ausgesonderte Fliissigkeit von derjenigen physikalisch und chemisch
verschieden sei, welche die Stickstoffverbindungen assimilirenden Blischen umgiebt,
und dafs sie wieder anders constituirt sei in der Umgebung derjenigen, welche sich
kohlenstoffreiche Verbindungen aneignen.

Diese Annahme lifst eine Bewegung des in seinen verschiedenen Regionen
ginzlich heterogenen Zellsaftes nur erklirlich erscheinen. Es ist die Bewegung, die
Corti 1774 entdeckte, dieselbe, die wir noch heute fiir wunderbar erkliren miissen,
so lange wir die eigentliche Natur des Zelleninhaltes nicht anerkennen, vielmehr
glauben, dafs sich der Zellsaft in einen dichteren und in einen diinneren Antheil
sondere: dafs letzterer in ersterem tropfenformig eingebettet sei und dafs die dich-
tere, schleimige Fliissigkeit, ohne sich mit den wifsrigen Tropfen zu mischen, zwi-
schen diesen circulire! Dies hiefse die nach 200 Jahren gliicklich diberwundene An-
sicht Grew's iiber den Bau des Planzengewebes auf den der Zelle iibertragen ).

Das aber ist zweifellos, dafs die Schleimfiiden, an denen der Zellkern aufge-
hiingt erscheint, der fliissige, oft schleimig kirnige Inhalt der Gewebezelle ist, der
sich zwischen ungefirbten kernlosen Zellen in geringer Bewegung befindet. Die Form
dieser Fiden ist daher ebenso veriinderlich als die der Zellen selbst. Mit der vor-
schreitenden Vergrifserung der beiden im Zellkerne entstandenen Tochterzellen, oder
der beiden grofsen farblosen Secretionszellen von den Enden der Zelle zum Mittel-
punkte hin indert sich dies Fadensystem continuirlich und deutet dadurch auf die
Verinderungen hin, welche mit den anderweitig erkannten Zellen, deren Zwischen-
riume sie einnehmen, vorgehen.

*) Eeincsweges indessen will ich der Ansicht derjenigen beitreten, welche das Wesen der Organisation der
Zelle darin suchen, dafs ihr Inhalt sowohl als auch ihre Membran jedes noch eine besondere Organisation habe: dafz
eine gleichartige Flissigkeit von einer homogenen Hant umbhiillt, keine organisirte Zelle sei.  Ich im Gegentheile sche
in einem solchen Blischen das Prinzip aller Organisation ansgesprochen (De cella vitali pag, 64); dessen Nator freilich
nicht an und fir sich aus seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften, sondern nur ans seiner Entwickelungs-
fithigheit zu erkennen und durch diese von einem dnfserlich Ghalichen, aber auf mechanischem Wepge entstandenen zu
unterscheiden ist.
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Bei den verschiedenen Arten der Gattung Spirogyra ist die Deutlichkeit, mit
der man die eben erwiihnten Verdnderungen erkennt, denen die endogenen Zellen
unterworfen sind, sehr verschieden, und wie es scheint auch verschieden bei der-
selben Art in ihren verschiedenen Entwickelungsepochen oder bei verschiedenartigen
Ernihrungsverhiiltnissen.

Obgleich ich eine griofsere Anzahl Spirogyren beobachtete, so sind es doch
besonders die Sp. witida und orthospira, an denen ich die Entwickelung der Kern-
zelle sah, die ich hier in einem allgemeinen Bilde zusammenfassen werde, welches
im Einzelnen fiir jede Art, oder deren besonderen Entwickelungszustand, Modifica-
tionen erleiden mag, das aber das sichere Resultat herausstellt, dafs die Zellen-
vermehrung auch bei diesen Pflanzen, wie es kaum anders zu erwarten war, durch
endogene Zellenbildung ausgefiibrt wird.

Folgen wir zunichst den Verinderungen, welche an dem Zellkerne mit sei-
nen Tochterzellen zu erkennen sind, so haben wir schon in dem Fig. 85 gezeichne-
ten Entwickelungszustande eine Andeutung der in der Mutterzelle entstehenden Schei-
dewand durch die Abplattung der beiden den Mutterzellkern zwischen sich einschlie-
{senden Tochterzellen.

Die fernere Entwickelung dieses Zellencomplexes besteht in der Regel darin,
dafs gleichzeitiz mit der Resorption des Mutterzellkernes neue Zellen in den Toch-
terzellen entstehen, dafs letztere entweder in die Breite, und zwar in der Gegend ih-
rer centralen sich beriihrenden und abplattenden Wandungen, oder in die Linge sich
ausdehnen und dafs zugleich ihre Mutterzellhaut (die urspringliche Zellkernhaut)
allmiilich unterzugehen scheint. An den nach den Enden der Mutterzelle gerichteten
Wandungen der beiden Tochterzellen liegen ibre neuen Zellkerne; zwischen ihnen
und der Scheidewand, welche durch die sich aneinander legenden Hiute ihrer pri-
miren Zellen entstand, tritt gleichfalls ein System von Schleimfiden in der Richtung
ihrer Radien auf, welches auf die Entstehung iihnlicher Secretionszellen in ihnen wie
sie die Mutterzelle enthielt und z. Th. noch enthilt, hindeutet; welche Zellen durch
Einwirkung verdiinnter Tanninlosung und einiger anderer endosmotischer Fliissigkei-
ten zur Erscheinung zu bringen sind.

Von der verschiedenartigen Wachsthumsrichtung der beiden Tochterzellen, ob
sie sich mehr in der ersten oder der zweiten angedeuteten Richtung ausdehnen, hingt
sowohl die mehr oder minder grofse Entfernung der Zellkerne der Tochterzellen von
der Mittellinie der Mutterzelle bei dem Auftreten der Scheidewand ab, als auch die
Modificationen, in denen diese Scheidewand an der Oberfliche der Gliedzelle sicht-
bar wird.

Folgen die Tochterzellen anfangs mehr der zuerst bezeichneten Wachsthums-
richtung, d. h. wachsen sie mehr in die Breite, so erreichen ibre centralen abgeplat-
teten Wandungen die Oberfliche der Gliedzelle, wihrend ihre freien peripherischen,
den Enden ihrer Mutterzelle zugewendeten Theile kaum eine halbe Kugelfliche bil-
den. Diese ihre gegenseitig abgeplatteten Wandungen erscheinen, bei ihrer Beriih-
rung mit der Wandung der Mutterzelle, als die neue Scheidewand.
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Die Haut der secundiiren Zelle der Gliedzellen, sowie die ihrer inneren Ober-
fliche anliegenden Chlorophyllschliiuche bedecken den dufseren Umkreis der Scheide-
wand, ja verdecken ihn selbst, wenn gerade ein Amylum- oder undurchsichtiges
Chlorophyllbliaschen iiber demselben liegt.

Debnen sich dagegen die Tochterzellen anfangs nicht so sehr in dieser Rich-
tung als zugleich auch in die Linge aus, so zwar, dafls ihre freie Oberfliche statt
hemisphiirisch zu werden mehr oder minder der Kugelform sich nihert, so treten
die Erscheinungen ein, welche bisher gewdhnlich beobachtet und als der normale
Vorgang gedeutet wurden.

Es senkt sich die secundire Zelle leicht in diesem Zustande — in welchem
die kleinen, den Zellkern umgebenden Secretionsblischen in der Resorption begriffen
sind, also leicht durch irgend welche diosmotische Vorginge collabiren — mit den
anliegenden Chlorophyllschliauchen, auf die mehr oder minder kugelférmigen, jedoch
stets mit einem Theile ihrer Oberfliche an einander abgeplatteten Tochterzellen herab
und bilden die oft bemerkte Einsenkung, welche fiir die Vorstufe der Scheidewand-
bildung gehalten wird.

Dafs diese faltenformige Einsenkung nicht eigentlich zur Scheidewandbildung
gehort, sondern nur bei einem weniger vollkommenen, nicht ganz regelmifsigen Ent-
wickelungsgange eintritt, geht daraus hervor, dals sie vorzugsweise bei cultivirten
Pflanzen oder dann bei solchen, die an ihrem natiirlichen Standorte wuchsen, vor-
kommt, wenn diese lingere Zeit auf dem Objecttriger verweilen und mit verschiede-
nen Arten von Wasser in Beriihrung kommen®).

Ein geringer Grad dieser Einsenkung scheint jedoch auch bei den im Freien
wachsenden Pflanzen vorzukommen; es ist dieselbe defshalb hier von Interesse, weil
sie zu der Faltenbildung Veranlassung giebt, welche bisher als die Ursache der
Zellenvermehrung angesehen wurde, wenn die Herabsenkung ndmlich in dem Zeit-
punkte eintritt, in welchem jede der beiden mehr oder minder kugelférmigen, mit
ihrer peripherischen Oberfliche die grofse Secretionszelle beriihrenden und von dieser
in ihrem rascheren Wachsthume beengten Tochterzellen, mit dem noch freien Theile
ihrer centralen Oberfliche sich vollends aneinanderlegen und so diese eingesenkte
Haut zwischen sich einschliefsen.

Von der mehr oder minder vorgeschrittenen Beriihrung der Tochterzellen mit
ihrer centralen Oberfliiche zur Zeit dieses Vorganges, hingt die Tiefe ab bis zu der
die Falte der secundiiren Zelle in die entstehende Scheidewand eingeschlossen wird.

Schon durch eine Kriimmung oder Einsenkung eines oder des andern Chloro-
phyllschlauches, macht sich die Seite der Gliedzelle bemerkbar, an welcher die Ver-
fliissigung der kleinen, um den Zellkern liegenden Absonderungszellen rascher vor
sich geht, wie die gewdhnlich gleichzeitiz mit ihr stattfindende Vergrifserung der
benachbarten jungen Gliedzellen.

Nicht selten finden sich neu entstandene Scheidewiinde, die an einer Seite
keine Spur einer Falte der Mutterzelle zwischen sich einschliefsen, die vielmehr
die wohlerhaltenen Chlorophyllschliuche vollkommen deutlich auf ihrem Umkreise

*} Rei fortschreitendem Verduonsten von nicht chemizeh reinem Wasser, wird continuirlich eine Aenderung der
Beschaffenheit des Wassers eintreten; und gleichfalls leidet die Pllanze in destillitem Wasser.



erkennen lassen, (wie in Fig. 58« von Sp. nitida gezeichnet wurde *), wiihrend an
der anderen Seite des Umbkreises der Mutterzelle, eine derartige Falte sich mehr
oder weniger tief zwischen den beiden Platten der Scheidewand eingeschlossen findet.

Diese eingeschlossenen, spiiter ohne Zweifel resorbirt werdenden, Falten der
Haut der secundiren Zelle verdicken sich anfangs, an die pag. 32 und 36 beschrie-
benen Falten der Chladophora erinnernd, ebenso wie ihr peripherischer Theil, wih-
rend die ibnen anliegenden Chlorophyllsehliuche sogleich resorbirt werden.

Die alsbhald eintretende Verdickung der Hiute der Tochterzellen und ihre
Verwachsung mit denen der Mutterzelle, beginnt in den die Scheidewand bildenden
Theilen schon vor der beendigten Resorption der sie umbhiillenden Chlorophyll-
schliuche.

Ist die Resorption dieser Absonderungsstoffe sehr verlangsamt, so kann man
an der mit endosmotischen Fliissigkeiten behandelten Gliedzelle, in gewisser Stellung,
die neune halb verdickte Scheidewand schon mit der Haut der Mutterzelle an jeder
Seite vereinigt sehen, wiihrend sie unter den Chlorophyllschliuchen noch frei ist; in
der Art wie es Fig. 74 und 75 an dem einen Schlauche zeigt.

Es kommen aber auch Erscheinungen vor, die dafiir sprechen, dafs bei den
Spirogyren nicht immer den Zellkernen allein, wie eben beschrieben, die Entwicke-
lung zu neuen Gliedzellen zukommt, dafs vielmehr auch die beiden sehr grofsen
Secretionszellen (Fig. 61 und 72) die Grundlage der neuen Gliedzellen sein kiénnen,
welche sich in manchen Arten schon dadurch als den Gewebezellen verwandt cha-
racterisiren, dafs sie schon wieder zwei grofsere und oft viele kleinere Zellen ein-
schliefsen.

In diesen beiden Absonderungszellen, welche sich allmilig so sehr vergré-
fsern, dafs sie endlich den ganzen Raum der Gliedzelle fiillen, indem sich gleich-
zeitig die iibrigen ibnen gleichwerthizen Zellen vermindern, finden wir demnach die
heiden farblosen rasch sich vergrofsernden und sich zu neuen Gliedzellen entwik-
kelnden Tochterzellen reprisentirt, die beim Oedogonium™®) als solche, wihrend aller
ihrer Entwickelungsstadien, durch directe Beobachtung mit Sicherheit erkannt wer-
den konnten.

Letzteres ist nun freilich bei den sehr hinfilligen Spirogyren bisher nicht
gelungen "), weshalb man sich genithigt sieht, aus vielen einzelnen Beobachtungen
ein zusammenhiingendes Bild ihrer Entwickelungsweise zu combiniren, wobei man
um so leichter in Irrthiimer gerathen kann, als das Studium der im Innern der Glied-
zellen vor sich gehenden Entwickelung der farblosen Zellen durch Reagentien unter-
stittzt werden mufs, deren Wirkungsweise bisher nicht geniigend bekannt ist.

*) Es ist dies eine Gliedzelle, in welcher die beiden die Scheidewand bildenden Tochterzellen ans einer mir
nicht bekannten Ursache nicht vollstindiz zur Beriihrong gekommen, oder micht in solcher geblieben waren, was ich
ifter an eultivicten Pflanzen beobachtet habe und durch Zerrung derselben zar Zeit der Entfaltung der Gliedzellen her-
vorgebracht vermuthe.

**) Auch ecrinnern sie an die grofsen hellen Zellen, welche bei der Gliedzellenvermebrung der Cladophors unter
der dichten Schicht von Secretionszellen allmilig hervortreten.

***} Wird eine vollstindig entwickelte Sp. orthospira Naeg? (deren Copulation ich moch nicht beobachtete) einige
Stunden in kohlensaures Wasser gelegt, so sieht man die beiden bezeichneten endogenen Zellen stark ausgedehnt nnd nicht
selten so ancinander geprefst, dafs dadurch eine ganz der in natiirlicher Entwickelung neuentstandenen gleiche Scheidewand
hergestellt ist; es ist jedoch dieselbe in diesem Falle micht durch freie Entwickelung entstanden, sondern ein Kunstproduct
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Betrachten wir zunichst diejenigen Arten in deren gestreckten Gliedern Zell-
kerne wohl vorhanden sind aber keine Tochterzellen zu erzeugen scheinen. Ist dies
wirklich der Fall, so wiirden die neuen Gliedzellen in diesen Arten gesetzlich inner-
halb der secundiren Zelle der Gliedzelle entstehen.

In Fig. 74 ist eine Gliedzelle der Sp. Weberi dargestellt, welche durch die
neuentstandene zarte noch flache Scheidewand in zwei Hilften getheilt ist, wihrend
der Chlorophyllschlauch noch in vollstindigem Zusammenhange der inneren Ober-
fliche der Mutterzelle anliegt, wie es oben von der Sp. prireeps angefiihrt wurde.
Beobachtetiman einen solchen Zustand einige Stunden, so sielt man deutlich wie
die Substanz des Chlorophyllschlanches, an der Berithrungsstelle mit der Scheide-
wand, seine griine Farbe verliert und endlich vollstindig resorbirt wird; in 4 —5
Stunden ist dieser Vorgang bis zu dem Fig. 76 gezeichneten Zustande vorgeschrit-
ten, in welchem der Chlorophyllschlauch in zwei vollstindig gesonderte Theile ge-
trennt ist. Die Scheidewand zeigt zu dieser Zeit noch keine Andeutung von der
spiiter sich bildenden ringformigen Falte.

Ohne Zweifel gehen mit dieser Resorption des Secretionsstoffes der Mutter-
zelle entsprechende Neubildungen in den Tochterzellen vor sich; diese zu beob-
achten, wie es beim Oedogonium geschab, gelingt jedoch nicht.

Eine wohl in den meisten jungen Gewebezellen sich wiederholende Erschei-
nung ist es, dafs die organisirten Secretionsstoffe, vorziiglich das Amylum und Chlo-
rophyll, wihrend ihres Wachsthums der inneren Wandung der Membran der secun-
diiren Zelle anhaften, welche dann gleichfalls noch in der Entwickelung begriffen
ist. Spiter aber wenn eine lebhaftere Assimilationsthiitigkeit auch von der bis dahin
ruhenden Kernzelle, zum Zweck ihrer vor- oder rickschreitenden Metamorphose,
iibernommen wird oder wenn neben derselben sich Tochterzellen entwickeln, trennen
sich die Secretionsblischen von der Wandung der secundiren Zelle, schwimmen in
dem Zellsafte oder senken sich auf die in resorbirender Thitigkeit begriffenen endo-
genen Zellen herab, in deren fliissigem Inhalte z. Th. neve Absonderungszellen ent-
stehen, die anfangs im Zellsafte schwimmen, spiter der inneren Oberfliche der se-
cundiren Zellhaut anhaften.

Die pag. 56 erwihnten Blischen in dem Zersetzungsproducte des Inhaltes
der Mutterzelle und der Tochterzellen deuten auf eine solche gleichzeitize Regene-
ration der Secretionszellen mit derjenigen der endogenen Gewebezellen hin. Die
Chlorophyll enthaltenden Blischen sind jedoch nie gleichzeitig als Inhalt der Mut-
terzelle und auch der Tochterzelle mit Sicherheit nachzuweisen. Sie wiirden unter
den vorausgesetzten Verhiltnissen der dufseren und inneren Oberfliche der Toch-
terzellen-Hiute, wie ich vermuthe, in der Art bedecken, dafs sie mit einander cor-
respondiren.

Auch sprechen einige Erscheinungen dafiir, dafs mit der gleichzeitizen Re-
sorption des Chlorophylles der Mutterzelle in den vergrofserten und die Mutterzelle
ganz ausfiillenden Tochterzellen (Fig. 74 und 76) dasselbe wieder neu gebildet wird;
doch sind sie nicht hinreichend beweisend.

Gleichzeitic nimlich mit dem Resorbirtwerden des Chlorophyllschlauches
oberhalb der neuen Scheidewand (Fig. 74) erkennt man neben dieser Stelle eine
Neubildung von Chlorophyll, wodurch eine Verlingerung der getrennten Enden in
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der Art hervorgebracht wird, dafs das eine Ende mehr nach rechts, das andere mehr
nach links gewendet an dem Umkreise der neuen Scheidewand hinwichst. Dieses
neuentstandene Chlorophyll hat stets ein helleres Griin als der alte Schlauch und
natiirlich nicht die grofse Amylumblischen. Dafs es neuentstandene Theile sind ist
evident, jedoch nicht zu unterscheiden ob es, wie wahrscheinlich, die Verlingerung
eines innerhalb der Tochterzelle unter dem alten Schlauche liegenden neuen Schlau-
ches ist, oder die unmittelbare Verlingerung des theilweise resorbirten selbst.

Lifst man auf die in der Scheidewandbildung begritfenen Zellen (74 und 76)
verdiinnte Glycerin- oder Chlorcalcium-Losung einwirken, so treten Erscheinungen
ein die denen, welche an der Zelle vor der Theilung (Fig. 78 und 79) beobachtet
wurden, sehr ihnlich, ibrer Natur nach aber sehr verschieden sind.

In dem Fig. 78 und 79 gezeichneten Falle wird die zarte secundire Zelle
mit dem ihr innen anliezenden Chlorophyllschlauche iiber die beiden Tochterzellen
wie pag. 55 beschrieben zusammengezogen und zerreilst endlich zwischen diesen
beiden in der Mitte, gemeinschaftlich mit dem hier gleichfalls fadenformig ausgezo-
genen Chlorophyllschlauche.

In dem Fig. 75 gezeichneten Entwickelungszustande, sind es die secundiren
Zellen der zur neuen Gliedzelle gewordenen Tochterzellen, — deren endogene Zellen
noch ziemlich unentwickelt und von gleicher Grifse sind, — welche sich von ihren
primiiren Zellhiuten trennen und iiber den ganzen festen Inhalt contrahiren, wéah-
rend ihr fliissiger Inhalt sich exosmotisch entleert.

Die Scheidewand ist vollkommen gleichférmig wverdickt nur dort durchbro-
chen, wo der Chlorophyllschlauch liegt; nicht aber, wie es nach der Vorstellungs-
weise der Scheidewandbildung durch eine ihren Inhalt einschniirende Kreisfalte der
Haut der Mutterzelle sein miifsten, im Centrum der Scheidewand, sondern der Lage
des Chlorophyllschlauches vor der Einwirkung jenes Reagens entsprechend, an der
Peripherie derselben.

Man sieht dies besonders dann sehr deutlich, wenn die Scheidewand, welche
sich durch das Aneinanderlegen der endogenen Zellen bildete, den Chlorophyll-
schlauch dort beriihrt, wo in ihm eins der grofsen dickwandigen Amylumblischen
liegt, welches lingere Zeit zu seiner Resorption bedarf. Denn trifft die Scheide-
wand den Chlorophyllschauch an einer diinnen Stelle zwischen seinem festeren In-
halte, so wird er meistens wihrend der Einwirkung des Reagens durch den Druck
den dasselbe auf die Membran, der er anklebt, ausiibt, zerrissen und man erhilt
dann ein der Fig. 77 idhnliches Bild.

Die mit der Scheidewandbildung zugleich eintretende Verdickung der primé-
ren Haut der Tochterzelle, wie auch die der secundidren Haut der Mutterzelle schrei-
tet von der Scheidewand nach den Enden der Mutterzelle hin vor; daher tritt hier
die anifallende Erscheinung ein, dafs der Chlorophyllschlauch, an den der Scheide-
wand abgewendeten Enden, von einer Membran bedeckt ist (Fig. 75 u. 77), wiihrend
er neben der Scheidewand, (vor seiner Resorption), frei auf der Oberfliche der sich
zusammenziehenden endogenen Zellen liegt.

Es erklirt sich dies wohl daraus, dafs die secundire Haut der Mutterzelle
sowie die primiire Haut der Tochterzelle in der unmittelbaren Niihe der Scheide-
wand, durch jene Reagentien nicht mehr contrahirt werden, da sie hier schon aus
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dem weichen und zihen Zustande in den compacten resistenten iibergingen, wohl
aber noch in einigem Abstande von dieser Scheidewand; daher sie an der Grenze
dieser beiden verschiedenen Aggregatzustinde zerreifsen.

Dieser weiche und zihe Zustand der Zellhiiute ist wie mir es scheint, cha-
racteristisch fiir die Entwickelungsperiode, welche der Verdickung der Zellhaut vor-
hergeht. Vor diesem Uebergangszustande ist die Zellhaut zarter aber elastischer,
darauf verliert sie die Elasticitit wird dicker, scheint aufgequollen fast gallertartig
und dann verdichtet sie sich wieder und wird fest.

Ist die Resorption des Chlorophyllschlanches oberhalb der nenen Scheidewand
beendet, welche nun wahrscheinlich nach den Enden der Mutterzelle hin fortschrei-
tet — (wihrend gleichzeitiz die Verinderung der Haute der benachbarten Zellen
und die Entstehung von neuem Chlorophyll im Innern der Tochterzelle vor sich
geht) — so zeigt die Zusammenziehung der nicht verdickten Haut der Tochterzelle
in Folge der Einwirkung verdiinnter diosmotischer Fliissigkeiten wieder die gewohn-
liche Erscheinung, indem die Trennung der Hiute in der Scheidewand nicht in der
Peripherie, sondern im Centrnm zuletzt vor sich geht (Fig. 76 und 77). Sie hat
dann grofse Aehnlichkeit mit derjenigen wo die Mutterzelle noch gar nicht getheilt
ist (Fig. 78, 79). Dort zerreifst jedoch die sich zusammenziehende Haut der Mut-
terzelle in der Mitte zwischen den beiden sich zusammenziehenden Tochterzellen,
hier, falls ein Zerreifsen derselben iiberhaupt noch stattfindet, in der Nihe der Enden
der Mutterzelle.

Wollte man diese Art Scheidewandbildung durch Faltenbildung erkliren, so
wiire hier anzunehmen, dafs die Falte der Hiute der Gliedzelle von einer Seite zur
andern den Zellraum durchwachse, indem sie stets von der dem Chlorophyllschlau-
che gegeniiberliegenden Seite beginne und, sich an die gegeniiberliegende Wandung
anlegend, bei diesem ende.

Es hat diese Annahme das gegen sich, dafs ich bisher nie eine solche hinein-
wachsende Falte an den beobachteten lang- und diinngliedrigen Arten erkannte wohl
aber sehr hiiufiz die Scheidewandbildung in allen ihren Stadien iiberwachte von dem
Moment an, wo sie als zarte, kaum mefsbhare quer durch die Zellhohle gespannte
Membran zu erkennen ist, neben welcher der Chlorophyllschlanch wie beschrieben
in seiner ganzen Continuitit liegt, bis zu dessen beendeter Resorption an der Grenze
dieser inzwischen sich verdickenden Scheidewand.

Diese Scheidewandbildung mittelst Tochterzellen der secundiren Giedzellen,
kommt in den Spirogyren, welche in ihren Gliedzellen mehrere Chlorophyllschliu-
che enthalten, gleichfalls und vielleicht ebenso hdufiz vor, wie jene oben (pag. 62)
beschriebene, durch die in der Kernzelle entstandenen Tochterzellen.

In beiden Fillen machen es die zu mehreren vorkommenden Chlorophyll-
schliuche moglich, sich mit vollstindiger Sicherheit davon zu iiberzengen, ob mit
der durch endogene Zellen hervorgebrachten Scheidewand zungleich eine Faltenbil-
dung der Mutterzelle stattgefunden hat oder nicht. Auch dann wenn die Tochter-
zellen der secundiren Gliedzelle die neuen Gewebezellen bildeten, habe ich hiufig
gesehen, dafs alle Chlorophyllschliiuche noch im vollstindigen Zusammenhange iiber
der neuen Scheidewand lagen.

Der Zellkern der Mutterzelle scheint bei dieser Vermehrungsweise der Glied-
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zellen stets resorbirt zu werden, wihrend in den neven Gliedzellen auch neune Zell-
kerne auftreten.

Auch diese Entwickelungsweise beobachtete ich vorziiglich an der Sp. deci-
mina und nitida; die Sp. orthospira eignet sich weniger dazu wegen ihrer zartwan-
digen Chlorophyllschliuche.

Zu diesen Beobachtungen benutzte ich Objecttriger aus sehr diinnem Glase,
auf denen ich daher, indem ich sie umwendete, das Object ohne es aus seiner Lage
zu bringen anch von der Riickseite mit stark vergrofsernden Linsen beobachten konnte.

Die Fig. 59—61 stellen Zustinde der Sp. nilida wibrend dieser Scheide-
wandbildung dar.

In Fig. 61 sind die beiden noch kernlosen Tochterzellen, durch verdiinnte Gly-
cerinlosung etwas contrahirt und von der gleichfalls zusammengezogenen Haut der
secundiren Mutterzelle bedeckt. Die Chlorophyllschlauche, die sich in dieser Periode
hiiufig, aber nicht immer an der Berithrungsstelle der beiden endogenen Zellen fast
horizontal, parallel der Scheidewand legen, sind hier, nach der Contraction der Toch-
terzellen, iiber den Zellkern ihrer Mutterzelle zusammen gewickelt.

In Fig. 39 war bei @ in der neuen von den Chlorophyllschliuchen allseitig
bedeckten Scheidewand, der Zellkern der Mutterzelle eingeklemmt und in der Re-
sorption begriffen.

Fig. 60 ist ein etwas weiter vorgeschrittener Entwickelungszustand, die neue
Scheidewand ist hier durch lingere Einwirkung von kohlensaurem Wasser in die
beiden Platten getrennt, deren Verdickung nicht von dem ganzen Umkreise, sondern
von der einen Seite begann. Nach der Maceration dieser Zellen in Chlorcalcium-
Losung, waren die noch nicht verdickten Theile der primiren Zelle stark aufgequol-
len und wurden durch Jod tief veilchenblau gefirbt.

An denselben Exemplaren, so wie an den neben ihnen cultivirten, an denen
ich auf diese Weise mit vollkommener Sicherheit die Vermehrung der Gliedzellen
durch endogene Zellenbildung erkannte, beobachtete ich gleichfalls hdunfig nach Innen
gerichtete Kreisfalten der Gliedzellenwand, und noch mit weit grofserer Klarheit,
wie in den oben pag. 63 beschriebenen Fillen, da die Falten sich hier in der Regel
durch bedeutende Dicke, welche nach dem centralen Rande gewdhnlich noch zu-
nimmt, leichter unterscheiden lielsen.

In dem geringsten Grade dieser Faltung, waren die kernlosen Tochterzellen
etwa in dem Maafse entwickelt, wie es Fig. 61 darstellt; zwischen ihnen senkte sich
die Wandung der secundiren Haut der Gliedzelle mit den unverindert regelmifsig
anliegenden Chlorophyllschliuchen, so weit hinab, dafs sie eine ebenso tiefe als
breite Falte bildete.

Das andere Extrem dieser Faltenbildung habe ich in Fig. 82 von einer Pflanze
gezeichnet, die einige Zeit in kohlensaurem Wasser gelegen hatte; daher die Ver-
dickung der primdren Haut ihrer Gliedzellen. Die endogenen Zellen liegen hier in
ihrer ganzen Breite nebeneinander und bilden eine vollstindige Scheidewand. Zwi-
schen ihnen eingeprefst befindet sich eine Falte der Wandung der Mutterzelle, die
in diesem Falle nicht regelmiifsiz von dem ganzen Umkreise aus, in den Zellraum
zwischen die Tochterzellen hineingewachsen ist, sondern nur zum Theil tief in den-
selben hineinragt, wiihrend ein anderer Theil des Umfanges unveriindert geblieben ist.
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An diesem von der Faltung nicht betroffenen Theile, sieht man die mit der
Falte gleichzeitig verlingerten gekriimmten und gebogenen Chlorophyllschliuche, wie
wenn sie schon von einer mechanischen Einschniirung betroffen wiiren. Andere der-
selben sind, wie bei der normalen Scheidewandbildung, in Stiicke getrenmt. Eine
solche Gliedzelle von der vollkommen gefalteten Seite gesehen, kann leicht fiir voll-
stiindig getheilt gehalten werden und mehr noch kann man durch die Lage der neuen
Zellkerne getiuscht werden, wenn sie, wie in dem gezeichneten Falle, grofs und
mit kérnig-schleimigem Stoffe erfiillt, in jeder der beiden neuen Zellen nicht in der
Mitte, wie in den oben pag. 62 beschriebenen Fillen, sondern an der neuen Scheide-
wand liegen und, in gewisser Richtung gesehen, wie ein durch die Falte durch-
schnittener Zellkern erscheinen.

Selten scheinen diese Falten (Fig. 82), wie bei der Cladophora, mehr oder
minder tief frei in die Zellhohle hineinzuragen, doch habe ich dies wiederholt auch
an vollkommen gesund aussehenden Pflanzen, besonders der Sp. orlhospira, be-
obachtet.

An kranken und absterbenden Pflanzen, deren Gliedzellen oft unverhiltnifs-
miifsig kurz sind, kommen die Hautfalten in der Regel entwickelter vor, so dafs es
fast scheint, es stehe die Entwickelung beider in gewisser Wechselbeziehung.

Am leichtesten kann man sich die Ansicht dieser Falten verschaffen, wenn
man Spirogyren lingere Zeit in kohlensaurem Wasser liegen lifst, bis alle endoge-
nen Zellen der Gliedzellen zerstort sind. Es zieht sich dann bei Einwirkung ver-
diinnter endosmotischer Losungen, die Haut der secundiren Zelle mit den ihr noch
anliegenden Chlorophyllschliuchen von der primiiren eingefalteten Zellbaut leicht zu-
rick und giebt ein Bild, welches in der That geeignet scheint, die Abschniirungs-
theorie zu bestitigen, wiirde man nicht durch die Entwickelungsgeschichte und Ana-
logie enttiuscht.

Diese Falten, die in allen Abstufungen der Breite und Formverschiedenheit
vorkommen, sind aber ebenso wenig dazu bestimmt, eine Vermehrung der Glied-
zellen durch Verwachsung ihres freien centralen Randes auszufiibren, wie diejenigen
der Cladophora, von denen ich manche monatelang unverindert beobachtet habe,
was leider bei der Spirogyra nicht ausfiihrbar ist; von der ich jedoch einzelne meh-
rere Tage hindurch, ohne eine Aenderung der Falte wahrzunehmen beobachten konnte
bevor die Zelle abstarb.

Auns diesem Grunde ist es durchaus unzulissig, diese Zellhautfalten fiir Hem-
mungsbildungen von Scheidewiinden zu halten, so lapge nicht in einem einzigen
Falle die Entstehung einer solchen Scheidewand durch Verwachsung der centralen
Riinder einer wirklichen Falte nachgewiesen ist: vielmehr nur beobachtet wurde, dafs
unentwickelt bleibende Falten als Begleiter einer nicht ganz ungestort vor sich ge-
henden Entwickelung endogener Zellen auftreten, wihrend bei normaler Entwickelung
der letzteren die neu entstehenden Scheidewiinde als endogere unzweifelhaft zn er-
kennen sind.



Zwei Ansichten stehen in der Histologie direct sich gegeniiber: die der endo-
genen Zellenbildung und die der Zellentheilung; darin stimmen jedoch die Vertreter
beider iiberein, dafs die Winde der entstandenen Zellen sich schichtiz verdicken
konnen.

Durch diese schichtige Verdickung, deren eigentliches Wesen freilich wieder
sehr verschieden aufgefafst wird, erkliren sich die Anhinger der Theilungstheorie
nicht nur die an jeder einzelnen Zelle vorkommenden, in einander geschachtelten
Membranen; sondern auch die allgemeine Hiillzelle des ganzen Organismus, sowie
auch die Zwischenzellsubstanz, so weit das Vorhandensein der letzteren iiberhaupt
zugegeben wird.

Nach dieser Theorie mufs die #ufsere Verdickungsschicht der ersten, frei ent-
standenen, die Grundlage des sich entwickelnden Organismus bildenden Zelle der
Anfang der Hiillhaut sein; sie entsteht wiihrend bei andauernder Volumenvermehrung
der Zelle deren Raum, durch Faltenbildung ihrer inneren Schicht (des Primordial-
schlauches), wiederholt in kleinere Ficher getheilt wird.

Jede dieser so entstandenen Zellen soll die sie zu einem zusammenhingen-
den Gewebe vereinigende Bindemasse, die Zwischenzellsubstanz, aussondern; ebenso
wie die verschiedenen Schichten, aus welchen die Zellwand iiberhaupt besteht, von
dem Primordialschlauche nach aufsen und innen ausgesondert ist.

Diejenigen Histologen, welche die Zellen nicht durch Abschniirung sondern
als selbststiindige Gebilde, frei im fliissigen Inhalte der Mutterzelle entstehen sehen
und die sich davon iiberzeugt haben, dafs gleichzeitiz mit den durch die Assimila-
tionsthitigkeit der Zellhaut hervorgebrachten Anwachsschichten meistens eine theil-
weise chemische Umiinderung derselben, und in vielen Fillen eine: ihrer organischen
Thitigkeit entsprechende Regeneration der Mutterzelle durch endogene Entwickelung
von Tochterzellen stattfindet — weichen von jener Ansicht iiber die Entstehung der
Zwischenzellsubstanz nur in sofern ab, als sie die Anwachsschichten nicht
durch Aussonderung der urspriinglichen Zellhaut, (des Primordialschlauches), son-
dern durch Intussusception in ihre Masse entstehen lassen. Auch sie nehmen an,
dafs die ohne Zweifel in den Zwischenriumen der lebensthitigen Zellen vorhandene
Zwischenzellsubstanz, die jeweilige dufserste Zellhaut oder Schicht einer Zellhaut
sei; aber dafs diese in der Art durch ihre Assimilationsthitigkeit verindert sei, dafs
sie der auflosenden Kraft der Nahrungsfliissigkeit, welche das Pflanzengewebe durch-
triinkt, unterliegce und in die Masse dieses aufeenommen werde.

Jene Erklirung aber der Entstehung der Hitllhaut, ewficula, als Aussonderung
der Epidermis, entspricht nicht den sichtbaren Eizenschaften dieses seit ihrem Ent-
decker Brongniart als zartes homogenes Hiutchen bekannten Ueberzuges der
Epidermis.

Denn sollten die Schichten der Zellwand und mit ihnen die cuticula nur durch
Aussonderung der Zellen entstehen, so wiirde die homogene Beschaffenheit dieser
Hiillhanut mit der ersten Theilung der Keimzelle verloren gehen, da sie nun von zwei,
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bald von vier und bald von vielen Zellen, endlich von der ganzen Epidermialschicht
ausgesondert wird. Sie miifste vielmehr, dieser Entstehungsweise gemiifs, eine dem
Umrisse der Epidermialzellen entsprechende Structur zeigen, wie sie auch wirklich
der von Mohl als Cuticularschichten bezeichnete, dufserste, den Epiderminalzellen
angehirende Ueberzug der Epidermis besitzt.

Soll die homogene, im Alter wohl schwach gekirnte oder gestreifte, aber
keine zellige Structur zeigende Hiillhaut dennoch aus der ersten Aussonderungsschicht
der ersten Zelle abgeleitet werden, so mufs man dieser ersten Aussonderungsschicht
die Eigenschaft vindiciren, selbststindig Stoff aus der Umgebung sich anzueignen
und da sie nirgend ihn vorbereitet findet, um nach Art des unorganischen Wach-
sens durch Apposition ihn zu ibrer Substanz hinzuzufiigen, wird ihr die Eigenschaft
zugestanden werden miissen, ihn aus heterogenen Stoffen selbst sich zu bereiten,
gemils der ihrer eigenen Substanz innewohnenden chemischen Verwandtschaft.

Es wird also dieser ersten Aussonderungsschicht der ersten Zelle schon die
Thitigkeit zugestanden werden miissen, die eigentlich nur der innern Zelle der sie
ibr Dasein verdankt zukommen soll. Sie selbst, diese Aussonderungsschicht, wird die
Eigenschaften der assimilirenden Zellmembran besitzen miissen, sie wird nicht ein
mechanisch ausgesondertes Educt des ausgeschwitzten Zellsaftes, sondern ein Theil
eines organisirten Gebildes, die Haut einer selbststindigen Zelle sein miissen, in der
die eingeschlossenen Zellen entstanden.

Hiermit stimmt deon auch vollkommen das Ergebnifs des Studiums der Ent-
wickelungsgeschichte dieses Organs iiberein, welches ich im J. 1848 in der botani-
schen Zeitung verdffentlichte.

Ich fand damals, und wiederhole mit Leichtigkeit jederzeit den Versuch, dafs
durch endosmotisch wirkende Fliissigkeiten (verdiinnte Mineralsiduren, Zuckerlosung
ete.) sich von den verschiedenen Entwickelungsstufen des im Embryonalsack befind-
lichen Keimlinges eine zarte structurlose Haut abheben lifst, deren jiingster Zustand
mithin die Haut der Keimzelle ist und die mit denselben Mitteln als dufserster Ueber-
zug aller noch cambialen Organe der sich entwickelnden Pflanze nachgewiesen wer-
den kann.

Der Einwand, dafs eine Zelle nicht bis zu der Ausdehnung sich vergrifsern
konne um eine ganze Pflanze zu iiberziehen, ist der Idee des Wachsthums der Zell-
haut durch Apposition entsprungen, mithin nicht zutreffend, da die Zellhaut und
ganz besonders die Cuticula wie gesagt nicht durch Apposition sich vermehren kann,
da die Materie aus der sie besteht, sich nicht in der Umgebung aufgelist findet,

Ein selbststindiges, in vielen Fillen durchaus unabhingig von der benach-
barten Zellwand stattfindendes Wachsthum der Cuticula erkennt man mit Sicherheit
an den pag. 34, Fig. 45 angefiihrten Beispielen.

Ganz gewihnlich scheint freilich eine innige Wechselbeziehung zwischen der
Cuticula und den benachbarten Zellen stattzuhaben, allein es diirfte dieselbe doch
wohl kaum je als eine Erzeugung jener von diesen aufgefafst werden konnen.

Wenn das Fehlen der Cuticula iiber dem Oberhautgewebe der Wurzeltheile,
wiihrend sie an gleichaltrigen Stammtheilen vorkommt, auch eine solche Erklirung
gestattete: so michte die an letzteren sogleich nach Verletzung der Cuticula oder der
sie vertretenden Cuticularschichten eintretende Korkbildung dennoch gerade die um-
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oekehrte Behauptung zulissig erscheinen lassen. Wie ja auch in der That die Cu-
ticula frither vorhanden ist als die Epidermis.

Die eigenthiimliche Entwickelung der Hiaute der Oedogonien giebt gleichfalls
einen ebenso auffallenden als interessanten Beleg fiir die wechselseitige Abhingig-
keit benachbarter Zellen. Denn ist das wagerechte Einreifsen der Hiillhaut dersel.
ben ringsum iiber die angrenzende Falte der Gliedzelle nicht etwa nur dadurch zu
erkliren, dafs die sich ungewdhnlich verdickende Haut der Gliedzelle allen Nahrungs-
stoff selbst assimilire, daher fiir die Hiillhaut nichts aussondere. Es wiirde diese
dann an dieser Stelle diinper bleiben miissen wie an den iibrigen Theilen, was aber
nicht der Fall ist. Im Gegentheil erscheint die Cuticula bis zu der Epoche des Zer-
reifsens, iiberall ganz gleichformig; ihrem Zerreifsen geht aber ein Zerfallen ihrer
Substanz in sich vorher; es scheint fast als werde sie in einen zerfliefslichen schlei-
migen und in einen unldslichen, kérnigen Theil zerlegi, was besonders in den
pag. 18 Fig. 25 beschriebenen Fillen, in denen eine Streckung der Gliedzelle nicht
stattfindet, erkannt werden kann.

Die an den Spirogyren beobachteten Verhiltnisse lassen selbst vermuthen,
dafs vielmehr das Uminderungsproduct der Hiillhaut der benachbarten Membran der
Gliedzelle als Nahrung diene.

Freilich haben die Spirogyren, wie vielleicht alle Conjugaten keine eigent-
liche Cuticula®™), die primiren Hiute der Mutterzellen vertreten indessen die Func-
tion**) derselben***), weshalb die Erscheinungen welche diese darbieten, wohl als
Analoga der Cuticularentwickelung gedeutet werden diirfen. Lifst man die Sp. or-
thospira einige Zeit in destillirtem Wasser vegetiren, so nimmt die sehr dicke Cuti-
cularschicht fortwibrend an Dichtigkeit ab, bis sie zuletzt fast ginzlich, eine sehr
diinne innerste Schicht ausgenommen, verschwindet; in kohlensaurem Wasser ge-
schieht dies noch rascher, in welchem dann gleichzeitig die primiren Haute der Glied-
zellen sich verdicken. Fiigt man dagegen organische Verbindungen dem Wasser
hinzu, so verdichtet sich die Cuticularschicht angenscheinlich; die Gliedzellen hiin-
gen dann fester aneinander, wiihrend sie in jenem Falle sich leichter trennen.

Mir scheint die einfachste Erklirung fir diese Erscheinungen nicht die zu
sein, dafs die Cuticularschicht von den besser oder schlechter erniihrten Gliedzellen
mehr oder minder vollkommen regenerirt werde, sondern dafs sie vielmehr selbst
die vorhandenen von aufsen und innen ihr gleichzeitiz zufliefsenden Nahrungsstoffe
assimilire und auf die inneren Zellen iibertrage oder, wenn jene Nahrungsstoffe feh-
len, auf Kosten der eigenen Substanz das Nihrgeschift fortsetze und endlich an
Atrophie untergehe, wiibrend die benachbarte Haut der Gliedzellen mehr wie regel-
mifsig an Masse gewinnt.

Ebenso wird auch wohl die sich entwickelnde Hiillhautzelle, bis zn ihrer voll-
stindigen Entfaltung die Fihigkeit besitzen, die sie durchtrinkende Nahrungsfliissig-
keit zu assimiliren, bis sie endlich, je nach ihrer specifischen Natur friher oder

*) Aunch die Qedogonien und dic sich in Ghnlicher Weise entwickelnden Planzen gehiren hierher.

**} Das eigenthiimliche Abgliedern eines ringfirmigen Stickes der Oberhaut von zwei benachbarten Gliedern einer
zerfallenden Spirogyra, das ich an der Sp. erthospire (Fig. 688c) und Sp. nitida beobachtete, zeigt durch seine Structur,
dals die Oberhaut den Cuticularschichten dbmlich entstanden, also keine Hiillhant ist.

***) Vielleicht erklart dieser Umstand das hiufige Fehlen cines Wurzelorganes.
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spiter, selbst wenn auch nur als Oxydationsproduct, dem assimilirenden inneren
Gewebe als Nahrungsstoff' dient.

Aehnliche Entwickelungsphasen wie die Hiillhaut, haben nun auch die ver-
schiedenen Hiiute und Hautschichten jedes einzelnen, das Zellgewebe zusammensetzen-
den Zellsystemes zu durchlaufen; das Verfliissigungsproduct der #ufsersten dient
endlich den inneren noch lebensfihigen oder den in anderen Regionen des Organis-
mus sich entwickelnden als Nahrungsstoff.

Seitdem wir wissen, dafs die durch Umwandelung der jiingsten, vielleicht
stickstoffhaltizen Zellhaut gebildete Cellulosemembran sich wihrend andauernden
Stoffwechsels sowohl in Lignin, Xylogen, Korkstoif, Harz und Wachs als auch in
Bassorin, Gummi, Schleim und Zucker verindert diirfte die Meinung: das Ziel und
Ergebnils des Stoffwechsels der Pflanzenzelle sei die Bildung von Cellulose, dahin
zu modificiren sein, dafs viele, vielleicht die meisten Pflanzenzellen diese chemische
Beschaffenheit ihrer Haut als einen ihrer nothwendigen Entwickelungszustinde zu
durchlaufen haben — ein Zustand der von vielen derselben freilich kaum erreicht
oder iiberschritten worden ist, wann der Organismus dem sie angehiren schon sei-
nen Lebenseyelus beendete — dafs aber auch in vielen Fiillen die Cellulose-Zellhant
die sie durchdringende Fliissigkeit noch zu fernerem Stoffwechsel verwende.

Dazu gesellen sich andere, theilweise im Vorhergehenden mitgetheilte Fiille
von selbststindigem Wachsthume von Zellhiuten und auch Cellulosezellhiuten, z. B.
die eigenthiumliche Faltenbildung der priméren Haut der Oedogoniengliedzelle pag. 19
Fig. 49, welche gegen die Ansicht des Ausgesondertwerdens einer Zellmembran von
der benachbarten sprechen.

Und nicht allein die Haut der primiren Zelle erleidet chemische Metamor-
phosen und fiihrt unabhingig von den benachbarten Zellbhduten eigene Formeniinde-
rungen aus; gleiche oder sehr &hnliche Erscheinungen finden sich an der Haut der
secundiren Zelle als die aus ihr entstehenden ,,secundiren Absonderungsschichten;
denn wiiren die unter dieser Bezeichnung bekannten Schichten der Zellhaut nur Ausson-
derungen auf der inneren Seite eines Primordialschlauches, so miifste derselbe noth-
wendiger Weise sichtbar sein, so lange man diese Schichten sich vermehren sieht.

Nie wird jedoch zwischen den sogenannten dufseren und inneren Absonde-
rungsschichten eine Haut gefunden, die die Eigenschaften des Primordialschlauches
besifse; vielmehr bin ich durch vielfiltige Beobachtungen belebrt, dafs die durch
Jod gefirbt werdende Haut der secundiren Zelle sich in ibrer zarten, elastischen
Beschaffenheit nicht mehr findet, sobald die inneren Aussonderungsschichten zur Er-
scheinung kommen, was anzunehmen bewog, dafs der Stoff selbst, welcher den Pri-
mordialschlanch zusammensetzt, die Verdickungsschichten giebt, indem er die Art und
Weise seiner Thitigkeit dndert.

Um bei den vorliegenden Beispielen zu bleiben, erinnere ich nur an die se-
cundiire Zelle der Pollenmutterzelle der Althaea; man findet nie zwischen ihr und
der primiiren einen Primordialschlauch und dennoch setzt sich lange ihr schichtiges
Wachsthum fort.

Es giebt selbst Fille die einen solchen Stoffwechsel der Membran schon an
der Haut der tertiiiren Zelle (des Zellkernes) unzweifelhaft erkennen lassen, wihrend

diese Haut noch weit von der secundiren Zellmembran entfernt ist.
10
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In Fig. 16 zeichnete ich eine Zelle, wie sie in der Umgebung der Gefifsbiin-
del mancher Palmen (der Geonoma, Iriartea, Phinix ete.) vorkommen. In dem Zell-
kerne dieser fast cubischen Zellen sammelt sich oxalsaurer Kalk in kleinen Krystall-
drusen an, wie dies in gleichwerthigen Zellen hiinfig geschieht. In diesen Zellen
fand ich die Haut des Zellkernes, welche der Druse eng anliegt, in Cellulose ver-
indert; ein Verhiiltnifs das gewifs noch hiufig sich finden wird.

Auch in den Kugeln des Oedogonium Fig. 50b zeigen alle Hiute des ganzen
Zellsystemes Cellulosereaction, was an den jiingsten Zellen derselben Pflanze nicht
der Fall ist; hier mufs daher gleichfalls eine Veriinderung der letzteren in Cellulose
vor sich gezangen sein.

Die Art des Stoffwechsels, welchen die verschiedenen ineinander geschach-
telten Zellen einer Gewebezelle nach und nach eingehen, ist abhingig von dem Orte,
welchen diese Zelle im Organismus einnimmt; die Form jedoch, welche die Haut
derselben wiilirend des Stoffwechsels annimmt, hiingt nicht allein von dieser Stoff-
metamorphose sondern zum Theil auch von der Natur ihres Inhaltes ab.

Ist ndmlich der Zellinhalt organisirt, besteht er wieder aus zelligen Bildun-
gen, so iiben diese in der Regel einen sichtbaren Einflufs auf die Form der Anwachs-
schichten aus.

Beide, der organisirte Inhalt, wie auch die durch ihn bewirkte Form der Ver-
dickungsschichten geben Anphaltspunkte fiir die Beurtheilung der verschiedenen, das
Zellsystem einer Gewebezelle zusammensetzenden Schichten.

Denn da ein solches Zellsystem nicht nur aus einer Anzahl von Zellen, son-
dern jede dieser wieder aus einer Anzahl von Anwachsschichten besteht, ist es oft
schwierig, die eigentliche Natur einer Schicht zu erkennen, besonders wenn letztere,
was nicht selten vorkommt, nur locker mit einander verbunden oder von chemisch
ungleichartizer Beschaffenheit sind; oder wenn die Hiute verschiedener endogener
Zellen von gleichartiger Beschaffenheit oder aus anderen Griinden nicht von einander
zu unterscheiden oder zu trennen sind.

Hier gilt es als Regel, dafs die Anwachs=chichten einer Zellwand nie orga-
nisirte Korper enthalten; wo ein solcher vorkommt ist die nichst dufsere Haut die
Haut oder innerste Hautschicht einer organisirten Zelle.

Die Anwachsschichten konnen zur Zeit der Resorption wohl durch fliissige
Stoffe von einander getrennt sein, aber organisirte Formen umschliefsen sie nicht;
dagegen enthalten manche endogenen Zellen des Systemes einer Gewebezelle nur Fliis-
sigkeit, die es schwierig macht sie als Zellen zu erkennen. Ganz gewdhnlich enthalten
jedoch wenigstens die secundiren und die niichst inneren Zellen organisirte Formen.

Wenn von diesem organisirten Inbalte der secundiren Zelle — welcher aus
Absonderungsstoffe enthaltenden Blischen und hiufig, wenn nicht die Zelle in Ver-
mehrung begriffen ist, einem Zellkerne besteht — sich eins dieser Secretionsblis-
chen auf Kosten der iibrigen so sehr ansdehnt, dafs es die Grifse der Mutterzelle
erreicht, so wird die tertiiire Zelle (der Zellkern) und der iibrige Inhalt zwischen
den beiden, dann aneinander liegenden Hauten eingeschlossen, woraus sich die von
Unger *) ,,wandstindiger Zellkern** genannte Form ergiebt, welche Schleiden zu

") Avatomie und Phys. d. P. 1846, pag. 36.
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seiner oben angefiihrten irrthiimlichen Ansicht iiber Zellengenesis verleitete. In saf-
tig werdenden Friichten, sowie auch in den mit blauem, rothem und manchen Ar-
ten von gelbem Farbstoffe erfiillten Zellen entwickeln sich diese Formen.

Gewdshnlich ist aber das Verhiltnifs ein anderes, indem die kleinen Secre-
tionsblischen (Chlorophyll, Amylum, Schleim ete.), wibrend ihrer Entwickelung der
inneren Oberfliche der Haut der secundiiren Zelle anhaften. Spiter, wenn sich diese
Haut chemisch zu verindern und zu wverdicken anfingt, werden diese Secrete resor-
birt, die Blischen entschwinden dem Auge, die Stelle aber an der sie hafteten oder
noch haften verdickt sich nicht.

Das Studium der Entwickelungsgeschichte der pordsen Zellen im Marke der
Hoya carnosa, in dem Gewebe des Stammes der Langsdorffia sowie dasjenige der
pordsen und leiterformigen Holzzellen der Farrne u. a. m. leitete auf die Erkennung
dieser Verhiiltnisse ™).

Damals war es mir entgangen, dafs schon Unger*®) in seiner lehrreichen
Untersuchung iiber die Entwickelung der Spiralgefifse in der Wurzelspitze der Mo-
nocotylen zu einem ganz gleichen Resultate gekommen war. Unger beobachtete,
dafs die jiingsten durch Verwachsung von Zellenreihen entstandenen Gefiifse eine
schleimige Fliissigkeit enthalten, in welcher bald zahlreiche kleine Blischen auftre-
ten die sich an die Gefifswandung anlegen, welche sich spiiter zwischen diesen Bliis-
chen, und zum Theil spiralig verdickt

Ein Bild der spiraligen Verdickung der secundiren Zelle geben gewisse, of-
ter erwihnte krankhafte Zustinde der Spirogyra nitens. Wenn diese Pflanze einige
Zeit in kohlensanrem Wasser gelegen hatte und dann in reines Wasser oder in eine
sehr verdiinnte Losung endosmotischer Fliissigkeiten gebracht wird, so trennen sich
die Chlorophyllschliuche in Folge der Diosmose von den aufgequollenen secundiren
Zellwinden, wie in Fig. 65 und 66 dargestellt. In diesen jetzt gallertartig - schlei-
migen Hiuten hinterlassen sie rinnenférmige Vertiefungen, da die Haut an den zwi-
schen ihnen befindlichen Stellen wahrscheinlich durch die hier ungehinderte Diffusion
stiirker verdickte. Die Erscheinung geht bald voriiber, da die Haut sich durch Quel-
len und, wie es scheint, Verfliefsen im Wasser zu verindern fortwihrt.

Ein anderes Bild, gleichfalls spiraliger Anordnung, erhilt man zuweilen bei
der oben pag. 30 erwihnten Veriinderung des Zelleninhaltes der Mougeotien in Tan-
ninlésung. Hier liegen die Secretionszellen nicht der Wandung an, sondern erfiillen
den ganzen Zellraum ***).

—

®) De cella vitali pag. 33 Tab. I Fig. a—d. — Vegelationsorgane der Palmen Tab. VIII Fig. 1b. — Bau der
Cecropia Nov, Aet. vol. XXIV. Tom. T pag. 88 Tab. XIII Fig. 4. — Langsdorffia Nov. Act. Vol. XXVI Tom. II Tah. 63
Fig. 5.

**) Linnaca 1841 pag. 385 Taf. 5. Dagegen: Grundz. d. Anat. u. Phys. 1846, pag. 11 und 46.

***) In der &p. mitide beobachtete ich einmal (im Mai) eine merkwiirdige Schraubendrebung, einer zwizchen
eing Reihe endogener Fellen eingedrungenen Hantfalte. Diese Zellen waren kiirzer aber besonders die mittleren weiter
geworden als die oben und unten angrenzenden normalen Gliedzellen. Einen Kern bemerkte ich nicht in ihnen und was
das Aufiallendste war, sie lagen nicht wie gewihnlich mit horizontalen sondern mit o 40" geneigten Endflachen ncben
einander. Die Hout der secundiren Mutterzelle bildete eine, micht tief aber iberall gleichfirmig zwischen gewissen Be-
rithrungsflichen dieser Zellen hineinreichende Falte, so dalz sie cine vollkommene Spirale (Schraubenlinie) herstellte. Diie
Oberfliche dieser endogénen Zellen wurde von vier nebeneinander lisgenden mit jemer Hautfalte parallel lanfenden Chlo-
rophyllzchlinehen bedeekt. — Wibkrend der Betrachtung contrahirten sich die Chlorophyllschlinche diber die bald zer-
fliefsenden endogensn Zellen; nur die in vier regelmilfsigen Windungen die lange bauchige Zelle umkreisende Hautfalte

0"
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Beides sind vielleicht Typen der in der Natur wirklich ausgefilhrten sehr
schwierig zu beobachtenden Spiralbildung, die in jedem Falle durch Verdickung der
Zellhaut zwischen anliegenden endogenen Blischen vor sich geht, in der Art wie
die oft beobachteten leistenformigen Vorspriinge an den secundiren Pollenmutter-
zellen pag. 49 zwischen den Pollenzellen entstehen, deren eigene spiiter verdickende
Hiinte, dann die Fortsetzung dieser Leisten zu sein scheinen.

Wahrscheinlich ist es, dafs die porisen Winde, theils wenn auch selten
durch blofse Falten, theils durch dhnliche Verdickung wie von der Spirogyra be-
schrieben, theils aber dadurch entstehen, dafs nicht nur die Haut der Mutterzelle
verholzt, sondern theilweise auch die Hiute der ibr anliegenden Blischen; in der
Art wie die netzige Oberhaut der Sporen und Pollenzellen, so wie die einfache
Zellenschicht, welche die Saamenschale der Orchideen, Burmanniaceen, Gentianeen ete.
bilden.

Dafs die Entstehung der aus Spiralzellen zusammengesetzten Gefiifse, welche
als die ersten Gefifse in dem cambialen Gewebe der Wurzelspitze, und demnach
woll chne Zweifel auch der Knospen des Stammes und der Aeste, durch Fiille
dieses Gewebes an organischen Stickstoffverbindungen befordert wird, zeigten mir
Versuche mit Wurzeln von Iriartea™); und dafs auch diese Verbindungen, indem sie
die Menge der endogenen zelligen Gebilde vermehren die schraubenformige Lage-
rung des organisirten Zelleninhaltes im allgemeinen zu veranlassen scheinen, lassen
die pag. 52 angefiihrten Beobachtungen iiber die Lage des Chlorophyllschlauches der
Spirogyra vermuthen.

Directe, auf diesen Punkt gerichtete Versuche, werden hier Aufklirung ver-
schaffen.

Einige von mir beobachtete riickschreitende Metamorphosen von Porengefi-
fsen, scheinen mir zur Bestiticung der von Unger und mir gemachten Untersu-
chungen iiber den anatomischen Bau derselben dienen zu kinnen.

Die Wandungen der mit Korkzellen angefiillten, porids verdickten Zellen und
Gefifse werden, wie pag. 8 beschrieben, in der Weise resorbirt, dafs die #ufseren
Membranen zuerst verschwinden; was besonders deutlich an den stark verdickten
Zellen der Markscheide erkannt werden kann, deren Hiute kurz vor der volligen

Verfliissigung, als die innersten letzten Schichten, bedeutend grofse Poren haben
(Fig. 15).

conservirte sich als Fenge der flichtigen Erscheinung. — Wegen des seltenen Vorkommens halte ich diese Organisation
fiir ¢ine Milshilduug, aber geeignet die Verwandtschaft des Ring- und Spiral - Gefalfes zn erlaontern.

*) Vegetationsorgane der Palmen 1847 pag. 73: In Wurzeln, dic acht Tage mit der Spitze in Lisungen vom
humns- und huminsaurem Ammoniak gestanden hatten, waren die Spiralfasern bis nahe in die Spitze, bis zom Cambiom,
verlingert; die Zusammensetzung derselben aws Spiralzellen war hier besonders deutlich zo erkennen. —

In viclen Stengeln und Blittern finden sich Bildungscentra (Knoten), in denen die Zellenbildung linger andauert
und von demen dic Verholzung der Zellen und ilire Vercinigung zu Gefifsen ansgeht. In diesen Knofenpunkten so wie
in nicht gestreckten Zwischenknoten scheint die Versinigung der Zellen zu Gefiifsen oft spirlicher als in den gestreckien
Pangenorganen; und in letzteren werden hionfip die zuerst im Combium anfiretenden, meist sehr engzn, hiofig aus Glie-
dern susammengesetzten Spirlgefilse und verwandten Organe bis zur villigen Entfaltung des Pllanzentheiles schon wieder
resorbirt, was zuerst vom Trecul (dwn. se. nat. 1845) nachgewicsen wuarde, Dafs diese Gefiils-Glieder vieler Crypto-
gamen und Nothocarpeen (Gymnospermen B, Br.) pgeschlosseme Enden habem, geht aus Mettenius's Untersuchungen
hervor (Abhandlungen der Siichsischen Gescllsch. der Wissensch, 1860). Die sufsersten Glieder dieser Gefiilfse sind
meistens cinfache Zellen.
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Unter diesen Verhiiltnissen erkennt man an den in Resorption begriffenen
Wandungen der porisen Gefifse nicht selten eine Structur, die der Entstehung die-
ser Poren als Folge des Anhaftens von Blischen an der innern Oberfliche der spii-
ter poros verdickten Zellhaut entspricht.

In Fig. 6 ist ein Stiickchen einer solchen Wandung stiirker vergriofsert ge-
zeichnet; sie besteht aus fast wagerecht aneinandergereibten, in einer Zwischen-
zellsubstanz eingebetteten, ringformigen Korpern, zwischen denen sich ein gleich-
formiges, mit ihnen durch die Zwischenzellsubstanz verkittetes Band hinzieht.

Diese ringférmigen Korper als kleine Zellen zu betrachten, welche ringsum
stark, oben und unten schwach verdickt sind, dafiir spricht, abgesehen von der an-
derweitig erkannten Entwickelung der poriésen Hiute, das dhnliche Aussehn der oben
genannten Saamenschalen etc. Das zwischen ihnen sichtbare Band ist die zwischen
den kleinen ihr anhaftenden Blischen, leistenformig nach innen verdickte Haut der
secundiren Zelle; hier trennt es sich leicht in spiraliger Richtung von den ringfor-
migen Korpern, die sich hin und wieder einzeln herauslosen, da die urspriingliche
dufsere Platte, von der es hervorwuchs und an welcher die jetzt ringfirmig verdick-
ten Blischen hafteten, fast volliz resorbirt ist.

Von jenen Saamen- und Pollenhiuten unterscheidet sich der Bau dieser Ge-
fifswandungen dadurch, dafs bei jenen die Zellen unmittelbar nebeneinanderliegen,
eine zusammenhidngende Gewebeschicht bildend, hier die kugligen oder gestreckten
Blischen entweder vollig getrennt sind oder gewohnlich nur in einer Richtung ein-
ander beriihren, zuweilen vielleicht selbst mit einander sich vereinigen.

Seit Mohl's griindlicher Arbeit iiber den Bau der Zellmembran ist es be-
kannt, dafs selbst ungleichformige Verdickungsschichten an den eine Gewebezelle
zusammensetzenden Hiuten vorkommen. Diese auffallende Erscheinung ist einfach
dadurch erklirbar, dafs die heterogenen Hiute verschiedener in einander geschach-
telter Zellen in solchen Gewebezellen nebeneinanderliegen.

Ueberdies erscheint fast gesetzmiifsig die idufsere primire Zellhaut, abgesehen
von der gewifs sehr verbreiteten spiraligen Textur homogen, wihrend sehr hiufig
die Haut der secundiiren Zelle eine eigenthiimliche Structur hat, die tertiire dagegen,
dort wo sie die Griofse der secundiren erreichte, gleichfalls structurlos ist®).

Die Ursache dieses bekannten Factums, so wie des ihm gleichbedeutenden
Vorkommens organisirter Bildungen in einer der endogenen Zellen, wihrend eine
andere nur fliissigen Inhalt hat, ist bisher nicht erkannt worden.

Das hiiufige fast gesetzmiifsige Fehlen organisirter Korper im Inhalte der pri-
miren Zelle und eigenthiimlicher Verdickungsformen ihrer Haut verweist uns anf
deren Entwickelungsgeschichte um zu entscheiden, ob diese homogene iiufsere Haut
der Pflanzenzellen die Haut der primiren Zelle des Zellensystemes sei, wofiir ich
sie halte, oder nur die erste structurlose Anwachsschicht, der spiter in anderer
Form verdickenden, zweiten inneren Zellhaut. Letztere wiirde dann in Bezug aunf
jene, als Primordialschlauch betrachtet werden konnen wiire nicht von Mohl fir
diese Bezeichnung ein anderer Begriff (pag. 3) festgestellt worden.

Die oben angefiithrten Beispiele villig unabhingiger Gestaltung benachbarter

il Vegetationsorgane der Palmen Taf., VII. Fig. 2e b
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endogener Zellen (pag. 34, Fig. 45 und 49) sprechen nicht zn Gunsten der letztbe-
zeichneten Anschanungsweise, und jedenfalls wiirden, — wenn es iiberhaupt zulis-
sig wiire, gegen die von dem Griinder dieser Lehre aufgestellte Begriffshestimmung,
die am spiitesten ihre urspriingliche Eigenthiimlichkeit aufgebende Schicht der Zell-
wand Primordialschlauch zu nennen, — in jedem Zellensysteme nicht ein, sondern
so viele Primordialschliuche angenommen werden miissen, wie in einander geschach-
telte Zellen vorhanden sind *) (z. B. Fig. 51 und 52, 80— 85).

Es wiirde dann die von mir gebrauchte Bezeichnung .,eines aus in einander-
geschachtelten Zellen bestehenden Zellensystemes* fiir die Gewebezelle in ,.eine aus
ineinandergeschachtelten Primordialschliuchen bestehende Gewebezelle** umgeindert
werden konnen.

So wie der Organismus die vollstindige, gesetzmiifsige, endogene Entwicke-
lungsreihe und das harmonische Nebeneinanderwirken aller seiner Elementarorgane
zu der vollkommenen Entfaltung seiner typischen Form und seiner Functionen ver-
langt; so beruht der normale Bau und die Thiitigkeit jedes dieser Elementarorgane
auf der ungestorten Entwickelung aller jener in inniger Wechselbeziehung zu einan-
der stehenden einfachen Organisationen: der in fortdauerndem Stoffwechsel begrif-
fenen, mit structurloser sphirischer Hiille und heterogenem unorganisirtem Inhalte
in dem bildsamen Safte der Mutterzelle entstandenen Zellen.

Nur in der Dauver der Wechselwirkung des Inhaltes und der Hiille, dieser
beiden continuirlich sich umindernden Bestandtheile der Zelle, hat deren Organisa-
tion Bestand. Absoluter Stillstand in dem Stoffwechsel aller seiner Theile fillt mit
dem Ende der organisatorischen Thitigkeit des Organismus zusammen.

Die entgegenstehende darin ausgedriickte Idee, dals das Secretionsgebilde die
Cellulosemembran, wie die Kalkschale das Haus der Schnecke, so das Kdmmerlein
in welches sich das Pflanzenleben zuriickziehe, das Haus der Pllanzenzelle, spiiter
ihr Sarg sei **), — wiirde, wenn sie Raum gewdnne, der Wissenschaft Leichentuch
werden.

") H. Earsten, D¢ Cella vitali 1843 pag. 36, Jn veris glandulis hic cellarum formationis processus saepius
vepefitur, inferdum — — guingue generationes endogenas dnpent, wt a nucleols wsque ad fom duplicatom cellze maternae
parictem septem membrance fuerint,  Tab, I Fig. VI

**) Braun, Verjiugung. 1850. pag. 166.

Gedrackt bei 4. W. Benape in Benpiw, Btallschreibersir, 47.°
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