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Yorwort.

].n der ersten Hilfte dieses Jahres publicirte ich unter dem Titel
,,Botanisches Practicum® ein Buch, das sich die Aufgzabe stellte, sowohl
den Anfinger in die mikroskopische Botanik einzufiihren, als auch den
Geiibteren in derselben weiter zu leiten. Die mikroskopische Technik
fand in jenem Buch besonders eingehende Beriicksichtigung. Seiner ziem-
lich weit gefassten Aufgabe entsprechend hatte das ,,Botanische Practicum
ein nicht unbedeutendes Volumen erlangt, was mich alsbald zu dem
Entschlusse fiihrte, eine kleinere, anf die Bediirfnisse des Anfingers
allein berechnete Ausgabe desselben zu veranstalten. Diese kleinere Aus-
gabe liegt als ,,Kleines botanisches Practicum” hiermit vor und soll, so
hoffe ich, ihren Zweck erfiillen.

Das ,,Kleine hotanische Practicum® ist fiir den Anfinger allein be-
stimmt. Es wird Denjenigen gewidmet, die, ohne Botaniker von Fach
werden zn wollen, sich mit den Grundlagen der wissenschaftlichen Botanik
vertraut zu machen wiinschen. Gleichzeitig fiilhrt es den Aunfiinger in die
mikroskopische Technik ein. Die botanische Arbeit am Mikroskop ist be-
sonders zu einer solchen Einfilhrung geeignet und sollte naturgemiiss Jeder,
dessen Lebensberuf ein Vertrautsein mit der mikroskopischen Technik
verlangt, zuniichst mit dem Studium botanizcher Objecte am Mikroskop
beginnen,

Die vom Anfinger zu lisende Aufzabe ist im vorliegenden Buche auf
32 Pensen vertheilt, ungefiihr der Zahl der mit den Anfiingern in einem
Universitits - Semester abzuhaltenden Uebungen entsprechend. Es wird
vorausgesetzt, dass jede solche Uebung mehrere Stunden dauert. In
dieser Zeit wird es dem Anfinger moglich sein, in zufriedenstellender
Weise den Inhalt eines Pensums durchzunehmen. Die Schwierigkeit der
Aufgabe erfihrt vom ersten bis zum letzten Pensum eine fast continuir-
liche Steizerung. Das erste Pensum setzt villige Unkenntniss der zu be-
nutzenden Instrumente bei dem Anfiinger voraus. Hingegen wird ange-
nommen, der Anfinger sei mit dem Inhalt eines der neneren Handbiicher
der Botanik vertraut, oder habe eine Vorlesung iiber allzemeine Botanik
bereits gehort. Bei solcher Vorbereitung dilrfte der Anfinger sich auch
ohne fremdes Zuthun, mit Hilfe dieses Buches allein, in die mikro-
skopische Botanik und gleichzeitiz auch in die mikroskopische Technik

einarbeiten kiémnen,



¥l Vaorwaort.

Das fiir die Untersuchung dienende Material ist so gewiihlt, dass
sich dasselbe Jeder leicht wird beschaffen konnen. Vielfach habe ich auf
den Gebranch von Aleohol- Material hingewiesen, das die Arbeit des Be-
obachters mehr oder weniger vollstiindig von den Jahreszeiten unabhingis
macht. Da aber solehes und anderes Material rechizeitiz, oft monatelang
vor Beginn der Untersuchung zu beschaffen ist, g0 wird der Practicant
in einem besonderen Register auf die fiir seine Arbeit erforderlichen
Pflanzen und auf den Zustand in dem sie zur Beobachtung zu gelangen
haben, anfmerksam gemacht. Das zur Benutzung bereit stehende Material
muss aber nicht selten inehrere Stunden frither, ja oft schon am vorher-
gehenden Tage, eine fiir die Untersuchung erforderliche technische Vor-
bereitung erfahren, daher der Practicant gut thun wird, sich rechizeitig
mit dem Inhalt des vorzunehmenden Pensums bekannt zn machen.

Diie-in Betracht kommenden Reagentien sind in einem besonderen
Register zusammengestellt. Diese Reagentien werden vor Beginn der
Untersuchungen zu beschaffen sein. Fiir speciell histologische Reagentien
ist in diesem Register die Darstellungsweise angegeben. In den meisten
Fillen wird dem Beobachter anzurathen sein, die Reagentien von den zu
Anfang des Registers genannten Firmen fertiz zu beziehen.

Der Gebraunch der Instrumente und die Anwendung der Reagentien
sind an Beispielen erliintert, die Angaben iiber dieselben sind daher im
Texte zerstrent. Das allgemeine Register ist aber so ausfiihrlich gehalten,
dass es dem Beobachter leicht werden wird, einzelne Angaben nach Be-
diirfniss im Text anfzufinden.

Den Untersuchungs-Methoden der Spaltpilze, die ja als botanische
Objecte ebenfalls in dieses Buch gehiren, habe ich besondere Sorgfalt zuge-
wandt. Zwar konnte ich unmiglich jenes ganze Gebiet hier erschopfend
behandeln, doch ist das, wie ich meine, in hinreichendem Maasse ge-
schehen, um den Beobachter zu jedweder Untersuchung dieser Art vor-
zubereiten.

Alle Fignren dieses Werkes sind von mir, zuniichst znm Zweck der
Heransgabe des gritsseren botanischen Practicums, nach der Natur ge-
zeichnet worden, Fast alle Angaben des Textes sind, anch wo sie nur
Bekanntes bringen, auf meine eigemen Untersuchungen basirt. Am .
Schinsse jedes Pensums findet sich aber die auf den Inhalt desselben be-
giigliche Litteratur zusammengestellt, aus welcher der Anfinger weitere
Belehrung eventuell schipfen kann.

Bonn, im October 1884,

Eduard Strasburger.
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Einleitung,

Dﬂl‘ Studivende an Hochschulen wird in den botanischen Instituten
die Instrumente vorfinden, die fiir seine Arbeit erforderlich sind. Dem-
jenigen, der eine solche Anstalt nicht besucht, aber mit Hilfe dieses Buches
in die mikroskopische Botanik eingefiihrt werden michte, sowie Dem-
jenigen, der unter allen Umstinden ein eigenes Instrument zu besitzen
wiinscht, schlage ich eine dernachstehenden Combinationen vor, die nach
den nenesten optischen Katalogen zusammengestellt wurden. '

C. Zeiss in Jena, Stativ VIIa, mit den Qcularen 2, 4 und 5 und den
Objectiven (Objectiveystemen, aunch kurz Systemen) B und D, im Preis
von 158 Mark. Dieses Instrument Lisst Vergrosserungen von 70 bis 580 zu.

E. Leitz in Wetzlar, mittleres Stativ, mit den Ocularen I und III,
den Objectiven 3 und 7, in dem letzten Preis- Verzeichniss von 1881 unter
Nr. 17, im Preis von 110 M. Das betreffende Instrument lisst Ver-
grisserungen von 80 bis 500 zu.

Seibert und Krafft in Wetzlar, die unter Nr. 7 als ,einfaches
Mikroskop® zusammengestellte Combination mit den Oecularen I und III
und den Ohjectiven Il und Va, eine Vergrisserung von 70 bis 610 znlassend,
ohne Mikrometer, im Preis von 115 M.

L. Bénéeche in Berlin, Grossheerenstrasse Nr. 19, Stativ C, Oeculare
2 und 3, Objective 4 und 7, 60 bis 350 Mal vergrossernd, Preis 120 M.

E. Hartnack in Potsdam, Waisenstrasse Nr. 39, Stativ VIII, Ocu-
lare 2 und 4, Objective 4 und 8 (dlterer Construction), Vergrisserung 50
bis 600, fir 164 M.

Fr. Schmidt und Haensch in Berlin, Stallschreiberstrasse 4, Stativ
Nr. 7, mit 3 Ocularen und den Objectiven 2 und 4, Vergrisserung 20 bis
500, Preis 135 M.

R. Winkel in Gottingen, Stativ 6, Oculare II und V, Objective 3
und 7, Vergrosserung 80 bis 630, Preis 136 M.

8. Plosl & Co., Wien IV, Goldegggasse Nr. 6, Mikroskop Nr. 4,
mit den Ocularen 2 und 4 und den Objectiven ITI und VII, Vergrosserung
60 bis 600, im Preise von 75 fl. 4. W,

A. Prazmowski in Paris, rue Bonaparte 1, Nachfolger der Firma
Hartnack & Prazmowski, fiihrt diezelben Instrumente, die wir bei E. Hart-
nack in Potsdam angefiihrt haben und zu den nimlichen Preisen.

C. Vérick in Paris, rue de la Parcheminerie 2 (Katalog 1882),
Modell 5, zum Umlegen, mit drehbarer Blendungsscheibe und ansziehbarem

Stradburger, kleines botanisches Practicnm. 1



2 Einleitung.

Tubuns. Mit zwei Ocularen, 1 und 3, und zwei Objectiven, 2 und 7, Ver-
grosserung 60 bis 570. Preis 165 Fr. Das Stativ, Modell 4, ebenfalls
zum Umlegen, mit Cylinderblenden, ausziehbarem Tubus, lisst die An-
bringung von Beleuchtungs- oder Polarisationsapparaten zu. Mit den-
selben Ocularen und den Objectiven 2, 6 und 7, Vergrisserung von 60
bis 780, im Preise von 260 Fr. Ohne das Objectiv 7 um ca. 50 Fr. billi-
ger. Diese beiden Instrumente sind jetzt in Frankreich besonders ver-
breitet.

A. Nachet in Paris, me 8t. Severin Nr. 17 (Katalog 1851). BStativ
Nr. 8, Ocular 1 und 3, Objective 3 und 6. Vergrésserung 80 bis 550.
P'reis ca. 180 Fr. Die hier vorgeschlagene Combination ist im Catalog
nicht angefiihirt, vielmehr statt des Stativs Nr. 8 dasjenige Nr. 10, welches
aber ohne Blendungen ist und daher nicht zu empfehlen, Das Stativ Nr, 8
ist zum Umlegen eingerichtet und mit Cylinderblendungen versehen. Ganz
iihnlich dem Stativ Nr. 8, doch mit Scheibenblendung, ist das Stativ Nr, 9.
Der Preis desselben mit Oeular 1 und 3, Objectiv 3 und 6 und Beleuch-
tungslinse betrigt 160 Fr.

Die englischen Mikroskope der bekannten Firmen von Ross & Co.,
New Bond Street 112 nnd von Powell and Lealand , Euston Road 170,
beide in London, sowie die amerikanischen von Zentmeyer in Philadelphia,
South Fourth Street 147. sind erheblich theurer, als die bisher ange-
fiihrten und kommen daher filr den Anfiinger weniger in Betracht. Auch
sind die meisten englischen und amerikanischen Stative complicirter als
nithig gebaut und wird an denselben durch Schrauben verschoben, was
besser mit Fingern zu bewegen ist. Am meisten wiire zu empfehlen das
Stativ ,,Students Monoeular Microscope-Stand® Nr. 1, von Ross & Co.
mit grober Einstellung durch Verschiebung des Tubus und feiner Ein-
stellunzg durch Mikrometerschraube, mit rundem, drehbarem Glastisch,
auszichbarem Tubus, in den continentale Oculare passen. Mit einem
Ocular Preis 4 £ 10 5, Diaphragma am Tisch 8 s, der Kasten zum
Mikroskop extra 11 s. — Hierzu wiire nithig ein One-inch Object-
olas 15° fir 1 £ 5 s und ein 1—5th 75° fiir 2 &€ 2 5, zusammen
8 & 16 5, wozu erwiinscht ein zweites Ocular, welches mit 1 £ be-
rechnet wird. — Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb erhéht den
Preis des Stativs (Students Monocular Microscope-Stand Nr. 2) um 15 s.

Die Zahl der optischen Institute, die gute Instrumente liefern, hitte
noch vermehrt werden kiinnen, doch zog ich es vor, mich auf die bekann-
testen zu beschriinken.

Die angefiihrten Combinationen sind derartig, dass jede derselben,
correcte Leistung des Optikers vorausgesetzt, ausreichen wiirde, um dem
Anfinger die Nachuntersuchung fast siimmtlicher Angaben dieses Buches
zu ermiglichen.

Die vorgeschlagenen Stative sind aber bereits mit Riicksicht auf
stiirkere Objective ausgewiihlt, so dass der Practicant, der einige Uebung
im Gebranch seines Instruments erlangt hat, durch nachtriigliche An-
schaffung eines oder einiger stiirkerer Objective die Leistungsfihigkeit
seines Instruments wird erhéhen kbnnen. — Die folgenden Objective
wiirden dann zuniichst in Betracht kommen:
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(. Zeiss, Objectiv fiir Wasser-Immersion (Wasser-Immersions-System)
J mit Corrections- Fassung 164, ohne Corrections-Fassung 144 Mark.

E. Leitz, Objectiv filr Wasser - Immersion 9, mit Correction 75, ohne
Correction 63 M.

Seibert und Krafft, Objectiv fiir Wasser-Immersion, VIIa ohne Cor-
rection 60, VIIb mit Correction 75 M.

L. Bénéche, Objectiv fiir Wasser-Immersion 10, ohne Correction 60,
mit Correction 90 M,

E. Hartnack, Objectiv fiir Wasser-Immersion 9, mit Correction 120 M.

Fr. Schmidt und Haensch, Objectiv fiir Wasser-Immersion 10, mit
Correction 90 M.

R. Winkel, Immersions -System B, mit Correction 135 M.

Plisl & Comp., Objectiv fiilr Wasser-Immersion J, ohne Correction
50 fl. 5. W., mit Correction 75 fl. 5. W.

A. Prazmowski, nenes Trockensystem gu vier Linsen 9, 90 Fr,

C. Vérick, Objectiv 9, fiir Wasser-Immersion mit Correction 150 Fr,

A. Nachet, Objectiv filr Wasser -Immersion 9, ohne Correction 100,
mit Correction 150 Fr.

Ross & Co. (Price-List 1883, p. 12) 1—8th kann trocken oder mit
Wasser- Immersion benutzt werden, 8 £ 8 s,

Powell and Lealand (Catalogue 1883) 1 fiir Wasser-Immersion 9 £ 9 5,

Der Anfiinger, falls er sich gleich ein Immersionssystem a.schaffen
will, thut jedenfalls besser dieses ohne Correctionsfassung zu nehmen, da
der richtige Gebrauch der Correction sehr viel Uebung verlangt. Aber auch
der Geiibtere wird bei den schwiicheren Immersionssystemen, die hier in
Vorschlag kamen, auf die Correction verzichten konnen, da dieselbe bei den
schwiicheren Immersionssystemen iiberhaupt entbehrlich ist. Das Immer-
sionssystem ohne Correction ist auf eine mittlere, von dem Optiker niher
bezeichnete Deckglasdicke corrigirt und da gilt es nur, sich Deckgliser
von dieser bestimmten Dicke zu beschaffen. Stehen dem Beobachter aber
solche Deckgliser zur Verfiigung, so wird er auch bei stirkeren Immer-
sionssystemen ohne Correction augskommen kénnen und dieselbe eventuell
nur bei Betrachtung fertiger Priiparate, welche Deckgliser anderer Dicke
fithren, entbehren. An der Correctionsfassung ist, wo ein Immersions-
system mit dieser vorliegt, eine Theilung und Bezifferung angebracht,
welche, innerhalb bestimmter Grenzen, die Einstellung auf eine gegebene
Deckglasdicke, so weit diese bekannt, zulisst.

Wer eine grissere Ausgabe nicht scheut, thut wohl, statt des Wasser-
lmmersionssystems sich gleich ein System fiir homogene Immersion an-
znschaffen. Die Systeme 1/, und /44 engl. Zoll fiir homogene Immersion
bei Zeiss kosten 350 und 400 M.; 1a (Y/49), 2 (Y/16) und 3 (!/g0) bei Leitz
130, 150 und 200 M.; bei Seibert und Krafft XII (1/4a), XIII (/4g) und
XIV (Yf39) 200, 260 und 320 M.; bei Winkel /50,14, Y20, Yoz und !/og
150, 180, 250, 320 und 500 M. ; bei Hartnack I (Y/42), IL(Y/15), IIL (1/ay),
200, 250 und 350 M.; bei Vérick 9 (1/2), 10 (Y/45) und 12 (1fy)
200, 250 und 350 Fr. und dbnlich schwanken die Preise auch bei den
iibrigen continentalen Optikern. Theurer hingegen sind die englischen
bei Powell and Lealand von /3 bis 15z von 12 bis zu 30 &£. — Diese

1 #
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Systeme sind olne Correction, da die Deckglasdicke fiir dieselben, inner-
halb der zulissigen Grenzen, fast gleichgiltigist. Diese Systeme vertragen
betrichtlich stirkere Oculare als die Trockensysteme und auch als
die Systeme fiir Wasser-Immersion, 8o dass hier mit einem einzigen
Systeme, etwa dem !/;5, durch Wechsel der Oculare, eben so viel wie
durch mehrere Wasser-Immersionssysteme zu erreichen ist. Ein System
fiir homogene Immersion, falls es vollkommen gebaut ist, kann somit
mehrere Systeme anderer Art ersetzen. Die hiichste Leistungsfihigkeit
der Systeme fiir homogene Immersion wird erst bei Anwendung des Abbe’-
schen Beleuchtungsapparates erreicht. Dieser Lisst sich aber nur an den
grisseren, somit kostspieligeren Stativen anbringen. Das billigste Stativ
dieser Art bei Zeiss ist Nr. Va, das ohne Abbe’schen Beleuchtungsapparat
V5 M., mit diesem Apparat 150 M. kostet. Der Oberkirper (Tisch sammt
hoher gelegenen Theilen) dieses Stativs ist nicht drehbar um die optische
Axe; da nun aber eine solche Einrichtung entschieden grosse Vortheile
gewithrt, so empfiehlt es sich, gleich dem Stativ II, mit Drehung um die
optische Axe, den Vorzug zu geben. Dieses kommt mit dem Abbe’schen
Beleuchtungsapparat auf 250 M. zu stehen. Das billigste Stativ bei Leitz,
das den Abbe’schen Beleuchtungsapparat zuliisst, ist das Stativ Ib, ohne
Drehung, und kostet 90 M.; der Belenchtungsapparat dazu moch 50 M.
Bei Seibert und Krafft ist ein soleher bis hinab zu dem Stativ 4 anzu-
bringen, das ebenfalls 90 Mark kostet, der Beleuchtungsapparat hierzu
54 M. Aehnlich verhiilt es sich bei den anderen Optikern. — Doch selbst
an den kleinen, von mir in der Uebersicht anfgeziihlten Stativen, kann
man die Systeme fiir homogene Immersion mit grossem Vortheil benutzen.

Es lassen sich Objective aus einer optischen Werkstatt an den Stativen
aus einer anderen verwenden, um so mehr, als die meisten Optiker jetzt
den Tubus mit einem und demselben Gewinde, dem ,,society-serew’* ver-
sehen haben. Bei der iiblichen Tnbuslinge der continentalen Stative (150
bis 170 smm.) ist bei Bestellungen der Objective anf dem Continente
eine Angabe iiber die Liinge des Tubus nieht nothwendig; wohl aber,
wenn der Tubus die oben angegebene Norm iibersteigt. Namentlich muss
dieses beachtet werden bei Bestellungen der Objective fiir homogene
Immersion.

Eine Theorie der mikroskopischen Bilderzengung zn geben liegt nicht
in meiner Absicht und verweise ich hierfiir auf die Lehrbiicher der Physik
und auf die speciellen Werke iiber das Mikroskop.") Meine Aufgabe soll
hingegen darin bestehen, den Anfiinger mit den wichtigsten Thatsachen
der mikroskopischen Botanik, mit dem Gebrauch des Mikroskops unid
mit der mikroskopischen Technik vertrant zn machen. Diese Unterweisung
soll beim Studium selbst geschehen. Damit aber die im Text zerstreuten
Angaben leicht nach Bediirfniss verglichen werden kiinnen, gebe ich ein
ausfiithrliches Register diesem Buche bei.

Ausser dem zusammengesetzten Mikroskop, dem Compositum, das
wir his jetzt ausschliesslich beriicksichtigt haben, ist auch noch ein ein-
faches, das sogenannte Priparir-Mikroskop oder Simplex nothwendig. Ein
grosses Priparir-Mikroskop (Nr. 107 des Zeiss'schen Katalogs von 1883)
mit zugehdrigem Linsensystem, das bei relativ grossem Foealabstand Ver-
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erggserungen von 15, 20, 30, 40, 60 und 100 zulisst, liefert Zeiss fiir
80 M. Doch wird fiir die Zwecke dieses Buches anch schon das viel ein-
fachere kleine Priiparir-Stativ Nr. 111 des Katalogs fiir 18 M. mit einer
Lupe, die 5 und 10mal vergrossert (Nr. 112) fiir 6 M., einem Doublet von
15 und einem solehen von 30facher Vergrisserung (Nr. 113), zu 6 M.
jedes, geniigen. Die hier in Anwendung kommende Lupe kann zugleich
als Handlupe dienen. Aehnliche grosse und kleine Priparir-Mikroskope
werden, zu anniihernd denselben Preisen, von andern Optikern geliefert.

Statt eines Simplex kann aunch das bildumkehrende Prisma (prisme
redresseur) nach Nachet, dienen, das dem Compositum aunfgesetzt wird.
Bei Nachet ist dieses bildumkehrende Prisma (25 Fr.) fest mit einem
Oeular verbunden (Preis mit Ocular 35 Fr.), so anch bei Seibert und Krafft
(mit Ocular 30 M.); bei Zeiss (ohne Ocular 18 M.) wird dasselbe mit
tellerfirmiger Fassung dem Oecular 2 anfgesetzt. — Demselben Zwecke
wie das bildumkehrende Prisma dient anch das bildumkehrende Ocular
von Hartnack (Preis bei Hartnack 20 M.), doch lisst sich letzteres nur an
solchen Mikroskopen anbringen, die einen ausziehbaren Tubus begitzen.
Das bildumkehrende Prisma wird niimlich dem untern Ende des aus-
ziehbaren Tubustheiles eingeschraubt. Der Wechsel der Vergrisse-
rungen mit einem und demselben Ohjectiv wird durch Verschiebung des
inneren Rohres erzielt. Die Bilder entbehren zwar der vollen Sechiirfe,
erfiillen aber doch in ansreichendem Maasse ihren Zweck. Das Priipariren
unter dem zusammengesetzten Mikroskope hat bei sehr kleinen Gegen-
stiinden den Vortheil, dass man dieselben nicht aus dem Gesichtsfelde ver-
liert und somit nicht bei Uebertragung vom Compositum znm Simplex und
nmgekehrt, erst zu suchen hat. Das Priipariren mit dem bildumkehrenden
Ocular hietet kanm griossere Schwierigkeiten als mit dem Simplex ; beim
billumkehrenden Prisma wirkt hingezen im Anfang der Umstand stirend,
dass man nicht gerade abwiirts, in der Richtung der priiparirenden Hiinde,
vielmehr schrig nach vorn in das Prisma hineinzuselien hat. Das bild-
nmkehrende Prisma, das dem Ocular anfgesetzt wird, verkleinert das Ge-
sichtsfeld, falls es mit einem anderen, als dem Ocular 2 benutzt wird.
Das Compositum, das man in dieser Weise zum Priipariren gebraucht,
muss mit entsprechend schwiicheren Objectiven ausgeriistet sein, wozu die
Objective a; und ag von Zeiss, zu 12 M. das Stiick, oder andere gleich
schwache Systeme sich empfehlen wiirden.

Zu den nothwendigsten Hilfsmitteln der mikroskopischen Forschung
wehiirt eine gute Lupe, weil es oft gilt, sich mit dieser erst iiber den
(zegenstand zu orientiren, der bei stirkerer Vergrisserung weiter unter-
sucht werden soll. Falls das Priiparir-Mikroskop mit Lupen ansgeriistet
ist, kinnen diese, wie schon erwiithnt wurde, als Handlupen dienen. Aucl
die Objectivlinsen an dem Linsensystem des grossen Zeiss’schen Priiparir-
Mikroskops lassen sich als Lupen benutzen. Zu empfehlen wiire aber dann
noch die Anschaffung einer etwa 6-fach vergrissernden Lupe. Sehr schin
und demgemiiss thener (12—15 M.) sind die aplanatischen Lupen (Nr. 115
und 115a des Zeiss'schen Katalogs).

Als Zeichenprisma (camera lucida) znm Gebrauch am Mikroskop
mijchte ich vor Allem empfehlen die nene camera lucida nach Abbe (Zeiss’
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Katalog No. 64) im Preise von 30 M., oder die camera lucida mit zwei
Prismen (Zeiss' Katalog No. 65) zum Preise von 21 M. Erstere ist spe-
ciell fiir Ocular 2 von Zeiss adjustirt und wird demselben aufgesetzt; sie
gestattet ein Zeichnen auf horizontaler Fliche ; wiihrend der Beobachtung
wird sie abgenommen. Die zweite wird vermittels eines Ringes auf den
Tubus oder das Ocular geschoben ; sie verlangt ein Zeichnen auf geneigter
Fliche, hat aber den Vortheil, dass man sie stets am Mikroskop hehalten
und withrend der Beobachtung nur bei Seite zu schieben braucht. Beide
Apparate verlangen Zeichenpulte und zwar die Abbe'sche Camera ein hori-
zontales, das Zeichenprisma ein unter cirea 25 geneigtes. Die Hithe des
Pultes diirfte im Allgzemeinen der Hohe des Objecttisches am Mikroskop
entsprechen, bei besonders weit- oder kurzsichtizen Beobachtern nach
der deuntlichen Sehweite derselben sich richten.

Weiter ist ein Objectiv-Mikrometer nothwendig, der von Zeiss mit
10 M. berechnete (Katalog No. 46) zeigt einen Millimeter in 100 Theile
cetheilt.  Andere Optiker verlangen ungefihr den néimlichen Preis.

Jeder feststehende Arbeitstisch kann zum Mikroskopiren benutzt
werden, doch sehe man darauf, dass er nicht zu klein sei und nicht an der
Oberfliche glinze. Man wird diese Oberfliiche am besten dunkel beizen
lassen. Den Tisch stellt man so auf, dass sich das Mikroskop in 11/ bis
2 Meter Entfernung vom Fenster befinde. Jede Lage des Fensters ist gut,
wenn dasselbe freien Ausblick hat. Gegen directes Sonnenlicht schiitzt
man sich durch einen weissen Rollvorhang, der am besten aus Durehpaus-
leinwand anzufertizen ist. Das grelle weisse Licht, das man erhiilt, wenn
der Rollvorhang vom directen Sonmnenlicht getroffen wird, schafft fiir
starke Vergrosserungen die giinstigsten Beobachtungsbedingungen.

Die nothwendigen Objecttriiger und Deckeliser bezieht man von
Heinrich Vogel in Giessen, P. Stender in Leipzig, Konigsstrasse 11,
E. Kaiger in Berlin, Albrechtstrasse 18, H. Boecker in Wetzlar, C. Zeiss
in Jena u. a. m. Man hat bei den Objecttriigern die Wahl zu treffen zwi-
schen dem Giessener und dem englischen Format. Die Objecttriiger im
(Giessener Format sind 48 mm. lang und 28 mm. breit ; die Objecttriiger im
englischen Format sind 76 mm. lang und 26 mm. breit. Das Giessener
Format gewiihrt in sofern Vortheile, als der Objecttriiger iiber den Object-
tisch des Mikroskops nicht hinausragt und somit die Gefahr nicht vorhan-
den ist, denselben anzustossen. Das englische Format ist in mancher
Beziehung handlicher. — Die Deckgliiser wiihle man fiir die gewdhnliche
Beobachtung quadratisch, mit 18 mm. Seite; habe aber auch grissere
fiir besonders grosse Objecte, und auch kleinere, die eveniunell bei Dar-
stellung von Dauerpriiparaten ausreichend sein kinnen, zur Disposition.
Verfiigt man iiber starke Objective, so wird man gut thun, fiir diese Deck-
eliiser von bestimmter Dicke zu bestellen.

Weiter sind nothwendig einige flach und einige hohl geschliffene
Rasirmesser ; eine feine und eine grobe Stahlpincette ; eine fein zugespitzte
Priiparir-S8chere, als welche eine feine Stick-Sehere eventuell dienen kann;
ein Paar Nadelhalter, etwa nach Art der Hikelnadelhalter, doch so ein-
gerichtet, dass sie die feinsten Niihnadeln noch festhalten kiimnen ; englische
Nihnadeln von Nr. 8 aufwiirts, fiir diese Halter; einige Skalpelle;
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einige feine Pinsel; ein kleiner Handschraubstock, wie ihn die Uhr-
macher benutzen; Glasrihren und Glasstibe; Uhrgliser verschiedener
(irisse und entsprechend grosse Glasscheiben, um sie zu decken; niedrige
Glasglocken, um feuchte Kammern einrichten zn kinnen ; Zinkgestelle wie
etwa das nebenan in halber
Grosse abgebildete (Fig. 1), & <
um unter die Glocke gestellt [ =
die Objecttriiger anfzuneh-
men; zwei entsprechend | j=®
hohe Glasglocken, um unter |
dieselben das zusammen- | |
cesetzte und das einfache |
Mikroskop stellen zu kin- §
nen; endlich Holunder-
mark.

Das Verzeichnis der :
nothwendigen Reagentien ist am Schlusse dieses Buches nachzuschlagen.

Zur Aufbewahrung der mikroskopischen Dauerpriiparate sind die
verschiedensten Priiparaten-Kisten empfohlen worden und stellt solche
beispielsweise Theodor Schriter in Leipzig, grosse Windmiihlenstrasse 37,
in allen Formen her. Besonders zweckmiissig erscheinen mir die cirea
7 cm. hohen Kiisten, mit anfzuklappender Vorderseite, die mit fiinfzehn auf-
einander liegenden Papptafeln erfilllt sind. Jede Papptafel ist durch
aufgeklebte Papprahmen in zehn Felder getheilt und nimmt dement-
sprechend zeln Objecttriger anf. Der Vorteil dieser Einrichtung besteht
darin, dass die Priiparate flach liegen und leicht iibersehen werden kiin-
nen. Die Objecttriiger miissen aber mit Schutzleisten versehen sein, damit
sie bei etwaiger Umkehrung des Kastens nicht leiden, — Diese Kiisten
lassen sich mit Vortheil auch fiir die provisorische Unterbringung unfer-
tiger Priiparate, soweit diese der Gefabr des Austrocknens nicht ausgesetzt
sind, verwenden.

Anmerkung zur Einleitung.

') Mit besonderer Beriicksichtigung des Botanikers: Naegeli und Schwendener,
das Mikroskop. 2. Aufl. 1877. Dippel, das Mikroskop. 2. Aufl. 1822. Behrens,
Hilfsbuch etec. 1883,
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Gebrauch des Mikroskops, Bau der Stdrke.

Wir orientiren uns zuniichst iiber die einzelnen Theile des zusammen-
gesetzten Mikroskops (Fig. 2) und zwar wiithlen wir das Zeiss'sche Stativ

il

Fig. 2. Stativ V1Ila von Zeiss mit Zeichenprisma el. 1/, nat. Gr.
/1 Fuas, sf' unterer, al'' oberer Thail der Sinle, of Objecttisch,
cb Cylinderblendungen , fd Federklammern, & Splegel, m Mikro-
meterschranbe, /i Fiihrungehiilse, § Tubus, of Objectiv, oe Ocalar,

Viia zu diesem Zwecke
aus. An diesem Stativ
ist zu unterscheiden: der
hufeisenformige Fuss fs,
die Siule s, der Ohject-
tisch of, die Fiithrungs-
hiillse f#, der Tubus
(Mikroskoprihre) ¢, der
Spiegel s und die Mikro-
metersehranbe mi.

Die Spiegeltassung s
vereinigt zwei Spiegel,
auf der einen Seite einen
planen, auf der anderen
einen concaven. Den
EI‘Bt{'.l'ﬁll 'Wt‘-]'d.ﬂ]] ‘m‘.l bEl
schwachen, den letzte-
ren bei stirkeren Ver-
griigserungen in Ge-
brauch nehmen. Der
Tisch ist in der Mitte
von einer kreisrunden
Oeffnung durchbrochen,
welehe bestimmt ist, das
vom Spiegel zuriickge-
worfene Lieht durchzu-
lassen.  Unter dieser
Oeffnung befinden sich
hierdie Cylinderblendun-
cen. Sie sind an einem
Schlitten angebracht, der
sich seitlich aus dem
Objeettisch hervorziehen
liisst. DerSchlitten triigt
eine cylindrische Hiilse,
in welche ein, auf- und
abwiirts beweglicher Cy-
linder passt. In die obere

Oeffnung dieses Cylinders werden die verschieden weiten, dem Instrument
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beigegebenen Blendungen nach Bediirfniss eingesetzt. Der bewegliche
Cylinder wird zundichst nur so hoch in die Hillse gesteckt, dass das Ein-
schieben des Schlittens miglich bleibt, dann driickt man iln von unten so
weit in die Hiilse, bis dass die obere Fliche der Blendung mit der Ober-
fliiche des Objecttisches in einer Ebene zu liegen kommt. Mit Hilfe dieser
Blendungen reguliren wir nach Bediirfniss die Beleuchtung, ziehen iibrigens
fiir den Anfang vor, den Cylinder mit der Blendung ganz aus der Hiilse
herauszunehmen. An dem Leitz'schen mittleren Stativ ist die zur Auf-
nahme des Cylinders mit den Blendungen bestimmte Hiilse an einem dreh-
baren Arme an der Unterseite des Objecttisches befestigt und kann zum
Wechseln der Blendungen hervorgedreht werden. Zeiss’ Stativ VILb und
VIII hat an Stelle der Cylinderblendungen eine gewilbte, excentrisch be-
festigte Blendungsscheibe, die man dreht, um verschieden weite Oeffnun-
gen in die optische Axe des Mikroskops zu bringen. Auf dem Object-
tische sind Federklammern (/@) angebracht, die dazu dienen sollen, den
Objecttriger festzuhalten. Wir wollen, falls méglich, dieselben zuniichst
entfernen. — Der Tubus 7 ist in der Filhrungshiilse /% verschiebbar. Nur
an den grossen Stativen fehlt die Hillse und ist der Tubus dort durch
Zahn und Trieb zn bewegen. — Wir ziehen den Tubus aus der Hiilse
und schrauben an das untere Ende desselben das schwiichere Objectiv
(etwa B von Zeiss, 3 von Leitz 0. a. m.) an. Welches Objectiv aber das
sehwiichere sei, konnen wir an der bedeutenderen Grisse seiner Frontlinse
erkennen. Hierauf schieben wir den Tubus in die Hillse wieder ein und
nihern das Objectiv 30 weit dem Objecttische, dass es von demselben etwa
nur noch um 1 em. entfernt ist. In das obere Ende des Tubus setzen wir
jetzt das Oecular 2 ein, das wir iiberhaupt vorwiegend bei Zeiss'schen
Instrumenten benutzen werden, wie wir uns denn itberhaupt aneh bei den
Mikroskopen anderer Firmen, der schwiicheren Oculare vornehmlich zun
hedienen hiitten. — Das in der Figur iiber dem Oenlar befindliche Zeichen-
prisma ¢/ lassen wir zuniichst weg. — Wir stellen unser Instrument einem
Fenster gegeniiber, etwa in anderthalb bis zwei Meter Entfernung, auf.
Wiihrend wir nunmehr in das Ocular hineinsehen, veriindern wir mit den
Fingern die Neigung des Spiegels so lange, bis dass uns das Gesichtsfeld
des Mikroskops hell und gleichmiisgig erleuchtet erscheint. Dabei haben
wir darauf zu achten, dass der Spiegel nicht (wie dies beispielsweise in
der Figur zu sehen) aus der Axe des Instruments nach vorn oder nach den
Seiten heransgeschoben werde, da wir bei gerader Beleuchtung beobachten
wollen. Hingegen kinnen wir, je nach Bediirfniss der Lichtstiirke, den
Spiegel dieses Stativs an seinem Triiger in der optischen’ Axe des Mikro-
skops hinaunf oder hinab verschieben, ihn somit dem Ohbjecttische nihern
oder ihn von demselben entfernen.

Ein Objecttriger wird jetzt rein abgewischt und anf denselben mit
dem (lasstab ein Tropfen Brunnenwasser gebracht.

Hierauf nehmen wir eine Kartoffelknolle in Untersuchung. Wir
durchschneiden dieselbe mit einem Taschenmesser und iibertragen ein
wenig von dem, an der Schnittfliche hervorgetretenen Safte, mit dem-
selben Mesger in den Wassertropfen. Dann bedecken wir den Tropfen
mit einem Deckglase. Auch dieses muss zuvor und zwar mit besonderer
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Vorsicht gereinigt werden. Es geschieht das am besten flach zwischen
den Fingern, mit Stiicken alter Leinwand. Hat der Tropfen die richtige
Grigse gehabt, so tritt kein Wasser seitlich am Deckglasrande hervor.
Ist dies jedoch geschehen, so entferne man das iiberschiissige Wasser mit
Fliesspapier, oder stelle lieber ein zweites Priiparat her, da in diesem Falle
unter dem Einfluss des saugenden Papiers auch die meisten der zu be-
obachtenden Kirnehen hinweggeschwemmt werden.

Nunmehr bringen wir unser Priiparat auf den Objecttisch des Mikro-
skops und zwar so, dass der Gegenstand iiber der Mitte der Objecttisch-
offoung zu liegen komme. Um die richtige Einstelling zn gewinnen,
schiebe man den Tubus zuniichst, diese Manipulation von aussen contro-
lirend, soweit hinab, dass das Objeetiv das Priiparat fast beriihre. Hierauf
beweze man, gleichzeitiz in das Ocular sehend, den Tubus moglichst lang-
sam aufwirts. Diese Bewegung wird am besten mit einer Drehung des
Tubus innerhalb der Hiilse verbunden. Es kommt bald der Angenblick,
wo der zuvor unsichtbare Gegenstand in Gestalt kleiner Kérner sich zu
zeichnen beginnt. Sollte man sich hingegen iiber 2 em. weit mit dem
Objectiv vom Objecttriiger entfernt haben, ohne die Korner zu erblicken,
20 liegen dieselben entweder nicht im Gesichtsfelde des Mikroskops, oder
man hat den Tubus zu schnell aufwiirts bewegt und das rasch anftauchende
nnd eben so rasch wieder schwindende Bild iibersehen. Man versuche
dann nicht, abwiirts den Tubus schiebend, das Bild zu gewinnen, da man
hierbei Gefahr laufen wiirde, das Deckglas zu zerdriicken, das Priiparat
zn verderben und das Objectiv zu beschmuizen; man schiebe vielmehr,
von aussen die Sache wieder controlirend, zum zweiten Male den Tubus
so weit abwiirts, dass er das Deckglas fast beriihre und beginne von neuem,
gleichzeitig in das Ocular sehend, den Tubus, und zwar noch langsamer
als zuvor, zu heben. Sollte dieses auch jetzt nicht zum Ziele fithren, so
ist anzunehmen, dass das Object nicht im Gesichisfeld liegt und mnss man
es mit Verschiebung des Objecttriigers versuchen. Nach kurzer Zeit wird
es fiir alle Fiille gelingen, die Kérner im Gesichtsfelde zu erblicken und
dann hiort man mit Verschiebung des Tubus, das heisst mit der ,,zroben
Einstellung® auf, nm die noch fehlende ,,feine Einstellung® mit Hilfe der
Mikrometerschranbe (m, Fig. 2) zu gewinnen. Diese dreht man in der
einen Richtung, oder geht, falls das Bild hierbei undentlicher wird, in die
entgegengesetzte Richtung iiber. Die Einstellung ist perfect, wenn das
Bild miglichst scharf gezeichnet erscheint. — An unserem Stativ (Fig. 2)
ist die Mikrometerschraube am oberen Ende der Siiule s/ angebracht, kann
aber an anderen Stativen sich am unteren Ende des oberen Siulentheiles
befinden. — Bei den grossen Stativen wird die grobe Einstellung nicht mit
der Hand, sondern durch ,,Zahn und Trieb® vollzogen.

Nachdem wir so, bei schwacher Vergrisserung, die Existenz kleiner
Kiorner im Gesichtsfelde des Mikroskops constatirt und uns anch fiir spii-
teren Gebrauch die Entfernung dieses schwachen Objectivs vom Objecte,
das heisst dessen Objectabstand gemerkt haben, lassen wir den Object-
triger unverriickt anf dem Objecttisch liegen, ziehen aber den Tubus aus
der Fithrungshiilse hervor, schrauben das schwache Objectiv ab und ein
stirkeres (fiir alle Fille aber noch kein Immersionssystem, vielmehr etwa
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D von Zeiss, 7 von Leitz o. a. m.) an. 'Wir schieben dann den Tubus
wieder in die Fiihrungshiilse und zwar so tief, dass das Objectiv das Deck-
elas fast berithre. Wir versuchen hieranf einzustellen, indem wir, wie
zuvor, den Tubus in der Fithrungshillse anfwiirts drehen. s muss das
jetzt, bei stirkerer Vergrisserung, wo mdiglich noch langsamer als bei
der schwiicheren erfolgen. Da das Priparat anf dem Objecttisch unver-
findert liegen blieb, so wissen wir ja bestimmt, dass das Object sich im
Gesichtsfelde befindet. Sind die Kérner bei der groben Einstellung sicht-
bar geworden, so vollziehen wir die feine Einstellung mit der Mikrometer-
schranbe. Wir werden finden, dass der Objectabstand bei dem stiirkeren
Objectiv bedentend geringer als beim schwiicheren ist.

Hierauf beginnt die eigentliche Beobachtung. Der Anfiinger gewhne
sich, soweit seine beiden Augen gleich gut sind, mit dem linken Auge zu
mikroskopiren. 8o behiilt er das rechte Auge frei und benutzt es beim
Zeichnen, wiihrend er fortfihrt mit dem linken Auge zun beobachten. So
sind denn auch viele der am Mikroskop anzubringenden Zeichenprismen
(80 das in Fig. 2 dargestellte) fiir das linke Auge eingerichtet, und miisste
derjenige, der mit dem rechten Auge mikroskopirt, dieses bei Bestellung
golcher Zeichenprismen dem Optiker angeben. Der Anfiinger soll auch
gleich dagjenige Auge, das er nicht benutzt, offen hehalten. Zwar werden
ihn zuniichst die umgebenden Gegenstinde, die sich auf der Netzhaut
seines Auges abbilden, stiren, doch hat er bald die Schwierigkeit iiber-
wunden, alle Aufmerksamkeit anf das mikroskopirende Auge concentrirt
und das andere ganz ausser Thiitigkeit gesetzt.

Wir erkennen leicht, dass die farblosen Kirner, welche das Gesichts-
feld des Mikroskops erfiillen, solid sind und Schichtung zeigen. KEs sind
das Btirkekiorner. Wir verschieben langsam den Objecttriger hin und her,
um Stellen zu finden, wo die Kiirner nicht zu dieht liegen, weil wir hier
leichter das einzelne Korn fixiren kisnnen. Auch wiihlen wir nun zu an-
haltender Beobachtung solche Kiorner aus, welche die Sehichtung beson-
ders deutlich zeigen. Dass die Bewegung des Objecttriigers im Mikro-
skop umgekehrt gesehen wird, bereitet uns wohl nur im ersten Augen-
blicke, wenn wir einzelne ansgewiihlte Kiorner in die Mitte des Gesichts-
feldes einstellen wollen, einige Schwierigkeit, auch haben wir uns jeden-
falls bald daran gewthnt, die kleinen Bewegungen, auf die es ankommt,
hinreichend zu beherrschen. — Haben wir einzelne besonders giinstige
Kérner ausgesucht, so vergrissern wir dieselben noch stiirker, indem wir
jetzt das schwache Oenlar heransnehmen und durch ein stirkeres ersetzen.
Das Bild wird bei vollkommenen Objectiven immer noch gut bleiben, aber
fiir alle Fiille an Lichtstiirke verlieren. Wir suchen durch Verbesserung
der Spiegelstellung diesem Ubelstand soweit als moglich nachzuhelfen.

Hin und wieder, nach Einstellung des Priiparats, oder nach Verschie-
bung desselben, wird es auffallen, dass das Bild an Deutlichkeit verloren
hat. Dann ist, aller Wahrscheinlichkeit nach, Flissigkeit vom Priiparat an
die untere Linse des Ohjectivs gelangt. Namentlich wird letzteres leicht
geschehen, wenn zu grosse Fliissigkeitsmengen angewandt wurden und
am Deckglasrande vortraten. Man zieht dann den Tubus aus der Fiithrungs-
hiilse hervor und wischt, nachdem man den Thatbestand festgestellt, die
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Frontlinse des Objectivs mit einem reinen, oft gewaschenen Leinwand-
lippehen, oder noch besser, man reibt sie mit der frischen Bruchstelle
eines Holundermarkstiickchens ab,

Die Stiirkekirner der Kartoffelknolle') erreichen eine relativ betricht-
liche Grisse. Sie gehiiren zu den excentrisch gebaunten, da ihr organischer
Mittelpunkt ¢, Fig. 3 4 nicht im geometrischen Centrum, vielmehr dem
einen Ende des Korns bedeutend
niiher liegt. Die Bchichten zeichnen
sich mit verschiedener Schiirfe (4);
zwischenden stiirker markirten sind
schwiicher markirte zu erkennen.
GGegen die Oberfliche des Kornes
hin wird die Schichtung undeuntlich.
Der organische Kern erscheint aus
optischen Griinden und zwar seiner
geringeren Dichte wegen, rosa ge-
fiirbt. Am deutlichsten tritt er dort
hervor, wo er ausgehihlt ist. Er
zeichnet sich dann als rosa Punkt,
als Btrich, Kreuz oder Stern mit
dunklem Umriss, Die den Kern
unmittelbar umgebenden Schichten
E =" = ~ sind coneentrisch entwickelt, bald
SE. 0. BikckehBne: an dor Rortofalincllo, 4 o maeht sich:aber: die Exeentriciiat
gunz zuummnngealt%m Gtiirkektirner. ¢ der Kern. gﬂitﬂ]}ﬂ, indem die Schichten nach

ergr. 540, .

dem einen Ende des Kornes zu an
Dicke abnehmen, ja sich zum Teil in dieser Richtung ganz auskeilen.
An diesem schwiicher entwickelten Ende des Kornes, das wir als vorderes
Ende bezeichnen wollen, ist die Schichtung, der geringen Entfernung von
der Oberfliiche wegen, nur undeutlich. — Die einzelnen Korner schwanken
bedeutend in ihrer Grisse, auch weichen sie in ilirer fiusseren Gestalt nicht
unwesentlich von einander ab und zeigen die Schichtung mit verschiedener
Sehiirfe. Zwischen den Stirkekiirnern wird man in den meisten Priiparaten
runde Gebilde finden, die bei mittlerer Einstellung ein kleines, rundes,
helles Centrum und eine breite, dunkle Randzone zeigen; letztere ist nach
innen zu schwarz, nach aussen dunkelgran und von hellen Ringen unter-
brochen. Diese Gebilde sind in der Beobachtungsfliissigckeit eingeschlos-
sene Luftblischen. Ihr Aussehen unter dem Mikroskop ist so charakte-
ristisch, dass sie, einmal erkannt, mit anderen Erscheinungen kaum ver-
wechselt werden kinnen. Die Lichtstrahlen, welche aus dem dichteren
Medium in die Luftblase treten, werden, mit Ausnahme der mittleren, so
stark abgelenkt, dass sie in das Objeetiv nicht gelangen kiinnen, daher der
breite dunkle Rand und die relativ nur kleine helle Mitte. Wird durch
Drehung der Mikrometerschraube der Tubus gesenkt, so dass die unteren
Theile der Luftblase zur Einstellung kommen, so steigt die Schiirfe nnd
Helligkeit der mittleren Scheibe; sie nimmt zugleich an Grisse ab, wiih-
rend die Breite der umgebenden schwarzen Ringe wiichst. Bewegt man
die Schraube in umgekehrter Richtung, um die oberen Theile der Luftblase
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einzustellen, so wiichst die mittlere Scheibe, an Helligkeit etwas verlierend ;
es tauchen graue Ringe verschiedener Helligkeit um dieselbe auf; der
umgebende Rand wird gleichzeitig schmiiler,

Hat der Beobachter ein schiim geschichtetes Stirkekorn ausgewiihlt,
so soll er dasselbe zeichnen. Auf das Zeichnen ist entschieden das aller-
grisste Gewicht bei der mikroskopischen Beobachtung zu legen. Erst mit
Hilfe desselben lernt man iiberhaupt scharf sehen. Denn die Einzelheiten
des Bildes werden dem Beobachter erst gegenwiirtiz, wenn er zum Zweck
der Wiedergabe seine Aufmerksamkeit auf dieselben concentrirt. Das
Zeichnen schiitzt somit vor fliichtiger, oberflichlicher Betrachtung, zwingt
ung zu einem eingehenden, griindlichen Studium des Bildes und schiirft
mehr denn jedes andere Mittel unsere Beobachtungsgabe. Der Anfinger
soll zuniichst aus freier Hand die Objecte darzustellen suchen. So viel
Zeichentalent, als hierzu nithig, wird er wohl besitzen, oder doch die
nithige Fertigkeit durch Uebung leicht gewinnen kinnen. Der Gegenstand
darf nicht zu klein dargestellt werden, anch wenn der Beobachter ihn sehr
klein zu sehen glaubt. Ein richtiges Urtheil iiber die Grisse der Objecte
im Gesichtskreise des Mikroskops erlangt man erst durch liingere Uebung
und es ist zuniichst besser, dass der Anfiinger die Gegenstinde zn gross
zeichne, um bequem alle Details der Beobachtung in seine Figuren ein-
tragen zn kinnen. Nicht minder wichtig ist es, die einzelnen Theile des
Bildes mit entsprechenden Bezeichnungen zu versehen und den Namen der

P'flanze, den Gegenstand und die wichtigsten Ergebnisse der Beobachtung
daneben zu notiren.

Die Stiirkekirner der Kartoffel sind etwas abgeflacht, was leicht sich
konstatiren lisst, wenn man wiithrend der Beobachtung mit einer Nadel
vorsichtig gegen den Deckglasrand driickt und so die Kérner ins Rollen

versetzt. — An den kleinsten Kornern ist von der Schichtung meist nur
wenig zu erkennen.

Ausser den einfachen Kirnern (wie bei 4, Fig. 3) findet man nach
einigem Suchen auch halb zusammengesetzte (wie bei £). Diese Kirner
schliessen zwei, seltener mehr organische Kerne ein. Jeder Kern ist von
einer Anzahl eigener Schichten umgeben, beide zusammen von einer
grosseren oder geringeren Anzahl gemeinsamer. Nicht selten sind die
beiden inneren Schichtencomplexe durch einen Spalt getrennt, der bis zu
den gemeinsamen Schichten reicht (£). Die Zahl der den einzelnen Kir-
nern eigenen, sowie der gemeinsamen Schichten ist je nach Umstinden
verschieden.

Die ganz zusammengesetzten Korner, die man weit hiiufiger als die
halb zusammengesetzten findet, bestehen aus zwei (C), seltener aus drei
(D), sehr selten aus mehr als drei Theilkérnern. Zum Unterschied von den
halb znsammengesetzten Stirkekirnern fehlen den ganz zusammengesetz-
ten die gemeinsamen Schichten. In der Verbindungslinie der Theilkirner
sind die Schichten am stiirksten entwickelt. Die Theilkirner kehren so-
mit ihre hinteren Enden einander zu, ihre vorderen Enden von einander

ab. Die Trennungslinie zwischen je zwei Theilkdrnern erweitert sich nach
innen zu Gfters zu einem Spalt.
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Zum Vergleich stelle man nunmehr ein Priiparat aus lufttrocken auf-
bewahrter Kartoffelstirke her. Man verfahre hierbei ganz ihnlich wie bei
Anfertigung des ersten Priparates und fibertrage eine Spur des Mehles in
einen Wassertropfen. Da die Objecttriger verschieden dick sein kimnen,
so empfiehlt es sich, den Tubus zu heben, bevor das zweite Priiparat unter-
gegchoben wird.

Das erste Priparat, da es spiter noch gebraucht werden soll, bringen
wir in eine fenchte Kammer. Diese feuchte Kammer besteht aus einem
tiefen Teller und einer Glasglocke. Auf dem Teller steht das in der Ein-
leitung erdrterte und abgebildete Zinkgestell (Fig. 1); es wird ausserdem
s0 viel Wasser in den Teller gegossen, bis die Glasglocke mit ihrem untern
Rande in dasselbe taucht. Das Priiparat wird anf das Zinkgestell gelegt.
Doch zuvor iiberzeugen wir uns, ob der Wassertropfen unter dem Deck-
elas des Priparates nicht zum Theil schon verdunstet ist. Sollte dieses
geschehen sein, so setzen wir am Rande des Deckglases, so dass derselbe
eingesogen wird, einen nenen Wassertropfen hinzu. Auch bezeichnen
wir unsern Objecttriiger durch einen aufgeklebten Papierstreifen, der eine
entsprechende, mit Bleistift ausgefiihrte Inschrift filhrt, damit das Pri-
parat spiiter nicht mit andern verwechselt werde.

Nach erfolgter Einstellung des nemen Priiparates wird man finden,
dass die Schichtung der lufttrocken anfbewahrten Stiirke mindestens ebenso
scharf wie der frischen ist.

Auch dieses Priiparat bringen wir in die feuchte Kammer,

Weiterhin stellen wir uns ein Priiparat aus luft-
trockenem Bohnenmehl (Phaseolus vulgaris) her. Die
Kirner (Fig. 4) erscheinen im Wasser untersucht kreis-
rund oder oval, sie sind ein wenig abgeflacht; eine be-
stimmte mittlere Grisse dominirt. Die Schichtung ist sehr
deutlich und sehr gleichmiissig; die Lamellen zeigen fast
gleiche Dicke, Der Bau ist centrisch., Der Kern der im
Wasser untersuchten Korner ist ausgehohlt, mehr isodia-
metrisch in den runden, gestreckt in den ovalem Formen.
Von der Kernhihle gehen radial gerichtete Spalten aus,
welche die Schichten rechtwinklig durchsetzen und sich
zuspitzend fast die Peripherie des Korns erreichen.

== Eine Spur von demselben Bohnenmehl legen wir, bei
Fig. 4. Stirkekir- sonst gleichem Verfahren, in einen Tropfen Glycerin, statt
fer aus dep Cotyle- in Wasser. Die Stirkekirner erscheinen in dieser Fliissig-

v"ul;lél;"{;.';ﬂ keit durchschnittlich kleiner; von Schichtung lassen sich

* nur Spuren erkennen; es fehlen die innere Héhlung und

die Spalten. Diese bilden sich unter dem Einflusse des Wassers, in
welchem die Bohnenstiirke etwas quillt.

Anders gebaut ist wiedernm die Stiirke des ostindizschen Arrow-
root (Curcuma leucorrhiza). Man stelle hier ein Priiparat von der kiinf-
lichen Stiirke her, die freilich nicht immer leicht zu bekommen ist. Hat
man wirklich echtes ostindisches Arrow-root vor sich, so miisgen die
Kirner sehr excentrischen Ban zeigen (Fig. 5 4), am vorderen Ende
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verjilngt, schin und regelmiissig geschichtet und sehr flach sein. Oft haf-
ten eine grissere Anzahl Korner mit ihren flachen Seiten aneinander und
sehen von der Kante betrachtet wie Geld-
rollen aus (#). Die Grisse und die Gestalt
der Kirner schwankt nicht unbetriichtlich.

Das westindische Arrow-root, auch
kurz Arrow-root genannt, aus dem Rhizom
von Maranta, vornehmlich von Maranta arun-
dinacea, ist im Handel leicht zu haben, bietet
aber in Hinsicht seines Baunes ein viel ge-
ringeres Interesse, als das ostindische Arrow-
root dar. In Wasser untersucht zeigen die
Kirner grosse Aehnlichkeit mit den Stirke- :
kornern der Kartoffel; nur sind sie meist fafischan Aroow voot (ao dem
weniger deutlich, dafiir gleichmissiger ge- Hbizom d:;mF&ﬂ:;cu:n; Euriieal.
schichtet ; etwas mehr abgerundet ; im Ganzen einander haftende Kirner von der
kleiner; auch iibereinstimmender in ihrer L I
Grosse. An Stelle des Kernes findet man meist einen Spalt in der Gestalt
eines weit offenen v.

Das Weizenmehl zeigt die Schichtung sehr schlecht; als die relativ
ciinstigsten wiihle man die Stirkekérner von Triticum durum fiir die
Beobachtung aus. Man halbire das Weizenkorn

mit dem Taschenmesser und schabe ein wenig Ol
Substanz von der Schnittfliche ab, um sie in i WA
den Tropfen auf dem Objecttriger zu bringen. B @ @
Die grossen Stiirkekorner sind kreisrund, schei- .~ =~ B

henformig abgeflacht und regelmiissig geschich- 4
tet (Fig. 6 4), doch die Schichten meist schwer Fig. 6. Weizenmehl von Triticum
zn sehen. An manchen Kiornern wird man dorom, A ein grosses, B kleinc
dieselben immerhin dentlich erkennen, sowie Eimu,
auch den centralen Kern. Als charakteristische Erscheinung wird man im
Priiparat ausser den grossen Stirkekérnern, ziemlich unvermittelt, kleine
Kirner finden, mit deutlichem rosa Kern, doch ohne erkennbare Schich-
tung. Eine Anzahl solcher Korner ist bei # dargestellt. In manchen Pri-
paraten sind zusammengesetzte Korner nicht eben selten, in den meisten
sucht man nach ihnen vergebens, da sie in ihre Theilkorner zerfallen sind.
Die Stiirkekorner des Hafers (Avena sativa)
wewinnen wir am besten, indem wir ein Haferkorn
halbiren und ein wenig von dem Inhalt desselben
nnter Wasser zur Beobachtung bringen. Hier treten
uns in grosser Schinheit die zusammengesetzten
Korner, wie ein solches in der nebenstehenden Figur
dargestellt ist,entgegen. Die Grijsse dieser zusammen-
gesetztenKornerist verschieden und demgemissanch 58, T FEHS ton Avess
die Zahl der in deren Bildung eingehenden Theil- seiztes Kom, 2 Thelkirner
korner. Unsere Fig. 7 stellt ein solches zusammen- o "o 2
gesetztes KKorn mittlerer Grosse dar. Die einzelnen Theilkdrner erscheinen
polygonal, durch heller sich zeichnende Grenzlinien von einander ge-
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schieden. Zwischen den grossen Kornern sieht man kleine, bis zu
solechen herab, die nur aus zwei Theilkdrnern bestehen; schliesslich
auch ganz einfache; ausserdem aber auch zahlreiche eckige Theil-
kiirner (£), die von den durch die Priiparation zertrimmerten, griisseren,
znsammengesetzten Kornern stammen. Eine bestimmte mittlere Grisse,
entsprechend etwa unserer Fig. 4, ist ganz vorwiegend unter dem zu-
sammengesetzten Kornern vertreten. Die Schichtung ist bei diesem Object
nicht zu sehen, die Kerne sind nur ausnahmsweise angedeutet.

Von ganz eigenem Aussehen sind die Stirkekérner in dem Mileh-
saft der Euphorbien. Man schneidet ein beliebiges Stiick Stengel
von einer Wolfsmilchart ab und taucht die Sehnittfliche in den, auf
- dem Objecttriiger bereitgehaltenen Wassertropfen ein. Der zur Schnitt-
fliche herausgetretene Milchsaft vertheilt sich in dem Tropfen. Wir
kiénnen beispielsweise die iiberall verbreitete Euphorbia helioscopia zu
den Versuchen wiihlen. In dem Milchsafte, der in kleinen Tripfehen
emulsionsartig in Wasser vertheilt erscheint, wer-
den wir vereinzelte, kleine, stiibehenformige Korper
sehen (Fig.6). Es sind das die in Frage stehenden
Stirkekorner. Sie erscheinen ziemlich stark lieht-
brechend ; eine Schichtung ist in den giinstigsten
Fillen nur angedentet; manchmal eine Liingsspalte
im Innern des Korns zu erkennen. Die Grisse der
Stiibehen ist etwas schwankend, manche derselben
Fig. 8. Stirkekbrner aus dem Z2015en 8ich in der Mitte ein wenig angeschwollen.
TFNHAN o E:ggfrm bello- — Viel schiiner geformte Kérner dieser Art be-

; gengs sitzen die tropischen Euphorbien. Wiihlen wir die
in den Gewiichshiiusern so hiiufige Euphorbia splendens fiir die Be-
obachtung und stellen das Priiparat in derselben Weise her, wie dies zuvor
eeschehen. Die Stirkekirner die uns jetzt entgegentreten (Fig. 9), haben
Knochenform (Humerunsform) ; sie erscheinen an ihren beiden Enden mehr
oder weniger angeschwollen, sind etwas grosser als diejenigen unserer ein-
heimischen Formen und lassen an der Anschwellung auch etwas von der

Schichtung erkennen. Sehr hiiufig sieht man von den Sei-
q;‘““ tenflichen des Kornes sich eine farblose Blase abheben
(4), deren Wandung jedoch nicht auf die Substanz des
Stiirkekorns, vielmehr die ihm adhiirirende Plasmamasse
zuriickzufithren ist. — Dem Beobachter muss es auffallen,
dass die kleinen, im Wasser vertheilten Milehsaftkiigel-
. chen in zitternder Bewegung begriffen sind. Es ist das
R.- die sog. Brown'sche Molecularbewegung, die man somit
S bei dieser Gelegenheit kennen lernen kann und die,
g. 9. Biiirkekiirner = 4 ] F = “
aus dem Milehsaft von nicht eine Lebenserscheinung, vielleicht auf feine, die
Vophorbin splenten® Korperchen mitreissende Stromungen in der Flissigkeit
dﬂ;ﬁ:gﬂ:b;mhﬁtw guriickzufithren ist.
Vergr. 540. Nach dieser Orientirnng iiber Gestalt und Bau der
Stirkekirner wollen wir einige Reagentien auf dieselben
einwirken lassen und den Erfolg der Wirkung direkt unter dem Mikroskop
studiren. Wir nehmen zuniichst ein Kartoffelstiirke-Priiparat aus der
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feuchten Kammer wieder vor. Nach erfolgter Einstellung bringen wir
einen Tropfen Jodldsung (Jodwasser, Jodalkchol (Jodtinktur), oder Jod-
jodkalium) an den Rand des Deckglases. Man muss bei Anwendung der
Reagentien ganz besonders daranf achten, dass der Tropfen nicht auf das
Deckglas und von diesem etwa an das Objectiv gelange. Wo ein Tropfen
auf das Deckglas kam, lasse man denselben sofort durch Fliesspapier auf-
sangen. Gelangte das Reagens an das Objectiv, so tauche man letzteres
mit der unteren Linse in reines Wasser ein und reinige es hierauf mit dem
schon erwiihnten Leinwandlippchen.

Um die Einwirkung der Jodlisung direkt zn sehen, warte man auf
das Vordringen derselben bis zu einer zuvor ausgesuchten Stelle; diese
Stelle withle man aber nicht zu fern von demjenigen Deckglasrande, an
den man das Reagens zusetzt und folge durch Verschiebung des Object-
triigers dem Fortschreiten der Einwirkung. Man sieht, sobald der Einfluss
der Jodlisung sich geltend zu machen beginnt, die Stirkekirner sich hell-
blau und raseh immer dunkler, bis schwarzblau firben. Im ersten Augen-
blicke der Wirkung tritt wohl auch die Schichtung deutlicher hervor, um
in den undurchsichtigz werdenden Kirnern alsbald zu verschwinden. Mit
Jodjodkalinmlosung, falls man dieselbe in grosserer Menge zugesetzt
hat, steigert sich die Wirkung bald bis zur dunkelbraunen Firbung der
Kirner. Aehnlich werden trockne Stiirkekorner, die man der Einwirkung
der Jodddmpfe exponirt, tief dunkelbraun. Liisst man Wasser zu einem
solchen Priiparat hinzu, so geht das Braun rasch in Blan iiber. Schreitet
die Einwirkung des Reagens nicht rasch genug unter dem Deckglas vor,
s0 lisst sich eine Beschleunigung der Wirkung leicht durch Stiickehen von
Fliesspapier erzielen, die man an den entgegengesetzten Rand des Deck-
glases bringt.

Mit Jodlésung wolle man anch die stabformigen Krner der Euphorbien
firben, um sich zu iibherzeugen, dass diese Gebilde, trotz so abweichen-
der Gestalt und trotz kaum merklicher Schichtung, wirklich Stirke-
kiirner sind.

Weiterhin seien die Quellungserscheinungen an den Stirkekornern
bei Einwirkung der Kalilange (Kaliumhydroxyd) studirt. Zuniichst stellen
wir wieder Kartoffelstirke ein und erwarten den Zutritt des am Rande
des Deckglases zugesetzten Reagens. Der Einfluss desselben muss sieh
ganz allmihlich geltend machen, wenn er instructiv werden soll. Wir
sehen dann, im ersten Augenblick der Einwirkung, die Schichtung deut-
licher hervortreten, rasch aber schwinden, wihrend das Korn an Grisse
zgunimmt. Wihrend dieser Grossenzunahme, die mit grisserer oder ge-
ringerer Regelmiissigkeit vor sich geht, hihlt sich der Kern des Stiirke-
kornes bedeutend aus, worauf die Wandung von der schwiicheren Seite,
somit von dem vorderen Ende des Korns her, sich in die Hihlung ein-
faltet. Weiterhin verliert sich die Regelmissigkeit der Erscheinung voll-
stiindig und das Korn wiichst zu einer glashellen Masse von bedentendem
Volumen, deren Grenzen sich schliesslich kaum noch unterscheiden
lassen, an.

Endlich kann man den Versuch machen, durch Erwirmung des Prii-
parats die Stirke zum Quellen zu bringen, ein Verfahren, wie es ja bei

Btirasborger, kleines botanisches Practicom. 2
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der Darstellung von Kleister zur Anwendung kommt. Man erwirme das
Priiparat iiber einer Spiritus- oder einer Gasflamme, ohne es zum Auf-
kochen zu bringen und sorge dafiir, dass das verdunstete Wasser durch
nenes ersetzt werde. Ist beim Erwiirmen eine Temperatur von etwa 700 (',
erveicht worden, so wird man die Kdrner ganz ebenso, wie nach Kali-
behandlung, verquollen finden.

Hiermit hiitten wir unser erstes Pensum absolvirt. Bevor wir unser
Mikroskop bei Seite stellen, reinigen wir sorgfiltig in der schon frither
geschilderten Weise die benutzten Objective und Oculare, Wir zielien auch
den Tubus aus der Hiilse, num denselben und so anch das Innere der Hiilse
mit einem grisheren Tuche abzureiben. Statt das Mikroskop in den Kasten
wieder einzupassen, zichen wir es vor, dasselbe unter eine Glasglocke zn
stellen, welche eventnell noch, um das Instrument moglichst vor Staub
zu schiitzen, an dem unteren Rand mit Filz eingefasst sein kinnte.

Anmerkung zum |. Pensum.

) Vergl. hierzu Naegeli, Die Stirkektrner, in Pflanzenphysiol. Untersuchungen,
Heft 2; E. Strasburger, Bau und Wachsthum der Zellhdate, pag. 107, dort die
weitere Litteratur.

I, Pensum,

Klebermehl, Fettes Oel, Herstellung von Daunerpriparaten. Gebrauch
: des einfachen Mikroskops.

Wir untersuchen zunichst die Erbse (Pisum sativum). Ein reifer
Samen wird mit einem starken Taschenmesser halbirt und zwar so, dass
die beiden Cotyledonen gquer durchschnitten werden. Hierauf fithren wir
an der Schnittfliche einen feinen Querschnitt mit einem scharfen, hohl-
eschliffenen Rasirmesser ans. Ueber das Schneiden mit dem Rasirmesser
sei folgendes bemerkt: 1. Die Schuittfliche ist vor dem Schneiden zu be-
fenchten und zwar fiir gewihnlich mit Wasser, in diesem Falle mit Glyce-
rin, da das Priiparat durch Wasser leidet und wir dasselbe in Glycerin
untersuchen wollen. 2. Der oberste Schnitt ist nicht zu brauchen, da hier
das Gewebe durch das Taschenmesser zu stark beschidigt warde. 3. Man
darf an so resistentem Gewebe, wie es dagjenige der Erbse ist, mit dem
Rasirmesser nur sehr kleine und jiusserst diinne Schnitte ausfiihren, da
die Schneide sonst leicht schartig wird. Ist man mit der Schneide zu tief
in das Gewebe gerathen und merkt, dass der Widerstand wiichst, so ziehe
man das Rasirmesser zuriick, anstatt den Schnitt zu Ende fithven zu
wollen, 4. Man beginne, falls es die Untersuchung nicht etwa fordert, den
Schnitt nieht mit der Aussenfliche des Objects, lege vielmehr die Schneide
der hergestellten Schnittfliche auf, man bekommt hierauf einen viel siche-
rern Halt, um einen diinnen Schnitt auszufiihren. 5. Um einen wirklich
guten, d. h. einen solehen Sehnitt zu erhalten, in welchem die einzelnen
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GGewebselemente nicht zervissen werden, muss die Schneide nicht einfach
wegen die Selmittkante gedriickt, vielmehr an dieser zugleich hingezogen
werden. Daher gewihne man sich wo miglich frei zu sehneiden, olne
mit dem Daumen der schoeidenden Hand diese an der andern Hand stiitzen
zu wollen. Dahingegen wird man beide Hinde mit Vortheil gegen die Brust
anlehnen kimnen, weil hierbei eine seitliche Verschiebung der selimeiden-
den Hand nicht verhindert wird. Den Riicken der Klinge stiitze man aber
auf den Zeigefinger der den Gegenstand haltenden Hand. 6. Da es schwer
wird, einen so kleinen Gegenstand, wie die halbe Erbse, namentlich auncl,
wenn er so hart wie diese ist, hinliinglich fest zwischen den Fingern zn
halten, so bediene man sich hierzu des kleinen, in der Einleitung erwiihn-
ten Handschraubstockes. Die halbe Erbse wiire somit in diesen ent-
sprechend tief zu spannen. 7. Man begniige sich nicht mit einem einzigen
Sehmitt, fiilhre vielmehr stets eine grissere Anzahl derselben aus, nm die
Auswahl der besten treffen zu kinnen.

Der ausgefiihrte Schnitt soll in concentrirtem oder etwa mit !y destil-
lirtem Wasser verdiinntem Glycerin untersucht werden. Reines Wasser
st hier nicht zuliissig, weil es alsbald Desorganisations-Erscheinungen in
der Grundsubstanz der Zellen veranlasst. Die Uebertragung der Schnitte
von dem Messer auf den Objecttriiger erfolgt am besten mit einem feinen
Pinsel. Man fasst den Schaitt, indem man den Pinsel demselben aufdriickt
und ihn von der Klinge herabschiebt. Adhiirirt der Schnitt einer hin-
reichend breiten Fliche des Pinsels, so wird auch ein Zusammenrollen
desselben verhindert; letzteres geschieht hingegen leicht, wenn man den
Schnitt am Rande mit der Pincette fasst und ilhn so iibertragen will. Der
am Pinsel haftende Schnitt wird flach in den Tropfen des Objecttriigers
eingetancht und der Pinsel nun unter
sleichzeitizer Drehung seitlich ent-
fernt. Will man den auf dem Object-
triger befindlichen Schnitt umkel-
ren, so driickt man den Pinsel gegen
den Objecttriger, so dass er mit
dem Rande den Schnitt beriihrt und
beginnt ibn nun von dem Schnitt
hinweg zu drehen. Hierbei wird
der Schuitt sehr leicht auf die Ober-
fliche des Pinsels gezogen und kann
nun mit diesem zugleich umgekehrt
werden. Andere, idhnliche Kunst-
griffe ergeben sich bald: durch
Uebung von selbst. Der Pinsel muss

aber nach jeder Benutzung in Was- kig. 10. Aus den Kuimblﬁtmmsd:: Erbac. m Zoll-
> ant, § Intercellularraum, am Biir al Aleuron-
561 ahgeapﬂlt werden. kiirmer, p Grundsubstanz, # Zellkern, letzterer nach

Wir stellen den Erbsenschnitt der Methylgriin-Essigsiiore-Reaction ergiinzend ein-
bei stiirkerer Vergriisserung ein, Er N
zeigt uns ein aus runden Zellen bestehendes Gewebe (Fig. 10). An
den Stellen, wo drei solcher Zellen zusammenstossen, ist ein dreiecki-
ger, mit Luft erfiillter Intercellularraum (V) vorhanden. Die Luft er-
2’#
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scheint schwarz, wie der Rand der friiher besprochenen Luftblasen;
hier muss sie natiirlich die Gestalt des Raumes zeigen, den sie erfilllt. Die
Wand der Zellen (m) ist ziemlich dick. In der umstehenden Figur sind
die drei mittleren Zellen vollstindig, von den anschliessenden Zellen nur
Theile dargestellt. In jeder Zelle sieht man die grossen Stirkekirner (am)
und bei einiger Aufmerksamkeit auneh kleine zwischen denselben liegende
Kirner (af). Diese kleinen Kérmer sind ihrerseits in einer dusserst fein-
kiirnizen Substanz (p) eingebettet. An diinnen Stellen des Schnittes ist
manches Stiirkekorn heransgefallen, ein entsprechend gestalteter Hohl-
ranm bezeichnet dessen Stelle in der kiirnigen Masse. Die kleinen Kirner
sind Klebermehl-, Aleuron- oder Proteinkiirner; 1) sie liegen in der Grund-
substanz der Zellen. Fiigen wir Jodlisung dem Priparat hinzu, so werden
die eintretenden Firbungen nns alsbald iiber die einzelnen Bestandtheile
der Zellen orientiren. Wir bringen den Tropfen Jodlisung aueh jetzt an
den Deckglasrand; da aber die Jodlisung sehr langsam in das Glyeerin
diffandirt, es nns aunsserdem hier nicht darauf ankommt, den Gang der
Reaction zu studiren, so beschleunigen wir letztere, indem wir das Deck-
glas ein wenig mit der Nadel heben und so ein Vermischen der Jodlézung
mit dem Glycerin veranlasgen. Eine zweite gegen den entgezenszetzten
Rand desDeckglases gleichzeitig gestemmte Nadel verhindert ein Fortgleiten
desselben.  1Die Stirkekorner fiirben sich blan ins Vielette ; die Alenron-
kirner und die Grundsubstanz gelb. Sehr intensiv wird die Fiirbung von
Aleuron und Grundsubstanz bei Anwendung von Jodjodkalium ; allein anch
die Stirkekdrner werden hierbei iiberfirbt und erseheinen dann sehwarz-
hraun. Werden Erbsenschnitte in einen Tropfen Borax-Carmin gelegt,
s0 erscheint in fiusserst kurzer Zeit die Grundsubstanz, alsbald auch das
Aleuron dunkelroth gefirbt; die Stirkekiérner bleiben farblos. Besonders
anffallend wird die Reaction, wenn man nach vollzogener Tinction die
-Carminlosung dureh verdiinntes Glycerin oder dureh Wasser ersetzt. Dies
erreicht man, indem man die Carminlésung an dem einen Deckglasrande
dureh Fliesspapier aufsangen lisst, gleichzeitiz am entgegengesetzten
Rande Wasser oder verdiinntes Glyeerin dem Priparate zufiihrt. Triigt
man einen Schnitt in salpetersanres Quecksilberoxydul (Millon'sches Rea-
gens) ein, so quellen die Stirkekirner sehr stark und werden unkenntlich,
Aleuron und Grundsubstanz sind alsbald desorganisirt , die desorganisirte
Masse nimmt aber nach einiger Zeit eine charakteristizche ziegelrothe
Firbung an. — Legen wir jetzt noch einen Schnitt in Methylgriin-Essig-
siiure. Nach kurzer Zeit tritt uns in jeder Zelle, zwischen den iibrigen
Bestandtheilen, ein griinblauer Fleck von ziemlich unbestimmtem Umriss
entregen. Dieser Fleck ist der Zellkern (n). Die iibrigen Bestandtheile
der Zelle haben sich nicht gefirbt; nur sind die Stirkekorner ein wenig
gequollen (sie zeigen die radialen Risse, die unter Glycerin fehlen) und
anch die Alewronkirner haben an Grisse zugenommen und erscheinen wie
pords oder anch hohl, Wir erkennen somit in der Methylgriin-Essigsiiure
cin Reagens, das sich im vorhandenen Falle als specifisches Kerntinetions-
mittel empfiehlt. Gleichzeitic efirbt haben sich freilich anch die Zell-
wiinde, doch thut dies dem Werth der Methylgriin-Eszigsiiure als Kern-
reagens keinen Abbruch. Die Zellwiinde zeigen schine, hellblane Farbe
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und sind in Folge dessen jetzt viel besser als zuvor in den Glyeerin-
priparaten zu verfolzen. Anch die Intercellularrinme treten entsprechend
sehiirfer hervor.

So haben wir denn in der gelbbraunen Jodreaction, der Aufspeicherung
von Farbstoffen, der ziegelvothen Millon'schen Reaction die wichtigsten
Mittel kennen gelernt, um Eiweisskirper, denn zn diesen gehiren die
Alenronkirner sowie anch das Protoplasma (Zellplasma und Zellkern), unter
dem Mikroskop zu erkenmen. Das Protoplasma zeigt, wie wir spiiter noch
sehen werden, diese Reactionen erst, wenn es getidtet wird, was hier
unter dem Einfluss der Reagentien geschah. Eine besonders starke Ver-
wandtschaft zu den Farbstoffen zeigt die Substanz des Zellkerns.

Als zweites Object der Untersuchung empfiehlt sich ein Weizen-
korn. Wir wiihlen jetzt Triticum wvulgare. Das Korn wird mit dem
Taschenmesser zuniichst der Quere nach halbirt, dann die eine Hilfte in
dem kleinen Handschraubstock befestizgt, uwm geschnitten zu werden.
Diesmal gilt es den Schnitt so zu fithren, dass auch ein Stiick der Ober-
fliiche an demselben vertreten sei. Wir befeuchten die Schnittfliche beim
Schneiden mit Glycerin und
untersnchen das Object in der-
selben Fliissigkeit. (Fig. 11.)
Unter der aus zusammenge-
driickten und abgestorbenen
Zellen gebildeten Haut, welehe
die Frucht- nnd Samenschale
repriisentirt, liegt eine Schicht
rechteckiger Zellen, die dicht
mit kleinen Alenronkiirnern
(al) erfiilllt sind. An diese
Schicht schliessen gestreckte,
weniger regelmissige Zellen
an, welche grosse nnd kleine
Stiirkekirner fithren. Durch
entsprechende Reactionen ist

dies alles leicht festzustellen. Fiz. 11,  Querschnitt durch ein Weizenkorn (Triticnm
N hleel vulgare), p Fruchthiille, ¢ Samenhant, In den an letztere
Einen wohlgelungenen anschliessenden Endospermzellen : of Aleuron-, o Stirke-

Schnitt ans dem Weizenkorn e ISP R M0,

wollen wir aufbewahren und bei dieser Gelegenheit lernen, wie ein Dauer-
priiparat herzustellen ist. Wir halten uns zuniichst an die einfachste Art
der Darstellung, die sich hier um so mehr empfiehlt, als sie ein sehr giin-
stiges Resnltat ergiebt: wir legen den Schnitt in Glycerin-Gelatine ein.
Wir bringen so viel von dieser gallertartizen Substanz anf einen Object-
triger, als wir glanben, dass fiir die Bildung eines Tropfens nothwendig
sei. Hierauf erwiirmen wir den Objecttriiger langsam fiber einer Spiritus-
flamme, bis dass die Gallerte sich verflilssigt hat. Der Schnitt wird als-
dann in den gebildeten Tropfen gebracht und ein Deckglas anfzelegt. 1
empfiehlt sich, das Deckglas zuvor etwas zn erwiirmen, weil sonst leicht
Luftblasen im Priiparate zuriickbleiben, auch darf man aus gleichem
Grunde das Deckglas nicht ganz horizontal , sondern mit einer leisen seit-
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lichen Schwenkung auflegen. Werden trotzdem Lufthlasen eingefangen,
so erwirme man den Objecttriiger ein wenig und suche nun durch vor-
sichtiges einseitiges Heben des Deckglases die Luftblasen zu heseitigen.
Sind die Luftblasen sonst nicht storend, so verzichte man eventuell auf
die Entfernung derselben. Hat man mehrere Schuitte in den Tropfen ge-
bracht, so vertheile man dieselben gleichmiissig in demselben. Es ge-
schieht freilich oft, dass beim Auflegen des Deckglases die Schnitte durel
einander, an einander, ja selbst auf einander gerathen. Hebt man das
Deckglas einseitig, um Ordnung zu schafien, so erreicht man oft nur das

Fig. 12. Kleines Priparir-Mikroskep von Zeiss anf Pripariviuss 2 watiicl, Griizse.

of der Objecttisch , d das Doublet, &f verschiebbare Zahnstange, s Schraube fiir feine
Einstellung , ¢ Spiegel, p Backen des Priiparirfusscs,

Gegentheil von dieser. Man wende daher ein anderes relativ einfacheres
Mittel an. Dureh Erwirmen des Objecttrigers mache man den Tropfen
maelichst fliissig und fithre nun, ohne das Deckglas zn heben, ein Haar
soitlich unter dasselbe ein. Mit diesem Haar suche man die Ohjecte zu
richten, eine Operation die anch meistens zn gelingen pflegt. — Vor dem
Auflegen des Deckglases ist es iibrigens nothwendig, sich zu iiberzeugen,
dasse nicht irgend welche Staubtheile in den Glycerin- Gelatine-Tropfen
eelangt sind ; diese wiiren mit Nadeln zu entfernen. Da diese Manipulation
sich nur bei entsprechender Vergrisserung vornehmen lisst, so wiire dies

oleichzeitiz der Augenblick, den Gebrauch des einfachen Mikroskops
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(Simplex), resp. das Priiparationsverfaliren unter dem zusammengesetzten
Mikroskop (Compositum) kennen zu lernen.

Ich nehme zuniichst an, es stehe dem Beobachter das kleine Zeiss'sche
Priiparirmikroskop (vergl. die Einleitung pag. 4) oder ein anderes iihn-
licher Construction zur Verfiigung. Ueber dem Objecttisch (of) dieses
kleinen Priiparirmikroskops (Fig. 12) befindet sich ein von einem horizon-
talen Arm getragenes Doublet (4). Der horizontale Arm ist an einer Stahl-

o . or

Figz. 13. Grosses Priiparir - Mikroskop von Zelss, 1, natiirlicher Grisse. sf Objecitisch, p Priiparir-
backen; s Schraubenkbple; ! Linsensystem, an diesem ob Objectiv; oc das Ocular. Aul dem
Objecttisch liegt ein mit Federklammern befestigter Objectiriger,
stange (sf) befestigt, welche inmerhalb einer Hiilse sich drehen und ver-
schieben lisst. Durch diese Verschiebung wird die grobe Einstellung he-
werkstelligt. Die feine Einstellung hingegen erreicht man durch Drehung
der Schranbe sr. — Das Instrument ist auf einen Priiparirfuss geschraubt,
dessen erhihte Backen (p) zum Stiitzen der Hiinde beim Priipariren dienen.
Das Instrument fithet zwei, eventuell drei Doublets von 15-, 30- und
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60facher Vergrisserung und mit Vortheil anch eine 5- und 10fach ver-
grissernde Lupe.

Das grosse Zeiss'sche Priiparirmikroskop (vergl. die Einleitung) oder
ein anderes von entsprechendem Baun, verfiigt iiber ein Linsensystem
(/ Fig. 13), das ans drei zn einem Objectiv (ob) verbundenen achroma-
tischen Linsen, einem Rohr und einem achromatischen Coneav-Ocnlar (oc)
besteht. Um bei schwacher Vergrisserung zu arbeiten, brauchen wir das
Objectiv allein als Lupe und schranben daher das Rohr sammt Ocular ab.
Auch die drei Lingen des Objectivs lassen sich von einander schranben
und wir kénnen die obere Linse allein, oder die beiden oberen, oder alle
drei gleichzeitiz benutzen. Wir erhalten demgemiiss 15-, 20- und 30fache
Vergrisserung. Die Einstellung wird durch Drehung der Schraubenkiipfe
sr vollzogen., An den beiden Seiten des Ohjecttisches (of) werden Priiparir-
backen (p) eingeschoben, anf welehe man die Hiinde beim Priipariven stitzt.

Um mit dem Compositum zu priipariren, setzt man dem Ocnlar 2 das
Nachet'sche bildumkehrende Prisma auf, oder ersetzt das Oeular durch
dagjenige, mit welchem das Prisma fest verbunden ist (vergl. die Ein-
leitung). — Oder man bedient sich des billumkehrenden Oeunlars, das
aber, wie in der Einleitung schon hervorgehoben, nur an Instrumenten
mit ausziehbarem Tnbus anzubringen ist. Man kann sich endlich aunch
gewihhnen, was freilich im Anfange grosse Schwierigkeiten macht, mit
dem Compositum direct zu priipariren. Dann gilt es eben, die Bewegungen
nmgekehrt, als man dieselben im Gesichtsfelde des Instrumentes sieht,
auszufithren. — Von Yortheil ist es beim Priipariren mit dem Compositum,
sich zwei entsprechend grosse Holzblicke anfertigen zu lassen, die man
zn beiden Seiten des Objecttisches anbringt, um aunf dieselben die Hiinde
stiitzen zu kinnen.

Ob wir nun das eine oder das andere Instrument zum Priipariven be-
nutzen, wir legen jetzt auf den Objecttisch desselben das Priiparat, das
wir von etwa vorhandenen fremden Kirpern siiubern wollen. Wir wenden
zu diesem Zwecke die schwiichste Vergrosserung an, die uns zur Ver-
fiigung steht. Bei dem grossen Priiparirmikroskop von Zeiss wiire dies
eine Vergriisserung von 15, Der Objectabstand betriigt dann ca. 30 mm.
Er wilrde iibrigens bei diesem Instrumente auch mit der stirksten
100 fachen Vergrisserung noch 9 mm. erreichen. Nach erfolgter Ein-
stellung des Spiegels und des Bildes nehmen wir in jede Hand eine mit
Halter versehene Nadel (vergl. die Einleitung), stiitzen die Hiinde auf die
Priiparirbacken, bringen die Nadelspitzen in die Axe des Instruments und
versuchen , beide gleichzeitig im Gesichtsfelde des Instruments zu sehen.
Dieses wird alsbald gelungen sein, worauf wir durch einige Versnche
lernen, wie wir die erforderlichen kleinen Bewegungen mit den Nadeln
anszufiilhren haben, Die leichte Aufeabe die fremden Korper aus dem
Priiparat mit den Nadelspitzen herauszuheben, diirfte bald zu unserer
Zufriedenheit gelungen sein, woranf wir dann erst zum Auflegen des Deck-
glases auf den Fliissigkeitstropfen schreiten. Sollte iibrigens inzwischen
der Tropfen zu dickfliissig geworden sein, so erwiirmen wir ihn noclmals,
bevor wir ihn bedecken.

Die Glycerin-Gelatine - Priiparate bediirfen keines weiteren Ver-



II. Pensum. 95

schlusses, sind somit in hichst einfacher Weise herzustellen und da sich
die meisten pflanzlichen Objecte, auch die tingirten, sehr gut in Glycerin-
Gielatine halten, so diirfte diese Methode vor Allem zu empfehlen sein.

Nach Fertigstellung des Priiparats wird der Objecttriiger an seinen
beiden Enden mit Schutzleisten versehen. Es sind das Cartonstiickehen
von der Breite des Objecttriigers, welehe die das Priiparat betreffenden
Bezeichnungen aufnehmen und es auch ermiglichen, dass man die Prii-
parate auf einander legen kann. Anzugeben ist auf den Schutzleisten vor
allen Dingen der Name der Pflanze, der Gegenstand und das Anf-
bewahrungsmedinm, etwa vorgenommene Tinctionen und das Datum.
Man klebt die Schutzleisten am besten mit Cristall-Palast-Lack auf, der
in grossen Materialwaaren-Lagern zu haben ist. Steht nur Gummi znr
Verfiigung, so umklebe man die Enden des Objecttriigers mit je einem
Papierstreifen, dessen Enden iibereinander greifen und befestige anf diesem
erst die Schutzleisten, welche sonst leicht abspringen.

Wir wenden uns jetzt an die Samen der weissen Lupine (Lupinus
albug) oder einer ihr verwandten Art. Wir halbiren wiedernm quer den
Samen und schneiden dann an der befeuchteten Schnittfliche. In Wasser
untersuchte Priiparate zeigen in den Zellen abgerundete Aleuronkirner
mit Vacuolen. Will man die Kirner in ihrer natiirlichen Gestalt sehen, so
kann dies unter Glycerin geschehen. Die Korner zeigen sich da zuniichst
stark lichtbrechend, eckig, allmiihlich werden sie im Innern fein netzfir-
mig, kirnig. Sie fiillen, dicht aneinanderschliessend, die Zellen ans; eine
geringe Menge Grundsubstanz liegt zwischen ihnen, mehr Grundsubstanz
liisst sich an den Wiinden der Zellen beobachten. Die Wiinde der Zellen
sind stark verdickt und getiipfelt, eine Structur, die wir jedoeh erst spiiter
an giinstigeren Objecten studiren wollen. In Jodglycerin nehmen die
Kirner eine schine goldgelbe Farbe an.

Wir schiilen hieranf einen
Ricinus-Samen, durchschneiden
ilm der Quere nach und stellen

¥ . T ol
entsprechende Priparate aus dem- e Oy
selben her. DasGewebe des Endo- g

sperms lisst sich ganz vorziiglich
schneiden, es enthiilt sehr viel
Fett und braneht nicht befeuchtet
zu werden. Die Schnitte kann
man in Wasser untersuchen, des- :
sen storender Einfluss durch Ver- ¥6,14: A dem Endosporm yon Ricinus communi:
driingung des Oels aus der Grund- # einzeine Aleuronkimer in Olivenil; g das Globoid ;
substanz sich erst allmiihlich gel- Pt T e P

tend macht. Die in der fettreichen Grundsubstanz eingelagerten Korner
(Fig. 14 A) fiihren in ihrem Innern meist einen, aber auch zwei und mehr
Eiweisskrystalle und meist in Einzahl einen runden Kirper (Globoid), der
ein anorganisches Gebilde ist, die Verbindung einer gepaarten Phosphor-
sdure mit Kalk und Magnesia. Bei lingerer Einwirkung des Wassers wird
die Grundsubstanz, in der die Aleuronkirner liegen, desorganisirt; grosse
Oelmasgen sammeln sich auf und an dem Object. Diese haften zum Theil
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dem Object und dem Glase an und haben dann unregelmiissige Form, zum
Theil liegen sie frei und sind dann kugeligz. Die meisten zeigen sich von
zahlreichen Vacuolen getriibt. Stellt man auf den optischen Durchschmitt
einer solehen Oelkugel ein, so erscheint dieselbe hellgrau und ist von einer
schmalen, schwarzen Randzone umgeben. Senkt man den Tubus, so
schwindet der schwarze Rand, die Scheibe zeigt sich vielmehr etwas heller
umsiiumt. Hebt man den Tubus, so wird die bei mittlerer Einstellung nur
schmale, sehwarze Randzone breiter. Die Oeltropfen zeigen somit ent-
cegengesetzte Erscheinungen, als wir sie friiher an Luftblasen beobachtet
hatten. Die Luft bricht das Licht schwiicher, das Oel stiirker als das
Wasser: daher ihr entzegengesetztes Verhalten. Dieses Verhalten wollen
wir uns fiir spitere Untersnchungen merken. Die Kirper, welche weniger
breehbar sind, als das Medium, in dem wir sie untersuchen, erhalten einen
nm 80 kleineren, helleren Innentheil, und einen um so breiteren, dunk-
leren Aussentheil, je tiefer wir einstellen, wiithrend dieselben Erscheinun-
een bei stirker brechbaren Kirpern nmgekehrt eintreten.

Setzen wir nun dem im Wasser befindlichen Priiparate von Ricinus
absoluten Aleohol vom Deckglasrande hinzu, so hellt sich das Priparat
etwas auf, gleichzeitig treten die Eiweisskrystalle in den Alenronkornern
sehr seharf hervor. Sie zeichnen sich jetzt so dentlich, dass diese Methode
der Behandlung sich empfiehlt, um ihre Form zu studiren. Es sind Kry-
stalle der tetraédrischen Hemiédrie des reguliren Systems.?) Nach lin-
gerer Einwirkung des Aleohols sehwinden die Oeltropfen mehr und mehr,
da das Ricinusil zum Unterschied von anderen fetten Oelen mit absolutem
Aleohol misehbar ist. — Wir stellen uns jetzt ein anderes Priiparat her,
das wir in einen Tropfen Eisessig auf den Objecttriger legen nnd mit dem
Deckglas bedecken. Die Eiweisskrystalle schwinden quellend in den
Aleuronkirnern, diese nelimen bedeutend an Volumen zu, die Globoide
werden auch grisser und treten sehr dentlich in jedem Aleuronkorne vor.
Fetttropfen sind aber nicht zu sehen, da das Ricinus-QOel, wiedernm als
Aunsnahme, sich mit Eisessig mischt. — Sonst sind gerade absoluter Aleohol
und Eisessig, weil gie die fetten Oele nicht oder nur wenig, die éitherischen
Oele hingegen losen, die besten Reagentien, wm diese unter dem Mikro-
skop zu unterscheiden. Von den idtherischen Oelen liisen sich in den beiden
cenannten Reagentien die Terpene etwas weniger leicht als die andern.
Chloroform und Aether liisen fette und itherische Oele in derselben
Weise.

Zun einem im Wasser liegenden Priiparate fiigen wir mit Wasser ver-
diinnte Alkannatinetur hinzu. Alsbald haben die Fettmassen Farbstoff anf-
gespeichert und sich rothbraun gefiirbt, ein Verhalten, das auch die dithe-
rischen Oele und #dhnlich auch die Harze zeigen.

Haematoxylin in geringer Menge den Glycerinpriiparaten zugesetzt,
firbt die Eiweisskrystalle schin violett. — Unter Olivendl sind die Eiweiss-
krystalle nicht sichtbar, vielmehr erscheint das ganze Korn als ein stark
lichtbrechendes, abgernndetes Gebilde, in dessen einem Ende das Globoid
scheinbar eine Vacuole bildet (Fig. 14 £). Sehr schin treten die Eiweiss-
krystalle auch hervor, wenn man die Schnitte in 1°%/; Ueberosminmsiure
legt; sie nehmen nach und nach einen briiunlichen Ton an. Das Oel
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wird dureh die 1%, Ueberosmivmsiure langsam geschwiirzt, eine Eigen-
schaft, welche die fetten Oele ebenfalls mit den iitherischen theilen,

Eiweisskrystalle von ausserordentlicher Schinheit, die alle Eiweiss-
reactionen leicht zeigen, finden wir in dem Endosperm des Samens von
Bertholletia excelsa, der kiinflich iiberall zn habenden Paranuss. Die
Schnitte sind auch hier ausserordentlich bequem zu filhren. Wird zu einem
im Wasser liegenden Priiparate absoluter Aleohol zngesetzt, so treten die
Eiweisskrystalle sehr scharf hervor. Das fette Oel wird dureh den Aleohol
nicht merklich angegriffen. Es bleibt anch unveriindert bei Zusatz von
Eisessig, wiihrend die Eiweisskrystalle sich alsbald lisen. — In 19/,
Ueberosmiumsiiure werden die Krystalle sehr deutlich. Diese Krystalle
sind so gross, dass sie selbst bei relativ sehwacher Vergrisserung genan
in ihrer Gestalt erkannt werden kiinnen. Neben dem Krystall liegt ein
(:loboid, und zwar hier in Gestalt eines unregelmiissigen Aggregates ab-
gerundeter Gebilde. Die Grundsubstanz ist sehr fettreich und wird mit
der 1%, Ueberosminmsiure allmihlich fast schwarz. Auch der kiirnige
Inhalt der Alemronkiirner nimmt bald dunkle Firbung an, wiihrend die
Krystalle sich nur langsam gelb firben. Die Krystalle sind optiseh ein-
axig, hexagonal rhomboédriseh - hemiédrisch.

Anmerkungen zum Il. Pensum.

') Vergl. hierzu Ffeffer, Jahrb. f. wiss. Bot. VIII. pag. 429, dort die iibrige
Litteratur.
*) Schimper, Unters, ii. d. Protéinkrystalle d. Pfl. Inaug. Diss. Strasshurg. 1875,

UL Pensum,

Protoplasmastromung, Zellkern, Zeichnen mit der Camera, Bestim-
mung der Vergrisserung.

Wir wollen jetzt die Bewegungserscheinungen am lebenden Proto-
plasma stadiren und wiihlen als eiues der giinstigsten Objecte hierzu die
Haare an den Staubfiiden der Tradescantien. Tradescantia virginica und
die derselben niichst verwandten Arten werden in jedem botanischen Garten
enltivirt und blithen vom Mai bis in den Spiitherbst. Die violetten, langen
Haare fallen in jeder Bliithe ohme weiteres in die Augen. Man wiille zur
Untersuchung die Haave aus den im Oeffnen begriffenen oder frisch geiiff-
neten Blitthen,  Das Priiparat wird hergestellt, indem man ein Biischel
Haave mit der Pincette am Grunde fasst, abtrennt und ins Wasser iiber-
trigt. Auch das ganze Filament lisst sich unter das Deckglas bringen,
wenn zuvor die Anthere abgeliist wurde. Im letzteren Falle pflegen sicl
Luftmassen zwischen die Haare einzufangen und es kostet Miihe, sie zu
entfernen. Am besten gelingt dies noch mit einem feinen Pinsel, mit dem
man iiber die Haare streicht, dieselben gleichzeitiz an ihrer Basis fest-
haltend. Hierauf legt man erst das Deckglas anf. Die meisten Haare
haben nicht gelitten, falls man die Luft mit hinreichender Vorsicht zu
hegeitizen wusste.
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Die zur Untersuchung vorliegenden Haare werden aus zahlreichen,
zit einer einzigen Reihe aneinander gereihten, tonnenfirmig angeschwol-
lenen Zellen gebildet.  An den eingeschniirten Stellen liegen die Scheide-
wiinde, welche die Zellen von einander trennen. Jede Zelle (Fig. 15)
zeigt einen diinnen, vollstindigen Wandbelag aus Protoplasma und wird
von zahlreichen diinneren und dickeren Protoplasmastrimen im Innern
durchzogen. Innerhalb dieser Strime suspendirt, befindet sich der, von
einer zusammenhiingenden Plasmaschicht umgebene Zellkern.
(Etwas unterhalb der Mitte in der nebenstehenden Figur.)
Das von den Strimen durchsetzte und den Zellkern in sich
bergende Zelllumen wird von einem violett gefirbten Zell-
saft erfiillt. Das Protoplasma besteht ans einer farblosen,
zibfliissigen Substanz, die als Hyaloplasma zu bezeichnen
wiire und welche zahlreiche winzige Kirnchen, die Mikro-
somata oder Mikrosomen fithrt. Ausser diesen sieht man im
Protoplasma mehr oder weniger zahlreiche, etwas griissere,
stark lichtbrechende Kirner, welche bliinlich gefirbt erschei-
nen und die wir als Stiirkebildner oder Leucoplasten gleich
bezeichnen wollen. Stellen wir das Objectiv auf die proto-
plasmatische Wandschicht ein, so bemerken wir, dass die-
selbe nicht als Ganzes in Bewegung begriffen ist, wohl aber,
dass feine, netzformig anastomosirende Plasmastrimungen
an ilir verlaufen. In den Plasmastringen, welche das Zell-
limen durchsetzen, ist die Bewegung hesonders kriiftig.
Diese Stromungen sind von verschiedener Dicke, sie anasto-
mogiren seitlich mehr oder weniger hiiufiz mit einander, ein
. _ Mittelpunkt fiir dieselben wird ganz vorwiegend durch den
Fig. 15, Eine :

Zelle aus einem Zellkern abgegeben. An die den letzteren umgebende
Stapfadenhadr  Plasmaschicht schliessen die meisten Striinge an. Der Strom
virginiea.  hewegt sich an einzelnen Striingen oft nur in einer Richtung,
Vergr. 240, ; » s

oft aber sieht man auch, selbst an sehr diinnen Striingen,

zwel entgegengesetzt gerichtete Strime. Die Bewegung ist kenntlich an
den vom Hyaloplasma gefithrten Mikrosomen nnd Leucoplasten. Bei Lin-
cerer Betrachtung wird man bemerken, dass die Striinge langzam ihre
Dicke, Anordnung und sonstige Configuration veriindern. Nene Verbin-
dungszweige sieht man entstehen, dltere kimnen in der Mitte immer diin-
ner werden, endlich durehreissen und sich auf andre Striinge zuriickziehen.
So veriindert sich fort und fort das Bild. — Der Zellkern ist fast kugel-
rund, in manchen Fiillen oval, oder etwas abgeflacht. Bei der stiirksten
Vergriisserung, iiber die wir verfiigen, erscheint er fein punktirt, und es
lasgen sich anch wohl einige grissere Kirmer (Kernkiérperchen) in ihm
nnterscheiden. Manchmal liegen zwei Zellkerne in einer solchen Zelle
dicht aneinander, indem gich der urspriingliche Zellkern getheilt hat. Der
Zellkern wird von den Plasmastringen hin und her bugsirt, er veriindert
langsam seinen Platz in der Zelle. Um sich hiervon zu iiberzeugen, fithre
man rasch eine Skizze der Zelle aus und vergleiche mit dieser die Stellung
des Zellkerns und der Striime nach einiger Zeit. Genau lisst sich freilich
eine solche Skizze nur mit dem Zeichenprisma entwerfen nnd sie nur hiitte
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fiir den spiiteren Vergleich entscheidenden Werth. Daher wollen wir es
auch gleich versuchen, uns mit dem Gebrauch des Zeichenprisma bekannt
zit machen.

Die in der Einleitung zuniichst empfohlene Camera lucida nach Abbe,
die in Fig. 15 im idealen Liingsschnitt dargestellt ist, wird, nach Einstel-
lung des Bildes, auf das Ocular gesetzt und mit der seitlich angebrachten
Klemmschraube befestigt. Am besten ist es, das Ocular herauszunehmen
und nunmehr erst die Camera demselben aufzuschrauben, da bei Aus-
fithrung dieser Manipulation am Mikroskop die Gefahr vorhanden ist, dass
der Tubus herabgedriickt und das Priparat zerquetscht werde. Ist das
Oecular mit der Camera auf den Tubus gesetzt, so stelle man, falls man
mit dem linken Auge mikroskopirt, den Spiegel der Camera nach vorn, bei
etwaiger Benutzung des rechten Auges nach rechts und neige ihn um 459 in
der durch die Figur dargestellten Weise, Sieht man jetzt durch die Camera
in der Richtung des Oculars hinab, so erblickt man wieder das Bild des
Gegenstandes im Gesichtsfeld des Mikroskops. Jetzt stellt man vor oder

Fig, 15, Camera locida nach Abbe, in natiirl, Grisse. Idealer L#ngsschnitt. Der Strahlen-
gang durch Linien angegeben, o die Hichtung zum Aoge; s die Richingz zor Zelchenfliiche ;
fiiiche : sr Klemmschranbe.

neben das Mikroskop ein horizontales Zeichenpult, das annihernd von der
Hihe des Objecttisches ist. Man legt ein Blatt Zeichenpapier ant dieses
Pult und stiitzt die Spitze eines Bleistiftes gegen dasselbe. Befindet sich
die Bleistiftspitze unter dem Spiegel in der Richtung von s, s0 muss man
dieselbe jetzt zugleich mit dem Bilde des Objectes, gleichsam im Gesichits-
felde des Mikroskops selhien. Die Bleistiftspitze wird aber sichtbar ge-
macht durch zweimalige Reflection, das evste Mal im grossen Spiegel, das
zweite Mal an dey versilberten Fliche eines kleinen Prisma im Aungenpunlkt
des Oculars (vergl. die Figur), wihrend das mikroskopische Bild, durch
eine kleine Oeffuung in der Versilberung desselben Prisma, direet zum
Auge gelangt. Liegt die Oberfliche des Zeichenpultes nicht in der deut-
lichen Sehweite des Beobachters, so wird die Bleistiftspitze undeutlich
gesehen und das Zeichenpult muss erhiht oder, wohl nur in seltenen
Iillen, niedriger gemacht werden, Man probirt die erforderliche Hihe
etwa mit Biichern aus, die man aufeinander legt. Das mikroskopische Bild
ist nur dann auf der Zeichenfliche gut sichtbar, wenn ein bestimmtes Ver-
hidltniss der Helligkeit zwischen beiden bestelt. Bin Abddmpfen der
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Zeichenfliiche kann nun mit Hilfe der Rauchgliser geschehen, die an der
Camera drehbar angebracht sind. Ist die Einstellung vollzogen, so zieht
man mit der Bleistiftspitze, gleichsam im Gesichtsfelde des Mikroskops
zeichnend, die Umrisse des Gegenstanides nach.

Die zweite in der Einleitung genannte Camera sehen wir, in unserer
Fig. 2, dem Mikroskop so aufgesetzt, wie es zum Zweeke des Zeichnens
zu geschehen hat. Diese Camera hat den Vortheil, dass man sie stets am
Instrumente behalten kann, und bei einiger Uebung leistet sie vollkom-
mene Dienste. Sie besteht aus zwei zu einander geneigten Prismen in
cemeingamer Fassunz. Die vom Bleistifte kommenden Strahlen erhalten,
nach zweimaliger Reflexion innerhalb der Prismen, eine der Mikroskop-
Axe parallele Richtung und fallen so mit den direct vom Objecte kommen-
den Strahlen zusammen. Die Camera wird in die aus der Figur ersiclit-
liche Neigung gebracht und so gestellt, dass ihre vordere, durch die Oeff-
nung der Fassung sichtbare Kante, die Austrittspupille des Mikroskops,
das heisst, die helle, kreisrunde Scheibe, die man bemerkt, wenn man
senkrecht von oben anf das Ocular hinabblickt, anniihernd halbirt. Sieht
man dann, seitlich den Kopf bewegend, die.Austrittspupille sich nieht
merklich gegen die Prismakante verschieben, so steht letztere auch in
richtiger Hiohe. Man zeichnet auf einem geneigten Zeichenpulte, das vor
dem Mikroskop aufzestellt wird. Nach einigem Suchen hat man auf dem
Zeichenpapier die Bleistiftspitze gefunden und kann-nun mit derselben
den Umrissen des Gegenstandes folgen. Soll der Gegenstand in der Zeich-
nung nicht verzerrt werden, so muss das Zeichenpult die richtige Neigung
haben. Um diese zu bestimmen, wenden wir ein Verfahren an, das rasch
zum Ziele fiihrt. Wir zeichnen nimlich den kreisfirmigen Umriss des
(zesichtsfeldes mit Hilfe unserer Camera anf das Zeichenpapier und erhal-
ten so, bei richtiger Neigung des Zeichenpultes, ebenfalls einen Kreis;
bekommen wir hingegen eine Ellipse, so ist die Neigung des Zeichenpulies
unrichtiz und muss so lange verindert werden, bis dass ein Kreis heraus-
kommt. Oder wir stellen und zwar bei einer stirkeren Vergrisserung,
das in der Einleitung erwiihnte, in einen Objecttriiger eingravirte
Objectiv-Mikrometer, das ein Millimeter in 100 Theile getheilt zeigt, ein.
Wir drehen nun das Objectiv-Mikrometer um 90?, so dass die Theilstriche
desselben nach vorn anfeinander folgen. Falls die zu geringe Grijsse des
Ohjecttisches eine solche Drehung des Objektiv-Mikrometers nicht zulisst,
miissen wir die Lage des Mikroskops um 90? veriindern. Die Drehung
des Mikroskops macht natiirlich eine Veriinderung der Spiegelstellung
nothwendig. Wiire unser Instrument mit einem drehbayen Oberkirper
versehen, so brauchten wir nur diesen zu bewegen, wie denn ein solcher
Oberkirper, oder ein drehbarer Objecttisch, beim Zeichnen sehr zu statten
kommen, da sie es ermiglichen, das Object in die fiir die Zeichnung er-
wilnschte Lage zu bringen. Haben wir nun dem Mikrometer die richtige
Lage gegeben, so tragen wir mit Hilfe unserer Camera die Theilstriche
dem Papier des Zeichenpultes auf. Die Theilstriche folgen in anfsteigender
Richtung auf einander. Auch ohne grosse Uebung wird es uns gelingen,
sie genan wiederzugeben, doch ist es nothwendig, da die Theilstriche eine
bestimmte Dicke besitzen, dass wir uns an einen bestimmten Rand der-
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selben halten. Die Neigung unseres Zeichenpultes wird dann richtig sein,
wenn die Entfernung der Striche sich in allen Hohen gleich bleibt. Steigt
diese Entfernung nach oben zu, s0 muss das Zeichenpult steiler, sinkt sie,
so muss es minder steil gestellt werden. Da iibrigens kleine Fehler in
unserem Maassstab nieht ausgeschlossen sind, so ist es nothwendig,
mehrere Stellen desselben zur Darstellung zu bringen. — Auf diese Weise
wird man finden, dass die Neigung des Zeichenpultes etwa 259 zu he-
tragen hat.

Dasselbe Bild, das wir auf dem richtig geneigten Zeichenpulte ent-
worfen haben, kimnen wir gleichzeitig verwerthen, um die Vergrisserung
des gezeichneten Bildes zn bestimmen. Wir wissen ja, dass die Striche,
die wir gezeichnet haben, um 0,01 mm. von einander entfernt sind; finden
wir sie jetzt um 2,4 mm. auseinander liegend, so ist die Vergrisserung der
Zeichnung 240, Diese Methode ist die einfachste und beste um anch die
Griosse der mikroskopisechen Objecte zu messen. Hat man nimlich die
nothige Sicherheit im Zeichnen erlangt, um selbst geringere Grissenver-
hiiltnisse genau wiederzugeben und kennt man genau die in villig gleicher
Entfernung bestimmte Vergrosserung des gezeichneten Bildes, so braucht
man nur die Maasse mit dem Cirkel abzunehmen und durch diese Ver-
grisserung zu dividiren, um das wirkliche Maass des Gegenstandes zu
erfahren. Erscheint beispielsweise unsere Tradescantia-lHaarzelle bei
240facher Vergrosserung des Bildes 9 mm. breit, so betriigt diese Breite
in Wirklichkeit 0,0375 mm. Diese Methode giebt anf einfachstem Wege
s0 genaue Resultate, dass wir uns bei unseren Untersuchungen anf dieselbe
beschriinken kinnen.

So kehren wir denn nunmehr zu unserer Haarzelle zuriick und ver-
suchen es mit der einen oder der anderen Camera, das Bild derselben zu
entwerfen. Da an der zweiten Camera besondere Einrichtungen zur Regu-
lirung der Belenchtung fehlen, so suchen wir durch Beschattung der
Zeichenfliche, eventuell durch Aenderung der Spiegelstellung anniithernd
gleiche Helligkeit fiir die Zeichenfliche und das Gesichtsfeld des Mikro-
skops zu erreichen. Zum Zeichnen verwenden wir am besten steifen,
glatten Zeichencarton und Graphitbleistifte. Fertize Zeichnungen kann
man, damit sie sich nicht verwischen, mit sehr verdiinnter Gummildsung
iiberziehen.

Wir stellen uns somit eine Skizze des Gesammtumrisses, des Plasma-
stromes und des Zellkerns der Haarzelle her und vergleichen etwa nach einer
Stunde, ob sich Gegenstand und Bild noch decken. Wir diirften, wie schon
angefiihrt wurde, finden, dass die Vertheilung der Stréme eine andere ge-
worden ist und dass auch der Zellkern seine Lage in der Zelle veriindert hat.

Um festzustellen, dass die Zellen in ihrer Stromung unabhiingig von
einander sind und dass auch die Zellwand die Stromung nicht beeinflusst,
lagsen wir eine neuntrale aber wasserentziehende Fliissigkeit auf die Haare
einwirken. Wir setzen dem Wagsertropfen, vom Deckglasrande her,
concentrirte Zuckerlisung oder besser noeh Glyeerin hinzu. Es dauert
nicht lange, so beginut das Reagens, dem Zellsafte Wasser zu entziehen
und es tritt eine entsprechende Contraction des Protoplasmaschlauches in
den Zellen ein. Derselbe zieht sich von einzelnen Stellen der Zellwan!
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zuriick. Diese Contraction des Protoplasmaleibes der Zelle unter dem
Kinfluss wasserentziehender Mittel ist als Plasmolyse hezeichnet worden.
Dabei ist zu beobachten, dass, so lange die Contraction nicht zu stark
geworden, die Strimung im Protoplasma auch an den von der Zellwand
zuriickgetretenen Stellen noch fortdauert. Bald hirt freilich alle Bewegung
in der Zelle anf. Doech es gelingt in den meisten Fiillen sie wieder zn
beleben, wenn die wasserentziehende Fliissigheit durch Wasser ersetzt
wird. Wir fiigen zu diesem Zwecke dem Deckglasrande von der einen
Seite Wasser hinzn, wiihrend wir die unter dem Deckglas befindliche
Flissigkeit von der andern Seite durch Fliesspapier aufsangen lassen. Der
Protoplasmaschlanch pflegt sich dann auch wieder auszudehnen und die
Zellhaut zu erreichen. Es passirt nicht selten, dass wiihrend der Contrac-
tion einzelne Plasmastiicke sich von dem Zellleib ablisen und als abgerun-
dete Ballen an der Wand der Zelle liegen bleiben.  Auch diese Ballen
kinnen in den sich erweiternden Plasmaschlauch wieder aufgenommen
werden.

Man stellt leicht fest, dass wiihrend der eben beobachteten Contrac-
tion des Inhalts der Farbstoff nicht durch den lebenden Protoplasma-
schlauch diffundirt, und dass dementsprechend die Firbung des Zellsaftes
dunkler wird. Anders ist die Erscheinung in getidteten Zellen. Wir lassen
heispielsweise absoluten Aleohol auf die Haare einwirken. Sofort ist das
Protoplasma getodtet und folgt nun den Eigenschaften geronnener Plasma-
massen, Farbstoffe anfzuspeichern. s entzieht dem Zellsafte den violetten
Farbstoff und dieser erscheint alsbald sehr hell, wiihrend sich das Zell-
plasma und der Zellkern dunkel violett tingiren. Der violette Farbstoff
kann jetzt auch den Protoplasmaschlauch durchsetzen und sieh in der
umgebenden Flissigkeit verbreiten.

Sollten Tradescantien dem Beobachter nicht zur Disposition stehen,
so wire mit anderen PfHanzenhaaren anszuhelten. FEin sehr giinstiges
Object geben die Haare ab, die auf den jingsten Sprossen bei Kiirbis-
Arten (Cuecunrbita) stehen. Wir stellen das Priiparat her, indem wir diese
Haare mit dem Rasirmesser an ihrem Grunde ablésen und in den Wasser-
tropfen des Objecttriigers bringen. Die stiirkeren Haare sind am Grunde
mehrzellig und gehen in eine sich zuspitzende Zellreihe iiber, andere
tragen mehrzellige Kopfehen, Das Protoplasmanetz in den Zellen ist reich
entwickelt, es filhrt Mikrosomen und, wenn auch nur spirlich, griossere,
griingefirbte Chlorophyllkirner. Der Zellkern ist gross, in den Fiden
suspendirt, er hat ein glinzendes Kernkiirperchen und wird in der Zelle
hin und her gefiihrt.

Ein sehr eizenthiimliches Object liefern die Wurzelhaare von Hydro-
charis morsus ranae. Man suche zur Untersuchung jugendfrische Wur-
zeln mit steifen Haaren aus. Die Haare sind dem blossen Auge sichtbar.
Man schneide eine ganze Wurzelspitze ab und bringe sie rasch in eine
hinreichende Wassermenge auf den Objectiriiger. Das Deckglas wird in
cewohnter Weise aunfgelegt und zwar wiihlen wir hierzu die grossten Deck-
eliiser, iiber die wir verfiigen. Hierauf wird das Priiparat eingestellt,
wobei freilich bei der nicht unbedeutenden Dicke des Objectes, nicht alle
Stellen desselben bei stirkerer Vergrisserung zugiinglich sind, weil das
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Objectiv frither schon in Contact mit dem Deckglas kommt. Diese Haar-
zellen sind sehr lang, schlanchférmig; wie alle Wurzelhaare einzellig.
Das reichliche Protoplasma, das sie fiihren, ist in michtiger Bewegung
begriffen. Allein es sind hier nicht zahlreiche, netzformig vertheilte, feine
Strome vorhanden, vielmehr nur ein einziger kriftiger, in sich zuriick-
lanfender Wandstrom. Wir sehen uns daher auch veranlasst, diese Art der
Strimung als Rotation von der ersteren, der Cireulation, zu unterscheiden.
Dieser in sich zuriicklaufende Strom priisentirt sich uns als ein breites,
schwach schraubenférmiz gedrehtes, in sich zuriicklaufendes Band, das in
eine Ebene entworfen, eine sehr gestreckte 8 bilden wiirde. Die Bewegung
diirfen wir uns aber nicht etwa so vorstellen, als wenn das Band, als
zusammenhiingendes Ganze, innerhalb der Zelle gedreht wiirde, denn that-
sichlich veriindern wiihrend der Bewegung die benachbarten Theilchen
fortwithrend ihre gegenseitige Lage. Die beiden entgegengesetzt ge-
richteten Strime grenzen nicht unmittelbar an einander, sind vielmehr
getrennt durch einen Streifen Protoplasma, in dem Ruhe herrscht. Dieser
Indifferenzstreifen ist auf eine sehr diinne Plasmalage redueirt.

Sehr instructive Priiparate fiir Rotation des Protoplasma liefern die
Blitter von Vallisneria spiralis, einer in allen botanischen Giirten
und vielfach selbst in Zimmeraquarien cultivirten Pflanze. Man wiihle zur
Untersuchung ein kriiftiges Blatt und stelle den Schnitt aus den unteren
Theilen desselben her. Zu diesem Zwecke thut man wohl am besten, das
lange, schmale Blatt iiber den Zeigefinger zu legen und mit Daumen und
Mittelfinger an beiden Seiten des Zeigefingers festzuhalten. Man stellt
Jjetzt den Flichenschnitt her, indem man das Messer parallel zor Liingsaxe
des Blattes fiihrt. Man suche eine Lamelle von etwa der halben Blattdicke
zin gewinneén. Diese Lamelle lege man mit der Epidermis nach unten
in den Wassertropfen des Objecttriigers. Anhaftende Luft macht einige
Stellen des Schnittes unbrauchbar, doch es werden sich immer andere
finden, die eine ungestirte Beobachtung zulassen. Es dauert stets eine
Zeit lang, bis dass sich die Stromung einstellt ; sie lisst sich am besten an
den weitlumigeren, gestreckten Zellen, welche das Blattinnere fiihrt, ver-
folgen. Bei niedriger Zimmertemperatur ist die Bewegung triige, da helfe
man durch schwaches Erwiirmen des Objecttrigers nach. Der Strom
kreist um die ganze Zelle, ohne, in den meisten Fillen, von der zu ihrer
Lingsaxe parallelen Richtung wesentlich abzuweichen. Der Indifferenz-
streifen hat ziemliche Breite. Der Strom fithrt mit sich die griin gefirbten
Chlorophyllkérner und den Zellkern. Letzterer ist scheibenftrmig abge-
flacht. Von Zeit zn Zeit kommt er zum Vorschein, meist ist er von den
Chlorophyllkiirnern verdeckt. Nicht selten sieht man ihn an einer Um-
biegungsstelle stecken bleiben; dann stauen sich an ihm auch die nach-
folgenden Chlorophyllkérner, bis dass einen Augenblick spiiter Alles
wieder in den Strom hineingezogen wird. Die Strimungsrichtung wechselt
von Zelle zu Zelle ohne alle Regelmiissigkeit. Liisst man Glycerin oder
Zuckerlosung auf den Schnitt einwirken, so zieht sich der Protoplasma-
schlanch von der Zellwand zuriick und man kann im ersten Augenblicke
der Contraction noch leicht die Fortdauer der Stréomung feststellen.

Der miichtigste Plasmastrom, der fiir PAanzenzellen bekannt ist, tritt

Strasburger, kleines bolanisches Practicum. 3
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uns bei den Characeen entgegen. Wir miissen aber iiber die Gattung
Nitella verfigen, da die Gattung Chara fast ausschliesslich berindete
und daher undurchsichtige Internodien besitzt, wiihrend die Internodien
sonst gerade besonders geeignet fiir die Untersuchung sind. Wir withlen
Jiingere Glieder der Pflanze zur Beobachtung und constativen alshald, dass
die rotirende Protoplasmaschicht eine sehr bedeutende Dicke besitzt. Die
fingsere Schicht des Protoplasmas, in der die Chlorophyllkirner liegen, ist
unbeweglich. Die unbewegliche Schicht ist hier somit verhiiltnissmiissig
stark, wiihrend sie fiir gewdhnlich so schwaeh ist, dass sie sich der Beob-
achtung entzieht. Denn auch bei allen frither untersuchten Objecten nahm
eine finsserste, dichtere Plasmalage, die sogenannte Hautschicht, an der
Bewegung nicht Theil. Ein schriig aufsteigender Streifen an der Wand
von Nitella ist frei von Chlorophyllkiirnern; er fillt durch seine helle
Fiirbung sofort in die Augen. Diesem chlorophylllosen Streifen entspricht
der Indifferenzstreifen im Plasmastrome. Es wiederholt sich hier eine
dhnliche Erscheinung, wie in den Wurzelhaaren von Hydrocharis, wo wir
im Indifferenzstreifen die Plasmaschicht ebenfalls diusserst reducirt fanden.
Die Internodialzellen der Characeen sind vielkernig, der Plasmastrom fiihrt
zahlreiche gestreckte Zellkerne, die freilich nur in den giinstigsten Fiillen
als hellere Flecke auffallen. Nicht zu verwechseln mit diesem Zellkern
sind die runden Kugeln, die man in grisserer oder geringerer Anzahl in
dem Strome treiben sieht. Dieselben erscheinen entweder glatt oder mit
stachlicher Oberfliche ; iiber ihre Bedentung ist man nicht im Klaren.

IV. Pensum.
Chromatophoren, farbiger Zellsaft.

Einen Einblick in den Bau und in die Einschliisse der Chlorophyll-
kirner hatten wir bereits Gelegenheit an mehreren Objecten zu gewinnen;
immerhin wollen wir noch einmal speciell diesen Gebilden unsere Aufmerk-
samkeit zowenden, Wir wiihlen zu diesem Zwecke ein iiberall verbreitetes

Moos aus, das sich durch sehr schiine, grosse, linsenfor-

% @ mige Chlorophyllkérner auszeichnet und dessen (von der

Mittelrippe abgesehen) einschichtize Blitter sich ohne

@_ %@ weitere Priiparation untersuchen lassen. Dieses Moos ist
@ _~ Funaria hygrometrica. Zallreiche Chlorophyllkirner

. von ansehnlicher Grisse sind in jeder Zelle zu sehen, sic
£ @ liegen, in Pfliinzchen, die dem diffusen Tageslicht ausgesetzt
Fig. 16. Chloro- Waren, nur den freien Zellwiinden, das heisst denjenigen,
phylikirner aus d. ywelche die obere und die untere Fliiche des Blattes bilden,

Hlatte von Funaria o - o . . :
hygrometrica, an. Sie priisentiren hierbei dem Beobachter ihre breite

rubend ot T Seite, Dass sie im Profil aber schmiler sind, sieht man an
den vereinzelten Kirnern, die an den Seitenwiinden liegen.
Alle Theilungsstadien der Chlorophyllkirner sind leicht, oft in einer Zelle

vereinigt, zu finden (Fig. 16). Die ruhenden Kirner erscheinen fast
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kreisrund, dann werden sie elliptisch, hieranf bisquitformig und endlich
vollstindig durchgeschniirt. Die beiden jungen Korner bleiben eine Zeit-
lang noch in Berilhrung. Die Stiirkeeinschliisse der Chlorophyllkirner
sind, je nach ihrer verschiedenen Grosse, in manchen Blittern leicht, in
anderen nur schwer zu sehen. Stets aber treten sie deutlich hervor, wenn
die Chlorophyllkérner aus einer geifineten Zelle in das umgebende Wasser
gelangen und sich dort desorganisiren. Zu diesem Zwecke schneiden wir
ein Blatt mit einer scharfen Schere in mehrere Stiicke. Die ans den des-
organisirten Chlorophyllkérnern befreiten Stirkekirner nehmen im Wasser
an Grisse zu und werden mit Jod als solche nachgewiesen. Dahingegen
wird ein ganzes, unversehrtes Chlorophyllkorn mit Jod braun gefirbt und
gwar in Folge der combinirten Blaufiirbung der Stirkeeinschliisse, der
welbbraunen Fiirbung der protoplasmatischen Grundlage und der grilnen
des Chlorophylls. Um giinstige Jodfiirbungen des unversehrten Korns zu
bekommen, nehmen wir Blitter in Untersuchung, die Lingere Zeit in
Aleohol gelegen haben und sich dort entfirbten. Die Chlorophyllkérner
erscheinen jetzt farblos; ihre Stirkeeinschliisse nehmen, beiallmihligem
Zutritt der Jodlosung, frither als der protoplasmatische Kirper, die Iiir-
bung an. Die Jodreaction wird noch auffallender, wenn das Priiparat
zuvor mit Kali, welches die Stiirkekorner zur Quellung brachte, behandelt
worden ist.') Letztere Methode gestattet es auch, die geringsten Mengen
von Stiirke in den Chlorophylikérnern nachzuweisen. Dieses gelingt ebenso
sicher mit frischen Kiornern, die man mit einer Lisung von 5 Theilen
Chloralhydrat in 2 Theilen Wasser,2) der man auf dem Objecttriiger etwas
Jodtinctur zugesetzt hat, behandelt. Das Chlorophyll wird gelost, so dass
nach einigen Minuten das Blatt farblos erscheint; gleichzeitig quillt das
Chlorophyllkorn und auch die Stirkekirner die es fiihrt und letztere treten
mit blauer Farbe deutlich hervor. Auch die mit Aleohol entfirbten Blitter
zeigen bei derselben Behandlung sehr schin die blan tingirten Stiirke-
kirner in den Chlorophyllkirnern, wiihrend letztere sich nicht fiirben.
Nachdem die Chlorophyllkirner mit Aleohol entfiirbt worden, kann man
dieselben auch sehr gut mit sehr verdiinnten wiissrigen Lisungen von
Methylviolett oder Gentianaviolett tingiren. Die Membranen der Zellen
firben sich hierbei zwar anch, doch die Kérner dunkler und treten daher
schirfer hervor,

Bei starker Vergriisserung erscheinen die lebenden Chlorophyllkirner
des Funaria-Blattes fein punktirt und verrathen so eine maschige Structur.

Dieselben Resultate wie mit Funaria- Blittern erhiilt man mit Farn-
prothallien, so dass sich beide Objecte gegenseitiz ersetzen kinnen.
Prothallien sind wohl stets in Gewichshiusern, in welchen Farne cultivirt
werden, zu finden; die Wahl der Species ist fiir diese Untersuchung
gleichgiltig.

Um anders tingivte Farbkirper®) kennen zu lernen, wenden wir uns
zuniichst an Tropaeolum majus. Wir wiihlen zur Untersuchung eben
geifinete Bliithen, weil die Farbkorper sich in ilteren Bliithen zu des-
organisiren beginnen, Zuniichst stellen wir Flichenschnitte dar, von der
Oberseite der Kelehblitter. Das Priiparat lisst sich auch mit einer feinen
Pincette gewinnen, wenn man mit dieser entsprechend tief in das Gewehe

g%
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cinsticht und einen Streifen von demselben abreisst. Man lege das Prii-
parat in den Wassertropfen mit nach oben gekehrter Epidermis. Man
gehe sofort an die Untersuchung, weil alsbald die nachtheilige Wirkung
des Wassers auf die Farbkirper sich geltend macht. Der Rand des Schnit-
tes wird von Anfang an gelitten haben, daher noch unverinderte Zellen
fiir eingehendere Betrachtung auszuwiihlen sind. — Die Farbkarper sind
gelb mit einem Stich ins Orange. Sie erscheinen spindelférmig drei- bis
viereckig (Fig. 17) in Formen, welche an krystallinische anschliessen.
Die unversehrten Korper sind homogen. Unter dem Einfluss des Wassers
schwellen sie an, runden sich ab und werden vacuolig, d. h. es treten mit
Wasser erfilllte Hohlrinme in ihrem Innern auf.
Die Korper liegen besonders zahlreich der inneren
Wand der Epidermiszellen der Kelehoberseite an.
Die braunen Streifen an der Oberseite der Kelch-
blitter riithren, wie entsprechende Schnitte lehren,

- g % &L . von Epidermisstreifen her, deren Zellen mit carmin-
EJ [ & Iff rothem Zellsaft erfiillt sind. Diese Zellen enthalten
= .Z?‘;;‘_h ausserdem gelbe Kiirner, die aber der gefiirbte Zell-

b

Tzl%u ﬁa_ft fast t_mﬁichtbar macht. In den rothen Zellen
}'F’,ﬂ A zeichnet sich der Zellkern meist als heller Fleck.
s %\73 — Die Blumenkronenblitter zeigen entsprechende
[ P4 Verhiiltnisse ; hier kinnen die Riinder der Platte,
_{&éﬁc} A< sowie die Wimpern am Grunde derselben ihrer gan-
s zen Dicke nach zur Beobachtung verwendet werden.

i Die anhaftende Luft an der Platte stirt die Beob-
Fig. 17. Vou der Dberseite

des Kelches von Tropacoinm Schtung, doeh wird man stets einzelne Iuftfreie
E;*.'.‘.':;ﬂ‘:’;‘iﬁff&‘:?“.?fﬂﬁi Stellen finden, oder durch leichten Druck auf die
anliegenden Parbkirpern, Platte sich herstellen kinnen. Die Kelchbliitter
Targe.: Al bleiben immerhin fiir die Beobachtung der Farb-
kiirper vorzuzichen, weil an den Kronenbliittern die Papillen stiren. Man
wird niimlich feststellen, dass, mit Ausnahme der braunen Streifen an den
beiden unteren Kronenblittern, jede Epidermiszelle der Ober- und Unter-
seite, in ihrer Mitte zu einem stumpfen Kegel, der schon erwiihnten
Papille, ausgewachsen ist. Diese Papillen sind stirker an der Oberseite
als an der Unterseite entwickelt. Sie geben den Kronenblittern das
sammetartize Aussehen. Die Luft wird sehr energisch zwischen den
Papillen festgehalten. Die feuerrothen Stellen am Grunde der Kronen-
bliitter rithren von rosa Zellsaft und gelben Kirnern in den Epidermis-
zellen her. — Wiihrend der Untersuchung muss es auffallen, dass die
Oberfliiche der Epidermiszellen der Oberseite der Kelchblitter longitudinal
gestreift ist. Die Streifen kehren sich nicht an die Grenzen der einzel-
nen Zellen und sind Falten der die Epidermis deckenden Cuticula, —
Mit Jodwasser lassen sich die Farbkirper ziemlich gut fixiren und
nehmen gleichzeitiz griime Fiirbung an; sie treten sehr scharf hervor. Der
Zellkern firbt sich gleichzeitig gelbbraun, sein Kernkorperchen wird sehr
deutlich. Mit Methyl- oder Gentiana-Yiolett werden die Farbkirper

violett gefiirbt.
Der gelbe Farbstoff ist fast immer an eine protoplasmatische Unter-
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lage gebunden, doch kommen vercinzelte Fille vor, wo er im Zellsafte
weliist uns entgegentritt. Einen solchen Fall fassen wir bei Verbascum
nigrum niher ins Auge. Wir konnen die Kronenblitter ohne weitere
Priiparation in Wasser untersuchen, nur miissen wir auch hier wieder
durch Druck, wenn anch nur theilweise, oder unter der Luftpumpe, die
anhaftende Luft entfernen. Die Epidermiszellen der Ober- wie der Unter-
seite haben welligen Umriss; die Gelbfirbung ihres Zellsaftes fiillt ohne
weiteres auf. Die braunen Flecken am Grunde der Kronenbliitter rithren
von purpurfarbenem, bis braunem Zellsafte her. — In der Epidermis der
Staubfiden, von denen sich leicht diinne Lamellen mit dem Rasirmesser
abheben lassen, sieht man auch gelben Zellsaft, ansserdem aber in jeder
Zelle noch einen zinnoberrothen, unregelmiissigen Farbstoffklumpen und
eine Anzahl farbloser, von Stiirke erfiillter Lencoplasten.,

So stellte man auch fest, dass die gelb gefiirbten Theile der Unter-
lippe an der Blumenkrone von Antirrhinum majus schwefelgelben Saft
in den Zellen filhren; die roth gefiirbten Theile haben rosa Zellsaft und
stellenweise auch eine, seltener mehr, carminrothe Farbstoffkugeln aufzu-
weisen.

Blanen Zellsaft finden wir in der Epidermis der Blumenkrone von
Vincamajor oder minor. Die Epidermiszellen, namentlich der Oberseite,
sind papillenartig vorgewilbt. Die Epidermis beider Seiten lisst sich leicht
mit der Pincette abziehen. Die Seitenwiinde der

pidermiszellen zeigen die in das Zelllumen vor-
springenden Leisten (Fig. 18), welche oft an ihrer
inneren Kante angeschwollen sind, sich dort sogar
T- formig erweitern kinnen und wegen der stir-
keren Lichtbrechung an ihrer Oberfliche und der
schwiicheren Lichtbrechung im Innern ganz den
Eindruck von Falten machen.

Rosa Zellsaft suchen wir uns in dem Kronen-
blatt einer Rose auf, Die Epidermis Lisst sich rig. 15, EineEpidermiszellevon
auch hier leicht von beiden Seiten abzichen. Die e, [rntesttugiomaite Fon
Oberseite hat ziemlich starke Papillen, erscheint
daher so schin sammetartiz. Die Cuticula zeichnet sich durch aus-
gepriigte Streifung aus.

An den blaunen Kelehbliittern von Delphininm consolida finden
wir die Epidermis sowohl der Ober- wie der Unterseite aus wellig contou-
rirten Zellen aufgebant. Die Epidermiszellen der Oberseite erheben sich
ansserdem in ihrer Mitte zu einer Papille. Die Cuticula- Streifen steigen
allseitig an dieser Papille empor, so dass bei Einstellung des Mikroskops
auf die halbe Hohe der Papillen sonmeniihnliche Figuren entstehen, Die
Zellen enthalten blauen, etwas ins Violette spiclenden Zellsaft, ansserdem
noch in vielen Zellen blane Sterne, die aus kurzen Nadeln auskrystallisir-
ten Farbstoffes bestehen. Die Epidermis lisst sich in kleinen Stiickehen
abziehen ; das Kelchblatt ist ansserdem durchsichtig genug, num nach Ent-
fernung der Luft, an den Riindern seiner ganzen Dicke nach untersucht
werden zu kinnen.

Die Beispiele fiir blanen und rothen Zellsaft lassen sich leicht ver-
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mehren; fast immer begegnet man solchem in blau und roth gefirbten
Bliithen ; um so auffallender ist das Verhalten der hochroth gefirbten
Bliithe von Adonis flammeus. Aueh bei Adonis lassen gich die Pripa-
rate mit der Pincette herstellen. Wir sehen schiin rothe, anniihernd runde
bis elliptische Korner in der Epidermis; dieselben sind relativ gross
und erreichen die Grosse von Chlorophyllkéirnern. Sie erscheinen fein-
kérnig und zerfallen im Wasser bald in sehr kleine Kiérnchen, die Mole-
cularbewegung zeigen. Die Epidermiszellen sind gestreckt; ihre Cuticula
longitudinal gestreift; die Streifen laufen deutlich iiber die Zellgrenzen fort.

Ein sehr interessantes Object giebt die Wurzel
der Mohrriibe (Dauecus carota) ab. Die orange-
rothe Fiirbung dieser Wurzel riithrt von carmin- und
orangerothen Farbkirpern her, die durchaus krystal-
linische Gestalt besitzen. Die hiinfigsten Formen
finden sich in der Fig. 19 zusammengestellt. Es sind
kleine, rechteckige Tafeln oder Rhomben, die Rhom-

5‘-.3_ "E} il ) ben oft nadelformig gestreckt, dann Prismen ver-
L =5 ‘{.k - schiedener Liinge, manchmal ficherformig nach
[, | fm. % | dem einen Ende zu erweitert. Solchen krystal-

T, . linischen Bildungen sind oft kleine, einseitig vor-

| " springende Stirkekirner angefiigt. Auch diese

t krystallinischen Gebilde sind somit ihrem Ursprung

— nach Stirkebildner und miissen mit den Chlorophyll-

B 18, arbkirper aue der kgrnern und andern Farbkérpern in dieselbe Kate-

Theil mit Stirkekornern, gorie gebracht werden. Das Formbestimmende ist

ke L hier aber der anskrystallisirte Farbstoff. Dem Kry-

stall sitzen nur noch geringe Plasmamengen an, denen dann auch die
Stiirkekérner entspringen.

Wir untersuchen auch noch eine der buntfarbigen Varietiiten nnserer
Striiucher oder Biume, oder sonst eine krautartice Pflanze mit rothbraun
gefirbten Blittern und constativen, dass die Zellen der Epidermis rosa
Zellsaft enthalten und dass somit das Zusammenwirken von Roth der Ober-
fliche und Griin des Innern die rothbraune Gesammtfarbe giebt.

Fiir die herbstliche Rothfirbung der Blitter der wilden Rebe, Ampe-
lopsis hederacea, stellen wir fest, dass sie von rosafarbigem Zellsaft in
den Zellen der Gewebe, nicht der Epidermis, herrithrt. — Ausgepriigt
gelbe Herbstfiirbungen der Bliitter bernhen anf der Gelbfirbung der sich
desorganisirenden Chlorophyllkérner, wie uns dies in schinster Weise die
Bliitter von Gingko biloba oder in Ermangelung dieser diejenigen der
Ahorn-Arten zeigen kimnen. Herbstliche Braunfiirbung der Blitter riihrt
von einer entsprechenden Verfirbung der Zellwiinde, vornehmlich aber des
Zellinhaltes her, wie sich dies leicht bei der Eiche constatiren lisst.

Die Stiirkekirner werden in besonders individualisirten protoplas-
matischen Gebilden angelegt. Wir haben als solche bereits die Chloro-
phyllkérner kennen gelernt, dann aueh die Farbkorper, in welchen oft
noch Stiirkekdrner nachzuweisen waren, endlich sind wir auch auf farh-
lose Stiirkebildner bereits aufmerksam geworden. Letzteren fillt die Bil-
dung der Stirke in tieferen Schichten des Pflanzenkorpers zu. Wir kiinnen
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alle drei Gebilde als Chromatophoren zusammenfassen und weiter die
Chlorophyllkorper, Farbkdrper und farblosen Stiirkebildner als Chloro-
plasten, Chromoplasten und Leucoplasten unterscheiden. Diese Gebilde
sind nahe verwandt und kinnen in einander iibergehen. Sie gehiren alle
zum Protoplasma der Zelle und liegen in diesem eingebettet. Hingegen
gehiiven die blauen Sterne, die wir in dem Zellsafte von Delphinium con-
solida fanden, nicht hierher, gie stellen nur ans dem Zellsafte auskrystalli-
rirten Farbstoff vor und ebenso sind die Farbstoffklumpen, die wir in dem
rothen Zellsaft bei Verbaseum fanden, nicht zu den Chromatophoren zu
rechnen.

Die grissten und schinsten Stirkekdrner werden an den Leuco-
plasten erzeugt, doch sind derartige Leuncoplasten nicht eben leicht zu
sehen. Ein relativ gilnstiges, unschwer zu erreichen-

des Object ist im Rhizom von Iris germanica ge- R

oeben. Man fithrt hier die Flichenschnitte parallel r‘@ =

der Oberfliiche des Rhizoms aus. Die iiusserste Ge- & %
webeschicht ist zn entfernen, hierauf folgen erst dic w“a» 5
Stiirkelagen. Die Untersnchung ist am besten in gf ==

Wasser auszufiibren. In unversehrten Zellen erschei-
nen die Leucoplasten als Plasmaansammlungen an
dem hinteren Ende der Stirkekorner (Fig. 20). Hier gig 2 Stirkeoitiner mit
nur wachsen letztere und besitzen demgemiiss excen- zom von Iris germanica,
trischen Bau. Die Leucoplasten werden kirnig unter JungE; S

den Augen des Beobachters und zerfallen schliesslich in kleinere Kirner,
die Molecularbewegung zeigen. ZweiStiirkekiirner an einem Leucoplasten
sind keine seltene Erscheinung. Solehe Korner kommen, weiter wachsend,
alsbald in gegenseitize Beriihrung und erhalten von da an gemeinsame
Schichten. Diese und iihnliche Erscheinungen fiihren hier und in andem
Filllen zur Bildungz zusammengesetzter Stirkekdrner.

Anmerkungen zum IV, Pensum.

') Methode von Bihm, Sitzangsber. d. K. A. d. W. in Wien, Bd. XXII, pag. 479.

*) Nach A. Meyer, das Chlorophyllkorn, pag. 28,

#) A. F. W. Schimper, Bot. Ztg. 1880, Sp. 881; 1881, Sp. 185; 1883, Sp. 105
und Sp. 809; A. Mever, das 'Ehlurnphfllkurn Bot. Ztg. 1333 Sp 489,

Pensum

Gewebe, Wandverdickung, Reactionen auf Zucker, Inulin, Nitrate,
Gerbstoff, Holzstoff.

Wir beginnen mit der weissen Zuckerriibe. Ein kleines Gewebe-
stilck wird der fleischigen Wurzel entnommen und aus demselben ein
mikroskopisches Priparat hergestellt. Wir wiihlen am besten einen radia-
len Liingsschnitt zur Beobachtung, das heisst also einen Schnitt, der
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parallel der Léingsaxe, in der Richtung des Radius, gefilhrt worden ist.
Dieser Schnitt trifft rechtwinklig die mit dem blossen Auge sichtharven
concentrischen Ringe der Wurzel. In Wasser untersucht, zeigt uns dieser
Schnitt mehr oder weniger rechtwinklige, mit wiissriger, farbloser Fliissig-
keit erfilllte Zellen. An den Winden dieser Zellen bemerkt man wohl
auch hier nnd dort grossere und kleinere, hellere, runde his ovale Flecke,
welche Tiipfelflichen repriisentiven. In einzelnen Zellen ist der Zellkern
zn sehen. Die Intercellularriume sind meist mit schwarz erscheinender
Luft erfiillt. An einzelnen Stellen der Priiparate werden die Parenchym-
zellen schmaler, sie strecken sich parallel zur Lingsaxe der Wuarzel,
zwischen ihmen werden lange, meist mit Luft erfiillte Rohren sichtbar,
die durch eine charakteristische Verdickung ihrer Wand ausgezeichnet
sind. Diese Rohren sind Gefiisse. Die Verdickung ihrer Wand ist eine
cetiipfelt netzformige, d. h. die Wand zeigt netzformig verbundene Ver-
dickungsleisten, zwischen welchen unverdickte Stellen liegen. Diese un-
verdickten Stellen oder Tiipfel sind quer zur Liingsrichtung des Gefiisses
eestreckt. Wo der Schnitt ein Gefiiss geiffnet hat, kann man in dem-
selben von Zeit zu Zeit ringformige Verdickungen, die in das Innere der
Zelle vorspringen, bemerken, Es sind das diaphragmaartige Reste ur-
spriinglich vollstiindiger Scheidewiinde und ist an diesen Resten zu er-
kennen, dass das Gefiiss aus einer Zellveihe hervorgegangen ist. Die in
den Gefiissen vorhandene Luft stiict oft die Beobachtung; man evacuire
dieselbe mit der Luftpumpe. Wem ecine Luftpumpe nicht zur Verfigung
steht, der suche die Luft, durch Einlegen des Priiparates in frisch ausge-
kochtes Wasser, zu entfernen. Rascher wird dieses zun erreichen sein
durch kurzes Eintauchen des Priparates in Aleohol. Freilich wird der
Inhalt der Zelle hierdurch getidtet, was aber fiir den Zweck der vor-
liegenden Untersuchung nieht in Betracht kommt.

Stellenweise stisst man in den Priparaten aunf vercinzelte Zellem,
die dicht mit kleinen klinorhombischen Krystallen erfiillt sind und fast
schwarz erscheinen. Diese Krystalle bestehen ans Calcinmoxalat. Um
dies zu constatiren, lassen wir Essigsiinre aunf dieselbe einwirken und
stellen fest, dass sie in derselben unlislich sind. Fiigen wir zu einem
anderen Priiparat Schwefelsiiure hinzu, =0 werden die Krystalle alsbald
aufgelist. Die gebildete Gypsmenge ist hier so gering, dass sie in der
umgebenden Fliissigkeit gelist bleibt,

Schiner nund deutlicher treten uns die Structurverhiiltnisse der Zellen
an der Zuckerrithbe entgegen, wenn wir die Schnitte mit einer wiissrigen
Lisung von Methylgriin oder Methylgriin - Essigsiiure behandeln. In beiden
Fillen werden die Zellwiinde schin griin, im letzteren Falle auch noch
die Zellkerne fixirt und rasch tingirt. Parenchymzellwiinde und Gefiss-
wiinde sind iibereinstimmend blaugriin gefirbt. Die Tiipfelflichen an den
Parenchymzellwinden fiirben sich hingegen nicht und treten daher jetzt
deutlicher hervor; sie sind diinn gebliehene Stellen der auch sonst nicht
stark verdickten Zellwiinde. Jede Parenchymzelle enthiilt einem, von
winzigen Leucoplasten umgebenen, mit einem deutlichen Kernkirperchen
versehenen Zellkern und einen dilnnen Wandbelag ans Protoplasma. Die
Gefisse fiilhren weder Zellkerne noch plasmatischen Inhalt. — Wird zn
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einem in Wasser liegenden Schnitte Chlorzinkjodlosung zugesetzt, so tritt
alsbald die charakteristische violette Cellulose-Reaction ein. Die Fiirbung
wird an den Schnittriindern beginnen, iibrigens oft erst nach Stunden
perfect sein. Die Gefiisswiinde fiirben sich nicht violett, sondern briiun-
lichgelb, sie verhalten sich wie verholzte Membranen. An den Parenchym-
zellwiinden bleiben die Tiipfelfliichen anch diesmal ungefiirbt und treten
besonders scharf hervor. Diese Tiipfelflichen sind stets abgerundet, von
wechselnder Grisse, einzeln oder in Gruppen, unregelmiissiz vertheilt.
Grissere Tiipfelfliichen sind von violetten Streifen verschiedener Breite
durchsetzt, sie sind durch dieselben gefiichert und machen den Eindruck
eines unregelmiissizgen Gitters. Durch die Chlorzinkjodlésung gelbbraun
gefiirbte, glinzende Kérnchen haften in griisserer oder geringerer Anzahl
den Tipfelflichen an. — Zum Vergleich nehmen wir auch die Cellulose-
Reaction mit Jod und Schwefelsiiure vor. Der Schnitt wird erst mit Jod-
liisung, am hesten Jodjodkaliumlisung, impriignirt und hierauf in schwach
verdiinnte englische Schwefelsinre (2 Theile Schwefelsiure, 1 Theil
Wasser, dem Volumen nach) Tibertragen. Es beginnt sofort, von den
Riindern auns, sich die Einwirkung zu ifiussern; der Schnitt nimmt eine
schiine blane Firbung an. Die Tiipfelchen bleiben anch diesmal ungefiirbt;
die griisseren zeigen sich blau gegittert.

Wir stellen uns weiterhin ein Priiparat aus einer reifenden Birme
her. In dem saftigen Fruchtfleische tritt uns auch hier ein regelmiissiges,
diinnwandiges Parenchym
aus grossen, mehr oder we-
niger an den Ecken abge-
rundeten Zellen entgegen.
Diese Zellen fiihren farb-
losen Zellsaft, einen sehr
reducirten Plasmaschlauch
und einen Zellkern. Zer-
streut im Gewebe findet
man Nester stark verdick-
ter Zellen (Fig. 21). Die
Zahl der so vereinigten
.y Steinzellen® ist von Stelle
zn Stelle und je nach der
Birnenart verschieden; sie
bilden die sogen. Steine der
Birne. Die Zellen sind
ausgezeichnet durch die
bedeutende Dlﬂk% ihrer Fig. 21. Aus dem Fruchtflelsch der Birne, Stark werdickte
Wand und durch die zahl- Zelien mit verzweigten Porenkaniilen, von dlinnwandigen Paren-
I‘Eiﬂ]]ﬁ!l, feinen, varzweig- chymzellen umgeben. | Vergr. 240.
ten Porenkaniile. Die Verzweigung kommt dadurch zu Stande, dass sich eine
Anzahl von Porenkaniilen in dem Maasse, als das Lumen der Zelle enger
wird, vereinigt, so dass sie als gemeinsamer Kanal in das Zelllumen
miinden. Wo zwei verdickte Zellen sich berithren, ist zu constatiren, dass
die Porenkaniile anf einander treffen. Diese Zellen filhren im fertigen




42 V. Pensum,

Zustande , in welchem sie uns hier vorliegen, keinen lebenden Zellinhalt
mehr, sondern nur noch wiissrige Fliissigkeit. Sie repriisentiren somit
nur noch todte Zellhiillen. Nach Behandlung mit Chlorzinkjodlosung
nehmen die diinnen Pavenchymzellen allmiihlich violette Fiirbung an, die
stark verdickten werden gelbbraun. Letztere sind somit verholzt und
werden wegen ihrer starken Verdickung und Verholzung zu dem ,,Skleren-
chym'* gerechnet. Die Structurverhiiltnisse der verdickten Zellen werden
durch die Chlorzinkjodbehandlung besonders deutlich,

Wir wollen das Fruchtfleiseh der Birne benutzen, um mikrochemische
Znckerreactionen kennen zu lernen.') Die gebriiuchlichste ist die mit
Fehling’scher Lisung. Man bereitet dieselbe aus Kupfervitriol und Seig-
nettesalz in Wasser. Das Verhiilltniss ist 54,64 g. reinen krystallisirten
Kupfervitriols auf 200 g. Seignettesalz in Wasser gelist. Diese Lisung
lisst sich anfbewahren. Um sie anzuwenden, setze man 600 cem. Natron-
lange von 1,12 spec. Gewicht hinzu und verdiinne auf 1000 cem. Diese
Lisung wird bis zum Sieden erhitzt. Die Schnitte, an denen die Reaetion
vorgenommen werden soll, diirfen nicht zu diinn s®in, wenigstens zwei
Lagen unversehrter Zellen enthalten und selbstverstindlich nicht zuvor
im Wasser gelegen haben. Taucht man den Schnitt, ihn mit der Pinecette
festhaltend, in die siedende Losung ein, so firbt sich der Schnitt schién
mennigroth. Die Reaction ist nach zweiSecunden in voller Schinheit ein-
getreten, Unter dem Mikroskop sieht man in den Zellen den mennig-
rothen Niederschlag von reducirtem Kupferoxydul. Es ist somit in den
Zellen der Birne eine die alkalische Kupferoxydlisung reducirende Sub-
stanz vorhanden, ein Koérper aus der Traubenzuckergruppe (Glycose),
in diesem speciellen Falle Traubenzucker.

Zum Vergleiche stellen wir den Versuch auch mit einem Schnitt der
Zuckerritbe an.  Derselbe enthiilt, wie bekannt, einen Korper aus der
Rohrzuckergruppe, niimlich Rohrzucker. Zwei Secunden lang in die
siedende Fliissigkeit eingetaucht, zeigt derselbe keinen Niederschlag in
den Zellen; der Schnitt hat, mikroskopisch betrachtet, blaune Firbung.
Wird der Sehnitt liingere Zeit in der Fehling'schen Lisung gehalten, so
heginnt auch er sich von der Oberfliche aus mennigroth zu fiirben.
Der Rohrzucker wird invertirt und giebt nun den Oxydul-Niederschlag.
Unter dem Mikroskop zeigen die peripherischen Zelllagen jetzt mennig-
rothe Kirnehen, wiihrend, falls die Einwirkung nicht zu lange andauert,
die inneren Zellen eine blaue Fliissigkeit fithren.

Sehr zu empfehlen filr mikroskopische Zwecke ist aneh die Bar-
foed'sche Zuckerreaction mit angesiinertem Kupferacetat. Man stellt siel
die Liosung her, indem man 1 Theil nentrales, krystallisirtes Kupferacetat
in 15 Theilen Wasser anflost. Zu 200 cem. dieser Lisung fiigt man 5 com.
einer Essigsiinre, die 389/, Eisessig enthiilt, hinzu. In einer etwa 5 his
8 cem. haltenden Probe dieser Lisung lassenm wir einen nicht zu diinnen
Schnitt der Birne, in einer andern ebensolchen Probe einen Schnitt der
Zuckerriibe kurz aufkochen. Die betreffenden Fliissigkeiten sammt den
Schnitten werden hierauf in kleine Krystallisirschalen gegossen und stehen
gelagsen. Nach einigen Stunden finden wir den Schuitt der Birne mit
einem feinen Niederschlag von Kupferoxydul bedeckt und ebenso ein
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wenig solchen Niederschlags in der Krystallisirschale, wiihrend der Schnitt
der Zuckerriibe, wie leicht die mikroskopiseche Untersuchung lehrt, von
anhaftendem Niederschlag frei ist und solcher aueh in der Krystallisir-
schale fehlt. Der Erfolg der Reaction ist nach einigen Stunden zu con-
troliren, da nach lingerer Zeit ein sehr geringer Niederschlag sich an der
Luft reoxydiren und dann auflisen kinnte.

Wir wollen endlich die Zuekerriibe aueh noch benutzen, um die
mikrochemische Reaction anf Nitrate und Nitrite vermittelst Diphenylamin
kennen zu lernen. *) Dieses von den Chemikern znm Nachweis sehr klei-
ner Mengen von Nitraten und Nitriten benutzte Reagens leistet anch fiir
histologische Zwecke vorziigliche Dienste. Wir fiihren Quer- oder Liings-
schnitte durch die Zuckerriibe aus, sorgen aber dafiir, dass die Schnitte
die Oberfliche erreichen. Diese Schnitte lassen wir mit Vortheil zuvor
auf dem Objecttriger etwas trocknen und fiigen dann erst das Reagens
hinzn. Wir benutzten 0,05 g. Diphenylamin in 10 ccm. reiner Schwefel-
siiure, Sofort nach Zusatz dersclben tritt eine intensive Blanfirbung, Bil-
dung von Anilinblau, in der dussersten Zone der Schnitte auf. Diese Zone
enthiilt die jiingsten, in der Entwicklung begriffencn Gewebe der Ritbe ;
diese sind es somit, die die Nitrate fiilhren. Von den blau tingirten Stellen
ergiesst sich der Farbstoff alsbald iiber das iibrige Priiparat, doch ist im
ersten Augenblick der Reaction die sich firbende Zone ganz schart ge-
zeichnet. Da es sich aber in Pflanzen, wie die Analysen von Siiften
ergeben haben, hiiufig um Nitrate, selten um Nitrite handelt, so diirfen
wir aus der eingetretenen Reaction mit grosser Wahrscheinlichkeit auf
Nitrate schliessen. Wird statt des etwas eingetrockneten Schunittes ein
frischer zur Reaction benutzt, so vertheilt sich der gebildete Farbstoff
weit rascher in die Umgebung und die gefiirbte Zone ist weniger scharf
hegrenzt.

Als niichstes Untersuchungsobject
wiihlen wir die Georginenknolle
(Dahlia variabilis). Die longitudinal
halbirte Knolle liisst leicht das cen-
trale Mark erkennen. Ein aus diesem
dargestellter Lingsschnitt zeizt nnter
dem Mikroskop mehr oder weniger
rechteckig contourirte, in Liings-
reihen angeordnete Zellen (Fig. 22)
mit sehr reducirtem Plasmaschlauch,
mit Zelllkkern und farblosem Zellsaft.
Die Intercellularrinme sind mit Luft
zefiillt ; die Zellwiinde fein gestreift.
Die Streifen steizen unter einem
Winkel von 35 bis 40° auf. Man -
glaubt zwei eutn&ganwesetzt geneigte Fig. 22, Aus dem Mark von Dahlia variabilis
Streifensysteme in gleicher Ebene zu e T
sehen, was sich aus der relativ geringen Dicke der Wand erkliirt That-
siichlich gehiiren die in der einen Richtung aufsteigenden Streifen der
einen, die entgegengesetzt geneigten der andern Zelle an, wie man das
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namentlich an dem freien Schnittrande constativen kann. Mit Chlorzink-
Jjodlisung fiirben sich die Zellwinde alshald violett; wo aber zwei Streifen
weniger dicht aneinander schliessen, ist eine farblose Linie zwischen den-
selben zu sehen. Die unverdickt gebliebenen Stellen der Wand werden
eben, wie Tiipfelfliichen, von der Chlorzinkjodlosung nicht gefiirbt., Beson-
ders hell treten einzelne relativ grissere, rhombisch umschriebene Stellen,
als Tiipfel, hervor. Solche Tiipfel liegen stets in der Trennungslinie zweier
Streifen und an der Krenzungsstelle mit einer Trennungslinie des ent-
gegengesetzt gerichteten Streifensystems.

Wird ein Schnitt in absoluten Aleohol gelegt, so entsteht im Zellsaft
ein feiner Niederschlag von Inulin. FErsetzt man den Aleohol durch
Wasser und erwiirmt den Objecttriiger
fiber einer Spiritusflamme, so wird der
Niederschlag wieder aufgelist. — Um
das Inulin in den Sphiirokrystallen, welche
dasselbe bildet, ") zu studiren, untersueht
man am hesten Knollenstiicke, die min-
destens acht Tage zuvor in Spiritus ein-
selegt worden sind. Man betrachtet die
Schnitte am besten in Wasser und liisst
wiihrend der Beobachtung sehr langsam
Salpetersiinre zutreten. Die Sphiiro-
krystalle (Fig. 23) befinden sich stets an
den Zellwiinden. Sie bilden mehr oder
weniger vollstiindige Kugeln. Die Kugel
kann von einer oder mehreren Zellwinden
durchsetzt sein. Meist bilden verschieden
crosse Kugeln zusammen eine grissere
Gruppe. Die Kugeln lassen mehr oder
weniger deuntlich einen radialen Bau er-
kennen ; dieser Ban tritt schiirvfer hervor,
wenn die Salpetersiiure zu wirken an-
b aeh mohemonatliohen Lisgen in ot 1angt; er rithrt von radial angeordneten

ritus. Sphiirokrystalle an den Wiinden. Krystallnadeln her, welche die Kugel
ot aufbauen. Ausser der radialen wird meist

auch noch eine concentrische Schichitung sichtbar, welche als ein Ausdruck
von Schwankungen in den Krystallisations-Bedingungen aufzufassen ist. —
Jodlisung bringt keine Fiirbung hervor. — Werden die Sphiirokrystalle im
Wassertropfen auf dem Objecttriger erwiirmt, so schwinden sie alshald.

Um die Gerbstoffreaction an einem typischen Objecte zu erproben,
wenden wir uns an Gallipfel, wie sie auf den Blittern unserer Eichen
zu finden sind. Diese Gallipfel verdanken dem Stich der Gallwespe,
welche ein Ei in das angestochene Gewebe legt, ihre Entstehung. Wir
halbiren einen solchen noch griimen Gallapfel und finden an den hieranf
dargestellien, zarten Radialschnitten, dass die innere, von der Larve der
(Gallwespe eingenommene Hohlung von einer ,,Schale’ nmgeben ist, die
aus igodiametrischen, abgerundeten Zellen gebildet wird, Diese enthalten
meist reichlich mit Jod sich bliinende Stirkekirner, Das an diesen inneren
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Theil anschliessende Gewebe wird vonradial gestreckten, polygonalen Zellen
zebildet, die an der Peripherie des Gallapfels an Liinge abnehmen und
schliesslich unter der kleinzelligen, nach aussen stark verdickten iiusser-
sten Zellschicht, der Epidermis, miinden. Dieses ganze, die innere Schale
umgebﬂnde Gew Ehi , zeigt keine bestimmt ,f.-;rfﬂrmteu Einschliisse. Legen
wir aber einen frisch dargcstcliteu Schnitt in einen Tropfen wiissriger
Eisenchlorid- oder Ferrisulfat- Lisung, so sehen wir, dass derselbe sich
seiner ganzen Masse nach dunkelblau firbt. Diese Farhung theilt sich
auch der umgebenden Fliissigkeit mit und fiithrt uns somit die Eisen-
reaction auf Gerbsiure oder Tannin, in der eisenblivenden Form,
vor, wihrend es auch eisengriinende giebt. Beobachtet man die Ein-
wirkung unter dem Mikroskop, indem man zu einem trocknen, unter
Deckglas gelegenen Schnitt die Eisenlosung hinzutreten Lisst, so sieht
man, dass zuerst ein feiner, dunkelblauer Niederschlag entsteht, der sich
aber bald wieder in dem Reagens 16st, so dass nunmehr blane Fliissighkeit
die Zelle erfiillt. Die schwiichste Gerbsiiure-Reaction geben die mit Stirke
erfiillten Zellen der inneren Schale. Zum Vergleich legen wir jetzt einen
zweiten Schnitt in eine etwa 109/, wiissrige Lisung von Kaliumbichro-
mat und sehen einen dichten, flockigen, rothbraunen Niederschlag, der
auch erhalten bleibt, in den gerbstoffhaltigen Zellen sich bilden. Die
,,Gefissbiindelstringe’, welche die Gallipfel durchziehen, wollen wir
unberiicksichtigt lassen und anch sonstige Structurverhiiltnisse ilbergehen,
da es uns nur um die Herstellung einer typischen Gerbstoffreaction bei
diesem Object zu thun war.

Wird ein kriiftiger, dicht iiber dem Boden abgeschunittener Stengel
von Vinca major gebrochen, so sieht man aus den Rindern der Bruch-
fliche zahlreiche kleine Fasern hinausragen. Wir fassen eine Anzahl
solcher Fasern mit der Pincette, ziehen sie hervor und bringen sie in
einen Wasgertropfen auf den Objecttriiger. Unter dem Mikroskop erschei-
nen sie uns als lange, stark verdickte, an beiden Enden zugespitzte
Sklerenchymfasern. Das Lumen ist auf ein enges Rohr reducirt, das an
den beiden Enden der Faser ganz obliterirt. Die Wandung zeigt sich
bei schwiicher verdickten Fasern nur in einer Richtung gestreift; bei
stiirker verdickten sind zwei entgegengesetzt geneigte Streifensysteme
vorhanden, das eine gehort den fiugseren, das andere den inneren Schich-
tencomplexen an. Endlich findet man in noch ilteren Sklerenchymfasern
ofters ein drittes, inneres System fast senkrecht zur Liingsaxe gerichteter
Streifen. Letztere rithren von netzfirmigen Verdickungsleisten her, die
gestreckte Tiipfel zwischen sich lassen. Dieses innerste Verdickungssystem
15t meist scharf gegen die finsseren abgesetzt. Mit Chlorzinkjodlosung
nehmen die Fasern sofort eine violette, ins braune spielende Firbung an.
Besonders instruetiv ist aber das Verhalten in Kupferoxydammoniak,
welches Reagens befiihigt ist, reine Cellulose zn lisen. Man muss die Ein-
wirkung direct beobachten. Bei Zutritt der Kupferoxydammoniaklisung
quellen die Wiinde der Fasern stark ; im ersten Augenblick der Einwirkung
wird die Streifung deutlicher, schwindet aber rasch. Die iiusseren Schich-
tencomplexe sind alsbald vollstindig aufgelost, wilirend der innere, netz-
formig ausgebildete, linger widersteht und somit villig isolirt dem Be-
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obachter entgegentritt. Zu Beginn der Quellung zeigt sich in den zuvor
schon sichtbaren Schichten eine noch feinere Schichtung; jede Schicht
ist somit aus zahlreichen, iusserst diinnen Lamellen zusammengesetzt.
Eine solche feinere Schichfung priigt sich besonders deutlich an dem
inneren , resistenteren Schichtencomplexe aus.

Wir halbiren jetzt einen Samen von Ornithogalum, etwa Ornitho-
calum nmbellatum mit dem Taschenmesser, spannen die eine Hiilfte
in den Handschraubstock ein, befenchten die Schnittfliche mit Wasser
und stellen ein miglichst diinnes Priiparat mit
dem Rasirmesser her. Dieses Priiparat (Fig. 24)
fiihet uns annihernd rechteckig contourirte
Zellen vor. Die Wiinde dieser Zellen sind stark
verdickt, die Verdickungsschicht aber von zahl-
reichen, einfachen Tiipfeln durchsetzt. Hat
man eine Zellwand so gestreift, dass sie sich
von der Fliche priisentirt, so erscheinen die
Tiipfel als runde Poren (m), dieses ist an der
oberen Zelle der nebenan stehenden Figur zu
sehen. Yon der Seite erscheinen die Tiipfel als
Kaniile, die aus dem Zelllumen bis an die pri-
miive Zellwand laufen. Die Tiipfel der benach-
barten Zellen stossen genan aunf einander, sie
werden durch die primiire Wand (p) getrennt,
die wir hier als Schliesshaut bezeichnen. Die
Innenfliiche der Verdickungsschicht zeichnet
Eifu-n‘-;‘ﬁ_a{ﬁ: nﬂ“ﬁgtlfm‘:fl*:fgﬁ‘?ﬁ sich durch stirkere Lichtbrechung aus, sie
von oben; p Schliesshaut; n Zell- bildet das ,,Grenzhiintchen®, Liisst man Schwe-

kern,  Vergr, 240, felsiiure langsam auf das Priiparat vom Rande
des Deckglases ans einwirken, so werden die Verdickungsschichten der
Zellen aufeelist, wiihrend ein Netzwerk sehr zarter Wiinde zuniichst
zuriickbleibt. Diese Wiinde sind die sogen. Mittellamellen, welche den
urspriinglich vor Beginn jeder Verdickung vorhanden gewesenen Wiinden
der Zellen entsprechen und die anch die Schliesshaut der Tiipfel dureh-
setzen. Beil anhaltender Einwirkung der Schwefelsiinre schwinden anch
diese Mittellamellen bald. — Chlorzinkjodlisung bringt die Verdickungs-
schichten zur Quellung und die Mittellamellen werden hierbei ebenfalls
sichtbar. Die Fiirbung des Priiparats ist in Folge der Quellung eine un-
vollkommene.

Die Zellen sind mit Protoplasma und kirnigen Stoffen dicht ange-
fiillt; dieser ganze Inhalt nimmt mit Jodlisung gelbbraune Fiirbung an.
In jeder Zelle ist mit Essigsiiure-Methylgriin leicht der Zellkern nachzu-
weisen, der iiberhaupt in keiner lebendigen oder lebensfiihigen Zelle fehit.

Ein sehr iihnliches Aussehen haben die Verdickungsschichten der
Zellen im Endosperm der Dattel (Phoenix dactylifera). Die Zellen sind
aber gestreckter, ihr Lumen enger, die Wiinde etwas dicker. Diese
Zellen sind im Dattelkern radial angeordnet. Quer- und Lingsschnitte
durch denselben werden somit, falls sie mit den Radien zusammenfallen,
die Zellen in Liingsansicht zeigen, tangentiale Schnitte, welche die Radien
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rechiwinklig schneiden, die Zellen in Queransicht bringen. Chlorzink-
Jodlésung firbt die Verdickungsschichten sehr schin violett, sie Lisst bei
langsamer Quellung meist zahlreiche Lamellen hervortreten.

Wir wenden uns jetzt an das Kiefernholz, um behifte Tiiptel, die
sogenannten Hoftiipfel ®) kennen zn lernen. Wir nehmen hierzn ein Stiick
trocknes oder besser noch in Aleohol aufbewahrtes Holz von einem mig-
lichst alten Stamme. Zuniichst bereiten wir uns mit einem sehr scharfen
Taschenmesser die entsprechenden Schnittfliichen vor: eine radiale, der
Liingsaxe des Stammes parallele, eine ebensolche tangentiale und eine
senkrecht zu dieser Axe orientirte. Die concentrischen Jahresringe, die
an jedem Kiefernholzstiicke makroskopisch zu sehen sind, gewiihren uns
die nithigen Anhaltspunkte, um uns iiber die genannten Richtungen zu
orientiren. Der radiale Lingsschnitt schneidet senkrecht die Jahresringe ;
der tangentiale Liingsschnitt wird um so vollkommner, je paralleler er den
Jahresringen linft. Der Querschnitt ist senkrecht anf die beiden Liings-
schnitte gerichtet. Bei dernun folgenden Herstellung der mikroskopischen
Schnitte miissen, damit die Schnitte gut werden nnd die Rasirmesser nicht
leiden, ganz besondere Vorsichtsmaassregeln eingehalten werden. Falls
das Rasirmesser hohl geschliffen ist, kinnen richtig gefiihrte Schnitte nur
aus den Randpartien der Holzstiicke gewonnen werden, so weit niimlich,
als der Riicken des Messers der Schuittfliche noch nicht anfliegt. Doch
sollten fiberhaupt nur schwach ausgehiihlte Messer zum Schneiden von Holz
verwendet werden, da die stark ausgehihlten hierbei leicht springen.
Zu empfehlen wiiren Messer, die einseitig, nimlich an der Seite, die der
Schnittfliche aufliegen wird, plangeschliffen sind; doch haben diese
Messer den Nachtheil, dass sie sich nicht leicht schiirfen lassen. Die
Schnittfliche muss stets befeuchtet werden, dic Schnitte moglichst diinn
sein; auf eine bedeutende Grisse derselben kommt es nicht an. Einen
Schnitt, der zu dick zn werden scheint, filhve man nicht bis zu Ende,
ziehe vielmehr das Messer aus dem Einschnitte heraus, damit dessen
Schneide nicht schartiz werde. Das Rasirmesser muss scharf sein, sonst
zerfetzt es die Zellhiiute, und list die inneren Verdickungsschichten von
den iusseren los. Das in Aleohol aufbewahrte Holz schneidet sich leichter
als das trockene, namentlich, wenn man ersteres nachtriiglich in ein Ge-
misch von gleichen Theilen Glycerin und Aleohol gelegt hat. Die Ober-
fliche der vom Taschenmesser hergestellten Schuittfliche, da sie zerfetate
Zellhiiute bietet, muss mit dem Rasirmesser entfernt werden; erst die
nichstfolgenden Schuitte kinnen brauchbar sein.

Ein richtig gefilhrter, radialer Lingsschnitt durch das Holz der
Kiefer, zeigt sich, bei schwacher Vergrisserung, aus longitudinal gestreckten
Zellen, die mit zugespitzten Enden in einander greifen, aufgebaut. Quer
iiber diese Zellen sieht man die Zellreihen der Markstrahlen laufen, die
uns jetzt noch nicht beschiiftizen sollen. Wir stellen bei stirkerer Ver-
grosserung eine Stelle ein, an der man nur die Wiinde der longitudinal
gestreckten Holzzellen und zwar der breiteren unter denselben, sieht unid
richten unsere ganze Aufmerksamkeit auf die Hoftiipfel dieser Wiinde. Der
Hﬂﬂ_ﬂpfel erscheint ung inGestalt zweier concentrischer Kreige (Fig, 25 A).
Der innere kleine Kreis, resp. dieinnere Ellipse, stellt die Miindungsstelle des
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Tiipfels in das  Zelllumen dar; der grissere iiussere Kreis, resp. die
iingssere Ellipse, die weiteste Stelle des Tiipfels, mit der er an die primire,
die beiden Zellen trennende Wand ansetzt. Thatsiichlich unterscheidet sich

somit dieser Hoftiipfel von
dem cinfachen Tipfel, wiec
wir ihn bei Ornithogalum
und der Dattel gesehen, nur
dadureh, dass ersich an sei-
nem Grunde erweitert. Die
Tiipfel der angrenzenden
Zellen treffen hier aber eben
so wie dort auf einander.
Ist die Miindungsstelle des
Tiipfels wie gewihnlich eine
schriiggestellte Ellipse (wie

: - £ : _in 4), 80 wird man bei der
Fig. 2h. Pinus silvestris, A4 ein Hoftiipfel in Flachenansicht.

B ein Hoftiipfel in tangentislem Lingsschnitt, ¢ der Torus, Verinderung der Einstel-

€ Querschnitt einer ganzen Tracheide; m Mittellamelle; m* H '
cin Zwickel; i das Grenzhiintehen, Vergr. 540, lll]]g die cﬂrrespunﬂlrende

Miindungsstelle  entgegen-
gesetzt geneigt finden. Die beiden aufeinander stossenden Tiipfelrinme
sind durch die primiire Wand, die vor Beginn der secundiren Ver-
dickung schon vorhanden war und weiterhin nur schwaeh verdiekt
wurde, von einander getrennt. Diese zarte Wand ist die Schliesshaut.

Dieselbe ist in der Mitte stiirker verdickt und bildet den sogenannten
Torus. Bei anfmerksamer Betrachtung und entsprechender Einstellung
werden wir eventuell diesen Torus sehen kinnen. Er bildet eine matt
glinzende runde Seheibe, die etwa den doppelten Durchmesser der Miin-
dungsstelle besitzt (vergl. in 4). In giinstigen Fillen, und zwar hier
namentlich an Priparaten aus trockenem Holz, ist um diesen Torus eine
radiale Streifung zu beobachten, so zwar, dass der zarte Theil der Schliess-
haut in radial verlaufende Lamellen differenzirt erscheint. ¢)

Den vollen Einblick in den Bau des behiften Tiipfels kann man erst
mit Zuhiilfenahme tangentialer Liingsschnitte gewinnen. Da die Hof-
tiipfel auf den radialen Winden der Holzzellen stehen,?) so sieht man
sie auf richtig gefiihrten tangentialen Liingsschnitten im Querschmitt
(Fig. 25 £). Man suche diese Bilder in den die Holzzellen trennenden
Wiinden anf, halte sich zunidichst an die Trennungswiinde der breiteren
Holzzellen und lasse sich nieht irre fithren durch die Durchschnittsan-
sichten der Markstrahlen, die von einer Anzahl kleiner, iiber einander
stehender Zellen gebildet werden. Das Bild der durchschnittenen Tiipfel
wird freilich nur an sehr zarten Stellen des Schnittes klar. Ist diese Be-
dingung erfiillt, so erscheint der Tiipfel in Gestalt von zwei einander zu-
gekehrten Zangenkispfen, oder maurischen Spitzbiigen, nach dem Muster
der obenstehenden Figur 25 B, Ist cinmal der Ban dieser grisseren Hof-
tiipfel erkannt, so wird man sich aunch iiber den Bau der kleineren, die
in den dickeren Wiinden der engeren Holzzellen liegen, orientiren kinnen.
Der Unterschied ist, von der geringen Grisse abgesehen, der, dass hier
heiderseits ein lingerer, der Dicke der Wand entsprechender Kanal auf
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den erweiterten Hofraum fiithrt. Die grissten Hoftiipfel sind durch alle Mittel-
stufen mit den kleinsten verbunden. Tm Inunern der Tiipfel sieht man in den
ciinstigsten Fillen die Bchliesshaunt, die in ihrer Mitte zum Torus (f) ange-
schwollen ist. In den grisseren Hoftiipfeln ist sie der einen Seite des Hof-
raumes meist angedriickt. Sie scheint die Bedentung eines Klappenventils
zn haben. — Das Bild wird eventuell klarer nach Einwirkung von Chlor-
zinkjod, das die Zellwinde gelbbraun firbt, Diese Firbung wird durch
die starke Verholzunz der Wiinde veranlasst. Nur an vereinzelten Stellen
ist noch ein violetter Anflug zu schen, dort niimlich, wo eine noch nicht
villig verholzte innere Verdickungsschicht diese Farbenreaction giebt.
Die Schliesshaut wird durch die Chlorzinkjodlosung iiberhaupt nicht ge-
firbt. Nach Behandlung mit Chlorzinkjod iiberzeugt man sich hingegen
leieht, dass die Holzzellen hier weder Protoplasmaschlauch noch Zellkern
besitzen ; sie bestehen nur aus todten Zellwinden und werden, da sie
functionell Wasser fiihren und in diesem Verhalten, sowie auch in der Art
ihrer Wandverdickung, den Tratheen, das heisst den Geféssen dhneln,
Tracheiden , nenerdings auch Hydroiden genannt.

Nicht selten wird das Kiefernholz, das wir untersuchen, im Liings-
schnitt cine mehr oder weniger dentliche, unter etwa 459 aufsteigende
spiralige Streifung aufzuweisen haben. Die Tiipfelmiindung erscheint dann
in der Richtung der Streifen gestreckt und so wie die Streifen der beiden
Wandseiten, so kreuzen sich auch die Mindungsstellen der aufeinander
stossenden Tiipfel.

Wir filhren auch noch einen Querschnitt dureh das Kiefernholz aus.
Derselbe muss ganz besonders zart sein. Die quer durchschnittenen
Tracheiden erscheinen vorwiegend rechteckig. Sie bilden radial angeord-
nete Reihen. Wir halten uns an diejenigen mit weitestem Lumen. An
den radialen Wiinden derselben sehen wir die durchschnittenen Tiipfel
(Fig. 25 ), deren Bild sich nicht anders, als auf dem tangentialen Lings-
schnitt zeigt. Zwischen den Zellen treten als feine Trennungslinien die
Mittellamellen (m) hervor. Wo mehr als zwei Zellen aneinander stossen,
ist die Mittellamelle zu einem soliden oder hohlen Zwickel (m*) erweitert.
Die innere Umgrenzung der Zellwand ist stirker lichtbrechend und bildet
das Grenzhintchen (/), das an stirker verdickten, englumigeren Trachei-
den besonders deutlich ist. Das Alles wird noch klarer bei Einwirkung
von concentrirter Schwefelsiure, Die Verdickungsschichten quellen und
werden schliesslich aufgeltst, das Grenzhiiutchen widersteht linger und
tritt scharf hervor. Zwischen den quellenden Verdickungsschichten
zeichnen sich die primiren Winde der Zellen, von welchen zuletzt nur
das gelbbraun sich firbende, zarte Netzwerk der Mittellamellen zuriick-
bleibt. Diese, der concentrirten Schwefelsiure widerstehenden Mittel-
lamellen sind ,cutinizirt”. Bei langsamer Quellung in Schwefelsiure
lisst sich ofters, so besonders an den stark verdickten Tracheiden, fest-
stellen, dass dm Verdickungsschicht aus sehr zahlreichen, iiusserst zarten
Lamﬂllcn besteht. Mit Chlorzinkjodlosung wird der Quersn]:mtt 80 wie
zuvor der Lingsschnitt, gelbbraun gefirbt, in einzelnen Zellen mmmtmnhl
aber noch der innere , an das Gleu.f..lti‘i.ul;[-hen unmittelbar grenzende Theil
der Ver ﬂmkun"smlucht einen violetten Ton an. Liisst man aunf die Chlor-

Strasburger, kleings botanisches Practicum. 4
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zinkjodbehandlung diejenige mit verdiinnter Schwefelsiure (zwei Drittel
Sehwefelsiiure, ein Drittel Wasser) folgen, so wird unter dem Einfluss
der Letzteren, eine Blaufiirbung der ganzen Verdickungsschicht ermog-
licht. — Behandelt man zarte Querschnitte mit eoncentrirter Chromsiure,
80 tritt eine entgegengesetzte Wirkung als bei der Schwefelsiiure ein. Die
Mittellamellen werden autzeltst und die einzelnen Zellen daher von einan-
der getrennt. Die Verdickungsschicht der Zellen erfihrt hierbei eine nicht
nnwesentliche Quellung ; das Grenzhiintehen tritt bei Beginn der Wirkung
scharf hervor, wird aber alsbald unkenntlich.

- Um charakteristische Reactionen auf Holzstoff (Lignin) weiter noch
kennen zn lernen, wollen wir uns des Phloroglucing und des schwefel-
sauren Anilins bedienen.®) Wir lisen eine Spur von Phlorogluein in Aleo-
hol anf und legen einige Holzschnitte in diese Lisung. Hiernach bringen
wir sie in den Wassertropfen des Objecttriigers und lassen, vom Deck-
glasrande auns, Salzsiinre einwirken. Die Wiinde der Zellen nehmen als-
hald eine prachtvolle violettrothe Fiirbung an. — Andere Schnitte kommen
in eine wiissrige Lisung von schwefelsaurem Anilin, wo sie alshald hoch-
gelb werden ; diese Firbung wird durch Zusatz verdiinnter Schwefelsiiure

noch gesteigert. — An Stelle des Phloroglucins kann man ein wiissriges
oder weingeistiges, aus Kirschholz bereitetes Extract fast mit demselben
Erfolg benutzen.?) — Behandelt man frische Stammschnitte der Kiefer,

welche ihre Rindentheile, respective Marktheile fiihren, mit coneentrirter
Salzsiiure, so tritt sofort eine Gelbfiirbung des Holzes ein, welche aber
allméhlich von augsen nach innen, respective anch von innen nach aussen
fortsechreitend, einer violetten Firbung weicht. 1®) Auch dieses ist die
Phloroglucin-Reaction nnd zwar rihrt sie von Phlorogluein her, welches
aus dem Inhalte der Rindenzellen, respective der Markzellen stammt.
Selbst die Markstrahlen des jungen Holzes enthalten etwas Phlorogluein,
so dass die violette Fiirbung anch von diesen aus sich verbreitet,

In der Folge werden wir uns auch des verschiedenen Verhaltens
verholzter und unverholzter Zellwinde gewissen Farbstoffen gegeniiber
als Hiilfsmittel bei der Untersuchung bedienen.

Anmerkungen zum V. Pensum.

. 1) Vergl. hierzu Sachs, zuletzt Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. III, pag. 187,
?) Barfoed de organiske Stoffers qualitative analyse Kjobenhavn. 1878, pag.
210, 217. 223. Anm.
") Vergl. H. Molisch: Ber. d. deut. bot. Gesell. I. Jahrg. pag. 150,
*) Sachs, Bot. Ztg. 1864, pag. 77; Hansen, Arb. d. Bot. Inst. in Wiirzburg,
Bd. 101, pag. 108; Meyer, Bot. Ztz. 1883, Sp. 334,
%) 8Sanio, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. IX, pag. 50; Strasburger, Zellhiute, pag. 38;
Binszow, Bot. Centralbl. Bd. XIII, No. 1—5. Dort die iibrige Litteratur.
‘_:] Vergl. Russow, Bot. Centralbl. 1883, Bd. XIII, No. 1-35.
) Tangential gestellte Hoftiipfel kommen bei der Kiefer nur selten vor, sind
hingegen in den Herbstholzzellen der iibrigen Abietineen fast regelmiissig anzutreffen.
¥) Beide eingefiihrt von Wiesner (vergl. Stzber. d. math. nat. Kl. d. Akad. d.
Wiss. Bd. LXXVII, 1. Abth. und friiher schon a. a. O.).
%) v. Hihnel, Stzber. d. math. n. Kl. d. Wiener. Akad. d. Wiss. Bd. LXXVT,
pag. 685,
1) Ebendas. pag. 676,
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VL. Pensum,
Epidermis, Spaltoffnungen.

Wir stellen einen Fliichenschnitt von der Anssenseite (morphologische
Unterseite) der ,,reitenden’ Bliitter von Iris florentina her. DerSchnitt
muss 8o diinn sein, dass er das unter der Epidermis gelegene Gewebe nur
streift, er wird, mit seiner Aussenseite nach oben gekehrt, in Wasser unter-
sucht. Man sieht jetzt, dass die Epidermis von langgestreckten Zellen ge-
hildet wird, die parallel zur Liingsaxe des Blattes laufen. Die Zellen
schliessen mit quer gestellten Scheidewiinden ab; sie sind ohne Inter-
cellularriiume mit einander verbunden, fithren farblosen Zellsaft und be-
sitzen einen sehr reducirten Plasmaschlauch nebst Zellkern. An der
Anssenseite ist die Epidermis von einem iiusserst feinkirnigen Wachsiiber-

a

Flg. 26, Epidermis der Blattunterseite von Irls Mlorentina. A von oben, £ im Querschnitt.
S Griibehen: s*8palt; ¢ Cotienla; a Athemhiihle. Verzr. 240.
zug bedeckt. In einer Linie mit den Epidermiszellen liegen die ellip-
tischen Spaltéfinungen, die aber nur undeutlich zu sehen sind. Letateres
riihrt daher, dass die vier angrenzenden Oberhautzellen iiber die ,,Schliess-
zellen* der Spaltifinung greifen, dieselben theilweise deckend. So bleibt
nur ein gestreckt elliptisches Griibehen (/) iibrig, das auf die Spaltofnung
fiihrt (Fig. 26 4). Dieses Griibchen erscheint meist schwarz, weil von Luft
erfiillt. Um die Sehliesszellen gut zu sehen, kehre man jetzt den Schnitt
um. Da constatirt man leicht, dass die Spaltéffnung von' zwei halbmond-
formigen Schliesszellen gebildet wird. Diese Zellen fithren, zum Unter-
3' ¥
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schied von den benachbarten Oberhautzellen, Chlorophyllkérner. Die
Zellkerne pflegen in halber Liinge der Zelle sich als helle Flecke zu
zeichnen. Zwischen beiden Schliesszellen ist ein spindelformiger Spalt (s)
vorhanden, der etwa die halbe Liinge dieser Zellen hat. — Da die Liings-
axe der Spaltéfinungen mit der Liingsaxe des Blattes zusammenfillt, so
ist es hier leicht, richtig orientirte Querschnitte der Spaltiffoungen zu be-
kommen. Man filhrt die Schnitte rechtwinklig zur Lingsaxe des Blattes.
Wir schneiden zu diesem Zwecke mit der Schere einem entsprechend
orientirten, schmalen, etwa 3 mm. breiten Streifen aus dem Blatte herans
und spannen ihn in Holundermark- oder Sonnenrosenmark-Stiickchen ein.
Das hierzu niithige Holunder- und Sonnenrosenmark wird durch Abschiilen
der Rinde und des Holzkirpers von trocknen Stengelstiicken der genann-
ten Pflanzen gewonnen. Ein Markstiickchen von etwa 3 cm. Liinge wiri
hierauf mit einem scharfen Rasirmesser der Liinge nach in zwei gleiche
Hiilften zerlegt. Der zu schneidende, flache Gewebestreifen des Objects
wird nun zwischen die beiden Markhiilften gelegt, so zwar, dass die
schmale Kante des Streifens bis an die Endfliiche der Markstiicke reicht.
Man macht hierauf zarte Querschnitte zugleich durch Mark und Gegen-
stand und iibertriigt den Schnitt mit dem Pinsel von der Messerklinge
auf den Objecttriger. Man kann die beiden Markstiickchen wiihrend des
Schneidens einfach mit den Fingern zusammenhalten, oder auch beide
Hilften an einander durch Umwickeln mit einem Faden fixiven. Man
halte beim Schneiden die Markstiickchen so, dass das Messer die breite
Fliche, nicht die Kante des Objects treffe; man erhilt auf diese Weise
viel gleichmiissigere Schnitte. Fiir zarte Objecte ist das weichere Sonnen-
rosenmark dem etwas hiirteren Holundermark vorzuziehen: bei resisten-
teren Objecten wie das vorliegende bediene man sich vornehmlich des
Holundermarks, bei noch resistenteren nicht des Markes, sondern des
Flaschenkorkes. — Die Herstellung hinreichend zarter Schnitte diirfte
hier keine wirkliche Schwierigkeit bereiten; allenfalls liesse sich einer
solchen Schwierigkeit mit einem Mikrotom begegnen. Ein Handmikrotom
einfachster Construction, wie es Zeiss (Katalog 1883, No. 140) fiir 18 M.
liefert, wiirde geniigen. Dasselbe hat eine runde, plan geschliffene
Messingplatte von 80 mm. Durchmesser, die an einer eylindrischen, zu-
gleich als Handhabe dienenden Hiilse befestigt ist, aufzuweisen. Inner-
halb dieser Hillse steckt eine zweite, die mit Hiilfe einer Schraube auf-
wiirts und abwiirts zn bewegen ist. Die Grisse der Bewegung ist an einer
getheilten Scheibe abznlesen. Die Markstiickchen, zwischen welchen
das Object eingeklemmt ist, bringen wir zwischen zwei entsprechend aus-
gehiihlte Korkstiicke, die fest in die innere Hillse des Mikrotoms einge-
passt werden., Die Markstiickehen ragen etwas zwischen den Korkstiickehen
vor und erreichen die Hishe der oberen Messingplatte. Die Schnitte kilnnen
mit einem gewihnlichen oder mit einem einseitig plan geschliffenen Rasir-
messer, welches man aus freier Hand an der Messingplatte hinfithrt, her-
gestellt werden. Nach jedem Schnitt wird dureh Drehung der Schraube
dag Object entsprechend gehoben, — Complicirt gebaute Mikrotome, wie
sie die Zoologen benutzen, sind filr den Botaniker iiberfliissig.

Wir stellen gleich ecine grissere Anzahl von Schnitten zur weiteren
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Verwendung her und legen sie einstweilen in ein mit Wasser angefiilltes
Uhrglas. Die ersten Schnitte kommen in Wasser zur Untersuchung und
zeigén, an giinstigen Stellen, mittlere Lamellen aus der Spaltéfinung, in
der Form der Fig. 26 £. Wie ein solcher Querschnitt lehrt, sind die
Epidermiszellen von Iris florentina auf ihrer Aussenseite stiirker als anf
ihrer Innenseite verdickt. Doch sind anch die Innenwiinde ziemlich stark,
wiihrend die Radialwiinde eine nur geringe Dicke besitzen. Es hiingt dies
mit den Funetionen der Epidermis zusammen, welche nicht nur den fussern
Schutz zu besorgen, sondern auch als Wasserreservoir?) zu fungiren hat.
Die diinnen Radialwiinde gestatten leicht eine Volumeniinderung der Zellen,
welehe bei Wasserverlust durch ein blasebalgartiges Spiel ihre Hihe ver-
ringern, um dieselbe bei Wasserzufuhr wieder zn vergrossern. Die beiden
Schliesszellen liegen vertieft zwischen den Oberhautzellen ; man sieht jetzt
deutlich in welcher Weise letztere iiber die Schliesszellen greifen. Das
sviibchen (/) fithrt auf die Schliesszellen hinab. Letztere zeigen einen
zanz eigenthiimlichen Querschnitt. Sie sind auf der oberen und unteren
Fliiche stark verdickt. Diese verdickten Stellen stossen auf der Spaltseite
an einander. Ueber dieser Stelle befindet sich noch ein besonderer schna-
belférmiger Vorsprung. Auf der entgegengesetzten Seite, nach dem Innern
der Oberhautzellen zu, werden die Schliesszellen relativ diinnwandig.
Diese Art der Wandverdickung hiingt mit dem Bewegungsmechanismus
der Schliesszellen zusammen, die sich stirker krilmmen und den Spalt
erweitern sollen, wenn ihr Turgor steigt, die sich gerader strecken und
den Spalt verengen sollen, wenn ihr Turgor sinkt. Es ist in der That klar,
dass die Schliesszelle bei zunchmendem Turgor convexer an der Seite
geringeren Widerstandes, concaver an der Seite stiirkeren Widerstandes
werden muss, dihnlich wie ein Gummischlauch mit einseitig dickerer Wand
bei Einpressen von Wasser oder Luft unter hohem Druck, an der Seite stiir-
keren Widerstandes concav werden miisste. Die diinne Stelle an der Spalt-
seite, wo die beiden Verdickungsleisten zusammenstossen, erleichtert
eine Abflachung der Zellen wiihrend der Kriimmung an dieser Seite. Da-
mit die Bewegung der Schliesszellen nicht beeintrichtigt werde, sehen
wir die iinssere Epidermiswand mit plotzlich verjiingtem Rande an diese
Schliesszellen ansetzen; die Schliesszellen sind hier gleichsam wie an
Scharnieren, den s. g. Hautgelenken, befestigt. Unter der Spaltiffnung
befindet sich die Athemhiihle (@), ein in natura mit Luft erfiillter grosser
Intercellularraum, der vom chlorophyllhaltigen Zellen umgrenzt ist und
der mit den zwischen letzteren befindlichen Intercellularriiumen zusammen-
hiingt. — Ein in Chlorzinkjodlosung eingelegter Quersehnitt lehrt uns,
dass die Wiinde der Epidermiszellen sich im ganzen Umkreis fiirben, mit
Ausnahme eines diinnen, etwas faltigen Aussenhiiutchens, das gelbbraun
wird, der sogenannten Cuficula (¢). Diese Cuticula schwillt an der Spalt-
iiffnoung zu dem schon erwiihnten schnabelformigen Fortsatze an, der mit
Chlorzinkjodlosung gelbbraun gefiirbt erscheint und somit entinisirt ist.
Als iinsserst zartes Hiutchen setzt sich die Cuticula durch die Spalte tiber
die Schliesszellen bis an den Ursprung der chlorophyllhaltigen Parenchym-
zellen fort, Im iibrigen werden auch die Schliesszellen in ihrem ganzen
Umfang violett. Bei Anwendung concentrirter Schwefelsiiure lost sich der
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sanze Schnitt auf, es bleibt nur die Cuticula sammt den cutinisirten Vor-
spriingen der Spaltoffnung zuriick.

Ein dusserst giinstiges Ohbject filr das Studium des Spalttffoungs-
apparates tritt uns in Tradeseantia virginica entgegen. Die Epider-
mis besteht auf beiden Seiten des Blattes aus polygonalen, in der Richtung
des Blattes meist gestreckten Zellen. Mit diesen wechseln engere Streifen
aus schmiileren und liingeren Zellen ab. Diese Streifen sind schon mit dem
blossen Auge zu sehen, namentlich an der Blattunterseite, und erscheinen
griin, wiihrend die Streifen aus breiteren Zellen grau sich zeichnen. Die
Seitenwiinde der Oberhantzellen sind mit Poren versehen; die Aussen-
fliche schwach gestreift. Die Zahl der Spaltéffnungen ist an der Unter-
seite des Blattes bedeutend grisser, daher wir diese Seite fiir die Unter-

_suchung withlen. Die Spaltiéffnungen sind fast constant von vier Epider-
miszellen umgeben (Fig. 27). Sie liegen in gleicher Hohe mit der Epi-
dermis. Der Spalt, den sie zwischen sich lassen, ist relativ gross. Sie

Fig. 27, Epilermis der Blattunterseite von Tradescantia virginica. A von oben, 5 im
Querdurchachnitt; 7 Lencoplasten, Vergr, 240,

fiihren Chlorophyllkérner, zwischen denen der Zellkern meist sichtbar ist;
auch in den Epidermiszellen treten die Zellkerne scharf hervor und zeigen
sich umgeben von farblosen Leucoplasten (7) (Fig. 27 4); der Zellsaft
der Epidermiszellen ist hin und wieder rosa gefirbt. Die Liingsaxe der
Spaltoffnungen fillt mit der Lingsaxe des Blattes zusammen, so dass es
anch hier leicht ist, correcte Querschnitte zy bekommen. Die Spaltéffnung
priisentirt sich dann so, wie es Fig. 27 £ zeigt. Die Spaltseite erscheint
auch hier verdickt, die dem Innern der Oberhauntzellen zugekehrte Seite
diinner. Ausserdem fillt es aunf, dass die beiden an die Schliesszellen
erenzenden Oberhautzellen flacher, an ihrer Aussenseite schwiicher ver-
dickt sind, als die weiterhin folgende Epidermis. Sie gehiiren eben als
pNebenzellen mit znm Spaltéffnungsapparat, sie bilden das Scharnier-
zelenk, das bei Iris florentina nur durch die diinne Hautstelle an der Inser-
tion der Schliesszellen vertreten war. Die Leucoplasten (/), welche den
Zellkern in den Epidermiszellen umgeben, bieten hier ein sehr giinstiges
Beobachtungsobject dar. Interessant ist es, dass diese Leucoplasten trotz
ciner dem Lichte so stark exponirten Lage, klein und farblos bleiben uni
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nicht zu Chlovophyllkirnern anwachsen. Die Epidermis hat hier eben
eine andere Aufgabe und nicht die als Assimilationsapparat zu fungiven.

Die o hiiufig cultivirte Tradescantia zebrina hat einen ebenso
gebauten Spaltéffnungsapparat.  Die Blattunterseite allein filhet Spalt-
offnungen. Der Querschnitt ist sehr instructiv, wenn aneh nicht leicht diinn
zu erhalten. Fiir die Orientirung geniigen iibrigens auch dickere Schnitte.
Die Oberhautzellen beider Blattseiten zeichnen sich niimlich, wie der
Querselinitt zeigt, durch bedeutende Grisse aus, Namentlich diejenigen
der Oberseite sind so hoch, dass sie fiir sich allein die halbe Dicke des
Blattes ansmachen. Viele dieser Epidermiszellen sieht man durch quere
Wiinde getheilt. An beiden Blattseiten fithren die Oberhautzellen vor-
wiegend nur wiissrigen Zellsaft, der an der Blattunterseite ausserdem meist
roth gefiirbt sich zeigt. Die Blitter von Tradescantia zebrina haben somit
in ihrer Epidermis einen finsserst miichtigen Wasserbehiilter aufzuweisen.
Die fast stets in Vierzahl vorhandenen ,,Nebenzellen® der Spaltoffnung
sind, wie der (Querschnitt zeigt, ganz flach, so dass eine grosse Athem-
hithle von der Hihe der angrenzenden Epidermiszellen unter dem Spalt-
dffnungsapparat entsteht. — Anch an dickeren Stellen der von der Blatt-
unterseite entnommenen Fliichensehnitte kann man sich bei tieferer Ein-
stellung ein Bild der Athemhihle entwerfen, soweit diese durch den Schnitt
nicht geiffnet wurde und mit Luft erfiillt blieb. — Deutlich fallen wieder
um die Zellkerne der Epidermiszellen die Leucoplasten anf.

Sehr stark auf ilrer Ausseunseite verdickte Oberhautzellen und dem
entsprechend tief in die Oberhant eingesenkte Spaltofinungen besitzen die
Aloé- und Agave-Arten. Wir wiihlen zur Untersuchung, weil besonders
instructiv und nicht schwer zu pripariven, die in Gewiichshilusern ver-
breitete Aloé nigricans, mit zungenformigen, zweireihig angeordneten
Blittern, ans. Andere Species von Aloé kiimnen nithigenfalls fiir die ge-
nannte Ersatz bieten. Die Epidermis der Ober- wie der Unterseite er-
scheint auf Flichenschnitten von regelmiissig polygonalen (meist sechs-
eckigen) Zellen gebildet. Das Lumen jeder dieser Zellen ist auf einen
relativ kleinen, abgerundeten Raum reducirt. Dieser Raum erscheint
schwarz, weil das Messer die Zellen von unten her dffnete und die Lumina
sich mit Luft anfillten. Die Spaltifinungen befinden sich auf beiden
Seiten des Blattes, tiefe Griibehen fiihren auf dieselben hin. Diese Griib-
chen sind stets von vier Zellen nmgeben und haben rechteckigen Contour;
ein etwas vorspringender Rahmen umfasst dieselben, Will man die
Schlieszzellen sehen, so gilt es, den Schnitt mit der Innenseite nach oben
anf den Objectiriger zu legen. Die Schliesszellen sind relativ breit und
kurz; in ihrem Inhalte fallen stark lichtbrechende kngelige Oeltropfen anf.
Die Querschnitte stellen wir, weil die Epidermis hier sehr hart ist, lieber
zwischen zwei Flaschenkorkstilckehen her. Wir nehmen nicht die ganze
Dicke des Blattes, heben vielmehr ein Stilck Gewebe, etwa 1 mm. dick,
von der einen Blattfliche ab, Da die Spaltéfinungen parallel zur Liings-
axe des Blattes laufen, so orientiren wir das Blattstiick so, dass es recht-
winklig zu dieser Axe getroffen werde. Wir fiithven die Schnitte von den
inneren gegen die fusseren, das heisst, von den weichen gegen die hiir-
teren Gewebetheile. — Die starke Verdickung der Oberhantzellen fillt
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sofort an diesen Schnitten anf (Fig. 28); diese Verdickung trifft aus-
schliesslich die nach aussen gekehrte Hiilfte der Zelle ; dem entsprechend
spitzt sich das Lumen der Zelle nach aussen zu. Die verdickten Wand-
theile sind weiss, stiirker lichtbrechend und werden von einer noch stirker
das Licht brechenden, doeh nicht scharf abgesetzten Cuticula iiberzogen.
Die seitlichen Grenzen der Zellen sind nor durch zarte Linien in der ver-
dickten Masse, aussen durch einen schwachen Wulst markirt, Das Innere
der stark lichtbrechenden Verdickungsschicht wird durch eine relativ
schmale, schwiicher lichtbrechende Schicht ausgekleidet (i). Diese um-
giebt somit zuniichst den kegelformig verschmidilerten Theil des Zelllumens ;
sie hirt, sich allmiihlich auskeilend, gleichzeitiz mit der lichtbrechenden
Verdickungsschicht an den Seitenwiinden auf. Diese ganzen verdickten
Theile der Epidermis sehen wie ein in regelmissige Zihne geschnittener
Vorhang aus. An der Stelle wo ein Griibehen sich befindet, das nach der
Spaltéfinung fithrt, ist zuniichst der Vorsprung zu constatiren, der als
Rahmen das Griibchen
einfasst, dann festzustel-
len, dass der Zahn, den
die Verdickungssehich-
ten bilden, hier einseitig
halbirt ist und auch nur
halbe Hihe besitzt, Die
Schliesszellen zeizen
oben und unten an der
Spaltseite einen leisten-
firmigen Aufsatz, der im
Querschnitt schnabelfir-
mig erscheint. Ueberden
Schliesszellen befinden

5 : sich die verdiinnten Stel-
Fig. 28, Querschnitt dureh die Epidermis und Spaltéoffnung von -
Al nigricans. ¢ innere Verdickungsschicht, Vergr. 2e0.  len der Wand als Haut-

eelenke. Die Athemhohle
ist schmal und tief. Hiunfizg ist eine parallele, mehr oder weniger geneigte
Streifung an den verdickten Wiinden der Oberhautzellen zn beobachten,
sie wird durch das Messer beim Schneiden veranlasst und kehrt nieht sel-
ten an harten elastischen Objeeten in derselben Weige wieder. Ein mit
Chlorzinkjodlésung behandelter Schnitt zeigt die stark lichtbrechende
Verdickungssehicht gelbbraun gefiirbt, dieselbe ist somit cntinisirt. Die
innere Auskleidung dieser Schicht (i) firbt sich hingegen violett und ebenso
anch die iibrigen Blattgewebe. Die gelbbraune Firbung geht durch das
Scharnier auf die Vorspriinge iiber, welche den Sehliesszellen oben und
unten aufsitzen. Im iibrigen sind die Schliesszellen violett tingirt. Bei
Behandlung mit concentrirter Schwefelsiiure bleibt zuniichst der ganze
Theil zuriick, der sich mit Chlorzinkjod gelbbraun tirbt und erst nach
stundenlanger Einwirkung ist auch dieser gelést und vorhanden sind dann
nur noch die zarte Cuticula und die zwischen den Oberhautzellen befind-
lichen feinen Mittellamellen, Die Cuticula setzt sich {iber die Schliesszellen
bis zur Ursprungsstelle der chlorophyllhaltigen Innenzellen fort. Die
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(‘nticularschichten und die Cuticula nehmen in der Schwefelsiure eine
braune Firbung an. Das in den Schliesszellen vorhandene Oel ballt sich
bei Zutritt der Siiure zofort in eine stark lichtbrechende Kugel zusammen,
die nach einiger Zeit schwindet.

In der Anordnung der Spaltéffnungen innerhalb der Epidermis kom-
men mannigfaltice Modificationen vor. Ein ganz merkwiirdiges Verhalten
ist dasjenige, wo die Spaltoffnung von einer einzigen ringfirmigen Ober-
hautszelle umfasst wird. Zu beobachten ist dieser Fall
bei Aneimia fraxinifolia, einem Farnkraut, das in -
jedem botanischen Garten zu finden ist. Die Zellen der
Epidermis haben stark welligen Umriss (Fig. 29) und
gewinnen durch diese gegenseitige Verzahnung, die so
hiiufig bei Epidermiszellen ist, an Festigkeit. Wie alle
iibrigen Farnkriiuter fithrt anch Aneimia reichlich
Chlorophyllkirner in der Epidermis. Hier ist somit
eine solche Arbeitstheilung, wie bei den meisten Pha-
nerogamen, nicht durchgefiihrt, die Epidermis gehiirt
mit zum assimilatorischen Gewebe. Die Spalttffnung :
steckt in der sie umgebenden Oberhautzelle, wie in L R it g

i . : z ia, Bpaltifnung, von
einem Rahmen. Querschnitte (rechtwinkliz zn den einer Oberhautaelle’ um-
Seitennerven) lehren, dass sie etwas iiber die Fliche Hmningeiic Verer st0.
der Epidermis hervorragt. Dieser extreme Fall ist
darch Zwischenformen, auf die wir nicht weiter eingehen wollen, mit
andern weniger anffallenden, verbunden. Wir brauchen uns in der That
die Spaltoffoung nur bis an die Seitenwand der sie umgebenden Ober-
hautzelle geriickt zu denken, damit das Ungewohnte ihrer Insertion
wegfalle.

Ein eigenthiimliches Verhalten zeigt Nerinm Oleander. Weder an
der Oberseite noch an der Unterseife des Blattes sieht man zunichst Spalt-
iffoungen. Es tritt uns vielmehr iibereinstimmend auf beiden Seiten eine
relativ kleinzellige Epidermis entzegen, die namentlich an der Unterseite
mit kurzen, fast bis zum Schwinden des Lumens verdickten, einzelligen
Haaren besetzt ist. An der Unterseite des Blattes fallen uns aber weiter
grisssere oder kleinere Vertiefungen auf, die mit Luft erfiillt sind und an
ihrem Rande mit kurzen, den vorerwihnten gleichgestalteten, doech
schwiicher verdickten Haaren besetzt sind. Diese Haare schliessen, in
einander greifend, die Hohlung nach aussen ab. Ein zweiter Flichen-
schnitt von der Unterseite des Blattes, von derselben Stelle entnommen,
an der zuvor schon die Epidermis entfernt wurde, lisst uns stellenweise
einen Einblick in die Tiefe der Hohlungen gewinnen. Hierzu ist iibrigens
nithig, dass unter der Luftpumpe, oder durch Eintauchen der Schnitte in
Aleohol, die Luft ans den Hohlungen zuvor entfernt werde. Da zeigt es
sich, dass von den Wiinden der Hohlung aus kleine, kegelformige Er-
hebungen, deren Scheitel von einer Spaltioffnung gebildet wird, hervor-
ragen. Die Seitenwiinde der kleinen Kegel bestehen aus Oberhauntzellen,
lie eine bis an die Spaltiffnung reichende Athemhihle zwischen sich lassen.
Zwischen den spaltoffnungtragenden Kegeln entspringen den Wiinden der
Hiihlung dieselben Haare, die wir an deren Rande gesehen.
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Wir wollen uns jetzt an einem besonders giinstigen Objecte auch die
Wasserporen oder Wasserspalten ansehen. Dieselben zeigen den gleichen
Bau wie die Luftspalten, die wir kurz als ,,Spaltiffnungen®® bezeichnet
haben, nur sind sie grisser, der Spalt nebst angrenzendem Intercellular-
raum (Athemhohle) wenigstens zeitweise mit Wasser erfiillt. Die Schliess-
zellen dieser Wasserspalten diirften von Anfang an unbeweglich sein, ster-
hen rasch ab und verlieren dann
fitr alle Fiille ihre Beweglichkeit.
Das gilnstigste Object filr das
Studinm dieser Wasserporen ist
Tropaeolnm majus. Die Was-
serspalten befinden sich an der
Oberseite des Blattes und zwar
iiber den Enden der Hauptnerven.
Hier pflegt der Blattrand eine
kleine Vertiefung zu zeigen. Man
kann die Wasserspalten schon
anniihernd sehen, wenn man ein
entsprechendes Stiick des Blattes
seiner ganzen Dicke nach, unter
Wasser, mit Deckglas iiberdeckt,
L Ep : L ins Gesichtsfeld des Mikroskops
Fig. 80. Wassarapalle vom Blattrande von Tropasolum hyingt. - Die Eingelheiten werden

ajus, nebst angrenzendenEpidermiszellen. Vergr. 240. Btk want e h Flialiansokeikien
kenntlich, die man von der betreffenden Stelle des Blattrandes darstellt.
Eine Wasserspalte priisentirt sich dann so, wie die obenstehende Fig. 30.
Der Inhalt der Schliesszellen war in diesem Falle bereits auf ein Minimum
reducirt. Man findet stets mehrere Wasserspalten in geringer Entfernung
von einander.

Anmerkungen zum VI. Pensum.

') Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot. V., pag. 297; de Bary, vergl. Anat. pag.
u, fi., 70 u, ff.; Schwendener, Monatsber. d. kgl. Akad. d. Wiss. in Berlin, 18
pag. 833, Am den beiden ersigenannten Orten die iibrige Litteratur.

?) Westermaier, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XIV, pag. 43.
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Epidermis, Haare. Schleim und Wachs.

Wir kennen bereits die Wurzelhaare von Hydrocharis morsus ranae
und kinnen, da es sich bei Wurzelhaaren stets um dihnliche, einzellige
Schliuche handelt, von einer weiteren Untersuchung derselben absehen.
Wir haben auch die zu kegelférmigen Papillen verlingerten Epidermis-
zellen zahlreicher Blumenblitter (Tropaeolum, Rosa) gesehen; so auch
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die einen Faden bildenden, tonnenformig angeschwollenen Zellen der
Staubfiden- Haare von Tradescantia (Fig. 15); endlich auch die aus viel-
zelligem Grunde in einen einfachen, sich zuspitzenden Faden iibergehenden
Haare von Cuoeurbita,

Die Planzenhaare sind uns somit ans mehrfacher Anschanung bereits
bekannt, doch gilt es, unsere Erfahrung in entsprechender Weise noeh zu
vervollstiindigen. ')

Sehr mannigfaltige Formen einzelliger, vielfach verzweigter Haare
treten uns auf den Blittern und Stengeln der Cruciferen entgegen. Beim
(toldlack (Cheiranthus Cheiri) sieht man an Blittern und Stengeln spiess-
firmige Gebilde (Fig. 31, 4) mit
engem, gegen die beiden Enden zu
obliterirendem Lumen. Diese ein-
zelligen Spiesse sind an  ihrer
Aussenfliche mit Hickern besetzt
und zwar mit weniger zahlreichen
grosseren und dazwischen mit zahl-
reicheren kleinen. Da die Spiesse
alle parallel zurLiingsaxe des Blattes
werichtet sind, so ist es relativleicht,
einen guten Querschnitt durch die-
selben zu bekommen. BEs gilt frei-
lich die Insertionsstelle eines Haa-
res in mittlerer Linge zu treffen
und muss man daher zahlreiche
Sechnitte ausfiithren, um die Chaneen
des Gelingens zu erhiihen. Dann
sieht man (Fig. 31 #), dass die
Insertionsstellen der Haare etwas
vertieft liegen und dass die Epi-
dermiszelle die sieh draussen zum
Haarkiérper answeitet, sehmiiler als
ihre Nachbarinnen ist, dass sie
Ei{';;lam{'}l'illl{]E,E[-Wﬂﬁﬂ.llﬂﬂ]l“"ﬁllﬂ!ld, Fig. 31. A4 und B Von der Blattunterseite von
abrumle_!: nd t.wiizr in das: angren- gh;’t'n"’am';;&'l‘lﬁ? f,ﬂ“r;*:rﬂg;‘c[ von.oban.. Vorgr. M,
zende Gewebe reieht. Sie bildet unterscite von Matthiols anoua, Haar von oben.
den ,Fuss® des Haares. Liings- L
schnitte durch das Blatt lehren, dass der Fuss in der Liingsrichtung des
Blattes nicht breiter als in der Querrichtung ist; man stellt deutlich fest,
dass sich das Lumen des Fusses ohne Abgrenzung in das Lumen des Kor-
pers fortsetzt. Von der Gestalt des Fusses erhiilt man ein noch vollstin-
digeres Bild, wenn man einen diinnen Flichenschnitt mit der Unterseite
nach oben legt. Der Fusg ist kreisrund im Querschnitt. Auch fillt es jetzt
auf, dass die chlorophyllhaltigen Zellen des Blattgewebes, radial, ohne
Liicken an den unter der Epidermis vorspringenden, etwas erweiterten
Theil des Fusses ansetzen.

Der in botanischen Giirten nicht selten cultivirte Cheiranthus al-
pinus verhiilt sich wie Cheiranthus Cheiri, nur dass der Kérper einzelner
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Haare sich an einem oder auch an beiden Enden gabelig theilen kann.
Dadurch bekommt man dann Haarve mit drei oder vier Fortsitzen, die
alle parallel zur Blattfliiche ansgebreitet sind.

Wiederholt verzweigt in einer Ebene sind die Haare anf den Bliit-
tern und Stengeln von Matthiola annua (Fig. 31 €). Diese Haare
sitzen, besonders auf der Blattunterseite, so dicht, dass ihre Zweige in
einander greifen. Das Lumen des Haarkérpers ist in Folge der starken
Verdickung der Wiinde fast obliterirt. Hiocker anf der Oberfliche sind
kaum entwickelt, Sehr instruetiv ist die Ansicht der Epidermis von innen
aus, denn sie zeigt eine nicht unbedeutende Anschwellung des kugeligen
Haarfusses und eine besonders schime, radiale Gruppirung der chloro-
phyllhaltigen Blattzellen um denselben.

Sehr eigenthiimlich gestaltet sind die ein-
zelligen, langen Haare (Fig. 32) in der Rinne
des unteren, spornartig verliingerten Blumenhlattes
von Viola tricolor. Man bekommt sie selir gut
zu sehen, wenn man Querschnitte dureh das untere
Kronenblatt, dicht unter der Stelle ausfithrt, wo
es gich rinnenformig zusammenlegt. Die betreffen-
den Epidermiszellen wachsen fast in ihrer ganzen
Breite zu einem Haare aus. Dieses ist mit unregel-
miissigen, knorrizen Anftreibungen bedeckt. Die
Cuticnla des Haarves zeigt longitudinal vorsprin-
sende Leisten. Der Zellsaft izt farblos, doch sind
welbe Farbkirper dfters imWandplasma vorhanden.

Die Filamente der Stanbblitter in den Bliithen
von Verbascum nigrum sind mit einzelligen,
violetten Haaren bedeckt. Um sie zn untersuchen,
entferne man die Anthere vom Filament und zer-
rupfe letzteres mit Nadeln in einem Wassertropfen,
auf dem Objecttriiger. Die Haare sind sehr lang,
an der Spitze keulenformig angeschwollen, mit
violettem Zellsaft. Die Oberfliiche des Haarves ist
mit Linglichen Hiockern bedeckt, die in mehr oder
Fig. 52. Haare aus der Rinme Weniger regelmiissigen Spiralen anfsteigen.

Rois ool erge S0 Verzweigte mehrzellige Haare finden wir bei

derselben Planze an der Unterseite und den Riin-
dern der Blumenkrone. YVon oben gesehen haben diese Haare eine zewisse
Aehnlichkeit mit denjenigen von Matthiola, doch entspringen hier alle
Zweige aus gemeinsamem Mittelpunkt und ist jeder Zweig eine fiir sich
abgeschlossene Zelle. Auch breiten sich die Zweige nicht in einer Ebene
aus, steigen vielmehr unter unbestimmten Winkeln auf, Thre Winde sind
eben so stark verdickt wie bei Matthiola; fiussere Vorspriinge fehlen. Die
Haare am Blattrande priisentiren sich in Seitenansicht. Der Haarkirper
ist durch eine Scheidewand von der ihn tragenden Epidermiszelle abge-
grengt. Er besteht aus einem, fast stets cinzelligen Stiel und den diesem
anfsitzenden Zweigen. Es kommen geringe Abweichungen von dem geschil-
derten Verhalten vor, die keiner weiteren Erklirung bediirfen. Ausser
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diesen verzweigten Haaren triigt der Rand der Blumenkrome auch noch
kleine Driisenhaare. Diese besitzen einen zwei- bis dreizelligen Stiel und
ein abgeflachtes Kopfchen, das hin und wieder von einer stark licht-
brechenden Substanz am Scheitel bedeckt ist. Diese letztere wollen wir
aber nicht hier, sondern an einem anderen, giinstigeren Objecte studiren.

Man braucht sich die vielzelligen, verzweigten Haare von Verbascum
nigrum nur einige Male aufeinandergesetzt zu denken, um die Haare zu
erhalten, welche den Filz auf den Blittern von Verbascum thapsiforme
bilden. Es giebt biz zu fiinf Etagen hohe Haare, jede Efage ist von der
vorhergehenden durch ein einzelliges Glied getrennt, das die Hauptaxe
des Haares fortsetzt. Die Zellen dieser Haare sind grisstentheils mit Luft
erfiillt. Am besten stellt man hier Querschnitte durch die Mittelrippe des
Blattes dar.

In dieselbe Kategorie wie die verzweigten Haare der Blumenblitter
von Verbascum gehtren die Schuppen von Shepherdia canadensis.

Fig. 23. Schuppen von der Blattunterseite von Shoepherdin canadensiz. A von der Fliche;
B im Querschnitt. Vergr., 240.

Wir finden an der Unterseite des Blattes, schon mit der Lupe unterscheid-
bare, lockerer gebaute weisse und dichter gebaute braune (Fig. 33 A4) Sterne.
An der Oberseite des Blattes sind nur die weissen Sterne und zwar in
geringerer Anzahl zu finden. Die Zellen der lockeren, weissen Sterne
fithren, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, nur Luft; sie ent:
springen einem gemeinsamen Mittelpunkte, sind aber seitlich von einander
getrennt. Auf der Oberseite des Blattes halten sie sich nicht in einer
Ebene, strahlen vielmehr morgensternartic nach allen Richtungen aus.
Die Zellen der braunen Sterne sind bis fast an den Rand mit einander
verbunden und mit lebendem Inhalt versehen; die Zellkerne in ihrem
Innern lassen sich unsehwer nachweizen. Ein Querschnitt durch das Blatt
zeigt, wo er einen braunen Stern richtig traf (Fig. 33 B), dass der Stiel
desselben vielzellig ist, und dass nicht allein die Epidermis, viehmehr auch
ﬂ}e niichstfolgende Zellschicht in denselben iibergeht. Der Stiel triigt oben
die sternformige einschichtige, doch vielzellige Aushreitung.
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Falls Shepherdia canadensis nicht zur Verfiigung steht, kaun Eleagnus
angustifolia bis zu einem gewissen, Maasse dieselbe vertreten. Hier
sind an der Blattunterseite nur die weisgen, lufthaltizen Schuppen vor-
handen. Die Scheibe besteht ans seitlich isolirten oder auch fast bis an
den Rand verwachsenen Zellen.

Wir stellen jetzt einen Lingsschnitt durch den Stengel einer Rose,
vielleicht Rosa semperflorens der Giirten her und zwar an einer Stelle, der
ein Stachel aufsitzt. Wir suchen den Stachel miglichst median zu halbiren
und dann einen diinnen Schnitt zu bekommen. Letzteres ist hier freilich
nicht ganz so leicht. Beim Schneiden diirfen wir es nicht versiiumen, die
Schnittfliiche mit Wasser zu befeuchten. An einem gelungenen Schnitte
kann man feststellen, dass die Epidermis des Stengels sich auf den Stachel
fortsetzt. Die Zellen derselben verdicken sich gleichzeitig stiivker und
strecken sich in die Linge. Anf die Epidermis folgen im Stachel enge,
ziemlich stark verdickte nnd weiterhin ebensolche, weitlumigere Zellen.
Letztere fiillen den ganzen mittleren Theil desStachels aus. Alle diese Zellen
sind feinporig. Die Epidermis des Stengels wird durch eine wechselnd starke
Lage ziemlich stark verdickter, gestreckter, mit schriigen Winden anf-
einanderstossender, chlorophyllloser Zellen von dem chlorophyllhaltigen
inneren Gewebe getrennt. Diese chlorophylllosen Zellen sind gleichen
Ursprungs mit denjenigen, die das innere Stachelgewebe bilden. Die
Gewebselemente des Stachels sind aber von dem chlorophyllhaltigen Ge-
webe des Stengels durch einen flachzelligen Gewebestreifen getrennt.
Dieser Gewebestreifen geht dureh Theilung ans der untersten Lage des
Stachelgewebes hervor, er folgt nur kurze Zeit dem chlorophyllhaltigen
Gewebe des Stengels und wendet sich hierauf gegen die Epidermis, um
die Riinder der Stachelbasis seitlich auch gegen das chlorophylllose Gewebe
des Stengels abzugrenzen. Es ist das eine Korkschicht, niichst deren
Aussenfliche, durch Vermittlung einer Trennungsschicht, an iilteren
Stengeltheilen die Ablosung des Stachels erfolgt. Zuvor schon gelingt es
den Stachel, lings der Innenfliche der Korkschicht anniihernd glatt vom
Stengel abzubrechen.

Wiihlt man einen Stachel am Blattstiel zur Untersuchung, so findet
man ihn nicht anders als wie am Stengel gebaut, doch fehlt an dessen
Grunde die Korkschicht.

Bei Durchmusterung des an den Stachel anstossenden Rindengewebes
der Rose diirfte die Anwesenheit von Krystallen in den Zellen auffallen.
Es sind das anch hier Krystalle von oxalsanrem Kalk, denn sie werden in
Fssigsiinre nicht gelost, eben so wenig in Kalilauge, lisen sich hingegen
ohne Gasentwicklung in Salzsiinre. Sie haben hier entweder die Gestalt
monoklinischer Siiulen oder Drusen. Diese letzteren bestehen aus einer
grossen Anzahl Krystalle, die einem urspriinglichen Krystalle anfgelagert
sind. Die Drusen fallen dureh ihre Grisse und morgensternitrmige Gestalt
eanz besonders auf.

Um die Brennhaare der zweihiusigen Nessel (Urtica dioica) un-
versehrt zu bekommen, milssen wir sie den jiingeren Theilen der Pflanze
entnchmen. Am besten diivfte es sein, sich an die Rippen junger, lebens-
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kriiftiger Blitter zn halten. Man list das Haar, das mit dem blossen Auge
sichtbar ist, unterhalb seiner Einfiigungsstelle mit dem Rasirmesser ab und
untersucht es in Wasser. War das Haar bereits abgestorben, so findet
man Luft in seinem Innern und ist dann auch dessen Spitze nicht mehr
intact. Ein unversehrtes Haar priicentirt sich so, wie die tieferstehende
Figur 34. Das Haar ist einzellig, scharf zugespitzt, an der Spitze zu einem
kleinen Knipfchen angeschwollen. Am Grund erweitert sich das Haar
kolbenfirmiz, und ist der so gebildete Bulbus in
einen Becher eingesenkt, der vom Gewebe des
Blattes gebildet wird. Wie die Entwicklungs-
weschichte lehrt, entspringt dieses Haar nur einer
einzigen Epidermiszelle, die in gleicher Héhe mit
ihren Nachbarinnen liegt, hierauf erst wird der
stark anschwellende Fuss des Haares anf einer
Gewebesiinle emporgehoben, die von Epidermis
iiberzogen und vom hypodermalen Gewebe in
ihrem Innern gebildet ist. Im Haare selbst ist
Protoplasmastrimung zu beobachten. Der Zell-
kern hefindet sich meist innerhalb des Bulbus auf
Plasmafiden suspendirt. Die Cuticula zeigt schriige
Leisten, die hier bei allen Haaren in derselben
Richtung aufsteigen. Die Wandung des Haares ist
verkieselt, wie sich das leicht durch Glithen auf
~einem Glimmerplittchen feststellen lisst. Man
findet, wie schon erwiilint, Ofters Haare mit ab-
cebrochener Spitze. Diese Spitze dringt bei un-
vorsichtiger Berithrung der Haare in die Haut ein
und da sie sehr spride ist, bricht sie dort ab,
wobel der stark saure Saft in die Wunde fliesst
und eine schwache Entziindung verursacht. —
Auf demselben Epidermisstiickehen, neben den
Brennhaaren, sehen wir auch kleine einzellige
Borsten (vergl. Fig. 34); letztere sind durch die
starke Verdickung ihrer Wand und die feine Zu-
gpitzung ausgezeichnet. Ebensolche Borsten finden
wir am Blattrande. Hierzn geniigt es, ein Stiick :
Blatt in Wasser unter das Deckglas zu bringen. Fig. 34, Brennbaar von Urtica
Die Borste kann an dlteren Blittern fast zum oy "heh chem Stk oo
Sehwinden ilives Lumens verdickt sein; ihre Ober- Borste. Vergr. A0,
fliche ist mit kleinen Héickern bedeckt.

Driisenhaaren sind wir bereits am Blumenblattrande von Verbaseum
nigrum begegnet, wir wollen dieselben unter gilnstigeren Bedingungen bei
Primula sinensis studiren. Wir stellen zu diesem Zwecke Querschnitte
(lurch einen Blattstiel her. Der Haarkorper ist von der epidermoidalen
Fusszelle durch eine ausserhalb der Epidermis stehende Querwand abge-
grenzt und hildet einen Zellfaden, der aus meist zwei (doeh auch mehr)
liingeren und zugleich weiteren Zellen und einer (selten zwei) schmiileren
und auch kiirzeren Zelle hesteht. Diese letzte Zelle triigt das kngelrunde




6H4 VII. Pensum.

Kopfehen. Diesem sitzt aber, in grisserer oder geringerer Miichtigkeit,
eine Kappe aus stark lichtbrechender, harziger, gelblicher Substanz auf.
Die Seeretion findet zwischen Cuticula und Zellmembran statt. Die Cuti-
cula wird abgehoben, gedehnt und schliesslich zersprengt, worauf sich
das Secret iiber den oberen Theil des Haares ergiesst. Zusatz von Alcohol
entfernt das Seeret, worauf die abgehobene, sich in Falten legende Cuti-
enla sehr gut zu sehen ist, — Die Zellen des Haares zeigen ein schines
Netz aus Protoplasma mit suspendirtem Zellkern, in welchem ein grosses
Kernkirperchen liegt. Dem Wandplasma sind kleine Chlorophyllkdrner
eingebettet.

Sehr schin sind ,,Driisenzotten®
(Colleteren) auf den hiintigen Ver-
lingerungen (Ochreae) der Blatt-
scheiden von Rumex Patientia zu
beobachten. Die von den Zotten ge-
lieferten Secretmassen sind hier so
bedeutend, dass man bei feuchtem
Wetter die Stengelspitzen und jungen
Blitter ganz von Schleim bedeckt
findet. Man kann die hiiutigen Ochreae
direet in Beobachtung nehmen, wobei
sie mit der Innenseite nach oben ge-
kehrt werden miissen. Die Zotten fal-
len bei Durchmusterung des Priparats
als Bliittchen anf (Fig. 35). Diese
Bliittchen entspringen mit kurzem, ein-
zelligen Fuss einer kleinen Oberhaut-
zelle. Auf die eine Zelle folgen zwei,
auf diese meist vier Zellen, die in der
Riechtung der Liingsaxe des Blittchens
eestreckt, sich in mehreren Etagen
wiederholen. Auf den nach Aussen
gekehrten Wiinden der Zellen der Zotte
e L L i sieht man oft blasenférmige Auftrei-

R umex Patientia.  Verge. 210 bungen, die bald einen Theil, bald die
canze Wand einer Zelle einnehmen.
Auch hier wird somit der Schleim zwischen Cuticula und der iibrigen
Zellhaut gebildet und hebt die Cuticula ab. Die Blase éffnet sich schliess-
lich und entlisst den Schleim. Dieser nimmt mit Jod keinerlei Firbung
an, ebensowenig mit Chlorzinkjod; im Wasser quillt er zn vollkommen
klarer Liosung auf und verhilt sich wie ein gummiartiger Korper. Die
Zellen der Zotten sind reich an protoplasmatischem Inhalt, ihre Zellkerne
dentlich. Mit Rosanilinviolett nehmen die Zotten eine intensiv violette
Firbung an, die Schleimmasse wird blassroth. Wiissriges Nigrosin tingirt
den Schleim stahlblau, ohne die Zotten zu firben.

Besonders interessant in ihrem Baue sind die auch als Digestions-
driisen und Tentakeln bezeichneten Driisenhaare von Drosera rotundi-
folia. Sie entspringen als fadenfirmige Gebilde dem Blattrande und der
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ganzen oberen Fliche des Blattes. Die Fiden (Fig. 36) verjiingen sich
in ihrem Verlauf ein wenig und schwellen an ibrem Ende eiférmig an.
Der Faden hesteht aus zarten, in der Liingsrichtung
gestreckten Zellen; die stiirkeren Fiiden werden im
Innern von einer oder von einigen, schraubenformig ver-
dickten Rihren, den Schraubengefissen, durchzogen,
Die radiale Streckung der Epidermis des Fadens zur
Bildung der Kopfchen, die ficherformige Anordnung
der Elemente dieser Epidermis und deren Vermehrung
his auf drei Schichten, sind am besten aus dem optischen
Durchschnitt des Objectes (Fig. 36) zun ersehen. Die
Zahl der schraubenférmig verdickten Zellen wird
grisser im Kopfehen; alle Zellen, welche innerhalb
der durch Theilung der Epidermiszellen gebildeten
Hiille liegen, nehmen die schranbenfirmige Verdickung
an. Die Insertionsstelle des Fadens, richtig getroffen,
zeigt, dass nicht allein die Epidermis, sondern auch
ilas innere Gewebe des Blattes sich in denselben fort-
setzt. — Diese Digestionsdrilsen sondern ein schlei-
miges Secret aus, welches, einem Thautropfen gleich,
am Kopfehen haftet, aber nicht unter der Cutienla
entsteht, vielmehr an der freien Oberfliiche derselben
austritt. An diesem Schleimtropfen bleiben kleine
Insekten kleben, ersticken in dem secernirten Schleime
und werden durch eine entsprechende Kriimmung der
Digestionsdriisen nach der Blattmitte transportirt.
Jetzt neigen auch die anderen Digestionsdriisen iiber
dem Insektenkérper zusammen und beriihren ihn mit :
ihren Kipfchen. Hierauf iindert sich die chemische o Do ratoTiHn.
Beschaffenheit des Sekrets, es tritt in demselben eine LA
freie Siure und ein dem Pepsin ihnliches Ferment auf und diese sind
befiihigt, die im Kérper des Insektes befindlichen Eiweisskérper langsam
zn verdauen. Die gelisten Substanzen werden in die Pflanze aufgenommen.
Ein Querschnitt durch eine Winter-
knospe der Rosskastanie (Aesculus Hip-
pocastanum) zeigt uns den Deckschuppen
aufsitzende, knopfformige Driisenzotten
(Fig. 37). Die mittleren Decksehuppen der
Knospe tragen Zotten auf beiden Seiten,
an den iusseren findet man sie mehr auf
der inneren, an den inneren mehr auf der
iusseren Fliche. Der Ban der Zotten er-
giebt sich aus der Figur, sie zeigen eine
n;litt]lﬁl"& Zellreihe, die sich nach oben zu pig g, Driisenzotte an einer Deckschuppe
theilt und vom der die secernirenden 9er Winterknospe von Aesculus Hippo-
Zellen smatalilon. .. Daa. Bild gi&ht ie castanum, von Secret umgeben, Vergr. 240,

Driise im Liingsschnitt. Die Cutieula wird durch das sich bildende Secret
abgesprengt und dieses ergiesst sich zwischen die Deckschuppen, die-
Strasburger, kleines botanisches Practicom. ; i
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selben iiberziehend und verklebend. Dieses Secret besteht aus einem
(iemenge von Gummi und Harz. Im Wasser sieht man die im Harz ver-
theilten Gummitriipfchen quellen, wiihrend andererseits bei Zusatz von
Rosanilinviolett die Harzmasse sich schiin blau firbt. Der Inhalt der
Zotten wird auch hier roth.

Wir sind bereits an einem Objecte (Ivis florentina) auf den feinkér-
nigen Wachsiiberzug aufmerksam geworden, der die Aussenfliche der
ipidermis bedeckte ; wir wollen noch speziell auf diesen Punkt hin einige
andere Pflanzen untersuchen.

Sehr geeignet hierfiir ist Echeveria globosa, die jetzt in Giirten
so oft zu ,,Teppichbeeten* verwendet wird. Der Wachsiiberzug giebt der
Pflanze ein ,bereiftes’ oder ,glaukes’ Aussehen. Dieser Wachsiiberzug
liigst gich leicht vom Blatte herunterwischen. Oberflichenansichten der
Epidermis zeigen uns zu einer netzfirmigen Kruste verschmolzene Korner.

Gehiinfte, kurze
Stiibchen sehen wir,
als Wachsiiberzug, in
leieht zu beobachten-
der Form,aufFlichen-
ansichten der Epider-
mis von Euecalyptus
globulus.

Das schiinste Ob-
ject ist das in Ge-
wiichshiiusern jetat so

hiinfig enltivirte
Zuckerrohr (Saccha-
rum officinarum). Hier
tritt uns der Wachs-
iiherzug in Gestalt

Fig. 88, Querschnitt durch einen Stengelknoten Sacch 1] langﬁr’ an den Enden
g. B8, Querschn urch ein alkn von Saccharum offi- .
cinarum, mit stibehenfirmigem Wachsiiberzug., Vergr, 540, ﬂﬂlﬂﬂklg gﬂkl‘ﬂ!‘ﬂtﬂtﬂl‘

Stibchen  entgegen.
Man stelle die Oberfliichenschnitte von den Knoten des Stengels, die durch
ihr glankes Aunssehen auffallen, her. Da viel Luft zwischen den Stiibehen
haftet, so tauche man den Schnitt fiir kurze Zeit in kalten Alcohol ein.
Jetzt lisst sich derselbe leicht untersuchen. — Schwer hingegen ist es,
einen guten Querschnitt mit noch anhaftenden Stiibchen zu bekommen. Die
Figur 38 filhrt einen solchen vor. Die Stiibchen stehen dicht gedriingt
neben einander, die schon angefithrten Kriimmungen vielfach zeigend. —
Wird ein Fliichenschnitt in die Niihe einer Flamme gebracht, so zeigen
sich unter dem Mikroskop die Stibchen geschmolzen. Die Nadeln ver-
schwinden in heissem Alcohol.

Anmerkung zum VII. Pensum.

') Vergl. hierzu in de Bary's Vergl. Anat. die §§ 10, 13, 16 u. . und dort anch
die Litteratur.
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VIII, Pensum,
Geschlossene, collaterale Gefassbiindel.

Ein sehr giinstiges Object, um den Bau der collateralen, geschlossenen
(iefissbiindel ') der Monocotyledonen kennen zu lernen, ist der Stengel
von Zea Mais. Wir wollen Material untersuchen, das lingere Zeit in
Alcohol gelegen hat, um uns auch iiber den Inhalt der Zellen leichter
unterrichten zu kismnen. Wir fiithren zuniichst einen Querschnitt aus, wobei

Fig. 39. perschnitt doreh die Gefilsablindel ans den inneren Theilen des Stengels von Zeéa

Mals. a Glied eines Ringgefisses, sp Schranbengefiss, m und m* unbehift getiipfelte Gefilage,

v Biebrihre, s Geleitzellen, pr zerquetschie Protophloémelemente, ! Intercellulargang,
g Scheide. Vergr. 180.

wir achten, dass er im Verlanf eines Internodiums und nicht eines Kno-
tens falle. Wir erleichtern uns das Verstiindniss des Bildes dadurch sehr,
dass wir den Schnitt gleich in einen Tropfen Chlorzinkjodlisung einlegen.
Es tritt alshald Fiirbung des Schnittes ein und die einzelnen Gefiissbiindel
treten scharf, auch fiir das blosse Auge, hervor., Legen wir den Object-
triiger auf eine weisse Unterlage, so kimnen wir uns in einfachster Weise
iiber die ,zerstrente’ Anordnung der Gefiissbiindel, wie sie den mono-
cotyledonen Pflanzen eigen ist, orientiren. Es fiillt auf, dass die Gefliss-
¥
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bitndel nach der Peripherie des Stengels zu dichter gedriingt stehen. Jeder
Gefissbiindelquerschnitt zeichnet sich als ovaler Fleck, das Gewebe, in
dem diese Biindel eingebettet sind, ist das Grundgewebe, Eine Sonderung
des Grundgewebes in Mark und Rinde ist bei zerstreuter Stellung der
Biindel nicht vorhanden. — Wir suchen uns jetzt unter dem Mikroskop
bei schwacher Vergrisserung eine Stelle des Schnittes zu niiherer Unter-
suchung aus. Wir wiihlen ein Gefiissbiindel, das nicht zu nahe der Peri-
pherie liegt, weil, in der Niihe der letzteren, der Ban vieler Biindel verein-
facht wird und Verschmelzungen unter denselben vorkommen. Fiir alle
Fille haben wir uns aber genan dariiber zu orientiren, nach weleher Rich-
tung die Oberfliche des Stengels liegt, damit wir wissen, welches der
innere und welches der fussere Rand des Biindels ist. Das Biindel, das
wir ausgewiihlt, moge etwa wie die umstehende (Fig. 39) aussehen. Es
tillt uns zuniichst die Scheide auf, die das Gefiissbiindel umgiebt und durel
Chlorzinkjodlisung rothbranne Fiirbung angenommen hat (vg). Sie besteht
aus stark verdickten und verholzten Sklerenchymzellen und hat sich deshalb
in der oben bezeichneten Weise gefirbt. Sie ist stirker an dem Innen-
und dem Aussenrande des Gefilssbiindels entwickelt, schwiicher an dessen
Flanken. Weiter sehen wir, von innen nach anssen im Biindel fortschrei-
tend, einen Intercellulargang (f), der von engen, nur schwach verdickten,
trotzdem gelb durch die Chlorzinkjodlisung gefirbten Zellen umgeben ist.
In diesen Intercellularranm ragt ein Ring (#) hinein, der zu einem durch
Streckung meist zerrissenen Ringgefisse gehort. Auch der Intercellular-
gang ist ﬂurch Zerreissung von Zellen entstanden. Einen solchen Ent-
stehungsmodus nennen wir den lysigenen, wiihrend dort, wo es sich nur
um ein Auscinanderweichen der Gewebeelemente handelt, der Vorgang
ein schizogener ist. — Das dureh Streckung zerrissene Gefiiss, sowie

einige andere, die wir eventuell noch in den Intuce]lularwauﬂ hineinragen
sehen, reprisentiren die zuerst ausgehﬂﬂaten Elemente in diesem Theile

des ﬂefasabﬂnﬂels, Elemente, die zu einer Zeit entstanden sind, wo der
hetreffende Pflanzentheil noch in starkem Liingenwachsthum begrlﬂ'eu
war. — An den Intercellulargang schliessen nach aussen ein oder mehrere
andere Gefiisse an. Sie sind an ihrem Lumen, das weiter als dasjenige der
benachbarten Zellen ist, kenntlich. In dem auf 8. 67 abgebildeten Falle
war nur ein solches Gefiiss (sp) und zwar ein relativ englumiges, vor-
handen. Diese in Ein- oder Mehrzahl vertretenen Gefiisse sind, was wir
erst durch den Liingsschnitt werden constatiren kiinnen, schranbenférmig
verdickt. Je ein weites Lumen (m, m’) rechts und links in halber Linge
des Biindels fillt uns weiterhin anf. Es sind das zwei Gefiisse mit netz-

oder tiipfelfirmiger, selten schraubenfirmiger Verdickung. Oft sieht man
in das Lumen dieser grossen Gef’aase, ala Wandverdickung, ecinen Ring
oder den Theil eines solchen (m') vorsprinzen. Es ist das der Rest einer
Scheidewand, die diaphragmaartig durchbrochen ist. Unter den Zellen,
die nach der Biindelmitte zu an die beiden grossen Gefiisse grenzen und
auch entfernter zwischen ihnen liegen, zeigen cinige netzartige Verdickung.
Von der anderen Seite grenzen die beiden grossen Gefiisse direkt an die
Elemente der Scheide. Alle Gefiisswiinde, vornehmlich aber digjenigen
der beiden grossen Gefiisse, sind gelbbraun durch die Chlorzinkjodlésung
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gefirbt. An den beiden grossen Gefiissen fillt es auf, dass diese Fiirbung
intensiver ist an derjenigen Seite, mit der sie an die Scheide grenzen. Die
Elemente zwischen den beiden Biindeln sind etwas dunkler gelb, als die
den Intercellularraum umgebenden tingirt.

Der bis jetzt beschriebene Theil des Gefiissbiindels wird als Holztheil
oder Xylem, oder als Gefiisstheil, auch als Hadrom bezeichnet. Ich wiihle
hier, aus praktischen Griinden, die iiltere Bezeichnung Holztheil, Xylem.
Diese Bezeichnung involvirt somit nicht, wie wir an diesem ersten Bei-
spiel gleich sehen, das Vorhandensein stark verdickter Elemente, auf
denen der gewbhnliche Begrifi des Holzes basirt. Das nie fehlende Ele-
ment des Holztheils izt das Gefiiss und daher die nach diesem gebildete
Bezeichnung morphologisch die rationellste. Die Wahl der Bezeichnung
,,Holztheil” vereinfacht aber die Terminologie und gestattet es, die
primiiren Theile des Biindels und den secundiiven, spiiter zu betrachten-
den Zuwachs, mit correspondirenden Namen zu belegen. Fiir die erste
Verstiindigung glaube ich daher dieser ilteren Terminologie, nach der
viele der noch immer im Gebraueh befindlichen Termini gebildet sind, den
Vorzug geben zu miissen. — In dem eben studirten Beispicle wiiren wir
somit in dem Holztheil, dem Xylem, des Gefiisshiindels, auf die Erstlinge
des Holztheils, die Protoxylemelemente, auf ,,primiires® Holzparenchym
und aunf Gefiisse gestossen. Im Gegensatz zu Holztheil, miissen wir fiir den
zweiten Theil des Gefiisshiindels die Bezeichnung Basttheil, Phloém, wiihlen,
gegen welehen Namen sich die niimlichen Einwiinde machen lassen, wie
wegen Holztheil. Denn das vorliegende Beispiel wird uns gleich einen Bast-
theil ohne das, was man fiir gewthnlich Bast nennt, vorfithren. Da die
Siebrihren dem Basttheil nie fehlen, =o ist die morphologisch rationellste
Bezeichnung fiir denselben, Siebtheil.®) Im Gegensatz zu Hadrom wird der
Basttheil aus physiologischen Grilnden auch als Leptom bezeichnet.
Gefiisstheil und Siebtheil bilden zusammen das Gefiissbiindel. Weil hier aber
der Siebtheil einseitig an den Gefiisstheil anstiisst, so bezeichnen wir diese
iefiisshiindel als collateral gebaut. Wollen wir die Scheide, die meist
zum Grundgewebe gezogen wird, in eine Bezeichnung mit dem Gefiiss-
biindel vereinigen, so sprechen wir von Fibrovasalstrang. Die physio-
logischen Gesichtspunkte, welche eine Trennung des Gefiissbiindels in
Hadrom und Leptom veranlassten, haben zur Wahl des Namens Mestom
filr das ganze Gefiissbiindel gefithrt.?)

Der Basttheil unseres in Untersuchung befindlichen Gefiissbiindels
nimmt mit Chlorzinkjodlosung meist eine deutlich violette Fiirbung an;
er besteht aus unverholzten Elementen. Da fallen uns Zellen mit weiterem
und solche mit engerem Lumen in regelmiissizer Anordnung auf, Die
ersteren sind Siebrithren (v), die letzteren (5) die Geleitzellen derselben.
Nicht selten trifft der Schnitt die Querwand einer Siebrihre, und diese
Querwand zeigt sich siebférmig fein punktirt (vergl. das Bild). An der
Peripherie der bezeichneten Elemente sieht man stets cine Anzahl Zellen
mit stark gequollener Wand und fast obliterirtem Lumen (pr); es sind
das die zuerst entstandenen, ausser Thiitigckeit gesetzten Siebrihren und
Geleitzellen; sie entsprechen den Erstlingen des Holztheils und werden
im Gegensatz zu diesen als Erstlinge des Basttheils, Protophloémelemente,
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bezeichnet. Sie nehmen hier wmit Chlorzinkjod meist eine briunliche
Fiirbung an. An diese Zellen grenzen bereits die Zellen der Scheide und
zwar zeichnen sich die innersten derselben durch besondere Weitlumig-
keit aus. Die Sklerenchymzellen der Scheide gehen durch einige ver-
mittelnde Glieder in das grosszellige, parenchymatische Grundgewebe (/)
itber. Auch die Wiinde dieser grossen Zellen des Grundgewebes werden
im ausgewachsenen Stengel durch die Chlorzinkjodlésung gelb, nur hin
und wieder mit einem Anflug in’s Violette, gefiirbt, Niihern wir uns jetzt
der Peripherie des Stengels, so bemerken wir, dass die Gefissbiindel
hier viel enger zusammengedriingt sind, dass in denselben vor Allem der
Intercellulargang schwindet, in einzelnen die Elemente redueirt werden,
wiihrend an allen die Scheide an Michtigkeit zunimmt. Seitliche Ver-
schmelzung kleiner Biindel mit grossen ist an diesen Orten hiinfig zu be-
obachten und zwar erfolgt der gegenseitize Anschluss seitlich an den
Stellen, wo die grossen Gefiisse liegen. An die Epidermis des Stengels
schliesst ein mehr oder weniger miichtiger Gewebering an, dessen Ele-
mente ebenso wie diejenigen der Biindelscheide aussehen und auch anf
Chlorzinkjod entsprechend reagiren. Solehe distinete an die Epidermis
grenzende Gewebeschichten werden als Hypoderma bezeichnet. Dieses
Hypoderma ist nur an den Stellen unterbrochen, wo die Spaltiiffnungen
liegen. Das Hypoderma sowohl als anch die Scheiden der Gefiisshiindel
haben fiir Schutz der diinnwandigen Gewebe und fiir die Festigkeit des
ganzen Pflanzentheils zu sorgen, und werden als Elemente des mechani-
schen Systems, ) als Stereiden, die Gewebe, die sie bilden, als mecha-
nische Gewebesysteme, Stereome, zusammengefasst. Da der Stengel
biegungsfest gebant sein soll, so miissen, den mechanischen Anforderungen
gemiiss, die Stereome miglichst weit nach der Peripherie riicken. Die ge-
driingten, peripherischen, an der Holz- wie an der Bastseite mit starken
Sklerenchymbelegen versehenen Gefiisshiindel reprisentiren hier ein System
zusammengesetzter ,, Triger. Die 8klerenchymbelege gind die Gurtungen,
die Gefiisshiindel selbst die Fiilllungen dieser Triiger. Der hypodermale
Hohleylinder ans Sklerenchym verstiirkt, wenn auch in diesem Falle nicht
cben kriiftig entwickelt, die Wirkung. Dieser Hohleylinder ist mechanisch
als eine Verschmelzung zahlreicher, im Kreis gestellter Gurfungen auf-
zufassen.

Sehr instructiv ist es, einige Querschnitte in Corallin-Soda einzu-
legen. Alle verholzten Elemente des Gefiissbiindels und des Grundgewebes
fiirben sich in kurzer Zeit leuchtend corallenroth, die nicht verholzten
rosa. s lenchten somit im Schnitte die Sklerenchymzellen der Scheide,
vornehmlich an den beiden Enden des Biindels hervor und auch die Ge-
fisswiinde sind in dihnlicher Farbe wie die Scheide, doch briiunlicher gefirbt.
So wie die Gefiissbiindelscheide, firbt sich auch der hypodermale Ring.

Jetzt gilt es, einen radialen Liingsschnitt durch den Stengel auszu-
filhren. Man begniige sich nicht mit einem einzigen, da sonst die Chancen
zu gering sind, dass ein wirklich median getroffenes Gefiisshiindel im
Priiparat vorliege. Ein solches median getroffenes Gefiissbiindel erkennen
wir aber, bei Durchmusterung der Schnitte, daran, dass es den Basttheil
und gleichzeitiz das in den Intercellulargang hineinragende Ringgefiiss
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diejenigen der Scheide sind, mehr Inhalt fithren, mit queren Wiinden aufein-
ander stossen und als primires Holzparenchym bezeichnet werden kiinnen.
In den Intercellulargang ragen die meist isolirten Ringe hinein; sie sind
en der finsseren, das heisst der der Stengeloberfliiche niiheren Seite des Inter-
aellularraums befestigt. Sie rithren von einem withrend der Liingsstreckung
des Internodinms zerrissenen Ringgefiisse her. Auch noch andere kleinere,
isolirte Ringe sieht man ifters dieser oder jemer Seite des Intercellular-
ganges anhaften (a). Sie repriisentiren zusammen die Reste der Protoxylem-
elemente. An die grisseren Ringe stossen nach aussen ein oder mehrere,
engere oder weitere Schraubengefiisse. In dem oben abgebildeten Falle war
nur ein solches und zwar ziemlich enges vorhanden (sp). Weiter folgen
relativ kurze, primiire Holzparenchymzellen mit getiipfelten, zum Theil
netzformig verdickten Wiinden. Diese Zellen sind etwas stiirker verdickt,
als es diejenigen am Intercellulargang waren. So gelangen wir zum Bast-
theile, der in dem Corallin-Priiparate kenntlich ist an einigen dicken, rosa
gefiirbten Querwiinden, den ,Siebplatten” der Siebrihren (#). Diese
Siebplatten sind stark lichthrechend und die stiirkere Vergrisserung zeigt,
dass sie von feinen Poren durchsetzt, siebformig durchbrochen sind und
dass an ilnen einseitiz, seltener beiderseits, stark lichtbrechender Zell-
inhalt, ein ,Schleimpfropf*, angesammelt ist. In der Peripherie des Bast-
theils (bei pr), wo im Querschnitt die gequollenen Zellwiinde der Proto-
phloémelemente sichtbar waren, leuchtet auch woll eine besonders
schim rosa gefiirbte Querplatte auf. Es ist das eine mit Callusbeleg be-
deckte Siebplatte, deren Ban wir iibrigens an anderen giinstigeren Objecten
spiiter noch studiren wollen. Die Callusplatten nehimen hesonders begierig
das Corallin anf und treten daher so scharf tingirt hervor.?) Neben den
Siebrihren zeichnen sich die Geleitzellen (s) aus. Sie sind schmiiler und
kiirzer als die Siebréhren und fiithren ansser anderem, reichlichem Inhalt,
auch einen leicht sichtbaren Zellkern, nach dem wir vergeblich in den
Siebrithren suchen. Zellen der Scheide grenzen wieder das Gefiisshiindel
ab. Ihre Querwiinde sind hier zum Theil so stark geneigt, dass wir von
Sklerenchymfasern sprechen kinnen. Die innersten Scheidenzellen haben,
wie ung schon der Querschnitt zeigte, ein relativ weites Lumen. — Stiirke-
kiirner waren in den Zellen des Gefiissbiindels nicht zu finden, sie fehlen
hier aber auch in den Zellen des Grundgewebes. Alle Zellen des Gefiiss-
biindels und des Grundgewebes, mit Ausnahme der Gefiisszellen nnd der
Siebrishren, fithren Zellkerne. — Es ist klar, dass ein soleher medianer
Liingsschnitt des Biindels, wie der eben beschriebene, keines der beiden
srossen Gefiisse zeigen kann. Wohl scheint ein solehes vielleicht bei
tieferer Einstellung durch, ist dann aber nicht deutlich zu sehen. Um den
Liingsschnitt eines der grossen Gefiisse zu studiren, suchen wir uns daher
einen Schnitt aus, der das Gefiissbiindel seitlich traf. Hier sehen wir
dann, dass das grosse Gefiiss schriig getiipfelt, seltener schranbenférmig
verdickt ist. In den getiipfelten Gefiissen bilden die verdickten Stellen
ein Netzwerk. Die Tiipfel erweitern sich aus ihrem Grunde, sind aber
doeh nur einseitig behoft, indem die entsprechenden Tiipfel der angren-
zenden Holzparenchymzellen eines Hofes entbehren. Auch sind jene
Zellen weit schwiicher als die Gefiisse verdickt. Die Diaphragmen der
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grossen Gefiisse fallen an den Liingsschnitten sehr in die Augen. Sie
stellen einen doppelt zusammengesetzten Ring dar, der fibrigens nur bis
zu geringer Tiefe in das Lumen des Gefiisses vorspringt. Diese Ringe sind
durch Verdickung der Aussenriinder der Querwiinde entstanden, deren
innerer, unverdickter Theil hierauf aufgeldst wurde. So kinnen wir aus
der Zahl der Diaphragmen auf die Zahl und Grisse der Zellen, ans denen
das Gefiiss entstanden ist, einen Schluss ziehen. Den Diaphragmen ent-
sprechend , zeigt das Gefiiss an der Aussenseite schwache Einschnilrungen.

Es diirfte von Interesse filr uns sein, einige wohlgelungene Quer-
nnd Liingsschnitte der Gefissbiindel als Daunerpriiparate aufzubewahren.
Chlorzinkjod- und Corallin-Tinctionen halten sich in den Priiparaten
nicht, wohl aber kimnten wir dieselben haltbarer mit Safranin oder Jod-
eriin fiirben. Sehr instruetive Doppelfirbungen erhalten wir, wenn wir
die Schuitte erst eine Zeit lang in Jodgriin, dann in Grenacher'schem
Alauncarmin ®) liegen lassen; momentane Doppelfirbungen kinnen wir
durch Pikro-Nigrosin oder Pikro-Anilinblau erzielen. Dabei firbt der
Alaunearmin, das Nigrosin und Anilinblau die unverholzten, das Jodgriin
und die Pikrinsiure die verholzten Zellwiinde im Priparate. Der Zell-
inhalt nimmt diec Fiirbung des Carmins, respective die Fiirbung des Nigro-
sins oder Anilinblans an. Wir legen die Priparate in Glycerin-Gelatine
oder in Glyeerin ein. In letzterem Fall muss ein hermetischer Verschluss
am Deckglasrande hergestellt werden. Wir entfernen zu diesem Zwecke
das am Deckglasrande etwa hervortretende Glycerin mit Fliesspapier und
umziehen dessen Rand mit einer syrupdicken Lisung von Canadabalsam
in Terpentin oder in Chloroform. Die Manipulation ist am besten mit
einem streichholzdiinnen Glasstab auszofiihren, von welchem man den iiber-
fliissigen Canadabalsam zuniichst abfliessen list. Maskenlack und Gold-
Size sind hier fiilr den Versehluss nicht geeignet, dasie an dem mit Glycerin
bedeckten Glase nicht haften. — Sehr zu empfehlen fiir Herstellung der
Daunerpriiparate sind auch die ,,Hoyer'schen Einschlussfliissigkeiten®, die
man von Dr. Griibler in Leipzig beziehen kann. Wie bei der Glycerin-
(relatine s0 ist auch bei diesen ein weiterer Verschluss der Priiparate
nicht nithig,

Die Stelle des Stengels von Zea Mais, falls diese Pflanze nicht zur
Verfiigung steht, kann mit sehr dihnlichem Erfolge der Stengel von Avena
sativa oder einer andern Graminee vertreten.

Hieranf fiihven wir einige Quer- und Liingsschnitte durch ein villig
ausgewachsenes, in Aleohol aufbewahrtes Blatt von Iris florentina
aus. Wir geben auch hier dem Alcohol-Material den Vorzug, weil es
leichter gute Schnitte gewiihrt, keine Luft enthilt und ausserdem den
Zellinhalt fixirt vorfithrt, so dass wir uns auch iiber letzteren leicht
orientiren kimnen. Wir erleichtern uns das Schneiden, indem wir das
Material zuvor in einem Gemiseh von Alcohol und Glyeerin liegen lassen.
— Wir tragen die Schnitte fiir einige Stunden in Borax-Carmin ein und
behandeln sie hieranf kurze Zeit mit Jodgriin. — Der Inhalt der Zellen
hat Carmin aufgenommen, welcher als Borax-Carmin die Zellwinde
nicht fiirbt; andererseits sind die verholzten Winde mit Jodgriin griin
tingirt worden. Griin gefiirbt erscheinen danach mindestens die Gefiisse,
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gewihnlich auch noch die fiusseren, oder alle an den Basttheil stosgenden
Elemente der Scheide. Ausserdem fdllt uns auch stets eine Gruppe von
Elementen mit gequollenen Wiinden, die Protophloémelemente, in der
iinsseren Region der Basttheile durch ihre Blaufirbung auf. — Wir wollen
somit gleich mit dem Stndium eines solehen Priiparates beginnen, nach
welchem aunch die Fig. 41
entworfen ist. In letzterer
sind alle diejenigen Zellen,
die besonders reich an In-
halt waren und die uns
daher durch ihre Rothfiir-
bung auffielen, im Innern
ausschattirt,  Die griin
cefirbten Wiinde der Ge-
fiisse sind andererseits im
Bilde dunkler gehalten,
wiihrend wir die blau ge-
fiirbte Gruppe der Proto-
phloémelemente hell ge-
lassen haben. Die an den
Basttheil grenzenden, ver-
dickten Elemente des
Grundgewebes waren, da
der Schnitt der Basis des
Blattes entstammte, noch
unverholzt und blieben
daher ungefiirbt. — Ein
Priiparat, das rasch tin-
girt werden soll, diirfte mit
Jodgriin allein zn behan-
deln sein, dann fiele nur
die hier zeschilderte Roth-
firbungdes Zellinhalts hin-
weg, Soll das Jodgriin nur
die verholzten Zellwiinde
fiirben, so muss der rich-
a? tige Zeitpunkt der Tinction

Fig. 41, Gel'l;.-a-sbllndrzlqueraclmiu ang dem Blatte von Ivis floren- ﬂﬂTgfﬂItl,‘; Rhgﬂpﬂﬂﬂt wer-

ting. Dunkeleontonrire die Gefisse; im Innern ausschattirt die R 7 4 s H

inhaltreichen Zellen im Biindel. 35 zerquetschte Sehranbenge- den. Wir schreiten mit

fiisse ; sp weitere Schranbengefisse; sc Treppengefiisse ; v Sieb- (ler Beobachtung von dem

rihren, zwischen densalben die engeren Geleitzellen; pr ozer- o . d

quetschie Protophlodémelemente ; vg Scheide mit welllp geboge- Holztheile fegen den Bast-
nen radialen Wilnden s £ Quoerschnitt durch ein Krystall. '“!E]"[, also von der nach

R innen gekehrten Oberseite
des Blattes, gegen die nach aussen gekehrte Unterseite vor. Wir
stellen zuniichst fest, dass die Zahl der Gefiisse im Holztheil ziemlich
gross st und dass deren Weite gegen den Basttheil abnimmt. Die Ge-
fisse stossen entweder direet an einander, oder sie gsind getrennt dureh
schwach verdickte, velativ englumige, inhaltsreiche Zellen des primiren
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Holzparenchyms. Solche Zellen umgeben die Gefisse aueh an den Flanken
des Biindels und trennen sie vom Grundgewebe. An dem inneren Rande des
Holztheils sind stets einige zerquetschte Elemente, Protoxylemelemente (ss)
zn sehen, deren Wiinde wie diejenigen der Gefiisse gefiirht sind. Der Bast-
theil zeigt wiedernm eine Abwechslung grisserer und kleinerer Zellen,
doch ist der Gegensatz hier nicht so auffallend und die R&-rt.lmaismghﬂtdm
Anordnung nicht so gross wie bei Zea. Die weitlumigeren Zellen sind die
Siebrohren, die durch reichen Inhalt ansgezeichneten, kleineren die Ge-
leitzellen. In der diusseren Region des Basttheils liegen die schon erwiilin-
ten, mit mehr oder weniger deutlich blan gefiirbten und geguollencn
Wiinden verschenen, ausser Function gesetztml Protophloémelemente (pr).
Dieser iiussere Basttheﬂ wird nmfasst von dem stark verdickten Skleren-
chym der Scheide, das mit einem mehr oder weniger miichtigen Strange
das Gefiissbiindel stiitzt. Um den iibrigen Theil des Gefissbiindels fehlt
eine deutlich abgesetzte Scheide, doeh ist zn constatiren, dass die dem
(Gefissbiindel niichsten Zellen des Grundgewebes kleiner sind und dass
sie liickenlog an einander schliessen. An den Flanken des Biindels sind
diese kleinen Zellen vorwiegend nur in einer Schicht vertreten, hingegen
in mehreren Sehichten an dem innern Rande des Gefisstheils ; hier fiirbt
sich auch wohl die Wand einiger dieser Zellen blan. Der Uebergang zu
den grisseren Zellen des Grundgewebes, welche lufthaltige Intercellnlar-
riume zwischen sich fiihren, ist durch Zwischenformen vermittelt.

Bei Durchmusterung des Gewebes in der Niihe des Gefissbiindels
muss es uns anffallen, dass kleine, einzeln zwischen den grossen ver-
theilte Zellen, einen stark lichthrechenden Krystall {Flg 41 £) fiihren.
Derselbe prisentirt sich uns hier im Qumschmtt oder in Scheitelansicht,
wir werden uns iiber seine Gestalt auf Lingssehnitten leichter nrim:tireu
kinnen.

sute Tinetionen erhalten wir auch rasch mit Corallin, wobei die
sklerenchymatischen verholzten Elemente fenerroth, oder so weit nur
sehwach verdickt und noch unverholzt leuchtend rosa, die C‘ef-isamt.nde
hraunroth, die iibrigen Elemente blass gelbroth sich firben.

ZLur letmlit iJ.lJEI die bis jetzf gewonnenen Resultate stellen wir
anch noch einige Querschnitte durch cin frisches Blatt her. Wir consta-
tiren dann, dass die grossen Zellen des Grundgewebes in den iiusseren
Theilen des Blattes Chlorophyllkirner fiihren, die zu den Gefiissbiindel-
scheiden ziihlenden Zellen der Chlorophyllkérner aber entheliren. An den
frischen Priiparaten filllen sich die Gefisse mit Luft, daher die Bilder
weniger klar, als an Alcoholpriiparaten sind., Dahingegen fiillt uns an
frischen Priiparaten eine Erscheinung anf, die wir an den Aleoholpriiparaten
leieht iibersehen konnten, niimlich, dass die erste Schicht der Seheiden-
zellen, die an den Holztheil des Gefiissbiindels grenzt, an den radial ge-
stellien Wiinden wie mit einem dunklen, breiten Tiipfel versehen ist.
Betrachten wir unsere mit Alcohol fixirten und dann tingirten Pri-
parate jetzt nochmals auf diese Erscheinung hin, so erkennen wir, dass
an den in Frage stehenden Zellen (vergl. Fig, 41, vg) die radiale Wand oft
einseitig vorgewilbt ist. Bewegen wir die Schranbe, so riickt die Wilbung
von der einen Seite der Wand gegen die andere hiniiber und heriiber.



76 VIII. Pensam.

Der vorgewilbte Wandtheil bildet somit ein wellenfirmig hin und her
gebogenes Band. Wir werden einem #dhnlichen, doch schiirfer ausgepriig-
ten Verhalten wiederholt noch in Scheiden begegnen und wollen daher
bei diesem Falle nicht linger verweilen,

Ein Lingschnitt
durch das Blatt, der
/ (,;’\ / /7N median ein Gefisshiin-
J: (| del traf, zeigt uns am

// , | innern Rande dieses

' 5 Gefissbiindels stark
I""P ! gedehnte, zum Theil
? zerquetschte  Schrau-
bengefisse, die wir be-
reits im Querschnitt bei

B 'ﬂ'
11 ] | ) { = - '
i ! X / f ' | s¢ sahen und als Proto-
] ; ;f{ it
A v :

xylemelemente, das
& heisst als die zuerst an-
i o gelegten Elemente des
Holztheils bezeichne-
Fig. 42. A ein in einer Zelle eingesehlossener

Erystall von oxalsaurem KEalk aus dem Blatie ten. s fﬂlgﬂn WE-ltEI"E,

von Iris florentina. Vergr. 240, B—0 Figuren .
sur Erlioterong der vorkommenden Krystall- g gewundene

formen. Ba u. b . D im optischen Lings- Schraubengefiisse,dann
schnitt. ¢ awl dle Symmetricebene projicirt. wieder EnglllmigETrep-

pengefiisse. Im DBast-
theil zeichnen sich nur an Corallinpriiparaten die Siebplatten dentlich aus.
Weiter nach aussen fallen durch ihre starke Verdickung, bedeutende
Linge und Zuspitzung die Sklerenchymfasern auf.

Diie Krystalle zeigen sich, da sie parallel zur Lingsaxe des Blattes
orientirt sind, anf Liingssehnitten in Profilansicht (Fig. 42 4—0). Sie liegen
in langgestreckten Grundgewebezellen, welche nur wenig grisser als der
Krystall selbst gind. Diese Zellen fithren kein Chlorophyll, wiihrend die
henachbarten Zellen meist chlorophyllhaltiz sind. Die in Frage stehenden
Krystalle lisen sich ohne Gasentwicklung leicht in Salzsiiure auf, woraus
wir bereits schliessen, dass sie aus oxalsaurem Kalk bestehen. Alle die
hier vorkommenden Krystalle haben langprismatische Ausbildung und
gehiren dem monoklinen System an, die meisten erweisen sich als
Zwillinge (D).

Mit Corallin wird der Inhalt der die Krystalle fiihrenden Zellen
nicht gefiirbt.

Die Gefissbiindel der Monocotylen sind, wenn wir von unwesent-
lichen Modificationen, Reductionen und Verschmelzungen absehien, nach
dlem Typus der beiden von uns untersuchten Fille gebaut und kinnen
wir daher von einem weiteren Studium dieser Gefiisshiindel absehen.

(Geschlossene Gefiissbiindel sind des Dickenwachsthums nicht fihig,
wo ein solches somit bei Monocotyledonen vorliegt, kann es nicht durch
Vermittlung der Gefiissbiindel erfolgen. Dieses Dickenwachsthum findet
hier vielmehr mit Hiilfe einer ausserhalb der Gefisshiindel auftretenden
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Cambiumzone statt und ist auf die Familien der Dracaenen, Aloineen und
Dioscoraceen beschriinkt.

Wir wiihlen als giinstiges Untersuchungsobject die bei jedem Han-
delsgiirtner cultivirte Cordyline, die in den Giirten als Dracaena rubra
gefilhrt wird. Die Pflanze muss freilich dem Zweck der Untersuchung
seopfert werden. Betrachten wir zuniichst das quer durchschnittene
Stimmchen mit dem blossen
Auge, so fillt uns, nach innen
von der braunen Korkschicht,
die griine, etwa 1 mm. dicke,
weiche Rinde auf, gegen welche
das gelbliche, harte Gewebe des
Stammes mit wenig scharfer
Grenze absetzt. An dieser Grenze
liegt der Cambiumring. In dem
gelblichen Gewebe des Stammes
zeichnet sich  ansserdem die
kreisformig umschriebene Mitte
durch lichtere Firbung aus.

Wir unterwerfen den Quer-
- schnitt jetzt einer mikroskopi-
schen Untersuchung und zwar
bei schwacher Vergrisserung
(Fig. 43). Da sehen wir zu-
nédchst in den mittleren Theilen
des Stammes ein aus rundlichen
Zellen gebildetes Grundgewebe
(m), in welchem isolirte kreis-
runde bis elliptische Gefiissbiin-
del (/') unregelmiissig vertheilt
sind. Von einer bestimmten
Stelle an (/") werden die Biindel
zahlreicher, strecken sich in
radialer Richtung und riicken
80 nahe an einander, dass sie
nur noch durch relativ schmale

Grundgewebsstreifen getrennt
erschcinen. In diesen lotatoren. £, 0 Sty e, Qs duch 03
sind die Zellen stiirker verdickt, secundire, f* Blattbiindel; m unverholzte ﬂrnnﬂmls-
grob getipfelt, in der Richtung Gerissbiiniel umecheidend ; ¢ Tracheidens ¢ Camblom.
iles Rﬂ;ﬂillﬁ mehr oder WBDigE-'I' ring ; ¢ Rinde ; { Eﬁ;:;lp#ﬁt:@ircné;?inm: r Raphiden-
gestreckt und deutlich in radiale i '

Reihen, von oft geschliingeltem Verlauf, angeordnet. Weiterhin gelangen
wir an die Grenze zwischen dem gelblichen Innengewebe und der griinen
Rinde (¢). Hier finden wir eine aus flachen, streng radial angeordneten,
diinnwandigen Zellen gebildete Zone. Es ist das der Cambiumring, der
das Dickenwaechsthum des Stammes besorgt. Er gehirt augenscheinlich
idem Grundgewebe an. Seine flachsten Zellen liegen in der Mitte seines
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queren Durchmessérs., Hier befindet sich die eigentliche, wohl nur eine
Zelllage dicke Initialsehicht, deren Zellen in fortgesetzter Theilung be-
griffen, nach innen neue Elemente abgeben. Diese Theilungen erfolgen
durch tangentiale Wiinde und erzeugen daher radial orientirte Zellreihen,
diegich von Zeit zu Zeit durch radial gestellte Wiinde tangential verdoppeln.
I dem jugendlichen, vom Cambinmring erzeugten Gewebe sind zahlreiche,
in allen Stadien der Entwicklung begriffene Gefiissbiindel eingebettet. Die
jiingsten bestehen aus einer Gruppe diimnwandiger Zellen, die iiltesten
sind an ihrem inneren Rande schon fertig, wiihrend der dilnnwandige
Aussenrand noch in den Cambiumring taucht und in Entwicklung be-
griffen ist. Von der Stelle an, wo die Gefissbiindel an einander geriickt
erscheinen und die zwischen ihnen gelegenen Zellen radiale Anordnung
annehmen, ist das Gewebe secundiir durch die Thitigkeit des Cambinm-
ringes erzengt worden. Die auf den Cambinmring nach aussen folgende
Rinde (¢r) bestehit aus rundlichen Zellen. Zwischen diesen fallen, vor-
nehmlich in den inmeren Theilen der Rinde, einzelne Zellen auf, in
welchen feine Krystallnadeln dicht an einander, zu je einem Biindel
(r) vereinigt, liegen. Es sind das die sogenannten Raphidenbiindel,
aus oxalsaurem Kalk. Man sieht sie hier von oben. Einzelne Raphiden-
zellen sind wohl stets durch das Messer beim Schneiden gzedffnet worden,
und liegen die feinen Nadeln daher oft iiber dem Sehnitt zerstreut. Die
iibrigen Rindenzellen fiihren Chlorophyllkérner. In der Rinde sieht man
auch vereinzelte runde Biindelquerschnitte (/7"), Bilndeln zugehirend,
welche die Blitter versorgen. Folgt eine starke Lage dinnwandiger, farb-
loser, radial angeordneter Zellen (/), die an ihrer Aussenseite in ein
braunes, weniger regelmiissiges Gewebe iibergeht. Es ist das die Kork-
schicht und zwar jugendliches, farbloses Korkgewebe in den inneren, altes
unregelmissig gestrecktes und gebriuntes Korkgewebe in den iiusseren
Theilen.

Besonders instructiv werden die mit Corallin behandelten Querschnitte.
Die Gefiissbiindel treten in denselben scharf hervor. Zwar firbt das
Corallin auch stark die verholzten secundiiven Grundgewebszellen, doch
mit andrer Nuance. Die unverholzten Zellwiinde erscheinen blass rosa-
farbig. In der Rinde erscheinen uns die Raphiden fiihrenden Zellen jetzt
von einem klaren, korallenroth bis orange gefiirbten Inhalt erfiillt. Wir
stellen mit Hiilfe dieser Fiirbung leicht fest, dass die Rapuniden in einen
homogenen Schleim, der Corallin aufspeichert, eingebettet liegen. Ausser
der Fihigkeit, die es mit dem Anilinblau theilt, den Callus der Siebplatten
zu fiirben, hat das Corallin noch die specifische Eigenschatt, Pllanzen-
schleim zu tingiren. Legen wir den mit Corallin gefiirbten Liingssehnitt
von Dracaena in Aleohol und lassen letzteren sogar aufkochen, so bleibt
der Schleim niehts desto weniger tingirt. Hiernach kilnnen wir, soweit die
Erfalirungen reichen, schliessen, dass es sich um einen Stirkeschleim
handelt, wihrend die anf Cellulose zuriickfiihrbaren Schleime sich schon
in kaltem, jedenfalls aber in siedendem Alcohol entfirben.”) — Gummi wird
durch Corallin nicht tingirt, Sehleim- und Gummi-Mischungen (Gummi-
schleime) je nach Verhiiltniss. — Andeverseits kimnen wir feststellen,
dass wiissrige Nigrosinlosung den hier vorhandenen Schleim anch nach
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lingerer Einwirkung nicht firbt, wiihrend sie den Schleim von Rumex
(pag. 64) tingirte.

Mit diesen Ansichten der Querschnitte, welehe ja ausrveichen, um
ung iiber die Vorgiinge des Dickenwachsthums hier zu orientiren, wollen
wir uns begniigen und von dem Studium weiterer Einzelheiten, wie auch
der Liingsschnitte, in diesem Falle absehen.

Anmerkungen zum Vill. Pensum.

') Zu den Gefissbiindeln iiberhaupt vergl. de Bary, Vergl. Anatomie 1877,
namentlich Cap. VIII, dort anch die ganze dltere Litteratur. Zahlreiche spiter
erschienene, auf die Morphologie der Gefissbiindel gerichtete Untersuchungen, haben
eine zusammenhingende Behandlung seitdem nicht erfahren. Dies ist hingegen zu
Theil geworden den physiologisch anatomischen Arbeiten, welche ein physiologisches
Verstindniss der morphologischen Thatsachen erstreben, durch G. Haberlandt, in
Encyklopiidie der Naturwissenschaften, Handbuch der Botanik, Bd. II, pag. 593.

?) Die Bezeichnungen Gefisstheil und Siebtheil durch de Bary eingefiihrt,
Vergl. Anat. pag. 330.

%) Vergl. Haberlandt, die Entwicklungsgeschichte des mech. Gewebesystems der

P'flanzen.
¥) Schwendener, das mechan. Princip im anat. Bau der Monocotylen.
*) Diese Tinction von Szyszylowicz eingefiibrt. Vergl. Bot. Centrbl. Bd. XII,

pag. 138.
) Vergl. Tangl, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. XII, pag. 170,

") Vergl. Szyszylowicz, ebendas.

IXc. Pensum
Offene, collaterale Gefdssbiindel.

Als erstes Beispiel fiir das Studium offener, collateraler Gefiissbiindel,
wie sie den Dicotyledonen eigen sind, wiihlen wir die Ausliufer von
Ranunculus repens. Wir tingiren gleich mit Corallin, um uns die Auf-
gabe zu erleichtern. Der Querschnitt zeigt, dass die Gefissbiindel villig
igolirt von einander stehen, doch zu einem einfachen Kreise im Stengel
angeordnet. Das Grundgewebe besteht aus runden Zellen, die gegen die
Oberfliche des Stengels hin kleiner werden, Chlorophyllkirner enthalten
und grissere Intercellularriume zwischen sich lassen. Die Oberfliiche des
Stengels nimmt die Epidermis ein; im Innern ist der Stengel durch Aus-
einanderweichen und Zerreissen der Zellen hohl. Die Gefiigsbiindel machen
durchans denselben Eindruck, wie diejenigen der Monocotyledonen ; man
erkennt dieselben Theile in derselben Anordnung wieder. Der Holztheil
besteht aus Gefiissen und diinnwandigen Parenchymzellen. Die der Innen-
geite der Biindel niichsten Gefiisse haben wenig Farbstoff aufgenommen; sie
sind Ring- und Schranbengefisse (Fig. 44 5). Die entfernteren, grisseren,
zum Theil aber anch gleichgrossen und selbst kleineren Gefiisse haben sich
braunroth gefiirbt. Ihr Contour ist etwas eckig, schon der Querschnitt
verriith, dass ihre Winde behift gettipfelt sind (m). Zwischen diesen Ge-
fiissen liegt das zartwandige primiire Holzparenchym. Im Basttheil ist
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wieder die Abwechslung grisserer Siebréhren (v) und kleinerer Geleitzellen
sehr deutlich. Der Basttheil ist aber von dem Holztheil getrennt durch eine
mehrschichtige Lage radial angeordneter Zellen. Diese Zellen sind durel
die Thiitigkeit eines Cambiums (¢) entstanden und verrathen dies durch
ihre radiale Anordnung. Eine den Holztheil vom Basttheil trennende Cam-
biumschicht tritt uns hier somit als Novum, zum Unterschied von den Mono-
cotylen, entgegen. Zwar ist die Thiitigkeit dieses Cambinms fusserst einge-
schriinkt, doch geniigt dessen Anlage, um den Biindeln einen Platz unter
den ,offenen*, d. h.
einer weiteren Entwick-
lung fihigen, anzu-
weisen. Das Cambinm
hat hier nur eine mehr-
schichtige Lage diinn-
wandiger Zellen = ge-
bildet und hiermit seine
Thiitigkeit eingestellt.
Nach Aussen wird der
Basttheil wvon einem
Strange sklerenchym-
artiger Elemente ge-
s¢hiitzt, letztere haben
sich schin corallen-
roth gefirbt. Aunch der
[nnenrand des Biindels
wird von solchen, doch
schwiicher verdickten
Scheiden - Elementen
umfasst. An den Flan-
ken des Gefissbiindels
schliessen die Scheiden-
Elemente nicht zusam-
men, es bleibt eine
Liicke, welche der

Fig. 44. Querschnitt durch ein Gefissbiindel aps dem Ausiiofer Grenze EWiSﬂhtﬁﬂ. Holz-
von Ranunculus TEE'EM :ﬁﬂr};h@nﬂ;&;ﬂgﬂhnlﬁéﬁ giﬁl;fﬂlte tl!‘ld Basttheil ent-

Gefiigse ; ¢ Cambium; v Siebriihro; vg Scheide. TEL. B Bprlﬂht. R Lﬁll{, i
schnitt constativen wir leicht das Vorhandensein der Ring-, Schrauben-
und Tiipfelgefisse, dazwischen gestreckter Zellen des primiiren Holz-
parenchyms; dann folgen diinnwandige Cambiumzellen, Siebrihren und
Geleitzellen, endlich Scheiden-Elemente, die mit nur wenig geneigten,
porisen Querwinden auf einander stossen.

Das Gefiissbiindel von Chelidonium majus ist soiihnlich demjenigen
von Ranunculus repens gebaut, dass der Querschnitt ohne Weiteres ver-
stiindlich wird. Wir ziehen hier wieder Aleohol-Material vor. Der Holz-
theil zeigt grosse, dicht an einander gedriingte Gefisse, die in iilteren
Stengeltheilen gelbliche Wiinde erhalten. Der Basttheil ist kriiftig ent-
wickelt; zwischen beiden liegen die durch kurze Thiitigkeit des Cambiums
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erzeugten, dilmnwandigen, radial angeordneten Zellreihen, - Die Scheide
ist nur durch ein Bilndel stark verdickter Sklerenchymzellen an dem
Aussenrande des Basttheils vertreten. Diese Zellen nehmen in dlteren
Stengeltheilen gelbe Firbung an. Von der Epidermis durch etwa zwei
Zellschichten getrennt, liuft ein starker, aus eben solchen Skleren-
chymzellen, wie sie das Biindel schiitzen und stiitzen, gebildeter Ring,
als gemeinsame Scheide nm die innern Gewebe des Stengels. In und an
dem Biindel tritt uns aber ein neues Element zum ersten Mal entgegen,
es sind das Milehréhren. Wir bemerken im Basttheil des Gefiissbiindels,
atuch an der innern Grenze des Holztheils, doch besonders zahlreich an
den Flanken und an dem Aussenrande des Sklerenchymstranges, ja ver-
einzelt anch im entfernteren Grundgewebe zwischen den Gefissbiindeln,
Zellen mit dunkelbraunem Inhalt. Dieser Inhalt riihrt von dem in
Aleohol geronnenen, orangerothen Milchsaft von Chelidonium her. Die
betreffenden Zellen fallen so in die Augen, dass sie unmiglich iibersehen
werden kinnen. Sie sind alle diinnwandig, selbst die welehe in den
Aussenrand des Sklerenchymstranges eingeschaltet sind; sonst zeichnen
sie sich durch eine besondere Gestalt nicht aus. — Man findet die Mileh-
rohren auch sehr leicht auf den radialen Liingsschnitten wieder. Man
erkennt sie sofort an ihrem gelbbraunen Inhalte. Sie priisentiren sich hier
als lange, zur Liingsaxe des Stengels annihernd parallel laufende Rihren.
Man stellt unschwer die Existenz von Querwiinden in diesen Riohren fest.
Diese Querwiinde gind in der Mitte mehr oder weniger deutlich mit einer
oder mit mehreren Poren durchbrochen, sie fehlen anch hin und wieder an
Stellen, wo man sie erwarten milsste, ganz. In nicht eben seltenen Fillen
zeigt smh das eine oder andere Gefaﬂ.s im Gefiisshiindel mit coagulirtem
Milchsaft erfiillt. — Ausserordentlich instruective Priiparate der Quer-
schnitte fiilr Gefissbiindel und Milchrishren erhiilt man hier, wenn man die
Schnitte mit Corallin fingirt, dann dem Deckglasrande einen Tropfen
Kalilange zusetzt. Die Gefisse erscheinen hierauf fuchsroth, die skleren-
chymatischen Elemente rosenroth, wiihrend die Querschnitte der Milch-
rihren mit dunkelbraunem Inbalt scharf hervortreten. Legt man zarte
Liingsschnitte in 459 Egsigsiiure-Carmin ein, so gelingt es, in den Milch-
rihren Zellkerne nachznweisen, doch gehirt dieser Nachweis nicht eben
zu den leichtesten Aufgaben. Seitliche Verbindungen der Milchrihren sind
bei Chelidonium nicht zu heobachten.

Ein ganz ausserordentlich glnstiges Object filr das Studium des
Dickenwachsthums der Dicotylen ist Aristolochia Sipho. Unter-
suchungsmaterial diirfte hier fiir alle Fiille leicht zu beschaffen sein. Wi
stellen uns zuniichst einen Querschnitt durch einen 3 bis 4 mm. dicken
Zweig her. Dieser Querschnitt mit der Lupe betrachtet, lisst ein inneres
lockeres Mark, um dieses einen Kranz isolirter {:efuasbﬂnﬂul um diesen
weiter einen contmunhc_hen weissen Ring, dann griines Rmdaugﬁwabe
und endlich eine gelblichgriine, peripherizche Hiille erkennen. Bei schwa-
cher Vergrosserung unter dem Mikroskop constatiren wir, dass das Mark
aus runden, grossen, zum Theil lufterfillten Zellen besteht. Im Gefiiss-
biindel erscheint der Holztheil dunkler, durchsetzt von den grossen Hohl-
riumen der Gefiisse; folgt die Cambiumzone, gebildet von schmalen,

BEtrasburger, kleines botanisches Practicom. : b I
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radial angeordneten, hellen Zellen und hieranf der grosszelligere Basttheil,
der etwas weniger hell sich zeichnet und auch nicht die regelmiissige
Anordnung, wie die Cambiumzone zeigt, Jedes Biindel ist, namentlich
in seinem diusseren Theile, umrahmt von parenchymatischem, etwas Chloro-
phyllkirner, eventuell auch Reservestoffe enthaltendem Gewebe. Der
weisse, nach aussen folgende Ring wird von stark verdickten Sklerenchym-

Fig. 45. Querschnitt durch einen diesjibrigen jungen Zweig von Aristolochia Sipho, ¢in Geffas-
biindel mach begonnencr Camblo tigkeit zeizend, p parenchymatische Elemente an dem
Innenrande des Holztheils ; m* and m'' behift getiipfelte Gefdsae; ie Interfascicularcambinm, sich
in das Fascicularcambium, d. h. das Cambium im Iomern des Gefissbiindels, fortsetzend:
v Biebrihre ; ¢ Rindenparenchym; sk innerer Theil des Ringes aus Sklerenchymfasern. Yergr. 1,

zellen gebildet, zwischen den Gefissbiindeln springt er etwas keilfirmig
nach innen vor, An den Ring sttsst nach aussen chlorophyllhaltiges, mit
Infthaltigen Intercellularrinmen versehenes (Gewebe. Auf dieses folgt ein
englumiges, chlorophyllhaltiges Gewebe, mit weissen, in den Ecken stiir-
ker verdickten Zellwiinden, in dem wir, an dieser letzten Eigenschaft,
yCollenchym® erkennen. Zu idusserst finden wir die Epidermis, — Diese
allgemeine Orientirung wird geniigen und wir wenden uns jetzt zu dem
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Studium des einzelnen Biindels. Jenes kann nur an sehr zarten Schnitten
geschehen. Wir stellen letztere mit Vortheil als Alecohol-Material her, das
wir zuvor, damit es sich besser schneide, in einer Mischung von halb
Aleohol und halb Glyeerin haben liegen lassen. Diese Schaitte tingiren
wir auch gleich durch Llingere Einwirkung von Corallin. Das Bild eines in
der Entwicklung begriffenen Gefiissbiindels aus einem diesjihrigen Zweige,
etwa zu Anfang Juni eingelegt, sieht dann wie die Figur 45 aus. Das
Gefisshiindel beginnt am Innenrande mit diinnwandigem, primirvem Holz-
parenchym (p), in welchem enge Gefisse (die Protoxylemelemente) und
dann allmiihlich weiter werdende eingeschlossen sind. Das primdire Holz-
parenchym wird gleichzeitig dickwandiger. Dasselbe hiilt sich vorwiegend
an die Gefiisse, withrend die Zwischenriiume von behift getiipfelten, noch
stiirker verdickten Tracheiden eingenommen werden. Die fertigen Gefiisse
und Tracheiden, sowie das dickwandige Holzparenchym fiirben sich im
Corallin intensiv roth, nur schwaech rosa das diinnwandige Holzparenchym,
gegen welches die innersten Gefisse daher scharf absetzen. Die beiden
crissten Gefisse des hier abgebildeten Gefiisshiindels waren in der Ent-
wicklung begriffen. Zwischen den beiden werdenden Gefiissen liegt junges,
diinnwandiges, in Reihen angeordnetes und somit auf die Thitigkeit
des Cambinms hinweisendes, secundiives Gewebe. An die iiusserste Grenze
der beiden grossen Gefiisse grenzt die Cambiumzone, in welcher eine be-
sonders flache, iibrigens nicht scharf abgesetzte Zellschicht, die Initial-
schicht repriisentirt. Folgt nach aussen der aus dilnnwandigen Elementen
bestehende Basttheil, der auch in der radialen Anordnung des inneren Theiles
seiner Elemente den secundiiren Ursprung ans dem Cambium verviith. Inder
mittleren Partie des Basttheils sind die Siebrihren von den sie begleitenden,
durch reichen Inhalt ausgezeichneten, in Mehrzahl vorhandenen Geleit-
zellen, deutlich zu unterscheiden. Die jliussere Partie des Basttheils, das
Protophloém, wird von weniger weiten Siebréhren eingenommen, die
daher auch nicht so scharf gegen ihre Geleitzellen absetzen. Von dem
Sklerenchymringe (sk) ist der Basttheil durch grosszelliges, interstitien-
loses Rindenparenchym getrennt. Der Sklerenchymring erscheint ebenso
intensiv wie die verholzten Theile des Gefiissbiindels gefiirbt. Unter dem
Druck der nen vom Cambium aus hinzukommenden Elemente, werden die
Protophloém- Elemente alsbald zerquetscht. — Sehr instructiv ist an sol-
chen Schnitten die Ausbildung des Interfascicularcambinms. Mit Beginn
der Cambiumthitigkeit im Gefiissbiindel haben sich niimlich die seitlich an
dasselbe anstossenden Grundgewebszellen gestreckt und es sind Scheide-
wiinde in denselben anfgetreten (ic). So wird durch die Elemente des
GGrundgewebes hindurch ein Cambiumstreifen ausgebildet, der die Cam-
hiumstreifen der im Kreise gestellten Gefiisshiindel zu einem fortlaufenden
Cambiumringe vereinigt. Wie die vorstehende Figur zeigt, ist die Aus-
hildung des Interfascicularcambium (ic) bei Aristolochia Sipho ganz ausser-
ordentlich leicht zu verfolgen und der urspriingliche Contour der getheilten
Grundgewebszellen sehr lange zu erkennen. — Ein als Scheide zu bezeich-
nendes Gebilde fehlt um die einzelnen Gefiissbiindel der Aristolochia voll-
stiindig. Der Ring aus sklerenchymatischen Elementen bildet eine zemein-
kame Scheide um die simmtlichen, inneren Gewebe des Stammes. — Ein
6*
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zarter, mit Corallin tingirter, radialer Lingsschnitt, der genau die Mediane
eines Gefissbilndels getroften hat, zeigt zu innerst gestrecktes, primires
Holzparenchym mit queren Scheidewiinden, dazwischen sehr enge, mehr oder
weniger zusammengedriickte Ringgefiisse, dann etwas weitere Ringgefisse,
wohl zum Theil mit Uebergiingen zur Schranbenform ; dann enggewundene,
breitere Schraubengefiisse, zum Theil mit Uebergiingen zur Netzform ;
endlich die erweiterten behift- getiipfelten Gefisse. Zwischen diesen Ge-
fissen sieht man langgestreckte, behift getitpfelte, inhaltsleere Tracheiden;
vereinzelte Faserzellen, welche den Tracheiden an Gestalt gleichen, aber
unbehtfte Tipfel besitzen und Stirke fiihren; dickwandiges Holzparen-
chym, kiirzer, mit queren Wiinden, ebenfalls unbehiiften Tiipfeln und
Stirke. Die unfertigen Gefiisse zeigen sich als weite cylindrische, noch
diinnwandige, durch quere Scheidewiinde getrennte Zellen, mit reich-
lichem Wandbeleg und mit Zellkern. Von diesem Inhalt ist in den fertigen
iefiissen nichts mehr zu bemerken und an Stelle der vollstiindigen Quer-
wiinde sieht man in den Tiipfelgefissen nur die ringformig vorspringenden
Diaphragmen. Die flachen Zellen der Cambiumzone zeigen reichlichen
protoplasmatischen Inhalt; Zellkerne; zarte quere Scheidewiinde. Die
Siebplatten sind ganz ausserordentlich schin. Oftmals sind sie geneigt
und priisentiren dem Beobachter ihre ganze rosa Fliche mit dunkleren,
glinzenden Punkten. Bei besonders stark geneigten Siebplatten ist die
Platte durch helle porenfreie Streifen in mehrere iiber einander liegende,
rosa gefirbte und punktirte Abschnitte zerlegt. Die Seitenwiinde der
Siebrihren sind ausserdem noch mit kleinen, meist quergestreckten, fein-
punktirten rosa gefiirbten Siebtiipfeln bedeckt. In der Peripherie des
Basttheils kommt hier noch in der auffilligsten Weise die Ausbildung der
Callusplatten hinzu, die als leuchtend rosa gefirbte, stark lichtbrechende,
an der freien Seife abgerundete Massen, die beiden Seiten der Siebplatte
in gleichem Maasse, oder vorwiegend nur die eine Seite der Siebplatte
decken. Auch die kleinen Siebtiipfel an den Seitenwiinden erhalten dort
eine kleine Callusplatte. Neben den Siebrihren fallen die mit Inhalt dicht
erfilllten schmalen Geleitzellen auf. Von dem Ringe aus sklerenchymati-
schen Elementen wird der Siebtheil getrennt durch die breiteren, wie
Jjetzt der Lingsschnitt zeigt, auch relativ kurzen Parenchymzellen. Die
Sklerenchymfasern des Ringes sind sehr lang, an ihren Enden zugespitzt,
kammartig mit ihren Enden in einander greifend, mit feinen Poren ver-
sehen. Endlich constatiren wir auch noch, dass die an die Epidermis
grenzenden Collenchymzellen mehrmals so lang als breit sind und mit
queren Winden auf einander treffen.

Wir nehmen jetzt einen ilteren, etwa 10 mm. starken Zweig in Unter-
suchung. Zuniichst durchschneiden wir denselben der Quere nach und
betrachten die Schunittfliche mit der Lupe. Das Mark und die Mark-
strahlen zeichnen sich weiss, der Holzkiorper ist gelblich. Die dicksten
Markstrahlen, meist 10 bis 12 an der Zahl, miinden in das Mark, es sini
das die ,primiiren* Markstrahlen, diejenigen, die von Anfang an die
Gefissbiindel trennten. An das Mark grenzen die iltesten Holztheile der
Gefiissbiindel. Sie zeichmen sich, da ilmen die weitlumigen Gefiisse fehlen,
als ein dichterer, dunkler gefiirbter, von den primiiren Markstrahlen durch-
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setzter Ring. Auf diesen folgen die concentrizchen Jahresringe. Die
Weite der Gefiissiffnungen nimmt in den ersten Jahrgiingen zu, bis dass
ein bestimmter, weitester Durchmesser erreicht worden ist. Die Grenze
der Jahresringe ist deutlich durch die grossen Gefiisslumina markirt, in-
dem die weitesten Gefiisse nur zu Beginn der Entwicklung im Frithling
erzeugt werden. Der idussere Theil der Jahresringe enthiilt keine mit der
Lupe unterscheidbaren Gefiisse. In dem Maasse als der secundiire Holz-
kirper an Umfang gewinnt, werden neue Markstrahlen in denselben ein-
reschaltet, die wir als Markstrahlen 2., 3., n. Ordnung bezeichnen, im
Allgemeinen aber als secundiire Markstrahlen zusammenfassen kinnen.
Die Einschaltung neuer Markstrahlen erfolgt hier mit der grissten Regel-
miissigkeit. Je mehr wir uns von der Mitte des Stammes entfernen, um so
gahlreicher werden die Markstrahlen und um so kiirzer erscheinen die
neun eingefiizgten. An der fiusseren Grenze des Holzkirpers sehen wir als
dunkleren Kreis den Cambiumring, der als zarte Linie sich auch inner-
halb der Markstrahlen zeichnet. Vor den secundiiren Holztheilen sieht
man die heller braun gefiirbten, aus dem aufeinander folgenden Zuwachs
cebildeten: secundiiren Basttheile liegen. Die Markstrahlen erweitern sich
aunsserhalb des Cambiums in Folge ihres nachtriiglichen, dureh die Dicken-
zinahme des Stammes veranlassten Breitenwachsthums. Die Basttheile
sind eines solchen mnachtriiglichen Breitenwachsthums niecht fihig, er-
scheinen daher nach aussen zn verschmiilert und abgerundet. Der urspriing-
lich continuirliche Sklerenchymring ist in einzelne, ungleich grosse, oliven-
eriin gefiirbte Stiicke zersprengt worden, ebenso aueh die urspriinglich
continuirliche, sich noch dunkler olivengriin zeichmende Collenchymlage.
Den Schutz des Innern iibernimmt jetzt das Periderm, das als braune
Scheide die Oberfliche des Stammes einnimmt und eine deuntliche Schich-
tung wverriith. Der ganze durch Thiitigkeit des Cambiums nacherzeugte
Theil, der die secundiiren Basttheile und erweiterten Markstrahl-Enden in
sich schliesst, wird als secundiire Rinde der, vor Beginn des Dickenwachs-
thums bereits vorhandenen, primiren Rinde gegeniibergestellt. Eine
scharfe Grenze zwischen primirer und secundirer Rinde ist hier aber
nieht vorhanden.

Wir untersuchen jetzt, bei stiirkerer Vergriisserung, den Bau des
eben geschilderten Stammes auf zarten Querschnitten. Das Gewebe des
Markes finden wir unveriindert, wie in jiingeren Stadien wieder, nur fithren
die Zellen zahlreiche Krystalldrusen von Kalkoxalat. In die Markgewebe
springen die primiiren Holztheile, die vor Beginn des secundiiren Wachs-
thums bereits vorhanden waren, vor; sie bilden die sogenannte Mark-
kronme. Mit der Lupe waren diese primiiren Holztheile nieht zu unter-
scheiden, sie bestehen in den inneren Theilen aus diinnwandigen, zum
Theil zerquetschten Elementen. Erst mit Auftreten der verdickten Ele-
mente zwischen den grisseren, getiipfelten Gefiissen markirt sich der Holz-
kirper scharf. Gleichzeitig nimmt das Gefiissbiindel an Breite zu, die pri-
miiren Markstrahlen werden entsprechend verengt. Die Frithjahrsgefisse
zeigen bis zum dritten oder vierten Jahresringe eine Volumenzunahme.
Vom Friihjahr nach dem Herbst zu nimmt in jedem Jahresringe die Weite
der Gefiisse sehr rasch ab. Kurz vor Abschluss der Vegetation werden nur
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noch ganz englumige Gefiisse erzeugt. Die Hauptmasse des Holzes bestelt
aus relativ englumigen, stark verdickten Elementen, die behifte Tiipfel be-
sitzen, inhaltsleer erscheinen und somit Tracheiden sind. Sie filhren Luft
oder Wasser. Sieht man Inhalt, etwa Stiirkektrner, in denselben, so ist dieser
aus benachbarten Zellen durch das Messer verschleppt worden. Vorwie-
gend im Umkrels der Gefisse, doeh auch zwischen die Tracheiden ein-
westreut, findet man etwas schwiicher verdickte, mit protoplasmatischem
Zellinhalt, gewdhnlich auch mit Stirke versehene, flach getiipfelte Ele-
mente, welche Holzparenchym- und Faserzellen sind.  Die Gefisse sind
nur wo sie an einander und an Tracheiden stossen, mit behiften Tiipfeln
versehen ; wo ein Gefiisstiipfel oder Tracheidentiipfel auf den Tiipfel einer
Holzparenchym- oder einer Faserzelle trifft, ist er nur einseitig, nimlich
nach der Gefiiss- oder Tracheidenseite zu behoft, das heisst, nur an dieser
Seite zeigt sich der Tiipfel an seiner Miindungsstelle verengt.

Die Schliesshant soleher einseitiz behdfter Tiipfel ist ohne centrale
Verdickung (ohne Torus) und lisst sich, zum Unterschied von den mit
Torus versehenen Schliesshiiuten, mit Chlorzinkjodlosung blan firben. 1)

Die Markstrahlzellen sind radial gestreckt, relativ schwach verdickt,
mit zahlreichen kleinen Poren. An der dusseren Grenze des Holzkbrpers er-
kennen wir leicht das ans dinnwandigen, flachen, radial angeordneten Zellen
gebildete Cambium und jenseits desselben den aus dinnwandigen Elemen-
ten gebildeten Basttheil. Ausser Siebrithren und Geleitzellen finden wir
in diesem jetzt auch stirkefithrende Bastparenchymzellen. Der secundiire,
durch die Thiitigkeit des Cambiums erzeugte Bast hat somit die lefzteren
Elemente hinzu erhalten. An hinreichend zarten Schnitten kann man im
Bast die Abwechslung nicht collabirter Zellschichten mit collabirten, villig
flachgedriickten verfolgen. Aehnliche flachgedriickte Elemente hatten wir
in den einjiihrigen Zweigen, an der Peripherie des primiiren Basttheils
bereits gesehen; die Erscheinung wiederholt sich somit an dem Bast-
zuwachs spiiterer Jahre. Die flachgedriickten Binder werden spiiter zer-
sprengt, immerhin zeigen sie sich noch lingere Zeit deutlich als nach
aussen hin immer weiter werdende Bogen. Durch die Einschaltung neuner
Markstrahlen erfahrven die Basttheile niimlich fort und fort eine Zwei-
theilung, daher jeder fiussere Basttheil zwel innere nmspannt. Ausserhalb
des Siebtheils findet man in der Rinde die auseinandergesprengten Stiicke
des Sklerenchymfaserringes. Die Stiicke werden durch parenchymatisches
Gewebe getrennt. Der Sklerenchymring hat eben in Folge des vom Cam-
binmring ansgehenden Dickenwachsthums radiale Sprilnge bekommen, in
welche das anstossende Gewebe der Rinde von beiden Seiten eingedrungen
ist. Aunch der Collenchymring zeigt sich in Stiicke zerlegt, doch erfolgte
nicht eigentlich eine Sprengung desselben, vielmehr an einzelnen Stellen
eine tangentiale Dehnung seiner Zellen, welehe dann in Theilung ein-
traten und so parenchymatischen Gewebemassen den Ursprung gaben.
Ihie Obertliiche des Stammes wird von Periderm eingenommen, das in
schiimer Abwechslung breitere Zonen weiter, diinnwandiger und schmiilere
Zonen enger, dickwandigerer Korkzellen uns vorfilhrt. Wie im Marke und
den Markstrahlen, so findet man anch in der Rinde eingestreute Krystall-
drusen von oxalsaurem Kallk.,
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Der radiale Lingsschnitt zeigt uns im secundiren Holz zuniichst
die weiteren und engeren Gefisse, behift getiipfelt, mit ringformigen
Diaphragmen, die behift getiipfelten Tracheiden, die schwiicher verdick-
ten, an ihrem Inhalt und an der flachen Tiipfelung kenntlichen Faserzellen,
die kiirzeren ebenfalls mit Zellinhalt versehenen und flach getiipfelten,
schwiicher als die Tracheiden verdickten, zu continuirlichen Fiden verbun-
denen Holzparenchymzellen. Ist ein Markstrahl gestreift worden, so sieht
man dessen ditnnwandige Zellen in radialen Ziigen fortlaufen, An der
finsseren Grenze des Holzes erkennen wir die flachen, inhaltreichen, diinn-
wandigen, mit queren Wiinden auf einander treffenden Cambinmzellen,
dann den noch thitigen Basttheil, hierauf die mit collabirten Elementen
abwechselnden, nicht collabirten, flachen Elemente des iilteren Bastes. Selr
schin tritt uns in der Peripherie das geschichfete Periderm entgegen. Der
Liingsschnitt desselben sieht ganz so wie der Querschnitt aus, die Zellen
haben dieselbe Hihe wie Breite. — Beim Schneiden des Holzes fillt
schon dem blossen Ange der gerade Verlanf der Markstrahlen anf. Derselbe
riibrt von der bedeutenden Liinge der Internodien her, innerhalb welcher
die Gefiissbiindel wie die Markstrahlen hier unveriindert ihre Richtung bei-
behalten. Der tangentiale Lingsschnitt zeigt uns daher auch unter dem
Mikroskop die Markstrahlen in Gestalt breiterer oder schmiilerer, zu einander
mehr oder weniger paralleler Streifen, die durch entsprechende Streifen des
Holzkirpers von einander getrennt werden.

Da es immerhin nicht geringe Schwierigkeiten macht, aus den com-
plicirten Bildern, wie sie die Schnitte durch das Holz zeigen, richtig die
einzelnen Elemente herauszufinden, so wollen wir es versuchen, uns auch
nach einer andern Methode zu orientiren. Wir nehmen zn Hiilfe das soge-
nannte Macerationsverfahren, Zu diesem Zwecke iibergiessen wir in einem
weiten Reagensglase einige Stilckehen chlorsaures Kali mit so viel Salpeter-
giinre dass die Stiicke von derselben vollstiindig bedeckt sind, legen dann
die zu untersuchenden, nicht zu diinnen Liingsschnitte hinein und erwiir-
men nun iber einer Flamme, bis dass lebhafte Gasentwicklung eintritt.
Dann lassen wir das Reagens noch einige Minuten einwirken und giessen
hierauf das Ganze in eine grissere mit Wasser gefiillte Schale ein. Aus
dieser werden die herumschwimmenden Priiparate mit dem Glasstab in
ein anderes Gefiss mit Wasser iibertragen und hierauf in einen Wasser-
tropfen anf den Objecttriger gebracht, Die Maeeration darf iibrigens
nicht in demselben Raum vorgenommen werden, in welchem die Mikro-
skope stehen, da die sich entwickelnden Diimpfe denselben schaden. Die
auf dem Objecttriiger befindlichen Priiparate werden mit Nadeln zerklei-
nert und so in ihre einzelnen Elemente zerlegt. Hat das Reagens richtig
eingewirkt, so sind die Mittellamellen zwischen den Zellen aufgelist
worden; die Trennung der Zellen ist daher leicht zu vollziehen. Man
findet jetzt unter dem Mikroskop alle die Elemente isolirt wieder, die man
zuvor im Verbande studiren musste. Sie sind meist gut erhalten, nur ihres
Holzstoffes mehr oder weniger vollstindig beranbt, so dass sie sich mit
Chlorzinkjodlésung grisstentheils violett fiirben lassen. Da fallen uns
zuniichst die getiipfelten Gefiisse auf, meist in Stiicke an den Stellen ge-
trennt, die den ringfirmigen Diaphragmen entsprechen. Besonders zahl-
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reich liegen im Priiparat die isolirten Tracheiden; sie sind gestreckt, haben
verjiingte, abgerundete Enden und behifte Tiipfel. Diese Tiipfel priisen-
tiren sich jetzt, bei gequollenen Wiinden, als schmale, schriig anfsteigende
Spalten:; doch kann man immerhin bei Einstellung des optischen Durch-
schnittes feststellen, dass sich die Spalten nach aussen erweitern. Wo
einige Tracheiden verbunden blieben, zeigen die Tiipfel ein Krenz, weil deren
spaltenfirmige Miindungen in den anstossenden Zellen entgegengesetzt
geneigt sind. — Ausser Gefiissen und Tracheiden finden wir in unserem
Priiparat anch die diinnwandigeren, mit grisseren flachen Tiipfeln versehe-
nen Holzparenchymzellen; sie sind auch an ihrem zusammengeballten,
grumisen Inhalte kenntlich. Sie isoliren sich, wie wir jetzt feststellen
kinnen, in Formen, die denjenigen der Faserzellen gleichen, erscheinen
gelegentlich einlumig, gewdhnlich aber durch quer oder sehriig gestellte
Wiinde in mehrere iibereinander stehende, kiirzere Abschnitte zerlegt. Die
einlumigen Formen sind es, die wir Faserzellen bisher nannten, die aber
hesser, da sie die Holzparenchymzellen ersetzen, als Ersatzfaserzellen zu
begeichnen sind. Die iiber einander stehenden, zusammen die Form der
Ersatzfaser zeigenden Holzparenchymzellen, sind angenscheinlich dureh
quere Theilung einer cinzigen Mutterzelle entstanden. Die queren Scheide-
wiinde miissen frithzeitiz gebildet worden sein, als die Mutterzelle noch
diinnwandig war, denn sie zeigen dieselbe Dicke nnd dieselbe Tiipfelung
wie die Seitenwiinde ; sie kinnen somit nur gleichzeitiz mit diesen ver-
dickt worden sein.

. e

Anmerkung zum IX. Pensum.
) Vgl. Russow, Bot. Centralbl. Bd. XIII, pag. 140,

X. Pensum,
Bau des Coniferen - Stammes.

Wir wollen jetzt die schon einmal untersuchte Kiefer (Pinus sil-
vestris) wieder vornehmen und den Bau des Stammes einem eingehenden
Studinm unterwerfen.. Wir werden dies jetzt, nachdem wir das Dicken-
wachsthum von Aristolochia kennen gelernt haben, mit ganz anderem Ver-
stindniss thun kénnen. Charakteristisch fiir die Coniferen ist, dass der
canze sekundire Zuwachs im Holz nur aus einer Art von Elementen und
zwar aus Tracheiden besteht. Will man somit Gefiisse bei den Coniferen fin-
den, so muss man dieselben an der Markkrone, in den primiiren Holztheilen
der Gefiissbiindel suchen. Selbst in Stiimmen von 10 und mehr Centimeter
Dicke gelingt das leicht. An Querschnitten durch die Markgegend, die
sich fiir das blosse Auge schon durch ilwe dunklere Farbe aunszeichnet, sieht
man, dass die in das Mark vorspringenden inneren Riinder des Holzkor-
pers von englumigeren Elementen, mit etwas gebriiunten Wiinden einge-
nommen werden. An zarten radialen Liingsschnitten aus derselben Gegend
stellt man dann fest, dass diese Elemente Schraubengefisse sind. Einige
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golche Gefisse, die zugleich Schrau-
benbiinder und behifte Tiipfel be-
sitzen, vermitteln den Uebergang zu
den nur mit behoften Tiipfeln ver-
sehenen Tracheiden.

Unsere Untersuchung soll sich
jetzt auch eingehender auf das Cam-
binm beziehen und entspricht daher
Aleohol-Material am besten unserem
Zwecke, denn an frischem Kiefern-
holze wird das Cambinm beim Schnei-
den meist durchrissen und trockne
Stammstiicke geben weniger leicht
cute Schnitte. Das Aleohol-Material
legen wir auch diesmal wieder auf
ca. 24 Stunden in ein Gemisch von
gleichen Theilen Aleohol und Gly-
cerin, worauf es sich dann besonders
eut schneiden lisst. Das Alcohol-
Material gewiihrt uns auch weiter
den Vortheil, dass es den Zellinhalt
fixirt zeigt. Wir wihlen Stiicke aus
der Peripherie eines dickeren Stam-
mes zur Untersuchung, weil die
Tracheiden in den spiiter erzeugten
Jahresringen grisser sind. Das
Stammstiick ist mit Vortheil im
Monat Juni oder Juli in Aleohol ein-
zulegen, das heisst zn einer Zeit, wo
sich das Cambinm in voller Thiitig-
keit befindet und ich nelime an, dass
uns ein solches Stammstiick zur
Untersuchung vorliegt. Wir beob-
achten die Schnitte in Glycerin; falls
wir sie anderweitiz mit Reagentien
bhehandeln wollen, spillen wir sie
zuvor in Wasser ab. — Wir beginnen
mit einem zarten Querschnitt aus
der Peripherie des Stammes, einem
Schnitt, der sich iiber die Rinde, das
Cambium und mehrere Jahrgiinge des
Holzes erstreckt. Wir vergegenwiir-
tigen uns an diesem Schnitte zuerst
das uns schon von der Betrachtung
der Hoftiipfel her Bekannte. Wir
sehen die Tracheiden in radiale
Reihen angeordnet ; von Zeit zu Zeit
verdoppelt sich eine solche Reihe in
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Fig. 46. Partie aus dem Querschnitt eines @lteren

Stammes wvon Pious silvestris, Der Streifen

durchsetzt das Cambium (f Initialschicht) uwnd

endet einerseits im Jungholz, andererseits im

Junghast. 1, 2 und 3 Entwicklungszustiinde des

Hofiiipfels, m Markstrahl, ¢ Siebplatte, & fdacho

Zellen mit braunem Inhalt, spiter Krvstalle (lih-
rénd. Vergr, 540,
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der Richtung nach anssen. Die Tracheiden sind im Grundriss viereckig,
auch fiinf- und sechseckig. Im Herbst werden die Tracheiden enger nnd
dickwandiger. An diese dickwandigen, engen Elemente setzen dann ohne
Vermittlung die weniger stark verdickten, weitlumigeren des Friihlings-
holzes an, die anch dem blossen Auge sichtbare Jahresgrenze markirend.
Parallel zu den radialen Reihen der Tracheiden lanfen die schmalen ein-
schichtigen, seltener mehrschichtigen Markstrahlen, die meist auch durch
den Stiirkegehalt ithrer Zellen ausgezeichnet sind. An den radialen Wiin-
den der Tracheiden stehen die Hoftiipfel, deren Ban wir bereits kennen.
Zwischen Tracheiden und stirkefithrenden Markstrahlzellen sind sehr
weite, ,,halbbehifte” oder ,,einseitige’ Tiipfel vorhanden, so weit, dass
sie fast die ganze Breite der anstossenden Wand der Tracheiden ein-
nehmen.  Sie miissen einseitig heissen, denn nur in der Tracheide ist der
Hof entwickelt. Die Schliesshaut ist in die Tracheide meist vorgewilbt,
sie erscheint ohne Torus; behandeln wir das Priiparat mit Chlorzinkjod-
losung, so firbt sich diese Schliesshant blan,!) wihrend wir sie in den
zweiseitigen Hoftiipfeln farblos bleiben sehen. Die Markstrahlzelle ist an
denjenigen Stellen, an welchen die tangentialen Winde der Tracheiden
ansetzen, mit je eciner vorspringenden Verdickungsleiste versehen (vergl.
hierzu dem Markstrahl m und die an denselben anstossenden Tracheiden
in Fig. 47). — Es kann der Schnitt aber auch eine Zone inhaltsleerer
Markstrahlzellen getroffen haben und dann sind dieselben mit den
Tracheiden durch zweiseitig behifte Tiipfel verbunden. In unmittelbarer
Nihe des Cambium sehen wir (Fig. 46) die noch unfertizen Tracheiden,
das sogenannte Jungholz. Die Wiinde der Zellen nehmen hier, nach der
cambialen Zone zn, rasch an Dicke ab. Auf Querschnitten aus ilteren
Stimmen sieht man iibrigens oft die radialen Wiinde innerhalb der Cam-
bialzone wieder dicker werden®) (so in unserer Figur 46). Das was wir
hier Cambinm nennen miissen, besteht aus der, theoretisch als einschichtig
anzunehmenden Initialschicht (i), die dureh fortgesetzte tangentiale Thei-
lungen Gewebemntterzellen nach der Holz- und Bastseite abgiebt und ans
diesen, noch in Theilung begriffenen Mutterzellen, welche den Elementen
des Holzes und des Bastes dem Ursprung geben. Eine scharfe Grenze
zwischen der Imitialschicht und dem Gewebemnutterzellen der Holz- und
Bastseite ist nicht zu ziehen. Die jiingsten Scheidewinde im Cam-
bium erkennt man daran, dass sie scharf an die radialen Seitenwiinde
ansetzen (i), Etwas iiltere Scheidewiinde sind hingegen an ihrer Ansatz-
stelle ein wenig angeschwollen. Nach der Holzseite zu lisst sich die Ent-
wicklungsgeschichte der Hoftiipfel (/, 2, ) verfolgen. — Die Reihen der
Tracheiden setzen sich, durch das Cambium hindurch in die Reihen der
Bastelemente fort, welche zuniichst eben so streng die radiale Anordnung
einhalten. Die Zellwiinde verdicken sich anf der Bastseite sehr rasch,
haben dort ein mehr mattweisses, weniger glinzendes Aussehen als im
Holz. An den radialen Wiinden der weitlumigeren Bastelemente, ent-
sprechend den Stellen, wo im Holz die Hoftiipfel stehen, werden hier die
Siebtiipfel (¢) angelegt; man erkennt an sehr zarten Sehnitten die feinen
Poren, welche diese Tiipfel durchsetzen, Vorwiegend einschichtige Binder
abgeflachter Zellen wechseln mit den starken Lagen der Siebrithren ab.
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Diese Binder stellen das Bastparenchym vor. Die Mehrzahl seiner Zellen
zeichnet sich durch einen stavk lichtbrechenden, braunen Inhalt aus (/).
An etwas weiter vom Cambium entfernten Orten sind in dem braunen
Inhalt ein bis zwei Krystalle zu sehen. Da bei der Kiefer alljihrlich nur
ein Bastparenchymband gebildet wird, so lisst sich die Zahl derselben
fiir die Bestimmung des Alters der einzelnen Basttheile benutzen. Zwischen
den krystallfithrenden liegen mit Stiirke erfiillte Zellen. Auch sind krystall-
filhrende wie stiirkefilhrende Elemente, einzeln oder zu mehreren, zwischen
die Siebrihren eingestreut. Die Markstrahlen (m) setzen sich vom Holze
durch das Cambium in den Bast fort und fiihren aunch in letzterem in einem
Theile ihrer Zellen Stiirke. — Nur eine verhiiltnissmiissig enge Zone des
Bastes wird von den turgescenten, die urspriingliche Anordnung einhal-
tenden Elementen eingenommen. Jenseits dieser Zone kritmmen sich die
radialen Reihen; die Zellwiinde beginnen sich zu briiunen; die Lumina
werden mehr oder weniger zusammengedriickt, so dass die radialen Zell-
wiinde wellig verbogen erscheinen. Nur die stirkefiihrenden Zellen des
Bastes und des Markstrahls schwellen bedeutend an, runden sich ab und
erscheinen nun als mehr oder weniger kngelige, mit Stiirke dicht angefiillte
Elemente. Schliesslich sind die Siebrohren und krystallfiihrenden Zellen
ganz zerquetscht und tangential gedehnt worden und trennen gleichsam
wie geschichtete Hiiute die grossen stiirkefiihrenden Zellen. Aus letzteren
scheint nun die fiussere Rinde allein zu
bestehen. Weiter nach anssen stisst man
in dieser Rinde anf schmale Korkbliitter ]
und von diesen peripherisch abgetrenntes, , [:
tief gebriiuntes und abgestorbenes Gewebe, =
Unerwilint blieben bis jetzt die Harz- .
ginge (Fig. 47), die jeder Querschnitt im
Holz zeigt und die an Alcoholpriparaten
gwar ihren Harzgehalt eingebiisst haben,
doch dafiir nur um so schiner ihren Bau
zeigen. Der Querschnitt durch das Holz
trifit sie der Quere nach. Sie prisentiren
sich als ein Intercellulargang (i), der von
einer Schicht grosser, diinnwandiger Zellen
(Epithelzellen, ¢) umgeben ist. Die Wiinde
dieser Zellen sind gebriunt; sie fiilren
einen grossen Zellkern und einen Wand- -
belag aus Protoplasma. Aw diose Zollen e, 47, Harspune ausdom Holy o Fine
grenzt eine zweite Schicht ebenso gestalte- ¢ dus den Gang umgebende Epithel;
ter, doch inhaltsarmer und abgeflachter, @ *ikefirents Zellen; 1 Trachetdos
dann eine mehr oder weniger vollstindige,
auch wohl stellenweise verdoppelte Schicht grosser, Stiirke fithrender Zel-
len (@). Letztere wird von Tracheiden umgeben, stisst eventuell anch an
einen Markstrahl. Anschluss an einen solchen ist iiberhaupt fiir jeden Harz-
gang an irgend einer Stelle anzunehmen. Wie die Entwicklungsgeschichte
lehrt, entstehen die Harzgiinge schizogen, d. h. durch Auseinanderweichen
sich zuniichst beriihrender, auch weiterhin bestehen bleibender Zellen,
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Zum Vergleich fihren wir jetzt auch einen Querschnitt durch frisches
Kiefernholz und constatiren, dass die Harzgiinge mit Harz erfiillt sind.
Dieses erscheint in den Priiparaten in Gestalt stark lichtbrechender, sich
ziehender, oft unregelmiissiz contourirter Tropfen. Fiigen wir ein
wenig Alcohol hinzu, so sind alsbald die Harztropfen verschwunden.
Wir kinnen letztere auch in charakteristischer Weise mit dem rothen
Farbstoff der Alkanna-Wurzel tingiren3), den wir bereits zum Fiirben
des Oels benutzten. Wir fithren zu diesem Zwecke einen Querschnitt
durch das Kiefernholz und legen denselben aunf den Ohjecttriiger in einen
Wassertropfen. Hierauf stellen wir einen ihnlichen, diinnen Schnitt aus
der Borke einer trockenen Alkanna-Wurzel her, blasen die anhaftenden
Theilchen von demselben ab, legen ihn dem Kieferschnitt anf und bedecken
mit einem Deckglas. Dann fligen wir einen Tropfen, etwa 50 9/, Alcohol
am Deckglasrande hinzu und lassen das Object eine halbe bis eine ganze
Stunde stehen. Wird hierauf die Alkanna-Borke abgehoben und der Kiefern-
schnitt untersucht, so erscheinen alle Harztheile schin dunkelroth ge-
firbt, wiihrend die iibrigen Theile des Priiparats villig farblos blieben.

Die mit Chlorzinkjod behandelten Querschnitte dureh das Aleohol-
Material zeigen die Tracheiden-Wiinde gelbbraun, die innersten Ver-
dickungsschichten derselben, welehe an das Grenzhiintchen stossen, zum
Theil noch violett gefiirbt. In der Niihe des Cambinms, in den nicht villig
ausgebildeten Tracheiden, sind protoplasmatischer Inhalt und Zellkern
jetzt leicht zu sehen. Eben so sicher ist zu constatiren, dass die Trachei-
den mit ihrer Fertigstellung allen lebenden Inhalt verlieren. Das Cam-
bium mit den jiingsten, anschliessenden Zellen hat sich hell violett ge-
firbt, dunkelviolett die Winde in den ilteren Basttheilen. Der Inhalt
der krystallfiilhrenden Zellen ist braun geblieben, vothbraun erscheinen
jetzt die Zellen des Periderms. Die besonders diinnwandigen Innenfliichen
der den Harzgang umgebenden Zellen fiirben sich meistens schmutzig
violett.

Wiirden wir die am Coniferenholz frither schon gepriiften Holzstofi-
reactionen hier auf Schnitte, die das Cambinm durchsetzen, in Anwen-
dung bringen, so kinnten wir das stufenweise Erléschen der Holzstoff-
reaction in der Niihe des Cambinms leicht constatiren. Auch das Corallin
muss, seinen bereits bekannten Eigenschaften nach, die verholzten Zellen
hier anders als die unverholzten firben, Wir erhalten in der That sehr
schine und instructive Bilder, wenn wir die Schnitte fiir einige Zeit in
Corallinsoda legen und dann in Glycerin untersuchen. Die verholzten
Membranen sind intensiv roth gefiirbt, nach dem Cambium zu verliert
sich dieses roth und geht in schwaches gelb iiber. Im Basttheile haben
die Zellwiinde blasse, rithlichgelbe Fiirbung ; stark rosa gefiirbt sind die
Siebplatten, besonders wo ihnen ein Callusbeleg aufliegt. Da das Corallin
auch die Stirkekirner rosa fiirbt, so treten diese in den iinssern Bast-
theilen auffallend hervor.

Wir stellen jetzt einen radialen Lingsschnitt her und benutzen hierzu
wieder das Alcohol-Material. — Der radiale Liingsschnitt zeigt uns im
Holz die gestreckien, an beiden Enden zugespitzten, kammartig ineinan-
dergreifenden, behift getiipfelten Tracheiden. Die Fliichenansicht der
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Hoftiipfel ist uns bereits bekannt. Diese Hoftiipfel werden in den
engsten Herbsttracheiden klein und spiirlich. Quer iiber die Tracheiden
gehen wir die Markstrahlzellen laufen. Die Markstrahlen haben meist
eine geringe Hihe, doch kommen bis 16 Zellen hohe vor. Sie bestehent)
ans radial gestreckten, fortlaufend aneinander gereihten Zellen. Die Zellen
der Mitte filhren Stiirke und zeigen nach den Tracheiden zn die grossen
flachen, einseitig behiiften Tiipfel; die obern und die untern eine bis drei
Zellreihen sind inhaltsleer, mit kleinen, behiften Tiipfeln versehen. Letz-
tere stimmen somit in ihrem Bau und ihrem Verhalten mit den Tracheiden
des Holzes iiberein und kinnten aus diesem Grunde auch Tracheiden
heissen, doch wollen wir diese Bezeichnung auf die Elemente im Holztheil
des Gefiissbiindels allein beschriinken. — Das Cambium zeigt in der Liings-
schnittsansicht schmale, gestreckte, mit mehr oder weniger geneigten End-
flichen aufeinander stossende Zellen, aus welchen die Elemente des
Holzes und des Bastes hervorgehen und niedrige, breitere Zellen, welche
sich beiderseits in die Markstrahlen fortsetzen.

Um die Siebtiipfel®) zu studiren, nehmen wir wieder das Aleohol-
Material vor und legen die dargestellten Schnitte in eine wiissrige Lisung
von Anilinblau.®) In dieser haben die Schnitte nur wenige Minuten zu
verbleiben, worauf sie in Glycerin iibertragen wer-
den. Letzteres lisst den Farbstoff nur in den Sieb-
tiipfeln zuriick, entzieht ihn allen ibrigen Theilen
des Schnittes. Jetzt sind bei der mikroskopisehen
Betrachtung die S8iebtiipfel unmiglich zu iibersehen.
Ihre Firbung ist schin blan und dauerhaft, so dass
sich die Priiparate anfbewahren lassen. Wir kiinnen
die Siebtiipfel schon in niichster Nihe des Cambiums
nnterscheiden und dieselben bis in die Gegend ver-
folgen, in welcher die Siebréhren zerdriickt werden
und die Siebtiipfel daher ihre radiale Stellung ein-
biissen. Doch verlieren die Siebtiipfel friiher schon
ihre Tinetionsfihigkeit. Die Siebrihren haben die
(vestalt der Cambiumzellen, sie tragen die Sieb-
tiipfel nur auf den radialen Winden, so wie die
Tracheiden die Hoftipfel. Die Siebtiipfel sind g 4o oinue sitvestris,
iibrigens kleiner als die Hoftiipfel. Sie erscheinen  Theilezweier Siebrihren mit
uns als runde bis ovale Flecke, die in eine unbe- ~ ePtipfein. Versr. 540,
stimmte Anzahl eckig umschriebener fein punktirter Felder getheilt
werden (Fig. 48). In einiger Entfernung vom Cambinm sind die Sieb-
tiipfel von einer homogenen, sich glinzend himmelblan firbenden Sub-
stanz iiberzogen, es ist dies die Callusplatte. Weiterhin wird diese wieder
aufgelist, der Siebtiipfel ist nackt und firbt sich tiberhaupt nicht mehr.
Die Siebrohren sind hier bereits ausser Funetion. Unschwer zu erkennen
ist, dass die thitigen Siebriohren protoplasmatischen Inhalt fiilhren, doch
fehlt ihnen, auffallender Weise, der Zellkern, der schon in jugendlichen
Siebréhren schwindet.

Die krystallfithrenden Schliunehe des Bastes zeichnen sich auf dem
Lingsschnitt durch ihren braunen Inhalt aus, sie sind relativ kurz, stossen
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vorwiegend mit queren Wiinden auf einander und sind augenscheinlich
durch quere Theilung der Cambiumzellen entstanden. Sie filhren zahl-
reiche, fiber und neben einander gelagerte, prismatische Krystalle. Es
treten uns ausserdem die stirkefithrenden Zellen entgegen. Dieselben
sind noch kiivzer als die Krystallzellen, liegen in Fiiden iiber einander,
sind auch einzeln oder in lingerer Reihe den krystallfilrenden Zellen
eingeschaltet. Diese stiirkefiilhrenden Zellen schwellen spiiter sehr heden-
tend an. — Die Markstrahlen lassen sich aus dem Holz in den Bast leicht
verfolgen; sie behalten dort ihren Ban im Wesentlichen bei; nur ver-
lieren sie ihre charakteristische Tiipfelung; die inneren stirkefithrenden
Reihen werden immer noch von inhaltsleeren Randzellen oben und unten
eingefasst.

Die Harzgiinge priisentiren sich im Lingsschnitt als lange fortlaufende
Rihren; sie werden von den uns schon bekannten Zellen, die nur geringe
Liinge haben, mit queren Winden aufeinanderstossen und sich mehr oder
weniger in den Harzgang vorwilben, eingefasst. Man trifft auch Mark-
strahlen, die einen Harzgang in ihrem Innern fithren. Ein soleher Harz-
cang hat dementsprechend einen radialen Verlanf, und gelingt es oft, ihn
dureh das Cambinm hinduoreh aus dem Holz in den Bast zu verfolgen.

Der tangentiale Lingsschnitt, den wir eben-

F falls aus dem Alcohol-Material gewinnen, muss
mindestens an zwei Stellen ausgefiihrt werden,
niimlich einmal im Holz und einmal im Bast.

151 | Der Holzschnitt zeigt uns die Tracheiden und die
héﬁ 1,5 durchsehnittenen Markstrahlen. Letztere erschei-
R . nen mit spindelfirmigem Umriss, weil ibre Zellen
nil ‘1{ gegen die beiden Enden hin schmiiler werden. Die
it () niedrigsten Markstrahlen sind etwa dreizellig, die

E meisten etwa achtzellig, doch kann ihre Hiéhe bis
0y auf etwa 20 Zellen steigen. Die niedrigen sind
L—U stets einschichtig, die hiéheren kinnen in der
&  Mitte mehrschichtiz werden, die letzteren haben
%z dann gewthnlich einen Harzgang, der sich jetzt
_ / quner durchschnitten zeigt, aufzuweisen. — Kin
= B e den zu stellenden Anforderungen entsprechender
g. 49, Pinus silvestris. Wand- ERe % :
theile der Siebrithre nach Chlor- Bastschnitt ist nicht ohne Weiteres zu erlangen.
ﬁ,‘:n:,ffﬂg,?:};':ﬁ::&ﬁug‘f ‘j{,”,,lﬂﬁ; B:E mai]:;t uns Hi(‘dltﬂ‘ ﬂbrig, als von den ﬁlt;:ﬁ
ung dorselben; Caus einer Pagttheilen aus beginnend eine grissere [
“““*’i‘ﬁfﬂ““%‘iﬁ;‘ﬁﬁf’““ anfeinander folgender Schnitte auszufithren, bis
dass wir das Jungholz erreicht haben. Diese
Schnitte durchmustern wir hierauf bei schwacher Vergrisserung, und
suchen diejenigen aus, welche die noch activen Siebriihren enthalten.
Hierbei kiomnen wir uns an den Callusplatten orientiren, die selbst ohne
Tinection und bei schwacher Vergrisserung als stark lichtbrechende, den
Zellwiinden anliegende Wulste in die Augen fallen. Am besten lisst sich
der durchschnittene Siebtiipfel in Chlorzinkjod, dem wir eine gleiche
Menge halb mit Wasser verdiinnter Jodjodkaliumldsung hinzufiigen, stu-

du-e:n, Das Bild des Siebtiipfels ist in dieser Ansicht das niimliche wie
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im Querschnitt, doch die Zahl der getroffenen Siebtiipfel sehr gross und
daher ein giinstiger Durchschnitt leichter zu bekommen. Man wird denselben
am schnellsten wohl an den Rindern des Schuittes finden. Die Siebtiipfel
(Fig. 49 A) priisentiren sich uns im Profil, innerhalb der vom Messer ge-
troffenen, radialen Siebrihren-Wiinde. Die Wiinde selbst sind in der
Chlorzinkjodlosung etwas gequollen und haben violette Firbung ange-
nommen. Der Siebtiipfel ist, soweit er einer noch thiitigen Siebréhre an-
gehirte, rothbraun tingirt. Diese Tinction rithrt von den Plasmastringen
her, die beiderseits in die Siebfelder vordringen. So sieht es denn aus,
ale wenn der Siebtiipfel von rothbraunen Stlftm] durchsetzt wiire (vergl.
die Figur). — Die Callusplatten (£) haben sich, falls die Chlorzinkjod-
lisung nicht zn concentrirt war und nicht losend einwirkte, rothbraun
g:n:*farl::-t. Dvie Siebtiipfel ausser Function gesetzter Siebrihren (€) erscheinen
Lell violett; die Plasmastriinge und die Callusplatten sind an denselben
wrsl.lmuuﬂeu. — Tingiren wir einen solchen tangentialen Lingsschnitt
in Anilinblau, untersuchen ihn in Glycerin, so fallen uns die lenchtend
blauen Callusplatten sehr in die Augen. Wir kinnen das Anwachsen der-
selben einerseits, das Schwinden andererseits leieht verfolgen.

Anmerkungen zum X. Pensum.

') Russow, Bot. Centralbl. 1853, Bd. XIII, pag. 140.

%) Sanio, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. IX, pag. 51; E. Strasburger, Zellhiaute, pag. 39,

%) Nach N. J. C. Miiller, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. V, pag. 398.

*) Niiheres bei de Bary, vergl. Anatomie. pag. 505,

*) Janceewski, Mém. de la soc. d. sc. nat. de Cherbourg. Vol. XXIII, pag. 260;
E. Strasburger, Zellhiiute, pag. 57; Russow, Dorp. naturf. Gesellseh. 17. Febr. 1882,

pag. 264.
%) K. Wilhelm, Beitrige zur Kenntniss des Siebrohrenapparates. 1880. pag. 36;

Russow , Stzber. d. Dorp. naturf, Gesellseh. 1581, pag. 63.

XL Pensum

Bau des Lindenstammes, bicollaterale Gefdssbiindel der Cucurbitaceen,
Siebrohren.

Als weiteres Untersuchungsobject wihlen wir die Linde (Tilia
parvifolia). Der Querschnitt durch einen 5 mm. dicken Zweig zeigt uns
ein grosszelliges Mark, dessen lufthaltige Zellen um einzelne engere, mit
feinkdrnigem, braunen Inhalte erfiillte Zellen rosettenformig gruppirt sind.
In den fiusseren Theilen des Markes liegen Gummibehilter, die Héhlungen
in dem parenchymatischen Gewebe bilden, doch bereits inhaltsleer sind.
An seinem #ussersten Rande ist das Mark kleinzellig, die Zellen mit fein-
kirnigem Inhalt erfiillt. In dieses kleinzellige Gewebe ragen die primiiren
Holztheile der Gefisshiindel hinein, Die abrollbaren Schraubengefiisse der-
selben fallen, durch dic hier und da hervorgetretenen Verdickungsbiinder,
schon im Querschnitt in die Angen. Wir ziihlen etwa fiinf Jahresringe an
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dem Querschnitt ecines 5 mm. dicken Zweiges ab, wobei uns vielleicht
anffallen wird, dass die anfeinander fﬂ]gﬁnﬂen Jahresringe sehr verschie-
den stark sein kunnon Im Frithjahr werden grosse Gefiisse dieht an ein-
ander erzengt und markiren vor Allem die Jahresgrenze. Weiterhin ent-
stehen die weiten Gefisse nur vereinzelt, oder in vereinzelten Gruppen ;

in den letzten Phasen der Vegetation b1ldPt das Cambium nur englumige
Elemente. Jenseits des Cambiums fallen vor Allem die sich keilférmig zu-
spitzenden Basttheile anf. In denselben ist eine Abweechslung tangential
orientirter weisser und dunkler Streifen gegeben. Die glinzend weissen
Streifen werden von den zahlreichen, fest verbundenen Bastfasern gebil-
det, deren Wiinde fast bis zum Schwinden des Lumens verdickt sind. Das
Lumen jeder einzelnen Zelle zeigt sich nur noch als schwarzer Punkt.
Die Streifen haben unregelmiissigen Contour, kiénnen aunch wohl unter-
brochen sein. Die dunkleren Streifen zwischen den weissen bestehen aus
englumigeren, stirkefilhrenden Zellen, die sich vornehmlich an die Bast-
fasern anlehnen und Bastparenchym sind und aus weitlumigen Elementen,
die sich mehr in der Mitte der Streifen halten und in denen wir Siebrihren
erkennen. Kleine Zellen, die in oft ganz auffallender Weise von den
Ecken der Siebrohren abgeschnitten werden, sind die Geleitzellen. Man
wird ungefihr doppelt so viel secundiire Bastfaserstreifen zihlen kinnen,
als Jahresringe im Holz vorhanden sind. Es entstehen, von den beiden
ersten Jahren abgesehen, zwei Bastfaserstreifen anniihernd regelmiissig
in jedem Jahr. Der iiusserste Rand der Figur wird von dem primiiren
Sklerenchymstrange cingenommen, der von den secundiren Baststriingen
in keiner Weise abweicht. Die primiiren Markstrahlen im Holzkirper
sind meist zwei, hin und wieder auch mehr, Zelllagen stark; die secundi-
ren Markstrahlen nur eine Zelllage. Sie lassen sich durch das Cambium
bis zur primiiren Rinde respective in die Bastkiirper verfolgen. Die Enden
der primiiren Markstrahlen sind bedeutend erweitert und trennen die Bast-
theile. Sie bilden nmgekehrt wie jene orientirte Keile. Die zahlreichen
tangentialen Theilungen in diesen Markstrahlenden haben eine Anordnung
der Zellen zu tangentialen Reihen veranlasst. Der Aussenrand der Mark-
strahlen und die primiren Theile der Bastkorper tauchen in die lebhaft
ariine, priméire Rinde. In den idusseren Theilen der Markstrahlen und in
der primiiren Rinde fallen zahlreiche Krystalldrusen auf. Folgen nach
aussen die chlorophyllhaltigen, an ihren weissen, besonders in den Ecken
stark verdickten Wiinden leicht kenntlichen ,,Collenchymzellen*’. Die
Oberfliche des Stammes nimmt ein regelmiissig entwickeltes Periderm ein,
dessen flache Zellen ihrem Alter gemiiss, das heisst von innen nach aunssen
fortschreitend, immer stirker gebriiunt sich zeigen.

Am radialen Liingsschnitt stellen wir fest, dass die Gefiisse des
secundiren Holzes behift getipfelt sind, ansserdem noch zwischen den
Tiipfeln als innerste Verdickungsschicht Schranbenbiinder fiihren. Die
aunfeinanderstossenden Gefissenden zeigen eine geneigte, mit einer
einzigen grossen Oeffnung perforirte Wand. Ausser den Gefissen und
gwar durch Zwischenformen mit denselben verbunden, sind, nament-
lich im Herbstholz, ebenso wie die Gefisse verdickte, doch an beiden
Iinden zugespitzte und dort geschlossene Tracheiden zu sehen. Zwisehen
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den Gefissen und den Tracheiden liegen gestreckte, an beiden Enden
zugespitzte, mit kleinen spiirlichen, am Grunde schwach behiften
Tiipfeln besetzte ,,Holzfasern® (Libriformfasern) und enge mit Oeltropf-
chen oder Stiirke erfiillte, unbehoft getilpfelte, mit queren, ebenso ge-
tiipfelten Winden aufeinanderstossende Holzparenchymzellen. Die Holz-
fasern sind linger als die Tracheiden, wie jene ohne lebenden Inhalt,
nur Wasser filhrend; ilmen funectionell jedenfalls nahe verwandt. Die
Tiipfel der Holzfasern miinden im Zelllumen mit einem engen Spalt,
der in den anstossenden Zellen entgegengesetzt geneigt ist; daher sich
bei mittlerer Einstellung ein kleines Kreuz im Tiipfel zeichnet. In diesen
Holzfasern, wie fast allgemein in den mechanischen Elementen (den
Stereiden) steigen die spaltenfirmigen Tipfel links auf, das heisst, sie
folzen einer linksliufigen Schraubenlinie.’) — In der Wandung der
GGefisse sind die Tiipfel nur dort gross und zahlreich entwickelt, wo ein
Gefiiss an ein anderes, oder an eine Tracheide grenzt. Die an die Holz-
fasern stossenden Wandflichen sind ebenso spiirlich und klein gettipfelt
wie jene. Dort wo Holzparenchymzellen an ein Gefiss anschliessen , ist
eine entsprechende Beeinflussung der Tiipfelung ebenfalls zu erkennen;
die Gefisstiipfel sind dort nur einseitig nach dem Gefiiss zu behift. Die
Herbstholzfasern werden besonders eng. — Die Markstrahlen laufen als
quere Streifen von bedeutender Hohe durch das Holz; sie bestehen aus
rechteckigen, radial gestreckten Zellen, die Stiirke fithren und nament-
lich an den tangential gestellten Wiinden sehr zahlreiche Tiipfel besitzen.
Im Bast sieht man die sehr langen, stark verdickten, an den Enden zuge-
spitzten weissen Bastfasern, zwischen den Bastfaserstriingen kurze, mit
queren Wiinden versehene, Stirke, hin und wieder auch Krystallprismen
fiilhrende Parenchymzellen und die Siebrihren, deren Siebplatten, wenn
schrig gestellt, durch quere Balken in mehrere Abschnitte zerlegt sich
zeigen. Ansserdem bietet einiges Interesse noch das Collenchym und der
Kork. Da aber die Collenchym- und Korkzellen ebenso hoeh als breit
sind, so gleicht das Bild derselben im Lingsschnitte, demjenigen des Quer-
Eﬂlmltﬁﬁ!s vollstindig.

Der tangentiale Lingsschnitt bestitict den ans radmlen Liings-
schnitten gezogenen Eﬁhluma anf die sehr heﬂeutende Hihe einzelner Mark-
strahlen. Ddie Markstrahlen sind entweder in der ganzen Hihe einschich-
tig, oder in der Mitte doppelschichtig. Im Uebrigen finden wir dieselben
Elemente wie am Radialschnitt wieder.

Kehren wir nach Betrachtung der Liingsschnitte zu dem Querschnitt
zuriick, so gelingt es uns jetzt wohl auch an diesem den Bau des Holzes
zii erkennen. Die Hauptmasse des Holzes wird von Holzfasern gebildet,
im Herbstholz sind dieselben flacher und fast allein vorhanden. Die
Tiipfel der Holzfasern sind schwer zu sehen; wo man solche bemerkt,
zeigen sie nur an ihrem Grunde einen kleinen Hof. Die Gefisse und
Tracheiden lassen sich an iliren behiften Tiipfeln erkennen; nur wo
diese Elemente aneinander stossen, sind die Tiipfel sehr zahlreich. Eine
scharfe Grenze zwischen Gefdssen und Tracheiden ist auch am Quer-
schnitt nicht zu ziehen. Die Holzparenchymzellen zeichnen sich durch
geringe Weite aus, sie liegen vorwiegend um die Gefisse und sind auch

Bitrasburger, kieines botanisches Practicom, T
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(Fig. 50, 4, £). Die Quellung der Winde bewirkt jetzt, dass die Tiipfel
an denselben noch kleiner erscheinen; sie steigen schriig spaltenfirmig
auf. Die kurzen Parenchymzellen, an ihrem Inhalt kenntlich, getrennt,
oder meist noch zu Fiden verbunden die im fiussern Umriss den Holz-
fasern gleichen ((), liegen zwischen den Holzfasern zerstrent. Wir finden
weiter, in geringerer Anzahl, mit Schraubenbiindern versehene Trachei-
den, im fiussern Contour mehr den Holzfasern (£), oder mehr den Gefiissen
(1) sich niihernd ; endlich die Gefiisse, in Abschnitte getrennt (£), oder
liingere Rihren bildend. Auch fallen uns in dem Priiparat die sehr
langen, mit jiusserst engem Lumen versehenen Bastfasern (&) auf. Auf-
merksame Betrachtung der Tracheiden und Gefiisse liisst constatiren,
dass die spaltenférmigen Miindungsstellen der Tiipfel entgegengesetzte
Neigung als die Schraubenbinder zeigen, in weiteren Gefiissen ist ihre
Neigung auch viel steiler, als diejenige des Schranbenbandes, in den engen
Tracheiden etwa eben so steil. — Die Tracheiden kiinnen, wie eben he-
riihrt wurde, den Gefiissen sehr fihnlich sein; in der That ist eine scharfe
Trennung zwischen den weitesten Tracheiden und den engsten Gefiissen
hier kaum durchzufithren. Entscheiden wiirde in den einzelnen Fillen der
Umstand, ob das betreffende Element an den Enden perforirt ist oder nicht.
Doch da diese Entscheidung gerade in den fraglichen Fiillen oft grosse
Schwierigkeit macht, so haben wir aus practischen Griinden hier und an
anderen Orten von derselben abgesehen. Thatsiichlich ist diese Entschei-
dung auch nicht von grossem Belang, da Gefisse und Tracheiden, wie wir
an diesem Beispiel sehen, ohne scharfe Grenzen in einander iibergelien
kinnen. Wir haben uns daher auch bis jetzt in der Wahl der Bezeichnung
mehr durch die fiussere Form bestimmen lassen und in fraglichen Fillen
die réhrenférmigen Formen den Gefiissen, die faserfiormigen den Tra-
cheiden zngezihlt.

Bei den Cucurbitaceen, aus derem Reihe wir Cucurbita Pepo zur
Untersuchung wiihlen wollen, haben die Gefissbiindel zwei Basttheile
aunfzuweisen, den einen anf der Aussenseite, den andern auf der Innenseite
des Holztheils. Diese Gefissbiindel sind somit bicollateral gebaut. Der
fiussere Basttheil ist durch das Cambinm vom Holztheil geschieden, der
innere stisst unmittelbar an den Holztheil an. Will man das Gefiissbiindel
fertiz ausgebildet sehen, so untersuche man Stengeltheile von mindestens
8 mm. Dicke, also Theile, die etwa um einen halben Meter vom Vege-
tationspunkte entfernt sind. An 5 bis 6 mm. dicken Stengeln, somit niher
dem Vegetationspunkte, findet man die griséten Gefiisze noch nicht fertig
ansgebildet. Wir nehmen zuniichst Aleohol-Material in Untersuchung,
weil dieses verschiedene Vortheile gewiihrt. — Das Gefiisshiindel ist ohne
Scheide und nicht scharf gegen das nmgebende Grundgewebe abgegrenzt,
Man kanun aber besser umschriebene Bilder erhalten, wenn man die
Sehnitte kurze Zeit der Einwirkung von Anilinblan aussetzt und hieranf in
Glycerin untersucht. Die zum Gefisshiindel gehiivigen Theile erscheinen
dunkler als das Grundgewebe tingirt. Sehen wir von dem inneren Sieb-
theile ab, so schliesst das Bild so nah an die uns bereits bekannten dico-
tylen Gefiissbiindel, wie von Ranunculus, Chelidonium, an, dass wir uns wohl
ohne Sehwierigkeit in demselben zurechtfinden werden. Wir betrachten

T#
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zuniichst den Querschnitt eines villig ausgewachsenen Gefissbiindels, mit
fertigen Gefiissen, und zwar suchen wir uns den normalsten Fall aus, wo
zwel grisste Gefiisse vorhanden sind. Diese Gefiisse gehiren zu den
weitesten, die iiberhaupt bekannt sind. Zwischen densclben liegen ziem-
lich weitlumige, meist etwas radial gestreckte, ebenso stark wie die Gefisse
und zwar dentlich netzformig verdickte Zellen des priméiren Holzparenchyms.
Folgen nach innen Gefisse, deren Durchmesser ‘bedeutend hinter dem-
Jenigen der beiden grissten zuriickbleibt und weiter nach innen noch mehr
sinkt. Zwischen diesen Gefiissen liegt diinnwandiges Holzparenchym, das
sich iiber die Grenze der innersten Gefisse noch fortsetzt. An dieses diinn-
wandige Gewebe stisst endlich der innere Basttheil, der aus weitlnmigen
Siebrithren , aus deren engen Geleitzellen und aus Bastparenchym besteht.

Fig. 51. Cucurbita Pepo. Theile von Slebrihren, A im Querschnitt, & bis 0 im Liingsschaitt,

A elne Blebplatte von oben. & und & die anstossenden Theile gweler Slebrihren von der Seite,

B die verbundenen Theile der Sehleimstringe sweier Siebrihren nach Schwefelsiiure - Behand-

lung. & Geleitzellon; n Schleimstrang ; pr Protoplasmaschlagch; ¢ Callusplatte; <* kleine ein-
seitige Callusplatte eines seltenstiindigen Blebfeldes. Yergr. 510,

Leicht hat man hier Gelegenheit die quer gestellten Siebplatten von oben
zu sehen (Fig. 51 4). Die Geleitzellen (4s) treten besonders scharf mit
ihrem dunkelblau tingirten Inhalt hervor. An der Aussenseite des Holz-
theils sieht man die diinnwandigen, radial angeordneten Cambinmzellen
direct auf die beiden griissten Gefisse und die zwischen denselben befind-
lichen dickwandigen Holzparenchymzellen folgen. Dann kommt der dussere
Basttheil, der ebenso wie der innere gebant ist. In beiden Basttheilen
sind die Siebplatten, wo solche getroffen werden, leieht an ihrer Felderung
kenntlich. Die Felder erscheinen je nach dem Entwicklungszustand der
Siebplatte, von einem grossen oder kleineren Porus durchsetzt. In ilteren
Siebrishren sind die Poren enger und von stark lichtbrechender Substanz
ausgekleidet. (So in 4, Fig. 51.) Oft auch zeigt sich die Siebplatte von
cinem violettblau gefiirbten Substanzklumpen bedeckt. In den engeren
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Siebrihren, an dem fiusseren und dem inneren Rande des Gefiisshiindels,
hat der Schnitt auch wohl eine Callusplatte freigelegt, die als homogene,
schiin himmelblan gefirbte Masse uns entgegenlenchtet. Stellen wir anf
eine solche Callusplatte tiefer ein, so kinnen wir in derselben das Maschen-
werk der Siebplatte erkennen. Die Gefissbiindel stehen, wie eine Betrach-
tung des Querschnitts bei sechwacher Vergrisserung zeigt, in zwei Ringe
angeordnet. Die Geflissbiindel des fiusseren Ringes stehen vor den Kan-
ten, diejenigen des inneren Ringes wechseln mit den #iusseren ab, — Den
Schutz der inneren Theile besorgt am Stengel ein Ring von Sklerenchym-
fasern, deren Elemente sich weit dunkler als das grosszellige Grundgewebe
gefiirbt haben. Auf diesen folgt nach anssen chlorophyllhaltiges Rinden-
parenchym und dann typisch entwickeltes, stellenweise unterbrochenes,
farblos gebliebenes, weissglinzendes Collenchym. An den Unterbrechungs-
stellen des Collenchyms reicht das Rindenparenchym bis an die Epi-
dermis, welehe an den betreffenden Stellen ihrve Spaltoffnungen fiihrt.
Im Innern ist der Stengel hohl. — Querschnitte durch diinnere, 5 bis
G mim, starke Stengel, zeigen die grijssten Gefiisse und die zwischen den-
selben liegenden Elemente noch in Bildung begriffen. Es kommt nun nicht
selten vor, dass von den beiden grisssten Gefiissen nur eines fertig gestellt
wird, das andere hingegen obliterirt; dann erlangt das eine meist einen
eanz colossalen Durchmesser. In manchen Fiillen kinnen auch beide Gefisse
obliteriren. Endlich trifft man vereinzelte Fiille, wo beide Gefiisse vorhan-
den und doeh beide 20 gross sind, wie sonst nur eines zu werden pflegt.

Radiale Lingsschnitte, die ein Gefissbiindel richtig getroffen haben,
lehren uns, dass die engsten Gefisse Ring- und Schranbengefisse sind,
die weiteren getiipfelt, mit ringfirmigen, quer gestellten Diaphragmen.
Die beiden grissten Gefisse haben unregelmiissig netzformig verdickte
Wiinde, zwischen den Maschen des Netzes zahlreiche Tiipfel. Man wird
hier nicht selten Liingsschnitte erhalten, welche die grissten Gefisse mit
noch vollstindigen (uerwiinden vorfilhren. Alsdann ist auch noch ein
diinner protoplasmatischer Wandbeleg in den Zellen und ein Zellkern vor-
handen. Manche Querwiinde werden aber bereits in dem mittleren Theil
stark gequollen sein und daher sich in der Durchschnittsansicht wie bicon-
vexe Linsen prisentiren. Léngsschnitte auns nichst filteren Stengeltheilen
zeigen uns an Stelle dieser Scheidewiinde schliesslich nur noeh schmale,
an der Seitenwandung desGefisses inserirte Ringe. Der protoplasmatische
Inhalt der Zellen, sowie die Zellkerne sind dann verschwunden. — Das
diinnwandige Gewebe zwischen den engeren (efiissen besteht aus ge-
streckten, mit quneren Wiinden aufeinander stossenden Parenchymzellen,
ist somit diinnwandiges, primires Holzparenchym. Die stirker verdickten
Zellen zwischen den grossen Gefiissen sind reichlich und zwar flach getiipfelt,
haben auch getiipfelte Querwiinde aufzuweisen, gehiren somit zum dick-
wandigen, primidren Holzparenchym. Als hesondere Eigenthiimlichkeit
dieser Zellen fillt hier der wellize Verlauf ihrer senkrecht an die Gefiisse
stossenden Wiinde auf. Dieser Verlauf wird dadurch veranlasst, dass die
ansetzende Wand den Gefisstiipfeln answeicht. Man findet in diesen Holz-
parenchymzellen Protoplasmasehlanch und Zellkern,

Zu beiden Seiten des Gefissbiindels kinnen wir an den Liings-
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schnitten, die so iiberans weiten Siebrohren bequem studiren.?)
(Fig. 51, B). Wir legen auch zu diesem Zwecke die Liingsschnitte fiir
kurze Zeit in Anilinblan ein, um sie hierauf in Glycerin zu untersuchen.
Nach lingerem Liegen in letzterem haben sich die Zellwinde mehr oder
weniger entfirbt, withrend der Inhalt der SBiebrohren den Farbstoff zuriick-
hielt. Fast alle Siebplatten sind quer gestellt, nur wenige haben eine
geneigte Lage. Die meisten derselben erscheinen von einer stark licht-
brechenden, callisen Substanz tiberzogen, und zeigen dem entsprechend
cine nicht nnbedeutende Dicke. (Fig. £.) Durech diese Eigenschaften
fallen sie uns schon bei schwacher Vergrisserung auf. In unseren Anilin-
blau-Priiparaten sind diese Siebplatten rein blau gefirbt. Im Innern der
niimlichen Siebrihren, welche diese Siebplatten anfzuweisen haben, ist
ein schlauchférmiger axiler Strang ( zu) sehen. Es ist dies ein Schleim-
strang, der, an seinen Enden sich erweiternd, die Siebplatten fast voll-
stiindig deckt. Er hat sich indigoblan gefirbt. Die an die Siebplatten an-
setzenden Enden sind meist mit Inhalt dichter angefiillt (vergl. in £). Die
Ansammlung des Inhalts ist an den beiden, oder nur dem einen, dann (bei
natiirlicher Lage des Priiparats) dem obern Ende der Siebréhre zu bemerken.
Ausser dem Schlauche weist die Siebriihre, bei aufmerksamer Betrachtung,
einen zarten Wandbeleg aus Protoplasma (pr) auf. Ein Zellkern ist nicht
vorhanden. In etwas jiingeren Siebrihren sieht man den Schleimstrang
oft, durch die Poren der Siebplatte hindureh, blasenformige, respective
wurmférmige Ausstiilpungen in die benachbarte Siebréhre treiben. Diese
Ausstiilpungen fallen selbst bei schwacher Vergrisserung aunf. Sie zeigen an
derzelben Siebplatte alle die gleiche Richtung, kinnen aber an aufeinander-
folgenden Siebplatten entgegengesetzt orientirt sein. An iilteren Sieb-
platten ist von solehen Ausstiilpungen nichts mehr zu sehen; die calldse
Substanz an der Siebplatte hat zugenommen und die Siebfelder verengt:
durch diese verengten Poren setzt sich jetzt der schleimige Inhalt der
einen Siebrihre continnirlich in denjenigen der andern fort (s0 in £). An
dem dusseren und dem inneren Rande des Gefissbiindels fallen uns, wie
im Quersehnitt, mit Callusplatten bedeckte Siebplatten auf (Fig. 51, €).
Diese Callusplatten zeichnen sich dureh ihren hohen Lichtglanz deutlich
aus, und sind himmelblan tingirt. In der Mitte der Callusplatte ist die
Siebplatte mehr oder weniger deutlich zu erkennen. Die Callusplatte be-
steht hier somit aus zwei Hiilften, welche den benachbarten Siebrihren
angehiren und dureh die Poren der Siebplatte hindurch verbunden sind.
Eine zarte Streifung ist dfters in der Callusplatte zn erkennen (vergl. die
Figur), und zwar gehen diese Streifen dureh die Poren der Siebplatte.
Wo zwel Siebrihren seitlich an einander stossen, kommen kleine Sieb-
felder an der gemeinsamen Seitenwand vor. Auch diese erhalten spiiter
eine einscitize (") oder beiderseitige Callusplatte und werden hierdureh
auffallend. — Neben den Siebrihren, denselben an Liinge bedentend nach-
stehend, lanfen die Geleitzellen (s). Sie filhren reichen protoplasma-
tischen Inhalt und einen Zellkern. Die in Entwicklung begriffenen Sieb-
riihren zeigen indigoblau gefiirbte Schleimtroplen in ihrem Wandbeleg.
Zum Vergleich ist es ndthig, einige Lingsschnitte durch frisches
Material auszufithven, Die Siebplatten fallen an demselben ebenso dentlich
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wie an Aleohol-Material auf. Die Schleimansammlungen an den Sieb-
platten sind gut zn sehen; doch nirgends zeigt sich der Schleim als be-
sonderer Strang von den Seitenwiinden der Siebrihren zuriickgezogen.
Diese Erscheinung tritt somit erst unter dem Einflusse des Aleohols ein,

Anmerkungen zum XI. Pensum.,

') Vergl. Schwendener, Das mech. Princip, pag. 8.

?) Vergl. hierzu vornehmlich de Bary, Vergl. Anat. pag. 179; K. Wilhelm,
Beitrige zur Kenntniss des Siebrbhren- Apparates dicotyler Pflanzen; E. v. Janczewski,
Etudes comparées sur les tubes cribrenx, Mém. de la soc. nat. des se. nat. de Cher-
bourg T. XXIII; Russow, Stzber. der Dorp. naturf. Gesellsch., Jahrg. 1851 u, 15882,

NIL Pensum

Axiler Gefassbiindelcylinder und secundédres Dickenwachsthum der
Waurzel.

Mit dem Bau der axilen Gefiigsbiindeleylinder der Wurzeln ') machen
wir uns zuniichst an der Wurzel von Allinm Cepa, der Gartenzwiebel,
bekannt. Man kann sich hier reichliches Untersuchungsmaterial jederzeit
schaffen, indem man die Zwiebeln in Waﬂser, in sogenannten Hyacinthen-
glisern 'lllEtI'F'll.'IEIi lisst, Die Figur 52 zeigt uns einen Querschnitt aus der
Basis einer so erhaltenen, kriiftizen Adventivwnrzel. Die Epidermis und das
sehr starke Hiudengewebe sind in der Zeichnung weggelassen, doch sieht
man von letzterem noch die an die ,,Endodermis* grenzenden Zellen (¢).
Die Endodermis (Kernscheide) () zeigt in charakteristischer Weise an
iliren radialen Winden einen dunklen Schatten. Dieser Schatten wird
durch die welligen Biegungen einer mittleren Wanﬂpartie hervorge-
rufen. Eine solche Fndﬂdermls ist stets einschichtig, wir waren ihr bereits
in der Umgebung der Gefiissbiindel im Blatt von Iris begegnet, woraus folgt,
dass die Endodermen nicht auf die Wurzeln hesuhrﬁnkt ainﬂ, Die Mitte
des Gefissbiindeleylinders nehmen in diesem Falle zwei weite Treppenge-
fisse (s¢) ein: doch wird man in anderen Fiillen auch wohl nur eines
oder auch mehr als zwei finden. Ist die Wurzel nicht alt genug, so findet
man die centralen, ja vielleicht anch die anstosgenden Gefisse diinnwan-
dig, nicht fertiz ausgebildet. An die centralen, respective das eine cen-
trale Gefiiss, stossen fast immer sechs engere Treppengefiisse (s¢) an;
euf letztere folgt je eine Gruppe ganz enger Schrauben- und Ringgefiisse
(sp, sp¥a). Die Grisse der Gefisse nimmt also von innen nach aussen ab
und sind es die Ring- und Schraubengefiisse, die zu iinsserst liegen.
Hiermit ist in der Wurzel ein entgegengesetztes Verhalten als im Stamm
gegeben; es hat eine Drehung der Holztheile um 1809 stattgefunden, —
Die Holztheile sind in diesem Falle zu einem sechsstrahligen Stern ange-
ordnet, der axile Cylinder wird dann als hexarch bezeichnet. Mit dlEEEIl
Hﬂ]zthmleu wechseln die Basttheile (#) ab. Letzteres Verhalten gilt
fiir die axilen Gefiisshiindeleylinder der Wurzeln ganz allgemein. Holz-
theile und Basttheile sind seitlich von einandér durch eine Lage parenchy-
matischer Grundgzewebszellen getrennt. Die Basttheile lassen sich an den
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weissen, glinzenden Wiinden ihrer Zellen erkennen; sie bestehen ans
einigen Siebrihren und Geleitzellen, welche letzteren aber nicht sicher im
Querschnitt von den Siebrihren zu unterscheiden sind. Von der Endo-
dermis sind die Gefiisse und die Basttheile durch eine einfache Zellschicht,
das Pericambium (p), getrenut. In concentrirter Schwefelsiiure wird der
ganze (uerschnitt gelist, mit Ansnahme der Epidermis und der an die-
selbe grenzenden Zelllage, ausserdem der Endodermis und der Gefiisse.
Letztere haben sich schin gelb gefirbt. Die Endodermis die sich wihrend
der Einwirkung der Schwefelsiiure wohl zum Theil umlegte, zeigt das

X

Fig. 52, Querachnitt aus der Basia einer kriftigen Adventivworzel von Alliem Cepa. ¢ Rinde:
¢ Endodermis; p Pericamblam; a Rlnggei#sse; ap Schranbengefisse; s n. Treppengeliisss;
¢ Basttheil. Yergr. 240.

mittlere Band an ihren radialen Wiinden schin undulirt. Aber auch in der
dussersten, an die Epidermis grenzenden Rindenschicht, ist eine dhnliche
Erscheinung zu beobachten, und indem wir auf frithere Priiparate zuriick-
gehen, iiberzengen wir uns, dass auch dort die radialen Wiinde einen
schwarzen Schatten zeigen. Die betreffenden Zellen sind auch fest unter-
einander verbunden und bilden somit eine Art fiusserer Endodermis, die
auch epidermoidale Schicht genannt worden ist.2) — Der Liingsschnitt
filhrt uns die Gefiisse mit den schon angefiihrten Verdickungen vor und
mit Corallin kann man aueh leicht die sich rosenroth firbenden Siebplatten
der Sichréhren sichtbar machen. Von den Siebrihren sind jetzt deren Ge-
leitzellen an reichlicherem Inhalt und der geringeren Linge zn unterschei-
den. Die Wellung des mittleren Bandes der radialen Wiinde an der Endo-
dermis sicht von der Fliiche betrachtet, wie eine leiterformige Verdickung
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ans. Die Pericambiumzellen haben dieselbe Gestalt wie die Endodermis-
zellen, doch grissere Linge. Es fillt auf, dass die innere Endodermis
(Kernscheide) relativ begierig Corallin in ihre Zellen aufnimmt, withrend
die iussere Endodermis umgekehrt durch ihre Farblosigkeit von dem
angrenzenden Gewebe absticht.

Zur weiteren Orientirung diene eine Wurzel von Acorus Calamus.
Der Querschnitt eines ausgewachsenen Wurzelstiicks (Fig. 53) zeigt, dass

hier die Gefiissstrahlen (s)
(Holztheile der Gefisshiindel) im
Innern des Gefiisshiindeleylinders
nicht znsammenstossen; sie sind
vielmehr meist in Achtzahl, zu
einemunterbrochenen Ringe ange-
ordnet, withrend die Mitte von
Markgewebe erfiillt ist. Die
grossen (refisse liegen, wie bei
Allium, nach dem Innern zu, die
kleinen nach der Peripherie. Die
Basttheile (#) wechseln gewohn-
termaassen mit den Gefissstrahlen
ab. Beide werden seitlich von
einander durch eine einfache bis
doppelte Lage parenchymatischer
Grundgewebszellen und nach

aussen von der Endodermis (€} Fig. 53, Querschnitt durch die Wursel von Acorus
durch ein EillEl:]lil:]ltigEE Pericam- ©“slamus. m Mark; = Holztheile ; v Basttheile; p Feri-

: _ cambium; ¢ Endodermis; ¢ Rinde. Yergr., 90,
binm (p) getrennt. Die Endo-

dermis besteht ans flachen, diinnwandigen Zellen. Die Endodermis, das
Pericambium und alles iibrige Grundgewebe im Gefissbiindeleylinder sind
meist dieht mit Stirke erfiillt; daher zeichnen sich die stirkelosen Bast-
theile besonders hell im Bilde. Die Zellen der inneren Rinde werden in
einschichtigen Lagen dureh zahlreiche Luftkanile getrennt. In der Peri-
pherie riicken die Rindenzellen zu einer festen, mehrere Zelllagen starken
Schicht zusammen. Die iinsserste, hypodermale Rindenlage besteht aus
radial gestreckten Zellen und bildet anch hier wie an andern Wurzeln eine
dussere Fondodermis, welche persistirt, wiilivend die Epidermis selbst ab-
stirbt und zerstort wird. Fiigt man Kalilauge hinzu, so schwindet die
Stirke aus den Zellen und man stellt deutlich die Existenz der schwarzen
Schatten an den radialen Winden der Endodermen fest. An der inneren
Endodermis ist, wie Behandlung mit Schwefelsiure lehrt, nur das den
‘Schatten bildende Band, an der finsseren Endodermis die ganze Zellwand
cutinisirt. Die Zellen der iinsseren Endodermis fithren Harz. Diesen Endo-
dermen kommt eine mechanische Bedeutung zu, sie dienen hier zum Schutz
der Oberfliche und des axilen Gefissbiindeleylinders. Durch die Verkorkung
haben sie eine geringere Delmbarkeit und erhihte Festigkeit erlangt.
Damit aber der Fliissigkeitsaustauseh zwischen dem axilen Gefisshiindel-
eylinder und der Rinde miglich bleibe, verkorken an der inneren Endo-
dermis vornehmlich nur die radial gestellten Wiinde. )
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Ein Querschnitt durch die Wurzel von Iris florentina zeigt im
axilen Gefiisshiindeleylinder die grisste Uebereinstimmung mit Acorus,
dahingegen ist die Endodermis anders gebaut (Fig. 54). Die Zellen der-
selben (e) sind einseitig, und zwar nach innen zu, U-formig verdickt,
die Verdickungsmasse schiin geschichtet. An einzelnen Stellen fiillt eine
unverdickte Zelle aufund es ist festzustellen, dass, soweit vorhanden, eine
solche Zelle (f) stets vor einem Gefiiss-
strahl liegt. Diese Zellen werden Durch-
gangszellen genannt 9), sie sind permeabel,
unterhalten die Verbindung mit der um-
zebenden Rinde (s). In concentrirter
Schwefelsiiure quellen die Verdickungs-
schichten der Endodermis und werden ge-
list, nur die cutinisirten Mittellamellen,
eine zarte Hiillle um die Endodermis-
zellen und anch um die Durehgangszellen
bildend, bleiben erhalten. So werden
aunch die Mittellamellen zwischen den
Gefissen und im Mark nicht gelist und
bilden ein zartes, braungelbes Netzwerk.
— Ein tangentialer Liingsschnitt, der
die Endodermis streift, lehrt uns, dass
die vor den Holztheilen liegenden Lings-
g Bt el e Guorschatitos Sosdh streifen E!Brselh-‘m, abwechselnd aus lan-
T;m\;?rz;l A e Hradus e :lir;:ul: gen, verdickten und kurzen unverdickten,
zelle; © Basttheil; s Gefass im Ilolztheit; ihaltsreichen Durchgangszellen beste-

o Rinde. Vergr. 340. hen. Hin und wieder folgen auch zwei
kurze Durchgangszellen auf einander.

Die Wurzeln der Dicotyledonen sind weniger gilnstig filr das Studium
als diejenigen der Monocotyledonen. Nachdem wir uns aber an letzteren
orientirt haben, wird es uns nicht schwer fallen, die ersteren richtig zu
denten, Wir stellen uns zunichst einen Quersehnitt aus dem Grunde einer
kriiftigen Adventivwurzel der Ausliufer von Ranunculus repens her.
Der axile Gefiissbiindeleylinder scheint nicht so scharf gegen das Rinden-
cewebe wie bei den Monocotylen abzusetzen, bei anfmerksamer Betrach-
tung finden wir aber auch hier, an der Grenze beider, die mit dem
schwarzen Schatten markirte Endodermis. Je nach der Stiirke der Warzel
ist der Holztheil dureh vier oder fiinf Gefissstrahlen im Axencylinder
vertreten; die grisseren Gefiisse liegen auch hier nach innen, die kleinen
nach anssen. Bei Monocotylen zeichnet sich oft ein innerstes Gefiiss durch
besondere Grisse aus, bel Dicotylen kommt dies nur ganz selten vor
und ist bei Ranunculus nicht zu beobachten. — Die Gefiissstrahlen er-
reichen bei Ranuneulus die Mitte des Cylinders und stossen hier mehr
oder weniger vollstiindig auf einander. Doch werden, wenn iiberhaupt, die
innersten Gefisse erst ganz spiit fertiz gestellt und verharren meist im
Zustande diinnwandiger, gestreckter Zellen, Die Basttheile wechseln in
cewohnter Weise mit den Holztheilen ab.
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Die Wurzeln der Gefiisskryptogamen sind einfacher, doch nach dem-
gelben Typus wie diejenigen der Phanerogamen gebaut.

Die Vorgiinge, die sich zu Beginn des secundiiren Dickenwachsthums
bei den mit Dickenwachsthum begabten Wurzeln der Dicotyledonen und
Gyvmnospermen abspielen, wollen wir bei Taxus baccata verfolgen.
Zum Zwecke dieser Untersuchung verschaffen wir uns Wurzelstiicke mit
jungen, unversehrten Auszweigungen. Wir filhren einen Querschnitt
durch eine etwa 1mm. dicke Wurzel. Die Oberfliche derselben wird
von einer mindestens zehn Zellen starken, parenchymatischen Rinde
eingenommen. Die iiusserste Zelllage der Rinde ist nicht besonders abge-
grenzt, da eine eigentliche Epidermis fehlt. Das Innere des Querschnitts
wird von dem axilen Gefiissbiindeleylinder erfiillt. Derselbe ist nmgeben
von der Endodermis, Letaztere besteht aus flachen, diinnwandigen, ver-
korkten Zellen, deren Wiinde gebriiunt sind und deren Durchmesser dem-
jenigen der Rindenzellen bedeuntend nachsteht. Diese Zellen zeigen auf
den radialen Wiinden den charakteristischen schwarzen Schatten. Um
die Endodermis ist eine ebenfalls einschichtige Verstirkungsschicht ent-
wickelt ; ihre Zellen haben die Weite der iibrizen Rindenzellen , sind aber
an den radialen Winden durch einen dicken, gelbglinzenden Ring aus-
gezeichnet. Diese ringformigen Verdickungen entsprechen sich in den
benachbarten Zellen, was ihnen im Durchschnitt die Gestalt von bicon-
vexen Linsen giebt. Der axile Gefiissbiindeleylinder zeigt einen diame-
tralen, diarchen Holzkirper. An den einander gegenilber liegenden
Enden desselben stehen die schwarz sich zeichnenden, engen Schrau-
bengefisse. Nach innen setzt an letztere ein Streifen von behift getiipfel-
ten Tracheiden an, wie solche fiir Coniferen charakteristisch sind. Sie
lassen sich an ihren hellgelben, stark verdickten Wiinden leicht erkennen.
Die von beiden Schraubengefiissgruppen ansgehenden Tracheiden stossen
fast immer zu einer einzigen geraden Platte in der Mitte des Gefdsshiindel-
eylinders zusammen. Zu beiden Seiten der Tracheieen liegt je ein, der
Hauptsachenach zweischichtiger Streifen englumiger, dinmwandiger, stirke-
filhrender Grundgewebszellen, An diese grenzt das noch etwas kleinzelli-
gere Gewebe des dilmnwandigen Basttheils. Endlich finden wir jenseits
des letzteren eine etwa vier Zelllagen starke Schicht grisserer, stirke-
fithrender Zellen. Letztere Zellen schliessen zu einem vollen Kreise zusam-
men, welcher vor den Sehraubengefiissen sehr reducirt erscheint: derselbe
repriisentirt das Pericambium.

Betrachten wir jetzt einen Querschnitt von ea. 1,3 mm. Durchmesser,
80 sehen wir, dass beiderseits der Tracheidenplatte die an die Bastele-
mente grenzende Lage des Grundgewebes sich zu theilen begonnen
hat. Sie verwandelte sich in einen Cambiumstreifen, der fortan nach innen
Tracheiden, nach aussen Bast, beiderseits auch Markstrahlzellen liefert.
Wir wollen die weitere Thiitizkeit dieser Cambinmstreifen an einer 2 mm.
dicken Wurzel in's Auge fassen und uns an der beigefiigten Figur 55
gleichzeitiz orientiren. Der Querschnitt zeigt zuniichst die uns bereits
bekannten Verhiiltnisse : die Rinde (¢), die aber an ilirer fiussersten Zell-
schicht die Haare eingebiisst hat ; die diussere Verstirkungsschicht (m), die
Endodermis (¢) und den axilen Cylinder. Die fiusserste Zellschicht des
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Pericambiums hat sich inzwischen durch tangentiale Winde zu theilen
bezonnen und in ein noch wenigschichtiges Periderm verwandelt, Zn
beiden Seiten der Tracheidenplatte (¢') sehen wir die innere, unthitige
Schicht des Grundgewebes (f), das s. g. Verbindungsgewebe ; weiterhin
die neu gebildeten, radial angeordneten Tracheiden (/”), mit zahlreich
eingeschalteten Markstrahlen. — Leichter orientirt man sich iiber diese
Verhiiltnisse, wenn man etwas Kalilauge dem Priparate zusetzt. Die
Gefisse (s) an den Kanten der mittleren Platte treten dentlich, schwarz
contourirt, hervor, Die mittlere Tracheidenplatte (1), sowie die secun-
diiren, durch das Cambium gebildeten Tracheiden (¢”), firben sich schin
gelb; das Verbindungsgewebe bleibt weiss. Die secundiir erzengten

Fig. 55. Querschnitt dorch sine Worzel von Taxns baccata , nach Beginn des Dickenwachs-
thums. ¢ Rinde; m Verdickungssgehicht; ¢ Endodermiz; p Pericambiom; £ Schranbengefizse ;
t' primare Tracholdenplatie ; # Grundgewebsstreifen; ¢ secandire Tracheiden mit Markstrah-
len; e seeundirer Bast; ¢' zerquetschier primiirer Dast; k Zellen im secundiiren Bast mit
Krystallen in den Wiaden; » harzfliibrende Zellen im Perleambiuom. Vergr. 42,
Holzstreifen haben einen planconvexen Umriss, sie laufen an ihren Kan-
ten spitz aus, greifen aber jetzt noch nicht vor die Gefiisse. Am Aussen-
rand des Holzkorpers finden wir das Cambium und ausserhalb desselben
den secundiiren Bast (¢ ), der nach Kalilaugebehandlung weiss erscheint,
in welchem sich aber einzelne Zellen (4) schwarz zeichnen, Es sind das
diejenigen Zellen, die Krystalle von Kalkoxalat in ihre Wand eingelagert
haben. Den primiren Basttheil (2°) findet man zerquetscht an der Aussen-
seite des secundiir erzeugten wieder. Im Pericambium treten nach Kali-
behandlung, viel dentlicher als zuvor, einzelne, unbestimmte Zellen durch
ihren gelbbraunen Inhalt auf, sie fithren Harz. Die aus der iinssersten
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Pericambiumschicht entstandene Korklage firbt sich mit Kali gelblich-
griin, die Verdickungsringe der Verstirkungsschicht glinzend gelb, Die
Endodermis wird von der Korklage zerquetscht.

Weiterhin untersuchen wir auch noch den Querschnitt durch eine
etwa 2 mm. dicke Wurzel, die ihre Rinde bereits abgeworfen hat und eine
dunkelbraune Oberfliche zeigt. Der Querschnitt fiihrt uns einen villig
geschlossenen Holzkirper vor und wiire das Bild von demjenigen eines
eleichstarken Stammdurchschnittes nicht zu unterscheiden, wenn nicht die
Stelle des Markes hier von der primiiren Tracheidenplatte eingenommen
wiire. Die Gefiisse an den Kanten dieser Platte sind nur noch schwer zn
erkennen. Die Platte wird eingefasst von dem stiirkefiihrenden Verbin-
dungsgewebe, das hier gewissermaassen die Markkrone ersetzt, und in
welches die idltesten Markstrahlen miinden. Die beiden Holzkorper haben
gich vor den Gefissgruppen vereinigt und der Markstrahl an jener Stelle
fillt kaum mehr durch besondere Weite anf. Die Oberfliiche nimmt die
ringsum geschlossene, aus der dussersten Pericambiumschicht hervorge-
gangene Korkschicht ein. Die secundiire Rinde besteht aus dem secundiiren
Baste und den verlingerten Markstrahlen; das die primiire Rinde hier
vertretende Gewebe, wird von dem vergrosserten und zum Theil ver-
mehrten, mit Stiirke dicht erfiilllien Zellen des Pericambiums gebildet.

Liingsschnitte durch diese Wurzeln haben insofern Interesse, als
wir erst mit Hiilfe derselben sicher feststellen, dass die mittlere Tracheiden-
platte aus eben solchen Elementen wie das secundire Holz besteht. Wir
finden an den Kanten dieser Platte die Schraubengefisse wieder und con-
statiren, dass die Zellen der Endodermis nur geringe Hihe hesitzen, wiih-
rend diejenigen der Verstirkungsschicht weit griosser sind und selbst die
anstossenden Rindenzellen an Hihe tibertreffen. Mit Corallin firben sich
am Querschnitt wie am Lingsschnitt die Tracheiden schén corallen-
roth und treten die Siebplatten im priméren und secundiren Bast hervor.,
Die Ringe der Verstirkungsschicht nehmen auch begierig Corallin anf.

-

Anmerkungen zum XII. Pensum,

') De Bary, Vergl. Anat,, pag. 365; dort die iltere Litteratur; Olivier, Ann.
d. sc. nat. Bot. VI ser. XI. Bd., pag. 5 F.

*) Vergl. v. Hohnel, Stzber. d. k. Ak. d. Wiss. in Wien, math. naturwiss. Cl.
Bd. LXXVI., I. Abth. 1877, pag. 642; Olivier, 1. c.

¥) Schwendener, Abh. d. kgl. Ak. d. Wiss.in Berlin 1882. Die Schutzscheiden
und ihre Verstairkungen.

4) Vergl. hierzu Schwendener, die Schutzscheiden, pag. 13,
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AL Pensum,

Gefdssbiindel der Farne und Lycopodiaceen.

Wir wollen uns jetzt mit dem Ban der Gefissbiindel im Stamm und
in den Blittern der Farnkriiuter bekannt machen. Die Gefiissbiindel sind
hier concentrisch gebaut, wobei der Holztheil vollstiindig oder fast voll-
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stindig vom Basttheil umfasst wird. Wir wiihlen als Untersuchungsobjeet
Pteris aquilina. Hier ist das Verstindniss der Gefissbiindel mit am
leichtesten zu gewinnen, wenn auch das Object sich, der zahlreichen
Sklerenchymfasern des Grundgewebes wegen, nicht eben gut priipariren
liisst. Am besten schneiden sich das Rhizom dieht hinter seinem Vege-
tationspunkte, oder die Blattstiele noch junger Blitter. Die Gefiisshiindel
wird man in solchen Schnitten schon fertig entwickelt finden, wiihrend die
charakteristischen Verdickungen des Grundgewebes noch fehlen., Der
Bau der Gefiisshiindel ist derselbe im Rhizom wie im Blattstiel und soll
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Fig. 56, Querschnitl durch ein Gefiissbiinde!l sua dem Blatstiel von Pteris aquilina. ¢ Treppen-
gefilsse; &p Schraubengefdase ; im Treppengeldas so* Stiick einer leiterfGrmig darebbrochenen Wand ;
{p Holgparenchym ; v Biebrihren; s Geleitzellen; pr Protophloim; pp Periphlofm, & Endodermis.
Vergr. 240,
eur Orvientirung der nachstehenden Figur 56 dienen, die uns den Quer-
schnitt eines Gefiissbiindels aus der Basis eines Blattstieles vorfiihrt.
Freilich musste, der Ranmverhiiltnisse wegen, ein kleines Gefiissbiindel
zur Darstellong gewiihlt werden; doch liessen sich alle in den Ban des-
selben eingehenden Elemente hinreichend bequem in dem Bilde vor-
fiihren. Zuniichst fallen die grossen, behoft getiipfelten Treppengefisse
(s¢) in die Angen, doch auch die kleineren Gefiisse sind ebenso verdickt
und nur die wenigen an die beiden Enden des Holztheils anschliessenden
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Protoxylemelemente haben schraubenformige Verdickung (sp). Die Ge-
fiisse sind da, wo sie nicht aufeinanderstossen, von flachen, stirkefiihren-
den Zellen ({p), die wir auch hier als Holzparenchymzellen bezeichnen
kiimnen, umgrenzt. Gefisse und Holzparenchym bilden zusammen den
Holztheil, der fast vollstiindig vom Basttheil umschlossen ist. Letaterer
grenzt an das Holzparenchym mit Siebrihren (v), deren Geleitzellen (»)
die englumigeren Zellen sind, die nach anssen folgen. Diese Geleitzellen
fithren reichlich Inhalt, der aber, wie Jodzusatz lehrt, nicht Stirke, son-
dern Protoplasma ist. Nur vereinzelt sind auch stiirkefiihrende Zellen hier
eingestrent. Die Peripherie des Basttheils nimmt eine Schicht noch eng-
lumigerer, dickwandiger Protophloémelemente ein. Der Basttheil wird
nmgehen von einer einfachen, dicht mit Stirke erfiillten Schicht (pp),
die ihrer Lage, jedoch nicht ihrem Ursprung nach Aehnlichkeit mit einem
Pericambium zeigt und Periphloém heissen mag. Diese Vorscheide wird
umfasst von der diinnwandigen, doch stiirkefreien und verkorkten Endoder-
mis (e}, weleche den schwarzen Schatten an den radialen Wiinden zeigt.
Die Periphloém- und Endodermiszellen entsprechen einander und weisen
auf einen gemeinsamen Ursprung aus denselben Mutterzellen hin. Der
Holztheil grenzt an seinen beiden Kanten mit der ihn deckenden Holz-
parenchymschicht direct an das Periphloém oder an das Protophloém.
An diesen beiden Stellen ist der Basttheil somit vollstiindig oder fast voll-
stiindig unterbrochen, wiihrend eine soleche Unterbrechung bei anderen
Farnen auch fehlen kann, — Sehr hiiufig zerreissen die Wiinde der Endo-
dermiszellen beim Schneiden, wodurch das Gefiissbiindel von dem Grund-
gewebe getrennt wird. Die an die Endodermis grenzenden Zellen des
Grundgewebes sind stellenweise stark verdickt und dann gelbbraun ge-
firbt. — Der Querschnitt durch das Rhizom zeigt unter der tiefbraunen
Epidermis ein gebriiuntes und cutinisirtes parenchymatisches Gewebe, das
weiter nach innen farblos und stirkereich ist. Dieses stirkereiche
Grundgewebe wird von den Gefisshiindeln und von rothbraunen Skleren-
chymfasern durchsetzt. Letztere bilden zwischen den Gefiissbiindeln
Platten, welche mehr oder weniger parallel zu den Gefissbiindeln laufen.
Die peripherisch liegenden Gefissbiindel werden an ihrer Aussenseite,
im unmittelbaren Anschluss an die Endodermis, von eben solehen Skleren-
chymfasern, die hier das mechanische Gewebe repriisentiren, gestiitat, —
Im Innern des Blattstiels sind die Verhiiltnisse dihnlich, hinzu kommt nocl
ein hypodermaler Ring rothbrauner Sklerenchymfasern, der an die Epi-
dermis anlehnt. — Der Lingsschnitt durch das Rhizom oder den Blatt-
stiel fiithrt uns vor allem die weiten Treppengeliisse wieder vor. Die
Endflichen derselben sind stark geneigt, leiterformig behift getiipfelt,
zum Theildurchbrochen.’) An den zwei Gefiisse trennenden Seitenwiinden
18t jetzt auch leicht zu constatiren, dass die quer gestreckten Tiipfel zwei-
seitig behift sind (die Sehliesshaut besitzt einen verdickten Torus). An
der {-efﬁhsu and, welehe an eine Holzparenchymzelle grenzt, ist hingegen
der Hof nur emsmtlg, auf der Gefissseite entwickelt (die Stllllessllmlt
ohne Torus). Der Lingsschnitt hat auch wohl das eine oder andere
Schraubengefiiss getroffen und sind an demselben auch wohl die Sieb-
platten der Siebrihren, doch nur bei sorgfiltigster Untersuchung, zu ent-
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decken. Letzteres kionnen wir mit Hiilfe von Corallin etwas deutlicher
machen und feststellen, dass die terminalen Siebplatten stark geneigt und
durch Verdickungsleisten in zahlreiche Felder getheilt sind. Ausserdem
tragen die Seitenwiinde der Biebriihren noch rundliche Siebtiipfel. Neben
den Siebrihren erkennt man die schmalen Geleitzellen, mit feinkérnigem
Inhalt und Zellkern; im Anschluss an die Gefiisse die stirkefiihrenden,
relativ kurzen Holzparenchymzellen. Aehnlich wie letztere gestaltet sind
die stiirkefiihrenden Zellen des Periphloéms. Die rothbraunen, langen,
zugespitzten Sklerenchymfasern des Grundgewebes zeigen feine Poren
in ihren Wiinden,

Es bietet einiges Interesse, auch einen (QQuersehnitt durch den Blatt-
stiel von Polypodium vulgare zu betrachten. Die Gefiisshiindel sind
hier sehr dick umscheidet, doeh entspricht diese Seheide nicht der Endo-
dermis, sondern einer Verstirkungsschicht. Diese nur eine Zelllage dicke
Verstirkungsschicht zeigt sich nur an der Innenseite verdickt und ihre
Verdickungsschichten sind dort dunkelbraun gefirbt. Die eigentliche Endo-
dermis folgt nach innen aunf diese Verstirkungsschicht und ist kanm zu
erkennen, so wird sie von der Verstiirkungsschicht flachgedriickt. Es folgt
nach innen das einschichtige, stirkefithrende Periphloém; dann das Gewebe
des Basttheils, bestehend aus fast gleich weiten Zellen. Die Geleitzellen
sind aber an ihrem Inhalt zu unterscheiden und wie sich herausstellt,
mit den Siebrihren hier untermischt. Die dicht aneinander schliessenden
Gefiisse werden nach aussen von einer einfachen Schicht stirkefiihrenden
Holzparenchyms umfasst, das an den beiden schmalen Kanten des Holz-
theils bis an das Periphloém reichen kann.

Wir stellen noch einen Querschnitt durch den Blattstiel von Scolo-
pendrium vulgare her, wo wir zwei Gefissbiindel zu einem einzigen
verschmolzen vorfinden. Zwei Holztheile liegen scheinbar in einem Gefiiss-
biindel, richtiger in einem Biindelcomplex, und zwar entweder neben-
einander, oder, wie hiiufiger zu sehen, an einer Stelle zu einer X firmigen
Figur verschmolzen. Die stirkeren Schenkel der Figur sind nach der
Blattsticloberseite gekehrt. An den Kanten der Schenkel fallen die kleine-
ren Gefiisse auf. Von den Kanten der oberen Schenkel sieht man oft
kleinere Gefissbiindel abzweigen. Die Zellen des Basttheils sind alle von
gleicher Griisse, doch die Geleitzellen anch hier wieder leicht an ihrem
Inhalt zn erkennen. Sie sind den Siebréihren untermischt. An den Flanken
der Figur erscheint das Periphloém mehrschichtig und etwas stiirker ver-
dickt. Der jinssere Umriss des Biindelcomplexes zeigt sich an drei Stellen,
niimlich oben und zu den beiten Flanken, etwas rinnenfirmig vertieft, hier
folgt auf die Endodermis je eine Platte aus rothbraunen, fast bis zum
Schwinden des Lumens verdickten Sklerenchymfasern. Hioher hinauf im
Blatte nimmt der Holztheil allmiihlich die Gestalt eines T an. Die drei
verstirkenden Sklerenchymstringe sind, wenn auch redueirt, dann immer
noch vorhanden.

In relativ hoher Complication tritt uns der axile Gefissbiindeleylinder
bei Lycopodium- Arten entgegen. Doch diirfte das Verstiindniss desselben
uns nicht mehr allzu schwer werden, nachdem wir die verschmolzenen
(Gefiisshiindel im Blattstiel von Scolopendrium gesehen. In der That haben
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wir es niimlich bei Lycopodium mit einer Verschmelzung zallreicher, iilnlich
wie dort gebauter Gefissbiindel zu einem axilen Gefissbiindeleylinder zu
thun, Wir wiihlen zur Untersuchung Lycopodinm complanatum, doch
kinnte auch eine andere Species uns eben so gut dienen. Denn bei allen
Species von Lycopodium kehren die niimlichen Verhiiltnisse mit unwesent-
lichen Abweichungen wieder. Wir erleichtern uns in Etwas die Aufgabe,
indem wir die Querschnitte gleich mit wiissriger Safraninlizung firben.
Zur Orientirang soll aber die beigefiigte Skizze (Fig. 57) dienen. — Wir
finden somit am Querschnitt von Lycopodium complanatum zu fusserst die
Epidermis (ep); dann die Rindenzellen, die zuniichst weitlumig sind, aber
weiter nach innen zu an Weite ab-, an Dicke zunehmen und so eine feste
sklerenchymatische Scheide bilden, die wir als fiussere Scheide (ve) unter-
scheiden wollen, Auch diese stark verdickten Rindenelemente lassen iibri-
gens kleine, lufterfiillte Intercellularriume zwischen sich. Die liusseren
Rindenzellen haben sich
mit Safranin mehr kirsch-
roth, die inneren, stark
verdickten, mehr rosen-
roth gefirbt. Die verdick-
ten Elemente der Rinde
hiren plotzlich anf und es
folgen zwei bis drei Schich-
ten tangential etwas ge-
streckter, lickenlos ver-
bundener, polyzonaler
Zellen, die sich kirschroth
gefiirbt zeigen. Diese Zel-
len haben hier die Stellung
der Endodermis, doch sind
sie in mehreren Schichten
vertreten, ohne undulirtes
Band, oder somst charak-

teristische Verdickung. o el

Dahingegen sind sie, wie Fif, 5%, @uesonlts durc don Scagel won Lycopodiam om
Tellem der Endﬂdgrmis,l pp Periphloém: se Tr?ppnng!t'iﬂl!; a{; Ring - und Schrauben-
cuticularisirt und wider- BT e S R

stehen gut der Schwefelsdure. Wir wollen diese Zellhiille daher als innere
Scheide (i) bezeichnen. — Weiter folgen mehrere Schichten ebenso weit-
lumiger, im Querschnitt isodiametrischer, ofters Stirke fiihrender Zellen,
mit weiss glinzenden, wie gequollenen Wiinden. Diese haben sich bei kurzer
Einwirkung nicht, bei lingerer orangeroth gefirbt. Diese Zellen befinden
gich hier in der Stellung des Pericambinms und migen daher, wie bei Farnen,
Periphloém (pp) heissen. Nuonmelir fallen uns die schon kirschroth ge-
firbten Xylemstreifen auf. Sie bestehen aus unmittelbar, d. h. ohne
Zwischenzellen, an einander schliessenden, weiten Treppengefissen (s¢)
und an den schmalen Kanten aus Protoxylemelementen, d. h. aus eng-
lumigen Ring- und Schraubengefissen (sp). Die Holzstreifen lanfen bei
Lycopodinm complanatum quer durch den Cylinder und mehr oder weniger

Btrasburger, kleines botanisches Practicum, bt
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parallel zu einander. Sie sind auf der einen Seite etwas concav, an der
andern entsprechend convex und man kann feststellen, wenn man die
natiirliche Lage des aufstrebenden Stengels zum Boden beriicksichtigt,
dags die Streifen der Bodenfliche parallel und zwar mit der concaven
Seite nach oben gekehrt erscheinen. Die kleinen Gefiisshiindel der Blitter
setzen wie bei den Farnen, nachdem sie in den Centraleylinder getreten
sind, an die Schraubengefissgruppe eines Holzstreifens an. Idie Holz-
streifen gehen nicht selten Anastomosen ein, wie dies beispielsweise an
den unteren Streifen der beigefiigten Skizze zu sehen ist. In den aufrech-
ten Stengeln von Lycopodinm Selago sind die simmtlichen Holzstreifen
mit einander verbunden und bilden einen Stern. — Die Holzstreifen sind
von einer einfachen Lage diinnwandiger, englumiger Zellen, die wir, wie
bei den Farnen, als IEngparmmlqmlelen bezeichnen km]uen, umgeben.
An den Kanten riicken sie mit ihren Protoxylemelementen und Holzparen-
chymzellen bis an das Gewebe des Periphloéms, Zwischen den von den
Holztheilen gebildeten Streifen liegen Zellen mit weissen, stark licht-
brechenden Wiinden ; sie sind englumig, nur eine mittlere Reihe zeichnet
sich durch etwas weitere Lumina aus. Diese die Holztheile trennenden
Gewebeplatten bilden den Basttheil; die grisseren Elemente in letzterem
sind Siebrdhren (#). Bel besonders giinstiger Tinetion erscheinen die
Wiinde der Siebrihren rosenroth, wiihrend die iibrigen Elemente des Bast-
theils farblos blieben. An den Kanten dieser Siebréhrenstreifen zeichnen
sich die Protophloémelemente durch ihre Englumigkeit aus. Mit diesen
Protophloémelementen erreichen die Siebrihren das Periphloém, dessen
wesentlich grissere Zellen deutlich gegen die Holz- und Basttheile ab-
setzen. An der innern Grenze des Periphloéms list sich der ans dem Holz-
und Basttheil bestehende innere Theil des axilen Gefiissbiindeleylinders
leicht beim Schneiden ab. — Der Lingsschnitt fiihrt uns vor: zn dusserst
die Epidermis, dann die schriig gegen dieselbe verlaufenden, weiten
Rindenzellen ; weiter die Sklerenchymfasern der fiusseren Scheide ; hieranf
die innere Scheide aus gestrecktem Parenchym; das Periphloém mit
weissen, dickeren Wiinden und schriig gestellten (uerwiinden; die Treppen-
eefiisse und die engen, zum Theil sehr stark gedehnten Ring- und Schrau-
bengefisse, endlich anch die Elemente der Basttheile, Diese letzteren
hestehen aus sehr langen Zellen, dié mit mehr oder weniger schrigen
Wiinden aufeinander stossen. Auch mit Hiilfe von Corallin und Anilinblan
gelingt es hier nur sehr schwer, die relativ kleinen, schriigen Siehplatten
nachzuweisen. Nur die weiteren Zellen im Basttheil sind Siebrihren,
die viel zahlreicheren, engen, mit glinzend kirnigem Inhalt erfiillten, sind
Geleitzellen, '

Anmerkung zum XIII. Pensum,
g '\"erg1 de Bary, Vergl. Apatomie, pag. 170.
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Kork, Lenticellen,

Wir hatten bereits an verschiedenen Objecten Gelegenheit gehabt,
uns mit der Anlage und mit dem Bau des Korkes bekannt zu machen.
Nichtsdestoweniger wollen wir noch einmal diesem Gegenstande unsere
Aufmerksamkeit zuwenden, um einerseits die Lenticellen, andererseits den
Bau der Korkzellwandung und deren Reactionen kennen zu lernen. ')

Querschnitte durch etwa 3 mm. dicke Zweige von Sambucus nigra
zeigen die um das weite, grosszellige Mark im Kranz vertheilten Gefiisshiindel
schon dureh Interfascicularcambium verbunden, Der Cambiumring hat anch
bereits seine Thiitickeit begonnen
und in den Gefiissbiindeln, sowie auch
interfascicular, nach innen secun-
lédres Holz, nach aussen secundiiren
Bast, in gewohnter Art und Weise,
gebildet, Die primiiren Basttheile
zeigen sich nach aussen durch Skle-
renchymfasern gestiitzt. Die Rinde
ist 10 bis 15 Zellen stark. Die vor-
gpringenden Kanten des Stengels
haben eine starke hypodermale Col-
lenchymschicht aufznweisen, die in
den Furchen auf zwei bis drei Zell-
lagen reducirt ist. Unter den Spalt-
offnungen ist die Collenchymschicht
von dembis an die Epidermis vordrin-
cgenden, griinen Rindenparenchym
durchbrochen. In etwa 4 mm. star-
ken Stengeltheilen beginnt die Aus-
bildung der Korkschicht und zwar

Fig. 58. Querschnitt durch die Oberfliche eines

durch tangentiale Theilung der
dussersten, an die Epidermis unmit-
telbar grenzenden Collenchymzellen.

jungen Stengels von Samhbuens nigra. Epidermis;

ph Phellogen; of und ef der obere und der untere
Theil der nrspriingl. Collenchymzelle, Vergr. 240,

Die innere der so erzeugten Schwesterzellen theilt sich noch einmal und
dann ist es die mittlere Zelle, die weiter als Korkcambiumzelle arbeitet.
Dieselbe ist leicht zu erkennen, auch nachdem das Periderm mehrschichtig
geworden (Fig. 58 ph). Zu dusserst in jeder Reihe liegt der fussere, zn
innerst der innere Theil der urspriinglichen Collenchymzelle (e); die an
den inneren Theil nach aussen grenzende, flache Zelle (ph) ist die Korkeam-
bium- oder Phellogenzelle. Auf gliicklich gefiihrten Quersehnitten kann man
iibrigens feststellen, dass der Bildung einer zusammenhiingenden Kork-
schicht ein eigenthiimlicher Vorgang vorausgeht, der unter den Spaltiffnun-
gen beginnt. Die primiiren Rindenzellen, welche die Athemhéhle nmgeben,
beginnen sich zu theilen, und die Theilungen greifen seitlich auf die angren-
zenden Collenchymzellen iiher. Alsbald hat sich unter der Spaltiffnung eine
. g*
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menigkenfirmige Schicht sich theilender Zellen (Fig. 59 pl) ausgebildet, die
nach aussen farblose sich abrundende Zellen (/), nach innen Korkrinden-
zellen (pd) (Phelloderma) erzeugt, Die oberen Zellen werden als Fiillzellen
(/) bezeichnet. Sie briunen sich, sind aber nicht verkorkt und iiben,
indem sie an Zahl zunehmen, alsbald einen solehen Druck aunf die Epider-
mis aus, dass diese spaltenformig aufgerissen wird., So wird die Rinden-
pore oder Lenticelle erzeugt. Betrachtet man einen Zweig mit dem blossen
Auge, so erscheinen die Lenticellen als Furchen, die von zwei lippenfir-
migen Wiilsten umgeben sind. Die braune Farbe der Fiillzellen fillt be-
sonders in die Angen. An jilngeren Stellen des Stengels erscheinen die
Lenticellen als linglich runde, etwas vorgewilbte Flecken. Noch jilngere
Stadien sind durch etwas hellere Farbe ausgezeichnet. An solchen Stellen
muss der Schnitt gefiihrt werden, um jingste Entwicklungszustinde zu

Fig. 69. Querschnitt durch eine Lenticelle von Sambocus nigra. e Epidermis; ph Phellogen :
! Fiillzellen; p! Cambium der Lenticelle ; pd Phellodetma, Vergr. B0,

liefern. Erst nach Aufreissen der Epidermis beginnen in dem angrenzenden
Collenchym die Theilongen, die zur Bildung des Periderms fiithren. -
Die Fiillzellen der Lenticelle sind von einander getrennt; in dem Maasse,
als sie von anssen der Degorganisation unterliegen, werden sie vom Cam-
bivm aus nachgebildet. Die Zwischenriume der Filllzellen sind mit Luft
erfiillt; es communicirt zwischen denselben das innere Gewebe des Stam-
mes mit der nmgebenden Atmosphiire. Sie ersetzen somit die Spaltifinun-
gen an ilteren Planzentheilen, an denen die Korkbildung beginnt. Fiir
den Winter werden etwas dichtere, rvesistentere Fiillzellen gebildet. Eine
eigentliche, aus enger aneinander schliessenden Zellen gebildete Verschluss-
schicht ist bei Sambucus zur Winterzeit nicht vorhanden, wiihrend man
dieselbe bei vielen andern Pflanzen trifit, so wie auch ,,Zwischenstreifen®,
welehe, ebenso wie die Versehlussschieht gebaut, wiihrend der Vegetations-
zeit zeitweise zwischen die Fiillzellen eingeschaltet werden. Die Zellen
dieser Verschluss - und Zwischenschichten sind verkorkt, lassen aber radial
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verlanfende Intercellularriiume zwischen sich, so dass sie einen vollstiin-
digen Verschluss nicht bewirken.?) An ilteren Stammtheilen von Sam-
buecus erhilt das Periderm Liingsrisse. Diese gehen dureh die Lenticellen,
doch ohne sie zn beschiidigen. Letztere bleiben auch an ganz alten Stamm-
theilen erhalten, wihrend die #usseren Peridermlagen zwischen ihnen
abblitiern.

Es empfiehlt sich, den Ban der Korkzellen zuniichst bei Cytisus
Laburnum zu studiren, weil dieselben dort ganz auffallend verdickt sind,
Querschnitte durch die Rinde ilterer Stammtheile zeigen das Periderm
von nur einer Art Korkzellen gebildet. Diese . Korkzellen stchen zu
regelmiissig radialen Reilen angeordnet. Die jiingsten Korkzellen sind
farblos, die ilteren gelb, die iiltesten gelbbraun gefirbt. Die peripherisch
gelegenen erscheinen tangential gedelnt, oft bis zum Schwinden des
Lumens, Alle diese Korkzellen sind stark verdickt, vornehmlich an ihrer
Aunssenseite. Man unterscheidet leicht an denselben, auch ohne Hiilfe von
Reagentien, die zarten, die Zellen trennenden Mittelschichten, eine starke,
deuntlich lamellose secundiire Verdickungsschicht und, an der Innenseite
der letzteren, eine tertifire Verdickungsschicht. Sonach besteht jede, je zwei
Zellen trennende Wandung ans fiinf distincten Schichten: der Mittel-
sehicht, welehe die priméire Wand hier repriisentirt und verholzt ist; den
beiden secundiren Verdickungsschichten, welche allein verkorkt sind,
und den beiden tertifiren Verdickungsschichten, welche oft ihren Cellulose-
charakter behalten und daher als Celluloseschichten bezeichnet werden,
in diesem Falle aber ein wenig verholzt sind. Mit Chlorzinkjodlosung
firben sich die Korkzellen gelb bis gelbbraun, die jiingeren dunkler als
die ilteren, ihre terfiliren Sechichten am dunkelsten. Die eigentlichen
Reactionen auf Korkstoff oder Suberin sind das Kali, das Macerations-
gemisch und die Chromsiure. ) Wir behandeln zunichst die Schnitte mit
Kali und stellen fest, dass die Korkzellen gelb werden. Wir erwiirmen
den Schnitt vorsichtiz unter Deckglas anf dem Objecttriiger und finden
alsbald, dass die Intensitiit der gelben Firbung zugenommen hat. — Mit
dem Macerationsgemisch (chlorsaurem Kali und Salpetersiiure) erhilt man
die Cerinsiiure-Reaction. In der Kiilte wirkt das Gemisch zuniichst so ein,
dass sich die Korkzellen gelbbrann firben, ansserdem alle ihre Theile
deuntlicher werden. Kocht man nunmehr das Priiparat anf dem Object-
triiger, wenn nithig unter Ersatz des Reagens, so bleiben alshald von dem
ganzen Schnitt nur die verkorkten Membranschichten zuriick; diese quellen
schliesslich und verschmelzen zu einer farblosen, sich kugelig abrundenden
Masse. Is ist das die sogenannte Cerinsiiure, die in Aleohol, vornehmlich
aber in Aether leicht zu ldsen ist, — Liisst man ziemlich concentrirte
Chromsiiure auf die Schnitte einwirken, so bleiben von denselben schliess-
lich auch nur die verkorkten Schiehten der Korkzellen zuriick. Nach lin-
gerer Zeit werden dieselben so durchsichtig, dass es Mithe macht sie
wiederzufinden, doch sie schwinden nicht. Ungeachtet die Mittelschichten
aufgeliost worden sind, haften die secundiiren Verdickungsschichten doch
aneinander.

Der Flaschenkork (von Quercus Suber) besteht aus fast kubischen,
dilunwandigen, relativ grossen Zellen, die allmiihlich in etwas stiirker
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verdickte, flachere, die Grenze der Jahresproduction bezeichnende ithergehen,
auf welche wieder die kubischen folgen. Zusatz von Kalilange firbt den
Sehuitt gelb, vor Allem die etwas dickwandigeren Zellen der Jahresgrenze.
An diesen ist nunmehr festzustellen, dass anch hier jede Wandung aus
fiinf Schichten, wie wir sie bei Cytisus fanden, besteht. Auch hier giebt
die tertiire Verdickungssehicht zuniichst nicht Cellulosereaction, sondern
erst nach entsprechender Behandlung. Die Reactionen auf Suberin gelin-
gen hier noch schiner als bei Cytisus, vornehmlich die Cerinsiiure-Reaction.

Oefters werden vom Phellogen nicht allein centrifugal Korkzellen,
sondern auch eentripetal Rindenzellen, sozenanntes Phelloderm, gehildet.
Nur selten aber erreicht dieses Phelloderm so bedeutende Dicke wie bei
den Ribes-Arten. Stellen wir Querschnitte durch iiltere Stammtheile von
Ribes rubrum her, so finden wir unter der diinnwandigen, brannen Kork-
schicht zuniichst das Phellogen, dann eine dicke Lage chlorophyllhaltiger,
flacher Rindenzellen. Auch letztere sind in radiale Reihen angeordnet,
die mif denjenigen des angrenzenden Korkes coincidiren. In den inneren
Theilen des Phelloderms verliert sich in Folge nachtriiglicher Dehnung die
radiale Anordnung. Die innersten Phellodermzellen schliessen an das
Collenchym der Rinde an. Alle die ans dem Phellogen hervorgegangenen
Bildungen werden in der Bezeichuung Periderma zusammengefasst; bei
Ribes wird das Periderma somit von Kork (Phellem) und Korkrinde
(Phelloderma) gebildet. — Von Interesse ist es auch, Querschnitte durch
diesjihrige Stammtheile von Ribes rubrum, in welchen die Korkbildung vor
Kurzem begonnen hat, zu filhren. Hier kann man den ersten Anfang der
Phellodermbildung sehen und zugleich constatiren, dass bel der genannten
Pflanze das Phellogen ziemlich tief in der Rinde angelegt wird. Die nach
anssen gelegenen, durch die Korkschicht von der Saftzufubr abgeschnit-
tenen Gewebe sterben ab, briiunen sich und werden als sogenannte Borke
alsbald abgeworfen.

Anmerkungen zum XIV, Pensum,

') Litteratur bei de Bary, Vergl. Anat. pag. 560; v. Hohnel, Stzhe: d. math.
natarw. Cl. d. k. Ak. d. W. in Wien, Bd. LXXVIL. 1877,

=) KElebahn, Jen. Zeitschr. f. Natnrw. Bd. XVII.

%) Eingefiihrt dorch v. Hihnel, Stzber. d. math. naturw. Cl. d. k. Ak. d. W.
in Wien. Bd. LXXVL pag. 521,

XV. Pensum,
Ban der Laub- und Blumenbldtter. Gefdssbiindelendigung.

Wir wollen es nunmehr versuchen, uns an einer Reihe von Beispielen
mit dem Ban der Blitter bekannt zu machen. Wir wenden uns zuniichst
an die Laubblitter, und zwar an Formen, die eine miglichst weit
gehende Differenzirang des inneren Baues aufzuweisen haben. Das erste
Beispiel soll Ruta graveolens sein, deren Blitter sich meist anch wiih-
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rend des Winters frisch erhalten. Die Blitter dieser Pflanze sind doppelt
gefiedert, die Blittchen verkehrt eiférmig. Gegen das Licht gehalten
zeigen diese Blittchen helle Punkte, es sind das mit dtherischem Oel
erfilllte Secretbehiilter, ,innere Driisen* im Gewebe des Blattes. Wir
betrachten zunichst Oberflichenansichten der Epidermis und stellen fest,
dass die Oberseite (Fig. 60 4) iiberhanpt keine oder meist nur wenige Spalt-
offnungen fiihrt, dagegen sind dieselben zahlreich an der Unterseite (Z).
Liingliche mit Luft erfilllte Griibchen fiilhren nach der Spalte. Ueber den
Secretbehiltern liegen, wie man an der Epidermis der Ober- wie der
Unterseite constatiren kann, meist vier Zellen (4, s¢). Diese vier Zellen
nehmen die Mitte einer flachen Einsenkung ein. An dickeren Stellen des
Sechnittes, wo der Secretbehiilter durch das Messer nicht gedffinet wurde,
sieht man in demselben einen stark lichtbrechenden gelben Tropfen. DBei
tieferer Einstellung kann man feststellen, dass an die Epidermis der Obexr-

Fig. 680. Epidermiz und das ihr angrenzende Gewebe des Blattes von Rota graveolens. A Epidermis

der Oberseite, sc Epidermiszellen iiber einem Becretbehiilter, p Palissadenpareachym, B Epider-

mis der Unterseite, & Schwammparenchym. Bei A die lafterfiillten Intercelularraume schattirt,
Lei B hell gelassen. Vergr. 240.

seite ein griines Gewebe aus im optischen Durchschnitt rund erscheinenden
Zellen anschliesst (4, p). Diese Zellen sind seitlich von einander fast voll-
stindig getrennt und die Intercellularriume mit Luft erfiilllt, An die Epi-
dermis der Unterseite setzen ebenfalls griine, im optischen Durchschnitt
runde Zellen an (£, 5), doch in viel geringerer Anzahl. Auch diese Zellen
gind durch Luft getrennt und lassen besonders unter den Spaltéfinungen
weite Athemhéhlen frei (#). Nach dieser Orientirung schreiten wir zn
den Querschnitten; wir filhren dieselben senkrecht zur Liingsaxe des
Blittchens aus, nach der uns bereits bekannten Methode, indem wir nim-
lich das Blittchen, um es zu schneiden, zwischen Holundermark ein-
spannen. Der Querschnitt zeigt uns zwischen den beiden Oberhinten das
Blattzewebe oder Mesophyll. Von oben nach unten fortschreitend sehen
wir zuniichst die Epidermis der Oberseite (Fig. 61 ep’), dann eine doppelte
Schicht paralleler, zur Oberfliche des Blattes senkrechter, lang gestreck-
ter, chlorophyllhaltiger Zellen, die wir als Palissadenzellen bezeichnen,
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Wir constatirten bereits am Flichenschnitt, dass diese Zellen seitlich von
einander mehr oder weniger vollstiindig getrennt sind; dagegen schliessen
deren beide anfeinanderfolgenden Schichten fest mit ihren Enden an einan-
der. Die Elemente der zweiten Palissadensehicht (pl”) sind etwas weniger
zahlreich-als diejenigen der ersten und oft setzen zwei dnssere Palissaden-
zellen an eine innere an. Auf diese beiden Palissadenschichten folgt ein
lockeres Gewebe, das bis an die Epidermis der Unterseite reicht und ein
Netz mit weiten Maschen bildet, wir bezeichnen dieses Gewebe als
Schwammparenchym ; dasselbe fiihrt etwas weniger Chlorophyllkirner wie
das Palissadengewebe. Die Zellen der oberen Schicht des Schwammparen-
chyms (sp’) sind mit den inneren Palissadenzellen fest verbunden, und zwar
setzen sie meist an eine grissere Anzahl von Palissadenzellen an. Keine
der Palissadenzellen bleibt an ihrem unteren Ende frei, wo dies (wie
aunch an einigen Palissadenzellen der beigefiigten Figur) der Fall zu sein
scheint, liegt der Anschluss nicht in der Fliche des Bildes. So kommen
aneh im Netze des Sehwammparenchyms keine freien Endigungen vor,
alle Zellen hiingen mit ihren Enden znsammen. Die unterste Schicht des
Schwammparenchyms (sp) ist zegen die Epidermis der Unterseite gestreckt
und triftt dieselbe mehr oder weniger senkrecht; dadurch kommt hier eine
intermediiire Bildung zwischen Schwammparenchyim und Palissadenparen-
chym zun Stande. Die Athemhiihlen (2) unter den Spaltoffnungen (sf)
werden frei gelassen. Einzelne Zellen im Schwammparenchym fithren
eine Krystalldruse aus Caleinmoxalat (k). Diese Zellen sind chlorophylllos,
tonnentérmiz angeschwollen und erscheinen wie snspendirt zwischen den
grilnen Zellen. An den Kanten des Blittehens sind die Anssenseiten der
Epidermiszellen stark verdickt. Die Palissadenschicht wird an der Kante
einfach und geht an der Unterseite des Blattes in die gestreckte Sehwamm-
parenchymschicht (sp”") tiber. Die Gefiissbiindel liegen im Schwammparen-
chym; das griisste, der Mittelnerv des Blittchens, erreicht einerseits fast
die innere Palissadenschicht, andererseits die unterste gestreckte Schwamm-
parenchymschicht. Im Gefissbiindel selbst erkennen wir leiclit die dunkler
sich zeichnenden Gefisse und den helleren Basttheil. Die radiale Anord-
nung der Elemente liisst auf eine zeitweilige Thitigkeit des Cambinms
schliessen. Um das Gefissbiindel ist eine Parenchymscheide vorhanden,
deren Elemente bereits Chlorophyllktrner fithren und an welche die
Schwammparenchymzellen im Umkreis ansetzen. Aehnlich sind die Ver-
hiltnisse an kleineren Gefiisshiindeln, wie beispielsweise dem im Bilde
dargestellten. Noch kleinere Gefifssbiindel (vs), die auf wenige Gefiisse
und Bastelemente veducirt sind, trifft man zum Theil im Querschnitt.
Dieselben bleiben bis zuletzt von der Scheide gestreckter Parenchymzellen
umgeben. Die Seerethehiilter (s¢) stossen an die Epidermis der Ober- oder
Unterseite. Sie sind kreisformig nmschrieben, von einer Schicht diinn-
wandiger, mehr oder weniger dezorganisirter Zellen ausgekleidet, auf
weleche eine Schicht flacher Zellen mit kornigem Inhalt und ziemlich
starken, weissen Wiinden folgt. An diese Zellen setzt das umgebende,
chlorophyllhaltige Mesophyll an. Die Epidermiszellen welche iiber dem
Secrethehiilter liegen, sind flacher als die angrenzenden. Das fliichtize
Oel liisst sich leicht mit Aleohol entfernen. — Oberflichenschnitte am
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Grunde des gemeinsamen Blattstiels zeigen die Epidermis gestreckter und
auf Ober- wie Unterseite von Spaltéffnungen unterbrochen. Auch die
Oelbehilter fehlen hier nicht. Unter der Epidermis liegt eine Schicht
gestreckter, collenchymartiger Zellen, dann erst das chlorophyllhaltige
Gewebe, Im Querschnitt sicht man die Epidermis an der Aussenseite ver-
dickt, dann die einfache Schicht verdickter Collenchymzellen, diese Schicht
fehlt nur unter den Spaltiffnungen. Die zwei bis drei Schichten palissaden-
artig gestreckter, griiner Zellen sind ziemlich gleichfirmig im ganzen
Umkreis entwickelt, doch lockerer an der Unterseite. An diese schliessen
runde, zuniichst griine, dann farblose Zellen an, die nach innen zu
grisser werden. In diesem inneren Cylinder aus farblosen Zellen laufen
die Gefissbiindel, das stiirkste in der Mediane, der Unterseite geniihert ;
die andern im Umkreis, beiderseits an Grisse abnehmend, mit nach der
Mitte des Blattstiels gekehrten Holztheilen. Die grisseren dieser Gefiiss-
hiindel sind nach aussen mit Stringen von Sklerenchymfasern versehen.
Aungenscheinlich hat in diesen Gefissbiindeln auch die Thitigkeit des
Cambinms linger angehalten und nach innen secundiires Holz, nach aussen
secundiren, diinnwandigen Bast geliefert. Nur in den inneren Theilen des
Gefissbiindels sicht man grissere Gefisse, in den idusseren Theilen nur
noch behift getiipfelte Tracheiden.

Als zweites Untersuchungsobject wiihlen wir die Blitter von Fagus
silvatica. Ein diinner Schnitt ist hier, der geringen Dicke der Blitter
wegen, weniger leicht zn erhalten. Man wird gut thun, recht schmale
Streifen des Blattes zwischen die beiden Holundermarkstiickchen einzu-
klemmen. Nur die Epidermis der Unterseite triigt Spaltofinungen. An die
Epidermis der Oberseite (ep Fig, 62) setzt in Blittern aus sonnigen Stand-
orten eine Schicht langgestreckter Palissadenzellen (p/) an. Diese Palis-
sadenzellen sind, mehr oder weniger vollstindig, durch Intercellularriume
von einander getrennt. Sie neigen nach unten biischelweise zusammen und
an jeden Biischel setzem ein bis mehrere, trichterformig erweiterte
Schwammparenchymzellen (sp’) an. Letztere sind mit gestreckten Schwamm-
parenchymzellen zu einem lockeren Netze verbunden, das bis an die Epi-
dermis der Unterseite (ep”) reicht. Einzelne chlorophyllfreie Zellen mit
einer Krystalldruse (£) sind den Sehwammparenchymzellen eingeschaltet.
Der Hauptnerv und die Seitennerven erster Ordnung springen aus der
unteren Blattfliiche als Blattrippen stark hervor. Der vorspringende Theil
ist etwa noch einmal so dick wie die {ibrigen Theile des Blattes. Das
(iefiissbiindel ragt in die vorspringende Rippe hinein. Letztere wird von
gestreckten Epidermiszellen bedeckt, auf welehe gestreckte collenchyma-
tische Zellen folgen. An diese schliessen Zellen an, die je einen einfachen
Krystall fiithvren und dann die mehrsehichtige Lage aus Sklerenchymfasern,
welche das ganze Gefiissbiindel umscheidet. An der Oberseite ist iiber
dem Gefisshiindel die Palissadenschicht an einer schmalen Stelle unter-
brochen und durch Collenchym ersetzt, auf welehes ein schmaler Streifen
gestreckter Epidermiszellen (vergl. auch bei ep™) folgt. Eine Schicht
chlorophyllhaltiger Zellen umscheidet die Sklerenchymscheide und an
diese setzen die Schwamparenchymzellen an.

Die Rippen repriisentiren das mechanische System der Blitter, welche
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biegungsfest gebaut sein milssen. Die Triiger sind gleichmissig in der
Blattfliche orientirt, die Tragebene steht senkrecht zu dieser Fliche. Die
Oberfliche des Blattes ist hauptsichlich anf Zug, die Unterseite anf Druck
sespannt. Die Triiger sind in dem vorliegenden Falle Iformig gestaltet,
das Gefissbiindel bildet die Fiillung des Trigers. Die Leistungsfihigkeit
der anf Druck gespannten unteren Gurtung wird durch miglichst tiefes
Hinausriicken derselben ans der unteren Blattfliche in die vorspringenden
Blattrippen erhiht, Die Blattlamina ist durch die Nerven straff ange-
spanut und erhiilt durch dieselben auch die nitige Festigkeit, die sie vor
dem Zerreissen schiitat. ')

Kleinere Gefissbiindel, wie dasjenige in dem tiefer stehenden Bilde,
werden nur an der Ober- und Unterseite von einigen Sklerenchymfasern
gestiitzt, Die letzten Biindelauszweigungen sind ohne sklerenchymatische
Belege, direct im ganzen Umkreis von der Parenchymscheide umgeben.
Die kleineren Gefissbiindel werden an der Holz- und Bastseite von den

Fig. 62. Querschnitt durch das Blatt von Fagus silvatica. ep Epidermis; p! Palissadenparen-
chym; sp Schwammparenchym; & krystaliflibrende Zellen, in & eine Krystalldruse; s Spalt-
dffaung. VYergr. 560,

krystallfihrenden Zellen (&) begleitet. Ueber und nnter ihnen sind die
Epidermiszellen etwas gestreckt und bilden schwach vertiefte Streifen.
Den Epidermiszellen iiber den Nerven entspringen lange, sklerenchym-
faseriihnliche Haare, welche aber am ansgewachsenen Blatte grisstentheils
abzeworfen sind.

Unschwer wird man feststellen kinnen, dass die Buchenbliitter an
sonnigen Standorten besonders dick sind, um so diinner aber werden in
Je tieferem Schatten sie wachsen.2) Die Dickenzunahme trifft, wie die
mikroskopische Untersuchung zeigt, das Palissadenparenchym, das sich
sehr bedeutend strecken und mehrschichtig werden kann. Das Palissaden-
parenchym ist eben das fiir starke Lichtintensititen angemessene Gewebe,
wihrend das Schwammparenchym fiir geringe Intensititen passt. In den
Palissadenzellen gieht man die Chlorophyllkiirner nur in der Profilstellung,
das heisst an den gestreckten Seitenwiinden vertheilt und dort, je nach
der Intensitit der Beleuchtung, nur etwas mehr oder weniger in das Zell-
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lumen hineinragend. In den Schwammparenchymzellen hingegen kisnnen
die Chlorophyllkirner je nach der Intensitit der Belenchtung Flichen-
stellung oder Profilstellung zeigen, das heisst die der Blattoberfliche
parallelen oder zu ihr senkrechten Flichen einnehmen. Die Chlorophyllkir-
ner der Palissadenzellen werden zunfichst von den Lichtstrahlen getroffen ;
withrend die Sechwammparenchymzellen nur das durch Absorption in den
Palissadenzellen geschwiichte Licht erhalten. Dieser Nachtheil wird nun
znm Theil durch die in den Schwammparenchymzellen migliche Flichen-
stellung ausgeglichen, Wird aber die Intensitit der Belenchtung fiir das
Schwammparenchym zn gross, g0 nehmen seine Chlorophyllkirner Profil-
stellungen ein. In Buchenblittern die im intensivsten Sonnenlichte sich
entwickelten, wird nun fast das ganze griine Gewebe von Palissadenparen-
chym gebildet, wiihrend die im Verhiiltniss etwa dreimal diinneren Blitter,
die im tiefen Schatten erwuchsen, fast nur Schwammparenchym aufzn-
weizen haben.

Doch noch einige andere physiologische Betrachtungen wollen wir
an unsere morphologische Untersuchung ankniipfen?®) und deren Richtig-
keit an dem mikroskopischen Bilde priifen.

In bestimmt gefirbten Chromatophoren, und zwar bei den hisher organi-
sirten Pflanzen ausschliesslich in den griin gefirbten Chlorophyllkiirnern,
findet die Kohlenstoffassimilation statt. Also nur diese gefirbten Plasma-
kirper sind befiihigt, im Lichte hinlinglicher Intensitiit die Kohlensiure und
das Wasser zu zerlegen und aus demselben kohlenstoffreiche Verbindungen
darzustellen. Dieser Vorgang wird sich ganz vorwiegend in den Palissaden-
zellen abspielen und lassen sich dieselben daher physiologisch als ganz
vorwiegend assimilatorische Zellen bezeichnen. Die Palissadenzellen sind
nun, wie wir bereits gesehen, seitlich mehr oder wenizer vollstiindig von
einander getrennt und neigen nach innen biischelformiz zusammen. So
werden denn die assimilirten Stoffe nicht seitlich von Zelle zu Zelle ab-
rereben werden, vielmehr den Weg in das Innere des Blattes einschlagen.
Iier sehliegsen an die Biischel der Palissadenzellen die oft an der Ansatz-
stelle trichterformiz erweiterten Schwammparenchymzellen an (sp’ Fig. 61
und 62), die ihrer Function nach physiologisch als Aufnahme- oder Sammel-
zellen gelten konnen. Die nun folgenden Schwammparenchymzellen (sp”
Fig. 611, 62) diirften, von demselben Gesichtspunkte aus, als Zuleitungs-
zellen bezeichnet werden. Das Schwammparenchym fithrt weitere Luft-
liicken, die mit den Athemhihlen der Spaltoffnungen in Verbindung stehen,
es ist somit auch ,,Durchliiftungsgewebe’. Auch ist es ,, Transpirations-
zewebe®’, da an der Oberfliche seiner Zellen, nach den Intercellularrinmen
hin, bezonders ausgiebige Verdunstung stattfindet. Endlich ist das Sammel-
und Zuleitungsgewebe seines Chlorophyllgehaltes wegen auch Assimilations-
gewebe. Die Schwammparenchymzellen setzen an die Parenchymscheiden
des Gefiissbiindels an. Sie fithren denselben in letzter Instanz die assimilirten
Stoffe zn, diec zum Theil in der Parenchymscheide selbst, znm Theil in
dem Basttheil des Gefiissbiindels abgeleitet werden: daher die letzteren zu-
sammen die ableitenden Stringe repriisentiren. Die Gefiissbiindel sind aber
zugleich zuleitende Striinge filr das Wasser, das in dem Holztheil gefithrt, von
diesem aus an das umgebende Gewebe abgegeben wird und sich zum Theil
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in der als Wasserreservoir fungirenden Epidermis sammelt. Das ablei-
tende Gewebe der Parenchymscheide um die Gefiissbiindel ist es, das mit
stark verdickten, der Festigung dienenden gmechanischen® Zellen zugleicl
das Gewebe der vorspringenden Blattrippen, als ,,Nervenparenchym®
bildet. Dieses Nervenparenchym setzt sich in das Grundgewebe des
Blattstiels fort, das, wie wir bei Ruta gesehen, ganz vorwiegend nur aus
den zuleitenden respective ableitenden und den mechanischen Elementen
aufgebant wird. Assimilatorische Zellen spielen in demselben nur eine
untergeordnete Rolle.

Wir wollen uns jetzt mit dem inneren Bau eines Blumenblattes bekannt
machen und auch die giinstige Gelegenheit benntzen, um den Gefiéssbiindel-
verlauf nnd die Gefissbiindelendigungen in demselben kennen zu lernen,
Die Petala von Verbaseum nigrum gestatten es leicht, die Verzweigung
der Gefissbiindel und deren Endigung zu verfolgen und auch Einblick in
den Bau eines zarten Blumenkrouenblattes zu gewinnen. Die Luft die dem
hellzelben Blumenblatte anhaftet, lisst sich leicht durch Klopfen auf das
Deckglas entfernen. Aleohol ist hier nicht anzuwenden, da er die Bilder
undeutlich macht. Das Blumenblatt zeigt eine zarte Epidermis an der
Ober- und der Unterseite und zwel bis vier Schichten von Schwamm-
parenchymzellen. Nur zwei Schichten findet man an den Rindern, von
welchen aus die Dicke des Blattes zunimmt, bis dass die Vierzahl der
Schichten erreicht ist.  Die stidrksten Gefissbiindel sowolil, als auch ihre
auf die Sehranbengefiisse reducirten feinsten Auszweigungen, sind von einer
Schicht gestreckter, dimnwandiger Parenchymzellen nmscheidet. Diese
Parenchymscheiden schliessen nach vorn iiber den Biindelenden zusammen.
In den Zellen derselben ist Protoplasmastriimung zn beobachten., Die stark
veraweigten Schwammparenchymzellen setzen an die Elemente der Scheide
an, Namentlich hiibsch ist der Anblick der Biindelenden, welche einen
strahlenfirmigen Anachluss der Schwammparenchymzellen an die Seheide
Zeigen.

Die Blumenkronenblitter von Papaver Rhoeas lassen sich auch,
nachdem die Luft durch Klopfen auf das Deckglas entfernt wurde, ohne
weitere Priparation studiren. Hier ist ausser der Epidermis der Ober-
und Unterseite, nur eine Schicht Schwammparenchym vorhanden. Die
Gefissbiindel endigen nirgends frei, sie schliessen vielmehr in zusammen-
hiingenden Bogen an dem Blattrande ab. Sie sind in ihrem ganzen Ver-
lauf von einer einschichtigen Parenchymscheide nmgeben. An diese setzen
die Sehwammparenchymzellen von beiden Seiten an.

Anmerkungen zum XV, Pensum,

) Vergl. Haberlandt, in Eneykl. d. Naturwits., Handb. d. Bot. Bd. II, pag. 614;
J. v. Sachs, Vorlesungen iiber Pflanzen- Physiologie pag. 59 ff.
*) Vergl. hierzu Stahl, zoletzt Jen. Zeitschr. f. Naturw, Bd. XVI, 1883; Ueber
g:m Einfl. des sonnigen oder schattigen Standortes auf die Ausbildung der Laub-
iitter.
) Vergl. hierzu Haberlandt, in Encykl. d. Natorwiss., Handb. d. Bot. IL, pag. 640.
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XV Pensum,
Vegetationskegel des Stammes,

Es soll punmehr unsere Anfgabe sein, uns an einigen prignant ge-
wiihlten Beispielen mit dem Bau der Vegetationspunkte bei den Gefiiss-
pflanzen bekannt zn machen. Wir wiihlen als erstes Beispiel eine phanero-
game, mit sehr stark entwickeltem, leicht zu priparirendem Vegetations-
kegel versehene Pflanze, nimlich Hippuris vulgaris. ') Wir nehmen
kriiftige Sprosse fiir die Untersuchung. Von diesen schneiden wir die End-
knospe etwa einen Centimeter unter der Stammspitze ab und entfernen
von derselben zuniichst alle grisseren Blitter. Hierauf fassen wir die Knospe
mit der Spitze nach unten flach zwischen Daumen und Zeigefinger und ver-
suchen einen medianen Liingsschnitt aus derselben zu gewinnen. Zu diesem
Zwecke wird das Rasirmesser in moglichst senkrechter Lage zwischen den
beiden genannten Fingern hindurchgezogen. Zunidehst halbirt man die
Knospe, Jede Hiilfte zerlegt man fiir sich weiter in derselben Weise. Dann
wiihlt man den der Mitte nidheren Schnitt, falls er noch nicht diinn genug
erscheint und halbirt ihn wieder und so fort und fort, bis dass man einen
hinliinglich zarten Schnitt erhalten hat. Die Operation wird zum ersten Mal
vielleicht nicht gelingen, doch im Allgemeinen keine zu grossen Schwierig-
weiten machen und bald eingeiibt werden kénnen., Wer iibrigens die im
Anfang sich bietenden Schwierigkeiten nicht zu iiberwinden vermag, kann
noch in anderer Weise zum Ziele kommen. Statt zwischen die Finger,
bringt er das Object zwischen zwei flache Holundermarkstiickchen und zieht
nun das Messer zwischen diesen hindureh. Das richtize Treffen des Ob-
jects ist dann freilich weit mehr dem Zufall anheim gegeben. Ohjecte,
welche, wie das vorliegenile, eine betriichtliche Dicke und Festighkeit be-
sitzen, lassen sich auch zwischen die Rinder zweier Holundermarkstiickchen
einklemmen und mit diesen zusammen, so wie wir es in frilheren Fillen
cethan, schneiden.

Unter den dargestellten Schnitten wiihlen wir nun einen genan media-
nen fiir die Untersuchung aus; wir erkennen ihn an dem schlanken, regel-
miissig ansgebildeten Vegetationskegel. Dieser Vegetationskegel bildet
die Blitter in vielgliedrigen Wirteln und so sieht man denn dieselben in
einiger Entfernung vom Scheitel sich als isolirte Hocker gleichmiissiz im
Umfang des Vegetationskegels erheben. Unterhalb des zweitjiingsten
Wirtels beginnen sich die Stengelknoten als quere, dichtere Gewebeplatten
zi markiren, iiber und unter welchen, in der Rinde des Stengels, die
Luftgiinge anftreten, Diese Luftgiinge, die von einer Knotenscheibe bis zur
andern reichen, werden in dem Maasse grisser, als der Stengel an
Volumen zunimmt. Die Internodien strecken sich selr rasch und gleich-
miissig und in demselben Verhiiltnisse wiichst anch ihre Dicke. Etwa
unter dem viertjiingsten Blattwirtel beginnt die Ausbildung der Gefisse
im Stengel. Man sieht dieselben sehr schiin nach Zusatz von ein wenig
Kalilauge. Diese Gefiisse treten in der Liingsaxe des Stengels auf. Sie
gehiren einem Gefissbiindel an, das akropetal fortwiichst und mit einzel-
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nen Ringgefissen nach oben abschliesst. Erst im zelnten bis zwilften
Knoten werden diejenigen Gefiisse sichtbar, die den Blittern angehiiren,
Dieselben setzen an die Gefiisse des Stammbiindels an. Wir haben es somit
bei Hippuris mit einem einzigen, dem Stamm angehorigen, daher ,stamm-
eigenen‘’ Gefissbiindel zu thun, an welehes die den Blittern angehirigen,
daher ,,blatteigenen** Gefissbiindel ansetzen. — In den Achseln der Blitter
beginnen in geringer Entfernung vom Scheitel sich kleine flache Hiocker
zu erheben, welche die Anlagen ficherformiger, von einer ecinfachen
kurzen Stielzelle getragener Schuppen sind. Nur bei den in Bliithenbil-
dung begriffenen Exemplaren treten uns hier auch Anlagen von Achsel-
knospen entgegen. — Um uns mit dem Bau des Vegetationskegels ein-
gehender bekannt zu machen, withlen wir einen schinen, medianen Liings-
schnitt ans, behandeln denselben mit concentrirter Kalilauge, waschen
ihn aus und legen ihn in concentrirte Essigsiure. Nach einiger Zeit unter-
suchen wir ihn in derselben Essigsiiure oder in Kaliumacetat. Dabei ist
es von Vortheil, den Schnitt nicht direct auf den Objecttriiger, sondern
auf ein diesem aufliegendes Deckglas zu bringen und mit einem zweiten
Deckglase zu bedecken. So ist man in der Lage, den Schnitt nach Be-
diirfniss zugleich mit den Deckglisern umzukehren und ibn von beiden
Seiten zu betrachten ; doch muss da-
fiir gesorgt werden, dass keine Fliis-
sigkeit zwischen das untere Deck-
glas und den Objecttriiger gelange,
— Wir constatiren jetzt bei stirkerer
Vergriosserung (vergl. die Fig. 63)
eine ganz bestimmte Anordnung der
Zellenim ,,Meristem" desVegetations-
kegels, Es sind mantelférmige Zell-
schichten, deren Scheidewiinde eine
Schaar confocaler Parabeln bilden.
Die finsserste Zellschicht, welche den
Vegetationskegel deckt und als ein-
fache Zellschicht auch iiber die Blatt-
anlagen lauft, ist das die Epidermis
bildende Dermatogen (d4). Unter
die;em lad-as;n sich nﬂc][];vicri] ja Bﬁlb]at Fig. 63. Lingsschnitt durch den Vegetationskege
mehr undifferenzirte Gewebeschich- (i HiPPEIS valgaris. e b A
ten (Meristemschichten) iiber den o e A, S T

Scheitel verfolgen, welche dem ,,Periblem** (pr) angehiéren, aus welchem
die Rinde des Stengels hervorgeht. Endlich finden wir einen centralen
Cylinder, der kegelfirmig verjilngt nach oben mit meist einer Zelle ab-
schliesst und aus welchem, wie tiefer am Schnitte zu constatiren ist, das
axile Gefissbiindel des Stengels sich bildet. Dieses Gewebe bezeichnen
wir als Plerom (p/). Epidermis, Rinde und axile Gefisshiindel haben so-
mit bei Hippuris ihre eigenen ,Histogene®. Eine einzelne Scheitelzelle
ist nicht vorhanden, wohl aber gipfeln die einzelnen Histogene am Scheitel
des Vegetationskegels in einer oder in mehreren , Initialen**. Nicht in
allen Vegetationskegeln der Phanerogamen, muss aber gleich hinzogefiigt
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werden, ist die Trennung der ,,Histogene so scharf wie in diesem Falle
ausgeprigt. Bei vielen Gymnospermen (Abietineen, Cyeadeen) ist eine
scharfe Trennung zwischen Dermatogen und Periblem nicht vorhanden
und oft anch das Periblem vom Plerom nicht deutlich getrennt. Bei
den Angiospermen ist das Dermatogen stets scharf abgesetzt, doch eine
Grenze zwischen Periblem und Plerom héufiz nicht vorhanden. Es han-
delt sich somit iiberhaupt nicht um eine Verschiedenheit der Gewebe, die
sich bis in das Meristem des Vegetationskegels fortsetzten sollte, vielmehr
um mechanische Anordnungen der Zellwiinde , welche die nithige Festig-
keit dem jungen Gewebe verleihen. Deutlich tritt uns in dieser Anordnung
die rechtwinklige Schneidung der antiklin, das heisst senkrecht die Ober-
fliche trefifenden und der periklin, das heisst parallel zu dieser laufenden
Wiinde entgegen.?) Bei alledem kinnen wir die Bezeichnungen Derma-
togen, Periblem und Plerom beibehalten, weil die Anordnungen der Zell-
schichten, wie wir sie bei Hippuris beobachtet, hiiufiz in den Vegetations-
kegeln der Phanerogamen wiederkehren und diese Termini somit bequem
fiir die Bezeichnung bestimmter Regionen des Vegetationskegels benutat
werden kinnen. Aus dem Dermatogen geht thatsichlich bei den Angio-
sperm-Pflanzen, wenn wir von ganz wenigen Ausnahmen absehen, nur die
Epidermis hervor. Das Gefissbiindelsystem ist aber nicht immer anf das
Plerom in seiner Entstehung angewiesen, es kann vielmehr auch im Peri-
.blem geinen Ursprung finden, — Fiir Anlage der Blitter sehen wir in der
fussersten Schicht des Periblems zuniichst perikline Theilungen eintreten
(bei /), denen antikline folgen. Das Dermatogen der sich vorwilbenden
Stelle bleibt einschichtig, es theilt sich nur durch antikline. Ebenso fin-
den fiir Anlage der Knospen perikline und antikline Theilungen in der
dusseren Periblemschicht , antikline in dem Dermatogzen statt.

Wir untersuchen hieranf einen flachen Vegetationskegel, wie er den
meisten Phanerogamen zukommt. Als Beispiel mag der als Zierstrauch
in allen Girten cultivirte Evonymus japonicus?®) dienen, den man zu
jeder Jahreszeit untersuchen kann und dessen Knospen sich sehr gut
schneiden lassen. Wir stellen zuniichst Querschnitte her, um uns eine
Scheitelansicht des Vegetationskegels zu verschaffen. Wir behandeln den
betreffenden Querschnitt mit Kalilange und, nachdem er mit Wasser aus-
gewaschen, lingere Zeit mit Essigsiure. DBei schwacher Vergrisserung
erkennen wir den Vegetationskegel als flachen Hicker, nmgeben von den
Jjilngsten Blattanlagen. Diese stehen in zweigliedrigen, alternirenden
Wirteln, also decussirt, wie man zu sagen pflegt. Jedes nene Blattpaar
erhebt sich nach entsprechender Grissenzunahme des Vegetationskegels,
in den zwischen den beiden vorausgehenden Blittern vorhandenen Liicken.
(Fig. 64 ). Vergrissern wir jetzt entsprechend, so gelingt es uns hier
dusserst leicht, die Anordnung der Zellen am Scheitel zu verfolzgen. Die
Fig. 64 £ giebt ein solehes Bild wieder; eine Scheitelzelle ist somit nieht
vorhanden. — Querschnitte dicht unter dem Scheitel gefiihrt, zeigen uns
eine rasch eintretende Differenzirung des Gewebes in Urmark, in ,,Pro-
cambium®, welches die Gefiissbiindel bilden soll, und in primire Rinde.
Die Procambiumzone zeigt hier eine im Durchschnitt rhombische Figur,
mit etwas vortretenden und abgerundeten Kanten. Diese Figur ist
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abwechselnd in der Richtung der nen eingetretenen Procambiumstriinge ge-
streckt. Das Procambium besteht aus dilnnwandigen, engen, radial angeord-
neten Zellen. An den Kanten der Figur beginnt die Ausbildung der Ele-
mente des Gefiissbiindels: Protophloémelemente an der dussern, Schrauben-
gefisse an der innern Seite der Procambiumzone. Diese Region l_m~
ginnender Differenzirung der Gefiissbiindelelemente ist gegen das iibrige

Fig. 61. SBiammapitze von Evonymua japonicus. A Scheitelansicht derselben, 12 Mal wvergr,
B Scheitelansicht des Vegetationskegzels, 240 Mal vergr., € Medianer Ldngsschnitt durch die
Btammapitze, 28 Mal vergr, 0 Medianer L#ngsschnitt dureh den Vegetationskegel , 240 Mal
vergr. o Dermatogen; pr Poriblem; pf Flerom; fF Blattanlage; ¢ Knospenanlage; pr Blatt-
spuren;: pe Procambiomring: m Mark; ¢ Rinde. y

Procambinmgewebe nicht abgegrenzt. Die Procambiumzone offnet sich
an den Stellen eintretender Blattgefiissbiindel, um dieselben aufzunehmen.
In den Achseln der jungen Blitter sieht man die Anlagen je einer Achsel-
knospe. — Den medianen Léingsschnitt zeigt bei sehwacher Vergrisserung
das Bild der Figur 64, €. Der flache Vegetationskegel, die an Grisse
zunehmenden Blattanlagen, die Achselknospen (g), die Differenzirung
des Urmarks (m), der Procambiumzone (pc), der den Blittern und dem
Strasburger, kleines botanisches Practicum. L]
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Stamme gemeinsamen Gefisshilndel [der sogenannten Blattspuren (pf)]
und der primiiren Rinde (¢) sind mit einem Blicke zu tibersehen. Mark
und Rinde fithren grosse Mengen von Krystalldrusen aus Calciumoxalat,
An frisch in Wasser untersuchten Schnitten erscheinen Mark und Rinde
griinlich, wihrend die Procambiumzone sich hell zeichnet. Um die An-
ordnung der Zellen am Vegetationskegel zu verfolgen, wenden wir wieder
Kalilauge und Essigsiure an. Wir finden zu fiusserst am Vegetations-
kegel das einschichtige Dermatogen (Fig. 64 0, ) ; daranter drei Mantel-
schichten, die wir als Periblem zu bezeichnen haben (pr) und dann den
centralen, soliden Gewebeeylinder, der nicht iiberall scharf gegen das
Periblem abgegrenzt ist, das Plerom (pf). Der Vegetationskegel erscheint
zwischen zwei letzten, vorgeriickteren Blattanlagen sehr schmal; so be-
kommt man ihn gewdhnlich zu sehen. Dahingegen muss man oft lange
schneiden,bevor man die ersten Anlagen der Blitter antrifft. Ist dies
gelungen, so prisentirt sich das Bild wie in der beigefiigten Fig. 64 /.
Der Vegetationskegel erscheint dann viel breiter, die Histogene lassen sich
besser in demselben verfolgen. Die Bildung der Blitter wird eingeleitet
durch perikline Theilungen in den beiden Hussersten Periblemschichten
(bei /) ; das Dermatogen bleibt einschichtig. — Eben dieselben Theilungen
wie fiir Anlage der Blitter finden in der Achsel des drittjiingsten Blatt-
paares zur Bildung der Achselknospen statt; der Vorgang wird ebenfalls
durch perikline Theilungen in den hypodermalen Zellschichten eingeleitet.
— Mit Sicherheit ldsst sich feststellen, dass das Dermatogen nur die
Epidermis, das Periblem die Rinde, das Plerom das Mark des Stammes
liefern. Weniger sicher ist der Nachweis, dass auch der Procambinmring
aus dem Plerom hervorgeht. Dass die Bildung der Gefiissbiindel nicht
ausschliesslich an das Plerom gebunden sein kann, folgt ja schon aus dem
Umstande, dass der in das Blatt tretende Theil des Gefdssbiindels inner-
halb der Rinde, somit aus dem Periblem entsteht und dass das ganze innere
Gewebe des Blattes, mit sammt Gefiissbiindel, ein Product des Periblems ist.

Sechliesslich wollen wir auch noch eine mit Scheitelzelle wachsende
Gefiisskryptogame untersuchen und wiihlen als das gilnstigste Object
Equisetum arvense.d) Hier ist es relativ leicht die Scheitelzelle
zur Ansicht zu bringen. In Entwicklung begriffene Sprosse werden
frisch oder als Alcohol-Material studirt. Wir tragen ein etwa 10 mm.
langes Stiick vom Gipfel des Sprosses ab und schneiden dasselbe wie
in friiheren Fiillen, mit dem Scheitel nach unten gekehrt, zwischen den
Fingern.

Unter den erhaltenen Lingsschnitten suchen wir einen solchen aus,
der den konischen Vegetationskegel intact zeigt. Um in die Anordnung
der Zellen dieses Kegels Einblick zu bekommen, miissen wir denselben
meist etwas durchsichtiger machen, was auch hier durch Zusatz von ein
wenig Kalilange geschehen kann. Sollte dieselbe zu stark eingewirkt und
den Vegetationskegel bis zum Unkenntlichwerden der Zellwiinde aufgehellt
haben, go helfen wir dureh einen entsprechenden Wasserzusatz dem Uebel-
stande ab. Bei frischen Schnitten haben wir die Anwendung jedes wasserent-
ziehenden Mittels zu vermeiden, da sonst der Vegetationskegel sehrumpft.
Schnitte aus Aleohol -Material kinnen hingegen in Glycerin gelegt werden,
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doch direct, nicht nach vorausgehendem Aufenthalt im Wasser. Mit Vor-
theil lisst sich ein mit Kalilange behandelter Schnitt mit sehr verdiinnter
Safraninlésung tingiren. Dies darf aber nur in sehr geringem Grade
geschehen ; alsdann treten die Winde deutlicher hervor. Die besten Bilder
erhiilt man wieder, wenn man die Schuitte ganz kurz mit concentrirter
Kalilauge behandelt, dann mit Wasser auswiiseht und fiir zwei Stunden in
concentrirte Essigsiure einlegt. Solche Schnitte werden dann in Wasser,
besser noch in verdilnnter Essigsiure oder in einer coneentrirten Lisung
von Kalinmacetat untersucht. In letzterer Fliissigkeit kimnen sie auch
danernd anfbewahrt werden. — In Glyeerin schrnmpfen hingegen diese
Schnitte zusammen.
— Da es hier ganz
hesonders wichtig ist,
den Schnitt abwech-
selnd von seinen bei-
den Seiten betrachten
n kinnen, so legen
wir ihn, 80 wie wir es
bereits mit dem Vege-
tationskegel von Hip-
purisgethan,zwischen
zwel Deckgliser.

Ist der Vege-
tationskegel in giin-
stiger Richtung ge-
troffen worden, so
priisentirt sich des-
sen dreiseitiz pyrami-
dale (dreiflichig zun-
gespitzte), mit con-

vexer Grundfliche
versehene Scheitel-

Fig. 65. Liingsachnitt durch den Vegetationskegel cines vegetativen
zelle (¢, Fig. 65) in Hlllptigl‘hilﬂ von Equoisetum arvense. ¢ Beheitelzelle; &' jUngstes,
¥ e fichat Wlteres Segment; %’Hnnmﬂlnde: m Halbirungswand; pr

(vestalt eines K'E.llf-'ﬂ, spitere perikline, a antikline Wiinde; 7 erster, f* zweiter, /' dritter
dessen Spitze in das Blattwirtel ; ¢ Initialzelle einer Achselknospe. Vergr. 240,

Gewebe desVegetationskegels eingesenkt ist und dessen Grundfliche sich frei
nach aussen vorwslbt, Diese Seheitelzelle theilt sich durch Scheidewiinde,
welche den vorhandenen Seitenflichen parallel sind, in einer Schrauben-
linie auf einander folgen und in drei gerade Reihen angeordnete Segmente
bilden. Diese Segmente (S) gind in unserer Figur 65 im Profil zu sehen.
Sie theilen sich in bestimmter Weise weiter und bauen so allmiihlich den
Kiirper der Pflanze auf. In einiger Entfernung von der Scheitelzelle er-
hebt sich aus dem Vegetationskegel ein Wall, der an seinem Rande mit
keilfirmigen Initialen wiichst. Einzelne Stellen dieses Randes werden
spiter in ihrer Entwicklung bevorzugt und bilden die freien Blattzipfel
deg im unteren Theile verwachsenblittrigen Blattwirtels. Je weiter von
der Scheitelzelle entfernt, um so grisser werden die Blattwirtelanlagen,
eleichzeitig schreitet die Differenzirung der inneren Gewebe des Stammes,

g#
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vornehmlich die Trennung in dichtere, kleinzelligere, niedrige Knoten
und in weniger dichte, gestrecktzellige, lange Internodien fort (Fig. 66).
Zuniichst beginnt im Innern des Stengels sich das grosszellige Mark
zgu sondern. Im finfthochsten Internodium werden in den Procam-
binmstringen, an der fiusseren Grenze des Markes, die ersten Ring-
gefiigse sichtbar und lassen sich von hier aus in die niichst hiohere
Anlage des Blattwirtels wver-
folgen. Jedes einzelne Gefiiss-
hiindel kommt hier dem Stengel
und dem Blatte gemeinsam zu
und wird daher als Blattspur be-
zeichnet. In jedem Internodium
laufen somit so viel Gefiss-
biindel abwiirts, als Blitter im
Blattwirtel vertreten sind. Die
getrennt von einander angeleg-
ten Blattspuren werden etwa
erst in dem unterhalb des sieben-
ten Internodinms gelegenen Kno-
ten durch seitliche Zweige ver-
bunden, wodurch dann ein ge-
schlossenes Gefisshiindelsystem
zu Stande kommt. Anniihernd im
zehnten Internodium beginnt
sich das Mark doreh Auseinan-
derweichen seiner Zellen aus-
zuhiéhlen. In den Knoten hin-
sezen  haben die Markzellen
eine entsprechende Vermehrung
erfahren und bleiben im Zusam-
menhange. Die Seitenknospen
werden aus einzelnen Zellen in
der Achsel des Blattwirtels an-
gelegt. Sie stehen in Wirteln und
wechseln, wie die Betrachtung
des fertigen Zustandes lehrt, mit
Fig. 66. Medianer Lingsschnitt durch einen vegetativen (en freienBlattzipfeln ihresBlatt-
T e s o g, Wirtls, dossen Gewebe sic, um
g’ g", g'" g"""" Entwicklungszustinde solcher Knos- pagly anssen zu treten, am Grunde

pen; r, r" dle Anlage einer Wuarzel an den Knospen ; 2 )
m Differenzirung des Urmarks; s auftretende Schrau- schliesslich durchbrechen, ab,

bengefissn; nmmm?::;f ET Knotendiaphragmen. Daher Eﬁigt auch der Lﬁﬂgﬁ-
schnitt die etwas grisseren Knos-
pen-Anlagen in das Gewebe der dicht der Stengeloberfliche anliegenden
Blattwirtel hineingewachsen. In der Hohe des siebenten Knotens etwa
sind die Knospen so weit entwickelt, dass sie bereits mehrere Blattwirtel-
Anlagen besitzen. [hr Vegetationskegel kann mit Vortheil zum Studium der
Scheitelzelle verwendet werden.
Unter den Gefisskryptogamen besitzen nur die Equiseten und Ophio-
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clossen collateral gebaute Gefissbiindel, was wir leicht an einem Quer-
schnitt durch ein ilteres Internodium von Equisetum arvense constatiren
kinnen. Die Gefissbiindel sind zu einem einfachen Ringe um das
hohle Mark angeordnet. In dem nach innen gekehrten Holztheil jedes
Gefiisshiindels ist ein Intercellulargang, die Carinalhihle zu bemerken;
der nach aussen gekehrte, diinnwandige Basttheil ist an den Seiten von
Ring- und Netzgefissen des Holztheils umfasst. Eine Endodermis umgiebt
den ganzen Gefissbiindelecomplex. In der breiten Rinde fallen, mit den
Gefissbiindeln alternirend, die weiten Intercellulargiinge, die Vallecular-
hithlen, besonders auf. Zihlen wir die freien Blattzipfel an dein niichst
hiheren Blattwirtel ab, so finden wir, dass die Zahl der Gefassbiindel mit
jener Zahl iibereinstimmt. Um uns iiber den Gefissbiindelverlanf zu orien-
tiren, filhren wir jetzt aufeinanderfolgende Querschnitte so lange aus, bis
dass wir aus dem einen Internodium durch den Knoten in das niichst
tiefere gelangt sind. Wir kinnen hierzu frisches oder Aleohol -Material
benutzen, nur kommt es darvauf an, dass wir uns an miiglichst junge
Stengeltheile halten, weil édltere stark verkieselt sind und das Messer rasch
stumpf machen. Um die Querschnitte recht gleichmiissiz herzustellen,
kinnen wir uns des auf Seite 52 besprochenen Mikrotoms bedienen. Die
Schnitte werden in entsprechender Reihenfolge auf dem Objecttriger an-
geordnet und kinnen mit Kalilauge noch durchsichtiger gemacht werden,
Der genaue Vergleich dieser aufeinanderfolgenden Schnitte wird uns
lehren, dass jedes aus dem hoher gelegenen Internodium stammende
Gefissbiindel sich im Knoten in zwei Gabeliiste spaltet und dass je ein
Gabelast zweier benachbarter Gefisshiindel mit einem hier ans dem Blatt-
wirtel eintretenden, nenen Gefissbiindel verschmilzt. Sind die Gefiiss-
biindel der Seitenknospen bereits ausgebildet, so complicirt dies etwas das
Bild. Jede Seitenknospe setzt mit zwei Gefiissbiindeln an das Gefiissbiindel-
system der Mutteraxe an und zwar mit je einem Gefissbiindel an die
beiden Gabeliste eines nichst hiheren Stengelbiindels, gleich nachdem
sich dieses in die beiden Gabeliiste theilte. Die Seitenknospen alterniren
mit den Gefiissbiindeln des sie bergenden Blattwirtels und entsprechen in
ihrer Lage den Gefissbiindeln des niichst hitheren und niichst tieferen
Blattwirtels. — Wie aus unseren Wahrnehmungen folgt, ist das ganze
Gefisshiindelsystem unseres Equisetum-Stengels ein gemeinsames, es wird
von Blattspuren gebildet, die sich an ihrem Grunde innerhalb des Knotens
gabeln, um hier durch Vermittlung ihrer Gabeliiste mit neu eintretenden
Gefissbiindeln zu verschmelzen. — Dass die mit einander verschmolzenen
Blattspuren das ganze Gefissbiindelsystem bilden, ist iiberhaupt bei
Gefisspflanzen der gewdhnlichste Fall; wir wollen daher anch unsere
Studien iiber Gefissbiindelverlauf auf dieses eine, miglichst einfache Bei-
spiel beschriinken. — Bei der Untersuchung eines complicirteren Falles,
ist es nothwendig die aufeinanderfolgenden Schnitte gleichsinnig auf dem
Objecttriiger zn orientiren, um sie leichter vergleichen zu konnen. Man
erleichtert sich letztere Aufzabe dadurch, dass man eine Seite des Sten-
gels durch einen wenig tiefen, longitudinalen FEinschnitt bezeichnet,
Oft wird es niithig die aufeinanderfolgenden Schnitte zu zeichnen, um eine
Verschiebung der einzelnen Gefissbiindel sicher constatiren zu kinnen.
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Tangen{ial gefiihrte Lingsschnitte, mit Kalilauge durchsichtiz gemacht,
konnen in manchen Fillen mit einem Mal den ganzen Gefissbiindelverlauf
bloslegen.

Anmerkungen zum XVI. Pensum.

') Sanio, Bot. Zeitung, 1864, pag. 223, Anm. *¥, 1865, pag. 184; de Bary,
Vergl. Apat., pag. 9; L. Kny, Wandtafeln, 1II. Abth., pag. 99.

‘) Sachs, Arbeiten des bot. Inst. in Wiirgburg. Bd. II, pag. 46 u. 183,

') Hanstein, die Scheitelzellgruppe im Vegetationspunkt d. Phanerogamen, pag. 9;
Warming, Rech. 5. 1. ramif. d. Phaner.

) Vergl. Cramer, Pflanzenphys. Unters. v. Naegeli, Heft 3, pag. 21: Reess,
Jahrb. f. wiss. Bot.,, Bd. VI, pag. 209; Sachs, Lehrb., IV. Aufl.,, pag. 393 und
Goebel, Grundziige, pag. 291; de Bary, Vergl. Anat., pag. 20,

AVIL. Pensum.
Vegetationskegel der Wurzel.

Es gilt nunmehr aueh den Vegetationskegel einiger Wurzeln kennen
zu lernen. Wir beginnen mit den Angiospermen. Der Bau der Wurzel-
spitze derselben?) lisst sich relativ leicht bei den Gramineen studiren.
Dieselben fiilhren uns freilich nur einen der bei Angiospermen miiglichen
Typen des Wurzel-Wachsthums vor, doch einen recht verbreiteten und
instrnctiven, der daher sehr geeignet ist, nns in die betreffenden Vorgiinge
einzufithren. Um giinstiges Material zu erhalten, wihlen wir mit Vortheil
in Blumentopfen gezogene Pflanzen. Stiilpen wir den Blumentopf um, so
sind meist freie Wurzelspitzen in der Peripherie des Erdbodens zu finden.
Dieselben miissen friseh untersucht werden. Wir wiihlen die gemeine
Gerste, Hordeum vulgare, zu eingehenderem Stadinm. Zuniichst stellen
wir, um uns zu orientiren, einen Querschnitt darch einen iilteren Wurzel-
theil her. Wir finden in der Mitte des axilen Gefiissbiindeleylinders ein
grosses Gefiss, dann in der Peripherie desselben etwa acht Gefissstrahlen
mit ebenso vielen Basttheilen alternirend. Wie auch sonst bei Gramineen,
reichen die Gefiissstrahlen hier bis an die Endodermis, unterbrechen somit
das Pericambium. Die Endodermis Lisst, mehr oder weniger deutlich, den
schwarzen radialen Schatten erkennen; dann folgt die ziemlich starke
Rinde. — Den Liingsschnitt durch die Wurzelspitze stellen wir zwischen
Danmen und Zeigefinger her. Derselbe muss genan median sein; dann ist
das Bild klar, auch ohne Anwendung von Reagentien, die hier die Deut-
lichkeit wenig fordern. — Vor allen Dingen fiillt es auf, dass der Wurzel-
kiirper von der Wurzelhaube scharf abgegrenzt ist. Es lisst sich thatsiich-
lich e¢ine Linie, welche der Aussenfliche der Epidermis folgt, continnirlich
iiber den Scheitel, zwischen Wurzelkirper und Wurzelhaube, verfolgen
(vergl. die Figur 67). Doch liuft das Dermatogen nicht als solches
iiber den Scheitel, vielmehr ist zu constatiren, dass das Dermatogen (d)
und das Periblem (pr) am Scheitel in gemeinsamen Initialen gipfeln.
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In der unten stehenden Figur ist nur eine einzige solche gemeinsame
Initiale vorhanden, es kinnen auch mehrere sein. Das Dermatogen lisst
gich als solches bis an diese Initialen heran verfolgen; das Periblem stiisst
auch, nur eine Zellschicht stark, an dieselben. Das Plerom gipfelt unter
dieser gemeinsamen Dermatogen-Periblem-Kappe in eigenen Initialen.

EN|

e
_1,\/'-

LR = |

LI

L

]
=
1
|
|

1o
|

Fig. 7. Medianer Lingsschnitt durch die Warzelspitze von Hordenm vulgare, & Ealypl!nm-n .

¢ vordickte Aussenwand der Epidermis; 4@ Dermatogen; pr Periblem; g Plerom: en

dermis; ¢ mit Luft erfiillter Intercellulargang ;a Zellreihe, welche das centrale Gefiss bilden
wird; + abgestossene Zellen der Wurzelhanbe, Vergr. 180,

An die Linie, welche Wurzelkrper und Wurzelhaube trennt, grenzen
nach aussen die Initialen fiir die Wurzelhaube, eine flachzellize Schicht bil-
dend, die als Kalyptrogen (&) bezeichnet wird. Die von dem Kalyptrogen
nach aussen abgegebenen Zellen sind, ihrem Ursprung gemiiss, in gerade
Reihen angeordnet; zuniichst flach, gewinnen sie alsbald an Héhe, Am
Gipfel der Wurzelhaube runden sie sich ab; trennen sich schliesslich von
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einander und werden desorganisirt (). — Eine Eigenthiimlichkeit der
Gramineen ist es, dass ihr Dermatogen an der Aussenseite stark verdickt
wird (¢). Diese verdickte Aussenwandung ist weissglinzend, stark quell-
bar und erscheint um so dicker, je linger der Schnitt im Wasser liegt.
An den seitlichen Grenzen der Zellen sieht man stark lichtbrechende Streifen
mehr oder weniger tief in die verdickte Aussenwand sich fortsetzen. Es sind
das die primiren Wiinde der Zellen und zwar ragen dieselben um so tiefer
in die verdickte Wand hinein, je ilter sie sind. Diese Wand zeigt dent-
liche Schichtung., Das Periblem hat durch perikline Theilungen die Zahl
seiner Zelllagen rasch vermehrt. Zwischen dessen inneren Zelllagen
treten sehr bald mit Luft erfiillte Intercellularginge auf, so wie dies in
unserer Figur durch dunkle Linien angedeutet ist (z. B. bei §). Das
Periblem erzeugt die Rinde, die innerste Schicht desselben wird zur Endo-
dermis. Das Plerom endet kegelfirmig in einer Gruppe von Initialen; zwei
solche Initialen sind in dem abgebildeten Lingsschnitt zu sehen. Das Plerom
bildet den axilen Gefiissbiindeleylinder. Die Differenzirung des grossen,
centralen Gefiisses in letzterem lisst sich bis unter die Initialengruppe
verfolzen. Die Zellen, aus denen dieses Gefidss hervorgehen soll, zeichnen
sich durch grossere Breite aus («). Die fiir die kleineren Gefdsse be-
stimmten Elemente werden erst weit spiiter unterscheidbar.

Die Wurzeln der Gymnospermen?) zeigen eine in mancher Beziehung
eigenartize Gliederung im Meristem ihres Vegetationskegels. Wir wollen
Thuia occidentalis niither studiren. Der Querschnitt durch die aus-
gewachsene Wurzel gleicht dem uns schon bekannten Querschnitt durch
die Wurzel von Taxus baccata, nur dass die Wurzeln der Thuia meist
tetrarch gebaut sind. Der mediane Lingsschnitt durch die Wurzelspitze
zeigt einen scharf begremzten Pleromcylinder, der in wenigen Initialen
gipfelt und von einem vielsehichtigen, zwolf bis vierzehn Zelllagen starken
Periblemmantel umgeben wird. Letzterer setzt sich iiber den Scheitel
fort und zwar bilden dort seine acht bis zehn inneren Reihen geschlossene
Initialschichten, wilrend die fiusseren Reihen in nnregelmiissig angeord-
nete, relativ grosse Zellen iibergehen. Diese grossen Zellen reichen bis
zum Gipfel der Wurzelhaube, wo sie sehliesslich aus dem Verband treten
und abgestossen werden. Die Wurzelhaube der Thuia und der Gymno-
spermen iiberhaupt, besteht ans den iusseren Theilen des Periblems;
Dermatogen wie Kalyptrogen fehlen. Die iiber den Pleromscheitel lanfen-
den Initialschichten des Periblems theilen sich durch perikline und anti-
kline Wiinde. Die periklinen Theilungen vermehren die Zahl der Periblem-
schichten und ergiinzen von innen ans die an der Peripherie abgeworfenen
Elemente. Die antiklinen Wiinde vermehren die Zahl der Zellen in den
einzelnen Schichten und sorgen vornehmlich fiir den Aufban der Rinde.
Da die antiklinen Wiinde in den aufeinanderfolgenden Schichten ziemlich
genau aufeinander treffen, bilden sie antikline Zellreihen, welche in der
Mitte gerade, nach den Seiten hin wie die Strahlen eines Springbrunnens,
auseinanderweichen, eine Schaar coaxialer Parabeln darstellend. So er-
scheinen uns auch hier Antiklinen und Periklinen als orthogonale Trajec-
torien. Die periklinen Theilungen in den Initialschichten des Scheitels
haben zur Folge, dass man die Zellreihen der Rinde, wenn man dieselben
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gegen die Spitze hin verfolgt, sich stetig verdoppeln sieht. Die mittelsten,
. geraden, antiklinen Zellreihen im Periblem der Wurzelspitze zeichnen
sich vor den benachbarten aus. Sie bilden eine ,,Periblemsiule®, die in
den diusseren, gebriiunten Elementen der Wurzelhaube sich verliert. Diese
Siinle erscheint heller, ihre Zellen unmittelbar an einander schliessend,
wiihrend die seitlich angrenzenden Iufterfiillte Intercellularrinme bilden.
Auch sind die Zellen der Siule durch besonderen Stiirkereichthum ausge-
zeichnet. Wie aus den beobachteten Verhiiltnissen folgt, kann die Wurzel
von Thuia eine Epidermis nicht besitzen, die Seitenflichen der Wurzel
werden vielmehr von der jeweilig iussersten
Periblemschicht eingenommen. Verfolgt man
eine solche Schicht in der Richtung zum Scheitel,
g0 sieht man sie alsbald unter eine andre gelan-
gen, welche nunmehr eine Zeit lang die Ober-
fliiche behauptet. Diese iinssersten, lebenden Zell-
schichten werden an ihrer Oberfliche von den
collabirten und gebriiunten Wiinden abgestorbe-
ner Zellschichten geschiitzt. Die Wurzeln der
Gymnospermen besitzen im Allzemeinen keine
Wurzelhaare, wir suchen solche bei Thuia occi-
dentalis vergebens. — Die nebenstehende Fi-
gur 68 giebt bei schwacher Vergrisserung das
Bild eines Liingsschnitts wieder und diirfte die
Orientirnng iiber denselben erleichtern. Die
Zellenziige konnten freilich bei so geringen
Dimensionen nur angedeutet werden, Wir sehen
gomit, von aussen nach innen fortschreitend, die
gebriunten, collabirten Zellhiillen (), dann das
Periblem (pr), das sich nach oben iiber den
Scheitel verfolgen lisst und dessen dusserste
Lagen dort die Wurzelhaube bilden, endlich das
Plerom (p/), desen oberer Abschluss bei schwa-
cher Vergrisserung nicht ganz deutlich wird. M. 68. Liingaschaitt durch die
Ja man neigt, den oberen Theil des Plerom fiir tans. Epét.f:uﬂ";ﬂ?;ﬁnﬁnfﬂé
umfangreicher zn halten, als er wirklich ist, weil 8% abgestossenen Zellen; pr

g : Pericambium ; pi Plerom; e En-
die innersten, an das Plerom grenzenden Schich- dodermis; s’ Schraubengerisse;

ten des Periblems ohne Intercellularriume sind © = ™ Yoy oo, oo rmube:
und daher (was in dem Bilde angedeutet) eben

80 hell wie der Pleromeylinder erscheinen. Der Pleromeylinder zeigt
sich im #ltesten Theile des Schnittes von einer rothen Zellschicht einge-
fasst; welche, wie ein Vergleich mit dem Querschnitt lehrt, der mit rothem
Zellsaft erfiillten Endodermis entspricht. Dieselbe wird schon in merklicher
Entfernung vom Scheitel unkenntlich. Auch Gefiisse (s) treten in den #lteren
Theilen des Pleromeylinders anf. Den Periblemscheitel durchsetzt die sich
heller zeichnende Siule (c). An diese stossen seitlich die lufthaltigen
Periblemschichten. Letztere erreichen aber weder das Plerom, noch auch
die Oberfliche der Wurzel vollstindig. Letztere wird von griisseren, sich
brinnenden Zellen eingenommen.
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Wir wollen die Coniferenwurzeln benutzen, um uns mit den Ver-
zweigungsverhiiltnissen der Wurzeln iiberhaupt bekannt zu machen.  Es
fillt uns bei Untersuchung der Wurzeln von Thuia oceidentalis auf
dass dieselben ihre Seitenwurzeln in vier, eventuell auch in drei geraden
Reihen tragen. Wir constatiren leicht an Querschnitten, dass drei Reihen
von Seitenwurzeln triarchen, vier Reihen tetrarchen Gefiisshiindeleylindern
entsprechen. Wir stellen nunmehr einen Querschnitt dureh eine Wurzel in
der Insertionshihe einer Seitenwurzel her und constatiren, dass die Seiten-
wurzel vor einem Holztheil steht. Da nun die Holztheile in gerader Rich-

1

Fig. 9. Medianer Lidn gsschnitt durch die Worzel von Pleris eretica. ¢ Scheitelzelle ; & Kappen-
Initiale; &™ Husserste Eappe; (¢ Cambiumwand; e Epldermiswand; r Rindenwand; p Perleam-
binmwand). Vergr. 240.

tung im axilen Gefissbiindeleylinder laufen, so erkliivt sich hieraus auch
die geradzeilige Anordnung der Seitenwurzeln.

Wir wollen es nunmehr versuchen, auch den Vegetationskegel einer
Wuarzel kennen zu lernen, die mit Scheitelzelle wiichst, ) Bei solchen Wur-
zeln ist dieselbe Mannigfaltigkeit wie an den mit Scheitelzellen wachsenden
Stimmen nicht gegeben. Nur die dreiseitig pyramidale Scheitelzelle kommt
vor und anch die Gliederung der von ihr gebildeten Segmente bleibt sich
constant. Wir untersuchen die Wurzeln von Pteris eretica (Fig. 69),
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kinnen aber ebensogut ein anderes Farnkraut wiihlen. Durch Umstiilpen
der Blumentipfe gelangen wir leicht zmn unversehrten Wurzelspitzen.
Die Wurzeln von Pteris eretica, wie der Farnkriinter iiberhaupt, sind
diarch gebaut; mit den Holztheilen wechseln flache Basttheile ab, das
Pericambium ist einschichtig, die Endodermis flach, die Rinde hier
gebriunt, in ihren inneren Theilen stark verdickt. Wir suchen jetzt
gwischen Daumen und Zeigefinger einen feinen medianen Liingsschnitt
durch die Wurzelspitze zu erhalten. Esist nicht eben schwer die Scheitel-
zelle zur Ansicht zu bekommen: sie nimmt hier aber nicht den Scheitel
der Wurzel ein, ist vielmehr von dem Gewebe der Wurzelhanbe bedeckt.
Diese Scheitelzelle (¢ Fig. 69) hat wie am Stamm von Equisefum die
Gestalt einer dreiseitigen Pyramide, derven convexe Grundfliche nach der
Haube gekebrt, wiihrend die durch das Zusammenstossen der drei Seiten-
flichen gebildete Spitze in den Wurzelkdrper eingesenkt ist. Die Thei-
lungen erfolgen wie am Stamm von Equisetum parallel zu den Seiten-
flichen ; ausserdem aber wird von Zeit zu Zeit (meist nach je drei der
eben geschilderten Theilungen) eine der convexen Grundfliche gleich-
gerichtete Wand gebildet (vergl. die Figur). Die Scheitelzelle behilt
bei dieser Theilung ihre Gestalt, die nach der Grundfliche zu abgegebene
Zelle hat aber nahezu die Gestalt eines Kugelabschnittes. Diege Zelle (k)
ist eine Kappeninitiale, sie giebt einer kappenfirmigen Zellschicht
oder Kappe, der Wurzelhaube den Ursprung. Sie theilt sich zuniichst
durch eine aunf ihrer Grundfliche senkrechte Wand in zwei Hilften, jede
Hilfte wiederholt die Theilung, wodurch vier im Grundriss guadratische
Zellen gebildet werden. In diesen wiederholen sich die Theilungen stets
durch senkrecht gegen die Grundfliche gerichtete Wiinde, so dass eine
filtere Kappe (A7) aus einer grossen Anzahl von Zellen besteht, Die Zellen
der dlteren Kappen fiillen sich mit Stiirkekdrnern. Sie werden allmihlich
desorganisirt, wihrend die Scheitelzelle fort und fort nene Kappeninitialen
nachliefert. Die Aussenwiinde der zeitweilizg fussersten Kappenzellen
werden stark verdickt. — Die parallel zu den Seitenflichen der Scheitel-
zelle gebildeten Scheidewiinde folgen, wie im Stamm von Equisetum,
der Richtung einer Spirale.

Anmerkungen zum XVIl. Pensum.

') Sachs, Lehrb., IV. Aufl., pag. 166; v. Janczewski, Ann. d. se. nat. Bot.
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de Bary, vergl. Anat., 1877, pag. 10.
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7 Naegeli und Leitgeb, in Beitr. zur wiss. Bot., 4. Heft, 1868, pag. T4 .
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XVIL Pensum,
Vegetativer Aufban der Moose.

Wir haben bisher den Bau der Stimme und Blitter nur bei den
Gefisspflanzen studirt; wir wenden uns jetzt an die gefisslosen Stimm-
chen und Blitter der Moose.') Wir beginnen mit einem noch relativ
complicirten Falle, wo die Differenzirung der Gewebe ziemlich fortgeschrit-
ten erscheint: mit Mnium undulatum. Wir fithren zuniichst zarte Quer-
schnitte durch das Stimmchen. In der Mitte des Stimmehens fiillt uns ein
axiler Cylinder, gebildet von englumigen, diinnwandigen Zellen, auf. Wir
kiinnen diesen Cylinder als einfachstes ,,Leitbiindel® auffassen. Seine
Zellen fithren keinen lebendigen Inhalt, nur Wasser; sie zeichnen sich
durch die gelbbraune Firbung ilwer Wand von der Umgebung aus. An
dieses Leitbiindel, das somit nur aus wasserfiihrenden Elementen besteht,
stossen die weitlumigeren, mit griinlich gelben Winden und lebendem,
chlorophyllhaltigem Inhalt versehenen Zellen der Rinde an. Sie nehmen zu-
niichst von innen nach aussen etwas an Weite zu, an der Peripherie werden
sie¢ rasch enger und dickwandiger und gehen endlich ohne Grenze in die
ein- bis zweischichtige, englumige, stark verdickte Epidermis iiber. An zwei
bis drei Stellen sieht man die dussere Zellschicht des Stiimmchens sich un-
mittelbar in einschichtige Zellplatten fortsetzen, welche den am Stimm-
chen abwiirts laufenden Blattfliigeln entsprechen. Querschnitte, welche
durch den untern, blattlosen, stark gebriiunten Theil des Stimmchens
gefiihrt werden, zeigen die Wiinde der peripherischen Zellschichten dunkel-
braun gefirbt. Auns einzelnen Zellen der Oberfliche sind lange, braun-
wandige, vielfach verzweigte Zellfiden hervorgewachsen, welche hier die
Function der Wurzeln versehen und als Wurzelhaare oder Rhizoiden be-
ze¢ichnet werden, Diese Rhizoiden sind, wie leicht zu sehen, durch schrig
gestellte Scheidewiinde, welche somit eine Ausnahme von der so allgemein
giiltigen Regel der rechtwinkligen Schneidung bilden, ausgezeichnet. Unter
zahlreichen solchen Seheidewiinden und zwar unter deren emporgehobenem
Rande, entspringen sich weiter verzweigende Seitenzweige. Nur die fort-
wachsenden Spitzen der Rhizoiden haben farblose Wiinde anfzuweisen.

Die grisste Aehnlichkeit mit solchem Wurzelfilz zeigt, in Hinsicht
der Verzweigung und der schriigen Stellung der Scheidewiinde der ,,Vor-
keim‘ der typischen Laubmoose, das sogenannte Protonema, das sich aus
der keimenden Spore entwickelt, Doch sind dessen Zweige, so weit sie
nicht in den Boden dringen, farblos und fiihren zahlreiche Chlorophyll-
kirner. Die Lanbknospen, welche sich zn Moosstimmehen entwickeln,
sind Seitenzweige dieses Protonema. Die nahe Verwandtschaft von Rhi-
zoiden und Protonema zeigt sich auch in dem Umstande, dass die Rhizoiden
fencht gehalten und dem Licht ausgesetzt Protonema erzeugen kinnen,
welches zahlreichen neuen Pflinzehen den Ursprung geben kann. Es
geniigt, Mnium - Rasen mit der Unterseite nach oben zu legen und feucht
zu halten, um reichlichen, griinen Protonema -Filz aus den Rhizoiden zu
erzielen, Letzterer erinnert makroskopiseh in seinem Aussehen an terrestre
Vaucheria - Rasen.



XVIII. Pensum. 141

Hat der Querschnitt eine beschiidigte Stelle des Mnium-Stimmechens
getroffen, so sieht man dieselbe nicht durch Kork abgeschlossen, denn
golchen kinnen die Kryptogamen, mit Ausnahme von Botrychium, nicht
bilden, vielmehr haben die an die Wiinde grenzenden Zellen ihre Wiinde
verdickt und gebriiunt, so dass sie, von ihrem weiteren Lumen abgesehen,
den anderen Zellen der Oberfliche gleichen.

Nahe der Oberfliche sieht man im Querschnitt vereinzelte kleine
Stringe aus diinnwandigen Zellen, die auch in ihrer Firbung mit den Ele-
menten des centralen Cylinders ilbereinstimmen und wie jene Wasser
fiihren. Es sind das blatteigene Leitbiindel, welche blind in der Stengelrinde
endigen, wihrend sie beispielsweise bei Polytrichum an das axile Leit-
biindel des Stengels ansetzen. Ein Blatt das wir ohne weitere Priiparation
in einem Wassertropfen des Objecttriigers untersuchen, zeigt uns eine ein-
gchichtize Lamina und einen mehrschichtigen Mittelnerv. Letzterer endet
unter einem terminalen Zahn, der aus einer Anzahl rhombischer Zellen be-
steht. Die Zellen der Blattnerven sind lang gestreckt, die peripherischen
fiilhren Chlorophyllkiirner. Die Blattlamina ist einschichtig ; sie besteht aus
polygonalen, chlorophylifiihrenden Zellen. Die bandartige Umsiiumung des
Blattrandes wird von langgestreckten, stirker verdickten Zellen gebildet.
Die dussersten am Rande tragen, in anniihernd gleichen Abstinden, ein-
bis zweizellige, scharf zugespitzte Zihne. Querschnitte durch die Blitter
erhilt man gleichzeitiz mit den Querschnitten durch das Stimmchen. Will
man von abgetrennten Blittern Querschnitte ausfiihren, was bei der
geringen Dicke derselben keine ganz leichte Aufgabe ist, so kann man
gich die Sache wesentlich erleichtern, wenn man mit Glyceringummi eine
grissere Anzahl Blitter aufeinander klebt und hieranf erst, ohne das
Trocknen des Gummis abzuwarten, das dicker gemachte Object zwischen
Holundermark schneidet. Dann legt man die Querschnitte in Wasser ein,
wo das Gummi alsbald weggeldst wird. Diese Methode lisst sich iiberall
da anwenden, wo es gilt, von sehr dilnnen Flichen Querschnitte zu ge-
winnen. — An den Querschnitten unserer Moosblitter constatiren wir,
dass die Lamina einschichtig, die Zellen am Blattsaume stark verdickt
gind. Der Nerv springt an der Rilickenfliche stiirker als an der Bauch-
fliche vor. In dessen Mitte, etwas niher der Unterseite, liegt ein Strang
diinnwandiger Zellen, in welchem wir das Leithiindel wiedererkennen, das
wir zuvor in der Rinde sahen. Dieser diinnwandige Strang wird nach der
Riickenfliche zu von einigen stark verdickten, englumigen Zellen gestiitzt.
Das Bild erinnert nicht wenig an gewisse stark reducirte, auf nur wenige
Elemente des Basttheils und einen schwachen Sklerenchymbeleg be-
schriinkte monocotyle Gefissbiindel.

Ein welkes Pfliinzehen mit dem unterm Querschnitt seines Stimmehens
in Wasser gesetzt, bleibt welk, wird hingegen rasch turgescent, wenn
wir es mit den Blittern in Wasser tauchen. Die Wasseraufnahme findet
hier somit hauptsiichlich durch die Blitter statt, was eine directe Verbin-
dung der blatteigenen Leithiindel mit dem stammeigenen entbehrlich macht.

Besondere Eigenthiimlichkeiten bietet der Bau der Torfmoose und
goll daher hier der Reihe nach in Betracht gezogen werden. Wir fithren
Querschnitte durch das Stimmehen von Sphagnum acutifolium aus.
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Diese Querschnitte zeigen uns ecinen weiten centralen Cylinder, der in |
seinem Innern aus weitlumigen, etwas collenchymatisch verdickten Zellen |
aufgebaut wird; nach der Peripherie zu werden seine Zellen allmihlich
enger und firben sich in den finssersten Lagen gelbbraun. Ein besonderes
Leitbiindel im Innern dieses Cylinders ist nicht vorbanden, Derselbe wird
von einer grosszelligen, dreischichtigen Aussenrinde umgeben. Die Ele-
mente derselben schliessen unmittelbar an die englumigen, gelbbraunen
Zellen des inneren Cylinders an. Sie sind durch grosse kreisrunde bis
ovale Licher und zarte Schraubenbiinder ausgezeichnet. Diese Licher
sind leicht zu sehen, und dass sie wirklich die Hohlriume dieser Zellen
unmittelbar verbinden, constatirt man leicht an Schnittstellen die solche |
Lischer getroffen haben. Auch sieht man nicht eben selten in diesen
Zellen Pilzfdden, die ohne Hinderniss durch die Licher aus einer Zelle
in die andere vorgedrungen sind. Diese poridsen Elemente der Aussen-
wiinde von Sphagnum fiihren nur noch Wasser oder Luft und sind ohne
lebenden Zellinhalt. Sie dienen der Pflanze als Capillarapparate, durch
welehe das Wasser den Verbrauchsorten zugefiithrt wird. Cutinisirte
Theile fehlen der Pflanze; concentrirte Schwefelsiiure list alsbald das
canze Gewebe auf; relativ am lingsten resistiren die Mittellamellen und
Zwickel der gelbbraunen Aussenzellen des Centralevlinders.

Die Blattspreite ist eiférmig, ganzrandig einschichtiz und besteht,
wie jede Flichenansicht lehrt, aus zweierlei Elementen. Die einen sind
schmale, chlorophyllhaltize, somit auch Protoplasma und Zellkern fith-
rende, lebende Zellen; die anderen gind todte, mit Wasser oder mit Luft
erfiillte, mit Ringen respective auch Schranbenbandstiicken und zwischen-
liegenden Liochern versehene Zellriume., — Die Thatsache, die uns schon
wiederholt anffallen musste, dass todte, luft- oder wasserfithrende Zellen,
soweit sie nicht stark verdickt sind, so oft Schraubenbiinder, Ringe oder
Netze als Wandverdickung brauchen, erklirt sich ungezwungen ans dem
Umstande, dass genannte Zellen ihres Turgors beraubt sind und jenen
mechanischen Apparat benutzen, um nicht zu collabiren oder zerdriickt
zu werden. — Die griinen Zellen der Blattspreite sind alle untereinander
verbunden und bilden ein Netzwerk mit elegant gekriimmten Wiinden,
dessen Maschen von je einer leeren Zelle eingenommen werden, Die grii-
nen Zellen dienen der Kohlenstoffassimilation, die leeren Zellen sorgen,
so wie die entsprechenden Zellen der Aussenrinde des Stimmchens, als
Capillarapparat fiir die Wasserzufuhr., Der Blattrand wird eingenommen
von den schmalen, griinen Zellen nnd im Anschluss an diese von einem
einreihizen Saume schmaler, an der Aussenfliche schwach verdickter,
collabirter, wiissrigen Inhalt fiihrender Elemente. Nur die Endfliichen
dieser Elemente erscheinen stiirker verdickt und springen dem gemiiss
nach aussen vor.

Fin Nerv fehlt den Blittern ebenso wie ein Leitbiindel dem Stimm-
chen, die Pflinzehen sind somit in dieser Beziehung viel einfacher als
Mnium gebaut, complicirter hingegen in Hinblick auf die Ausbildung eines
besonderen Capillarapparats. ,

Der Thallus des aunf feuchtem Boden sehr verbreiteten, an ihren
Brutbechern, eventuell auch an ihren tellerformigen oder schirmartigen
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Receptakeln so leicht kenntlichen Marchantia polymorpha?), zeigt
einen ziemlich complicirten Ban. Der Mangel einer cormophyten Gliede-
rung bedingt somit nicht nothwendig einfache anatomische Structur. Der
Thallus ist lederartiz hart; er verzweigt sich durch Gabelung seines
Scheitels, der im Grunde der ,,Scheitelbucht” liegt. Hat sich der Spross
kurz zuvor gegabelt, so wird die Mitte der vorderem Einbuchtung von
einem Thalluslappen eingenommen, zn dessen beiden Seiten die Scheitel-
buchten liegen. In der Mediane jedes Sprosses springt an der Bauchseite
eine undeutlich begrenzte Mittelrippe vor. Von dieser ans verlanfen schriig
nach vorn gerichtete Streifen bogig gegen den Rand des Thallus. In
einiger Entfernung vom Scheitel ist der Thallus durch feine ans seiner
Mediane entspringende Rhizoiden an dem Substrat befestigt. Bringen wir
den Thallus, mit der Bauchseite nach oben gekehrt, unter den Simplex, so
kiinnen wir, mit Hillfe von Nadeln die Existenz von Schuppen feststellen,
die der Thallusfliiche entspringen. Es sind hier drei verschiedene Formen
von Ventralschuppen vorhanden : ,,Randschiippchen® die iiber den Thallus-
rand meist etwas hinansreichen und gebriiunt sind; ,,Medianschuppen‘
welche in der Mittellinie stehen und ,Laminarschuppen® die zu beiden
Seiten der Mittellinie auf dem Thallus inserirt sind, auch fehlen kinnen.
Die Medianschuppen, ofters purpurfarbig, alterniren mit einander, ihre
Riinder decken sich in der Mediane. Soweit Median- und Laminarschuppen,
respective nur erstere reichen, entspringen aus der Frons feine Rhizoiden,
welche von den Schuppen gedeckt und deren Ingertion folgend , bis zum
Mittelnerv gelangen und hier in Biindeln weiter abwiirts lanfen, Die
Median- und Laminarschuppen sind es, welche der Thallusunterseite die
Streifung verleihen, die uns an derselben schon bei Betrachtung mit dem
blossen Auge aufgefallen war, — Detrachten wir die Riickenfliche des
Thallus mit der Lupe, so erscheint uns diese in kleine rautenformige
Felder getheilt. Die Grenzen der Felder sind dunkelgriin, die Felder
selbst erscheinen mehr gran. In der Mitte eines jeden Feldes ist eine
punktformige Oeffnung zu sehen. — Wir untersuchen hierauf einen Schnitt,
der parallel zur Riickenfliche des Thallus gefiihrt worden ist bei stiirkerer
Vergrissernng. Wir sehen, dass die Aussenzellen der Riickenfliiche poly-
gonal gestaltet, fest verbunden sind und zahlreiche grosse Chlorophyll-
kirner filhren. Die Grenzen der Felder zeichnen sich deutlich; jedes
Feld wird in der Mitte von einer runden Oeffnung, die von meist vier
schmalen , sichelférmig gekritmmten, chlorophylifreien Zellen umrahmt
ist, eingenommen. (Fig. 70 4.) Wo der Schnitt etwas dicker ausfiel, ist
unter der freien Anssenfliche des Feldes Luft angesammelt. In diesen Luft-
raum ,,die Luftkammer”, ragen chlorophyllhaltige Zellfiden hinein. Die
seitlich die Luftkammern abgrenzenden Wiinde werden aus dicht verbun-
denen Zellen aufgebaut. Diese Wiinde sind ein- bis mehrschichtig, ihre
Zellen fiihren Chlorophyll. Einzelne Zellen der Oberfliche und auch des
Innern zeichnen sich durch einen stark lichtbrechenden, nnregelmiissig
umschriebenen, traubenférmigen Kirper aus. Diese Kirper sind an jiinge-
ren Sprossen schwach briiunlich, an #lteren braun gefirbt, enthalten vor-
wiegend nur fettes Oel und bilden die sogenannten Oelkiérper der Leber-
moose, 8) Die Zelle die so einen Korper fiihrt, zeigt keine anderweitigen
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geformten Inhaltstheile. — Flichenschnitte, die uns den Thallug von der
Bauchseite vorfiihren, bieten keine Felderung. Die Zellen sind hier ge-
streckter und chlorophyllirmer als an der Oberseite. Die Rhizoiden, die
der Bauchfliiche entspringen, zeigen doppelten Bau, Bie sind schmiichtiger
und mit zapfenférmigen Vorspriingen im Innern versehen, oder dicker
und ohne solche Verdickung. Die mit den zapfenfirmigen Vorspriingen
versehenen, die ,,Zipfechenrhizoiden®, nchmen aus der Frons, so weit
als die Median- und Laminarschuppen, respective nur erstere, reichen
ihren Ursprung. Sie liegen der Frons an und folgen in Biindeln, von den
Schuppen gedeckt, deren Mittelnerv; sie dienen wohl zur Versteifung des
Thallus: Die gewthnlichen Rhizoiden gehen vornehmlich ans dem Mittel-
nerv hervor und wenden sich unter spitzem Winkel gleich gegen das Sub-
strat, an dem gie den Thallus befestizen. An ihrer Spitze zeigen sie sich
ifters buchtig gelappt, an der Basis hiinfiz purpurfarbig. Alle Ventral-

Fig. 70. Marchantia polymorpha. 4 eine Athemiffoong von oben, B im Querschnitt.
Vergr. 240.

schuppen sind einschichtig, die medianen bestehen aus noch lebenden,
die laminaren und randstindigen aus algbald abgestorbenen Zellen. —
Ein Querschnitt durch den Thallus zeigt an der Riickenfliche zuniichst
eine Zone chlorophyllhaltizen Gewebes. Das Innere des Thallus wird von
weitlumigeren, fast chlorophyllfreien Zellen gebildet. An der Bauchfliche
sind die beiden letzten Zellschichten wieder englumiger, flacher, chloro-
phyllreicher und bilden die sogenannte ventrale Rindenschicht. Durch das
ganze Gewebe sind Oelkdrper zerstrent. Andere vereinzelte Zellen fallen
durch ihre Grisse und starke Lichtbrechung auf, es sind das Schleim-
zellen, die bei Marchantia nur schwach, bei anderen Marchantiaceen
stirker entwickelt sind. Ein genaueres Studium der chlorophyllreichen
Aussenschichten der Riickenfliiche ergiinzt das Bild das wir in der Flichen-
ansicht gewonnen hatten. Wir sehen zu fiusserst eine einfache Schicht flacher
Zellen, die iiber den Luftkammern frei an die Wiinde ansetzt, welche die
Kammern seitlich abgrenzen. In der Mitte der freien Aussenwand befin-
det sich die Athemdffoung, die, wie es sich jetzt zeigt, vom mehreren,
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etwa vier bis acht Etagen von Zellen eingefasst wird?) (Fig. 70 ). Die
Oeffnung verengt sich am oberen und am unteren Ausgang, namentlich an
letzterem und zeigt somit eine tonnenfirmige Gestalt. Die Zellen der ober-
sten Etage sind in einen hiintigen Saum verlingert. Da die Luft sehr stark
in der Athemiffnung festgehalten wird und die Bilder dadurch undeutlich
werden, so empfiehlt es sich, die Luft aus den Priiparaten zuvor auszu-
pumpen. In die Athemhihle ragen von unten her, zwei bis drei Zellen
hohe, hin und wieder verzweigte Zellliiden hinein, Diese Zellfdden sind
hesonders chlorophyllreich; sie entspringen der niichst tieferen, chlorophyll-
armen, flachen Zellschicht. An der Ventralseite des Thallus sieht man am
Mittelnerv das seitliche, alternirende Uebereinandergreifen der Median-
schuppen. Zwischen den Schuppen liegen die Querschnitte der Rhizoiden-

Yil

Fig. T1. Sprossscheitel von Metzgeria furcata. ¢ Scheitelzelle; s'—sVH qufeinanderfolgende
SBegmente ; mI Randzelle eraten, m1I zwejten Grades; p Flichenzelle ersten Grades; 4 Innen-
zellen deg Mittelnerven:; ¢ Heuolenhaars. Das Bild bei Einstellung auf die innerén Nerven-
zellen gezelchnet. Wergr. Hdl.
biindel. Mediane Liingsschnitte zeigen die Insertion der stirkeren, ge-
wohnlichen, gleich vom Thallus abgehenden Rhizoiden und die dem Mittel-
nerv anliegenden Zipfehenrhizoiden.

Ein sehr einfach gebauter Thallus ist derjenigze von Metzgeria
furcata?®) und in vielen Beziehungen sehr instructiv. Das unscheinbare
Pflinzchen ist verbreitet und an der Rinde von Laubhilzern meist un-
schwer zu entdecken. Der Thallus ist bandférmig, hellgriin, gabelig ge-
theilt, von einer mit dem blossen Auge ebeén noch unterscheidbaren Mittel-
rippe durchsetzt. Abgesehen von dieser Mittelrippe ist, wie unter dem
Mikroskope leicht festzustellen, der Thallus einschichtig. Er besteht aus
polyédrischen, reich mit Linglichen Chlorophyllkérnern erfilllten Zellen.
Die schmale Mittelrippe springt an der Banchfliche viel stirker als an der

Strasburger, kleines botanisches Practicom, 10
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Riickenfliche vor; sie besteht von oben nach unten fortschreitend (was
man bei verschiedener Einstellung constatiren kann) aus breiten, nur
wenig gestreckten, dann aus schmalen, langgestreckten und endlich
wieder aus breiteren Zellen. Die beiden dusseren Zelllagen fithren Chlo-
rophyll, die inneren hingegen nicht. Am ‘-.fegetutmnﬂplmkte entspringen
ang der Baunchfliiche des Nerven einige wenige kurze, in ihrem vorderen
Ende mit stark lichtbrechendem Inhalt erfiillte Keulenhaare., Aus dilteren
Theilen der Nerven, respective auch aus den Randzellen des Thallus,
gehen die sogenannten Borstenhaare hervor, die unter giinstizen Umstiin-
den an ihrer Spitze zu einer gelappten Haftscheibe sich ausbilden kinnen
und dann als Rhizoiden fungiren. Sie stehen stets an dem hinteren, vom
Scheitel entfernteren Ende der Zelle, von der sie durch eine gekriimmte
Scheidewand abgegrenzt werden, welche nicht die ganze Hihe der be-
treffenden Zelle durchsetzt, vielmehr nur eine Ecke oder Kante von der-
selben abschneidet, — Wie der Querschnitt zeigt, sind die inneren Zellen
der Mittelrippe durch etwas stiirker verdickte, fast collenchymatisch aus-
sehende, weissgliinzende Wiinde ausgezeichnet. — In der instructivsten
und leichtesten Weise sind bei Metzgeria die Theilungsvorgiinge an den
Vegetationspunkten zu verfolgen. 6) Der fortwachsende Scheitel zeigt bei
Metzgeria eine relativ nur sehr schwache Aunsbuchtung. Der Grund dieser
,Seheitelbueht® genan an der Stelle, wo der Mittelnery anfhirt, wird von
der Scheitelzelle eingenommen. Wir betrachten dieselbe von der Riicken-
fliche des Thallus aus, um nicht durch die Keulenhaare gestort zu werden.
Die Scheitelzelle ist zweischneidig (Fig. 71 1), sie zeigt die Gestalt eines
gleichschenkligen Dreiecks, mit nach vorn gerichteter, meist etwas con-
vexer Grundfliche und schwach gebogenen Seitenwiinden. Sie theilt sich
dureh Wiinde, welche einer ihrer Seitenwiinde parallel sind und giebt so
abwechselnd nach rechts und Imks Segmente (s) ab, die somit alle in einer
Ebene liegen.

Anmerkungen zum XVIII. Pensum.

) Vergl. P. G. Lorentz, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VI, 1867—68, pag. 363;
Goebel, Grundriss der systematischen und speciellen Panzenmorphologie, 1882,
pag. 154 dort aunch die Litteratur, pag. 179; neuerdings auch G. Fritsche, Ber.
d. deutsch. bot. Gesell,, I. Jahrg. p E% und Haberlandt, ebendas. pag. 263.

?) Vergl. Leitgeb, Unterauchuug ﬁ'lmr die Lebermoose, VI. Heft, 1581. Dort
die iibrige Litteratur.

%) Pfeffer, die Oelkorper der Lebermoose, Flora 1874, No. 2.

) Voigt, Bentrng zur vergl. Anat. der Marchantien, Bot. Ztg. 1879, Sp. 729,

") Vergl. Leitgel, Untersuchungen iiber die Lebermoose, Heft III, pag. 34.
Dort auch die iibrige Litteratur.

%) Vergl. Kny, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 1V, pag. 85.
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NN, Pensum,

Vegetativer Anfbau der Pilze, Flechten und Algen. Tinctionen des
Zellinhalts.

Die Vegetationsorgane der Pilze bestehen, falls von einer Anzahl
einfachster Formen abgesehen wird, aus fadenfirmig gestreckten, mehr
oder weniger reich verzweigten Elementen, den Hyphen. Diese sind ent-
weder ohne Scheidewiinde, ilrer ganzen Masse nach einzellig; oder durch
Scheidewiinde in eine Reihe aufeinander folgender Zellen gegliedert. Auch
der massivste Pilzkirper wird aus solechen, dann vielfach mit einander
verflochtenen Hyphen gebildet. Die Hyphen konnen freilich in manchen
Fiillen zu so fester gegenseitiger Vereinigung gelangen, dass ein Gewebe
zn Stande kommt, welches als Psendoparenchym, das Aussehen paren-
chymatischer Gewebe hoherer Pflanzen tiuschend nachahmt. Doch ist
eben das Psendoparenchym ein Produet der Vereinigung von Zellfiden
und nicht das Ergebniss einer nach drei Richtungen fortschreitenden Zell-
theilung. — Um uns iiber diese Art des Aufbaues zu orvientiren, nehmen
wir den Fruchtkirper eines Hutpilzes (Hymenomyeeten)!) in Unter-
suchung. Wir wiihlen den Fruchtkorper des Champignon, Agaricus
campestris aus, weil der Pilz zu jeder Jahreszeit jetzt zu haben ist und
ausserdem einen relativ einfachen Bau zeigt. Wir stellen uns zuniichst
einen zarten Lingsschnitt aus dem Stiel cines ausgewachsenen Exemplars
her. — Wir erkennen an demselben dentlich einen Aufbau aus longitudinal
verlanfenden Hyphen und kimnen leicht den Schnitt mit den Nadeln in
der Liingsrichtung zerfasern. Die Hypheén gind mehr oder weniger parallel
zu einander gerichtet, einzelne laufen schief zwischen den anderen fort.
Jede Hyphe bildet einen Zellfaden, der sich stellenweise durch Bildung
von Seiteniisten verzweigt. Diese entspringen entweder dicht nnter einer
Scheidewand oder auch tiefer ans den Seitenflichen. Hin und wieder
stisst man auf ein blindes Zweigende. Hiufig erscheinen Zellen henach-
barter Hyphen durch einen queren Ast verbunden und communiciren offen
mit einander. In der Peripherie des Stieles sind die Hyphen schmiiler,
zugleich dichter zusammengedriingt ; ganz an der Oberfliche briiunen sich
ihre Wiinde und ihre Lumina ecollabiren mehr oder weniger vollstindig.
Nach der Mitte des Stieles zu werden die Hyphen ebenfalls schmiiler,
doch ihr Geflecht sehr locker und daher aueh ihr Verlanf ganz unregel-
miissig. Grosse Luftmassen fiillen hier die Zwischenriiume der Hyphen
aus, — 5o lange der stirende Einfluss des Wassers sich anf den Inhalt
der Hyphen nicht geltend gemacht hat, ist von diesem Inbhalt wenig zun
bemerken ; nur an den Querwiinden zeigt er sich stellenweise stiirker ange-
sammelt. Spiiter pflegen sich grosse Vacuolen in den Zellen zu bilden.
Vereinzelt trifft man in den Zellen kleine Krystalle.

Der Querschnitt durch den Stiel hat ein parenchymatisches Aunssehen,
das sich nur in den mittleren Theilen des Schnittes, wo die Hyphen sich
auch von der Seite prisentiren, verlierf. Dieses psendoparenchymatische
GGewebe erscheint wie aus ungleich grossen, unregelmiissig polygonalen

10*




148 XIX. Pensum.

Zellen gebildet, die mehr oder weniger zahlreiche Intercellularriume und
Liicken zwischen sich lassen (Fig. 72). Bei genauer Durchmusterung des
Schnittes bemerkt man genau in der Mitte mancher Zellen einen licht-
brechenden Punkt (vergl. die Figur). Der Schnitt hat
hier eine Querwand gestreift und der mittlere Punkt
zeigt die Stelle eines Tiipfels an, der jederseits der
Seheidewand von einer kleinen Ansammlung stark licht-
brechender Substanz bedeckt ist. Solche Tiipfel im
Centrum der Querwinde sind bei Basidiomyceten und
Ascomyeceten ganz allgemein verbreitet. 2) — Die Zellen
der Hyphen fiihren im protoplasmatischen Wandbeleg
B v T Sk ST zahlreiche sehr kleine Zellkerne, die aber nicht leicht

pestris. Theil einesQuer- ZU Sehen sind und von deren Nachweis wir absehen
schnittes durch den wollen
Fruchtsticl. In zwel Hy- A

5‘1'!" hat der Schaite die Ueber den Bau des Lagers (Thallus) der Flechten

uerwand gesireift ; ein - A .
centraler Punkt ist anf Orientiren wir uns am besten an der an Baumstimmen
e e s allverbreiteten Anaptychia ciliaris. Der Thallus
i 17 derselben ist aufsteigend, blattartig -stranchizg: an
der Riickenfliche graun-griin bis lebhaft griin, an der Bauchfliche
grau. Von den Rindern des Thallus entspringen steife Wimpern,
die sich an den Enden oft gabeliz theilen und wo sie das Substrat
erreichen, mit demselben verwachsen. Wir spannen ein Stiickchen
Thallus zwischen Holundermark ein und fiihren Querschnitte durch das-
selbe. Bei hinreichend starker Vergriosserung sehen wir, dass der Thallus
an seiner Riickenfliche aus eng verflochtenen, dickwandigen Hyphen be-
steht. Diese bilden die sogenannte Rindenschicht. Weiter nach innen zu
treten die Windungen der Hyphén aus einander, um die lockere ,,Mark-
schicht zu bilden. Hier stellt man leicht fest, dass die Hyphen lange,
von Zeit zu Zeit sich verzweigende, durch Querwiinde septirte Schlduche
sind. An der Grenze von Rinde und Mark liegen zerstreut relativ grosse,
griine, kugelrunde Zellen, die Gonidien. Sie stimmen mit der Algenart
Cystococens humicola Naeg. iiberein.

Die Hyphen liegen den Gonidien an und fiihren denselben rohe
Nahrungssiifte zu, wofiir sie einen Theil der in den Gonidien assimilirten
Substanzen zuriick empfangen. s liegt hier somit eine ,,Symbiose* vor,
ein Zusammenleben von Pilz und Alge, das auf gegenseitiger Dienst-
leistung basirt. An der Bauchfliche des Thallus von Anaptychia ver-
flechten sich die Pilzhyphen wieder fester, um eine Art unterer Rinde zu
bilden; oder diese festere Verflechtung ist unterblieben und das lockere
Markgewchbe reicht bis an die Bauchfliche. Letzteres ist ganz vorwiegend
der Fall. An den Rindern des Thallus greift aber die Rindenschicht des
Riickens fiir alle Fille bis an die Bauchseite heriiber. Von diesen Rin-
dern entspringen, wie wir schon makroskopisch feststellen konnten, die
Haftfasern (Rhizinen), die jetzt als aus parallelen, fest verbundenen
Hyphen bestehend, sich erweisen. Die Wiinde dieser Hyphen haben
briunliche Firbung. An ihrer Basis gabeln sich oft die Striinge. Bei
andern Flechten pflegen die Rhizinen meist aus der Banchfliche des Thallus
zn entspringen. Chlorzinkjodlisung firbt die Wiinde der Gonidien so-
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fort sehim blau, wihrend die Hyphen nur gelbe bis gelbbraune Farbe an-
nehmen, die Reaetion der sogenannten Pilzeellulose zeigend.

Wir haben in Anaptychia ciliaris eine Flechte mit geschichtetem oder
heteromerem Thallus kennen gelernt, und zwar so genannt, wml'tlm Goni-
dien eine gesonderte Schicht in dem Thallus bilden. Bei weniger hoch
organisirten Flechten ist der Thallug homoeomer, das heisst die Gunlﬂle:u
sind durch das ganze Gewebe vertheilt. Zu den letzteren ziihlen auch die
Gallertflechten, bei denen die Gonidien in einer
durchgcheinenden Gallerte liegen, die von den
Hyphen des Pilzes durchsetzt wird. Auch die
Algen, die sich an der Bildung des Flechten-
thallus betheiligen, sind je nach den Arten ver-
schieden, sind griin oder blangriin gefirbt,
eehiiven aber, so gut wie ausschliesslich, den
niedersten Abtheilungen der Algen an.

Die Cladophoren?®) hieten uns reich ver-
zweigte, griine Fiiden dar, deren Glieder mit
dem Grade der Verzweigung an Dicke ab-
nehmen. Es sind die verbreitetsten Siisswasser-
algen und jede Art ist fir die Untersuchung
geeignet. Die Arthestimmung ist in dieser
Gattung aber sehr unsicher. Wir wiihlen eine
dunkelgriine, flathende, rasenbildende Clado-
phora glomerata zur niheren Betrachtung
aung. Dieselbe ist biischelig verzweigt, die
Seitenzweige entspringen, wie beil allen an-
deren Cladophoren, ans dem oberen Ende der
Gliederzellen. Die Verzweigung schreitet acro-
petal fort, so dass die Endzellen der Zweige
als Scheitelzellen anzuselien sind. Es gehen
aber auch aus iilteren Gliedern nachtriiglich
Seitenzweige, gewissermaassen Adventivaweige
hervor. Bei hinreichend starker Vergrisserung
betrachtet, zeigt sich der griine Wandbeleg
der Zelle gebildet aus kleinen polyzonalen
Platten (Fig. 75 ¢h), die durch zarte, farb-
lose Linien seitlich getrennt sind. In jeder Fi: 75, GliorHiea clumsrats:
Platte sind mehr oder weniger zahlreiche, blasse  Eine Zello des Fadens nach einem
Korner (@) zu sehen ; ansserdem liegen in ein- Eﬂfﬁ?ﬂfaﬁ"{ﬁ:ﬂﬁ:ﬁfﬂ;ﬂ
zelnen Platten relativ grosse, mehr oder weni- P Awvigiheerce. @ Slirkekro-
ger regelmiissiz kugelige, stiirker das Licht
brechende Gebilde, die frither Amylumheerde hiessen, neuerdings als
Pyrenoide?) (p) bezeichnet wurden und in denen mehr oder weniger deut-
lich ein innerer Kern von einer Hiille zu unterscheiden ist. Die Zelle
zeigt sich im Innern von Zellsaft erfiillt, der durchsetzt wird von farb-
losen, iinsserst diinnen Plasmaplatten, welche von dem Wandbeleg aus-
gehend das Zelllumen in unregelmiissige, verschieden grosse, polygonale
Kammern zerlegen, Btellenweise sind in den inneren Plasmaplatten Chro-
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matophoren zu sehen. Bei Einstellung auf den optischen Durchschnitt
fillt es uns auf, dass farblose Plasmaballen stellenweise von dem Wand
beleg aus in das Zelllumen vorspringen. Es sind das Zellkerne, in denen
bei besonders giinstiger Lage sogar ein Kernkidrperchen zu unterseheiden
ist. Wir haben es bei Cladophora, wie aus dieser Beobachtung schon
folgt, mit vielkernigen Zellen zu thun. Wird jetzt das Priparat ziemlich
stark gequetscht, so sicht man in den gedriickten Zellen den Inhalt von
der Wand etwas zuriicktreten, die einzelnen Chlorophyliplittchen sich von
einander trennen und abrunden. Gleichzeitig treten die kleinen Korner
und Amylumheerde deutlich in den Chromatophoren hervor, welche jetzt
ebenso aussehen, wie die Chlorophyllkérner hiherer Pflanzen, auf die
Wasser einwirkte., Setzen wir nun ein wenig Jodjodkaliumlosung zu dem
Priparat hinzu, so tingiren sich die kleinen Kiorner und anch die Hiillen
der Amylumheerde violett, erscheinen aber in den griinen Chromatophoren
braun und auch die stellenweise sichtbaren Zellkerne nehmen eine braune
Firbung an, Wir ermangeln nieht in diesem Priparat unversehrte Zellen
aufzusuchen, in welchen Stirkekorner und Amylumheerde in ihrer natiir-
lichen Lage tingirt, scharf hervorgetreten sind und wir auch deutlich, bei
tieferer Einstellung, die Zellkerne unterscheiden kinnen. — Wir unter-
suchen hierauf noch einen Faden, den wir direct in einen Tropfen Pikrin-
siiure- Aleohol einlegen, wo dann in dem gelbbraun tingirten Zellinhalt
die Kerne der Amylumheerde scharf hervortreten. Hinreichend starke
Vergrosserung vorausgesetzt, erscheinen diese Gebilde eckig: es sind Ei-
weisskrystalle,®) von denen manchmal auch zwei in einem Amylumheerd
liegen. — Nach kurzer Zeit stellen sich in den Chlorophyllplatten nnregel-
miissig contourirte, hraune Korner ein, die von zersetztem Chlorophyllfarh-
stoff herrithren und die Hypochlorin- oder Chlorophyllan-Reaetion uns
bieten.®) Dieselbe Reaction wiirden wir auch unter dem Einfluss anderer
Siuren erhalten. — Doch, um die Zellkerne genauer studiren zu kinnen
und vollen Einblick in deren Vertheilung zu gewinnen, wollen wir noch
andere Verfahren in Anwendung bringen. Diese sollen uns ausserdem
Gelegenheit geben, einige bewiihrte Fixirungs- und Tinetions-Methoden
kennen zu lernen, denen die histologischen Studien in letater Zeit nicht
unwesentliche Férderung verdanken. Wir bringen einige Zweige der
Cladophora in 19/ Chromsiiure, eine andere kleine Partie in concentrirte
Pikrinsiiure, eine noch andere in 19/; Chromessigsiure (Chromsiiure 0,7 ? ;,
Essigsiiure 0,32,)7). Die 1%, Chromsiiure und Chromessigsiure lassen
wir einige Stunden, doch ohne Nachtheil selbst 24 Stunden, die Pikrin-
siiure etwa 24 Stunden einwirken. Alle diese Objecte miissen hierauf auf
das Sorgfiltigste in destillirtem Wasser ausgewaschen werden; man lisst
sie mit Vortheil bis 24 Stunden in ifters gewechseltem Wasser stehen.
Ganz besonders sorgfiltize Behandlung verlangen die Pikrinsiure-Priipa-
rate, wenn sie mit Himatéin-Ammoniak tingirt werden sollen. — Die ver-
schiedenartig fixirten und gut ausgewaschenen Priiparate legen wir nun-
mehr in Uhrschiilchen mit Beale'schem Carmin,®) mit Thiersch’schem oder
Grenacher'schem Borax-Carmin, auch mit Hoyer'schem neutralem carmin-
saurem Ammoniak ein. In dem Beale'schen Carmin haben die Schnitte
bis 24 Btunden zu verweilen, die halbe Zeit etwa in dem Hoyer'schen
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Carmin, mehrere Stunden in dem Borax-Carmin. Eine andere Partie der
Fiden firben wir mit Grenacher'schem oder Boehmer'schem Himatoxylin,
das, wenn es gut firben soll, mdglichst alt sein muss. Diese Lisung wird schy
stark verdiinnt angewandt. Am besten ist es von Zeit zu Zeit den Tinetions-
grad der Objecte an kleinen Proben unter dem Mikroskop zu controliren
und sie herauszunehmen, wenn sie hinreichende Mengen Farbstoff aufge-
nommen haben. Sollte trotz dieser Vorsichtsmaassregel eine Ueberfirbung
der Objecte stattgefunden, das heisst dieselben zu dunkel sich tingirt
haben, so legt man dieselben in reines Wasser, oder in wiissrige Alaun-
lisung, oder in Wasser, das eine Spur von Salzsiiure enthiilt, und lisst
gie in den betreffenden Fliissigkeiten so lange, bis dass die Intensitiit der
Firbung in erwiinschtem Maasse abnahm. Hat man das Priparat mit dem
siurehaltizen Wasser behandelt, so ist es nothwendig dasselbe hinterher
einige Minuten lang mit ganz schwachem ammoniakalischem Wasser abzu-
spillen. Um die Priipavate nach der Hiimatein-Ammoniak-Methode *) firben
zi kinnen, miissen wir ans denselben zuvor jede Spur von Pikrinsiiure
entfernt haben. Wir iibertragen sie zu diesem Zwecke in relativ grosse
Mengen ausgekochten Wassers, das wir wiederholt noch weechseln., In
diesem, durch Kochen von Kohlensiure zuvor befreiten Wasser, verweilen
die Objecte 24 bis 48 Stunden, woraunf sie erst tingirt werden kinnen.
Zu diesem Zwecke werfen wir einige Himatoxylinkrystalle in eine geringe
Quantitit destillirten Wassers und blasen dasselbe mit Ammoniakgas an.
Letzteres bewerkstelligen wir mit Hiilfe eines, etwas Ammoniaklosung
enthaltenden Spritzflischchens, in welehem die beiden Glasrihren die
Fliissigkeit nicht erreichen. Die Himatoxylinkrystalle lisen sich hieranf
mit schon violetter Farbe. Man verdiinnt die Lisung stark mit destillirtem
Wasser und lisst die Priiparate etwa zwei Stunden in derselben liegen.
Der richtige Augenblick der Firbung lisst sich auch hier direet contro-
liren. Man pflegt die Priparate mit Vortheil etwas zn iiberfirben und
wiissert sie hierauf mehrere Stunden lang mit destillivtem Wasser aus.
Diese Parbungsmethode ist etwas milhsam, giebt aber oft die vorzilg-
lichsten Resultate. Anders als mit Pikrinsiiure gehiivtete Priparate sind
fiir die Himatein- Ammoniak- Tinction wenig geeignet. Auch die mit
Beale'schem Carmin, dem Borax-Carmin, so wie dem Hoyer'schen Carmin
behandelten Priparate werden am schinsten, wenn man sie fiberfirbt und
hierauf in einem Uhrglase mit 50 bis 709, Alcohol, dem ein Tropfen
Salzsdure zugesetzt ist (man kann sich zu diesem Zweck eine etwa 1/39/,
Salzsiinrelisung in 709, Aleohol bereit halten), fiir cinige Zeit einlegt.
Zuvor zeigten diese Priparate eine mehr oder weniger diffuse Fiarbung,
sie erlangen erst in dem Salzsédure-Aleohol eine scharfe Tinction. Die in
siurehaltigen Aleohol gelegten Priiparate sind in allen Fiillen mit séiure-
freiem Aleohol auszuwaschen.

Wollen wir nach vollendeter Untersuchung von den tingirten Objec-
ten Dauerpriiparate uns darstellen, so wiihlen wir als Aufbewahrungs-
mittel Glyeerin, oder Glycerin-Gelatine, oder die Hoyer'sche Einschluss-
fliissigkeit fiir Carmin-Priparate. Soll sich die Himatoxylinfirbung in
(zlyeerin oder Glycerin-Gelatine halten, so miissen diese viillig siiurefrei
gein, Die Hover'sche Carmin- Einschlussfliissigkeit ist auch fiir die Hima-
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toxylin- Priiparate sehr geeignet. — Die vorliegenden Priparate diirfen
nicht unmittelbar in die genannten Einschlussmittel iibertragen werden,
da die Zellen sonst in Folge pliotzlicher Wasserentziehung znsammensinken.
Man legt diese Priiparate daher zuniichst in sehr verdiinntes Glycerin, das
durch Stehen an der Lauft sich langsam concentrirt. Dann kinnen die
Fiiden ohne nachtheilige Folgen in concentrirtes Glyeerin oder in Glyeerin-
ielatine, oder in die Hoyer'sche Einschlussfliissigkeit iibertragen werden.
Die Glycerin-Priiparate verschliessen wir mit Canadabalsam. Die Gly-
cerin - Gelatine und die Hoyer'sche Einschlussfliissigkeit branchen, wie wir
das von der ersten schon wissen, keinen weiteren Verschluss.

Die verschiedenen Priparate unterwerfen wir nunmehr einem ein-
gehenden Studinm und finden, dass die Chromsiure- respective Chrom-
siinregemisch - Borax - Carmin - Priiparate einerseits, die entsprechend
fixirten mit Himatoxylin und IHimatéin- Ammoniak gefirbten Objecte
andererseits, sich in dem vorliegenden Falle am besten bewiihrt haben.
Doch muss gleich ausdriicklich betont werden, dass dieses Resultat nur
eben fiir das vorliegende Objeet maassgebend ist und sehr wohl bei
anderen eine Methode, die hier weniger anschlug, den Vorzug verdienen
kinnte. Auch kommt es nur zu hiiufig vor, dass eine sonst bewiihrte Tinc-
tion aus unbekannten Griinden versazt, daher niemals auf einen vereinzel-
ten Fall hin ein Schluss zu basiren ist. Ueberhaupt ist das Fixiren uni
Tingiren des Zellinhalts zu einer besonderen Kunst geworden, die erlernt
werden will und Uebung verlangt, so dass man bei den ersten Versuchen auf
Misserfolge gefasst sein muss. — Wir haben die Cladophoren als geeig-
netes Object fiir die Einfithrung in verschiedene Hirtungs- und Tinections-
Methoden gewihlt; wer sich hier auf die sicherste, fast nie versagende
Methode beschriinken will, der hiirte in angegebener Weise mit 19/, Chrom-
siiure und firbe hierauf einen Theil mit Borax - Carmin, einen anderen mit
Hiimatoxylin. Die Borax-Carmin-Tinction gelingt so gnt wie immer.

An dem Borax-Carmin-Priiparate (Fig. 73) trefen die Zellkerne ganz
scharf hervor. Die Amylumheerde, sowie das iibrige Zellplasma sind so
gnt wie ungefirbt geblieben, auch die Stirkekiorner nahmen keinen Farb-
stoff anf. Die Amylumheerde zeigen jetzt im Imnern deutlich den stirker
das Licht brechenden Eiweisskrystall, der von einer Hohlkugel, welche
uns schon friither mit Jod die Stirkereaction gab, nmgeben wird. Die Zell-
kerne, denen wir besonders unsere Aufmerksamkeit zuwenden, sind an-
niithernd gleichmiissig in der Zelle vertheilt, sie liegen der Chlorophyll-
schicht von innen an und ragen in die Zellmasse hinein. Jeder Zellkern
zeigt ein dunkel tingirtes Kernkirperchen und erscheint im Uebrigen wie
feinkirnig oder fein poriis. — Die Hiimatoxylin- resp. Himatein-Priiparate
zeigen die Zellkerne dunkel gefiirbt, ausserdem, wenn auch schwach, die
Krystalle in den Amylumheerden. Die Stiirkekorner sind nicht tingirt,
wohl aber die Mikrosomen des Zellplasma und zwar fast eben so dunkel
wie die Krystalle der Amylumheerde.

Einen einfachen Zellfaden bietet uns die Gattung Spirogyra. Wir
withlen zur Untersuchung eine Art, die einen centralen, leieht sichtbaren
Zellkern aufzuweisen hat. So gebaut ist beispielsweise Spirogyra majus-
enla,1?) der man hin und wieder, nicht eben selten, doch sporadisch, in
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Lachen begegnet. Indessen kiimmen eben so gut auch andere Arten mit
centralem Zellkern zur Beobachtung dienen und werden in den wesent-
lichen Verhiiltnissen ihres Baues nur wenig abweichen. Ist man einmal
im Besitz von gutem Spirogyren-Material, so suche man dasselbe in Cultur
zu erhalten. Am besten gelingt dies in relativ niedrigen Gefissen, deren
Wiinde undurehsichtig sind oder dureh schwarzes Papier undurchsichtig ge-
macht werden, da einseitig einfallendes Licht nachtheilig wirkt. Die Gefiisse
miissen an einem hellen Orte stehen, aber vor directem Somnenlichte ge-
schiitzt sein. In das Fluss- oder Brunnenwasser, das nicht zu kalkreich sein
darf, wirft man von Zeit zu Zeit ausgekochte, mit einer Niihrstofflisung
getrinkte Torfstiickchen hinein. Diese Nihrstofflosung stellen wir uns
passend her, indem wir 100 cem, Wasser mit 1 g. salpetersaurem Kali,
0,5 g. Chlornatrium, 0,5 g. schwefelsaurem Kalk, 0,5 g. schwefelsaurer
Magnesia, 0,5 g. fein pulverisirtem phosphorsaurem Kalk (letzterer nur
spurweise 16slich) versetzen.!!) Unter solchen Umstiinden gedeihen die
Spirogyren und iiberhaupt Siisswasser-
Algen gut. — Die Zellen der Spirogyra v
ma%“?tan%ﬂa gind in ausgewaghagf;m £ ,,a'n'h.'-"_\.-.;'_lr-"*l»' ok : .- ;"
Zustande etwa 11/, bis 2 Mal so lang T'”';’r":{{-s. | el 1) 5 1#) (‘J
als dick (Fig. 74). Die Zellhaut wird ¥ I(gi ECel i\ I
von einem zarten, farblosen, protoplas- | :}':A %

matischen Wandbeleg ausgekleidet, &7 /% 7770 ()
der deutlich sichtbar wird, wenn man | (7 }X AN d
die Zelle plasmolysirt, das heisst, wenn 1 APLe

man den protoplasmatischen Zellleib BRSO oa
derselben durch wasserentziehende i e e S e e
Mittel, etwa Zuckerldsung, Glycerin, _ : *
Kochsalz- oder Salpeterlgs?uug}éu ZUT Fudons bet veskugorton Einatoliigen sntworfon,
ﬂt}ntmctinu l]l'l]]gt DEI[I fﬂ.l‘blﬂsﬂn auch der eentrale Zellkern und die ihn tragon-

. den Filden dargestellt. Yergr. 240.
Wandbeleg folgen 8 bis 10 Chlorophyll-

biinder, die meist ziemlich steil und eng gewunden erscheinen. Die Béiinder
haben einen zierlich gebuchteten Contour und sind durchsichtig genug, nm
den Einblick in das Innere der Zelle zu gestatten. In unregelmiissigen Ab-
stiinden sind den Bindern dichtere, kugelige, farblose Kirper eingebettet,
die uns bereits bekannten Amylumheerde. Diese Amylumheerde zeigen
einen Eiweisskrystall und eine ihn hohlkugelig numhitllende Schicht kleiner
Stirkektrner. Man erkennt die eckigen Contouren der Krystalle auch ohne
Reagentien, sie treten schiivfer hervor wenn man etwas Pikrinsiiure-Alcohol
vom Deckglasrande aus zusetzt. Bei Jodjodkalinm-Behandlung Lisst die
Firbung der Stirkehiille und des Eiweisskrystalls zusammenwirkend, den
ganzen Karper dunkelbraun erscheinen. Der centrale Zellkern ist hei
dieser Species spindelformig; wird er jedoch, durch Druck anf die Zelle,
ans seiner Lage gebracht und von der Seite sichtbar, so prisentirt er sich
als Scheibe; er hat somit in Wirklichkeit die Gestalt einer biconvexen
Linse. In seiner Mitte liegt ein grosses, deutliches Kernkdrperchen, sel-
tener sind zwei bis drei solche gleichmiissig im Innern des Zellkerns ver-
theilt. — Bei andern nah verwandten Arten ist der Zellkern dicker und
ergcheint bei matiirlicher Lage der Zelle als Rechteck mit abgerundeten
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Eeken. — Der Zellkern ist von einer sehr diinmen Plasmaschicht um-
geben, von der aus zarte Protoplasmafiiden nach der Wandschicht der
Zelle verlaufen.  Anf diesen Fiiden ist der Zellkern in dem mit Zellsaft
erfiilllten Lumen der Zelle suspendirt, Die Fiden entspringen alle der
schmalen Kante des Zellkerns, gabeln sich meist wiederholt in ihrem Ver-
lauf und setzen an die Innenseite der Chlorophyllbiinder und zwar an die
vorspringenden Stellen, welche Amylumheerde bergen, an. Man kann
sich hiervon in den meisten Fiillen leicht bei langsamer Veriindernng der
Einstellung iiberzengen.

Anmerkungen zum XIX, Pensum,

') H. Hoffmann, Iecones anal. fung., I—III; de Bary, Morph. d. Pilze etc.
pag. 49 f.
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phycol., pag. 100, und Sehmitz, Stzber. d. kgl. Akad, d. Wiss. z. Berl., 1883, pag. 218,
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d. Plkeims, 1858, pag. 154, In die thierische Histologie wurde das Verfahren von
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') Nibrstofflosung, nach Sachs, Vorl. iiber Pflanzen - Physiol., pag. 342.

XX. Pensum,
Diatomeen, Protococcus, Hefe, Spaltalgen.

Die Diatomeen oder Bacillariaceen sind einzellige Organismen, die
eine intermedifire Stellung zwischen Thier und Pflanze einnehmen und
eine fiir sich abgeschlossene Gruppe bilden. Das geeignetste Object um
sich liber den Bau der Diatomeen zu orientiren, diirfte Pinnularia viri-
dis?) sein, eine in stehenden und fliessenden Gewiissern sehr hiiufige Art.
Sie zeichnet sich unter den Silsswasserformen durch ihre relativ bedeuntende
sriigse aus und lisst iiberhaupt leichten Einblick in die Strueturverhilt-
nisse ihres Korpers gewinnen, Sie erscheint unter dem Mikroskop, wo wir
sie bei der stirksten uns zur Verfiigung stehenden Vergriisserung studiren
miissen, entweder als eine gestreckte Ellipse oder als ein Rechteck mit
etwas abgerundeten Ecken. Im ersteren Falle sehen wir sie von der
Schalenseite (Schalenansicht, Nebenseite) (Fig. 75 4), im letzteren von
der Giirtelbandseite (Giirtelansicht, Haunptseite) (Fiz, 75 £). In der
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Schalenansicht erscheint die Zellhaut gezeichnet von schmalen Riefen, die
von den Rindern gegen die Mitte laufen, ohne sie zu erreichen (vergl. die
Figur). Sie werden meist fiir Finsenkungen der Aussenfliche der Schale,
das heisst, filr verdiinnte Stellen derselben gehalten. Der mittlere, glatte
Raum, den die Rieten frei lassen, zeigt an seinen beiden Enden und in
mittlerer Linge, je eine stiirker das Licht brechende Verdickung, die als
Knoten bezeichnet sind. Die beiden endstiindigen Knoten werden mit dem
Centralknoten durch eine Linie verbunden, welehe dieht am Centralknoten
jederseits gleichsinnig ansbiegt und mit einer schwachen Anschwellung
endet. Die Endknoten werden von den entgegengesetzien Enden der
Linie mondsichelférmig nmfasst. Um dies zu bewerkstelligen, biegt die
Linie an beiden Enden in derselben Richtung
wie am Mittelknoten seitlich ab. [In ihrem
Verlauf zwigchen den Knoten erweitert sich die
Linie ein wenig; man nimmt an, sie sei ein in
das Innere der Zelle fiihrender Spalt. Auf die
Giirtelbandansicht (£) greifen die Riefen nicht
heritber, man sieht sie nur an den Seitenriindern
des Bildes. Bei Einstellung auf den optischen
Durchschnitt und genaner Betrachtung der Enden
der Zelle, constatiren wir die merkwiirdige That-
sache, dass ein mittlerer Streifen der Wand dop-
pelt ist. Bei eingehender Untersuchung stellt
es sich herauns, dass hier eine Einschachtelung
getrennter Wandtheile vorliegt. An die Rinder
der beiden elliptischen Wandstiicke die wir in der
Schalenansicht sahen, setzen nimlich Membran-
theile an, die mit freier Kante enden. Es be-
steht somit die Wandung dieser Zelle auns zwei
Hiilften, von denen die eine in der andern steckt.
Der Bau dieser Wandung entspricht durchaus
demjenigen einer elliptischen Schachtel mit anf-
esetztem Deckel. Die Seitenwiinde des Deckels
sind eben so hoch wie diejenigen der Schachtel,
doch sind beide nicht vollstindig in einander

geschoben. Gehen wir an unserer Zelle ans dem Fig. 75. Pinnularis viridis. A
: Echalenansicht, & Giirtelband-

optischen Durchschnitt in die Oberflichen- An- ansicht,  Vergr. 540,
sicht itber, so kimnen wir die feinen Riinder der
heiden Zellhiilften hier als zarte Linien verfolgen. — Die ebenen, gerief-

ten Flichen der Zellwand werden als Schalen, die glatten an dieselben
ansetzenden, frei endenden Seitenwiinde als Giirtelbiinder bezeichnet,
daher der Gebranch der schon genannten Namen fiir die beiden Ansichten.
Is gelingt bei Pinnularia leicht, die eine IHilfte der Zellwand aus der
anderen durch Druck oder chemische Reagentien zu befreien, auch findet
man hin und wieder abgestorbene Exemplare, an denen sich dieser Pro-
cess mehr oder weniger vollstindig von selbst vollzog. Beim Druck
hirechen die Giirtelbiinder leicht in einiger Entfernung von ilvem Rande,
lings einer zn diesem Rande parallelen Linie. Diese Linien, nichst jedem
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Rande eine, somit zwei in jeder Giirtelbandansicht, sind ofters zu erken-
nen und diirften verdiinnte Stellen der Giirtelbinder sein. Sie reichen nicht
bis an die Enden der Zelle. Der Inhalt der Zelle priisentirt sich etwas
anders, je nachdem wir eine Schalenansicht oder Giirtelbandansicht vor
uns haben. In ersterer (Fig, 75 4) durchsetzt ein mittlerer, heller Streifen
die Zelle von dem einen Ende zu dem andern; das farblose Cytoplasma
der Zelle ist somit sichtbar, In mittlerer Liinge der Zelle erscheint es zu
einer biconcaven Plasmabriicke angesammelt. In dieser Briicke liegt der,
nicht immer ohne Zuhiilfenahme von Reagentien leicht sichtbare, mit einem
relativ grossen Kernkirperchen versehene Zellkern. An die hellen Streifen
grenzen zu beiden Seiten mit ziemlich glattem, oder ausgebuchtetem Con-
tour, die braun gefiirbten Chromatophoren ,,Endrochromplatten®. Die-
selben liegen somit den Giirtelbandseiten an. In den Plasmabriicken sind
schmale, paarweise verbundene Stibehen von unbekannter Bedentung zu
sehen. Im Zellsafte endlich liegen meist, doch nicht immer, grissere und
kleinere Oeltropfen. In der Giirtelbandansicht erscheint der Zellleib
cleichmiissiz braun, weil hier der Chromatophor den ganzen farblosen
Wandbeleg deckt. Nur an den beiden iinssersten Enden der Zelle kommt
das farblose Zellplasma znm Yorschein. Der Chromatophor ist gleichmiissig
dicht und gleichmiissig tingirt, ohne sichtbare Differenzirungen. Auch in
der Giirtelband- Ansicht erscheint die centrale Plasmaansammlung in
Gestalt einer biconcaven Briicke.

Bei Durchmusterung unsever frither dargestellten Cladophora-Priipa-
rate diirfen wir sicher den Fiden dieser Alge anhaftende Diatomeen finden.
Dieselben sind zugleich mit jener Alge fixirt und tingirt worden und wir
werden den gefiirbten Zellkern sehiin in jeder Zelle sehen konnen.

Unter zahlreichen Pinnularia- Exemplaren kann man hin und wieder
aunch doppelt zusammengesetzte finden. Es sind das Schwesterexemplare,
die vor kurzem durch Theilong ans einem Mutterexemplare hervorgingen.
Sie haften mit den Schalenseiten an einander und man wird, falls ihre
Wiinde ganz fertig ansgebildet sind, constatiren, dass die Giirtelbinder
der beiden inneren Schalen in den Giirtelbiindern der beiden iinsseren
Schalen stecken. Nach erfolgter Theilung des Inhalts der Mutterzelle,
sind diese inneren Wandhiilften fiir jedes Tochterindividuum hinzugebildet
worden. Jede Zelle besitzt somit eine iltere und eine jiingere Wandhilfte
und jede Ueberlegung lehrt, dass der Altersunterschied zwischen den
beiden Hilften ein sehr grosser sein kann.

Die Pinnularia- Exemplare sind in Bewegung begriffen. Die Zellen
riicken gewdhnlich in der Riehtung ihrer Liingsaxe fort, entweder gleich-
miissig oder stossweise, auch seitlich hin und her von ihver Bahn ablen-
kend. Sie schwimmen nicht frei, kriechen vielmehr anf irgend welchem
Substrat und es gilt als wahrseheinlich, dass zu der als Spalt gedenteten
Linie, die wir in der Mediane der Schalen sahen, ein zarter Protoplasma-
saum hervorgestreckt wird und das Bewegungsorgan, eine Art Psendo-
podium, bildet,

Wir stellen uns ein Priiparat von Pinnularia auf einem Glimmer-
plittchen her und glithen es fiber einer Gas- oder Spiritusflamme, Wir
legen das Glimmerplittehen hierauf wieder unserm Objecttriiger auf und
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betrachten das Priiparat trocken, doch unter Deckglas bei starker Ver-
grisserung. Wir constatiren, dass von den Pinnularien vollstindige
Skelete erhalten geblieben sind. Dieselben sind bei kurzem Gliihen, von
der verkohlten organischen Substanz etwas briiunlich, bei lLinger fortge-
setztem Glithen farblos. Salzsiiure greift sie nicht an, sie bestehen aus
Kieselsiure und zeigen die feinsten Eigenthiimlichkeiten der Structur der
Zellwand, die somit hochgradig verkieselt sein musste, erhalten. Die
Riefen zeichnen sich bei diesen Priparaten sehr deutlich als dunkle
Streifen, auch sonstige Structureigenthiimlichkeiten der Wandung sind gut
zi studiren. Namentlich schin sichtbar sind in der Schalenansicht die
Spalten, welche beiderseits vom Centralknoten nach den endstindigen
Knoten verlaufen. Ihre Erweiterung in mittlerer Liinge ist deutlich. In
der Giirtelbandansicht priisentiren sich die Rinder der beiden Hilften der
Zellwandung scharf; ausserdem sieht man noch auf dem ibergreifenden
Theile zwei zu einander und den Rindern der Zellwandhiilften parallele
Linien, welche die Enden der Zelle nicht erreichen. — Eben so0 schime
Kieselskelete erhalten wir auch, wenn wir auf unsere Diatomeen zuniichst
einen Tropfen concentrirte Schwefelsiiure einwirken lassen, nach einiger
Zeit 20°9/,, dann allmiihlich concentrirte Chromsiiure hinzufiigen und
schliesslich diese Reagentien mit Wasser entfernen.?)

Die merkwiirdize Erscheinung der Zusammensetzung der Zellwand
aus zwei Stiicken ist auch den andern Diatomeen eigen. Ebenso sind an
den frei lebenden ganz allgemein Bewegungserscheinungen zu beobachten.
Selbst viele angewachsene und in Gallertriihren eingesehlossene sind, be-
freit, der Bewegung fihig, wiihrend diese in der That bei fadenbildenden
meist zn fehlen scheinf. Wegen der oft dusserst feinen Structurverhiltnisse
ihrer Zellwand, werden die Diatomeen als Testobjecte fir die Priifung
stiirkerer mikroskopischer Objectivsysteme benutzt. Angewandt werden
besonders die Schalen von Pleurosigma angulatum, die bei hinreichend
starker Vergrisserung rezelmiissiz angeordnete Sechsecke zeigen.

Um eine miglichst einfache Form aus der Reihe der einzelligen,
grilnen Algen kennen zu lernen, untersuchen wir einen Protococcus. Zu
diesem gehioren der Hauptsache nach alle die griinen Anfliige, die man an
Baumstimmen, feuchten Brettern, Mauern und anderen iihnlichen Stand-
orten findet. Dabei lassen wir es ganz dahingestellt, ob unser Protococcus
als eine selbststiindige Art und nicht vielmehr als Entwicklungszustand
einer anderen Alge aufzufassen sei.?) Die Form (Fig. 76), welche wir
einem alten Baumstamme entnommen haben, wiirde unter den Begriff
Protococcus viridis fallen. Wir untersuchen dieselbe bei starker Ver-
griisserung und finden sie ans isolirten, oder zu kleinen Familien vereinig-
ten, kugelrunden Zellen gebildet (Fig. 76 4 —F). Der Inhalt der Zellen
ist hellgriin, doch nicht das Gesammtplasma gleichmiissig gefirbt, viel-
mehr sind, wie hinreichend starke Vergriosserungen lehren, eine Anzahl
Chromatophoren vorhanden, die in gegenseitiger Beriihrung die Oberfliiche
des Zellinhaltes einnelimen. Wo ilir Contact nicht vollstindig, kommt das
farblose Zellplasma zum Vorschein. Mehr oder weniger in der Mitte der
Zelle liegt der mit einem Kernkorperchen versehene Zellkern, der jedoch
meigt oline Zuhiilfenahme von Reagentien nicht zu sehen ist. Die Zellen haben
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eine diinne Wandung, die sich mit Chlorzinkjodlosung violett firben lisst,
Meist sind zahlreiche Zellen in Zweitheilung begriffen durch Vermittlung
einer Scheidewand, welche die kugelige Zelle halbirt (Fig. 76 £). Die
Theilungen der benachbarten Zellen erfolgen in derselben oder in an-
niihernd rechtwinklig sich
schmeidenden Ebenen. Die
Tochterzellen treten alsbald,
sich gegen einander abrun-
dend, aus dem Verband (£, F);
sie bleiben noch eine Zeit
lang anecinander haften, oder
weriden vollstindig getrennt.
Behandelt man die Zellen mit
Jodjodkaliumldsung, so treten
die Zellkerne scharf hervor
(unsere Figuren sind nach
Jodpriiparaten  entworfen).
In jedem Zellkern wird das
Fig, 76, Protococcua vividis nach Jodjodkalinmbehandlung. .Kcrnkﬁrpem‘m“ deutlich
In D die Zellen links knrz nach der Theilung. Vergr.540. sichtbar. In den neun durch

Theilung angelegten Zellen
liegen die Zellkerne der jungen Scheidewand an (£). Die Jodlisung
weist in den Chromatophoren kleine Stiirkekiirmer nach, doch nicht
Amylumheerde.

Sehr einfach zebante Organismen treten uns in den bisher als Sac-
charomyceten zusammengefassten farblogen Pilzzellen entgegen. Wir be-
schaffen uns Bierhefe, am besten giihrende Maische aus einer Bierbrauerei
und untersuchen eine in Wasser vertheilte Spur derselben bei starker Ver-
grisserung. Wir finden das Gesichtsfeld erfiillt von kleinen Zellen, welehe
Individuen des sogenannten Bierhefepilzes, Saccharomyces cere-
vigsiae,¥) sind. Die Zellen erscheinen kngelrund bis ellipsoidisch, sie

besitzen eine zarte Membran und lassen in ihrem Innern
(®  eine grosse oder mehrere kleine Vaecuolen und einige
"[‘}:l stirker das Lieht brechende Kornchen erkennen

7 (Fig. 77, 7). Einen Kern kinnen wir nicht unter-
Fig. 77. Saccharemy- Scheiden, doch ist ein solcher vorhanden und Lisst sich,
Coroaends 2y Lnict wenn anch nicht eben leicht, nachweisen.?) Hierzu ist
sm%g:fﬁ 2ol 1 ey nothwendig, das Object mit Pikrinsiiure, in der bei Cla-
et dophora erprobten Weise zu fixiren und daon mit Hima-

tein - Ammoniak zu tingiren. Dann findet man in jeder Zelle nahe der Mitte
einen kleinen, runden, dunkler tingirten Zellkern. Das lebende Object,
das wir in Untersuchung nahmen, zeigt uns zahlreiche Zellen in Vermeh-
rung bhegriffien. Diese erfolgt hier in ganz eigenthiimlicher Weise, indem
an den Zellen eine, seltener mehrere, kleine, knopfformige Anschwellungen
sich bilden, welche allmiihlich die Gestalt und Grosse der Mutterzelle
erreichen und sodann von derselben abgegrenzt werden (2, 3). Bei sehr
energischer Entwicklung finden wir die Tochterzellen zu kleinen, stellen-
weise verzweigten Ketten vereinigt; bei langsamer Entwicklung findet
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eine Trennung der Zellen vor jeder neuen Sprossung statt. Dieser Ver-
mehrung durch Sprossung wegen sind die ,,8accharomyeceten’ auch als
Sprosspilze bezeiclmet worden. In zuckerhaltigen Fliissigkeiten rufen sie
aleoholische Gilhrung hervor. — Neuerdings®) ist die Selbststindigkeit der
Saccharomyeeten in Abrede gestellt worden und dieselben fiir Conidien
(bestimmte Art Sporen) verschiedener Pilze erklirt, Conidien, denen dic
Fiihigkeit zukommt, in entsprechenden Nihrstofflisungen sich dureh
Sprossung bis ins Unendliche zu vermehren.

Wir wollen auch noch eine Nostocacee ins Auge fassen, die auch
wegen ihres symbiotischen Verhiiltnisses zu einer anderen Pflanze fiir uns
von Interesse ist. Die letztere Planze ist die in allen botanischen Giirten
jetat cultivirte Azolla caroliniana. So sind wir denn auch in der Lage,
da die Azolla in Gewiichshiiusern iitberwintert, uns jederzeit Untersuchungs-
material von der Nostocacee zu beschaffen. Die Nostocaceen neigen iiber-
haupt sehr zur Symbiose und wir finden sie in sehr ver-
schiedenen Pflanzen, vornehmlich aber als Bestandtheile
des Flechtenkirpers vor. Die in der Azolla lebende
Anabaena Azollae ist an bestimmten Stellen der be-
treffenden Pflanze zu finden. Die Blitter der Azolla
sind in je zwei Lappen getrennt. Der obere Lappen ist
fleischig und schwimmt auf dem Wasser, der untere ist
hiiutig und untergetancht. Der obere Lappen zeigt im
Innern eine weite Hohlung, in welehe eine ant der
Innenfliiche des Blattes befindliche, enge Oeffnung
fithrt. Diese Hohlung ist mit Anabaena erfiillt und
von den Wiinden der Hihlung aus wachsen verzweigte
Haare zwischen die Windungen dieser Anabaena hinein,
Um nun die Anabaena fiir unsere Untersuchung zu
erhalten, zerzupten wir die Oberlappen einiger Blit- =
ter mit den Nadeln, legen ein Deckglas ant, driicken EE : ﬁ,ﬁg“fﬁ%ﬁ,’:jﬂ:
ein wenig auf dasselbe und sind nun ziemlich sicher EEATe Z0stnds er
die Anabaenaschniire zu finden. So viel ist sicher, dass len, & eine Grenzzelle.
sie keinem Exemplar der Azolla fehlen. Wir betrachten e i
die Schniire bei miglichst starker Vergriosserung (Fig. 78). Dieselben be-
stehen aus einer Reihe tonnenformiger Zellen, welehe von Zeit zn Zeit von
einer griisseren, ellipsoidischen bis kugeligen Zelle, der Grenzzelle oder
Heterocyste, unterbrochen werden. Die Fiden sind sehlangenférmig hin
und her gewunden, ohne sichtbare Gallerte. Der ganze Inbalt der vege-
tativen Zellen ist spangriin, der Gremzzellen olivengriin gefiirbt; kleine
sich dunkler zeichnende Kirnchen sind in diesem Inhalt zn nnterscheiden;
ein Zellkern fehlt. Meist findet man einzelne Zellen in Theilung (Fig. 78
@ bis d). — Nimmt man einen Zweig der Azolla zwischen die Finger und
fithrt Flichenschnitte durch denselben, so wird man unter dem Mikroskop
nicht selten die Anabaena in ihrer natiirlichen Lage innerhalb einer Blatt-
hishle sehen kinnen. Doch muss der Zufall gefiigt haben, dass eine Blatt-
hishle in richtiger Lage getroffen wurde. Das pflegt meist zu gesehehen
und dann gieht man auch die gegliederten Haare, welche die Anabaena
durchsetzen.
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Ganz iihnlich ist der Ban der Fiden in den olivengriinen faltigen
Gallertmassen, die man oft in grossen Massen auf Wegen findet und die
zn Nostoe ciniflonnm Tournefort (commune Vaueh.)7) gehiren.

Bei Untersuchung jeder terrestren Form von Vaucheria, besonders
der auf Blumentipfen gesammelten, begegnet man Oscillarien, die eben-
falls zu den Spaltpflanzen, in die niichste Nihe der Nostocaceen gehiiren.
Dieselben findet man aber auch sonst iiberall in stehenden Gewiissern, auf
schlammigem Boden oder unter somst fhnlichen Verhiiltnissen. Ihre An-
wesenheit verriith sich oft durch unangenehmen, modrigen Geruch. In
Gefissen cultivirt, kriechen sie zum Theil an den Winden derselben iiber
den Wasserspiegel empor. Es sind annihernd gerade oder auch gewun-
dene Fiden, welche blaugriin, spangriin, olivengriin bis braun gefiirbt
erscheinen, aber auch farblos sein kénnen und in vielen Formen durch
lebhafte Beweglichkeit sich auszeichnen. Die Fiiden sind frei oder in
Gallertscheiden eingeschlossen.
Sie konnen einzeln oder in
Mehrzahl in solchen Scheiden
stecken. Die Bcheiden gehen
aus den dusseren Membran-
schichten der Fiden hervor; wo
diese Schichten verfliissigt wer-
den, fehlen die Scheiden. Die
Fiiden sind durch quere Scheide-
wiinde in lauter gleichartige,
kurze Zellen getheilt. Die
Scheidewiinde lassen sich bei
vielen Arten sehr leicht, bei
andern sehr schwer sehen. Diese

: Verschiedenheit ausgenommen
f 'f.?an;’m‘é'ii“i“ Btitke m 'en taneren Thetlen des herrscht im Bau dieser Organis-

Fudtues bt 0 e Kirachon i Sniowiaden men grosse Uehereinstimmung,
schen den lebenden zu sehen. Der Inhalt der Zellen ist, wenn
iiberhaupt, in seiner ganzen
Masge gefiirbt; er lisst keinen Zellkern, wohl aber zahlreiche kleine
Kirner in seinem Innern erkennen. Die Korner sind entweder durch
den ganzen Zellinhalt gleichmiissig vertheilt, oder vornehmlich an den
Scheidewiinden angesammelt. — Es ist gleichgiiltiz, welche Art zur
Untersuchung gewiihlt wird, doch geben wir den dickeren, mit deut-
licheren Scheidewiinden versehenen Formen, wie sie in Fig, 79 dargestellt
sind, den Vorzug.

Sehr interessant sind die Bewegungserscheinungen, die uns gleich
bei Beginn unserer Untersuchung an den Oscillarien anffallen mussten.
Namentlich an den dickeren Formen mit etwas gekriimmter Spitze und
deutlichen Kirnern, werden wir, bei hinreichend starker Vergrisserung,
die Erscheinung richtig beurtheilen kinnen. Wir constatiren dann nimlich,
dass mit der Bewegung der Fiden eine langsame Drehung um ihre Axe
verbunden ist. Gleichzeitig fithrt der Faden unregelmiissige Kriimmungen,
,,Nutationen®, aus, die der Ausdruck gegebener Unterschiede in der Inten-
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- sitiit des Wachsthums an seinen verschiedenen Seiten sind. Diese Kriim-
mungen erfolgen meist langsam, kinnen aber auch zu heftigen Bewegungen
Anlass geben, wenn niimlich die Kriimmung durch einen Widerstand
verhindert und dann nach Ueberwindung desselben die Spannung plitz-
lich amnsgeglichen wird., Die Oscillaria-Fiden bewegen sich bald vor-
wiirts, bald riickwiirts, Die Bewegungen kinnen nur dann ausgefiihrt
werden, wenn der Faden an einem anderen Gegenstande einen Stiitzpunkt
findet. Die geraden Fiiden bewegen sich wie die gekriimmten, bei letz-
teren ist aber die Erseheinung besonders auffallend und ohne weiteres
gichtbar, wihrend wir an geraden Fiiden die einzelnen Kornchen der Ober-
fliche fixiren miissen, um eine Drehung des Fadens um seine Axe zn
constatiren, — Die Ursache der Bewegung ist noch nicht sicher erkannt;
nenerdings wurde behauptet, dass sie durch Protoplasmafortsiitze vermittelt
werde, welche durch die Membran nach aussen treten.®)

In dieselbe Klasse von Organismen wie die Nostocaceen und Oscil-
larien gehiiren die noch einfacher gebauten Chroococcaceen, die wir an
einer der vielverbreiteten Gloeocapsa-Arten studiren wollen. Wir wiihlen
die auf fenchten Mauern oderFelsen wachsende
Gloeocapsa polydermatica (Fig. 80),
kenntlich an ihrem schmutziggriinen bisoliven-
farbigen, gallertizen Lager und den festen,
dentlich und wiederholt geschichteten Gallert-
hiillen. Eine andere Art mit weniger schin
geschichteter Gallerthiille thut denselben
Dienst. Bei allen finden wir in den Gallert-
hiillen gleichmissig tingirte, mehr oder weni-
ger deutlich kdrnige, zellkernlose Zellen. = A ;

Durech diese Eigenschaften ihres Zellleibes gei 4 ':u nﬁ'?ﬁi“ﬁi:“%ﬁﬂfé?; flci"n
unterscheiden sich die Chroococcaceen jeder- ©: !inks. kum nacy fder Thellun.
zeit von den, ihnen in manchen Formen

dusserlich sehr dhnlichen Protococcaceen und vornehmlich Falmellaueen,
denn diese haben einen Zellkern und vom iibrigen Zellplasma gesonderte
Chromatophoren. — Bei Gloeocapsa polydermatica sind die kurz zuvor
durch Theilung entstandenen Zellkirper fast kngelrund (Fig. 80,C). Hierauf
beginnen sie in die Liinge zu wachsen und werden ellipsoidisch. Dann
zeigen sie eine schwache bisquitfirmige Einschniirung (4) in mittlerer
Liinge, worauf eine zarte Scheidewand an dieser Stelle sichthar wird. Die
Tochterzellen runden sich nun gegen einander ab und werden durch Quel-
lung der sie trennenden Wandung und der hierauf erzeugten Verdickungs-
schichten auseinander geriickt, Indem immer neue Gallertschichten im
Innern entstehen, werden die &lteren gedehnt, endlich gesprengt und ab-
geworfen.?) Eine grosse Anzahl von Generatiomen ist somit zn einer
gemeinsamen Zellfamilie durch die Gallerthiillen verbunden. Durch Spren-
gung der dusseren Hiillen zerfallen die Familien. Seltener findet man ein-
zelne, fiir sich bestehende Zellen und zwar dann meist von einer grossen
Anzabl Gallerthiillen umgeben (Fig. 80, 4). Es unterblieb in solchen Fiillen
die Zelltheilung, nicht die Wandy erdmkung

Wir haben somit gefunden, dass bei Nostocaceen, Osecillarien und

Etrasburger, kleines bolanisches Practleum, 11
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Chroococeaceen der Zellinhalt sich abweichend von demjenigen aller der
iibrigen bisher betrachteten Pfanzen verhilt, Wihrend uns dort die Son-
derung des Protoplasma in Zellplasma, Zellkern und Chromatophoren ent-
gegentrat, finden wir hier alle diese Elemente Jdes Zellleibes noeh in
einer Substanz vereinigt. ') — Der stets von dem reinen Griin der iibrigen
Pflanzen abweichenden Firbung wegen, hat man diese Pflanzen als Phyco-
chromaceen oder Cyanophyeeen zusammengefasst. Die geringe Hihe der
Organisation verrith sich bei diesen Organismen auch durch den Mangel
der geschlechtlichen Vermehrung. Eine Art der ungeschlechtlichen Ver-
mehrung ist aber (oft neben andern ungeschlechtlichen Vermehrungsarten),
ihnen allen eigen, niimlich diejenige durch vegetative Zweitheilung, daher
man diese Organismen Spaltalgen, Schizophyceen genannt hat. ') — Neuer-
dings angestellte Untersuchungen '?) ergaben, dass fadenartige Schizophy-
ceen im Stande sind, in kugelige, von gallertartizen Hiillen nmgebene Zellen
zu zerfallen, das heisst, der Gloeocapsa iihnliche, chroococcaceenartige
Zustinde apzutreten. Ein entsprechendes Verhalten fanden wir bereits
unter den griinen Algen bei Protococcaceen vor und stellten daher die
Frage, ob Protococcus viridis als selbstiindige Art aufzufassen sei, Diese
Frage wiederholt sich somit bei den Chroococcaceen, die vielleicht alle
nur Entwicklungsstadien fadenartiger Spaltalgen sind.

Anmerkungen zum XX. Pensum.
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ANl Pensum.
Spaltpilze. Gebrauch der Immersionssysteme.

Wir fassen schliesslich noch aus der Gruppe der kleinsten Organis-
men, der Bacterien,!) einige Formen ins Ange, um uns iiber die dort
herrsehenden Gestaltungsverhiltnisse zu orientiren. Es soll uns zuniichst
nicht darauf ankommen, eine bestimmte Species zu untersuchen, wir wollen
es vielmehr dem Zufall anheimstellen, welche Form er uns in die Hiinde
gpielt. Wir kochen einige griine Bliitter, etwa Salatbliitter, in einem Koch-
becher auf und lassen denselben offen, bei relativ hoher Zimmertemperatur
stehen. In einem andern Koehbecher iibergiessen wir eine durch Ein-
tanchen in kochendes Wasser getidtete Erbse mit etwas Wasser. Zugleich
vertheilen wir gekochte Mihren-, Kohlrilben- und Kartoffelscheibchen
auf Uhrgliser oder Objecttriger und stellen sie hier und dort in warmen,
miissig fenchten Orten zum Theil frei, znm Theil unter Glasglocken anf. —
Auf dem Bliitterdecoct diirfte sich nach etwa zwei Tagen eine Haut ge-
bildet haben, die wir als Kahmhaut bezeichnen. Auf den verschiedenen
Gemiisescheibehen sehen wir kleine weissliche, seltener gefiirbte Gallert-
massen auftreten. Bringen wir von solcher Gallertmasse eine Spur in den
Wassertropfen eines Objectiriigers und untersuchen bei miiglichst starker
Vergrisserung, so finden wir eine Unzahl fusserst kleiner, fast punktfor-
mig erscheinender Kérperchen in der Gallerte eingebettet. Diese Kirper-
chen verrathen eine perlsehnurfirmige Aneinanderreihung; man sieht sie
auch einzeln oder in Paaren, oder auch in grosserer Zahl zn Fiden ver-
einigt. Wir haben es mit derin Gallerte eingelagerten Coccen-Form irgend
eines Bacteriums zu thun. Solche in Gallerte eingebettete Bacterienmassen
werden als Zoogloea bezeichnet. Die Gallerte geht aus den gequollenen Mem-
branen der Bacterien hervor, Diese Membranen sollen bei den Fiinlniss-
Bacterien aus einer eigenthiimlichen Eiweisssubstanz, dem Mycoprotein,
bei den Fiulniss nicht erregenden Bacterien ans Cellulose bestehen. — Wir
benutzen die Eigenschaft der Bacterien, gewisse Anilin- und Azofarbstoffe
begierig aufzunehmen, um sie zu fiirben. Wir brauchen zu diesem Zwecke
nur ein wenig Methylviolett, Gentianaviolett, Methylenblau, Fuchsin oder
Vesuvin dem Priiparate beizufilgen. Himatoxylin firbt gleichzeitig die
(allerte und wir wenden diesen Farbstoff daher an, um auch letztere her-
vortreten zu lassen. Wir wollen uns hier zuniichst an Gentianaviolett hal-
ten, das ausserordentlich rasch und intensiv die Bacterien tingirt. Dann
sehen wir die Bacterien sehr deutlich und kénnen uns auch ein Urtheil
iiber die Art ihrer Vermehrung, die angenscheinlich durch fortgesetzte
Zweitheilung erfolgt, bilden. Diese Vermehrung im Gegensatz zur Spros-
sung der Hefe hat den Bacterien den Namen ,,Spaltpilze” verschafft. —
Es ist denkbar, dass uns die in Untersuchung genommene Gallerte nicht
runde Coecen, sondern Stibchen vorgefiihrt hat (vergl. die Fig, 83 A
weiter im Text). In den Stiibchen ist eine Zusammensetzung aus kiirzeren
Gliedern nachzuweisen, dieselbe tritt besonders dentlich hervor, wenn wir
eine Jodlisung dem Priiparate zusetzen. Die Glieder erscheinen nunmehr

11*
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viel kiirzer, als wir sie im frischen Zustande gesehen; es werden jetzt
eben anch solche Scheidewiinde markirt, die zuvor unsichtbar waren.

Gewisse Bacterien sind dadurch ausgezeichnet, dass sie auf den der
Sporenbildung vorausgehenden Stadien eine stirkeiihnliche Substanz in
ihrem Korper bilden, welche dann nach Zusatz der Jodlisung sich blaun
bis violett gefiirbt zeigt.

In der Kahmhaut, die sich auf der Oberfliche des Blitterdecoetes
gebildet hat (vergl. Fig. 83 4 weiter im Text), liegt uns auch eine Form der
Zoogloea vor. Auch in der Kahmhaut werden niimlich die Zellreihen durch
Gallerte zu einer fliichenartig entwickelten Haut zusammengehalten. Diese
zeigt sich von feinen, wellig gekriimmten, streckenweise parallel verlau-
fenden, aus Coccen oder, wie gewihnlich, aus Stiibehen gebildeten Fiiden
durchzogen. Die Gliederung zu Coccen oder Stibchen wird wieder nach
Zusatz von Jodldsung besonders dentlich, Aus solcher Cultur geschipftes
Material wird uns oft schwiirmende Entwicklungszustinde vorfithren.
Namentlich kiinnen wir fast sicher sein, solche nach ein bis zwei Tagen in
dem iiber die Erbse gegossenen Wasser aufzufinden. Wir sehen die betref-
fenden Bacterien in tanzender Bewegung, bald vorwiirts, bald rickwiirts,
nach verschiedenen Richtungen hin durcheinander eilen. Man hat wieder-
holt &usserst feine Cilien als Ursacbe dieser Bewegung nachweisen kinnen
(Fig. 83 1), in anderen Fillen fehlen dieselben.

Untersuchen wir die Kahmhaut solcher Blattdecocte, die schon einige
Zeit stehen, so werden wir eventuell die Stiibchen oder Fiiden in Sporen-
bildung begriffen finden (Fig.83 ). Da hat sich der Inhalt der Stib-
chen auf einen oder mehrere Punkte concentrirt und rundliche bis ellip-
soldische, stark lichtbrechende Gebilde erzeugt, die wie dunklere Korper
erscheinen und Daunersporen repriisentiren. Diese bleiben erhalten, wih-
rend die entleerten Membranen der Stiibchen schliesslich zu Grunde gehen.
Im Material aus anderen Culturen werden wir eben so hilufiz Stiibchen
finden, welche nur an einem Ende eine einzige Daunerspore bildeten und
hierdurch das Aussehen einer Stecknadel oder Kaulquappe erhielten.
Solche Formen sind beispielsweise dem sehr verbreiteten Buttersiure-
Bacterien (Clostridium butyricum) eigen.

Da die Bacterien die kleinsten unter den bekannten Organismen sind,
so bedarf es zu einem eingehenderen Studinm derselben, der stirksten
und besten Objective und einer miglichst giinstigen Beleuchtung. Als
Objective sind hier diejenigen fiir homogene Immersion besonders zn em-
pfehlen, wiihrend die vortheilhaftesten Beleuchtungs-Bedingungen sich
mit Hilfe des Abbe’schen Beleuchtungs- Apparates herstellen lassen. Doch
auch mit Objectiven fiir Wasser-Immersion wird man in den allermeisten
Fillen auskommen. Die Objective fiir Wasser-Immersion, so auch die-
Jjenigen fiir homogene Immersion werden wir an unserem bisher benutzten
Mikroskop-Stativ anbringen kénnen, nicht so den Abbe'schen Beleuch-
tungsapparat. Letzterer verlangt, wie schon in der Einleitung (pag. 4)
gesagt wurde, eines der grossen Stative.

Der Beobachter der mit einem Objectiv fiir Wasser-Immersion arbeitet,
wird sich Deckgliser von bestimmter, vom Optiker angegebener Dicke
(vergl, pag. 3) anschaffen miissen.
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Fig. 81, Btativ Va von Zciss in 2y nntlrl, Grésse, zum Umilegen, doel ohne drehbaren
i i II (=) o -
Oberkiirper; mit Abbe'schem Beleuchtungsapparate, ¢ Condensor, 4 Diaphragmatriiger, ¢ Trieb
an demselben , # D'-I-IiE'lHjﬁﬂg‘i-].
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Ist das Objectiv mit Corrections-Fassung versehen, so stellt man,
durch Drehung der im oberen Theile des Objectivs angebrachten Correc-
tions-Fassung, das Objectiv auf die entsprechende Deckglasdicke, soweit
diese innerhalb der zulissigen Grenzen liegt, ein. Bei den Zeiss'schen
Objectiven sind die Stellungen des Ringes fiir je 0,01 mm. Differenz bezif-
fert und idihnlich auch an den entsprechenden Objectiven anderer Optiker.
Man bringt einen kleinen Tropfen destillivten Wassers anf die Frontlinse des
Objectivs, num dasselbe in Benutzung zu nehmen. Man hat darauf zu achten,
dass dieser Wassertropfen wiithrend der Beobachtung nicht austrockne ; er
ist zwischen Deckglas und Objectiv vor Verdunstung iibrigens so geschiitzt,
dass er meist mehrere Stunden lang aushiilt. Bei Verschiebung des Object-
trigers ist darauf zu sehen, dass der Immersionstropfen nicht an den
Rand des Deckglases gelange und sich mit der Untersuchungsfliissigkeit
mische. Sollte dieses trotzdem geschehen sein, so ist das Objectiv sofort
zu reinigen und die anf dem Deckglas befindliche Flilssigkeit zu entfernen.
Falle ein mit Deckglas ber elts bedecktes Object mit dem Wasser-
Immersionssystem eingestellt wird und man die Dicke des Deckglases
nicht kennt, so ist die Correction, wenn nithig, wiihrend der Beobachtung
vorzunehmen. Man dreht, wiihrend man beobachtet, den Ring nach der
einen und der andern Seife und vergleicht die erzielten Effecte. Da die
Corrections-Fassung fast bei allen Optikern so eingerichtet ist, dass die
Frontlinse unbeweglich bleibt und nur die oberen Linsen des Systems be-
wegt werden, so bleibt das Object withrend der Corrections-Bewegung an-
nithernd eingestellt. Die Correction ist vollzogen, wenn das Bild gich am
schiirfsten zeichnet,

Die Ohjective fiir homogene Immersion sind ohne Correctionsfassung
und die Deckglasdicke, innerhalb zuléissiger Grenzen, fiir dieselben fast
gleichgiltig. Hier wird auf die antlmﬂ.e des Clh]-:-ctns ein Tropfen der
vom Optiker gelieferten Immersionsfliissigkeit (Cedernholz-Oel oder
Fenchelsl mit Ricinustl) gebracht. Man beschriinke sich hierbei anf die
kleinste Menge der Immersionsfliissigkeit, die nicht verdunstet und somit
wiihrend der Beobachtung nieht ersetzt zu werden braucht, Wie bei der
Wasserimmersion hat man auch hier darauf zu achten, dass man bei Ver-
schiebung des Objecttriigers mit der Immersionsfliissigkeit nicht an den
Deckglasrand gelange. Zum Abwischen des Objectivs diene ein sehr reines,
oft gewaschenes Leinwandlippchen. Um die Deckgliser zu reinigen, be-
nutzt man am besten ein mit Chloroform befenchtetes Liippchen. — Da die
Ohjective filr homogene Immersion den Wechsel der Oculare sehr gut ver-
tragen, so schaffe man sich eine vollstiindige Serie derselben an.

Falls dem Beobachter ein grisseres Stativ, z. B. das umstehend abge-
bildete Va von Zeiss (Fig. 81) und ein Abbe’scher Beleuchtungs-Apparat
zur Verfiigung steht, so nehme er letzteren gleich in Gebranch., Um den
Abbe’schen Beleuchtungs-Apparat zn befestigen, legt man den Oberkirper
des Mikroskopes um (noch mehr alsin Fig. 81), entfernt den gewihnlichen
Beleuchtungsspiegel und schiebt in dieselbe Coulisse den in einem Stiick
construirten, ans dem Condensor (¢), dem Diaphragmatriiger (¢) und Doppel-
spiegel (s) bestehenden Beleuchtungsapparat an dessen Stelle ein. Der
Apparat wird so weit aufwiirts geschoben, dass die obere Fliiche des Con-
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densors nur noch nm ein Weniges unter der oberen Fliche des Objecttisches
zu liegen kommt (wie in der Figur zu sehen). Hierauf wird der Apparat
mit einer oberhalb des Spiegels befindlichen Schraube an der Coulisse
fixirt. Von den beiden Spiegeln des Apparates ist der Regel nach der
Planspiegel zu benutzen. Den concaven Spiegel soll man hier nur mit ganz
schwachen Objectiven verwenden, wenn der Planspiegel nicht das ganze
Gesichtsfeld gleichmiissig erleuchtet. Man darf von einem speciellen Fall
der Bacterienuntersuchungen, der gleich zur Sprache kommen soll, abge-
gehen, den Abbe'schen Apparat nicht ohne Blendungen benutzen. Die
engste Blendung, welche noch hinreichende Helligkeit gewiihrt, ist in jedem
Falle die beste. Um die dem Instrument beigegebenen schwarzen Blen-
dungsscheiben in Gebraunch zu nehmen, dreht man den Diaphragmatriger
(d), der sich unter dem Condensor befindet, nach der rechten Seite unter
dem Tisch hervor, legt eine Blendungsscheibe ein und bringt ihn hierauf
wieder in seine Lage. Der Trieb (¢) am Diaphragmatriiger dient dazu, die
Diaphragmen aus der centralen Stellung heranszubringen und hieranf kann
man sie, da der Diaphragmatriiger auch innerhalb seiner Fassung drehbar
ist, um die Axe des Mikroskops hernmfithren. Hierdureh erzielt man
schiefe Beleuchtungen, zu denen man aber nur in seltenen Fiillen seine
Zuflucht nimmt.

Der Abbe'sche Belenchtungs - Apparat ist so bequem im Gebranch und
gewiihrt so grosse Vortheile, dass er, namentlich fiir schwierigere Unter-
suchungen, nicht genug empfohlen werden kann. Wer iibrigens in dem
Besitz eines entsprechenden Stativs mit solchem Apparat ist, der sollte
letzteren iiberhaupt bei allen Beobachtungen benutzen. Der Abbe’sche
Apparat ist niimlich auch fiir schwiichere Objective mit Vortheil zun ver-
wenden und lisst dureh Wechsel der Diaphragmen und Bewegung der-
selben alle Abstufungzen und Modificationen der Beleuchtung zu.

Um bel triibem Wetter mit starken Objectiven oder um iiberhaupt
am Abend mikroskopiren zu kénnen, bedient man sich mit Vortheil einer
mit grossem Brenner versehenen Lampe und schaltet zwischen diese und
den Spiegel des Mikroskops eine miglichst grosse mit sehr diluirter
Lisung von Kupferoxydammoniak erfilllte Schusterkugel ein. Auch das
Mikroskopiren am Abend greift wenig die Augen an, sobald nur dafiir
Sorge getragen wird, dass die Umgebung anniihernd eben so hell wie das
Gesichtsfeld des Mikroskops erlenchtet sei.

Wie schon erwiihnt, werden vornehmlich Methylviolett, Gentiana-
violett, Methylenblau, Fuchsin und Vesuvin zum Fiirben der Bacterien
benutzt. Diese Farbstoffe sind am besten in wiissrigen Liisungen, die
frisch dargestellt oder mindestens frisch filtrirt sein miiszen, anzuwenden.
Man hiilt zu diesem Zweck gesiittigte, alcoholische Lisungen dieser Farb-
stoffe bereit und setzt sie dann tropfenweise griisseren Mengen destillirten
Wassers hinzu. Nur Vesuvin muss, da es sich in Aleohol veriindert, in
wiissriger Lisung gehalten, dann aber auch vor jeder Benutzung filtrirt
werden. — Die in einem fliissizen Medium befindlichen Bacterien breitet
man in miglichst diinner Schicht auf dem Deckglase aus und liisst sie bei
Zimmertemperatur eintrocknen. Enthiilt die Fliissigkeit Eiweisskirper
oder Schleim, so miissen diese, nach villigem Austrocknen des Priiparats,
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noch fixirt werden, was durch mehrtigiges Einlegen des Deckglases in
absoluten Aleohohl, oder einfacher noch, durch hilhere Temperatur, zu
erreichen ist. Man lisst zu letzterem Zwecke das Deckglas einige Mal
ziemlich rasch eine Gas- oder Spiritusflamme passiren, wobei die mit
Bacterien bedeckte Fliche nach oben gekehrt sein muss. Man tingirt, indem
man, iiber das in dieser oder jener Weise vorbereitete Deckglas, welches
aber fiir alle Fille trocken sein muss, einen Tropfen Farbstoff ausbreitet
und ihn 5 bis 10 Minuten einwirken liisst. Oder man firbt in einer Schale,
die eine grissere Menge des Farbstoffes enthiilt, auf welchem man das
Deckglas 10 bis 30 Minuten schwimmen lisst. Erwiirmen der Fliissigkeit
aut 30 bis 609 C. beschlennigt die Operation. Nach vollzogener Tinection
wird das Deckglas in destillirtem Wasser abgespiilt, bei Zimmertempe-
ratur getrocknet, ein Tropfen Terpentinil, Xylol oder Cedernil auf das-
selbe gebracht und in diesem die Untersuchung vorgenommen. Soll das
Priiparat dauvernd aufbewahrt werden, so entfernt man das Oel mit Fliess-
papier und bettet in Dammarlack oder Canadabalsam, die aber in Ter-
pentin, nicht in Chloroform geliist sein miissen, ein. — Man achte darauf,
falls das Priiparat spiiter bei homogener Immersion untersucht werden
soll, dass der Dammarlack oder Canadabalsam nicht am Deckglasrande
hervortrete, denn beide sind in den Immersionsfliissigkeiten léslich, wo-
durch das ganze Deckglas verunreinigt wird. Diesem Uebelstande, falls
er eingetreten sein sollte, lisst sich iibrigens dadurch abhelfen, dass man
am Deckglasrande, nachdem der Dammarlack, resp. Canadabalsam fest
geworden, einen Rahmen von schwarzem Maskenlack auftriizt. Man be-
nutzt hierzn einen feinen Pinsel und sorgt dafiir, dass der Maskenlack
nicht mehr als niithig iiber den Deckglasrand greife.

Liegt eine grossere Bacterien-Form zur Untersuchung vor, so kinnen
wir uns auch, mit Hilfe unserer stiirksten Objeetive und der gelungensten
Tinetionen, itber den Inhalt der Zellen orientiren. Derselbe erscheint als
homogenes Plasma, dem feinere oder gribere Kirnchen, die wahrschein-
lich aus Fett bestehen, eingehettet sein kinnen. Zellkerne sind auch bei
den grissten Formen nicht nachzuweisen. — Nur in ganz seltenen Fiillen
zeigt sich der Kdrper der Bacterien im lebenden Zustande gefiirbt.

Wir wollen die gesammelten Erfahrungen verwerthen, um eine be-
stimmte, fiusserst kleine Coccen-Art ausfindig zn machen und zwar den
Micrococcus Vaccinae Cohn, die Eugall}actr:nen der Pockenlymphe, 3}
Bringen wir etwas frische Pockenlymphe auf ein Deckglas, lassen sie
eintrocknen und tingiren hieranf mit Gentianaviolett, so wird es uns mig-
lich sein, kleine, runde, dunkel gefirbte, einzeln ﬂﬂer paarweise verhun-
dene, auch bei starker Vergrissernng noch punktférmige Coccen zu
unterscheiden, Frische Lymphe unter Deckglas und vor Verdunstung
ceschiitzt, einige Stunden bei hoher Zimmertemperatur oder besser noch
bei 369 C. im Wiirmeschrank gelassen, zeigt kiirzere oder lingere rosen-
kranzformige Fiden, respective nach lingerer Zeit ganze Coccenhaufen.
Solche Haufen bekommt man sofortin einer Lymphe zu sehen, die in Glas-
capillaren aufbewahrt wurde, wo diese Haufen als kleine Flocken sich schon
mit dem blossen Auge erkennen lassen. Diese Coccen sind es, die durch
Impfung in den menschlichen Korper eingefiihrt werden, sich dort ver-
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mehren, die sogenannten Kuhpocken hervorrufen und aus unbekannten
Griinden den Koérper immun gegen Menschenpocken machen.

Stehen uns im Wasser faulende Algen, vornehmlich Spirogyren und
Vaucherien zur Verfiigung, so schipfen wir jetzt von dieser Fliissigkeit
und finden ziemlich sicher in derselben bewegliche, iinsserst diinne
Schrauben (Fig. 82). Diese korkzieherformig gewundenen, flexilen Fiiden
bewegen sich raseh im Wasser. Sie drehen sich um ihre Axe und kriim-
men sich gleichzeitig hin und her. Einzelne stehen
plitzlich still, dann eilen sie wieder weiter. Die wrf‘mlp
unter solchen Umstinden aufgefundenen Schrauben ¢ = 0
diirften aller Wahrseheinlichkeit nach zu Spiro- § >
chaete plicatilis, der Sumpf-Spirochaete gehiren. ¢ ¢
Liisst man diese Spirochaeten eintrocknen und firbt ) $ 4
sie hierauf, so sieht man dass sie nicht einzellig sind,
sondern aus aufeinanderfolgenden Gliedern bestehen, ~ Qvf
die je nach Umstiinden linger oder kiirzer erscheinen
konnen, /

An denselben fanlenden Algen oder an Theilen rig. 82 spirochacte plica-
sonstiger faulender Wasserpflanzen, oder an anderen s 5 Tiell noch Ao
entsprechenden Substraten, sieht man hiufiz ange-  in Stibchen zeigend.
wachsene feine Fiden die zur Beggiatoa alba G
(Vauch.) gehiren.?) Besonders verbreitet sind diese Bacterien im Wasser
das Abfille von Fabriken aufnimmt, und in Schwefelthermen. Sie iiber-
ziehen dort oft mit einer schmutzig-weissen Decke die Schlammmassen des
Bodens. Sie gehiren zn den grissten Bacterien und kinnen schon bei
relativ schwacher Vergrisserung unterschieden werden. Die Fiden haben
wechselnde Dicke (von 0,001—0,005 min.), sind angewachsen oder
auch frei, die freien aber nur Theile der angewachsenen. Eine Gliederung
der Fiiden in kiirzere oder lingere Stiibchen ist mehr oder weniger deut-
lich; der Inhalt der Zellen ist meist durch eine grissere oder geringere
Anzahl stark lichtbrechender Kiérner ausgezeichnet. Lassen wir das
Priiparat eintrocknen und fiigen Schwefelkohlenstoff hinzu, so werden
die Kornchen geliist; sie bestehen aus Schwefel. Bei sehr schwefel-
reichen Fiiden ist die Gliederung ganz undeutlich und tritt erst nach
Anilintinction, eventuell nach dem Erhitzen in Glycerin oder schweflig-
saurem Natron hervor. Durch das Glycerin werden die Kérnchen zum
Theil, durch das schwefligsaure Natron vollstindig gelost. Die Fiden
kimnen duren fortgesetzte (Quertheilung in Coccen zerfallen und es ist
beobachtet worden, dass bei dickeren Fiden sogar eine senkrechte
Theilung der Zellen in Quadranten auf diese Quertheilung folgen kann.
Auch schwiirmende Coccen, Stibchen und Schrauben sind als Entwick-
lungszustiinde bei Beggiatoa beobachtet worden. Die festsitzenden Fiiden
kinnen in ihrem oberen Theile schraubenférmig gekriimmt sein. Die
geraden wie die schraubigen Fadenfragmente der Fiiden sind flexil
und fiithren kriechende Bewegungen auns. — Die Beggiatoen zerlegen
die Schwefelverbindungen der von ihnen bewohnten Gewiisser, sie ver-
anlassen so eine mehr oder weniger reichliche Entbindung von Schwefel-
wasserstoft.
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Wir wollen noch ein anderes Object ins Auge fassen, das Coccen,
Stiibehen und Schrauben gleichzeitiz vereinigt und auch die Fadenform
zeigt. Es soll uns hierzu der weisse Beleg der Zihne dienen. Wird ein
wenig im Wassertropfen vertheilt und bei miglichst starker Vergrosserung
untersucht, so fallen uns lange, scheinbar ungegliederte Fiiden, Stibchen
verschiedener Liinge, schraubenfirmige Spirochaeten und auch kleine
znsammengedriingte Coccen anf. Neuerdings ist nun nachgewiesen wor-
den, ¥) dass alle diese Formen als Entwicklungszustinde zu demselben
Spaltpilze, der Leptothrix buccalis Robin. gehiiren, Dieselbe lebt
als Saprophyt auf der Schleimhaut und im Zahnbeleg, kann unter be-
stimmten Bedingungen aber auch zum Parasiten werden, dringt ins
Zabngewebe ein und ruft die Zahnearies hervor. — Wird das Priiparat
mit Jodlisung behandelt, so zeigen sich die langen Fiiden aus liingeren
oder kiirzeren Stibehen zusammengesetzt. Die zusammengeballten Coceen
treten deutlich in ihren einzelnen Elementen hervor. Diese Coccen fehlen
wohl nie, wenn es auch fraglich erscheint, ob sie immer zu Leptothrix
selbst gehiren.

Ueberhaupt haben die Untersuchungen der letzten Zeit gezeigt,
dass die frither, ihrer iinsseren Form nach, als Micrococeus, Bacterium,
Baeillus, Vibrio, Spirillum, Spirochaete u. 5. w. unterschiedenen Gattungen
und Arten®) in den Formenkreis einer und derselben Species gehiren
kionnen.%) Hiernach gebrauncht man heute diese Bezeichnung nur noch,
um eine gegebene Entwicklungsform zu bezeichnen und nennt: Coccen,
die kugeligen oder ellipsoidischen Gebilde; Stibchen, Fiden und Schraun-
ben die entsprechend gestalteten. Die kurzen Stibchen werden als Bac-
terien von den langen Bacillen unterschieden; die einfachen Fiiden als
Leptothrix von der verzweigten Cladothrix; die Schrauben mit relativ
bedentendem Durchmesser der Windungen und grisserer Fadendicke,
heissen Spirillen, oder, wenn sie Schwefelktrner fithren, Ophido-
monaden ; Schranben mit gestreckten Windungen, Vibrionen; sehr diinne
Schranben mit geringem Durchmesser und auch geringer Hohe der Win-
dungen, Spirochaeten ; bandartige, zugespitzte Schrauben, Spiromonaden ;
flexile Schrauben, deren beide Enden sich in einander zuriickwinden,
Spirulinen. 7)

Wie wir bei Betrachtung der Spaltalzen gesehen hatten, sind auch
diese durch eine ihnliche Mannigfaltickeit der Gestaltung aunf ver-
schiedenen Entwicklungszustiinden ausgezeichnet, und der Vergleich der
Bacterien mit jenen Spaltalgen fiihrt in der That zu der Annahme einer
nahen Verwandtschaft dieser Organismen. Wir haben auch bei den Spalt-
alzen Coccen, Stiibchen, Fiden und Schraubenformen kennen gelernt.
Auch Bewegungserscheinungen traten uns dort entgegen und selbst in
der Resistenzfihizkeit gegen hohe Temperaturen niihern sich die Spalt-
algen den Spaltpilzen. Die ersten Pflanzen, die sich in heissen Quellen
zeéigen, sind Spaltalgen ; freilich resistiren sie nicht so hohen Temperaturen
wie z. B. die 8poren des Heubacteriums, deren Keimfihigkeit durch zeit-
weises Kochen nur erhtht zu werden scheint. Auch in dem Bau ihres
Zellleibes stimmen Spaltalgen und Spaltpilze iiberein, denn beide Gruppen
entbehren der Zellkerne und der geformten Chromatophoren. Hierzn kommt
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noch die vegetative Vermehrung, die beiden Abtheilungen ihren Namen
verlieh. Das Alles lisst uns die Spaltpilze als farblose, oder doch eines
die Kohlenstoff- Assimilation ermiglichenden Farbstoffes entbehrende Ab-
theilung der Spaltalgen betrachten, die mit den Spaltalgen zu der Classe
der Spaltpflanzen, Schizophyta, zusammenzufassen ist.

Der nenerdings ®) als Ursache der Tubereulose im Sputum der Phthi-
siker erkannte Bacillus tuberculosis ist stets unbeweglich, sehr klein,
etwas an den Enden zugeschiirft, hin und wieder mit 4 bis 6 Kirnern, die
als Sporen angesehen werden, im Innern, Dieser Baeillus zeichnet sich
durch ein besonderes Verhalten bei der Tinction ans, die es ermiglicht
ihm von anderen Bacillen zu nnterscheiden. Man breitet auf einem Deck-
glas die zu priifende Substanz moglichst flach aus, und lisst sie bei Zimmer-
temperatur eintrocknen. Dann wird das vorhandene Eiweiss fixirt, indem
man das Priiparat drei bis vier Mal durch eine Spiritus- oder Gasflamme
fithrt. Man siittigt hierauf mit Phenylamin, dem Anilin (anch Anilintl ge-
nannt), eine Wassermenge, indem man letztere mit einem Ueberschuss dieses
Kirpers schiittelt. Man filtrirt durch ein zuvor mit destillirtem Wasser
angefeuchtetes Papier und setzt zu der Fliissigkeit tropfenweise eine ge-
siittigte alcoholische Fuchsin- oder Methylviolett-Lisung hinzu, bis dass
sie zu opalisiren anfingt. Man ldsst nun das Deckglas einen Viertel- bis
einen halben Tag, ohne Nachtheil aunch linger, auf dieser Fliissigkeit
schwimmen. Die Fiirbung gelingt am besten, wenn die Losung bis auf 40
bis 509 C. erwiirmt wird, die Einwirkung hat dann nur eine halbe bis eine
ganze Stunde zu davern. Hieranf wird das Deckglas mit dest. Wasser
abgespiilt und anf 5 bis 5 Minuten in eine Lisung von 3 Theilen Salpeter-
siiure und 100 Theilen Alcohol gelegt. Diese entfiirbt das ganze Priiparat
mit Ausnahme der Tuberkelbacillen wenn solche vorhanden sind. Das
Priiparat wird hierauf in Aleohol entwiissert, in Nelkendl untersucht,
hierauf eventuell das letztere mit Fliesspapier entfernt und nun in Dammar-
lack oder Canadabalsam ein Dauerpriiparat hergestellt. Die Untersuchung
des Priparats kann aber auch in Wasser vorgenommen werden. Derartig
gefiirbte Tuberkelbacillen sind schon bei 300 facher Vergrisserung sicht-
bar.?) — Viele andere Methoden sind ausserdem noch zur Firbung
der Tuberkelbacillen vorgeschlagen worden, von denen nur einige, die
gewisse Vortheile gewiihren, hier beriihrt werden sollen.1?) Es werden
4 gr. Anilindl in 24 gr. 40° Alcohol, der schwefelsaures Rosanilin oder
Methylviolett £82FE£F in Lisung hiilt, hinzugefiigt. Die Losung wird
hieraunf zur Hiilfte mit destillirtem Wasser verdiinnt. Die Fliissigkeit muss
filtrirt werden und darf nicht zu lange stehen. Mit dieser Flissigkeit
werden die auf dem Deckglase befindlichen nach der vorigen Methode
getrockneten Bacillen tingirt, dann das Priparat sehr sorgfiltig in destil-
lirtem Wasser ausgewaschen. Will man ausser den Bacillen auch die
Grundsubstanz im Priparat fiirhen, so behandelt man dasselbe hierauf,
noch bevor das Deckglas abgetrocknet ist, mit wiissrigem Anilinblan, oder
mit Vesuvin, oder mit Grenacher'schem Carmin. Die Tuberkelbacillen
unterscheiden sich dann scharf von etwa andern im Priiparat gleichzeitig
vorhandenen Baecterien.

Es lassen sich die Tuberkelbacillen auch mit Methylviolett allein
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tingiren, wenn man ihnen nur die nithige Zeit hierzu lisst.'") Werden
Schnitte der mit absolutem Aleohol (resp. Chromsiure und dann abs, Aleohol)
gehiirteten Gewebe in eine Methylviolettlosung, die durch Eingiessen von
4 his 5 Tropfen der concentrirten Libsung in ein kleines Uhrsehilehen
mit destillirtem Wasser gewonnen wurde, eingelegt, so firben sich nach
12 bis 24 Stunden bei Zimmertemperatur auch die etwa vorhandenen
Tuberkelbacillen. Dasselbe geschieht in 10 bis 20 Minuten bei 509 C.
Man wiischt hierauf die Schnitte mit destillivtem Wasser auns, legt sie auf
5 Minuten in absol, Aleohol, hierauf auf 15 bis 20 Minuten in eine 1 9/,
essizgsaure Ldsung von Bismarckbraun, dann wieder anf 5 Minnten in absol.
Aleohol, dann in Nelkenil und bettet in Canadabalsam ein, wobei der Cana-
dabalsam chloroformfrei sein muss. Die Tuberkelbacilen erscheinen als
intensiv blan gefiirhte Stiibchen auf braunem Grunde, andere Bacterien,
falls vorhanden, verlieren den blauen Farbstoff und nehmen mehr oder we-
niger ausgesprochene, braune Firbung an. Viel schneller sind die Trocken-
priiparate anf Deckglas zu fiirben. Bei stirker gesiittigter Methylviolett-
lisung bekommt man bei Zimmertemperatur, in 1/5 bis 1 Stunde, ziemlich
intensive Firbung, Man wiischt hierauf 1 Minute in absol. Aleohol und
liisst 5 Minuten eine concentrirte Bismarckbraun-Lisung einwirken; spiilt
im Wasser ab, trocknet und bettet ein wie zuvor. Wiihrend die Tuberkel-
bacillen auch an eingetrockneten Deckglaspriparaten und bei concen-
trirter Methylviolettliosung erst mach 1/; bis !/y Stunden sich leicht an-
firben, werden alle iibrigen Bacterien sofort intensiv tingirt.

Auch fiir andere in Flissigkeiten befindliche Bacterien hat man
Doppelfirbungen angewandt. Nach einer dieser Methoden!®) wird die
anf dem Deckglas ausgebreitete Flissigkeit getrocknet und mit Osminm-
siure-Dimpfen, respective einer 0,5%, Chromsiurelésung fixirt. Man
wiischt hierauf mit destillirtem Wasser ab, und tingirt meist eine halbe
bis eine Stunde lang mit 0,001 9%, Anilingriin. Dann wird wieder 24 bis
40 Minuten lang mit destillirtem, schwach angesiinertem Wasser gewaschen,
nm die Gewebselemente zu entfirben. Nach abermaligem Waschen in destil-
lirtem Wasser setzt man das Priiparat einige Minuten lang einer schwachen
Lisung von Pikrocarmin aus., Noch einmal wird gewaschen, das Priiparat
mit absolutem Aleohol oder einfach durch Eintrocknen entwiissert, endlich,
wenn niithiz, mit Nelkentl anfgelellt und in Canadabalsam eingeschlossen.

Um die Bacterien im Innern der Gewebe zn studiren, ist es am vor-
theilhaftesten, letztere durch einen mindestens ein- bis zweitiigigen Auf-
enthalt in absolutem, oder doch wenigstens 90 bis 95° Alcohol zu hiirten.
Zur Fiirbung der Bacterien kommen auch hier die uns hereits bekannten
Farbstoffe in Betracht. Das Gewebe der mit Gentianaviolett oder Methyl-
violett tingirten Priiparate wird in starkem, mit einer Spur Kalilange
versetzten Aleohol vollstindig entfiirbt, wiihrend die Bacterien die Farbe
festhalten. Ein dhnlicher Effect liisst sich durch ein hichstens eine halbe
Minute langes Einlegen der Priiparate in Pikrinsiiure erreichen , wobei das
Gewebe zugleich gelbe Firbung anmimmt, Nach Entfirbung des Gewebes
in Aleohol, lisst sich letzteres mit Jodgriin, Methylgriin, Eosin, Mag-
dala, Sinrefuchsin und anderen Farbstoffen, die von den Bacterien nicht
anfgenommen werden, wieder tingiren, 1%) — Gute Doppelfiirbungen sind
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anch mit Gentianaviolett und Pikrocarmin™) zu erreichen. — Die hesten
Dignste leistet aber in den meisten Fiillen eine Lisung von Gentianaviolett
in Anilinwasser.1%) Man stellt sich letzteres in der pag, 171 angegebenen
Weise her und list trockenes Gentianaviolett bis zur Sittigung in dem-
selben anf, oder filgt eine gesittizgte aleoholische Liisung von Gentiana-
violett (5 Theile derselben auf 100 Theile Anilinwasser) hinzu. Man fil-
trirt vor jedesmaligem Gebrauch. Die Lisung kann sich monatelang hal-
ten. Die Schnitte werden einige Minuten lang mit der Liisung hehandelt,
dann kommen sie auf 1— 3 Minuten in diinne Jodjodkaliumlosung (1 Theil
Jod, 2 Theile Jodkalinm auf 300 Theile dest. Wasser), dann in absoluten
Aleohol. Der Aleohel fiirbt sich purpurroth, wihrend die Schnitte fast
farblos werden. Man hellt sie in Nelkendl auf und bettet in Canadabalsam
der in Xylol geliist ist, ein. Die Gewebe erscheinen jetzt entfirbt, die
Bacterien dunkelblau tingirt. Gewisse Bacterien (so Typhusbacillen, auch
die Coccen in manchen Fiillen der Pneumonie) werden entfirbt bei diesem
Verfahren und unterscheiden sich dadurch von den meisten anderen
Bacillen. — Imstructive Fiirbungen erhidlt man auch mit Safranin an
Schuitten, diein Aleohol oder Chromsiiure gehiirtet waren,'®) Man mischt
zu gleichen Theilen eine concentrirte wiissrige und eine concentrirte alco-
holische Safraninlisung und lisst die Schnitte eine halbe Stunde in dieser
liegen, wiischt hierauf die Schnitte ein wenig in Wasser, einige Minuten
in absolutem Aleohol aus, iibertrigt dann in Terpentinil und legt in
Canadabalsam ein.

Fiir das Aufsuchen von Bacterien in Geweben, nach vollzogener
Tinction derselben, lisst sich mit grossem Vortheil der Abbe’sche Be-
lenchtungs-Apparat und zwar in ganz bestimmterWeise verwenden. '7) Es
wird nach Einstellung des Priiparats das Diaphragma vollstindig entfernt,
g0 dass der die ganze Objectivoffoung erfiillende Belenchtungskegel zur Ver-
wendung kommt. Dabei verschwinden die Abbildungen aller nicht ge-
farbten, nur durch Unterschiede in dem Brechungsvermigen unterscheid-
baren Theile mehr oder weniger vollstiindig, wihrend die gefiirbten, Licht
absorbirenden Kiirper sichtbar bleiben.

Nachdem wir uns so mit verschiedenen Entwicklungsformen und
Untersuchungs-Methoden bekannt gemacht haben, wollen wir jetzt auch
die Culturmethoden, die bei Ziichtung der Bacterien in Betracht kommen,
kennen lernen, ein ganz bestimmtes Bacterium uns ziichten und auch
dessen ganze Entwicklung verfolgen. Wir tibergiessen zu diesem Zwecke
trocknes Heu'%) mit méglichst wenig Brunnenwasser und lassen den Auf-
guss vier Stunden lang in einem Wirmeschrank bei der constanten Tem-
peratur von 36° C. stehen. Hieraunf giessen wir den Extract ab, ohne zu
filtriren und verdiinnen ihn, grisserer Sicherheit wegen, wenn er zu con-
centrirt sein sollie, bis zum specifischen Gewichte von 1,004, Hierauf
bringen wir die Flilssigkeit in einen Kolben, der iiber 500 cem. fasst, der
Kolben wird oben mit Watte verstopft und hierauf die Fliissigkeit eine
Stunde lang bei geringer Dampfentwicklung gekocht. Dann bleibt sie
bei 360 C. stehen. Nach Ablauf von ein bis anderthalb Tagen ist auf der
Oberfliche der Fliissigkeit eine zarte, graue Haut, die Kahmhaut, gebildet,
sie besteht aus der Zoogloea von Bacterium subtile (Ehrb.), des Heu-
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pilzes oder Heubacteriums, Wir haben die Eigenschaft der Sporen dieses
Bacteriums, selbst die Siedhitze lingere Zeit auszuhalten, benutzt, um
eine Reincultur von demselben zu erlangen. Die Bacterien sind tiberhaupt
durch ihre Resmtenzhlngkmt gegen hohe Temperaturen ausgezeichnet, der
Heupilz steht in dieser Beziehung aber obenan. — Von der erhaltenen
Kahmhaut iibertragen wir nunmehr ein wenig mit entsprechender Fliissig-
keitsmenge auf den Objecttriger und untﬁmuclmn das Object mit den
stiirksten Vergrosserungen, die uns zur Verfiizung stehen. Wir finden
die Kahmhaut gebildet aus langen, gegliederten, wellig verlanfenden,
parallel zu einander orientirten Fiiden. Die Fiden verharren grissten-
theils in ihrer Lage, weil sie durch eine, nicht sichtbare Gallerte zu-
sammengehalten werden (Fig. 83 4). Die Fiden bestehen aus eylin-
drischen Stibehen, die verschieden lang sind, im Allgemeinen aber
zwei bis drei Mal so lang als breit. Die Substanz der Stibehen er-
scheint homogen, ziemlich stark lichtbrechend, farblos. Selbst bei stiirk-
ster Vergrisserung ist eine anderweitige Structur nicht zu erkennen.
Mit Chlorzinkjodlisung werden die Stibchen ihrer ganzen Masse nach
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Fig. B3, Bacterium subtile. 4 die Kabmbauot; ¥ schwiirmende Stibchen; ¢ die Sporen-
bildung. A 500, ¢ 800, B 1000 Mal vergriissert.

braungelb gefirbt und sehr deutlich., Die Bilder sind schiner als die mit
andern Jodlisungen erhaltenen. Dabei erscheinen die Glieder der Fiiden
im Allzemeinen kiirzer als im frischen Zustande, weil jetzt alle Grenzen
sichtbar werden. Um die Stiibchen scharf hervortreten zu lassen, kinnen
wir sie nach der uns schon bekannten Methode mit Fuchsin, Methylviolett,
Gentianaviolett oder YVesuvin firben und bewahren sie eventuell als Dauer-
priparate in Canadabalsam oder Dammarlack auf. Mit Vortheil lisst sich
anch Pikrinschwefelsiure oder Nigrosin-Pikrinsiure zum Fixiren und
Tingiren der Priiparate benutzen.

Stellen wir einzelne Partien einer ilbertragenen Kahmhaut bei etwa
1000 facher Vergrisserung ein, so kimnen wir die Theilung der Stibehen
direct sehen. '®) Am besten ist es, das betreffende Fadenstiick mit Hiilfe
der Camera in kurzen Intervallen zu zeichnen und die eingetretenen Ver-
inderungen an der Zeichnung zu controlliren. Sind noch hinreichende
Nihrstoffe in der Beobachtungsfliissigkeit vorhanden, so theilen sich die
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einzelnen Stiibchen alle halbe bis anderthalb Stunden. Je hiher die Zimmer-
temperatur, um so schneller die Theilungen. Die Stiibehen nehmen an
Linge zu, ohne dilnner zu werden; haben sie aber ein bestimmtes Maass
erreiclit, so tritt in ihrer Mitte eine sich dunkel zeichnende Scheidewand
anf, woranf die beiden Stibehenhiilften sich bald von einander trennen.
Dieser Theilungsvorgang erkliirt die Anordnung der Stibchen und Fiden ;
er erklirt auch den welligen Verlauf der Fidden, die intercalar an allen
Punkten wachsen und bei verhinderter Liingsdehnung sich seitlich kriimmen
milssen. Aus diesem Grunde zeigt schliesslich die ganze Kahmhaut eine
dem blossen Auge sichtbare Faltung., — Wir iibertragen jetzt ein wenig
Kahmhaut in eine feuchte Kammer, num sie in einem suspendirten Tropfen
zn beobachten. Wir wollen uns hierbei der einfachst moglichen feuchten
Kammer, nimlich eines kleinen Papprahmens, bedienen. Aus méssig
dicker Pappe wird ein solcher Papprahmen, dessen inneres Lumen etwas
kleiner als dasjenige des zu benutzenden Deckglases ist, dessen
dnsserer Umriss nicht die Breite des Objecttrigers iibersteigt, ge-
schnitten. Dieser Rahmen wird in Wasser geworfen, wo er sich voll-
saugt, und dann auf den Objecttriger gelegt. Ein Deckglas erhiilt hierauf
in der Mitte einen flach auszubreitenden Tropfen der Culturfliissigkeit, in
welche das zun untersuchende Object iibertragen wird. Das Deckglas
dreht man mit rascher Wendung um und legt es, mit nach unten gekehr-
tem Tropfen, auf den Papprahmen. Hilt die Beobachtung linger an, so
bringt man von Zeit zu Zeit einige Wassertropfen auf den Papprahmen,
damit es nicht austrockne. Unterbricht man die Beobachtung, so kann
man das Priparat in einer grisseren feuchten Kammer vor Verdunstung
schiitzen. Soll eine bestimmte Stelle im Priiparat wiedergefunden, der
Objecttriiger somit in seine urspriingliche Stellung zuriickgebracht werden,
80 contourirt man ihn am besten mit dem Bleistift auf dem Objecttische.
— Sind die Nihrstoffe des Tropfens erschipft, so steht die vegetative Zwei-
theilung still und es beginnt alsbald die Sporenbildung. Nach Ablauf von
sechs bis acht Stunden sind dann in den Fiden, in wenig gleichen Ab-
stinden, ellipsoidische, stark lichtbrechende Sporen vorhanden (Fig. 82 €).
Die Fiden erscheinen im iibrigen entleert, nur farblose Hiillen verbinden
die Sporen. An einzelnen Stellen des Priparats findet man sicher die
Sporen noch in Bildung. Sie zeigen sich als stirker das Licht brechende
Substanzansammlungen in dem Verlanf jedes Stibchens und zwar meist
gegen dessen Mitte., Die Ansammlung wird immer stirker, wihrend sich
das Stibchen entleert und schliesslich ist die Bildung der Spore vollendet.
Lisst man die Cultur einige weitere Stunden stehen, so sind die Hiillen
der Stibchen undeutlich geworden und nach Ablauf eines Tages etwa,
erscheinen die Sporen frei, anuf den Grund des Tropfens gesunken. Mit
Gentianaviolett werden sie sehr stark gefirbt, reagiren iiberhaupt auch
mit andern firbenden Mitteln ebenso, nur noch intensiver wie die Stih-
chen. — Die Sporen keimen sehr leicht wenn sie in frische Nihrstoff-
lisung iihertragen werden ; langsamer bei Zimmertemperatur, schneller bei
0% C, Am besten ist es, sie fiinf Minuten lang zn kochen und langsam
abzukiihlen. Danon kann man schon nach zwei big drei Stunden die An-
finge der Keimung sehen.?”) Die Sporenmembran wird einseitig geiffnet,
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der Keimling beginnt hier hervorzutreten und streckt sich allmihlich zum
Stiibchen aus. Sein hinteres Ende bleibt in der Sporenhaut stecken. Es
vergehen etwa zwillf Stunden, bis sich das Stibchen zom ersten Mal theilt.
In der Zwischenzeit dargestellte Priparate vercinigen alle Keimungs-
stadien. Meist sieht man die ausgekeimten Stibehen sich alsbald in Be-
wegung setzen, sie treten in das Schwirmstadium ein. Ein solches
schwiirmendes Stibchen fiihrt an seinem hinteren Ende noch die Sporenhaut
mit sich. Die Zahl der Schwiirmer wird durch fortgesetzte Theilung immer
erisser und sie erfilllen die ganze Flissigkeit vor Beginn der Kahmhaut-
bildung. Dann erst sammeln sich die Schwirmer an der Oberfliche der
Fliissigkeit, kommen hier zur Rnhe und erzeugen die Kahmhaut. Die
Schwiirmer zeigen ungleiche Linge und hestehen dementsprechend aus
einer verschiedenen Anzahl von Gliedern (Fig. 82 £). Ihre Bewegung
ist eine schlangenartig tanzende, Wir lassen die schwiirmerhaltige Flilssig-
keit auf dem Deckglase eintrocknen und tingiren die Schwirmer dann in
der anf S. 167 angebenen Weise.2') Die Schwiirmer besitzen an beiden
Enden eine Cilie, deren Nachweis nicht eben leicht ist. 22)

Diie Zilchtungsversuche mit Bacterien werden vornehmlich in Kiilb-
chen, Eprouvetten, oder in sogenannten Saftglischen??) ausgefiihrt.
Manche Culturen nimmt man direet auf dem Objecttriiger vor. Object-
triiger, Gefisse und alle sonst benutzten Utensilien sind zu sterilisiren.
Dies erreicht man, indem man dieselben rasch durch eine Spiritus- oder
(zasflamme fiihrt, oder sie vor Beginn des Versuches in absoluten Alcohol
legt, der rasch nach dem Herausnehmen verdunstet. Die fiir die Culturen
benutzten Nihrstofflosungen werden in den benutzten Gefiissen, die mit
einem Wattepfropfen verschlossen und mit doppelter Lage von Fliess-
papier oder Leinwand iiberbunden sind, gekocht. Dass ein einstiindiges
Kochen zur Tidtung der Keime nicht immer geniigt, konnten wir bei der
Cultur des Baeterium subtile sehen. — Die Verunreinigungen der Culturen
rithren im Allgemeinen nicht aus der Luft her, sondern von den nicht
vollkommen sterilisirten Gefiissen. Die Gefahren der Infection bei zeit-
weiligem Oeffnen der Gefiisse zum Zwecke der Aussaat sind bei Weitem
nicht so gross als diejenigen, welche von den nicht villig sterilisirten
Gefiissen selbst herriihren. 29) — Bei Massenculturen zur Gewinnung reinen
Ausgaatmaterials werden hier verschiedene Methoden befolgt. 1) Die
Methode der fractionirten Cultur?). Dieselbe basirt anf der Erfahrung,
dass von mehreren Spaltpilzen einer in der Nithrstofflosung schliesslich die
Oberhand gewinnt. Wird nun aus einer so weit gediehenen Cultur ein wenig
in eine zweite pilzfreie Lisung iibertragen und nach entsprechender Zeit-
dauer aus dieser in eine dritte u. s. f., so hat man Chancen, schliesslich
ganz reine Cultur zu erhalten, und zwar wird derjenige Spaltpilz zuletzt
iibrig bleiben, der unter den gegebenen Bedingungen sich schneller vermehrt.
2) Die Verdiinnungsmethode. 26) Ist der zu ziichtende Spaltpilz in iiberwie-
gender Zahl vorhanden, so ergiebt diese Methode meist sehr gute Resultate.
Man verdiinnt die spaltpilzhaltige Fliissigkeit mit pilzfreiem Wasser so
lange, bis nach ungefihrer Schiitzung nur noch ein Spaltpilz auf einen
Tropfen Fliissigkeit kommt. Ist nun, wie gesagt, der zu ziichtende Pilz
in weit iiberwiegender Zahl vorhanden und werden eine Reihe mif Niihr-
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stofflisung beschickter Gefiisse mit je einem Tropfen der pilzhaltigen
Lisung inficirt, so sind alle Chancen da, in der Mehrzahl der Gefiisse
reine Culturen zu erhalten. 3) Die Gelatine - Cultur 37). Es wird die Niihr-
stofflésung mit Gelatine versetzt, so dass sie bei etwa 30 bis 35° C. noch
flissig, bei tieferer Temperatur aber fest wird. Fiir Culturen bei 30 bis
409 C. ist hingegen das auch dann noch fest bleibende Agar- Agar zu em-
pfehlen. Ein Tropfen solcher fliissiz gemachter Nihrgelatine wird flach
auf dem Objecttriger ausgebreitet und erstarrt dort. Vermittelst einer
Nadel, deren Spitze man in die spaltpilzhaltige Fliissigkeit tauchte, wird
die Gelatine geritzt (geimpft) und das Priiparat hierauf unter eine mit
Wasser abgesperrte Culturglocke gesetzt. Die wenigen Spaltpilze, die in
einen Impfstrich gelangen, vermehren sich dort, lassen zum Theil directe
entwicklungsgeschichtliche Beobachtungen zu und geben leicht controlir-
bares Material filr Massenculturen. Statt Gelatine wird neuerdings auch
Serum von Rinder- oder Schafblut angewandt. 2%) Dasselbe, rein gewonnen,
wird zum Zweck der Sterilisirung, in Reagensglischen, mit Wattepfropfen
verschlossen, etwa 6 Tage nach einander, tiiglich eine Stunde lang auf
580 C. erwiirmt. Dann folgt noch fiir mehrere Stunden eine Erwiirmung
big anf 659 C., die so lange andauert, bis das Serum erstarrt ist. Diese
bernsteingelbe, durchscheinende Masse theilt mit Agar-Agar den Vorzug,
dass sie bei Briittemperatur gehalten werden kann.

Ob eine in Nihrstofflisung gefiihrte Spaltpilzeultur rein ist, kann
man in den meisten Fiillen schon makroskopiseh daran feststellen, dass
die Fliissigkeit gleichmiissige Trilbung oder gleichmiissige Hautbildung
an der Uhmﬂ:iche, g]em]amﬁsswe Wﬂlkenhlldung am Boden, eventuell
gleichmiissige Firbung oder anch gleichmissige Gallerthildung zeigt.
Ebenso ist Reinheit einer Cultur anzunehmen, in der eine stiirmische
Gédhrung oder intensive Fiiulniss vor sich geht, 2%)
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XXIL Pensum,
Die Reproduction bei den Algen.

Nachdem wir uns auf den allgemeinen Gebieten morphologischer
Forschung iiber hthere wie iiber niedere Pflanzenformen orientirt haben,
goll es jetzt unsere Aunfzabe sein, uns mit den wichtigsten derjenigen Anf-
gaben bekannt zu machen, welche die specielle Morphologie der mikro-
skopischen Forschung stellt. Wir wollen hierbei den nmgekehrten Weg
als wir iln bisher befolgt einschlagen und von den einfachsten Gruppen
der Organismen langsam zu den hochst organisirten aufsteigen. Den
Anfang haben wir in unserm letzten Pensum hereits mit den Bacterien
gemacht, deren ganzen Entwicklungskreis wir in’s Auge fassten; wir
schliessen jetzt mit der Betrachtung der ungeschlechtlichen und der ge-
schlechtlichen Vorgiinge bei den Algen an.

Man hat oft Gelegenheit, in Copulation begriffene Spirogyren zu
beobachten,?) Solche fallen schon im Freien durch das krause Aussehen
und den Zusammenhang ihrer Fadenmassen auf. Der Vorgang lisst sich
leicht verfolgen, doch darf man die Fiden nicht direect auf dem Object-
triger mit einem Deckglas iliberdecken, hingegen bedient man sich mit
Vortheil der pag. 174 beschriebenen kleinen feuchten Kammer (Papprahmen),
wo dann die Spirogyren in dem suspendirten Tropfen am Deckglas sich
befinden. Die Copulation erfolgt bei den meisten Arten leiterférmig, das
heisst, je zwei einander gegeniiber liegende Fiiden sind durch eine quere
Briicke vereinigt. Die Zellen haben kurze, stumpfe Fortsiitze getrieben,
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die aufeinander trafen und mit einander verschmolzen sind. In manchen
Filllen ist schon vor der Copulation zu unterscheiden, welcher Faden der
miinnliche und weleher der weibliche ist, da die Zellen des letzteren tonnen-
formig anschwellen. Nach erfolgter Vereinigung der Copulationsfortsitze
pflegt in der miinnlichen Zelle zuerst sich der Inhalt abzurunden und
schliesslich allseitig von der Zellwand zuriickzuziehen. Dann wandert er
in den Copulationscanal ein und passirt die mittlere Scheidewand desselben,
die inzwischen erweicht war. Die weibliche Zelle hatte sich gleichzeitig
abgerundet oder rundet sich beim Antritt der miinnlichen Zelle ab. Beide
Zellen treten in Beriihrung und sind nach wenigen Minnten verschmolzen.
Ihr Inhalt vermischt sich; die Chlorophyllbiinder treten aneinander; die
beiden Zellkerne vereinigen sich zu einem einzigen,?) was aber ohne Hilfe
von Tinetionen nicht zu sehen ist. Die gebildete Zygote beginnt sich als-
bald zu contrahiren; nach Verlauf einer Stunde ist ihr Lumen vollstindig
verschwunden. Die Chlorophyllbiinder werden hierbei mehr nach Innen
gedringt, withrend die Peripherie sich von farblosem, schaumigem Proto-
plasma eingenommen zeigt. Die Zygote ist mehr oder weniger kugelig.
Nach Ablauf von 24 Stunden hat sie sich aber wieder vergrissert, ein
Lumen erhalten und ellipsoidische Gestalt angenommen; die Chlorophyll-
binder gsind an die Peripherie geriickt und eine deutlich doppeleontourirte
Membran deckt nunmehr die Zyzote.

Dieser eben von uns studirte Copulationsvorgang ist filr die ganze
Abtheilung der als Conjugatae zusammengefassten Algen charakteristisch.
Zu dieser gehoren ansser Spirogyra die bei uns im siissen Wasser eben so
verbreiteten Zygnema- Arten, welche an zwel sternfirmigen Chromato-
phoren in jeder Zelle kenntlich sind und die zierlich gestalteten Des-
midiaceen. In die Nihe der letzteren liessen sich eventuell die Diatomeen
bringen, bei denen die typische Copulation ebenfalls auch vorkommt.

Die zu den Chlorophyceen gehirige Gattung Cladophora, deren Bau
uns bereits bekannt ist, giebt ein fiir das Studium der S8chwiirmsporen
recht geeignetes Object ab;®) zu bedauern ist nur, dass sie nicht immer
zur Schwirmsporenbildung neigt. Relativ leicht erhiilt man Schwiirm-
sporen von marinen Formen, die man in ein grisseres Gefiiss mit See-
wasser einlegt; doch anch unter den Siisswasserformen ist Cladophora
glomerata, wenn rasch fliessendem Wasser entnommen und in flache
Gefisse mit nur etwa 1 ¢m. hoher Wasserschicht, gegen Abend eingelegt,
meist am niichsten Tage mit Schwiirmsporen anzutreffen. Die Bildung
derselben beginnt an der Spitze der Zweige und schreitet gegen deren
Basis fort. 8o findet man leicht alle Entwicklungszustiinde beisammen.
Wir sehen uns dieselben in der Richtung von der Basis gegen den Schei-
tel der Zweige an und beginnen mit einer noch unverinderten Zelle,
Der Bau derselben ist uns von frither her bekannt. Was ohne Reagentien
zu sehen ist, erkennen wir bald wieder: die polygonalen, dicht aneinan-
der schliessenden Chromatophoren, die kleine, blasse Stirkekirnchen,
zum Theil auch grissere Amylumheerde fithren ; die Plasmaplatten, welche
das Lumen der Zelle durchsetzen und zum Theil aueh Chromatophoren
enthalten. Gehen wir nun von einer solchen Zelle allmiihlich zu den sich in
Sporangien nmbildenden iiber, so fillt uns vor Allem eine Farbeninderung

12%
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des Inhaltes anf. Bei hinreichend starker Vergrisserung constatirt man
zugleich das Fehlen der Amylumheerde ; dieselben sind in einzelne Stirke-
kirnchen zerfallen nnd gleichzeitig hat auch eine Theilung der Chromato-
phoren in kleinere stattgefunden. Auf niichstfolgendem Stadium beginnen
die Chromatophoren sich netzformig anzuordnen, so dass der gesammte,
ein engeres oder weiteres Lumen umgebende Inhalt der Zelle in anniihernd
cleich grosse, polygzonale Abschnitte zerlegt erscheint. Die Mitte cines
jeden solchen Abschnittes ist kirnerfrei und fixirte und tingirte Objecte
lehren, dass dort je ein Zellkern liegt. Zugleich nimmt die Hautschicht
um den gesammten Inhalt der Zelle an Dicke zu und wird leicht sichtbhar.
Besonders stark tritt sie uns an den Kanten der Zelle entgegen. An einer
Stelle, welche meist dem vorderen Ende der Zelle gendihert ist, an termi-
nalen Zellen dasselbe eventuell einnimmt, ist noch eine besondere linsen-
formige Ansammlung von farblosem Protoplasma zu bemerken. Der Mitte
dieser Ansammlung entsprechend ‘quillt die Membran der Zelle auf nnd
wilbt sich, jedenfalls in Folge der mit der Quellung verbundenen Volumen-
zunahme , papillenartic nach aussen vor. — Die niichste Verinderung be-
steht darin, dass sich die Chromatophoren gegen das Innere der poly-
gonalen Abschnitte ziehen und letztere durch helle Linien gegen einan-
der abgegrenzt erscheinen. Hierauf beginnen sich die Abschnitte abzu-
runden und so zum Theil von einander zu trennen. Die peripherizch ge-
legenen Abschnitte ragen jetzt als rundliche Hicker nach aussen vor. Die
Hautschicht aus farblosem Protoplasma nimmt aber an der Differenzierung
des chlorophyllhaltigen Inhaltes in die einzelnen Abschnitte nicht Theil,
vielmehr wird sie in einen farblosen Schleim verwandelt, der bei der Ent-
leerung der Schwiirmsporen eine Rolle spielt. Der starken Ansammlung
von farblosem Protoplasma an der spiitern Austrittsstelle entsprechend,
ist die Masse des gebildeten Schleimes hier am grissten und die noch zu-
sammenhingende Masse der Schwiirmsporen bleibt daher an dieser Stelle
von der quellenden Zellwand entsprechend entfernt. In der maunlbeer-
formig contourirten Masse der Schwiirmer ist jetzt das eylindrische, stirker
oder schwiicher entwickelte Lumen leicht zu sehen. Bei sehr reichem
Sporangiuminhalt kann dasselbe auch fehlen. Im Allgemeinen ist es aber
vorhanden, so zwar, dass die Schwiirmsporen eine doppelte bis dreifache
Schicht um diese innere Hihlung bilden, Die Schwiirmer nehmen alshald
birnfirmige Gestalt an. Das vordere farblose, zugespitzte Ende wird von
dem abgerundeten, chlorophyllhaltigen hinteren Ende leicht unterscheid-
bar ; an der Oberfliiche jeder Schwiirmspore tritt ein schmaler, rothbrauner
Strich, der sogenannte Augenfleck auf. Die Zellhaut ist an der der Papille
entsprechenden Stelle bereits so stark gequollen, dass deren Contouren
nur schwer zn erkennen sind, Bei anhaltender Beobachtung wird man
jetzt bald den Angenblick eintreten sehen, wo die Entleerung der Schwiirm-
sporen beginnt. Unter dem Druck des Inhalts wird die gequollene Sub-
stanz der Papille durchbrochen, die Masse der Schwiirmsporen kriiftig
hervorgepresst. Zugleich mit den Schwiirmsporen treten feinkirnige In-
haltsmassen des Zelllumens nach anssen. Die hervorgepressten Schwiirm-
sporen setzen sich nach einer Weile in Bewegung. Der Inhalt des Sporan-
ginms zieht sich, an Masse abnehmend, von der Zellwand zuriick,
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augenscheinlich liegt dort die Gallertmasse, welche auf den Zellinhalt
driickt. Sind nur noch wenig Schwiirmsporen in dem Sporangium vorhan-

den, so beginnen sie sich hier schon durcheinander zu
bewegen und treten eine nach der andern dureh die
Papille nach aussen. Eine geringe Anzahl bleibt auch
wohl in dem Sporangium dauernd zuriick. Untersucht
man das Ohjeet in einem suspendirten Tropfen, so
sammeln sich unter dem Einfluss des Lichtes die
Schwiirmer schliesslich an dem zum Fenster gekehrten
oder von demselben abgekehrten Rande des Tropfens.
Diese Schwiirmer gehioren aber nicht zu den licht-
empfindlichsten, sie bleiben lingere Zeit im Tropfen
zerstreut, bewegen sich dort in unbestimmten Bahnen
und gelangen nur allmiihlich, wiihrend ihre Bewegungs-
energie abnimmt, an den Tropfenrand, wo sie sich zur

Fig. 84. Cladophora glo-
merata. Eine mit Jod-
jodkalinmlBsung fxirte
Schwirmspore. An der-
salben rechts der Augen-
flogk ; in dem vordern,
farblosen Abschnitt (st
der Zellkern zu sehen.
Yergr, 540,

Ruhe setzen. Sie runden sich dann ab und umgeben sich mit einer Zell-
haut. — Mit ein wenig Jodjodkalinm lassen sich diese Schwiirmsporen sehr
gut fixiren (Fig. #4). Man erkennt jetzt zwei Cilien an denselben (bei
andern Cladophora-Arten eventuell auch vier), die einem kleinen Vor-

sprung an dem vorderen Ende
der Schwiirmspore entsprin-
gen. Bei giinstiger Lage der
Schwiirmspore ist nach Jod-
behandlung ganz gut der
kleine Zellkern im vordern
farblosen Ende derselben zu
erkennen (vergl. die Figur);
das Kernkorperchen tingirt
sich meist sehr scharf.

Die von uns beobachteten
Schwiirmsporen waren unge-
schlechtlich, doch kimnen bei
Cladophora noch andere, klei-
nere, geschlechtlich differen-
zirte Schwiirmer, das heisst
Gameten, producirt werden.
Diese copuliren sich mit
einander, sind aber bisher nur
an marinen Formen beobach-
tet worden. %)

Aus der Abtheilung der

- . i Fig. 85, Vaucherin sessilis. A und 8 Anlage der Sporan-
El‘phﬂﬂiﬁﬁn wﬁhlenv.rlr!iheaehr glen, ©—F Ausbildung der Schwiirmspore aus dem Egurm:-
verbreitete Vaunecheria ses- lnmﬂ-ﬂnlmlt: .:'elj;!e befreite Scwﬁ;m,ﬂ;m ¢ aln Btlick

Ty er fusseren, farblosen Plasmaschicht
Elllﬂ Zur Ullfﬂmuﬂllung, nm ger ﬂchwinn'ﬂpnre entnommen, .r;_iE’!ﬁ ﬂﬁ;-?rd_?ﬁ;%nﬂ EII;?E

die Bildung der Schwirm-

G 450 Mal vergriissert.

sporen und der Geschlechtsorgane an derselben kennen zu lernen. Hat
man kriiftige Exemplare dieser Alge in stehendem, besser noch in fliessen-
dem Wasser gesammelt und hierauf in flachen Gefissen mit frischem
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Wasser iibergossen, so kann man ziemlich sicher am niichsten Morgen auf
zahlreiche Schwiirmsporen rechnen. Dieselben werden den ganzen Vor-
mittag hindurch entleert, so dass man leicht alle erwiinschten Zustinde
findet. ®) Mustert man mit einer Lupe von grossem Focalabstand die Cultur
durch, g0 kann man in derselben leicht an der dunklen Firbung der Faden-
enden die ersten Anlagen der Sporangien erkennen. Fasst man nun eine
Gruppe von Fiiden, welche die erwiinsehten Zustiinde zu bieten scheinen,
an ihrer Ansatzstelle mit der Pincette und iibertriigt sie, ohne dass sie
eine Kriimmung erfahren hiitten, auf einen Objecttriiger, so kann man
jetzt auf demselben die weiteren Entwicklungsvorgiinge direct studiren.
Ja, dieselben spielen sich oft ungetriibt auch unter dem Deckglas ab, wenn
nur durch seitliches Auflegen kleiner Holundermarkstiickchen oder Ross-
haare dafiir gesorgt wurde, dass das Deckglas nicht einen Druck auf das
Object ansiibe. Soll ein Sporangium aus einem Zweigende gebildet werden,
so sammelt sich in diesem chlorophyllreicher Inhalt an und zugleich be-
ginnt dieses Zweigende keunlig anzuschwellen. Das Lumen in der Keule
verengt sich (Fig. 85 4) und wird im oberen Theil derselben alsbald als
sphiivische Vacuole abgetrennt, Dann wird das Sporangium durch eine
Scheidewand abgegrenzt, bei deren Bildung der chlorophyllhaltige Inhalt
der Sporangium-Anlage und des iibrigen Schlauches zeitweise anseinander-
weichen, so dass man sie durch einen hellen Zwischenranum getrennt sehen
kann (Fig, 85 £). Um den Sporangium-Inhalt bildet sich hieranf ein
heller Saum (&) aus, der alsbald radiale Structur erhiilt. Dieser Saum
besteht aus farblosem Protoplasma, die radiale Structur riihrt von den
sich hier sammelnden, linglichen, radial sich stellenden Zellkernen her
(F, ). Diese Kerne werden deutlich nur nach entsprechender Behand-
lung mit Reagentien und sind nur bei starker Vergrisgerung zu sehen. %)
Die Bchwiirmspore von Vaucheria ist somit vielkernig, — Ist die Schwiirm-
spore fertiz, so wird sie alsbald entleert. Der Sporanginmscheitel reisst
mit einem Ruek und in demselben Augenblicke quillt der vordere Theil
der Schwiirmspore aus der Oeffnung hervor und fiingt gleichzeitig an, um
seine Liingsaxe zu rotiren. Die Schwiirmspore muss gich durch die Oefi-
nung hindurchzwiingen. Die Geburt dauvert meist etwas iiber eine Minute.
Eine im Sporangium gebildete, quellbare Substanz hilft die Schwirmspore
herauszudriicken. Manchmal, wenn anch selten, kommt es vor, dass
der vordere Theil der Schwiirmspore sich von dem hinteren, noch im
Sporangium befindlichen abdreht; dann eilt der vordere Theil als voll-
stiindige nur entsprechend kleinere Schwiirmspore davon und der hintere
Theil liefert eine zweite Schwiirmspore. Dieses ist eben nur in Folge
der Vielkernigkeit dieser Schwiirmspore miglich, indem jede Hilfte auch
so, die zu ihrer Existenz nothwendigen Zellkerne enthiilt, Die Be-
wegung der hervorgetretenen Schwiirmsporen dauert etwa eine Viertel-
stunde, die Richtung der Bewegung wird von der Richtung der einfallen-
den Lichtstrahlen nicht beeinflusst. Die Schwiirmspore hat eiférmige Ge-
stalt; vorn ist sie breiter; in diesem vorderen Ende liegt das Zelllumen,
Nur in dem Augenblicke wo die Schwiirmspore zur Ruhe kommt, sieht
man ihre Cilien; sie umgeben als kurzer Flaum den ganzen Korper. Im
niichsten Augenblick werden sie in den Kirper der Schwiirmspore einge-
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zogen, der wiihrend dieses Vorganges eine faltige Oberfliiche zeigt. IMierauf
wird der Korper wieder glatt. Wiihrend der Einziehung der Cilien ist zn
bemerken, dass um die Schwiirmsporen sich bereits ein ganz diinnes
Hiintchen gebildet hat. Die Spore rundet sich jetzt langsam ab; ihr farb-
loser Baum schwindet, withrend ihre Chlorophyllkirner bis an die Ober-
fliche riicken; die Zellwandung wird rasch dicker.

Bei der terrestren Form von Vaucheria sessilis Vauch, findet
man die Gesehlechtzorgane sehr leicht. Die Species ist daran kenntlich,
dass die weiblichen Organe, die Qogonien, unmittelbar dem Thallusfaden
aufsitzen, dass die miinnlichen Organe, die Antheridien, anderseits einen
kurzen, hornartig gekriimmten Ast, der unmittelbar dem Thallusfaden
entspringt, in directer Fortsetzung abschliessen. Ein Antheridinm und ein
Oogonium stehen meist zu einem Paar vereinigt neben einander; nicht eben
selten kann man auch ein Antheridinm zwischen zwei Oogonien sehen.
Diese Vaucheria-Art wiihle man zur Beobachtung und nicht diejenige, die
man eben so hiinfig auf feunchter Erde
antrifft, bei welcher Oogonium und
Antheridium auf einem gemeinsamen
Seitenast, der von dem Oogonium
abgeschlossen wird, sitzen. Diese
letzte Species, die Vaucheria terres-
tris Lyngh., ist wenig filr die Unter-
suchung geeignet. Die wasserbewoh-
nende Vaucheria sessilis bildet zn-
niichst in den Culturen die schon be- =
trachteten Schwﬁrmapnren und Pﬂagt’ Fig. 86. Vaucheoria sessilis, BStiick des Thallus
erstnach einigenWochen Geschlechts- mit Gesehlochitsorganen. ¢ Qogonium: o Ante-
organe zu produciren. — Die Qogo- die Zellkerne i”i‘ﬁm"u!i';t'i.‘.‘;m ai:;:ﬂ;f: nnug:ia:
nien(Fig. 88,0)") sind schiefeifdrmig, 2chtet men slo nur nach sctaprachender Tinotlan
dicht angefiillt mit chlorophyll- und
ilhaltigem Plasma, durch eine Scheidewand etwas oberhalb ihrer Insertions-
stelle vom Thallusfaden abgegrenzt. Das Oogonium ist mit einem ein-
seitigen, schnabelférmigen Auswuchs versehen, in welchem farbloses
Protoplasma angesammelt ist. Letzteres nimmt anf vorgeriickteren Ent-
wicklungszustinden den ganzen oberen Dritttheil des Eies ein. Beobachten
wir nunmehr fortgesetzt ein solehes Oogonium, so sehen wir die farblose
Substanz am Schnabelende einen papillenartigen Fortsatz treiben, der sich
mehr und mehr zu einer selbstiindigen Kugel abrundet; diese trennt sich
schliesslich von dem Inhalte des QOogoniums und wird in das umgebende
Wasser ausgestossen, wo sie langsam zu Grunde geht. Die unmittelbare
Wahrnehmung lehrt, dass hierbei die Membran des Oogoniums am Schna-
belende nicht durchlochert wird, vielmehr quillt sie gallertartiz auf und
der anstretende Plasmatropfen wird dureh die Gallerte gepresst. Der
zuriickgebliebene Inhalt des Qogoninms rundet sich ab, sein farbloser
Scheitel ist der Empfingnissfleck. — Der das Antheridium tragende Ast
ist mehr oder weniger stark gekriimmt. Sein oberes Dritttheil ist zum
Antheridium geworden und erscheint durch eine Seheidewand abgegrenzt
(Fig. 86, a). Derselbe zeichnet sich im reifenden Zustande durch farb-
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losen Inhalt aus, wiihrend der tragende Zweig reich an Chlorophyllkir-
nern ist. Das Antheridium kehrt meist seine Spitze von dem Qogonium
ab. In dem farblosen Inhalte des Antheridiums sind kurze Stiibehen in
longitudinaler Anordoung mehr oder weniger deutlich zu unterscheiden.
Zu der Zeit, wo das Oogonium einen Theil seiner farblosen, plasmatischen
Substanz ausstisst, Gffnet sich das Antheridium an der Spitze und ent-
leert seinen schleimigen Inhalt. Der grisste Theil desselben bleibt in
(Gestalt farbloser Blasen im umgebenden Wasser liegen, wo er sich lang-
sam desorganisirt; ein kleinerer Theil eilt in Gestalt winzig kleiner Sper-
matozoiden davon. Diese lebhaft wimmelnden Spermatozoiden sammeln
sich alsbald in der Gallertmasse am Scheitel des Oogoniums an. Einzelne
dringen bis an den farblosen Empfingnissfleck des Eies vor und tasten
gleichsam an demselben herum. In besonders giinstigen Fiillen ist die
Verschmelzung eines solchen Spermatozoids mit dem Empfingnissfleck
constativt worden. Nach kurzer Zeit hat sich das befruchtete Ei, die
Zygote, mit einer zarten Membran umgeben, die besonders deuntlich am
Empfiingnissfleck zu sehen ist. Nach Verlauf einiger Stunden ist das farb-
lose Protoplasma des Empfiingnissfleckes gleichmiissig in der Zygote ver-
theilt. Aeltere Zygoten sind dicht mit grossen Oeltropfen erfiillt, zeigen
einize braune Flecke im Innern und besitzen eine derbe Haut.

Fixirt man die in Bewegung befindlichen Spermatozoiden mit Jodjod-
kalium, so kann man zwei ungleich lange, seitlich inserirte, entgegen-
gesetzt gerichtete Cilien an denselben sehen.
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XXIIL Pensum.
Die Reproduction bei den Pilzen.

Bringt man ein Stiickchen feuchtes Brod unter eine Glasglocke, so
bedeckt sich dasselbe schon nach wenigen Tagen mit einem dichten
Filz von Pilzfiden, die fast immer zu einem Phycomyceten, dem
Mucor Mucedo!) gehiven. BSehr iippig zeigt sich derselbe Pilz alsbald
auf frischem Mist, den man in einem abgeschlossenen feuchten Raume
hilt. Aus dem Substrat erheben sich aufrechte, bis mehrere Centimeter
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hohe Fruchttriiger, welche sich nach der Lichtguelle wenden und die mit
je einem kugelrunden, gelben biz braunen Kipfehen abschliessen, das mit
der Lupe leicht zu sehen ist. Hebt man etwas Untersuchungsmaterial vor-
sichtig von dem Substrat ab und bringt es in einen Wassertropfen, so
kann man bei hinreichend starker Vergrisserung feststellen, dass das
Mycelium aus dicken, reich verzweigten, unregelmiissig septirten Schliu-
chen besteht, und dass aus diesen die geraden, unseptirten und unver-
zweigten Fruchttriiger entspringen, die oben das kugelrunde Kipfehen,
das Sporangium, tragen. So weit noch unreif, bleibt dasselbe im Wasser
erhalten, sein Inhalt besteht aus gelbbriiunlichem Protoplasma. In jiing-
sten Zustinden ist der Fruchtstiel noch nicht gegen das Sporangium ab-
gegrenzt, weiterhin entsteht eine in das Innere des Sporangiums stark
vorgewilbte Scheidewand, so dass der Fruchtstiel innerhalb des Sporan-
riums mit einer spielkegelfirmigen Anschwellung, der sogenannten Colu-
mella, endet. Das reife Sporangium ist im Wasser zerflossen, von der Wand
desselben sind nur kleine, aus feinen Nadeln gebildete Bruchstiicke zuriick-
geblieben, von denen nachgewiesen ist, dass sie aus oxalsaurem Kalk
bestehen.?) Die entleerten Sporen liegen in ziemlich regelmiissigen Ab-
stinden von einander und man stellt durch Riicken des Deckglases fest,
dass sie in einem farblosen Schleim eingebettet liegen. An dem Frucht-
triiger ist unterhalb der Columella meist ein kleiner Kragen als Rest der
hier ansetzenden Kalkkruste zu sehen. In dem protoplasmatischen Wand-
beleg nieht zu alter Fruchttriiger kann man zierliche, der Hauptsache nach
longitudinal verlaufende Strime verfolgen. Die Mucorschliuche sind viel-
kernig, die Kerne sehr klein, nur durch entsprechende Tinetionen nach-
zuweisen. — In Misteulturen bildet der Pilz gelegentlich, doch recht sel-
ten, Zygoten, die sich als schwarze Punkte prisentiren. Diese entstehen
durch Copulation der Enden keulenfirmig angeschwollener Mycelfiden.
An der reifen, schwarzen, mit Warzen besetzten Zygote, sieht man die
gegeniiberliegenden Ansatzstellen dieser beiden Mycelfiiden, als hellere,
kreistormig umschriebene Stellen.

Die Ursache der Kartoffelkrankheit ist ebenfalls ein Phycomyecet, die
Phytophthora infestans de Bary,?) deren Keimschlinche durch die
Membranen der Epidermiszellen des Blattes in die Intercellnlarriiume des-
selben eindringen und in diesen sich verbreitend, das Gewebe der Nihr-
pflanze zerstiren, braune Flecke von stetiz wachsendem Durchmesser
bildend. Um den Pilz in grosser Masse fructificirend zu erhalten, bringen
wir Theile einer erkrankten Kartoffelstande in einen dampfgesiittigten
Raum nnter eine Glasglocke und lassen sie etwa zwel Tage unter der-
selben liegen. Die erkrankten Blitter werden sich jetzt auf beiden
Seiten, vornehmlich aber der unteren, mit weissem ,,Schimmel® iiberzogen
zeigen, gebildet von den fadenfiirmigen Fruchttriigern der Phytophthora.
Diese Schimmelrasen sind besonders an den Rindern der braunen Flecke
entwickelt. An Flichenschnitten der mit Schimmel bedeckten Theile sehen
wir die Conidientriger ans den weit gedffneten Spaltiffnungen hervor-
ragen, Hiervon kinnen wir uns auch schon, freilich in weniger vollkom-
mener Weise, an Blattstilickehen iiberzengen, die wir ihrer ganzen Dicke
nach unter das Mikroskop bringen. Die Conidientriiger erscheinen als
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zarte, unseptirte, mit feinkiirnigem Protoplasma erfiillte, in ihrem oberen
Theile verzweigte Fiden (Fig. 87 4). Die Verzweigung ist monopodial ;
die Anzahl der Zweige meist nur zwei bis drei. Diese Zweige zeigen un-
regelmiissige Anschwellungen in ibrem Verlauf, In trockner Luft drehen
gich die Conidientriiger collabirend nm ihre Axe. Stellenweize trifft man
an dem Ende eines Zweiges eine in Entwicklung begriffene Spore; die
reifen, citronenformig gestalteten Sporen sind aber beim Einlegen des
Priiparats in Wasser abgefallen.
Um die Sporen an den Conidien-
trigern vorzufinden, muss man
die Priiparate trocken unter-
suchen. Das Priiparat ist aber
mit Deckglas zu bedecken und
vom Rande her eine Spur Wasser
unter dasselbe zu bringen, weil
gonst die Conidientriiger, wie
schon erwiihnt, rasch austrock-
nend, schrumpfen. An den im
Freien gesammelten Pflanzen
findet man die Conidientriger
nur an der Unterseite der Bliit-
ter und erreichen dieselben hier
nicht die Héhe wie in den fench-
ten Kammern ; fallen daher auch
viel weniger bei Betrachtung mit
dem blossen Auge auf. — Zarte,
zwischen Holundermark ge-
fithrte Quersehnitte durch kranke
Bliitter, und zwar an der Grenze
der Flecke, lassen uns den Aus-
tritt der Conidientriizer aus den
Spaltiffnungen deutlich verfol-
gen, Oefters treten mehrere sol-
cher Hyphen neben einander aus
derselben Spalttffuung vor; oder
was hiiufiger, die Hyphe wver-

Fig. 87. A Oborflichenansicht der Blatt-Epidermis ZWeigt sich beim Austritt und

von Solanum taberosum wit den aus den Spaltifiungen  giebt entsprechend viel Coni-
VOrtretendan TiLl1En Fern &r Yiophihora In= . L 5
festans, Vergr, M. B eine reife Conidie; ¢ eine solehe dientr Hrer, Von diesen Stellen

e, A iy, nmspurs. 82 aua kdnnen wir, wae ibrigens

grivssere Schwierigkeit bereitet,
die Hyphen auch nach innen, in das Blattzewebe hinein verfolgen und
constatiren, dass sie hier den Intercellularrinmen folgen. Zum Untersehied
von iden niichst verwandten Peronospora-Arten bildet Phytophthora nur
spiirlich und dann nur kurze, in die Zellen der Niihrpflanze eindringende
Saugtortsiitze (Haustorien), so dass man meist vergebens nach denselben
sucht. Die zarten Myeelfiden schmiegen sich hingegen fest den Zellen der
Niihrpflanze an. Soleche Zellen zeigen zuniichst eine Briiunung ihrer




XXIII. Pensum. 187

Chlorophyllkirner, dieselben verschmelzen schliesslich untereinander
und mit den fibrigen Bestandtheilen des Inhalts zu einer dunkelbraunen,
geronnenen Masse; zugleich fillt die ganze Zelle zusammen. — Die
Sporen sind citronenttrmig (Fig. 87 £) mit kurzem Stielchen, etwas zuge-
gpitztem Scheitel und feinkirnigem Inhalt. Die Membran der Spore ist
gehr zart, am Scheitel ein wenig angeschwollen. Sie werden, wie wir
schon sahen, an den Enden der Zweige der Conidientriiger angelegt;
haben sie ihre volle Griisse erreicht, so wiichst die Zweigspitze unter der
Ansatzstelle der Spore einseitig weiter und driingt die Spore zur Seite, so
dass dieselbe in eine zu dem Zweige rechtwinklige Lage zu stehen kommt.
An der Zweigspitze erfolgt alsbald die Anlage einer neuen Spore (vergl.
Fig. 87 4). — Wir siien die Sporen in einen Wassertropfen auf einem
Deckglas aus und sorgen durch Umrithren des Tropfens dafilr, dass die
Sporen grisstentheils untergetaucht zu liegen kommen. Das Deckglas
wird einer kleinen fenchten Kammer aufgelegt und der Tropfen hierdurch
suspendirt. Die Cultur darf nicht einem zn intensiven Lichte ausgesetzt
sein. Nach Ablauf einer Stunde etwa, eventuell auch spiiter, beginnt die
Bildung von Schwiirmsporen aus dem Inhalt der Sporen, daher wir auch
die betreffenden Gebilde als Conidien und nieht als Sporen bezeichnen
wollen. Es handelt sich in den Conidien um Sporangien, die iibrigens
gich auch wie gewidhnliche Sporen verhaltem kinnen, denn wir sehen
einige der an der Oberfliche oder dem Rande des Tropfens liegenden,
einen Keimschlauch aus der vorderen Papille treiben. Bei den unter-
getauchten, Schwiirmsporen bildenden, theilt sich der Inhalt in eine un-
bestimmte Anzahl von Zellen (), die je eine kleine centrale Vaenole
erkennen lassen. Der Beheitel der Conidie quillt papillenartig vor, list
sich schliesslich auf und zu dem kleinen runden Loche werden die geson-
derten Inhaltsmassen nach einander hervorgepresst. Sie eilen bald als
Schwiirmsporen davon. Fixiren wir diese Schwiirmsporen mit Jodlosung,
80 kinnen wir das Vorhandensein von zwei Cilien an denselben feststellen,
Diese sind seitlich in der Nihe der nunmehr peripherisch gewordenen
Vacuole inserirt (J). Die Bewegung der Schwiirmspore dauert bis zu
einér halben Stunde. Sie kommen hierauf zur Ruhe, umgeben sich mit
einer Cellulose-Membran und treiben alsbald einen Keimschlanch. Der
nnmittelbar aus der Conidie, oder aus einer Schwiirmspore erzeugte Keim-
gchlauch ist es, der durch die Epidermis in die Stengel und Bliitter des
Kartoffelkrautes eindringt und nachweisbar eine villiz gesunde Pflanze
in dieser Weise inficiren kann. Durch die Conidienbildung ist fiir die
rasche Vermehrung des Parasiten gesorgt.

Geschieahtsargaue sind bis jetzt bei Phytophthora mfestanu nicht
gefunden worden, wohl aber fiir die niichst verwandten Peronosporeen
bekannt. Mycelzweige im Innern der Nihrpflanze schwellen dann, meist
an ihrem Ende, kugelig an und bilden, die Anschwellungen durch Scheide-
winde abgrenzend, die Qogonien. An jedes Qogonium legt sich ein
Mycelzweig, der sein Ende als Antheridium abgrenzt, an. Im Oogonium
wird aus dem grissten Theile des vorhandenen Protoplasma ein centrales,
kugeliges i erzengt. Das Antheridinm treibt einen Befruchtungsschlaueh
bis an das Ei, das sich hierauf mit einer derben Haut umgiebt.
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An den beliebigsten, feucht stehenden Objecten, sobald denselben
auch nur Spuren von Nahrung abzugewinnen sind, pflegt sich alshald der
blaugriine Schimmel, das Penicillium erustaceum Fries.') einzufinden.
I8 ist der verbreitetste aller Schimmelpilze, dem man allerorts begegnet.
Nach dem Material fiir die Untersuchung werden wir somit nicht lange zun

|
-
Fig. 88, Penicillium crustacenm, Frucht=
trilger mit Zwelgqguirlen (2 u, 2'"), Ba-
gidion (&), Sterigmen (£f) und Sporen;
Zellkerne sichtbar, MNach einem Aleohal-
Himatoxylin- Priiparat. Vergr. 510,

suchen brauchen. Am bequemsten wird es
immerhin sein, ein Brodstiickchen zu be-
feuchten und unter eine Glasglocke zu
stellen. Es werden auf diesem Brod wohl
zuniichst Mucorineen sich zeigen ; doch als-
bald hat das sich zuniichst langsamer ent-
wickelnde Penicillium dieselben verdringt
und nach etwa acht Tagen bedeckt eine
dichte, blangriine Decke das Substrat. Die
blaugriine Firbung rithrt von den Sporen
des Penicilliums her, welche aber nur in
grossen Mengen diese Fiirbung verrathen.
Wir heben nunmehr ein wenig Material von
dem Substrat ab und untersuchen es in
Wasser. Das Myecelium besteht aus ver-
zweigten Hyphen, welche durch Scheide-
wiinde getheilt sind. Der unmittelbar sicht-
bare Inhalt ist feinkirniges Protoplasma
mit kleinen Vacuolen. Einzelne Fiden, von
andern Mycelfiden nicht unterschieden,
haben sich zu Fruchttrigern ausgebildet.
An ihrer Spitze setzen sie sich in einem
Wirtel kurzer Aeste fest, welche Aeste
(Fig. 88 ') ihrerseits entweder direct Ba-
sidienwirtel oder zuvor nochmals je einen
Wirtel kiirzerer Seiteniiste und erst aunf
diesem Basidienwirtel tragen. Diese Ver-
zweigung giebt dem Fruchttriiger das Aus-
sehen eines Pinsels. Hiufig kommen zn
diesem terminalen Pinsel noch seitliche
hinzu aus Zweigen, welche unterhalb einer
Scheidewand aus dem primiiren Frucht-
triiger entspringen und secundiire Frucht-
triger (in der Figur rechts) bilden. Die
Basidien sind, wie hinreichend starke Ver-
grisserung lehrt, walzenformig, an ihrem
Ende zu einem feineren Fortsatz, dem
Sterigma (s7), verliingert. Dieses Sterigma
schwillt an seiner Spitze kugeliz an und

bildet eine raseh anwachsende Spore. Unter der ersten Spore zeigt
sich alsbald eine zweite Anschwellung, die zur Spore wird und so fort,
so dass Sporenketten entstehen. Die obersten Sporen der Kette werden
abgeworfen, wilhrend neue von unten her nachriicken. — Die in abso-
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lutem Aleohol fixirten Penicillinmrasen lassen sich sehr gnt mit Hima-
toxylin firben, wornach festzustellen ist, dass in den Zellen des Myce-
linms und der Fruchttriger zahlreiche Zellkerne vorhanden sind.")
Die Zellkerne sind sehr klein, so dass sie starke Vergrisserungen ver-
langen. Sie sind in der Lingsrichtung der Zelle gestreckt, durch feine
Plasmastriinge verbunden. In langen Zellen zihlt man ihrer sehr viele, in
den kurzen Zweigen der Quirle an den Fruchttriigern nur einen bis zwei,
in den Bagidien wohl nur einen im obern Ende. Doch sind die Basidien
meist an ihrer Spitze so stark mit Inhalt erfiillt, dass der Nachweis der
Zellkerne in derselben unmoglich wird. Auch in den Sporen kann man
bei stiirkster Vergrisserung mit Sicherheit je einen Zellkern unterscheiden,

Ergiinzend sei hinzugefiigt, dass es gelungen ist,®) ausser den eben
betrachteten Fruchttriigern eine zweite Form von Fruchtkorpern bei Peni-
cillinm zu erziehen. Dieselben entstehen in entsprechend gefiilhrten
Massenculturen, haben die Grisse kleiner Stecknadelképfe und gelbliche
Firbung. In ihrem Innern werden nach lingerer Ruhezeit Asei gebildet,
die je acht Sporen erzengen. Darnach stellt sich das Penicillium als ein
Ascomycet heraus, und zwar als ein Repriisentant der Abtheilung der
cleistokarpen Ascomyceten mit geschlossenem Fruchtkiirper. Aus den in
den Aseci erzemgten Sporen sind auf den Objectiriigern die pinselartigen
Fruchttriiger wieder erzogen worden.

Anmerkungen zum XXIIl, Pensum.

') Brefeld, Schimmelpilze, Heft I, pag. 10; dort die ibrige Litteratur.

?) Brefeld, 1. ¢., pag. 18.

%) Vergl. de Bary, Ann. de se. nat. Bot., IV. sér., T. XX, pag. 32 und Bei-
triige zur Morph. u. Phys. der Filze, Heft 1I, pag. 35.

*) Brefeld, Schimmelpilze Heft 1I.

*) Strasburger, Zellbild. u. Zellth. I1II. Aufl., pag. 221,

%) Brefeld 1. ¢. pag. 39.

AXIV, Pensum.
Die Reproduction bei den Pilzen und Flechten.

Im Monat Mai und Juni findet man sehr hiufiz anf der Unterseite
der Blitter des Sanerdorns (Berberis vulgaris) orangefarbige Warzen,
welche dem blossen Auge fein punktirt erscheinen. Bei Betrachtung mit
der Lupe zeigen sie sich als polsterfirmige, gelbe Anschwellungen, denen
kleine orangerothe Becherchen aufsitzen. Die correspondirende Stelle an
der Blattoberseite priisentirt sich als rithlicher, gelb numrandeter Fleck.
Betrachtet man denselben mit der Lupe, so treten meist zahlreiche braune,
orangeroth umrandete Punkte in den innern Theilen desselben hervor.
Einzelne soleche Punkte sind oft auch an den Riindern der Polster an der
Blattunterseite zu finden. Die Becherchen auf den Polstern der Blatt-
unterseite sind die Aecidiumfriichte von Aecidium Berberidis, die
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correspondirenden Punkte in den Flecken der Blattoberseite, respective
atuch den Polsterriindern der Blattunterseite sind die zugehrigen Spermo-
gonien. Beide bilden sie zusammen die erste Generation des zn den
Aecidiomyceten oder Uredineen gehirigen gemeinen Rostpilzes, Puc-
cinia graminis, der seine zweite Generation an unserem Getreide und
anderen Gramineen durchmaclit, dort die Erscheinung der Rostkrankheit
hervorrufend.!) — Wir stellen zwischen Holundermark zarte Querschnitte
durch einen inficirten Blatttheil her und betrachten denselben bei sehwa-
cher, hierauf bei stiirkerer Vergrisserung. Wir nehmen an, dass uns
frisches Material zur Verfiigung steht, die Untersuchung kann aber auch
in befriedigender Weise an aufgeweichtem, gut an Alecohol- Material ge-
fiithrt werden. Der aus dem frischen Blatte dargestellte Schnitt wird auf-
fallend klar, wenn wir etwas Kalilauge demselben hinzufiigen. An den
nicht inficirten Theilen zeigt das Berberis-Blatt, von oben nach unten
fortschreitend : eine Epidermis; eine einzige Schicht gestreckten Palis-
sadenparenchyms; eine etwa fiinf Zellen hohe, lockere Schwammparen-
chymschicht; die Epidermis der Unterseite. Die Gewebepolster der
inficirten Stellen haben iiber die doppelte Blattdicke erreicht. An die
Palissadenschicht der Oberseite, die héher ist, sonst wenig veriindert
erscheint, schliesst ein geschlossenes Gewebe an, das sich auch in der
Richtung senkrecht zur Blattfliiche mehr oder weniger gestreckt zeigt und
durch die geringe Entwicklung seiner Intercellularriume sich sehr wesent-
lich von dem Schwammparenchym der anstossenden Blatttheile unter-
scheidet. Die Epidermis der beiden Blattfliichen ist in ihrer Gestalt nicht
beeinflusst worden. Der Inhalt aller dieser Zellen ist desorganisirt und
besteht zum Theil aus farblosen Oeltropfen, zum Theil aus griinlich
gelben und riothlichen, aus den Chlorophyllkirnern und dem Zellplasma
hervorgegangenen Tripfchen und kirnigen Massen. Das ganze Gewebe
des Polsters zeigt seine Intercellularriume durchsetzt von zarten, durch
Querwiinde septirten, QOeltripfechen filhrenden, stellenweise verzweigten
Pilzhyphen. Dieselben erreichen beiderseits die Epidermis. Mit Chlorzink-
jodlésung, so auch mit Jod und Schwefelsiiure gelingt ihre Blaufirbung
nicht, wie denn die Pilzcellulose ganz selten diese Reaction zeigt. Die
Aecidinmbecher, die wir im Liingsschnitt vor uns haben, sind iiber die
Hiilfte in das Gewebepolster eingesenkt. Wir stellen leicht fest, dass die
Mycelhyphen unter den Bechern ein dichtes, fast pseudoparenchymatisches
Lager bilden, aus welchem, senkrecht nach aussen und parallel zu einan-
der, zahlreiche dickere keulenférmige Hyphen in liickenlosem Verbande
sich erheben, das sogenannte Hymenium bildend. Diese Hyphen, die
Basidien, gehen an ihren Enden in gerade Reihen von Sporen iiber, welche
an den Basidien farblos und durch gegenseitizen Druck polygonal, all-
mihlich orangeroth werden nnd sich abrunden. Hoher hinauf trennen sich
die Sporen von einander und werden aus der geiiffneten Frucht entleert.
Die Betrachtung der jiingsten Sporen an den Basidien lehrt uns aber iiber-
geugend , dass dieselben fort und fort durch Querwiinde von der Spitze der
fortwachsenden Basidien abgeschnitten werden. Die einschichtige Wan-
dung der Fruocht (der Peridie) besteht aus sehr dihnlich wie die Sporen
aussehenden Zellen, die aber polygonal bleiben und sich auch seitlich
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nicht von einander trennen. Thre zierlich fein pordsen Wiinde sind he-
sonders stark auf der Aussenseite verdickt. Die sich entwickelnde Peridie
verdriingt und zerstirt das sie umgebende Gewebe des Polsters und reisst
die Epidermis auf, um nach aussen zu treten. Die vorwiegend auf der
Oberseite des Blattes befindlichen birnférmigen S8permogonien zeigen sich,
so wie die Aecidiumfrucht, umgeben von einem wenn auch weniger star-
ken Geflecht von Hyphen, von welchen dicht gedriingte, parallele Fiiden
entspringen und nach der Mittellinie des Organs verlaufen. DieseFiiden sind
selir zart, die in dem oberen Theile des Organs befindlichen treten als zarte
Biindel nach aunssen hervor. Diese zarten Fiiden, die Sterigmen, schniiren
an ihren Spitzen iusserst kleine, kugelige Zellchen, die Spermatien ab,
die als schleimige Masse aus dem Organ nach auszsen entleert werden. Die
Sterigmen selbst filhren orangerothe Oeltropfen, was dem ganzen Organe
die betreffende Farbe, namentlich in seinem iiusseren Theile, verleiht. Die
Spermatien keimen nicht, ihre Bedeutung ist noch unbekannt; man war
weneigt, gie fiir minnliche Geschlechtsproducte zu halten und anzunehmen,
dass ein Geschlechtsact die Bildung der Aecidiumfrucht einleitet. — Wie
schon erwiihnt, lebt der Pilz in zweiter Generation auf Gramineen. Er
gehort zu den ,,heteroecischen® Parasiten, die im Gegensatz zu den ,,autoe-
cischen** ihren Generationswechsel auf verschiedenen Wirthen dureh-
machen., Dies nachzuweisen ist durch directe Aussaaten der Aecidium-
sporen auf Keimpflanzen von Cerealien gelungen.?)

bie Uredo-Lager der Puccinia graminis freten uns nur zu hiufig im
Freien, von Mitte Juni an bis zum Herbst, an Roggen, Weizen, Gerste,
Hafer und vornehmlich auch an der Quecke (Triticum repens) entzegen.
Sie nehmen vorzungsweise die Halme und die Blattscheiden der inficirten
Pflanzen in Anspruch. Man erkennt sie leicht als schmale, rostfarbige bis
dunkelbraune, den Nerven parallele, braune Streifen. Sie erreichen auf
den Blattscheiden und Halmen bis mehrere Centimeter Liinge. Die Epi-
dermis des Wirthes wird durch die hervortretenden Sporen-Lager auf-
gerissen und emporgerichtet. Zuerst treten die rostfarbigen Lager der
Uredosporen auf, zu denen allmiihlich sich die braunen Teleutosporen
gesellen. Bie nehmen die Lager der Uredosporen in Anspruch und verdriin-
gen letztere schliesslich vollstiindig, worauf das Lager dunkelbraun, fast
schwarz wird. Gegen Ende des Sommers sind nur Teleutosporen zu finden.
— Soweit frisches Material niecht zu haben ist, kinnen in Alcohol ein-
eelegte, ja selbst trockene Pflanzen zur Untersuchung dienen. Wir stellen
zuniichst einen Querschnitt durch einen Haferhalm her, der mit den rost-
farbizen Uredo-Lagern inficirt ist. Wir constatiren an dem Querschnitt
leicht, dass die Pilzhyphen nur bestimmte Gewebe des Wirthes durch-
setzen; es sind das die chlorophylifiihrenden, lockeren Gewebsstreifen,
welehe mit den sklerenchymatiseh verdickten in der Peripherie des Sten-
gels abwecehseln und von der mit Spaltéffoungen versehenen Epidermis
gedeckt werden. Hier sind die Zellen dicht von gegliederten Hyphen um-
sponnen und ihr Inhalt desorganisirt. An den Stellen, wo der Schnitt ein
Lager getroffen hat, sicht man dem Mycelinm zahlreiche kurze und zarte,
nach aussen gerichtete Zweige entspringen, die an ihrem angeschwollenen
Ende eine einzellize Spore, die Uredospore, abschniiven, Die Oberhaut ist
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cesprengt, ihre Rinder seitlich emporgerichtet. Die Sporen sind anf ver-
schiedenen Entwicklungszustinden. Die reifen ersclieinen Linglich-oval
und lassen bei hinreichend starker Vergrisserung in ihrer Haut zwei
Schichten unterscheiden. Die dussere dunkler braune ist mit zahlreichen
kleinen Wiirzchen besetzt; die innere weniger dunkle zeigt mehrere,
meist vier, regelmiissig im Aequator vertheilte Tiipfel. Der Inhalt der
Spore ist kiirnig, in den inneren Theilen lebhaft orangeroth.

Quersehnitte durch einen Haferhalm, der die dunkelbraunen Teleuto-
sporen-Lager triigt, zeigen dasselbe Bild des Hyphenverlanfes, wie wir
es zuvor gesehen. Die Telentosporen werden von ebensolechen, nur etwas
dickwandigeren Stielen, wie die Uredosporen getragen. Die Teleutosporen
sind zweizellig. Beide Zellen zusammen bilden einen umgekehrt eiformigen
Kiirper, der an beiden Enden sich etwas zuspitzt. Die Sporenhaut ist
dunkelbrann. Im Launfe des Sommers untersuchte Pflanzen kiinnen zugleich
Uredo- und Teleutosporen in dem Lager zeigen.

Ergiinzend sei hier hinzugefiigt, dass diese Teleutosporen iiberwin-
tern und erst im niichsten Frithjahr zu einer weiteren Entwicklung fihig
sind. Jede der beiden Zellen freibt einen zarten Schlauch, das sogenannte
Promycelium, der sich in mehrere Zellen gliedert und von diesen ans
kurze, pfriemfirmige Fortsiitze treibt, die an ihrer Spitze eine nierenfor-
mige ,,Sporidie” abgliedern. Diese kann nur Berberis-Blitter inficiren;
ist sie auf ein solches, hin-
reichend junges Blatt gelangt,
g0 dringt ihr Keimschlanch
durch die Aussenwand der
Epidermiszelle hindurch di-
rect in das Innere der Niihr-
pflanze ein. Wie wir somit
sehen, ist der Weg durch die
Spaltéffoung, welchen die
Keimschlinche der Aecidium-
und Uredosporen einschlagen,
nicht der einzige, auf dem die
Infection moglich ist.

Um nns mit dem Bau des
Hymeniums der Hymenomy-
ceten ¥) bekannt zn machen,
wiihlen wir am besten eine
Iy Bicaials, Boblcht: b Bamlea; s Elavghient oz Bpsany Sax zahivelshen: Artan des

7 Paraphysen; ¢ eine Cystide. Vergr. 50, Fliegenschwammes(Ama-

nita), des Champignon
(Psalliota) oder Téublings (Russula), Wir wiihlen hier zur Beschreibung
eine Russula, weil dieselbe auch die gleich zu erwiihnenden Cystiden be-
sitzt. — Der Hut zeigt an der Unterseite radial angeordnete Lamellen,
Diese tragen das Hymenium. Wir schneiden parallel zu dem Verlauf der
Lamellen ein schmales Stiick aus dem Hut heraus und machen durch
dieses senkrecht zu dem Verlauf der Lamellen Querschnitte, die so diinn
wie irgend nur miglich sein miissen. Der ganze Querschnitt sieht wie ein
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Kamm aus, an dem die durchschnittenen Lamellen die Zihne bilden. Bei
schwacher Vergrisserung sehen wir, dass die Hyphen ans der Hutscheibe
in die Lamelle treten, geradlinig in der Mediane derselben fortlanfen und
sich fort und fort veriistelnd Zweige abgeben, die sich schriig gegen die
Flanken der Lamelle richten und weiter verzweigen. Ein Theil dieser
Zweige schwillt keulenformig an und endigt blind. Ein grisserer Theil
bleibt schlank und bildet aunsserhalb der keulenférmig angeschwollenen
Zweige, eine dichte Gewebeschicht aus kurzen, rundlichen Gliedern, die
als subhymeniale Schicht unterschieden wird. Dieselbe setzt mehr oder
wenizer scharf gezen die innere Gewebemasse der Lamelle, ,,die Trama®,
ab. Die kenlenfirmiz angeschwollenen Zweige der Trama dienen wohl
dazu, den Lamellen die nithige Steifheit zu verschaffen. Dem subhyme-
nialen Gewebe entspringen die Basidien und Paraphysen (Fig. 89). Die-
selben haben anniihernd parallelen Verlauf, sind den Flanken der Lamel-
len senkrecht anfzesetzt und bilden das Hymenium. Die Basidien (5) sind
keulenfirmig gestaltet. An ihrem abgeflachten Scheitel bilden sie vier
gleichmiissig vertheilte, diinne Aestchen, die Sterigmen (). Diese sehwel-
len an ihrer Spitze allmihlich zu je einer ellipsoidizchen Spore, Basidio-
spore (sp) an. Die Basidiosporen bleiben auch, nachdem sie die volle
(Grosse erreicht haben, in den meisten Fiillen glatt, oder sie erhalten bei
manchen Russula-Arten (vergl. Fig. 89) kurze Stacheln auf ihver Ober-
fliiche. Hierauf werden sie durch eine Scheidewand vom Sterigma abge-
trennt und fallen schliesslich ab. Die Abgrenzung und Lostrennung erfolzt
ein knrzes Stiick unterhalb der Sporenanschwellung, an der Stelle, wo das
Sterigma eine leichte Knickung zeigt. Die abgeworfene Spore ist somit
mit einem kurzen Stielehen versehen. Kleinere, steril gebliehene Basidien
stellen die Paraphysen (p) dar. So weit stimmen mit dem beschriebenen
Tiunbling auch die Fliegenschwimme und Champignons fiberein. Bei dem
Tiunbling kommen nun aber noch zwischen Bagidien und Paraphysen ver-
einzelte ,,Cystiden’ (¢) hinzu, Gebilde von der Stirke der Basidien, die
mit ihrem zugespitzten Ende iiber die Hymenialfliiche ein wenig hinaus-
ragen, mit ilrer verschmiilerten Basis das subhymeniale Gewebe durch-
setzen und sich als directe Zweige der medianen Elemente der Trama dar-
stellen. Alle die genannten Elemente sind an ihrer Basis abgegrenzt durch
Scheidewiinde, sie fiithren feinkiirniges Plasma nnd nicht selten vereinzelte
Oeltropfen.

Um den Bau des Hymeniums einer hoch entwickelten Form der Asco-
myeeten kennen zu lernen, wenden wir uns am besten an eine Morchel,
Morchella esculenta. Selbst getrocknete Exemplare kiinnen hier nach
dem Aufweichen fiir die Untersnchung verwerthet werden. Frische sind
natiirlich vorzuziehen. Die allbekannte Morchel hat einen unregelmiissig
eiftrmigen, gestielten Fruchtkirper, der im Innern eine einfache Hihlung
birgt nnd dessen oberer angeschwollener Theil in tiefe Falten gelegt ist.
Diie einspringenden Felder oder Kammern sind mit Hymenialgewebe be-
kleidet, wihrend dasselbe an den vorspringenden, exponirten Rippen nicht
zur Entwicklung kommt. Sehr leicht sind entsprechende Schnitte zu be-
kommen, die senkrecht gezen die Oberfliche irgend einer Kammer
gefiihrt sein milssen. Das Hymeninum besteht aus anniihernd parallel
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gestellten Sporenschliuchen (Aseci) und Saftfiden (Paraphysen) (Fig. 90).
Die Schliinche («) sind fast eylindrisch und enthalten in ihrem oberen
Theile acht aneinander gedriingte, ellipsoidische, einzellize Sporen. Ausser
den Sporen ist noch das zum Theil stark lichtbrechende Epiplasma in dem
Ascus vorhanden. Die Paraphysen sind briiunliche, nach oben zu etwas
angeschwollene, septirte Fiden. Ihre oberste Zelle ist besonders lang.
Sie erreichen nicht die Hohe der Asci. Asci und Paraphysen entspringen
als Hyphenendigungen dem dicht verflochtenen, flach ausgebreiteten sub-
hymenialen Gewebe. Dieses ruht auf dem lockerer gebauten, innern
Hyphengeflecht des Fruchtkiorpers. Zusatz von Jodjodkaliumlésung firbt
die Epiplasmamassen in den Asci rothbraun. Diese Reaction ist fiir
Epiplasma charakteristisch und neuerdings als Glycogenreaction gedentet
worden.?) Die charakteristischen Eigenheiten
dieser Reaction zeigen sich beim Erwiirmen.
Zu dem in Wasger liegenden, durch Zusatz
von Jodjodkalium tingirten Priiparate wird
etwas Wasser zugesetzt, doch nicht so viel,
um es zu entfirben, dann wird vorsichtig er-
wiirmt, ohne dass der Siedepunkt erreicht
wird und iiber weissem Papier verglichen, ob
die Firbung blasser geworden. Ist dies ge-
schehen, so wird das Priiparat rasch abgelkiihlt
und es tritt die bei grisseren Priiparaten schon
dem blossen Auge sichtbare, dunklere Firbung
wieder ein.?) Mit Hiilfe der Jodjodkalinmfir-
bung lisst sich die Basis mancher Asci ziem-
lich tief in das Subhymenialgewebe verfolgen.
Der Inhalt der Sporen, der Paraphysen, des
Subhymenialgewebes und der Gewebe im
Innern des Fruchtkirpers firbt sich gleich-
zeitig gelb bis gelbbraun.
Der Pilz im Thallus der Flechten gehirt,
Fig. 90, Partie aps dem Hymeniom
von Morchella esculenta. a Asci; VON ganz seltenen Ausnahmen abgesehen, zn
B e o 0% den Ascomyceten. Die uns bereits bekannte
Anaptychia ciliaris fructificirt sehr reich.
Die Apothecien sind schiisselformig mit vom Thallus aus gebildetem
(Gehiiuse. Dieses verschmiilert sich unter dem Apothecium stielartiz. Ein
Querschnitt durch diesen Stiel zeigt radifiren Bauw, mit gleich dichter
Rindenschicht und anf diese folgender gleichartizer Gonidienschicht im
canzen Umkreis. Das Innere des Stiels wird von dem aus lockerem Hyphen-
seflecht gebildeten Mark eingenommen. — Wir fiihren weiterhin mediane
Liingsschnitte durch das Apothecium. Diese zeigen uns das aus dem
Thallusgewebe gebildete Gehiiuse. Die Gonidienschicht reicht bis an dessen
Rand, der stellenweise in cilienartige Fortsiitze answiichst. Der Apothe-
ciumstiel hat sich schiisselartiz erweitert, um das Hymenium aufzu-
nehmen, das auf dessen Markgewebe rubht. Das Hymeninm zeichnet sich
durch etwas briunliche Firbung aus. Es besteht aus sehr zahlveichen,
langen, fHusserst schmalen, septirten Fiiden, den Paraphysen; zwischen
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diesen, weit weniger zahlreich, stehen die keulenformigen Schlinche, die
Asei. Letztere sind stets von verschiedenem Alter; die reifen fithren acht
braunwandige Sporen. Diese Sporen sind ellipsoidisch, zweizellig, an der
Grenze beider Zellen ein wenig eingeschniirt. Paraphysen wie Asci ent-
springen einer gleichfarbigen, verfilzten, horizontal ansgebreiteten Schicht
von geringer Michtigkeit, die als Subhymenialschicht unterschieden wird.
Diese ruht erst anf dem Markgewebe des Stieles, von dem sie sich durch
ihre briiunliche Firbung und den Mangel an luftfiihrenden Riumen ab-
hebt. Wiihrend, wie wir gesehen haben, die Hyphen des Thallus selbst
mit Chlorzinkjodlosung nieht blau zn firben sind, nimmt das Hymenial-
gewebe schon nach Zusatz von ein wenig Jodjodkalinmlésung dunkelblane
Firbung an. Die Wiinde der Hymenialelemente sind aus einer besondern
Modification von Cellulose, die
als Stiirkecellulose nnterschieden
worden ist, gebildet. — Durch-
mustert man den Thallns von
Anaptychia ciliaris mit der Lupe,
s0 fallen an einzelnen Stellen des-
selben warzenformige, einzeln
oder in Gruppen stehende Erhe-
bungen auf. Werden an solchen
Stellen zarte Querschnitte in
erosser Zahl gefiihrt, so gelingt "R 7,
es aunch wohl, eine solche An- D ord
schwellung zu treffen (Fig. 91). AR
Sie erscheint dann als eiformiges, Bif; o, Qi o fun Tt on patps
in den Thallus eingesenktes, mit gonium sp; ¢ Rindenschicnt, m Markschicht, g Goni-
einem Porus nach aussen miinden- dienschicht des Thallus. Vergr. $0.

des Gebilde, und ist nunmehr als Spermogoninm zu erkennen. Es nimmt das-
selbe fast die zanze Tiefe des Thallus ein, wird seitlich von der Gonidien-
schieht umfasst und zeigt sich im Innern gebildet aus zarten, kurzgliedrigen,
anniihernd radial einzeln oder in Biindeln angeordneten Fiiden, den Sterig-
men (vergl. die Figur). Die Liingsaxe des Organs wird von einer cylindri-
schen Hiohlung durchsetzt, welche stibchenfirmige Spermatien, die von den
Enden der Sterigmen abgegliedert werden, aufnimmt. Durch die obere Oeff-
nung des Spermogoniums kimnen die Spermatien dann nach aussen treten.
Fiir Collemaceen ist die Function der Spermatien als minnliches Geschlechts-
product nachgewiesen worden,®) fiir andere Flechten ist ihre Bedeutung
noch unhekannt.
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Die Reproduction bei den Moosen.

Die uns bereits bekannte Marchantia polymorpha, aus der
Gruppe der Lebermoose, vermehrt sich raseh auf vegetativem Wege
durch ihre Brutknospen. Solehe sind bei den Lebermoosen iiberhaupt
hiiufig, hier treten sie uns in einer besonders exquisiten Form entzegen.
Die Brutknospen der Marchantia entstehen anf der Rickenfliche des
Thallus in becherformigen Behiiltern. Die Becher haben einen schiin ge-
ziihnten Rand, auf ihrem Grunde sind die lebhaft griinen Brutknospen
zn sehen. Ein medianer Lingsschnitt durch den Becher, parallel zur
Liingsaxe des tragenden Sprosses gefiihrt, zeigt, dass der Becher nach
oben zu sich zuniichst etwas verengt und dann erst ziemlich plitzlich
zu dem #usseren Saume erweitert. Das Luftkammern bildende Gewebe
setzt sich in die Aussenseite des Bechers, bis oberhalb seiner fusseren
Erweiterung fort. Der Grund des Bechers ist von einzelligen Keulen-
papillen eingenommen, deren Membranen zu Schleim aufquellen. Zwischen
den Keulenpapillen finden sich vereinzelt auch zweizellige ;') dann auch
solche, deren obere Zelle sich weiter quer getheilt hat. Die untere Zelle
bleibt dauernd einfach und bildet die Stielzelle; die Nachkommen der
oberen Zelle theilen sich alsbald longitudinal. Die Anlagen werden immer
vielzelliger, gewinnen bedentend an Flichenausdehnung, werden in der
Mitte mehrschichtiz. Andere Anlagen haben endlich den fertizen, bisquit-
formigen Zustand erreicht. Ihr einzelliger Stiel kann leicht durchrissen
werden. Die Ablosung der Brutknospen und ihre Entleerung aus dem
Becher erfolgt durch Vermittlung des stark quellbaren Schleimes, der von
den einzelligen Keulenpapillen am Grunde des Bechers erzeugt wird. Die
heiden seitlichen Einbuchtungen der bisquitfirmigen Brutknospe bergen
je einen Vegetationspunkt, den kurze Papillen schiitzen. Die Zellen der
Brutknospe gind chlorophyllreich, doeh fallen auf beiden Flichen grissere
chlorophyllfreie Zellen auf, die sich der Mitte niiher halten, sonst unregel-
miissig zerstreut sind. Am Rande fiihren einzelne Zellen Oelkirper. Die
grossen, chlorophyllfreien Zellen sind es, die nach der Anssaat der Brut-
knospen sich in ein bis zwei Tagen zu Wurzelhaaren entwickeln und zwar
nur auf der Schattenseite der Brutknospe, wiihrend ihre Lichtseite zur
morphologischen Oberseite sich ausbildet. ?)

Die Geschlechtsorgane der Marchantieen stehen aunf besonderen
Receptakeln, die wir beiderselben Marchantia polymorpha betrachten
wollen. #) Minnliche und weibliche Receptakeln sind leicht zu unterschei-
den, die ersteren stellen scheibenférmige, die letzteren schirmformige Ge-
bilde dar. Die beiden Geschlechter sind auf verschiedene Pflinzchen ver-
theilt; dic Receptacula sammt ihren Stielen stellen umgebildete Zweigsysteme
der letzteren dar. Wir fithren zwischen Holundermark zarte Lingsschnitte
dureh das weibliche Receptaculum aus und iiberzeugen uns, dass dasselbe
auf seiner Oberseite ganz den Bau der Riickenfliche des Thallus zeigt,
und dass ebenso seine Unterseite der Ventralfliche des Thallus entspricht,
Rhizoide und Schuppen triigt. In der Oberseite sind aber in besonderen
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Hihlungen die Antheridien (Fig, 924) eingesenkt, Auf gelungenen Schnitten
stellen wir fest, dass in jeder Hihlung sich nur ein Antheridinm nebst
einigen kurzen, einzelligen Paraphysen (p) befindet; die Hohlung schliesst
bis auf einen engen Kanal iiber dem Antheridium zusammen. Das Anthe-
ridinm stellt einen kurz gestielten, ovalen Kirper mit einschichtiger,
chlorophyllhaltiger Wan-
dung dar. Die Specialmut-
terzellen der Spermatozoi-
den sind dureh fortgesetzte,
sich rechtwinklig schnoei-
dende Theilungsschritte an-
gelegt worden und bilden
selbst im fast reifen Anthe-
ridium noch geradlinig an-
geordnete Quer- und Liings-
reihen (vergl. die Figur).
Kurz vor derReifedes Anthe-
ridinms treten die Spezial-
mutterzellen der Spermato-
E{.’FlﬂE[I,. sich {lhl'lfﬂdﬂﬂd, i Fig. 92. Marchantia polymorpha. A4 ein fast reifes Anthe-
demVerbande, die Wandung ridium im optischen Darchschnitt, p Paraphysen. B Sper-
des Aﬂt]l[‘:ﬂl’li!lﬂlﬂ reisst am matozoiden mit 19 UE;:]I.’!;::}[?:::::N fixirt. A 30 Mal, B
Scheitel und die kleinen,

runden Zellen werden entleert. Bringt man einen Tropfen Wasser anf die
Oberfliiche eines erwachsenen Hutes, so sieht man das Wasser sich rasch
iiber dessen ganze Fliche ausbreiten und alsbald milchiz werden. Unter-
sucht man nunmehr dieses Wasser bei starker Vergrisserung, so erblickt
man in demselben eine Unzahl entleerter Spermatozoidzellen. Sie bleiben
noch eine kurze Zeit ruhig liegen, wobei die Zellmembran quillt. Schliess-
lich wird dieselbe durchrissen und das Spermatozoid entweicht in das
nmgebende Wasser. Die Spermatozoiden sind relativ sehr klein, haben
einen fadenformigen Kérper und zwei lange Cilien, am hinteren Ende
haftet ihnen ein Blischen an, das sie withrend des Schwiirmens verlieren.
Um sie deuntlich zu sehen, setzen wir dem Priiparat einen Tropfen
1% Ueberosminmsiiure zn und koénnen nun die schiin fixirten Gehilde
bequem studiren (Fig. 92 £). Dasselbe erreichen wir durch Zusatz einer
Spur Jodjodkaliumlisung,

Das weibliche Receptaculum bildet, so wie das miinnliche, eine radial
ausgebreitete Inflorescenz und zwar sind im allgemeinen neun Strahlen
vorhanden und zwischen diesen acht Archegonienreihen an der Unterseite
des Receptaculums befestigt. Auffallend ist im Verhiiltniss zum miinnlichen
Receptaculum der Unterschied, dass hier die Geschlechtsorgane auf der
Unterseite stehen, doch hingt diese Erscheinung mit einer frithzeitigen
Verschiebung der Vegetationspunkte nach der Unterseite des Receptaculums
zusammen. Unter dem Simplex werden wir constatiren konnen, dass
jede zwischen zwei Strahlen liegende Archegonienreihe von einer gemein-
schaftlichen, einschichtigen, schleierartigen, am Rande gefransten Hiille
umfasst wird, Wir filhren zwischen Danmen und Zeigefinger zarte Liings-
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schnitte durch ein relativ junges Receptaculum, und finden an einzelnen
dieser Schnitte unschwer die weiblichen Geschlechtsorgane, die Arche-
gonien. Die iltesten liegen nahe dem Rande, die fortschreitend jiingeren
immer néher dem Stiele. Die ersten, reifenden Archegonien zeigen ihren
Hals am Rande der Scheibe vorbei nach oben umgebogen, die folgenden
sehen gerade nach unten. Ein annihernd reifes Archegonium (Fig. 93 4)
liisst einen kurzen Stiel, einen Bauchtheil und einen Halstheil unterscheiden.
Die Wandung am Banchtheil, wie am Stiel ist einschichtiz. Die Central-
zelle des Banehtheils ist erfiillt vom Ei und der vom Ei kurz vor der Reife
abgetrennten Bauchkanalzelle. Im Ei ist der Zellkern leicht zu sehen.
Der Hals ist durchzogen von dem Halskanal, der aus einer Reihe von
vier Halskanalzellen hervorgegangen ist, deren Querwinde aunfzelist wur-
den. Der desorganisirte
Inhalt der vier Halskanal-
zellen ist zu einem zusam-
menhiingenden  Strange
verschmolzen.— Zwischen
den Archegonien sieht man
zahlreiche, kleine, blatt-
artige Schuppen dem Re-
ceptaculum  entspringen.
Ebenso hat man an vielen
Priparaten die einschich-
tize Fliche der am Rande
gefransten, den ganzen
Archegoninmstreifen
schiitzenden Hiille vor
Augen, Zahlreiche Zellen
derselben enthalten Oel-
kiirper.

Es ist relativ leicht,
das Oeffnen des Archego-
ninms direct unter dem
Mikroskop zn sehen. Man
fiihrt raseh Liingsselnitte
dureh eine weibliche In-

florescenz, die sich noch

Fig. 9. Marchantla polymorpha. A junges, 5 pgebffnetes f H
Ar::hagnnium; £ befruchtetes Archegoninm nach erfolgiem nicht oder nur wenlg anf

Beginn der Keimbildang. & Halskanalzelle; & Banchkanal- jhrem Stiel erhoben hat,

zelle; o Ei; pr Perianthinm. 540 Mal vergriasert. legt E!iﬁ trocken unter ein
Deckglas und durchmustert unter dem Mikroskop. Glaubt man ein reifes
Archegonium erkannt zu haben, so bringt man, wihrend man beobachtet,
einen Wassertropfen an den Rand des Deckglases. Nach Zutritt desselben
dfftnet sich das Archegonium fast sofort. Die Ursache des Oeffnens liegt
in der starken QQuellung des im Halskanal befindlichen Inhalts. Die
Halszellen weichen am Scheitel des Halses aus einander. Es tritt der
Inhalt der Halskanalzellen nach aussen hervor, dann folgt der Inhalt der
Bauchkanalzelle. Der homogene Theil dieses Inbalts wird von einem
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stark quellenden Sehleime gebildet, der sich im umgebenden Wasser ver-
theilt, die kirnigen Inhaltsmassen bleiben im umgebenden Wasser liegen,
wo sie gich langsam desorganisiren. Gleich nach Entleerung der Bauch-
kanalzelle hat sich das Ei in der Centralzelle des Bauehtheils abgerundet
(Fig. 93 £). An seinem vorderen Rande ist ofters, doch nicht immer,
eine hellere Stelle, der Empfingnissfleck, zu unterscheiden. Aunch das
Eindringen der Spermatozoiden in den IHalskanal kann man bei dieser
Pflanze leicht beobachten. Man setzt zu diesem Zwecke statt reinen
Wassers, einen solchen Tropfen dem Priiparat zu, der zuvor auf einem
reifen, miinnlichen Receptaculum verweilt hat. Die Spermatozoiden sam-
meln sich alsbald in dem von einem Archegoninm ausgestossenen Schleime
und man sieht sie in den Hals eintreten, wo sie unsichtbar werden. Es wird
vom Archegonium ein Stoff ausgeschieden, der als chemischer Reiz auf die
Spermatozoiden wirkt und deren Bewegungsrichtung bestimmt. So ge-
langen sie in den vom Archegonium ausgestossenen Schleim, in dem sie
sich langsam in der Richtung zur Halstffnung fortbewegen, — Interessant
ist es zu constatiren, dass an einem unbefruchtéten Archegonium der Hals-
theil sieh nicht schliesst und das Archegonium in solchem Zustande lang-
sam zn Gronde geht. Ist hingegen spermatozoidemhaltiges Wasser dem
Priiparate zugesetzt und das Ei befruchtet worden, so schliesst sich der
Halstheil, durch von oben nach unten fortschreitende Verengung, schon
nach wenigen Stunden. Hebt man das Priparat auf, so kann man nach
24 Stunden das Vorhandensein einer Cellulosehaut um das befruchtete Ei
schon leicht erkennen. In den niichstfolgenden Tazen nimmt die Dicke
dieser Cellulosehaut noch zu.

Die befruchteten Archegomien, denen man auf den Lingsschnitten
begegnet, zeigen einen geschrumpfien und gebriunten Halstheil, wihrend
das Ei sich getheilt zeigt (Fig. 93 €). Um die Basis des Archegoninms
beginnt sich, ans dem Fuss desselben, eine becherfirmige Hiille, das soge-
nannte Perianthium (pr) zu entwickeln. Dieselbe hiillt alsbald das ganze
angeschwollene Archegonium ein. Auf Lingsschnitten durch die Recepta-
eula, welche ihre Randstrahlen bereits emporgerichtet haben, sieht man
die lebhaft griinen, angeschwollenen Archegonien mit entsprechend er-
weiterter Basis der Receptacularfliche aufsitzen, geschmiickt am Scheitel
von dem Rest des Archegoniumhalses. — Aus dem befruchteten Ei geht
allmiihlich das Sporogonium hervor, das man schliesslich aunf Liings-
schnitten zu sehen bekommt, die man durch noch iiltere Receptacula
darstellt. Diese Sporogone bilden eine kurz gestielte, ovale, gelblich-
griine Kapsel. Die Wand dieser Kapsel ist einschichtiz, breitet man sie
mit den Nadeln aus und betrachtet sie bei stiirkerer Vergrisserung, so
fallen die charakteristischen Verdickungsringe in den sonst diinnwandigen
Zellen anf. Die gelbwandigen Sporen sind fein punktirt. Zwischen den-
gelben liegen schmale, lange, an den Enden zugespitzte Zellen, welche
durch je zwei braune Schraubenbiinder an ihrer Wand ausgezeichnet sind,
es sind das die Schlenderer oder Elateren. Das Innere der Kapsel wird
ausschliesslich von Sporen und Elateren erfillt. An bereits gedffneten
Kapseln stellt man fest, dass dieses Oeffnen mit mehreren zuriickge-
kriimmten Zihnen am Scheitel erfolgte. Die Elateren sind stark hygro-
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skopisch, kritmmen sich hin und her bei Feuchfigkeitsinderungen der
Atmosphiire und verhelfen so zur Sporenaussaat. — Nicht bei allen Mar-
chantieen werden die Geschlechtsorgane auf besonders aunsgebildeten
Receptakeln emporgehoben und bei anderen Lebermoosen fehlt diese
Erscheinung iiberhanpt. Dagegen kommt es dort ofters vor, dass der
Stiel des Sporogoninums sich “bedeutend streckt und die Kapsel mit den
Sporen emporhebt, was die Sporenaussaat fiordert.

Die Antheridien der Laubmoose untersucht man am besten bei einer
Gattung, welche anffiilllige minnliche ,,Bliithen’ bildet. Wir wiihlen einen
Repriisentanten der Gattung Mnium, némlich das allgemein verbreitete
Mnium hornum, das im Mai sehr reichlich ,,bliiht‘‘ und gleichzeitiz auch
weibliche ,,Bliithen® und Sporogonien der Untersuchung bietet. Die méinn-
lichen Bliithen sind freilich viel aunffilliger als die weiblichen und gilt es
letztere oft liinger zu suchen. Die miinnlichen Bliithen gind dunkelgriin,
scheibenférmig, von einer Rosette aus Laubblittern, den sogenannten
Hiillblittern oder Perigonialbliittern umfasst. Nach dem Innern der Bliithe
zu nehmen diese Blitter rasch an Grisse ab. In den Achseln der dusseren,
vornehmlich aber der inneren Hiillblitter stehen zahlreiche Antheridien
und Paraphysen, die auch den ganzen Axenscheitel iiberziehen. Dies
zeigen leicht mediane Lingsschnitte der Blithen, die man am besten
zwischen den Fingern ausfiihrt, den Bliithenscheitel beim Schneiden ab-
wiirts kehrend. Man sieht an diesen Liingsschnitten, dass die Bliithen-
axe an der Insertionsstelle der Geschlechtsorgane blithenbodenartiz er-
weitert, in ihrer Mitte sogar ein wenig vertieft ist. Das centrale, den
Mnium-Arten eigene Leitbiindel, hat eine entsprechende Erweiterung
erfaliven und endet in einem ehlorophyllhaltizgen Gewebe, das sich unter
dem Bliithenboden ausbreitet. Die Antheridien und die Paraphysen sind
ohne weiteres als solche zu erkennmen und ihr Bau leicht zu ermitteln.
Die Antheridien sind keulenférmige, an beiden Enden etwas verjiingte,
kurz gestielte Kirper. Die Zellen ihrer Wandung enthalten zahlreiche
Chlorophyllkérner. Wo der Lingsschnitt ein Antheridium gedffnet hat,
sieht man, dass die Wand desselben einschichtig ist. Der Inhalt besteht
aus kleinen, farblosen Zellen, deren Scheidewiinde auf jilngeren Ent-
wmk]unﬂ'szustanﬂan deutlich rechtwinklige Schneidung zeigen. Der her-
vorgetretene Inhalt durch den Sehnitt gedffneter, filterer Antheridien zeigt
sich aus abgerundeten, doch noch mit einander verklebten Zellen f-'elnldet,
den Spermatozoidzellen, in denen der fadenfirmige Kirper der Sperma-
tozoiden dfters schon zn erkennen ist. Die Chlorophyllkérner am Scheitel
reifender Antheridien nehmen etwas briunlichen Ton an. Entleerte Anthe-
ridien sind an ihrem Scheitel gedffnet. Die Paraphysen zeigen sich uns
als einfache Zellfiiden, deren Zellen allmihlich naeh oben zu anschwellen,
dann sich aber (wenigstens die oberste) wieder verjiingen, wobei die oberste
Zelle stets zugeschiirlt ist. Die Wiinde der Zellen sind ifters in den unte-
ren Theilen der Paraphysen, manchmal auch hiher an denselben hinanf,
gebriiunt, sie fiihren Chlorophyll. Querschnitte durch die unteren Theile
der Bliithe gefiithrt, zeigen in instructiver Weise die Vertheilung der
Antheridien, ihr Verhiiltniss zm den Hillblittern und den Paraphysen,
anch filthren sie uns zahlreiche Querschnitte dureh die Antheridien vor.

-
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Noch auffallender als die miinnlichen Bliithen von Mpinm sind die
rothgefirbten der Polytrichum-Arten, die man ebenfalls im Mai findet.
Wir wiihlen Polytrichum juniperinum zur Untersuchung. Die finsseren
Hiilllblitter, welche das Perigon bilden, differiren, abgesehien von ihrer
Fiirbung, noch dadurch von den Laubblittern, dass ihr einschichtiger
Scheidentheil sich bis an die Blattspitze fortsetzt. Die Bildang der griinen,
fiir Polytrichum charakteristischen Lamellen bleibt auf den obersten Blatt-
theil und zwar fast nur auf den Nerven beschriinkt, An den rasch kleiner
werdenden, das Innere der Bliithe einnehmenden, rothbraunen Hiillblittern,
werden die griinen Lamellen nur noch anf der fiussersten, nach aussen scharf
umgebogenen Spitze erzeugt. So erscheint das Blatt schliesslich fast nur
auf seinen Scheidentheil reducirt. Die Antheridien und Paraphysen stehen
in den Achseln der Hiillblitter. Die Mitte der Blitthe wird aber von einer
vegetativen Knospe eingenommen in die sich der Centralstrang des Stiimm-
chens fortsetzt. Daher auch die fiir Polytrichum normale, spiitere Durch-
wachsung der méinnlichen Bliithen. Die Antheridien haben den nimlichen
Bau wie bei Mnium. Die Paraphysen, in ihrem unteren Theile einen
langen Zellfaden bildend, erweitern sich an ihrer Spitze meist zu einer
spatelformigen, einschichtigen Zellfliche. Driickt man eine miinnliche
Bliithe von Polytrichum etwas zwischen den Fingern znsammen, so tritt
der Inhalt der Antheridien als milchiger, auf dem rothbraunen Grunde
deutlich sichtbarer Schleim hervor.

Die weiblichien Blithen von Mnium hornuom sind durchaus nicht
80 sichtbar wie die miinnlichen und gilt es oft linger nach denselben zu
suchen, Die betreffenden Pfliinzechen haben weit geringere Hohe als die
miinnlichen und etwas dunkleres Laub. Die oberen Blitter schliessen
knospenfirmig zusammen, um die weiblichen Geschlechtsorgane, die
Archegonien, zu schiitzen. Wie der mediane Liingsschnitt zeigt, ist der
Scheitel der Blithenaxe zwar nicht wesentlich erweitert, doch stark abge-
stumpft nnd hierans kiinnen wir bereits entnehmen, dass wir es mit einer
weiblichen Bliithe zu thun haben, auch wenn es uns nicht sogleich ge-
lingt die Archegonien aunsfindig zu machen. Das centrale Leitbiindel des
Stimmchens ist unter dem Bliithenboden etwas angeschwollen und schliesst,
wie unter der méinnlichen Bliithe, in chlorophyllhaltizem Gewebe ab. Die
Hiillblitter, welche das weibliche Perigon (man hat es auch Perigynium,
dasjenige hermaphroditer Bliithen Perigamium genannt) bilden, nehmen,
laubblattartiz bleibend, nach der Mitte der Blithe zu an Grisse ab; der
Scheitel der Bliithe wird von nur wenigen Archegonien eingenommen, so
dass es gilt einen streng medianen Schnitt zn fithren, um die Archegonien
zu treffen. Die Archegonien sind in der Hauptsache ebenso wie diejenigen
der Lebermoose gebaut, doch ist ihr Fusstheil viel stirker entwickelt,
nur wenig nach unten verschmiilert und bildet die Hauptmasse an der
untern Hilfte des Archegoninms. Das Ei erscheint aus diesem Grunde
relativ klein. Man muss es dicht unter dem Beginn des Halses suchen,
der hier nur wenig schmiiler als der Bauchtheil sich zeigt. Der Chloro-
phyligehalt der Zellen macht das Archegonium wenig durchscheinend,
daher werden meist das Ei und die Kanalzellen des Halses erst nach
Kalizusatz sichtbar. In den Achseln der Hillblitter stehen zahlreiche
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kurze Paraphysen. Sie bestehen aus einer Reihe kurzer, nach oben zu
etwas anschwellender Zellen. Die untersten Zellen dieser Paraphysen
sind 6fters braun geworden.

Wir kniipfen hier mit dem Studinm des Sporogoniums bei demselben
Mnium hornum an. Das Sporogonium, die sogenannte Moosfrueht, be-
steht ansdem Stiel (Seta) und der Kapsel. Mit dem Grunde des Stiels ist es
in das Gewebe der Mutterpflanze eingesenkt. Die aus dem vergrisserten
Archegonium hervorgegangene ,,Haube® (Calyptra), welche die jugend-
liche Kapsel deckt, wird hier friihzeitig abgeworfen, go dass es meist schwer
fillt sie zu finden. Sie ist einseitig bis auf ihren verschmiilerten Scheitel
hin aufgesehlitzt, von einer, zum Theil auch zwei Sehichten gestreckter
Zellen gebildet. Der verschmiilerte Scheitel endet in einer gebriunten
Spitze, die dem Archegoniumhalse entspricht. An der Basis, da wo sie
dureh das wachsende Sporogon abgesprengt wurde, erscheint sie wie
abreschnitten. Den Scheitel der von der Calyptra enthlissten Kapsel
nimmt der mit kurzem Schnabel versehene Deckel ein. Mit einer Nadel
liisst er sich leicht ablisen, worauf der mit Zihnen besetzte Rand der
Kapselurne zum Vorschein kommt. Die Zihne bilden das Peristom oder
den Mundbesatz. Der obere, in die Kapsel iibergehende Theil des Stieles
heisst die Apophyse. Im vorliegenden Falle ist letztere durch eine ganz
schwache Einschniirung von der Kapsel abgesetzt und zeichnet sich von
derselben durch ihre braune Fiirbung aus. Bei einigen Lanbmoosen, so
den Splachnaceen, wird die Apophyse weit stirker als die Kapsel. Wir
fiithren, num uns iiber den Bau des Peristoms zuniichst zu orientiren, einen
Schnitt quer durch die Kapsel, dicht unter dem Urnenrande, heben den-
selben ab und stellen ihn, mit den Zihnen nach oben, auf den Objeet-
triiger. Wirstellen den Mikroskopspiegel ab und betrachten das Object bei
auffallendem Lichte. Hierbei kinnen wir nur schwache Vergrisserungen
anwenden. So stellen wir fest, dass die Zihne dem Innenrand der Urne
inserirt, dass sie keilférmig zugespitzt und quer gestreift sind. Hauchen
wir wiithrend der Beobachtung das Object leise an, so sehen wirdie Zihne
nach innen zusammenneigen. Sie sind hygroskopisch, krilmmen sich bei
fenehtem Wetter nach innen und verschliessen so die offene Kapsel, wih-
rend sie bei trockenem Wetter sich nach aussen biegen und die Kapsel
wieder 6ffuen. Wir ziihlen 16 Zdilne an der Urne. Wir legen den jetzt
eben betrachteten Schnitt in einen Wassertropfen, und reissen ihn mit
den Nadeln einseitiz anf, breiten ihn hieranf flach auns, bedecken mit
einem Deckglas und sehen ihn bei durchfallendem Lichte, zuniichst von
seiner Aussenseite an. Da fillt uns gleich am Urnenrande eine doppelte
Laze geneigt gestellter, papillenartig verlingerter, ziemlich stark ver-
dickter, reichlich Chlorophyllkiirner fithrender Zellen auf. Diese Zellen
haben farblose, nur an ihrer Basis gebriunte Wiinde und hier lisen sie
sich leicht zusammenhingend von dem braunen Urnenrande ab. An diesen
Zellen erfolzt die Trenmung des Deckels, sie bilden den sogenannten Ring
am Urnenrande. Mit der Innenseite jetzt nach oben umgelegt, zeigt uns
das Priiparat, dass die znvor schon bemerkten Querstreifen an den Ziihnen
ans deren Innenfliche vorspringende Leisten sind. Ausser dem iiusseren
von den Zihnen gebildeten Mundbesatz ist aber noeh ein inmerer vorhanden ;
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er besteht aus den sogenannten Wimpern. Mnium hornum besitzt somit
einen doppelten Mundbesatz, wiihrend es auch Bryineen mit nur einem, auch
solche ohne Peristom giebt. Die Wimpern, wie auch die Zihne, sind hier
flache Lamellen, die durch schwache, ans ihrer Innenfliche vorspringende
Leisten, in den unteren Theilen wie in Kammern getheilt, in den oberen
quergestreift erscheinen. In iliren unteren Theilen sind sie mit einander
zu einer continuirlichen Haut verschmolzen, die sich zwischen je zwei
Zihne des finsseren Mundbesatzes ein wenig vorwilbt. Je zwei Wimpern
stehen zwischen zwel Zihnen und prisentiven sich schrig von der Kante.
Ihre Riinder, der iinssere in ganger Hihe, der innere nur im oberen
"Theile, sind mit kleinen, sigezahnartigen Vorspriingen besetzt. In diesen
enden die queren Leisten der freien Wimpertheile. Durch diese Siigeziihne
sind die beiden Wimpern in ihren oberen Theilen mit den Aussenriindern
verbunden und verschmelzen schliesslich beide zu einer einzigen, sehmalen,
langgestreckten Spitze. Mit diesen Wimperpaaren wechseln sehr schmale
ab, die drei bis fiinf an der Zahl, vor den Zihnen des dusseren Mundbe-
satzes stehen. — Ein etwas tiefer durch die Kapsel gefithrter zarter
Querschnitt zeigt im Innern derselben das aus grosszelligem Gewebe ge-
bildete Siinlchen, oder die Columella. Um diese Columella herum liegt
~der mit Sporen erfiillte Hohlraum. Die innere Wandung desselben wird
von der Columella selbst gebildet, die iiussere von einer chlorophyll-
haltigen, vorwiegend zweischichtigen Gewebslage, die durch ecin sehr
lockeres , ehlorophyllhaltiges Gewebe von der Kapselwand getrennt er-
- scheint. Die Kapselwandung ist zwei- bis dreischichtig, sie wird von einer
scharf abgesetzten Epidermis iiberzogen. Die Zellen der letzteren sind
nach anssen einseitig stiirker verdickt. Die Sporen enthalten Chlorophyll-
kirner, ihre Wand ist briunlich und mit feinen Wiirzchen besetzt; in
giinstigsten Fiillen ist eine dreiflichig pyramidale Zuschiirfung der einen
Sporenseite zn bemerken. Diese pyramidale Zuschirfung riibrt von der
tetraédrischen Lage der Sporen innerhalb ihrer Mutterzelle her; sie ent-
spricht den Contactflichen von je drei Schwestersporen. — Ein genauner
medianer Liingsschnitt, den wir dureh eine noch griine, mit Deckel ver-
sehene, doch bereits fertig ansgebildete Kapsel fiihren, zeizt uns zu oberst
den Deckel, der ans einer Schicht brauner, stark verdickter Zellen nach
aussen, aus mehreren Schichten dilnnwandiger Zellen nach innen besteht.
An der Grenze zwischen Deckel und Urne liegt die doppelte Lage der uns
schon bekannten schriig gestellten ehlorophyllhaltigen Zellen, an denen die
Lostrennung des Deckels erfolgt. Die braunen, nach unten zu angrenzenden
Zellen der Urne zeichnen sich durch sehr geringe Hohe aus. An diese
kleinen Zellen schliessen nach innen ihnliche an und bilden so eine nach
innen vordringende Leiste verdickter, braungefirbter Zellen , an welche die
Ziihne des iiusseren Mundbesatzes ansetzen. Um eine Zelldicke entfernt
entspringen die Wimpern. Wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, entstehen
diese Zihne und Wimpern durch locale Verdickung entgegengesetzter
Wiinde einer und derselben, an das Deckelinnere anschliessenden Zell-
schicht. Aus bestimmten, mit einander in aufsteigender Richtung verbun-
denen Theilen der Aussenwiinde gehen die Zihne hervor, deren Quer-
leisten inneren, anstossenden Querwiinden entsprechen, auf welche sich
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die Verdickung eine Strecke weit fortgesetzt hat. Die Wimpern gehen
aus den verdickten Partieen der inneren Wiinde dieser Zellschicht hervor
und tragen schwache Leisten an den Ansatzstellen niichst innerer Scheide-
wiinde.

An unserem medianen Lingsschnitt ist der Deckel hohl; das innere
Gewebe ist nimlich, nach Anlage der Zihne und Wimpern, zusammenge-
schrumpft, sich von der Innenfliche der Wimpern, die bis an die Spitze
des Deckels reichen, trennend. Dieses Gewebe bildet an der Columella
nur noch einen kegelfirmig vorspringenden Hicker. Die Columella ist
weiterhin ihrer ganzen Liinge nach zu sehen, so auch iiberschauen wir den
Sporensack, die dussere Wandung desselben, das lockere Gewebe, welches'
zwischen dieser und der Kapselwand liegt, endlich auch die letztere. Der
Sporensack ist, solange der Deckel nicht abgeworfen wurde, nach oben
durch eine schmale Gewehbeschicht abgeschlossen. Er iffnet sich spiiter
durch Aufreissen derselben. Am Grunde der Kapsel unter dem Sporensack,
hat sich ein ringfirmiger Hohlraum ausgebildet. Die Apophyse ist, wie es
sich jetzt zeigt, mit Spaltiffoungen versehen, denn fast auf jedem media-
nen Lingsschuitt sind solche getroffen. Sie liegen unter dem Niveaun der
Epidermis ; ein Kanal fiihrt auf dieselben hin; eine Athemhihle schliesst
nach innen an. Sie ist von chlorophyllhaltizem Gewebe umgeben, dessen
Intercellularriiume mit dem ringformigen Hohlranm unter dem Sporensack
und mit den Intercellularrinmen des ganzen chlorophyllhaltigen, die
Kapselwand von dem Sporensack trennenden Gewebes communiciren. Alle
Spaltéffnungen sind der Liinge nach getroffen und geben Bilder die, soweit
sich hier schon constatiren lisst, mit denjenigen bei Gefiisskryptogamen
und Phanerogamen iibereinstimmen. Letzteres ist um so auffallender, als
die Apophysen (respective in anderen Fillen auch die Kapselwand) die
einzigen Stellen bei Moosen sind, die echte, nach dem Typus der hiheren
Pflanzen gebaute Spaltiffunngen tragen. — Um die gewonnenen Eindriicke
zu vervollstindigen, betrachten wir auch noch Schnitte von der Oberfliche
der Kapsel und der Apophyse. Wir constatiren, dass der Oberfliche der
Kapsel die Spaltéfinungen fehlen; zwischen den braunwandigen Zellen
der Apophyse sehen wir aber Kaniile, die anf die Spaltéfinungen fithren.
Kehren wir den Schnitt um und betrachten ihn von innen, so kinnen wir,
in giinstigen Fillen, die, wie bei hiheren Pflanzen gebildeten, beiden
Schliesszellen der Spaltiffoungen unterscheiden. Anf solchen Schnitten
constatiren wir zugleich, dass die griinen Zellen zwischen Kapselwand
und Sporensack, in der Lingsrichtung mit einander verbunden, dass sie
verzweigt sind und ganz wie Algenfiiden anssehen. — Aunch anf Quer-
schnitten durch die Apophyse hat man Spaltiffnungen meist getroffen,
deren beide Schliesszellen sich unschwer zeigen. An der Seta hirt die
Abgrenzung der Epidermis auf, die Oberfliche wird von zwei bis drei
Schichten gelb- bis rothbrauner stark verdickter Zellen eingenommen,
deren Lumina nach innen zu allmiéhlich grisser werden. Im Innern der
Seta ist ein centrales Leitbiindel differenzirt. Mediane Lingschnitte aus
der Gegend der Apophyse zeigen, dass diese Verhiiltnisse in der Seta
alsbald beginnend, sich ganz allmihlich auspriigen.
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AXVL Pensum,

Die Reproduction bei den Gefdsskryptogamen.

Die Sporangien der Farne stehen, von seltenen Ausnahmen abge-
sehen, auf der Unterseite der Blitter. Sie bilden meist Gruppen, die als
Sori bezeichnet werden. Hiufig wird der ganze Sorns von einer Wuche-
rung des Blattes, dem Indusium bedeckt. Das Indusium kann sehr ver-
schieden entwickelt sein. Schligt sich der Blattrand itber den Sorus, so
sprechen wir von falschen Indusien. — Als Beispiel fiir die Untersuchung
wiithlen wir Scolopendrinm vulgare. Das Blatt wird von einem starken
Mittelnery durchzogen, von diesem entspringen nur wenig nach vorn ge-
neigte, schwache Seitennerven. In der oberen Hiilfte des fertilen Blattes
werden die Sori gebildet. BSie halten gleiche Richtung mit den Seiten-
nerven ein. Nach aussen erscheinen sie, mehr oder weniger vollstindig,
von zwei fibereinander greifenden, spiiter klaffenden, lippenformig ent-
wickelten Indusien bedeckt. — Es kommt nun darvauf an, ejnen zarten
Querschnitt durch einen fertilen Blattabschnitt darzustellen. Wir wiihlen
zu diesem Zwecke ein Blatt aus, an dem die Bori sich bereits briiunen,
aber die Indusienrinder noch nicht klaffen. Wir schneiden mit der Scheere
einen schmalen, dem Sorus parallelen Streifen ans dem Blattgewebe heraus,
klemmen diesen Streifen zwischen Holundermark ein und fithren zarte
Querschnitte durch denselben. Der Querschnitt (Fig. 94 4) durch das
Blattgewebe zeigt uns eine Epidermis an der Ober- und Unterseite und
Schwammparenchym, das unter der Epidermis der Oberseite dichter zu-
sammenschliesst.  Der scheinbar einfache Sorusstreifen erscheint uns jetzt
in zwei zerlegt. Diese stehen rechts und links, einander zngeneigt, dicht
iiber je einem Gefisshindel, Die Blattfliiche ist an den betreffenden Stellen
rinnenfiirmig vertieft und springt zwischen den beiden Sori in eine Kante
vor. Die mit Sporangien besetzte Epidermis im Grunde der Rinnen stisst
unmittelbar an die Gefissbiindelscheide. Diese Epidermis der Blattunter-
geite und der Rinne vereinigen sich, um in dag Indusium (¢) iiberzugehen.
Dieses beginnt daher mit einer doppelten Zellschicht, die alsbald in eine
einfache iibergeht. Diese Zellschicht hat den Dan der benachbarten Epi-
dermis, nur dass ihr die Spaltiffoungen und Chlorophyllkirner fehlen.
Doch sie filhrt entsprechend kleinere, farblose Chromatophoren. Dem
Grunde der Rinne entspringen die Sporangien (s¢); man sieht sie in ver-
schiedenen Entwicklungszustinden; sie nehmen auns je einer Epidermis-
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zelle ihren Ursprung.. Sehon bei schwacher Vergrisserung (Fig. 94 4)
unterscheiden wir an jedem Sporangium einen Stiel und eine Kapsel und
an ilteren Sporangien ist an der Kapsel ein gelbbrauner Ring zu bemerken.
Fiir das weitere Studium wenden wir etwas stirkere Vergrisserungen an
(Fig. 94 £#). Der Stiel geht aus einer einfachen in eine doppelte Zellreihe
iiber. Die Kapsel hat eine einschichtige Zellwand aufzuweisen. Wie die
verschiedenen Ansichten der Kapselwand zeigen (£— £), wird der Ring

Fig. 84. Bcolopendrium vulgare, A Querschnitt durch denm fertilen Blatttheil; ¢ Indusinm;
ag Bporanginm. B — X Sporangien, 4 und E von den Flanken, £ von der Rilcken-, ¢ von der
Bauvchsacite gesehen; F eine Spore. o 80, B bis E 145, F 540 Mal vergriisser,

von einer nach anssen vorspringenden Zellreihe dieser Kapselwand ge-
bildet. Diese Zellen bilden eine Reihe, die am Stiele beginnend iiber den
Scheitel liuft und auf der entgegengesetzten Seite sich abflachend und
breiter werdend erlischt, ohne den Stiel wieder zu erreichen. Die Innen-
und die Transversalwiinde des Zellringes sind stark verdickt und gebriunt,
die Verdickung nimmt an den Transversalwiinden in Richtung der Ober-
fliiche ab. Das Sporangium iffnet sich zwischen den breiten Zellen, in wel-
chen der Ring endet (Fig. 94 €, £); die eine Hilfte dieser breiten Zellen
kommt anf die eine, die andere anf die entgegengesetzte Seite der Querspalte
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zn liegen. Die Ursache des Aufspringens liegt in dem Ringe, der beim Aus-
trocknen seine Kriimmung zu verringern sucht. — Die braune Wandung
der reifen Spore zeigt einen schénen Bau (Fig, /7). Dieselbe ist auf ihrer
Aussenfliiche besetzt von netzfirmiz verbundenen, halnenkammartig vor-
springenden Leisten. — Bei Aspidium Filix mas finden wir herz-
nierenfirmige Indusien, die mit dem Alter bleifarbig, zuletzt briunlich
werden, etwas schrumpfen und die dunkelbraunen Sori nicht mehr voll-
stindig decken. Die Sporangien haben fast denselben Bau wie bei Scolo-
pendrium. An einzelnen derselben sieht man aus dem Sticle ein kurzes,
mit einem einzelligen Kipfechen endendes Driisenhaar entspringen. Die
Sporangien sind anf einer polsterarticen Erhebung, einer Placenta, die iiber
einem Gefissbiindel liegt, befestigt. An letzteres setzen netzformig verdickte
Tracheiden an, die sichin der Placenta verbreiten. An ihrem Scheitel triigt
die Placenta das mit einer stielfirmigen Einbuchtung inserirte Indusium, —
Fiigen wir einem Priiparat, welches reife, doch noch geschlessene Sporangien
im Wasser enthiilt, vom Deckglasrande aus, eine wasserentziehende Fliis-
sigkeit, am besten Glycerin, hinzu, so éffnen sich die Sporangien langsam
unter unseren Angen. Dabei wird der Ring schliesslich stark concav. Dann
folgt mit einem Rucke eine entgegengesetzte Bewegung, die mehr oder
weniger vollstindig das Sporangium schliesst. Die ganze Erscheinung
kann sich in geschwiichtem Maasse hierauf noch ein bis mehr Mal wieder-
holen. Die Sporangien von Scolopendrium zeigen die Schliesshewegung
weniger schiin. — Von Interesse diirfte es fiir uns sein, auch die nackten
Sori von Polypodium vulgare ins Auge zu fassen. Die Sori sind gauz
ohne Indusien, liegen iiber je einem Gefiisshiindelende. Die Placenta tritt
kaum iiber die Fliche des Blattes hervor. Die Sporangien sind nach dem-
selben Typus wie bei den vorhergehenden Arten gebaut.

Wir wiihlen die Farnkriinter ebenfalls aus, um den Ban der Ge-
schlechtsorgane in der Gruppe der Gefiisskryptogamen kennen zu lernen,
um eventuell auch den Vorgang der Befruchtung zu verfolgen. Das Pro-
thallinm, die erste geschlechtlich differenzirte Generation der Farne ist
stets leicht zu beschaffen. Wir erlangen dieselbe durch Aussaat von Sporen,
oder indem wir fertige Prothallien sammeln. Dabei wollen wir uns hier
nur an die bel uns fast ansschliesslich vorkommende und iiberhanpt
artenreichste Familie der Polypodiaceen halten. Zur Aussaat nehmen
wir die Sporen der in allen botanischen Giirten cultivirten und somit
leicht zu bheschaffenden Ceratopteris thalictroides. Sammeln wir hin-
gegen fertizge Prothallien, so kann jede beliebige Polypodiacee zur Unter-
suchung dienen. Im Freien ist das Auffinden von Prothallien iibrizens mit
Schwierigkeiten verbunden und wir thun daher gut, dieselben in Gewiichs-
hiiusern zu suchen. An fenchten, schattigen Winden, an den Stiimmen von
Baumfarnen, auf Blumentipfen sind fast immer Prothallien zu entdecken.
Auf der, zur Cultur von Orchideen, Sarracenien ete. jetzt vielfach ange-
wandten, von Polypodium vunlgare durchsetzten Haideerde!') finden sich
meist zahlreiche Prothallien von Polypodium vulgare ein, die wir hier
zur niheren Betrachtung auswiihlen. Wie bei den meisten anderen Poly-
podiaceen haben auech bei Polypodinm vulgare die Prothallien die Gestalt
kleiner, dem Substrat anliegender herzfirmiger, lebhaft grilner Blittchen.
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Wir fassen ein Prothallium mittlerer Grisse mit der Pincette und zwar an
der Stelle, wo es dem Substrat angewachsen ist, und heben es vom letz-
teren ab. Wir tauchen es unter Wasser, bewegen es in demselben einige
Mal hin und her, nm die adhirirenden Bodentheilchen abzuspiilen, legen
es nun, mit der Bauchseite nach oben, in einen Wassertropfen auf den
Objecttriiger und beobachten es unter Deckglas. Das Prothallium ist, wie
wir vorhin schon bemerkten, herzfirmig. Es besteht aus polygonalen,
gahlreiche Chlorophyllkiirner fithrenden Zellen. In der vorderen Einbuch- -
tung liegt das kleinzellige Meristem des Vegetationspunktes. Nur in seiner
Mediane ist das Prothallinm, wie leicht durch Veriinderung der Einstellung
sich constatiren lisst, mehrschichtiz. Dieser mediane Theil ist das soge-
nannte Gewebepolster. Dasselbe geht an den Seiten in den einschichtigen
Thallus iiber und flacht gich anch nach der Basis des Prothallinms zu all-
miihlich ab. Aus den hinteren Theilen des Prothalliums entspringen die
Wurzelhaare oder Rhizoiden; sie werden vornehmlich in der Mediane des
Prothallinms erzeugt. Es sind daslange, ein-
zellige, sich alsbald briiunende Schliuche.
AmRandeund der Unterseite des Prothalliums
wachsen einzelne Zellen ausserdem zu kur-
zen, fast ansnahmslos einzelligen Papillen
ans, die wie die Rhizoiden durch eine Scheide-
wand an ihrem Grunde abgetrennt werden.
Haben wir relativ junge Prothallien zur
Untersuchung gewiihlt, =0 sind diese miinn-
lich, haben wir zu alte genommen, so tragen
diese ausschliesslich weibliche Geschlechts-
organe. Zwischen beiden stehen solche,
welche beide Geschlechter vereinigen. Die
Fig. 95. Polypodium vulgare. 4 reifes, O€SChlechtsorgane stehen wie die Wurzel-
B entlosrtes Antheridiom; p Prothal- haare nur an der Baunchseite des Prothalliums.
zelle. 4 und B 240 Mal vergrossert. 101¢ miinnlichen Geschlechtsorgane (Anthe-
fm“‘:‘ﬂtff'fm;:ﬁf‘;‘“ﬁ;’l'ﬂf:““ ] £ ridien) haltgn sich an die h'interen ‘}‘]mile
540 Mal vergrissert. des Prothallinms. Sie entspringen zwischen

den Wurzelhaaren, aber auch weiter, seit-

lich, ausserhalb derselben. Thre Bildung schreitet scheitelwiirts fort. Sie
erscheinen als kugelig vorgewilbte Gebilde (Fig. 95 A), die im reifen
Zustande innerhalb einer einschichtigzen Wandung kleinere, kugelige Zellen
in grisserer Anzahl fiilhren. Jenseits der reifen Antheridien stehen bereits
entleerte, die an der Briunung ihrer Innenwiinde kenntlich sind, nund ein
sternformiges Loch in ihrem Deckel zeigen. Vollen Einblick in den Bau
der Antheridien erhalten wir nur, wenn wir dieselben im Profil betrach-
ten. Solche Profilansichten sind an manchen zufillig umgebogenen Stellen
des Prothallinms nicht selten zn gewinnen; wir erhalten sie auch leicht,
indem wir antheridienreiche Prothallien mit Nadeln entsprechend nmbiegen.
An richtigen Seitenansichten (Fig. 95 4) stellen wir nunmehr leicht fest,
dass das Antheridium der Mitte einer schwach vorgewilbten Prothal-
liumzelle (p) aufsitzt und durch eine Scheidewand von derselben abge-
trennt ist. Die Wand besteht fast ansnahmslos ans zwei Etagen von Seiten-
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zellen (7 1. 2) und einer Deckelzelle (). Die untere Etage besitzt ein weite-
res Lumen als die obere und als der Deckel. Die Seitenansicht des entleerten
Antheridiums (Fig. 95 £) zeigt die Seitenzellen sehr stark angeschwollen,
es treten dieselben daher sehr deutlich hervor. Der Innenraum des Anthe-
ridiums ist dann entsprechend verengt, die Deckelzelle flachgedriickt und
darchbrochen. — Kehren wir nunmehr zur Flichenansicht des Prothal-
liums zuriick und betrachten ein entleertes Antheridium von oben, so kin-
nen wir an demselben ausserdem feststellen, dass die Seitenzellen ohne
innere Gliederung sind. Keinerlei innere Scheidewiinde sind sichtbar zu
machen und so kommen wir zn der Ueberzeugung, dass die Wand des
Antheridiums aus ringformigen Zellen besteht. Jede Etage wird somit von
nur einer ringformig in sich zuriicklanfenden Zelle gebildet. Die ganze
Wandung des Antheridiums besteht somit ans zwei solchen superponirten
Ringzellen und der Deckelzelle. Ringzellen dieser Art sind eine sonst
seltene Erscheinung, keliren aber in dem Antheridium der Polypodiaceen
constant wieder. Ueberhaupt wiirden wir an Prothallien anderer Poly-
podiaceen, sehr iihnlich wie hier gebaute Antheridien wiederfinden. Eine
hiufize Abweichung von der hier gebildeten Form wiire nur die, in wel-
cher das Antheridium eine untere, flache Stielzelle erhilt und die Seiten-
wandung von nur einer Ringzelle gebildet wird. — Hat man Prothallien
gur Untersuchung gewiihlt, die seit lingerer Zeit nicht benetzt wurden,
so diirfte man nicht lange auf die Entleerung einzelner, reif gewordener
Antheridien warten. Der Mechanismus der Entleerung beruht aut dem
Druck, den die ringformigen Seitenzellen auf den Inhalt ansiiben, ausser-
dem ist auch eine quellbare Substanz zwischen den gesonderten Inhalts-
zellen des Antheridiums vertreten. Die Deckelzelle wird schliesslich durch-
brochen und der Inhalt ans dem Antheridium herausgepresst, wobei die
Ringzellen an Grisse zunehmen. Der Inhalt des Antheridiums fritt in
Gestalt isolirter, kugeliger Zellen, der Spermatozoidzellen, hervor, die
gunfichst kurze Zeit ruhig in dem angrenzenden Wasser liegen bleiben.
In jeder Zelle ist, selbst bei relativ schwacher Vergrisserung, ein zu-
sammengerollter Faden, das Spermatozoid, und eine centrale Ansamm-
ling kleiner Kornchen zu erkennen. Die Wandungen dieser Zellen
lizsen sich im nmgebenden Wasser auf und schon nach wenigen Stunden
beginnen sich einzelne Spermatozoiden zu befreien. Dies geschieht mit
einem Ruck, wobei die Windungen des Spermatozoidkirpers auseinander-
treten. Ein Spermatozoid entweicht so nach dem anderen. Wir verfolgen
einzelne im umgebenden Wasser und constatiren, dass sie relativ rasch
fortschreiten und sich gleichzeitig um ihre Axe drehen. Nach etwa zwanzig
bis dreissig Minuten verlangsamt sich ihre Bewegung und hort schliess-
lich anf. Wiihrend dieser letzten Stadien der Bewegung ist die Gestalt
des Spermatozoids unschwer zu erkennen. Dieses gelingt noch leieh-
ter, wenn man zu dem spermatozoidhaltigen Wassertropfen eine 1009/,
klar abfiltrirte Losung von arabischem Gummi hinzufiigt und so die
Schnelligkeit ihrer Bewegung herabsetzt.®) Das Spermatozoid (Fig. 94 ©)
wird von einem Bande gebildet, das pfropfenzieherformig gerollt ist. Die
Windungen sind am vorderen Ende enger, werden nach hinten weiter.
Die vorderen, engen Windungen tragen lange, feine Cilien. Zwischen
Birasburger, kicines botanisches Practicum, 14
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den hinteren Windungen liegen feine Kiirnchen und man erkennt manch-
mal ein dieselben einschliessendes Blischen. Durch Zusatz von ein wenig
Jodjodkalium- Liisung werden die Spermatozoiden sehr schin fixirt.

Am vorderen Einschnitt des Prothallinms sieht man die weiblichen
Geschlechtsorgane, die Archegonien. Niichst dem Einschnitt sind sie noch
unfertig, weiterhin reif, doch nngeiffnet, endlich abgestorben und geiiffnet,
im Innern gebriiunt. Die weiblichen Geschlechtsorgane sind von den miinn-
lichen sehr leicht zn unterscheiden. Sie ragen ans der Prothalliumfliche
in Gestalt kurzer, eylindrischer, von dem vorderen Einschnitt hinweg-
gekriimmter Gebilde vor. Dieser freie Theil des Archegoniums ist nur sein
Halstheil, wiihrend der Bauchtheil im Prothallinmgewebe sich eingesenkt
findet. Am Halstheil unterscheiden wir eine einschichtige, aus vier Zell-
reihen gebildete Wandung und einen centralen Kanal, dessen Inhalt, an
den reifen Archegonien, in den centralen Theilen kirnig, in den periphe-
rischen stark lichtbrechend erscheint. Dieser innere Kanal, der Halskanal,
erweitert sich keulenférmig nach oben. Nach unten geht er in die Central-
zelle des Archegoniums iiber, in der das Ei sich befindet, Letateres ist
freilich kanm zu unterscheiden. Hat man die Prothallien mehrere Tagze
vor Beginn der Untersuchung unbenetzt gelassen, so gelingt es wohl auch,
das Oeffnen eines Archegoniums zu sehen. Man wiihle zur anhaltenden
Beobachtung ein solches Archegonium, dessen Kanalinhalt besonders stark
lichtbrechend erscheint. Oft erfolgt das Oeffnen fast momentan, oft gilt
es auch lange zn warten. Das Oeffnen des IHalses ist eine Folge des
Druckes, welchen die stark lichtbrechende, gquellbare Substanz des Hals-
kanals auf die Wandung des Halses ausiibt. Die vier Zellen am Scheitel
des Halses weichen plotzlich anseinander und der Inhalt des Halskanals
tritt hervor. IMe stark lichtbrechende Substanz desselben vertheilt sich
als farbloser Schleim in dem umgebenden Wasser, wiihrend die kornigen
Inhaltsmassen sich allmihlich desorganisiren. Die Entleerung des Inhalts
erfolgt mit Unterbrechung ; znerst tritt niimlich der Inhalt des Halskanals,
dann derjenige der von dem Ei zuletzt abgegrenzten Bauchkanalzelle her-
vor. — Unter besonders giinstigen Umstiinden kann man jetzt auch das
Eindringen von Spermatozoiden in das Archegonium sehen. Man erhéht
die Chancen fiir diege Beobachtung, wenn man dem filteren, auf die Arche-
conien zu untersuchenden Prothallium, einige recht junge, antheridien-
reiche zugesellt hat. Sind Spermatozoiden in dem Priiparat verbreitet, so
sieht man dieselben, so lange die Archegonien geschlossen sind, ruhig an
denselben vorbeischwimmen. Hat sich ein Archezoninm hingegen gedffnet,
s0 schlagen die Spermatozoiden aus messbaren Entfernungen die Richtung
nach der Halsmiindung desselben ein und werden hier in dem entleerten
Schleim aufgefangen. Innerhalb des Schleimes wird ihre Bewegung ver-
langsamt, doch halten sie die urspriingliche Richtung ein, gelangen in
den Halskanal und kommen bis zum Ei, in das sie aunfzenommen werden.
Wie neunerdings festgestellt wurde, findet anch hier durch den Arche-
goniumhals hindureh die Ausscheidung einer Substanz statt, welche als
chemischer Reiz auf die Spermatozoiden wirkt und die Richtung ibhrer
Bewegung bestimmt.?) Dieses specifische Reizmittel ist in diesem Falle
die Aepfelsiiure, die mit ungefiihr 0,3 /; in der ans dem Archegoninmhalse
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entleerten Masse vertreten ist. So gelang es auch, die Spermatozoiden in
Capillaren, deren Inhaltsfliissigkeit 0,01 bis 0,19, an irgend eine Base ge-
bundener Aepfelsiiure enthielt, ganz so wie in einen Archegonium-Hals zu
locken. Fiir die Spermatozoiden der Laubmoose ist Rohruzcker das speci-
fische Reizmittel, wiihrend bei Marchantia ein anderer, noch nicht ermit-
telter Korper aus den Archegonien fritt. — Es ist experimentell festze-
stellt worden,') dass ein einziges Spermatozoid fiir die Befruchtung ge-
niigt, es dringen aber meist mehrere in das Archegonium ein, von denen
aber nur eines Aufnahme findet. Doch diese Vorgiinge gind hier im Ein-
zelnen nicht zu verfolgen, da das Prothallinm zu undurchsichtig ist; viel
besser lassen sich dieselben bei Ceratopteris sehen. Doch kinnen wir
anch hier constatiren, dass die Spermatozoiden ihr hinteres Bliischen nicht
mit in das Archegonium nehmen, vielmehr, soweit sie mit denselben noch
behaftet ankamen, es in dem Schleim vor der Oeffnung liegen lassen. Hin
und wieder ist die Zahl der anlangenden Spermatozoiden so gross, dass

Fig. 94, Folypodinm vulgare, A unreifes Archegoniom, ' Halskanalzelle, ' Bauchkanalzella,
i ¢ Ei. B reifes, geiffnetes Archegoniom, Vergr. 240,

sie schliesslich sich zwischen einander bohrend und fadenférmig streckend,
den ganzen Kanal des Archegoninms ausfiillen und noch einen Strauss vor
der Oeffnung desselben bilden. — Doch es bleibt uns noch iibrig, die
Archegonien auf Schnitten zu sehen, Diese diirfen nur median gefiihrt
werden, da ja die Archegonien sich an die Mediane des Prothalliums
halten. Um das Schneiden zu erleichtern, legen wir mehrere Prothallien,
sie sorgfiltiz orientirend, auf einander, nachdem wir zuvor alle Sandkir-
ner entfernt haben. Wir finden nun sehr leicht auf den Schnitten die
gewiinschten Bilder. Das Archegonium ist, wie wir sehen (Fig. 96 A
und #), mit seinem Bauchtheil in das Prothallium eingesenkt, der Hals-
theil gekriimmt. Halskanalzelle (A") und Bauchkanalzelle (A") sind nun-
mehr zn unterscheiden; so auch das Ei (o) sammt seinem Zellkern. Der
Banchtheil des Archegoniums ist von einer Schicht flacher Zellen um-
kleidet worden. In dem reifen, geiffneten Archegonium (5) ist an dem
Scheitel des Eies iifters eine farblose Stelle, der Empfiingnissfleck, zu be-
merken, an dem die Aufnahme der Spermatozoiden erfolgt. — Einzelne
weniger mediane Schnitte dilrften ung anch Antheridien in Seitenansicht
vorfithren.
14%
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Die Selaginellen sind heterospore Liycopodineen; sie besitzen zweierlei
Sporangien und Sporen und wollen wir sie daher noch ins Auge fassen,
um das an den anderen Gefisskryptogamen gewonnene Bild zu vervoll-
stiindigen. Die Selaginellen werden auch woll als Ligulaten bezeichnet,
weil ihre Bliitter an der Basis mit einer kleinen Zunge versehen sind. Wir
wollen die in den Gewiichshiusern allgemein verbreitete Selaginella
Martensii Sprg. niiher betrachten. Die fertilen Exemplare sind leicht an
den Aehren kenntlich, die sie an den letzten Auszweigungen meist zahl-
reicher Sprosse entwickeln, Der vegetative Kirper der Pflanze ist in einer
Ebene ausgebreitet; er trigt vier Reihen von Blittern in Paaren, die sich
schief kreuzen. In jedem Paar bleibt das obere Blatt klein, das untere
wird bhedeutend griisser. Die zwei Reihen oberer Blitter an der Riicken-
fliche driicken sich dem Stengel mit ihrer Oberseite an. Die zwei Reihen
unterer Blitter an der Bauchfliche sind nach den Seiten, mit der Ober-
seite nach oben, flach ausgebreitet. Der vegetative Kirper der Pflanze ist
somit bilateral und dorsiventral, das heisst er Lisst nur eine Symmetrie-
ebene zu, die den Korper in eine rechte und linke Hilfte zerlegt und hat
eine Bauch- und Riickenfliiche aufzuweisen. Die fertilen, gipfelstindigen
Aehren sind hingegen vierkantig, mit vier Reihen gleich gestalteter, auf-
wiirts gerichteter Bliitter versehen. Wir orientiren uns nun iiber den Bau
der Aehren zunfichst in der Weise, dass wir von denselben mit der Basis
beginnend ein Blatt nach dem andern mit den Nadeln unter dem Simplex
ablogsen. Wir sehen je ein eiformiges, etwas abgeplattetes Sporanginm in
der Achsel jedes Blattes stehen. Schon bei dieser Operation fillt es uns
auf, dass manche Sporangien grisser sind und vorspringende Buckel zeigen.
Oeffnen wir die grossen buckeligen Sporangien mit den Nadeln, so kom-
men vier grosse Sporen, welche das Sporangium villig erfiilllten und
dessen Wiinde stellenweise vorwilbten, zum Vorschein; tffnen wir ein
kleines Sporanginm, so zeigt sich dieses mit zahlreichen kleinen Sporen
erfiilllt. Die grossen Sporangien sind weibliche Sporangien, Makrosporan-
gien, die grossen Sporen weibliche Sporen, Makrosporen ; die kleinen Spo-
rangien und Sporen sind minnlich und werden als Mikrosporangien und
Mikrosporen hezeichnet. Die kleinen Sporen sind an der einen Seite drei-
flichig zugespitzt, netzfirmig gezeichnet und hingen meist in Tetraden zu-
sammen. Dieselben Verhiltnizsse, entsprechend zur Grisse gesteigert, treten
uns an den vier Makrosporen entgegen. Wir sehen an denselben deutlich die
dreiflichige Zuspitzung der einen Seite; um hingegen die vorspringenden,
netzfirmig verbundenen Leisten der Zellwand gut unterscheiden zn kin-
nen, empfiehlt es sich, die Sporen zu zerquetschen. Die Wandung der
Mikrosporen wird alsbald dunkelbraun, wiihrend die Makrosporen viel
heller bleiben. Betrachten wir die Blitter, von denen wir die Sporangien
entfernt haben, so sehen wir dicht iiber der Insertionsstelle des entfernten
Sporangiums die Ligula als ein zungenftérmiges Hiutchen entspringen.
Ein weiteres Abliisen der Blitter von der Aehre zeigt uns, dass die Makro-
sporangien an denselben spiirlicher als die Mikrosporangien und zwar vor-
wiegend in den unteren Theilen der Aehre vertreten sind. — Die reifen
Sporangien springen transversal mit zwei Klappen auf,

Erwiihnt sei im Anschluss, dass die Selaginellen beim Eintrocknen
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so vorziiglich sich erhalten, dass man aufgeweichte Herbar-Exemplare
sogar benutzen kann, um die Vegetationskegel und die Sporangienanlagen
zu studiren. Schnitte durch frisches, wie durch so aufgeweichtes Material
lassen sich mit Kalilauge sehr schin durchsichtiz machen.

Anmerkung zum XXVI. Pensum,

') Terre fibreuse der belgischen Handelsgiirtner.

*) Vergl. Pfeffer, Unters. a. d. bot. Inst. zu Tibingen, Bd. I, pag. 370,
9) Ebendas. pag. 360.

*) Strasburger, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VII, pag. 405.
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XXVIL Pensum.

Die Reproduction bei den Gymnospermen.

Die phanerogamen Pflanzen zerfallen in die beiden grossen Abthei-
lungen der Nacktsamigen und Bedecktsamigen, oder der Gymnospermen
und Angiospermen. Diese Abtheilungen unterscheiden sich vornehmlich
im Bau der Bliithe, in den Vorgiingen der Befruchtung und Keimbildung,
die wir vorerst bei den Gymnospermen betrachten wollen. Wir machen
uns zuniichst mit dem Bau der miinnlichen Bliithen ') der Kiefer, Pinus
silvestris, bekannt. Dieselbe stiubt etwa Ende Mai; doch lisst sich
sehr gut auch Alcoholmaterial nntersuchen, das, weil zu briichig, min-
destens einen Tag vor Beginn der Untersuchnng in ein Gemisch von
gleichen Theilen Aleohol und Glycerin einzulegen ist. Ein so vorbereitetes
Material lisst sich weit besser als frisches schneiden. — Zuniichst stellen
wir fest, dass die ménnlichen Bliithen hier in grisserer Zahl an den unte-
ren Theilen eines gleichalterigen Sprosses stehen. Sie sind nach 3/,3 ange-
ordnet und entsprechen ihrer Stellung nach durchaus den zweinadeligen
Kurztrieben, die in unterbrochener Reihenfolge an die Bliithen anschliessen.
Die Bliithen stehen auch, wie die Kurztriebe, in den Achseln von Nieder-
blittern. Am Stiel der minnlichen Bliithe finden wir zuniichst drei
decussirte Niederblattpaare. Das unterste Blattpaar ist lateral im Ver-
hiiltniss zum Deckblatt und dem Mutterspross gestellt, eine Stellung, die
sich ans den vorhandenen Raumverhiiltnissen von selbst ergiebt und die
bei dem ersten Blattpaar der vegetativen Knospen der Gymnospermen fast
ausnahmslos wiederkehrt. Auf die Niederbliitter des kurzen Bliithenstiels
folgen die Stanbblitter, dicht gedriingt, meist in zehn geraden Reihen
angeordnet. Die Bliithenaxe ist gestreckt spindelformig. Ein einzelnes
Staubblatt losgeldst und unter dem Simplex betrachtet, erscheint kreis-
firmig ; an seiner Unterseite von zwei longitudinal inserirten, in der
Mediane zusammenstossenden Pollensicken eingenommen; an seinem
Scheitel in einen kurzen anfwiirts gerichteten Saum auslaufend. Der me-
diane Liingsschnitt durch die Bliithe, kurz vor der Anthese (Fig. 97 A)
zeigt , namentlich deutlich nach Kalibehandlung, den Gefissbiindelverlanf
in der Bliithenaxe, die Versorgung der Staubhlétter mit einzelnen Gefiiss-
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biindeln, die Insertion der Pollensiicke an den Staubblittern, An weniger
vollstindigen Lingsschnitten lassen sich wohl diinnere Stellen ausfindig
machen, an welchen der Bau einzelner Staubblitter (&) noch besser zu ver-
folgen ist. Wir stellen jetzt auch tangentiale Liingsschnitte durch die
Bliithe her, um Querschnitte einzelner Staubblitter zu bekommen und
suchen uns einen solchen zum niheren Studinm aus (€). Wir sehen dass
die beiden Pollensiicke in der Mediane zusammenstossen und im fertigen
Zustande meist nur noch durch eine flache Wand aus collabirten Zellen,
der eventuell ein oder einige Schichten flacher, stirkehaltizer Zellen
median eingeschaltet sind, getrennt werden. An ihrer freien Aussenfliclie
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Fig. 97, Pinus Pumilio, mit Pinus silvestris libercinstimmend. P von Pinns silvestris.

A Liingsschnitt durch ecine fast reifs ménnliche Blithe, Vergr. 10. F Liingssehnitt durch

eln einzelnes Staubblatt. Vergr. 20, € Querschnitt durch ein Staubblatt, Vergr. 27.
D gin reifes Pollenkorn. Vergr. 400,

werden die Pollensicke von der Epidermis iiberzogen, an welche nach
innen zu meist nur noch collabirte Zellen stossen; auch nach der Riicken-
fliche des Blattes hin ist der Abschluss der Stanbfiicher kein anderer. In
der Mediane des Staubblattes, oberhalb und unterhalb der die beiden
Pollensiicke trennenden Scheidewand, liuft ein Mesophyllstreifen. Der
obere ist stirker und wird von dem sehr zarten Gefissbiindel durchzogen.
An den beiden Seitenkanten des Staubblattes springt die Epidermis zu
einem nur schwach oder etwas stiirker entwickelten Fligel vor, im letzte-
ren Fall ist ein wenig Mesophyll zwischen den Epidermen nachzu-
weisen. An der Unterseite der Pollensicke nehmen die Epidermiszellen,
von beiden Seiten her, an Grisse ab; an der Stelle deren schwiichster
Entwicklung iffnen sich die Pollensiicke. Diese Pollensiicke ihneln selr
den Sporangien der Lycopodiaceen, In der That haben anch die ver-
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gleichenden, entwicklungsgeschichtlichen Unfersuchungen zu der Aunf-
fassung gefiibrt, dass die Pollensicke der Phanerogamen und die Mikro-
sporangien der Kryptogamen homologe Gebilde seien. Sehen wir uns jetzt
die in den Pollensiicken erzeugten Pollenkirner, doch wo miglich im
frischen Zustande an, so bemerken wir, dass ein jedes einen mittleren
Kirper aufzuweisen hat, dem zwei Blasen seitlich aufsitzen (D). Ist die
Bliithe reif, so erscheinen die beiden Blasen schwarz, weil von Luft erfitllt.
Sie zeigen eine zierliche Felderung auf ihrer Oberfliiche. Das Innere der
mittleren, eigentlichen Pollenzelle fiihrt feinktrniges Protoplasma und einen
grossen Zellkern. Kurz vor der Anthese, das heisst vor dem Oeffnen der
Pollensiicke, ist eine Theilung im Pollenkorne erfolgt, durch eine uhrglas-
formige Scheidewand, welche an der, von der Insertion der Fliigel abge-
kehrten Hinterseite des Pollenkorns, eine linsenfirmige Zelle abgrenzte,
Diese Zelle ist am besten zu gehen, wenn das Pollenkorn, so wie in unserer
Figur, auf der Seite liegt. Eine ganz iihnliche Zelle wird auch in den
Mikrosporen der heterosporen Lycopodiaceen vor Beginn der Entwick-
lungsvorgiinge, die zur Bildung der Geschlechtsproducte fiihren, abge-
grenzt. Dort wird diese Zelle als vegetative bezeichnet und kann hier
denselben Namen fithren. — Die Fliigel am Pollenkorn entstehen, wie die
Entwicklungsgeschichte lehrt, erst spit und zwar durch Abheben der
Cuticula, zwischen welcher einerseits und den inneren Verdickungsschich-
ten der Wand andererseits wiissrige Fliissigkeit sich ansammelt.

Von dem eben betrachteten Ban der miinnlichen Bliithe von Pinus
gilvestris weicht am meisten die miinnliche Bliithe von Taxus baccata
ab. Idieselbe stiubt etwa im Mirz, doch kann man sich durch Aleohol-
Material von jener bestimmten Zeit unabhiingig machen. Die miinnlichen
Bliithen von Taxus stehen in den Achseln der Blitter vorjihriger Zweige.
Siebeginnen mit einigen decussirten Schuppenpaaren und gehen in die nach
25 orientirten Schuppen iiber. Die Schuppen werden immer grisser, end-
lich folgen in ganz unbestimmter Stellung an der verlingerten Bliithenaxe
die schildférmigen Staubblitter. Dieselben haben, wie schon die Betrach-
tung mit der Lupe lehrt, eine nicht geringe Aehnlichkeit mit den fer-
tilen, sporangientragenden Blittern der Equisetum-Aehren. Lisen wir
ein Staubblatt mit dem Skalpell ab und untersuchen wir es unter dem
Simplex, so finden wir an der Innenseite des Schildes und dessen Stieles,
fiinf bis sieben Pollensiicke inserirt. Dieselben sitzen somit dem Schilde
mit ihrer Basis, dem Stiel mit ihrer Innenseite auf. Seiflich gegen einander
sind sie vorwiegend frei, ganz frei an ihrer Aussenfliiche und an dem Scheitel.
Hieriiber orientiren wir uns vollstindig, indem wir mediane und auch
tangentiale Lingsschnitte noch zn Hiilfe zieben. Erstere zeigen uns die
Staubbliitter und Pollensiicke im Lingsschnitt, letztere im Querschnitt.
Im Liingsschnitt erhiilt das ganze Staubblatt dadureh, dass sich die Pollen-
siicke nach aussen erweitern, eine keilférmige Gestalt. Im Querschnitt
wie im Liingsschnitt sehen wir, dass die Wandung der reifen Pollensiicke
auf die Epidermis und eine collabirte Zellschicht redueirt ist, Die Wiinde
dieser Epidermiszellen sind mit Verdickungsleisten versehen. Soweit als
die Pollensackwandung sich von dem Staubblattstiele lostrennen soll,
zeigen ihre Epidermiszellen, wie Querschnitte lehren, eine bedeuntende
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Grossenreduction. Um iiber die Art der Wandverdickung an den Pollen-
siicken klar zn werden; heben wir eine Wand mit den Nadeln von dem
Staubblatt ab und constatiren, dass es U-firmige Leisten sind, mit denen
die Innen- und Seitenwiinde ihrer Epidermiszellen verdickt sind. Dieselbe
Verdickung kommt auch den Epidermiszellen an der Aussenfliche der
Schilder zu. Das Oeffnen der Pollensiicke wird dadurch bewirkt, dass
sich deren Wand von dem Stiele losliist und gerade streckt. — Die Pollen-
kirner sind ellipsoidisch mit kleinen Hickern besetzt. Kurz vor der
Anthese wird an dem einen Ende des Korns eine kleine Zelle abgegrenzt.
An Aleohol-Material ist der Inhalt der Pollenkirner geschrumpft und fiir
die Untersuchung unbrauchbar.

Die Pollenkorner von Taxus sind ohne blasige Austreibungen der
Wand , letztere kommen auch nicht allen Abietineen zu, kehren hingegen
eerade unter den Taxineen bei Podocarpus wieder. — Bei vielen Gattungen
wird mehr als eine vegetative Zelle von dem Inhalt des Pollenkorns abge-
grenzt, wodurch in dem Innern des Pollenkorns vorspringende Zellkdrper
entstehen. Unter den Abietineen hat nur die Gattung Pinus einfache,
vegetative Zellen anfzuweisen,

Die weiblichen Bliithen von Taxus baceata?) findet man, wie die
miinnlichen, doeh auf andern Individuen da die Pflanze dioecisch ist, in
den Blattachseln vorjihriger Triebe (Fig. 93 A4). Die Bliithezeit fillt,
wie wir schon wissen, in den Miirz; in Aleohol halten sich die Bliithen
sehr gut und lassen sich auch schr bequem untersuchen, nachdem sie
mindestens vierundzwanzig Stunden in gleichen Theilen Aleohol und
Glycerin gelegen haben. Die Bliithen schliessen seheinbar einen kleinen
Spross ab, sind aber in Wirklichkeit nicht terminal. Nicht eben selten
findet man zwei Bliithen an demselben Sprisschen (Fig. 98 bei *), ja in
seltenen Fiillen stisst man auf Missbildungen, welche seitlich von der
Bliithe einen sich fortentwickelnden Laubspross zeizen (Fig, 98 £). — Zu-
niichst betrachten wir das Bliithenspriisschen mit der Lupe und constatirven,
dass dasselbe mit einem lateralen Schuppenpaar beginnt, anf welches
spiralig gestellte, allmiihlich grosser werdende Schuppen folgen. Die
Bliithe selbst ist umsehlossen von drei decussirten Schuppenpaaren und
sieht nur mit ihrer Spitze zwischen denselben hervor. Diese Spitze zeigt
eine punktfirmige Oeffnung, die Mikropyle. Wir orientiren den Spross
in ganz bestimmter Weise, um einen medianen Liingsschnitt anszufiihren.
Derselbe muss durch die Mediane des vorletzten unter der Bliithe be-
findlichen Schuppenpaares gehen. Wir wiihlen fiir die Untersuchung
etwas iiltere, bereits bestinbte Bliithen, von etwa Ende April, weil die-
selben bequemer zu schneiden und in mancher Beziehung anch instructiver
sind. Ist die Richtung des Schnittes entsprechend eingehalten worden, so
siecht das Bild wie nachstehende Figur 98, € aus. Die Bliithe erscheint
nicht terminal an dem Primanspriosschen, dieses schliesst vielmehr seine
Entwicklung ab, nachdem es in der Achsel des obersten Niederblattes
ein Secundanspriisschen gebildet hat. Dieses letztere ist es, das in der
Bliithe gipfelt, nachdem es zuvor drei decussirte Schuppenpaare erzengt
hat. Seitlich von der Insertion des Secundansprisschens ist der zur Seite
gedriingte Vegetationskegel (v) des Primansprisschens zu sehen (rechts in
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der Figur). Hin und wieder bildet auch das vorletzte Niederblatt des
Primansprisschens ein mit einer Bliithe abschliessendes Secundanspriss-
chen. In seltenen Fillen wiichst auch, wie wir gesehen (#), das Priman-
sprosschen, Laubblitter bildend, weiter. Die Schuppenpaare, welche der
Bliithe vorangehen, sind als Vorblitter derselben anzusehen, die Bliithe
selbst ist anf eine ,,Samenknospe* reducirt. Eine solche ist niimlich das
terminale Gebilde, das wir am Gipfel des Secundansprisschens sehen. Wir

Fig. 88, Taxus baccata, 4 Habitusbild eines Zweiges mit weiblichen Biiithem zar Be-

st uhunflmilr. bei * zwei Samenknospen an demselben Primansprisschen, Nat. Gr. & Ein

Blatt mit der in sciner Acheel stehenden Bamenanlage, das Primansprisschen st scitlich

durchwachsen. Vergr, 2. ¢ Liingsschnitt dureh die gemeinsame Mediane des Priman- und

Secundansprisschena, v Vegetationskegel des Primansprisachens; a Avillusanlage; & Embryo-
sackanlage; n Nucellns; ¢ Integument ; m Mikropyle. Yeérgr. 18.

unterscheiden an demselben im Lingsschnitt eine einfache Hiille, das Integu-
ment (7), das oben eine schmale Oeffnung die Mikropyle () frei Lisst und im
Innern den sogenannten Knospenkern, Nucellus (1). Im Grunde desselben
ist nur in besonders giinstigen Fiillen, eventuell nach Kalibehandlung, eine
grissere Zelle () als Anlage des Embryosackes zu erkennen.3) So wie der
Pollensack einem Mikrosporanginm, so entspricht die Samenknospe einem
Makrosporangium ; wie die Pollenkiirner den Mikrosporen, so der Embryo-
sack einer Makrospore. Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen?)
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haben bedeutende Uebereinstimmungen in der Anlage dieser Gebilde auf-
gedeckt, doch gleichzeitiz gezeigt, dass eine fortschreitende Reduction
die Vorgiinge trifft, die bei den Phanerogamen zur Anlage der Makrospore
filhren. Das Integument mit dem Indusium der Gefisskryptogamen zu
vergleichen liegt hingegen kein hinreichender Grund vor. Das Integument
ist eine nen an den Makrosporangien der Phanerogamen hinzugekommene
Bildung. — Am Stiel der Samenknospe ist bei Taxus ein kleiner Gewebe-
wall (a) zu sehen, der lange Zeit, bis in den Juni hinein, stationiir bleibt,
spiiter aber zu wachsen anfiingt und den hochrothen Arillus bildet, der
im Herbst den reifenden Samen umgiebt. — An der bereits bestiubten
Bliithe, die wir in Untersuchung nahmen, kinnen wir am Scheitel des
Nucellus, der sogenannten Knospenwarze, die Pollenkirner liegen sehen.
Dieselben haben je einen kurzen Schlauch in das Gewebe der Knospen-
warze getrieben. Die grosse Zelle des Pollenkorns ist es, die zum
Schlanche auswiichst, wihrend die kleine, vegetative Zelle verschrumpft.
Die innere Hiille des Pollenkorns, das Intinium (Intine) bildet den Pollen-
schlanch, wiihrend das mit kleinen Warzen besetzte Exinium (Exine),
das wir schon frither am reifen Pollenkorn sahen, abgestreift wird. Die
Pollenkiirner liegen hier auf der Aussenfliche der papillisen Knospenwarze;
wiihrend bei verschiedenen anderen Taxineen und deren nahen Verwandten,
die Knospenwarze sich aushéhlt®), um die Pollenkirner aufzunehmen,
wodurch die sogenannte Pollenkammer entsteht. — Wollen wir die Ein-
richtung kennen lernen, welche die Pollenkirner in die Samenknospe
bringt, so miissen wir die Beobachtung im Freien, wiihrend der Bestiiu-
bungszeit machen. ) Betrachtet man um die Zeit, da die Pollenkrner
aus den Pollensiicken entlassen werden, die weibliche Pflanze, so sieht
man, dass jede Blithe derselben einen kleinen Fliissigkeitstropfen aus
ihrer Mikropyle aussondert. In diesem Tropfen fangen sich die durch den
Wind gefiihrten Pollenkérner ein und werden am Abend mit dem Tropfen
zngleich eingesogen.

Die Kiefer, Pinus silvestris, soll uns das zweite, zugleich extreme
Beispiel fiir den Ban der weiblichen Bliithen bei den Coniferen liefern.
Die Kiefer ist einhiiugsig (monoecisch), so dass wir miinnliche und weib-
liche Bliithen auf derselben Pflanze finden. — Die Samenknospen stehen
bei der Kiefer nicht einzeln wie bei Taxus, es wird vielmehr ein ,,Zapfen®
erzeugt, in welchem zahlreiche Samenknospen auf schuppenartigen Ge-
bilden inserirt, sich vereinigt finden. Die kleinen Zapfen nehmen einzeln,
oder zu mehreren , die Spitze gleichalteriger Triebe ein. Sie stehen in den
Achseln ebensolcher Deckbliitter, wie die tiefer inserirten, zweinadeligen
Kurztriebe; ihre Lage, oben am Spross, entspricht aber derjenigen von
zweighildenden Langtrieben, Die kleinen Zapfen sind meist Ende Mail
empfiingnisstiihig und fallen bei relativ geringer Griisse durch ihre braun-
rothe Fiirbung auf. Sie sind gestielt und stehen aufrecht; der Stiel ist
bedeckt von braunen Schuppen. Zur Untersuchung kann auch hier mit
Glycerin behandeltes Alcohol-Material dienen. Bringen wir einzelne, von
der Zapfenaxe mit dem Skalpell abgehobene Theile unter den Simplex
und isoliren dieselben mit den Nadeln, so kinnen wir feststellen (Fig. 99),
dass in den Achseln zarter, verkehrt eiférmiger, am Rande etwas gefranster
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Deckschuppen (b), ihnlich gestaltete, doch fleischig angeschwollene, glatt-
randige, auf der Innenfliche mit einem mittleren vorspringenden Kiel (¢)
versehene Schuppen (/) stehen. Diese werden als Fruchtschuppen be-
zeichnet. Rechts und links am Grunde der Fruchtschuppe finden wir je
eine, mit der Mikropyle nach unten und nach der Seite gekehrte Samen-
knospe (s) inserirt. Der Rand des Integuments an der Mikropyle ist in
zwei nach rechts und links orientirte Lappen (m) verlingert. Deckschuppe
und Fruchtschuppe sind am Grunde verwachsen und werden daher zu-
sammenhiingend von der Zapfenaxe abgelist. — DerZapfen der Abietineen
und anderer zapfenbildender Coniferen wird als einzelne Bliithe oder als
Bliithenstand aufgefasst, je nach der Deutung, die man der Fruchtschuppe
giebt. Dieselbe wird niimlich entweder als ein abgeflachter, metamorpho-
sirter, mit einem Deckblatt zum Theil ver-
wachsener Achselspross, oder als placen-
taler Auswuchs eines, bis jetzt von uns als
Deckschuppe bezeichneten, Fruchtblattes
aufgefasst. Im ersteren Falle wiirde es sich
somit um je einen, zwei Samenknospen
tragenden Spross, in der Achsel jedes Deck-
blattes, im zweiten um je eine zwei Samen-
knospen tragende Placenta auf der Ober-
seite ihres Fruchtblattes handeln. Im erste-
ren Falle wiire also der Zapfen eine aus
vielen fertilen Achselsprossen aufgebaute
Inflorescenz, im zweiten wiirde der Zapfen
eine einzige, ans zahlreichen Fruchtblittern
aufgebaute Bliithe sein. — Der merkwiirdige

Bau der Frueh!:sc!mppe erklirt sij:h ausden yio g9, pinus aIIvn.;;rIE. Fruchtschuppe
Bw_e:atﬁuhungsm:‘lrmhtnngeu,3} die nur an J&ﬂﬂ;}'»]{'li;“E_Mllf:ﬂiﬁ:?m:g:g;:'c;u;;:
frischem Material, zur Bestiiubungszeit, z 5. An den Samenknospen der Integu-
verfolgen sind. Sobald nimlich die minn- mentrand in awei furtsftze () ausge-
lichen Bliithen zu stiinben beginnen, kann
man eine Verlingerung der Axe in den Zipfchen constativen, wodurch die
Fruchtschuppen, sammt den zugehirigen Deckschuppen, auseinander ge-
riickt werden. Der Bliithenstaub kann nun auf die emporgerichteten Frucht-
schuppen gelangen, gleitet an denselben hinab und gelangt durch den
Kiel gefithrt zwischen die beiden Fortsiitze des Integuments. Diese Fort-
siitze rollen sich spiter ein und fithren aunf diese Weise die Pollenkdrner
in die Mikropyle und bis auf die Kernwarze. Nach vollzogener Bestiubung
schliessen die fortwachsenden Fruchtsehuppen bald wieder mit ihren
Riindern an einander und werden hier durch Harz verklebt., Die Deck-
schuppen entwickeln sich nicht weiter und so auch nicht der Kiel an der
Fruchtschuppe, der nunmehr unniitz geworden. Die rothe Farbe des
Zapfens geht in braun und schliesslich in griin iiber, derselbe senkt sich
langsam und nimmt zuletzt eine hiingende Lage an.

Wir wollen nunmehr anch die weiteren Veriinderungen in's Auge fas-
sen, die sich in der bestiiubten, weiblichen Samenknospe der Coniferen
abspielen.®) Mit dem Bau der Samenknospe haben wir uns bei Taxus
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bekannt gemacht und constativt, dass dort zur Bestiubungszeit vom
Embryosack nur die erste Anlage vorhanden war. Es folgt. hieranf eine
weitere Ausbildung der Samenknospe und zwar verschieden rasch, je
nachdem mehr oder weniger Zeit zwischen der Bestiiubung und der Be-
fruchtung zn verstreichen hat. Bei Taxus findet die Befruchtung etwa
Mitte Juni desselben Jahres statt; bei der Kiefer erst im niichstfolgenden
Jahr, iiber dreizehn Monate spiiter als die Bestiubung. Bei der Fichte
liegen Bestinbung und Befruehtung nur um sechs Wochen auseinander,
Wir wollen uns im Folgenden nur an die Fichte halten, weil dieselbe
manche Vortheile fiir die Untersuchung gewiihrt, — Es wiirde uns zn weit
fiihren, die Vergrisserung des Embryosackes, die Anlage des Prothallinum-
gewebes (Endosperms) und der Geschlechtsorgane im Innern desselben,
die Grisssenzunahme und entsprechende Differenzirung der ganzen Samen-
anlage Schritt fiir Schritt zu verfolzen. Wir wollen uns daher gleich an
den Zustand wenden, in welchem die Eier fertiz ansgebildet und empfiing-
nissreif sind. Dieser Zustand wird bei der gemeinen Fichte oder Rothtanne
(Picea vulgaris Lk.) um Mitte Juni erreicht, die Befruchtung alsdann im
Laufe weniger Tage vollzogen. Es muss uns somit frisches oder in
Alcohol eingelegtes Material zur Verfilgung stehen. Das Aleohol-Material
eignet sieh fiir die Untersuchung besser als frisches, da es die Eier fixirt
zeigt. Es empfiehlt sich iibrigens nicht, ganze Zapfen, vielmehr abgeliste
Fruchtschuppen in Aleohol einzulegen. Vor dem Schneiden des Aleohol-
Materials trage man dasselbe, wie wir es wiederholt schon gethan, in ein
Gemisch von gleichen Theilen Aleohol und Glyeerin anf mindestens vier-
undzwanzig Stunden ein. — Bei Beginn der Untersuchung orientiren wir
uns iiber das Aussehen der ganzen Schuppe. Dieselbe ist verkehrt eifirmig,
zeigt unten an ihrer Innenfliche die beiden Samenanlagen, auch schon die
Umrisse der ,,Fligel®, die sich spiiter als diimne Gewebelamellen mit dem
reifen Samen von der Innenfliiche der Fruchtschuppen loslisen sollen.
Unten an der Aussenfliche der Fruchtsechuppe ist noch die, jetzt relativ
sehr klein erscheinende, Deckschuppe wiederzufinden. Die zn schneiden-
den Samenknospen lisen wir leicht unversehrt, mit der Nadelspitze, von
der Fruchtschuppe ab. Wir stellen zwischen Daumen und Zeigefinger
Liingsschnitte dureh dieselben her. Das Schneiden wird durch das relativ
hart gewordene Integument erschwert, daher wir weiterhin unser Priipa-
rationsverfahren ein wenig modificiren. Wir schneiden die Samenknospe
mit der Scheere in etwa halber Hohe durch, fassen hierauf die obere, das
heisst die den Scheitel der Samenknospe in sich fassende Hiilfte zwischen
die Finger und ziehen aus der Schnitifliiche, mit der Pincette, den oberen
Theil des Embryosackes sammt Nucellus hervor. Durch diese weichen
Theile lassen sich die Liingsschnitte nunmehr sehr gut filhren. — Tine-
tionsmittel sind nur sehr vorsichtiz anzuwenden, da sie das ganze Proto-
plasma der Eier tingiren und leicht dieselben undurcheichtig machen. —
Wir betrachten zunichst den Liingsschnitt einer empfiingnissreifen Samen-
knospe bei schwacher Ver grisserung. Diie ganze Samenknospe, mit sammt
!ntegument, ist senkrecht zu ihrer Insertionsfliche gesc]mltten worden,
sie liegt somit in medianer Liingsansicht vor (Fig. 100). Wir sehen an der-
selben: das Integument (9), das sich zur Samenschale ausbildet und in
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halber Hihe sich von dem Nucellus sondert; den Nucellus, der an seinem
Scheitel, der Knospenwarze, Pollenkorner (p) trigt, die zum Theil aussen,
zum Theil in seinem Gewebe eingesenkt liegen; eventuell auch schon
Pollengchliiuche (f), von diesen Pollenkirnern getrieben, die den oberen
Theil des Knospenkerns durchsetzen, um zu dem Embryosackschicht zu
celangen ; den Embryosack (¢) von elliptischem Umriss, mit Endosperm
(richtiger Prothalliumgewebe), ausgefiillt; die Archegonien, hier friiher
Corpuscula genannt, deren Bauchtheil (a) leicht, deren Halstheil (¢)
schwerer zu erkennen ist; im Innern der Archegonien je ein Ei (o), das
an dem Alcohol-Material dureh

gelbbraune Fiirbung auffillt und /}l

einen mittleren, grossen Zellkern ’?

(n) zeigt; endlich unten an der ' i R
Samenknospe den Ansatz des
Fliigels (#). — Fiihren wir einen
ebenso orientirten Schnitt durch

eine gleichaltrige, frische Samen-
knospe, so finden wir dieselben
Verhiilltnisse wieder, nur wird #n€
sehr hiinfig der Inhalt der Arche-
gonien ausgeflossen sein. Hat
der Sehnitt einzelne Archegonien
gestreift, ohne sie zu Gffnen, so
erscheinen uns die Eier als gelb-
liche, schanmige Protoplasma-
massen, in denen der mittlere
Zellkern kaum zu unterscheiden
ist, oder doch, im besten Falle,
nur das Aussehen einer grisse-
ren, mittleren Vacuole hat. Die
Eier leiden alsbald unter dem
Einfluss des aus der Umgebung
anfgenommenen Wassers; soll
der Schnitt sich Llingere Zeit

hﬂitﬁﬂ, . Elil]]ﬁ'i!hl't‘ sich als Be- Fig. 100. Medianer Lingsschnitt durch die empfiingniss-
ﬂhachtungsﬂijss]gkmt mit Wag- reife Samenknospe von Picea vulgaris Lk. ¢ Embryo-
ser verdiinntes Hithnereiweiss, ywar der Enﬂ-f;;ﬂ:fm irﬂtiuﬂfﬁﬂ:sﬁﬁ:ﬁmn e
dem, der grisseren Haltharkeit B e oo o o N poliensaiTiache,
wegen, etwas G&[I]I.lhﬂl' Eugﬁsetzt welche den Nuocellus durchsetzen; @ Integnment; s der
wirde.?) An solchen Priiparaten e IR

ist der Halstheil des Archegoniums unschwer zu sehen. Er besteht aus
zwei bis vier Etagen von Zellen. Unter dem Halstheil ist eine kleine Zelle
zn finden, die der Bauchkanalzelle der Gefisskryptogamen entspricht;
das Ei theilt sich kurz vor der Reife, um dieselbe zu bilden. Der Bauch-
theil des Archezoniums ist von einer Schicht flacher, inhaltsreicherer
Zellen umbhiillt, dhnlich der Hiille, die wir um den Bauchtheil des Arche-
goninms bei Farnkriutern sahen. Um uns dber Anzahl und Lage der

Archegonien zu orientiren, filhren wir eine Anzahl anfeinanderfolgender

n
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Querschnitte durch den oberen Theil der Samenknospe ans. Wir iiber-
zeugen uns auf diese Weise, dass drei bis fiinf Archegonien, im Kreise
angeordnet, im Embryosackscheitel stehen., Schnitte, die den Embryo-
sackscheitel streiften, filhren uns die Halstheile der Archegonien in Scheitel-
ansicht als sechs- bis achtzellige Rosetten vor. Ist unser Material zur
Befruchtungszeit eingelegt worden, so kiinmnen wir eventuell einzelne Pollen-
schliiuche bis an ein Ei verfolgen und in dem unteren Ende einzelner Eier
eine vierzellige Rosette finden, von welcher aus vier zusammenhiingende
Schliuche sich in das Prothallinmgewebe hinein verfolgen lassen. Die
vier Endzellen solcher Schliuche werden den Keim erzeugen.

Der Samen reift im October. Er list sich dann
mit sammt dem Fliigel leicht von der Fruchtschuppe
ab. Der Fliigel setzt sich anf der Innenseite des Sa-
mens zwischen demselben und der Fruchtschuppe fort
und der Same fillt spiiter leicht vom Fliigel ab, eine
entsprechende Hohlung an demselben zuriicklassend.
Die Zellen der Samenschale sind, wie entsprechende
Quer- und Liingsschnitte lehren, fast bis zum Schwin-
den ihres Lumens verdickt. Ein Theil des Prothal-
linmgewebes ist als ,,Sameneiweiss’ oder Endosperm,
dicht mit Reservestoffen erfiillt, im Samen erhalten
geblieben. Es bildet einen, den Keim umschliessenden
Sack. Dieser Sack ist an seinem Mikropylende offen
X und hier setzt das Wurzelende des Samens an die Reste
Fig. 101, Lingssenniee 1¢8 verdriingten Nucellus an. Der Keim Lisst sich leicht
durch den reifen Keim. aus dem der Linge nach aufgeschnittenen Samen
] Cnt;‘leﬂunc?: h hypo- h h Er heint al 2 hod Coty-
cotyles Glied; pf Plerom- lErANSNENMEN. LI ersclicint alg elne, nach dem N
scheltel sepWurzelhaube; Jadopnarende zu allmiihlich dicker werdende Walze. In

of Mittelsiule derselben ; _ - . .
m Mark ; op Procambium- Folge seiner Erfilllung mit Reservestoffen ist er weiss

gk 'ﬂr"ﬂiﬁﬁf“mad' und undurchsichtic wie das Sameneiweiss. Wir stellen

einen medianen Lingsschnitt durch den Keim zwischen
den Fingern her und legen denselben in mit etwas Aleohol verdiinnte
Carbolsiiure ein. Das Bild wird sehr schin klar (weit besser als in Kali-
launge und besser selbst als in Chloralhydrat), so dass man jede Zellreihe
verfolgen kann. Wir sehen (Fig. 101), dass die Cotyledonen (¢), nicht
ganz ein Drittel der ganzen Liinge des Keims erreichen, am Grunde zwi-
schen denselben ist der Vegetationskegel des Stengelchens zn sehen. Das
Stengelchen (Cauliculus) selbst, das als hypocotyles Glied (%) oder Hypo-
cotyl bezeichnet wird, setzt sich nach hinten, olne scharfe Grenze, in das
Wiirzelechen (Radicula) fort. Dieses ist vornehmlich nur dureh einen Vege-
tationskegel vertreten, der sich uns deutlich im Innern des Keimkirpers
als Pleromscheitel (p/) der Wurzel zeigt, wiihrend die Zellreihen der
Rinde des hypocotylen Gliedes sich direct in die parabolischen Schichten
der Wurzelhaube (c¢p) fortsetzen, ein Verhalten, das an allen Wurzeln
der Gymnospermen wiederkehrt, in sofern wir dort die Zellreihen der
Rinde des Wurzelkirpers in die Zellschichten der Wurzelhaube direct
ilbergehen sehen (vgl. Thuia, pag. 137). Die Wurzelhaube wird in der
Liingsaxe von einer sich markirenden Siule (¢/) tafelférmiger, in geraden
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Reihen angeordneter Zellen durchsetzt. Im hypocotylen Gliede beginnt
sich bereits das Gewebe des Markes (m) zu zeichnen und um dasselbe die
cestreckten Zellen des Procambiumringes (op), in welchem die Gefiiss-
biindel auftreten werden. Diese Zellen lassen sich bereits auch eine kurze
Strecke weit in die median getroffenen Cotyledonen hinein verfolgen
(vergl. die Figur). — So sind in dem Embryo hier schon die wesentlichen
Theile der zukiinftigen Pflanze angelegt.

Anmerkungen zum XXVIl. Pensum.
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XXVIIL Pensum,

Das Androeceum bei den Angiospermen.

Die siimmtlichen ménnlichen Geschlechtsorgane einer angiospermen
Bliithe bilden das Androeceum. Das einzelne Stanbgefiiss oder Staubblatt
(Stamen)!) besteht aus dem meist fadenfirmigen Triiger, dem Filament,
und der Anthere. Letztere wird von zwei Lingshiilften gebildet, die durch
den obern Theil des Filaments, das sogenannte Connectiv, getrennt werden.
Das Connectiv empfiehlt es sich aber mit zur Anthere zu rechnen. In
das Gewebe jeder Antherenhiilfte sind filr gewihnlich zwei Pollensicke
(Pollenfiicher, Antherenficher, Staubficher) eingesenkt. Jedes Fach ent-
spricht einem Mikrosporangium. Wir orientiren uns guniichst an dem
Staubblatt irgend einer grossbliithigen Liliacee, beispielsweise der in den
(Giirten so allgemein cultivirten Hemeroeallis fulva. Das gelb gefiirbte
Filament ist hier sehr lang, wird nach oben zu diinner nnd spitzt sich sehr
stark an der Insertionsstelle der Anthere zu. Letztere ist braun, beweg-
lich (versatil) am Filament befestigt. Das Connectiv ist an der Aussen-
fliiche der Anthere als diinner Streifen zwischen den beiden Antherenhilf-
ten zun verfolgen. — Der reife Bliithenstaub (Pollen) trocken auf dem
Objecttriiger betrachtet, zeigt die Gestalt von Kaffeebohnen. Er erscheint
gelb, mit netzfirmigen Leisten auf der Oberfliche verziert. Lassen wir
wiithrend der Beobachtung Wasser vom Deckglasrand aus zutreten, so
sehen wir, dass jedes Pollenkorn, sobald es benetzt wird, seine Falte aus-
gleicht, sich an der entsprechenden Seite stark vorwilbt und die Gestalt
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eines einseitig abgeflachten Ellipsoids annimmt. Die Membran der zuvor
eingefalteten Stelle zeigt relativ bedentende Dicke, sie ist farblos, ohne
Zeichnung und setzt scharf gegen den gezeichneten, briunlichen Hauttheil
ab. Die genane Einstellung eines in giinstiger Lage befindlichen Pollen-
korns lehrt uns, dass nur eine einfache Haut das Pollenkorn umgiebt, dass
sich der farblose Hauttheil an seinen Riindern verjiingt und direct in den
gefiirbten fortsetzt. Zwischen den Kérnern im Priiparat ist itberall orange-
rothes Oel vorhanden und haftet auch der Oberfliche der Korner an, den-
selben im trockenen Zustand die gelbe Fiirbung verleihend. Der Inhalt
des Pollenkorns erscheint gran, feinkornig., Nach kurzer Zeif, wihrend
der sich das Pollenkorn fort und fort langsam vergrossert, platzt es und
entleert seinen Inhalt wurmformig in das umgebende Wasser. In Zucker-

Fig. 102, Hemerocallis fulva. A Querschnitt durch eine fast reife Anthere wmit durch den
Schnitt gelifneten Fichern. p die Scheidewand zwischen den Flichern; f Gefisablindel des
Connective; a Furchen am Conncetiv, Vergr. 14. B Querschnitt durch eine junge Anthere,
Vergr. 28, ¢ Theil des vorhergehenden Querschnittes ilber einem Fach. ¢ Epldermis; I die
spitere Fascrschicht; ¢ die zu verdriingende Sehicht; ¢ die sich spiter aufisende Tapetenschicht:
pm Pollenmutterzellen, Vergr, 210, 0 n. E getheilte Pollenmutterzellen, Vergr. 2di.

lisung von hinreichender Concentration runden sich die Kérner ab, ohne
zu platzen, und kinnen unversehrt beobachtet werden, — Lassen wir con-
centrirte Schwefelsiure auf die Pollenkiirner einwirken, so wird der farb-
lose, glatte Theil ihrer Wand sofort gelost, der gezeichnete, briunliche
resistirt hingegen: er ist eutinisirt. Der cutinisirte Theil hat somit in der
gedffneten Anthere, wo das Pollenkorn eingefaltet ist, fiir den Schutz des
ganzen Korns zu sorgen. Wie an den trockenen Kornern zu sehen, stossen
die Riinder des cutinisirten Hauttheiles lings der Falte an einander,
so dass der micht cutinisirte Theil véllig verborgen in der Falte liegt.
Derselbe kommt erst anf der Narbe zum Vorschein, wenn das Korn dort
quillt und wiichst zum Pollenschlanche aus, Ein Exinium und Intininm
d. h. eine hesondere iinssere und innere Kante ist aber, wie wir sehen, an
dem Pollenkorn von Hemerocallis nicht zu unterscheiden, indem die Wand
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nirgends eine doppelte Zusammensetzung zeigt., Ihr cutinisirter Theil
functionirt eben als Exinium, wiilhrend der nicht cutinisirte sich so wie in
anderen Fillen das Intininm verhiilt, — Unter dem Einfluss der Schwefel-
siiure wird die Structur der cutinisirten Hauttheile sehr dentlich. DBei
starker Vergrisserung von oben betrachtet, zeigt er uns ein meandrisches
Netzwerk mit zierlich welligen Wiinden. In vielen Maschen sieht man
einen blauen, wnregelmiissig contourirten Korper liegen, der das zuvor
gelbe, mit Schwefelsiiure sich blau firbende Oel reprisentirt. Der cutini-
girte Hauttheil selbst ist gelb geworden. Stellt man auf den optischen
Durchschnitt jetzt ein, so erkennt man leicht eine zusammenhiingende
innere Wandschicht, der die vorspringenden Leisten aufsitzen. Die Leisten
sind an ihrer Aussenkante angeschwollen, so dass sie im optischen Durch-
schnitt keulenformig erscheinen. Bei Flichenansicht sieht man die Felder
im Grunde der Maschen fein punktirt und der optische Durchschnitt lehrt,
dass diese Ponkte in Wirklichkeit kleine Hicker sind, die der inneren
Wandschicht anfsitzen. Nach einige Stunden andauernder Wirkung der
Schwefelsiiure nimmt das Hautstiick eine rothbraune Firbung an, wiil-
rend der hervorgetretene Inhalt des Pollenkornes sich gleichzeitiz rosa
tingirt, ein Verhalten, welches das Protoplasma der Schwefelsiure gegen-
iiber ifters zeigt.?) — In 259 4 Chromsiiure wird der nicht cutinisirte Haut-
theil und der Inhalt der Pollenk@rner rasch gelist, der cutinisirte Haut-
theil resistirt inger; sehliesslich ist von demselben nur das Netzwerk der
Verdickungsleisten vorhanden, bis anch dieses schwindet.

Wir fiilhren nunmehr Querschnitte durch die Antheren aus; zunichst
thun wir jedenfalls gnt, uns an eine nur etwa zu zwei Drittel ausgewach-
sene Bliithenknospe zn wenden und schuneiden quer durch dieselbe. Mit
den Nadeln werden hierauf die Perigonblatt- Querschnitte ans dem Pri-
parat entfernt. Ungeachtet wir eine so junge Bliithe zur Untersuchung
wiithlten, finden wir doch alle Antherenficher geiffnet. Das Oeffnen der-
selben erfolgt eben sehr leicht und wird beim Schneiden durch den Druck
des Messers verursacht. Das vorstehende Bild (Fig. 102 4) soll zur Orien-
tirung dienen. Die Wiinde der Antherenficher lisen sich von der die
beiden Fiicher jeder Antherenhiilfte trennenden Scheidewand (bei p) ab.
Sie verringern hierbei ihre Kriimmung. Die beiden Antherenhilften werden
durch das schmale, von einem Gefissbiindel (/) durchzogene Connectiv
verbunden. Betrachten wir den Querschnitt bei stiirkerer Vergrissernng,
so sehen wir zu fdusserst an demselben eine mit violettem Zellsaft erfiillte,
flachzellige Epidermis. Diese Epidermiszellen gind nach aunssen vorge-
wislbt.  An den Riindern der Fiicherwiinde sinken sie rasch zn geringer
Héhe hinab., Hier erfolgt die Ablosung von der mittleren Scheidewand.
Auf der ganzen Oberfliche der Anthere sind Spaltéffnungen zerstrent. Eine
kleine Athemhihle liegt unter denselben. Auf die Epidermis folgt an der
Fiicherwand eine einzige Schicht relativ hoher, mit ringformiger Ver-
dickungz versehener Zellen, die sogenannte fibrize Schicht. Die Ringe in
diegen Zellen sind senkrecht zur Oberfliiche gestellt, sie gehen stellenweise
in Schranhenwindungen iiber, anastamosiren ausserdem vielfach netzformig
* mit einander. Nach der Riickenfliche der Anthere zu werden die Fiicher-
wiinde allmiblich dicker, indem die Schicht fibriser Zellen sich verdoppelt.

Btrasburger, kleines botanisches Practicnm, 15
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Der iibrige Kirper der Anthere wird dort ebenfalls von den fibrisen Zellen
anfgebaui, Nur die Zellen, welche das Gefiissbiindel des Connectivs nm-
geben, und diejenigen (p), welche die Scheidewand zwischen den Antheren-
tli.[,-]lﬂll] bilden, gind ohne Verdickungsleisten. Um Flichenschnitte durch
die Antheren auszufiihren, wiihlen wir wiederum bis auf zwei Drittel ans-
gewachsene Blithenknospen. Die Fliichenschnitte zeigen uns, dass die
Epidermiszellen iiber den Fiichern longitudinal, die Zellen der fibrisen
Schicht aber quer gestreckt sind. Nicht so an der Ritckenfliche der Anthere,
wo die fibrisen Zellen sich mehr isodiametrisch zeigen. Ueber den Fiichern
sind die Verdickungsleisten an der Aussenseite der fibriisen Zellen schwii-
cher, ja oft kaum angedeutet. Beim Austrocknen ziehen sich die inneren
d. h. dem Zelllumen zugekehrten Lamellen der Verdickungsleisten stiirker
als die diusseren zusammen, wodurch das Aufspringen der Ficher veran-
lasst wird., Hiufiz unterbleibt bei den Angiospermen, iihnlich wie bei
Taxus, die Verdickung der Aussenfliiche der fibriisen Zellen an den Fiacher-
wandungen giinzlich, so dass die Verdickungsleisten derselben U -formige
oder korbfirmige, nach anssen offene Figuren darstellen ; es ist klar, dass
eine solehe Einrichtung das Coneavwerden der Fiicherwiinde an der Aussen-
seite erleichtert. — Um das Verhiiltniss des Filamentes zn der Anthere
genau festzustellen, fithren wir anch noch einen medianen Liingsschnitt,
der somit zwischen die beiden Antherenhiilften fillt, durch den oberen
Theil des Stanbblattes ans. Wir sehen das Filament an der Insertionsstelle
der Anthere sich stark verdiinnen. Sein Biindel tritt in das Connectiv ein
und setzt sich in demselben, sich allmiihlich erschipfend, fast bis zum
Gipfel der Anthere fort. Die das Gefiissbiindel umgebenden, nicht fibrésen
Zellen, die wir auf dem Querschnitt sahen, lassen sich anch aus dem Fila-
ment in das Connectiv verfolgen. — Um die Antherenficher im Quer-
schnitt geschlossen zu erhalten, gehen wir so lange auf immer jiingere
Bliithenknospen zuriick, wie sich dies als nithig erweist (Fig, 102 5),
Fiithren wir jetzt Querschnitte durch etwa 6 bis 7 mmn. hohe Bliithen-
knogpen, so finden wir an den Wiinden der Fiicher ausser der Epidermis
(Fig. 102, €, &), zwei bis drei Schichten flacher (/, ¢) und eine Schicht
radial gestreckter Zellen (/). Letztere umgeben das ganze Fach. Das
Iunere derselben wird von den polyzonalen Pollenmutterzellen erfiillt,
Fiihren wir hierauf Querschnitte durch etwa 1 cm. hohe Bliithen-
knospen aus, so sehen wir die Pollenmutterzellen eventuell schon isolirt
und in Theilung begriffen. Diese Pollenmutterzellen sind an ihrer
weissen, dieken, stark lichtbrechenden Wand kenntlich, ihr Inhalt ist in
zwel oder bereits in vier Zellen getheilt, die in einer (Fig. 102 ) oder in
zwel (Fig, 102 E) sich kreuzenden Ebenen liegen, Es werden somit die
Pollenkirner wie die Sporen durch Viertheilung innerhalb ihrer Mutter-
zelle erzengt. Die Antherenwandung ist von ,,Tapetenzellen® ansgekleidet,
die mit gelbbraunem Inhalt erfilllt sind. Dieselben gingen aus der inner-
sten, das Fach ankleidenden Schicht (¢) hervor. In niichst éilteren Bliithen-
knospen haben sich die Wiinde der Pollenmutterzellen anfgelist, die jun-
gen Pollenkirner liegen frei; die Tapetenzellen haben ihre Selbstiindigkeit
grisstentheils anfgegeben, ihr Inhalt ist zwischen die jungen Pollenkdrner |
gedrungen. Die unter der Epidermis gelegene Sehicht flacher Zellen (/)
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ist stark gewachsen und bildet die Faserschicht, wihrend die niichst innere
Schicht zerquetscht und desorganisirt wurde. Schliesslich nimmt, wie noch
iiltere Knospen zeigen, der noch unverbranchte Theil der Tapetenzellen,
besonders in der Peripherie des Faches, eine intensiv gelbbraune Fiirbung,
fettglinzendes Aussehen an und bildet so die dlige Substanz, die nm und
an den Pollenkiirnern haftet.

Wie Hemerocallis verhalten sich die Lilinm - Arten. Die Differen-
zirungsvorgiinge in den Antheren spielen sich hier aber spiiter ab. In
zwei Centimeter hohen Bliithenknospen von Lilium candidum, erocenm
und anderen beginnen sich die Pollenmutterzellen erst zu theilen, Anf
Querschnitten duorch frische Bliithenknospen fallen die grossen Tapeten-
zellen durch die gelbbraune Firbung ilhves Inhalts sehr auf. Die hypoder-
malen, sowie alle andern, spiiter mit Verdickungsleisten zn versehenden
Zellen sind dicht mit Stirkektrnern angefiillt.

Funkia ovata giebt ebenfalls ein sehr giinstiges Untersuchungsobject
ab und verhiilt sich wie Hemerocallis und Lilium, so aunch Agapanthus
umbellatus u. a. m. Tulipa und Hyaeinthus orientalis gind ebenfalls gut
zi branchen. Bei Tulipa spitzt sich das Filament unter der Anthere so
stark zu, dass letztere drehbar wird; bel Hyacinthug sind die Antheren
fast sitzend auf dem Perigon.

Weniger gut lisst sich Tra-
descantia virginieca schnei-
den, wir untersuchen dieselbe aber
in Hinblick anf ihre Pollenkérner.
Quersehnitte doreh Bliithenknos-
pen, die etwa zwei Drittel ihrer
definitiven Hohe erreicht haben,
zeigen uns die beiden Antheren-
hiilften durch ein relativ stark in
die Quere gestrecktes Connectiv
Eetl'ﬂﬂﬂt- Die Ficherwiinde sind Fig. 108. Tradescantia virginica. 4 Pollenkorn

1 -1 1 . = trocken, in - i P 13 In Wa
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in der innern Schicht schon ausgebildet. Die jungen Pollenkiirner liegen
in einer gelbbraunen Substanz, deren Ursprung aus den Tapetenzellen
uns bereits bekannt ist, eingebettet. Die Scheidewand zwischen den bei-
den Fichern jeder Antherenhiilfte ist hier stark entwickelt und springt so
weit vor, dass #usserlich kaum eine Vertiefung zwischen den beiden
Fichern zu sehen ist. An der Insertionsstelle der Fiicherwiinde an der
Scheidewand hirt plotzlich die Faserschicht auf und hier auch erfolgt
spiter die Trennung. Flichenbetrachtung der Ficherwiinde zeigt auch in
diesem Falle einen longitudinalen Verlauf der Epidermis, einen queren der
Faserschicht und ein meist vollstindiges Fehlen der Verdickungsleisten
an der Aussenwand der Zellen,

Betrachten wir die Stanbblitter aus einer zum Aufblithen reifen
Knospe mit der Lupe, so sehen wir die schin schwefelgelben Antheren
an dem violetten, mit violetten Haaren besetzten Filament befestizgt. Die
trocknen Pollenkirner sind jetzt einseitig zusammengefaltet (Fig. 103 ).

15%
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Im Wasser gleicht sich die Falte aus und die Kérner werden fast ellip-
goidisch, doch an der der Falte entsprechenden Seite stirker vorgewilbt.
[hre Haut ist fein meandrisch verziert; auch die eingefaltete Seite zeigt
diese Stroctur und zeichnet sich nur doreh etwas hellere Firbung und
etwas schwiichere Cutinisirung aus. In dem feinkirnigen Inhalte sind zwei
hellere, homogen erscheinende Flecke (#) zu unterscheiden. Es sind das
die beiden Zellkerne, von denen der eine wurmfirmig, der andere ellip-
tisch erscheint. Der iibrige Inhalt des Pollenkorns ist ziemlich gleich-
miissig feinkornig. Die Pollenkirner fangen nach einiger Zeit zu platzen
an, wobei die Kerne zugleich mit dem Inhalt herausgepresst werden. Sehr
schiin kann man beide Kerne sehen, wenn man die Pollenkirner in einem
Tropfen Essigsiiure-Methylgriin oder Essigsiiure-Jodgriin zerdriickt. Der
wurmfirmige Zellkern tingirt sich stirker und streckt sich bei seinem
Austritt oft bedeutend in die Linge. Bringt man die Pollenkérner in die
genannten Reagentien, ohne sie zn zerdriicken, so zeigen sich die Kerne
in ihrer natiirlichen Lage innerhalb des Kerns und zwar der warmformige
sehr stark, der elliptische wiedernm etwas schwiicher gefirbt, Die tibrigen
Theile des Pollenkorns bleiben gleichzeitiz ungefirbt, — Werden die
Pollenkiirner in Wasser mit einem Tropfen Jodjodkalinmlésung versetzt, so
sieht man, nach Zerdriicken der Korner, im hervorgetretenen, gelbbraun
tingirten Inhalte zahlreiche kleine, blau gefirbte Starkektrnchen. — Gehen
wir auf die jiingeren Bliithen zuriick, nehmen aus 6 mm. grossen Bliithen-
knospen die Anthere heraus und zerdriicken sie in Wasser, so werden wir
zum Theil auf Pollenkirner mit einem Zellkern stossen, zum Theil auf
solche wie Fig. 103 €, wo zwei Zellkerne dicht an einander liegen. Diese
beiden Kerne sind aber durch eine uhrglasfirmig gekriimmte Scheidewand,
die den einen Zellkern sammt ein wenig Protoplasma umschliesst, getrennt.
Diese flache, im Grundriss fast kreisfirmig umschriebene Zelle liegt stets
an der flacheren, der spiiteren Falte enigegengesetzten Seite des Pollen-
korns. In etwas iilteren Bliithenknospen kann man sehen, dass sich diese
Zelle von der Wand des Pollenkorns getrennt hat und frei im Inhalt des
Kornes liegt. Sie hat sich in die Liinge gestreckt, entsprechend ver-
schmiilert und zugleich an den beiden Enden zugespitzt; mit Ausnahme
der beiden Enden wird sie von ihrem Zellkern ausgefiillt.?) In fast reifen
Pollenkérnern ist die besondere Abgrenzung nn diesen Zellkern geschwun-
den, derselbe liegt somit villig frei und hat sich noch mehr wurmfirmig
gestreckt. Der Vergleich mit den Gymnospermen legt es zuniichst nahe,
die kleine Zelle fiir die vegetative zu halten, thatsiichlich ist sie aber die
generative und ihr stirker sich tingirender Zellkern ist es, der sich bei
der Befruchtung bethiitigt. — Der Tinctionsunterschied zwischen dem gene-
rativen und dem vegetativen Zellkern ist meist weit auffilliger als bei
Tradescantia. — Die geschilderten Beobachtungen konnten wir, so weit
jiingste Zustinde betreffend, in reinem Wasser anstellen, fiir die dlteren
Zustinde mussten wir Methylgriin- oder Jodgriin-Essigsiiure zu Hiilfe neh-
men. — Liencojum- Arten verhalten sich ganz ihnlich wie Tradescantia.

Oeffnet man eine zum Aufblilhen reife Knospe von Oenothera
biennig, so findet man, dass die Antheren bereits aufgesprungen sind
und ihren Pollen entlassen haben. Letzterer wird durch viscinartize
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Fiden zwischen den Antheren festgehalten. Streicht man solche Fiden anf
einen Objecttriiger, so erscheinen sie unter dem Mikroskop als dfinsserst
zarte, zum Theil gerade gespaunte, zum Theil wellig verschlungene Stringe.
Die Pollenkorner sind im trockenen Zustande umhm hsichtig, doch f: 1'Ill,
ihre dreieckige Gestalt sofort auf. Im Wasser bei stiirkerer Vergriossernng
zeigen sie sich als abgeflachte, gleichseitiz dreieckige Kirper mlt Warzen-
formig vorspringenden Ecken. Am Grunde jeder dieser Warzen ist eine
ringfﬁrmige Verdickung der Pollenhaut zu sehen, Der Inhalt der Pollen-
kirner erscheint feinkirnig; die beiden Zellkerne sind in dem Inhalte
des reifen Korns nur iinsserst schwer nachzuweisen. In Schwefelsinre
nimmt die Pollenhaut eine rothbraune Firbung an. Dabei hebt sich
vom Kirper des Pullenkmna, Falten bildend, eine fussere, diinne, gelb-
gefiirbte Schicht von einer inneren, :llLI-:eun, rothbraunen ab. Beide
Schmhtau vereinigen sich in den Wiinden der Warzen. Von den Seiten-
winden der Warzen springen feine Zihne nach innen vor, so dass diese
Wiinde wie pords erscheinen. Die Scheitel der Warzen werden durch die
Schwefelsinve aufgzelist. Die feinen, die Pollenkdrner verbindenden
Fiden widerstehen dem Wasser, der Schwefelsiiure und der Kalilange
und sind auch in Aleohol unlislich. Werden die Kiorner mit 259 , Chrom-
siinre behandelt, so list sich alsbald ihre Hant und zwar die stark cutini-
sirten Theile el:w as friiher als die nieht oder doch nur schwach cutinisirten,
die als farblose, gequollene Kappen auf den vorspringenden Warzen des
Inhalts verbleiben. Weiterhin werden diese auch gelist und es wider-
stehen der Chromsiiure schliesslich aneh die Viscinfiiden zwischen den
Kirnern nicht. Von der Narbe einer iilteren Bliithe lassen sich Pollen-
kiirner abheben, die bereits Sehliuche getrieben haben. Die Schlauch-
bildung erfolgt gewdhnlich nur aus einer Warze, oder es wiichst doch nur
einer der gebﬂdeteu Schliuche weiter. Die Membran des Schlauches geht
continuirlich in die Seitenwiinde der Warze ilber, ein besonders gegen
die Aussenhaut abgegrenztes Intinium ist nicht vorhanden.®) Statt Oeno-
thera kann auch ein Epilobium oder eine Fuchsia zur Untersuchung
dienen.

Wir wollen uns noch einige andere, hesonders charakteristiseh ge-
staltete Pollenkdrner ansehen. Die Malvaceen sind durch auffallend grosse
Pollenkorner ausgezeichnet; wir betrachten diejenigen von Althaea
rosea. Im Wasser erscheinen dieselben kugelrund, undurchsichtig, mit
farblosen Stacheln besetzt. Sie werden sehr schiin durchsichtig in Carbol-
siure und in Chloralhydrat, viel weniger in Nelkendl, noch weniger in
Citronendl. Am hesten sind die Priiparate in Carbolsiinre, so dass wir uns
an diese halten wollen. Die Oberflichenansicht derselben zeigt uns, dass
die farblose Pollenhaut in anniihernd gleichen Abstinden mit grossen,
spitzen Stacheln besetzt ist. Zwischen diese sind andere , stumpfe, kurze,
von wechselnder Dicke eingestrent. Regelmiissig vertheilte kreisrunde,
rosa erscheinende Oeffoungen durchsetzen die Haut, Die Grundfliiche
der Haut ist fein punktirt. Der Inhalt des Pollenkorns erscheint
gleichmissig feinkornig, die Zellkerne sind sehr schwer nachzuweisen,
Der optische Durchschunitt des Korns zeigt uns deuntlich die Gestalt der
grossen und kleinen Stacheln und die die Pollenhaut durchsetzenden
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Kaniile, Ein idusserst zartes, thatsiichlich vorhandenes Intinium ist nur
als Contour des Inhalts zu verfolgen, es wilbt sich ein wenig papillen-
artiz in die Kaniile des Exinium vor. In concentrirter Schwefelsiure wird
das Exinium alsbald rothbraun gefirbt und zeigt anch dann seinen Bau
sehr deutlich.

Wie die Pollenkdrner von Althaea verhalten sich auch diejenigen
der meisten anderen Malvaceen, Bei Malva crispa, einer hinfig culti-
virten Art, zum Beispiel, sind die Pollenkiérner ganz ebenso wie bei
Althaea gestaltet, nur dass die Stacheln der Pollenhant sich alle gleichen;
zwischen den Stacheln liegen die Austrittsstellen vertheilt, die Haut er-
scheint ansserdem fein punktirt.

Die grossen Pollenkirner der Cuenrbita-Arten haben sich von
jeher der besonderen Beriicksichtizung erfreut, wegen der Deckel, welche
die Austrittsstelle in dem Exinium schliessen. In Wasser treten gelbe
Oeltripfchen ans der Oberfliche des Exiniums hervor, die Korner ent-
leeren alsbald ihren Inhalt und der Bau der Haut wird dann deutlich.
Das Exinium ist mit regelmissig vertheilten, grossen und zwischen
diesen mit sehr zahlreichen kleinen Stacheln besetzt. Die Austrittsstellen
sind rund, die Deckel durch das papillenartig vorgewiilbte Intinium ein-
seitig oder vollstiindig emporgehoben. Der Deckel hat den Ban des an-
grenzenden Exiniums und trigt ein oder einige Stacheln. Sehr gnte Bilder
erhiilt man in Citronenil, wenig brauchbare in Nelkenil. Andererseits
sind die Bilder in Chloralhydrat denjenigen in Carbolsiiure vorzuziehen.
In einem Worte: fiir jedes einzelne Object ist das giinstigste Aufhellungs-
mittel durch Versuche zu ermitteln. An den Citronendl- nnd Chloral-
hydrat-Priiparaten stellen wir auf optisechen Durchschnitten die Lage der
Deckel innerhalb des Exinium fest, in welches sie sich mit nach innen zu
etwas erweitertem Grunde eingekeilt finden. Unter dem Deckel ist die
Anschwellung des Intinium zu sehen. In Schwefelsiiure werden die Oel-
tropfen an dem Exinium blau. Das Exinium briunt sich langsam. Die
Deckel werden durch den hervorquellenden Inhalt abgestossen. In 259,
Chromsiiure wird alsbald die ganze Pollenhaut gelést; das Intinium wider-
steht etwas linger und ist im Augenblick, wo das Exinium schwindet, als
stark geschwollene, homogene Haut zu verfolgen. Das Pollenkorn hat
sich zuvor entleert, wodurch die Beobachtung des Intiniums noch wesent-
lich erleichtert wird, In der Schwefelsiure ist hingegen das Intinium
sofort gelost worden, das Exinium bleibt erhalten, der hervorgetretene
Inhalt des Pollenkorns firbt sich wie in andern Fillen allmiihlich rosa.

Von zusammengesetzten Pollenkirnern, die sowohl bei Monocotyle-
donen wie Dicotyledonen vorkommen, sehen wir uns zuniichst diejenigen
von Calluna vulgaris an, Die Korner sind zu je vier vereinigt und
meist tetraédrisch gruppirt. Die Pollenhaut zeigt nur schwache Erhaben-
heiten und meist drei Aunstrittsstellen fiir jedes Korn. — Wie Calluna ver-
halten sich im Wesentlichen die Erica-, Azalea- nnd Rhododen-
dron-Arten. — Bei Acacia-Arten, ja iiberhaupt bei Mimosen,®) bilden
die Pollenkdrner Gruppen von 4, 8,12 und 16, selbst mehr Zellen, kénnen
aber anch vereinzelt auftreten.

In einer 3 bis 309/, Zuckerlosung, die 1,59, Gelatine enthiilt, trei-
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ben die meisten Pollenkdrner leicht Sehlinche, in welchen die Proto-
plasmastromung sehin zu sehen ist. Sicher und rasch erfolgt die Sehlaueh-
bildung in 59, Zuckerlésung und 1,59, Gelatine bei Paeonia, Staphylea
und auch bei Tradescantia wenn die Pollenkiirner frisch gedffneten Bliithen
entnommen werden, Das giinstigste Object sind vielleicht die Lathyrus-
Arten in 15%, Zuckerlisung nnd 1,59 Gelatine. Diese Lisungen miissen
frisch dargestellt werden, die Aussaat ist am besten in einem hingenden
Tropfen in fenchter Kammer (pag. 175) auszufilhren.

Anmerkungen zum XXVIII. Pensum.

1) Zu Staubblatt und Pollen vergl. v. Mohl, Ueber den Bau und die Formen
der Pollenkiirner 1834. — Fritsche, Ueber den Pollen. Mém. de sav. étrang. 1836,
— Naegeli, Zur Entwicklungsg. d. Poll. bei den Phan. 1842, — Schacht, Jahrb.
f. wiss. Bot. Bd. 1I, pag. 109. — Warming in Hanstein's bot. Abh. Bd. II, HeftII.
Strasburger, Befr. und Zellth. pag. 15 und Bau der Zellhinte pag. 86. — Elfving.
Jen. Zeitschr. f. Naturw. Bd. XIII, pag. 1. — Goebel, Grundz. d. Syst. ete. pag. 398, —
Luerssen, Grundz. d. Bot. lII. Aufl, pag. 359; Med. Pharm. Bot. Bd. 1I, pag. 198,
— Prantl, Lehrb. d. Bot. 1V. Aufl,, pag. 192. — In den citirten Schriften die iibrige
Litteratur. '

*) Sachs, bot. Ztg., 1862, pag. 242,

’gﬂ;\?aming in Hanstein's bot. Abh. Bd. II, Heft II. — Goebel, Grundziige,
pag. 409.

*) Vergl. hierzu auch Elfving, Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. XIII, pag. 12.

5) Strasburger, Bau d. Zellh., pag. 95; dort auch die Entwicklungsgeschichte.

“) Rosanoff, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. IV, pag. 441. — Engler, ebend. Bd. X,
pag. 277. Dort die iibrige Litteratur.

\XIX. Pensum,

Das Gynaeceum bei den Angiospermen.

Wir orientiren uns zuniichst ganz im Allgemeinen iiber den Bau des
Fruchtknotens. ') Zu diesem Zwecke eignet sich sehr gut eine Ranunculacee,
zum Beispiel Delphininm Ajacis, der Garten-Rittersporn. Wir wiihlen
eine alte Bliithe, von der die Blumenblitter und Staubgefisse sich leicht
entfernen lassen und betrachten die in centraler Lage stehen geblichenen
drei Stempel oder Pistille. Schon die dnssere Betrachtung liisst an dem
Stempel den unteren, griinen, angeschwollenen Theil: den Fruchknoten
(Germen, Ovarium) und den schmalen, hier rosa gefirbten Theil, in den
sich der Fruchtknoten verengt: den Griffel (Stylus) nnterscheiden, Letzterer
endet mit der Narbe (Stigma), die in diesem Falle nicht hesonders abge-
setzt ist und einfach nur den Griffel abschliesst. — Wir stellen nun Quer- .
schnitte durch alle drei Fruchtknoten zugleich dar und betrachten sie bei
schwacher Vergrisserung, eventuell unter Zusatz von ein wenig Kali-
lauge. Der Querschnitt (Fig. 104) zeigt uns fiir jeden Fruchtknoten eine
einzige Hohle. Aungenscheinlich ist es ein einziges Fruchtblatt oder
Carpellblatt, das je einen solchen Fruchtknoten bildet. Das Fruchtblatt
denken wir uns nach innen zusammengeschlagen und seine Rinder hier
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verwachsen., Auf einen golechen Ursprung deutet auch noeh die ,,Bauch-
naht* hin, die wir thatsichlich in der Mediane des Fruchtknotens an seiner
nach der Mitte der Bliithe zu gekehrten Fliiche finden. Ein solcher von einem
Fruchtblatt gebildeter Fruchtknoten ist ein monomerer ; wenn eine grossere
Anzahl solcher monomeren Fruchtknoten in einer Blilthe vereinigt ist,
s0 wie es in unserem Beispiele der Fall, so ist die
Bliithe polyearpisch. Die Fruchtknoten sind hier
bis auf ihren Grund frei und nur mit der Basis dem
,,Bliithenboden* inserirt, sie heissen daher ober-
stiindig. Der ganze weibliche Geschlechtsapparat
~# der Bliithe, er mag aus einem oder aus zahlreichen
Stempeln bestehen, wird aber als Gynaeceum be-
zeichnet., — Unsere Querschnitte zeigen leicht die
_ . Forche an der Bauchseite und bei stirkerer Ver-
F‘-S;.J.‘Liﬁﬂ"!}!.“,'é?h“‘ Aincls. grosserung konnen wir die Epidermis der Aussen-
Fruchtknoten. o Fruchtkno- gejte an dieser Stelle durch die ganze Dicke der
temwand; o Gefissbiindel in 3 : 3 : A
derseiben; p Placentn; s Sa- Wand verfolgen und sich in die Epidermis der
menanlage. Vergr. 18, prpchtkpotenhihle fortsetzen sehen. Interessant ist
es, dass auch diese innere Epidermis Spaltiffnungen hesitzt. Die Frucht-
knotenwandung wird von einer Anzahl Gefissbiindel durchzogen, von
denen sich die meisten an der Riickenseite, einige nahe den Rindern des
Fruchtblattes an der Bauchseite zeigen. Die Riinder des Fruchtblattes
sind ein wenig angeschwollen nnd bilden nach der Fruchtbodenhihle zu
die Placenten (p). Von diesen entspringen die Samenknospen (Owula)
(s), der Zahl der Placenten entsprechend, in zwei Reihen. Mit den
Samenknospen wollen wir uns spiiter beschiiftigen und heben zu diesem
Zweck unsere Priiparate auf.

In der Blithe von Butomus umbellatus finden wir wie bei Del-
phininm eine griossere Anzahl von Fruchtknoten und zwar sechs; allein
diese Fruchtknoten sind nur noch in ihrer oberen Hilfte frei, in der un-
teren Hilfte sind sie seitlich mit einander verwachsen und lassen sich
nicht unversehit isoliven. Der Griffel ist sehr kurz, und stellt dessen
obere Kante die Narbe dar. Wir fithren Querschunitte durch die freien
und die vercinigten Theile der Fruchknoten aus. Das Bild der freien
oberen Theile ist im Hinblick auf das Fruchtblatt das nimliche wie bei
Delphinium, die einzelnen Fruchtblitter bleiben anch bis an ihren Grund
gegen einander abgegrenzt, allein in den unteren Theilen gelingt es uns
auch an den Querschnitten nicht mehr, die einzelnen Fruchtblitter seitlich
von einander intact zn trennen. Wir haben es bei Butomus mit einem
Mittelding zwischen polyecarpischen und monocarpischen Bliithen zu thun
und ist dieses Beispiel geeignet, uns in die mehrficherigen, aus mehr als
einem Fruchtblatt gebildeten , Fruchtknoten einzufilhren. Ausserdem ist
uns aber als Novum eine andere Erscheinung bei Butomus noch entgegen-
getreten, Die Bamenknospen entspringen nicht allein an den Rindern,
vielmehr, die Mediane ansgenommen, aus der ganzen inneren Fliiche
der Fruchtblitter: sie sind ,,flichenstindig®. Die ganzen Winde sind
mit Samenknospen besetzt und fungiven als Placenten. An der Insertions-
stelle jeder SBamenknospe ist ein feines Gefissbiindel zu schen, welches
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die Samenknospe versorgt. s sind Zweige der stiivkeren, tiefer im Ge-
webe liegenden grisseren Gefisshiindel.

Der Fruchtknoten der Liliaceen ist oberstiindig; wir wiihlen die
Tulpe, Hyacinthe, cine Lilie oder Hemerocallis mit dem gleichen
Erfolg zur Untersuchung. Bei der Tulpe sind die drei Narbenlappen
sitzend auf dem Fruchtknoten, ohne Griffel. Bei Hyaeinthus ist der Griffel
kurz, die Narbe klein, schwach-dreitheilig. Bei Lilinm der Griffel lang,
die Narbe dreitheiliz. Bei Hemerocallis der Griffel sehr lang mit ebenfalls
dreitheiliger, doch sehr kleiner Narbe. — (Quersclmitte zeigen uns einen
dreifiicherigen Fruchtknoten aus drei gesehlossenen und mit einander ver-
wachsenen Fruchtblittern gebildet. IHier ist weder seitlich, noch in der
Mitte eine Grenze zwischen den Geweben der einzelnen Fruchtblitter zn
erkennen und eine einzige fortlaufende Epidermis deckt das ganze Gebilde
von aussen. Drei Fruchtbliitter bilden hier somit einen pul} meren, drei-
fiicherigen Fruchtknoten. Jedes der drei zu diesem dreifiicherigen Frucht-
knoten vereinigten Fruchtblitter triigt, seinen beiden Rindern gerﬁiis B, ZWel
Reihen von Samenknosgpen, das heisst, die Placenten liegen hier in den
inneren Winkeln der Fruchtknotenfiicher. Die Placentation ist somit eine
randstindige , wie bei Delphinium. Da sie aus den der Mitte zugekehrien
Winkeln der Fiicher entspringt, so wird sie aunch noch als centrale be-
zeichnet, Querschnitte durch den Griffel von Hemerocallis filhren uns in
demselben einen mittleren, dreieckigen Gang, den ,Staubweg®, vor. Drei
(Gefiissbiindel sind nach den drei Kanten des Staubwegs vertheilt. Ein
Liingsschnitt dureh den Scheitel des Griffels und somit auch durch die Narbe
zeigt uns die Oberfliche der letzteren in lange Papillen ausgewachsen.
Diese Erscheinung ist an Narbenflichen sehr verbreitet; Hemeroeallis
bietet aber noch das interessante Verhalten, dass die Cuticula der Papillen
durch Schleimbildung emporgehoben wird. Diese Cuticula ist spiralig ge-
streift und demgemiiss folgt ihre Abhebung einer Schraubenlinie. Zuletzt
wird die Cuticula canz von den inneren Membranschichten abgelist und
eventuell von der Papille abgestossen. — Die andern Liliaceen wiirden
uns ebenfalls einen hohlen Griffel zeigen; in den meisten Fiillen ist der
Griffel hingegen solid, jedoch von leicht aus dem seitlichen Verband
tretenden, oder doch mit gequollenen Seitenwiinden versehenen Zellen er-
filllt, zwischen welchen die Pollenschlinche leicht abwiirts wachsen kinnen.

Ein oberstindiger Fruchtknoten steht in den Bliithen der Primula-
Arten. Diese sind dimorph, das heisst, sie haben kurzgriffelige und lang-
griffelige Fruchtknoten und hoch oder niedrig an der Blumenkrone
ingerirte Staubgefizse aufzuweisen. Ein median dureh den Fruchtknoten
gefilhrter Lingsschnitt zeigt uns, dass die Blithenaxe sich in die Frucht-
knotenhihle fortsetzt und hier hutpilzformig anschwillt. In der Mitte ragt
der Hut papillenartiz in den Staubweg des Griffels hinein. Die ganze
Oberfliche dieser hutpilzfirmigen Anschwellung ist mit ‘iamcnkn-::-apﬂn be-
setzt. Wir haben es mit einer freien centralen Placenta zu thun. Mit
dieser Placenta hiingt die Wandung des Fruchtknotens nirgends zusammen.
Dies zeigen uns gang iiberzeugend die Querschnitte, in welehen die Frucht-
knotenwandung als freier Ring um die centrale Placenta erscheint. Es
fehlen auch an dem Ring die Anhaltspunkte, um die Zahl der die Frucht-
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knotenwandung bildenden Fruchthliitter zu bestimmen, diese wird aber
im Hinblick auf die Zahlenverhiiltnisse der anderen Bliithentheile und auf
den Umstand, dass bei manchen Primulaceen die Fruchtkapsel mit fiinf
Zibnen an ihrem Scheitel sich Gffnet, als fiinf angenommen. Bei Primula
selbst ist die Zahl der Zihne, mit der die Kapsel sich iffnet, unbestimmt.
— Statt der Primula kinnen mit demselben Erfolg Lysimachia- oder
Anagallis-Arten zur Untersuchung dienen, sie tragen alle ihre Samen-
knospen an einer freien, centralen Placenta.

Wir nntersuchen jetzt einen unterstindigen Fruchtknoten, und zwar
zuniichst denjenigen von Epipactis palustris, oder einer andern
Orchidee. Der braune Fruchtknoten liegt unter der Insertion der iibrigen
Bliithentheile. Wir wiihlen zum Schneiden eine junge Fruchtanlage, iiber
der die Blumenblitter sich bereits zu briunen begonnen haben. Die Quer-
schnitte sind sehr instroetiv, sie zeigen uns einen einfiicherigen Frucht-
knoten, der in gleichen Abstinden an der Wand drei Doppelpaare von
Placenten triigt. Die Placenten spalten sich wiederholt an ihren Riindern
und tragen eine grosse Anzahl von Samenknospen. Die Fruchtknoten-
wandung fithrt an ihrer Aussenseite sechs vorspringende Rippen, von
denen drei den Insertionsstellen der Placenten entsprechen, drei beson-
ders kriiftigze mit diesen Insertionsstellen alterniren. Jede Rippe ist von
einem Gefissbiindel, respeetive einem Gefisshiindelcomplex durchzogen,
ansserdem liegt noch je ein kleines Biindel an der Trennungsstelle zweier
Placenten. Bei einem oberstiindigen Fruchtknoten, dessen Querschnitt
mit dem hier beobachteten villig iibereinstimmen kinnte, wiirden wir
keinerlei Bedenken tragen , den Fruchtknoten als ans drei Fruchtblittern
gebildet zn betrachten und in den Placentenpaaren die eingeschlagenen
Riinder je zweier angrenzender Fruchtblitter zu erblicken. Die drei mit
den Insertionslinien der Placenten abwechselnden Rippen wiirden wir fiir
die Medianen der drei Fruchtblitter erkliren. Da es sich nun aber um
einen unterstindigen Fruchtknoten handelt, so liegt die Sache weniger
einfach. Entweder kinnen wir uns némlich vorstellen, dass der unter-
stindige Fruchtknoten aus der ansgehihlten Bliithenaxe besteht und nur
ohen von den Fruehtblittern abgzeschlossen wird, dass von letzteren aber
die Placenten abwiirts sich in die ausgehihlte Bliithenaxe forfsetzen, oder
wir nehmen an, dass die Fruchtblitter mit der ausgehihlten Bliithenaxe
verwachsen sind, in der Wandung des unterstindigen Fruchtknotens so-
mit der Hussere Theil dem Stengel, der innere den Fruchtblittern ange-
hirt. Die letzte Auffassung ist entschieden vorzuziehen, sie hat aber
keinen anderen, als einen phylogenetischen Werth, das heisst, wir stellen
uns vor, dass der unterstiindige Fruchtknoten im Laufe der Zeiten so ent-
standen ist. Thatsichlich fehlen aber an dem Objecte selbst die anato-
mischen und entwicklungsgeschichtlichen Momente fiir eine solche Auf-
fassung und wir konnen uns somit anech damit begniigen, constatirt zu
haben, dass der Bau dieses unterstiindigen Fruchtknotens nicht anders
als derjenige eines polymeren, einficherigen, oberstiindigen ist. — Stehen
uns reife Fruchtkapseln von Epipactis zur Verfiizung, so werden wir bei
dieser , sowie bei den meisten anderen Orchideen finden, dass die Wand
der ,,Kapseln® mit sechs Lingsspalten aufspringt. Die sechs die Spalten
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trennenden Leisten bleiben am Grunde und am Scheitel des Fruchtknotens
vereinigt. Drei derselben sind breiter und fertil, drei schmiler und steril.
Die drei sterilen entsprechen den median gestellten Rippen, die wir anf
dem Querschnitt des Fruchtknotens sahen, sie bilden die sogenannten
Zwischenstiicke, die drei fertilen Leisten tragen auf ihrer Mitte die
Placenten.

Wir wollen es jetzt versuchen, uns mit dem Bau der Samenknospen
bekannt zu machen und gleichzeitizg die Befruchtungsvorgiinge bei Angio-
gpermen in's Auge zu fassen. Um die einzelnen Theile der Samenknospe
kennen zu lernen, fiihren wir zunichst Querschnitte duorch die Frucht-
knoten von Aconitum Napellus oder einer anderen Aconitum-Art aus.
Wir wiihlen eine im Verblithen befindliche Bliithe, streifen die iibrizen
Bliithentheile ab und schneiden nun durch die drei Fruchtknoten zugleich.
Zu achten ist darauf, dass die Schnitte wirklich rechtwinklig die Liings-
axen der einzelnen Fruchtknoten treffen. Die Zahl der Schnitte muss eine
recht grosse sein, da es der Zufall zu fiigen
hat, dass wir eine Samenknospe richtig
treffen. Wir durchmustern die Schnitte
und suchen uns die entsprechenden aus.
Wir kinnen, falls der Schnitt nicht zart
genug ist, mit ein wenig Kalilange nach-
helfen. Die Bilder sind fast identisch mit
denjenigen, die wir kurz zuvor bei Del-
phinium betrachteten, doch ist im Baun der
Hiillen an den Samenknospen ein kleiner
Unterschied, der uns veranlasst, jetat
Aconitum den Vorzug zu geben. Ist eine
Samenknospe median getroffen, dann sieht
gie wie das ne‘_henﬂtehenﬂe Bild aus. Der e e il R
Fruchtknoten ist monomer, die Samen- Lingschnitt einer Samenknospe. 7 Funi-
knospe entspringt ciner randstindigen SUiis: 7 JThe; o Gofissbiniel des Fund
Placenta. Sie ist an derselben mit einem E‘:L".fr‘}';‘ﬂ‘:é.”4%‘;’;‘33;':1?;..2’:;,?“’1‘:39“35“:
Stielchen, Funiculus (f), inserirt, dessen Ei; nc Zellkern des Embryosackes; m
freier Theil nur sehr geringe Liinge hesitzt, ~M/oPyle s orprsshtiuotenwandune.
der im tibrigen mit dem Kirper der Samen-
knospe verwachsen ist, an derselben die sogenannte Samennaht, Raphe
(») bildend. Andem Kirper der Samenknospe unterscheiden wir vor allem
die innere kegelfirmige Gewebemasse als Knospenkern, Nueellus (n). Der-
selbe entspricht dem Makrosporangium der Gefisskryptogamen. Der
Nucellus wird umhiillt von zwei Integumenten, einem inneren (i) und
einem fusseren (i¢). Das innere ist allseitig bis an die Basis des Nucellus
entwickelt, das iussere fehlt an der Funicularseite, indem es beiderseits
an den Funiculus ansetzt. Das innere Integument lisst zwischen seinen
oberen Rindern einen engen Kanal frei, der bis auf den Nucellus reicht,
dieser Kanal wird als Mikropyle bezeichnet. Der Funieulus wird von
einem an der Placenta stammenden Gefiissbiindel durchsetzt, das in
manchen, doch nicht in allen Fillen bis unter die Basis des Nucellus zu
verfolgen ist. Das an der Basis des Nucellus gelegene, hier durch eine
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hellere Fiirbung ausgezeichnete Gewebe wird als Knospengrund (Chalaza),
(ch) bezeichnet. In der Liingsaxe des Nucellus zeichnet sich eine grissere,
einen Hoblraum bildende Zelle aus, es ist das der Embryosack (¢). In
desgsen Grunde sind einige kugelige Zellen zn bemerken, die bei Aconitum
(den Ranunculaceen iiberhaupt) sehr stark entwickelten Gegenfiisslerinnen
(@), In besonders giinstigen Fiillen kann man feststellen, dass sie in Drei-
zahl vorhanden sind. Im Scheitel des Embryosackes sieht man woll auch
eine kleine Zelle, die aber nur auf rein medianen Schuitten nachzuweisen
ist; es ist das das Ei (0). Die ganze Samenknospe ist als anatrope, das
heisst riicklinfige zu bezeichnen, weil der Kirper der Samenknospe nicht
in gerader Verlingerung des Funiculus liegt, sondern an demselben umge-
legt erscheint, mit ihm einseitiz verwachsen ist und die Mikropyle der
Basis des Funiculus zukehrt. Diese Form der Samenknospe herrscht bei
weitem bei den Angiospermen vor. Vergleichen wir jetzt unser Priiparat
von Delphininm (Fig. 104) mit demjenizen von Aconitum (Fiz. 105), so
sehen wir, dass der Bau der Fruchtknoten und Samenknospen in beiden
Fiillen fast identisch ist, der Unterschied ist nur der, dass bei Delphinium
die beiden Integumente der Samenknospe mit einander verschmolzen gind.

Wir kinnen auch, um Schunitte durch die Samenknospen von Aconi-
tum zu erlangen, letztere ans dem Fruchtknoten befreien und einzeln
zwischen Daumen und Zeigefinger, nach der uns bereits bekannten Methode
schneiden. Ist die Samenknospe richtig zwischen den Fingern orientirt
worden, so gelangen wir anf diesem Wege sogar schneller zn rein media-
nen Ansichten. Auch lassen sich in diesem und anderen fihnlichen Fiillen,
mit Vortheil die befreiten Samenknospen in Glyeerin-Gelatine oder in
Celloidin einbetten und dann erst schneiden. Die Glyeerin-Gelatine muss
entsprechend fest sein, d. h. relativ viel Gelatine enthalten. In Celloidin
kann nur Alcohol-Material eingebettet werden. Man giesst die Celloidin-
Liosung, die man von Dr. Griibler in Leipzig bezieht, in ein kleines, ans
Schreibpapier angefertigtes Kistchen und trigt die Samenknospen ein.
Das Celloidin bleibt an der Luft stehen, bis dass es so fest geworden, dass
es nicht mehr fliesst, worauf es in 60 bis 909/, Aleohol gelegt wird. Iier
hat es nach einigen Stunden die Consistenz des Knorpels erreicht, Dabei
bleibt es durchscheinend. Man schneidet Celloidin und Object zngleich
und iibertriizt die Schnitte in Glycerin oder Glycerin- Gelatine, ohne dass
es nithig wire das Celloidin zu entfernen. Hat man das Celloidin in
Tafeln bezogen , so muss dasselbe vor dem Gebrauche in gleichen Theilen
von Aether und absolutem Aleohol gelist werden. Um die in Glyeerin-
Gelatine oder Celloidin einzubettenden Samenknospen sichtbarer zu machen,
kann man sie zuvor mit wiissrigem Himatoxylin tingiren; die Samen-
knospen werden aber hierauf in absolutem Aleohol wieder entwiissert
werden miissen, bevor sie in das Celloidin gelangen.

Jetzt nehmen wir das Studinm des Embryosack-Innern vor. Das
giinstigste Object hierfiir ist Monotropa Hypopitys, der gemeine
Fichtenspargel.?) Die blassgelbe Pflanze ist namentlich in Kiefernwiildern
nicht selten. In manchen Gegenden ist sie sehr verbreitet und fiir die
sonst schwierige Untersuchung des Embryosackes so giinstig, dass wir
keine Miihe schenen sollten, um die Pflanze zu erlangen. Sie bliiht
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im Juni und Juli und muss frisch untersucht werden, da sie in Alcohol
dunkelbraun, undurchsichtiz wird. Die Pflanze vertrigt sehr gut den
Transport und kann sehr lange gesund in einem Wasserglase erhalten
werden. Aehnlich wie Monotropa verhalten sich die Pyrola-Arten, doch
sind die Bamenanlagen kleiner. Der Querschnitt dureh den unteren Theil
des oberstindigen Fruchtknotens zeigt uns denselben vierfichrig. Die
Placenten sind stark angeschwollen und tragen an ihrer Oberfliche sehr
zahlreiche, schmale, dicht ancinander gereihte SBamenknospen. Die bei-
den Placentenhiilften in jedem Fache sind eine Strecke weit durch eine
radiale Trennungslinie gesondert. In dem oberen Theile des Frucht-

Fig. Iﬁ. Monetropa Hypopitys., A eine gauze SBamenknospe, an derselben f der Funicnlus.

i das nt; & und € die ganzen Embryosicke und zwar in denselben ¢ die Syner-
giden, o das Ei, a Embryosackkerne; D uud £ obere Theile des Embryosacks, in £ die
erste Theilung fiir Endospermbildang. A4 240, £ bis E G0 Mal vergrissert.
knotens reichen diese Trennungslinien bis zur Mitte und stossen hier auf
einander. Wir sehen nun vier starke, der Mitte je einer Scheidewand auf-
sitzende Placentenpaare, die je zwei benachbarten Fichern angehiiren ;
die Paare sind leicht mit den Nadeln von einander zu trennen. Die Samen-
knospen fiir die Untersuchung gewinnen wir, indem wir einen Theil der
Fruchtknotenwand mit der Pincette abheben und von einer nunmehr offen
vorliegenden Placenta die Samenknospen mit der Nadel abstreifen. Wir
bringen dieselben in reines Wasser oder 39y Zuckerlésung, in der sich
die Samenknospen Linger halten. Entnehmen wir das genannte Material
einer ilteren Bliithe, in der die Stanbblitter bereits verstiubt sind, so
finden wir zum Theil reife, noch nicht befruchtete, zum Theil bereits
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befruchtete Samenknospen. Zwischen den Samenknospen treffen wir viel-
fach auf Pollenschlauchstiicke. Die empfiingnissreife Samenknospe sieht
wie die umstehende Figur 106, A, aus, Sie ist durehsichtiz und kann auf
den optischen Durchschnitt eingestellt werden. Wir erkennen in ihr eine
anatrope Samenknospe und zwar mit nur einem Integument (/). Das ganze
Innere der Samenknospe wird durch den Embryosack erfillt, wir ver-
missen den Nucellus, der wihrend der Entwicklung durch den anwachsen-
den Embryosack verdringt wird. Den Scheitel des Embryosacks nehmen,
wie wir das jetzt deutlich sehen kimnen, drei Zellen ein. Diese drei
Zellen bilden den Eiapparat. Sie sind nicht gleichwerthiz. Die beiden
oberen sind die Gehilfinnen oder Synergiden (Fig. 106 £), die tiefer
inserirte ist das Ei (¢). Die Synergiden, man stellt es leicht fest, fiihren
im unteren Theile eine Vacuole, sind hisher hinauf mit Protoplasma erfiillt
und enthalten hier auch den Zellkern. Das Ei fillirt umgekehrt das Zellumen
oben, unten die Hauptmasse des Zellplasma und den Zellkern. Nicht
immer sieht man beide Synergiden, die eine kann die andere decken
(Fig. 106, ). Im Grunde des Embryosacks erkennt man meist nnschwer
die Gegenfiisslerinnen und zihlt ab, dass deren auch drei vorhanden
sind, Im Innern des Embryosacks findet man meist einen Zellkern mit
einem Kernkiirperchen (Fig. 106, 4), doch in andern Fiillen gind zwei
Zellkerne (5), oder ein Zellkern mit zwei Kernkorperchen (), vorhanden
und wir entnehmen hieraus, dass der schliesslich stets nur eine Zell-
kern aus zweien hervorging. Samenknospen, deren Befruchtung be-
reits begonnen hat, erkennen wir an der Veriinderung, welche die Syner-
giden erfuhren. Dieselben erscheinen stark lichtbrechend und zwar sind
beide oder nur eine der beiden in dieser Weise modificirt. Dann ist auch
sicher ein Pollenschlauch bis znm Embryosack vorgedrungen und wenn es
hier auch nicht leicht ist, denselben im Innern der Mikropyle zu sehen,
s0 erkennt man doch unschwer dessen zu der Mikropyle hinausragendes,
bei der Priparation abgerissenes Stiick. Die Pollenschlanchspitze ist aber
bis an die Synergiden und Pollenschlanchplasma zwischen die Synergiden
bis an das Ei gedrungen. Bei sorgfiiltiger Untersuchung gelingt es, in Eiern
die an 80 verdnderte Synergiden grenzen, zwel Zellkerne zu finden (/0),
einen grissseren, den nrspriinglichen Eikern, daneben aber anch noch einen
kleineren, der ein aus dem Pollenschlauche eingedrungener ,,Spermakern‘
ist. Letzterer nimmt alsbald an Grisse zun. Man kann Copulationszu-
stiinde zwischen dem Eikern und dem Sporenkern antreffen, sieht hierauf
nur einen Keimkern mit zwei ungleich grossen Kernktrperchen, von denen
das kleinere aus dem Spermakern stammt (£), und endlich anch Keimkerne
mit nur noch einem Kernkirperchen. Wiihrend die Befruchtung sich im Ei
abspielt, nimmt die stark lichtbrechende Snbstanzmasse der einen oder der
beiden Synergiden ab, sie wird angenscheinlich fiir die Ernéihrung des Eies
verbraucht. Zugleich mit diesen Veriinderungen im Eiapparat hat in der
Embryosackhihlung die Bildung des Endosperms begonnen, das heisst,
wir sehen den Embryosack sich durch Wiinde theilen. Die Endosperm-
bildung wird hier somit sofort durch Zelltheilung eingeleitet, wiihrend in
anderen eben so hiinfigen, ja noch hiufigeren Fillen, der Embryosackkern
und dessen Nachkommen sich zuniichst frei theilen und erst auf spiiteren
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Entwicklungsstufen Scheidewandbildung zwischen diesen Kernen erfolgt.
Der Vorgang, wie er uns hier vorliegt, findet im Allgemeinen in solehen
Embryosicken statt, die langsame und im Ganzen nicht bedentende
Grossenzunahme zeigen. Wo hingegen der Embryosack nach vollzogener
Befruchtung des Eies selir rasch wiichst, da findet zuniichst Kerntheilung
ohne Zelltheilung statt, und die Zellbildung tritt erst ein, wenn der Embryo-
sack annihernd ausgewachsen ist. — In Folge der Befruchtung hat das
Ei eine zarte Cellulosemembran erhalten und alsbald beginnt es sich
schlanchformig zu verlingern und dringt nach einiger Zeit mit seiner
Spitze in den Endospermkirper ein, wo die Spitze des Schlanches einen
wenigzelligen Embryo erzeugt. — Wir haben diese Samenaunlagen bisher
nur in reinem Wasser oder in Zuckerlisung untersucht, wollen wir die
Ilkerne besonders hervortreten lassen, so behandeln wir die Samenanlagen
mit 2%/, Essigsiiure. Wir erhalten so in den meisten Samenanlagen sehr
scharfe Bilder und wir fixiren auch wohl
Theilungszustinde der Zellkerne, ohne uns
aber fiir den Augenblick in diesen Vorgang
vertiefen zu wollen. Tingirende Medien sind
wenig zu empfehlen, weil sie auch die Zell-
kerne im Integument firben nnd dadurch
den Einblick in das Innere stiren.

Statt Monotropa kinnen Orchideen?)
zur Beobachtung dienen. Die Befruchtung
findet bei denselben geraume Zeit nach der
Bestiubung, im bereits stark angeschwollenen
Fruchtknoten statt. Man schneidet densel-
ben auf, hebt von einer Placenta Samen-
knospen mit der Nadel ab und iibertriigt sie
in Wasser oder 39, Zuckerlosung. Ueber
den Bau der fertizgen SBamenknospe (Fig. 107)
orientiren wir uns ohne weiteres; derselbe
ist sehr ihnlich demjenigen bei Monotropa,
doch sind zwei Integumente und eine Luft-
hishle in der Gegend der Chalaza vorhanden.
Diese Lufthilhle erschwert die Beobaehtung,
denn sie ist mit Luft erfiillt und dringt letz-
tere auch zwischen die Integumente wvor. Fiist_- 107. ﬁﬁmﬁls Eullgruﬁnﬁnmﬂl!nqiﬁ:
Die in Wasser oder in 39, Zuckerlisung ﬁir:.."ﬂl bl Tntegnoant : § Liafts
befindlichen Samenknospen milssen somit MOhE. Wi Garses Bucstaber e in
unter der Luftpumpe von der Luft befreit
werden. Meist geniigt schon ein leiser Druck auf das Deckglas, um die
storendste, zwischen den Integumenten befindliche Luft zu entfernen. Der
Nucellus ist anch bei den Orchideen durch den Embryosack ganz ver-
dringt; als Rest des Nuecellus ist 6fters noch eine stark lichtbrechende
Substanzkappe am Scheitel des Embryosacks zu sehen. Der Eiapparat (os)
ist wie bei Monotropa gebaunt, nur das Ei weniger tief inserirt. Die Gegen-
fiisslerinnen sind nicht zu sehen, an ihrer Stelle stark lichtbrechende Sub-
stanz, in der in der That drei schwer nachweisbare Zellkerne liegen, Der
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Pollensehlanch ist leichter, als bei Monotropa, bis an die Synergiden zn ver-
folgen; die Veriinderungen, welche die Synergiden erfahren, sind die nim-
lichen. Auch die beiden Zellkerne finden wir in dem befruchteten Ei wieder.
Endosperm wird hier iiberhaupt nicht gebildet.

In Ermangelung von Monotropa und von Orchideen lassen sich von
durchsichtigen Samenknospen zur Untersuchung verschiedene Gesneria-
ceen, ) so vor Allem die grossbliithige Gloxinia hybrida der Girten
empfehlen. Die mit einem Integument versehene Samenknospe ist so weit
durcheinend, dass der Eiapparat deuntlich zu sehen ist. Er zeigt die beiden
Synergiden und das hier flaschenformiz gestaltete Ei.  Unter Umstinden
kommen hier zwei Eier vor. Der Embryosack ist in seinem oberen Theile
angeschwollen, verengt sich plitzlich im unteren; die Gegenfiisslerinnen
in dem unteren Ende sind nicht mit Sicherheit zu unterscheiden.

Eine der giinstigsten Pflanzen filr das Studium der Befruchtung ist
aber die Serophularinee Torenia asiatica.® Dieselbe wird jetzt iiberall
in Giirten cultivirt und triigt das ganze Jahr iiber Bliithen. Sie zeichnet
sich dadurch aus, dass ihr Embryosack aus der Mikropyle der Samen-
knospe hervorwiichst und daher der ganze Eiapparat ohne andere Hiille
als die Embryosackwand in die Erscheinung tritt. Querschnitte durch den
oberstiindigen, zestreckten Fruchtknoten zeigen uns denselben zweifiich-
rig, die beiden centralen Placenten springen als Wiilste in die Ficher vor.
Sie sind mit zahlreichen Samenknospen bedeckt. Zum Zweck der Beob-
achtung entfernen wir eine Wand des Fruchtknotens und streifen die
Samenknospe von der Placenta und zwar wohl am besten unter dem Sim-
plex ab. Wir untersuchen sie mit Vortheil in 3°/, Zuckerwasser. Die
Samenknospen sind anatrop oder richtiger etwas campylotrop, denn der
Embryosack und das Integument sind in ihrem oberen Theile gekriimmt
(Fig. 108 4). Der freie Theil des Funiculus (/) an der Samenanlage ist
ziemlich lang. Nur ein kriiftiges Integument ist vorhanden. Der Embryo-
sack (e) sieht mit seinem oberen Ende aus der Mikropyle hervor. Dieser
sein hervorgetretener Theil ist bauchig angeschwollen, vorn zugespitzt.
Er legt sich dem Funiculus an. Den Embryosack im Innern der Samen-
knospe zu verfolgen hiilt schwer, doch kann man sich durch Hinzufiigen
von etwas Kalilange und zwar withrend beginnender Einwirkung derselben
iiberzeugen, dass er dem Integnment unmittelbar anliegt, zunfichst sehr
schmal ist, dann etwas spindelfirmig anschwillt und (¢*) sich an der Basis
wieder verengt. Unsere Priiparate in Zuckerwasser zeigen in dem freien
Embryosackscheitel die beiden Synergiden und das Ei, also immer wieder
die Dreizahl von Zellen im Eiapparat. Je nach der Lage des Priiparats
sind beide Synergiden zu sehen (Fig. 108 B), oder die eine deckt die
andere (€). Am Scheitel jeder Synergide fillt uns hier eine homogene,
stark lichtbrechende, gegen den hintern feinkirnigen Theil scharf abge-
setzte Kappe anf: es ist das der sogenannte Fadenapparat. Behandelt man
ein solches Priiparat mit Chlorzinkjodlosung, so sieht man die Synergiden-
Kappen sich violett firben. Sie bestehen somit aus Cellulose. Die iibrige
Substanz der Synergiden und des Eies firbt sich gelbbraun. Sorgfiltige Be-
trachtung lehrt, dass die Embryosack-Membran iiber den Synergiden-Kappen
geiffuet ist (£, €). DieSynergiden-Kappen bilden jetzt somit den Verschluss.

il
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Zweeke bestiiuben, Von der Bestiubung bis zur Befruchtung vergehen
46 Stunden, so dass wir erst nach anderthalb bis zwei Tagen unsere
Beobachtungen anstellen diirfen. Wir befreien, wie vorhin, die Samen-
knospen von der Placenta, doch miiglichst vorsichtiz unter dem Simplex,
um auch miglichst grosse Partieen von Pollenschlinchen abzuheben.
Dieselben sind hier mit grisster Leichtigkeit bis an die Embryosackspitze
und zwischen den Synergiden-Kappen big an das Ei zu verfolgen (D, E).
Man sieht, dass die von den Placenten geleiteten Pollenschlinche von den
Funiculi weiter gefithrt werden, bis dass sie die Embryosackspitze erreichen.
Von letzterer aus macht sich gleichzeitiz ein directer Einfluss geltend,
der die Wachsthumrichtung der Pollenschlauchspitze beeinflusst. Denn
es ist anzunehmen, dass die Synergiden eine bestimmte Substanz aus-
scheiden, welche als Reizmittel auf den Pollenschlauch einwirkt. — Die
Synergiden- Kappen setzen ihrer weichen Beschaffenheit wegen, der statt-
findenden Ausscheidung wenig Widerstand entgegen. Wo die Synergiden-
Kappen besonders stark entwickelt sind, zeigen sie sich ausserdem von
feinen Kaniilen durchsetzt, welehe die ansscheidende Substanz nach aussen
leiten. Die Synergiden werden bei Torenia, wie auch sonst, nach Antritt
des Pollenschlanches desorganigirt und bekommen das uns schon bekannte,
stark lichthrechende Aussehen. Fiir das Studium der weiter anschliessen-
den Vorgiinge ist das Object nicht giinstig.

~ Anmerkungen zum XXIX. Pensum.
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XAN. Pensum,
Bau des Samens bei den Angiospermen.

Wir wollen es nunmehr versuchen, uns mit dem Bau ecines reifen
Samenkorns bekannt zn machen, und dem Keime, den es fiihrt, besondere
Aufmerksamkeit znwenden. Wir wiihlen als relativ giinstiges Object eine
Cruecifere, Capsella bursa pastoris, eine Pflanze aus, die besonders
hiiufig fiir embryologische Studien benutzt worden ist.') Thr Same ist
relativ sehr klein, doch dieses gerade gewiihrt Vortheile bei der entwick-
lungsgeschichtlichen Untersuchung. Wir wollen aus diesem Grunde auch
die Schwierigkeiten zu diberwinden suchen, die das Schneiden des fertigen
Samens hier mit sich bringt. Dureh diesen gilt es niimlich vor Allem einen
medianen Liingsschnitt herzustellen, da wir wissen miissen, wie das Ob-
jeet anssieht, dessen Entwicklung wir studiren wollen. Dieser Schnitt lisst
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sich nun, wenn man frischen Samen zu Hiinden hat, nicht all zu schwer
zwisehen den Fingern ausfilhren. Noch leichter gelingt es, wenn man den
Samen zwischen zwei flache Korkstiickehen bringt und das Messer zwi-
schen denselben hindurchzieht. Auch kann man ein Samenkorn mit etwas
Gummilisung zwischen zwei Stiicke weichen Linden- oder Pappelholzes
in erwilnschter Lage festkleben und nach dem Trockenwerden die Schnitte
durch Holz und Samen zugleich filhven. Es lisst sich der Same anch in
einen Gummitropfen, dem etwas Glycerin zugesetzt ist, auf dem Ende
einer Holundermarkstange einbetten und nach dem Austrocknen zugleich
mit dem Gummi schneiden.

Die Schnitte, ob in dieser oder jener Weise dargestellt, sind in Gly-
cerin zu untersuchen, da in Wasser der Keim quillt und aus der Samen-
schale vortritt. Der Keim (Fig. 109 A) erfiillt das ganze Samenkorn; er
igt in halber Liinge nmgebogen, so dass die Cotyledonen (¢) dem hypo-
cotylen Gliede oder Hypocotyl (&) an-
liegen (vergl. die Figur). Diese Art
der Umbiegung ist fiir die Abtheilung
Notorhizeae der Cruciferen charak-
teristisch und wird durch das Zeichen
110 ansgedriickt. Ist der Schnitt zart.
und hat er das Samenkorn rein median
getroffen (wie in nebenstehender Fig.
A), so sieht man am Grunde zwischen
den Cotyledonen den kleinen Vege-
tationskegel des BStimmchens und
kann auch am Radicularende des Stk
Hypoecotyls den nur wenige Zell- Fig. 109. Capsclia bursa pastoris. A Lingsschnitt
schichten starken Abschluss durch :"rccnilt;ﬁunrﬂ?" o Getisslnde] dos. Faniontus,
eine Wurzelhaube sehen. Endosperm Yerer-26. 2 Partic aus dem Lingsachoitt durch

i S Hal : die SBamenschale nach Einwirkong von Wasser.
ist hier im Samen nicht zn entdecken; e die gequollene Epidermis: ¢ die braungefirbte

der Keim ist unmittelbar umgeben *tenchton. o die AlsusonSohicnr.  Vorer. 250,
von der Samenschale, der Testa.

Nehmen wir eine stiirkere Vergrisserung zu Hilfe, so kinnen wir fest-
stellen, dass diese Samenschale (Fig. 109 &) aus drei Zellschichten be-
steht. Eine innerste Zellschicht (¢) wird von relativ wenig verdickten,
mit fast farblosen Wiinden versehenen, kirnigen Inhalt fiihrenden Zellen
gebildet. Zusatz einer Jodlisung zeigt uns, dass diese Kirner sich gelb-
braun firben und somit Klebermehl sind. Folgt nach aussen eine zweite
Schieht (¢), deren Zellwiinde stark braun gefirbt und nach der Innenseite
zu sehr stark verdickt sind. Die iinsserste Zellschicht erscheint in concen-
trirtem Glycerin als farblose, scheinbar homogene Haut; ibre Zellen sind
niimlich stark abgeflacht und bis zum Schwinden des Lumens verdickt.
Zwischen der innersten und der zweit fiusseren Schicht ist oft noch eine
flachgedriickte Zellschicht zu unterscheiden, die als einfache Haut er-
scheint. Betrachten wir die Schale von anssen, so erkennen wir leicht die
Contouren der polygonalen Zellen der fiunsseren tafelfirmigen Schicht.
Diese Zellen sind in ihrem nach innen gekehrten Theile zum Theil dureh
Infterfiillte Intercellularriinme getrennt. In der Mitte jeder Zelle ist ein

16*
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schwach sich markirender, stirker das Licht brechender Theil zu unter-
scheiden. Die Wiinde der niichst inneren Zellschicht sind braun, stark
verdickt, die Zellen selbst nur wenig kleiner als in der Aussenschicht.
Bedentend kleiner hingegen und schwach verdickt sind die Zellen der
dritten, klebermehlhaltigen Schicht. — Lassen wir nunmehr zu den Schnit-
ten Wasser vom Deckglasrande aus zutreten, so sehen wir am Querschnitt
die Zellen der Aussenschicht rasch anwachsen; jede derselben wiilbt sich
stark nach aussen vor, in ihrer Mitte wird eine stark lichthrechende Siule
bemerkbar. Ein Lumen ist auch jetzt nicht zu unterscheiden; die ganze
Zelle ist von Verdickungsschichten der Wand erfiillt und zwar sind die
fiusseren Verdickungsschichten schwach, die innersten stark lichtbrechend.
Diese innersten Verdickungsschichten bilden die auffillige, centrale Colu-
mella, die jetzt auch in der Oberflichenansicht sehr stark hervortritt,
wiihrend gleichzeitig die zwischen den Zellen befindlichen Intercellular-
rinme schwinden. Die quellenden Wiinde lassen meist deuntliche Schich-
tung erkennen. Bei weiterem Zutritt von Wasser wird die Cutficula der
Zellen gesprengt und die iiusseren Verdickungsschichten tretem hervor,
sich in dem umgebenden Wasser als unsichtbarer Schleim vertheilend.
Die lichtbrechende Columella bleibt zuriick, die Mitte jeder Zelle bezeich-
nend (Fig. 109, B bei ¢). Sie hat nicht unbetrichtlich an Grisse zuge-
nommen, an ihrem Scheitel sieht man Reste der aufgeléisten Verdickungs-
schichten. Ebenso bleiben von den Zellen die seitlichen Mittellamellen
stehen und zeigen, da sie nicht quellen, jetzt viel geringere Hihe als die
Siinlehen. Dies alles ist an unserer Fig. 109, B zu sehen, welche uns die
Testa nach Einwirkung des Wassers vorfiithrt. Rascher kinnen wir diese
Quellungserscheinungen beobachten, wenn wir die Schuitte zundchst in
Aleohol untersuchen und hierauf Wasser zutreten lassen. — Diese Ver-
schleimung von Verdickungsschichten an den #usseren Zellen von Samen
und Theilfriichten ist eine relativ hiiufige Erscheinung, die ein Ankleben
der Bamen an fremde Gegenstinde veranlasst und somit dem Transport
derselben dient, andererseits ein zihes Festhalten von Wasser an der
Oberfliiche des Samens zur Folge hat.

Da das Schneiden des reifen Samens einige Schwierigkeit bereitet, so
kinnen wir, so weit wir uns nur iiber die Lage und den Bau des Embryo
orientiren wollen, die Schnitte durch nicht ganz rveifen, viel weicheren
Samen filhren und nur die Samenschale an villig reifem Samen studiren.
Hierauf gehen wir anf jiingere Zustiinde zuriick und legen dann zunéichst die
ganzen Samenanlagen in Kalilange. Diese Samenanlagen gewinnen wir
aber am besten, indem wir das Schitchen der ganzen Liinge nach halbiren
und dann aus jeder Hilfte die Samenanlagen mit dem Skalpell herausholen.
Die Samenanlagen lassen sich fast bis zum Zustande villiger Reife so weit
durchsichtiz machen, dass man sich iiber die Lage des Embryo genan
orientiren kann. Der Embryo wird in Kalilauge schiin griin, was daher
rithrt, dass die Stirkekiorner quellen und die Chlorophyllkiirner sichtbar
werden. Wir sehen, indem wir immer jiingere Samenanlagen vornehmen,
dass der Embryo (und zwar zuniichst vornehmlich dessen Cotyledonen)
immer kiirzer wird. Er zieht sich aus der unteren, aufwirts umgebogenen
Hilfte der Embryosackhéhle immer mehr zuriick, Samenanlagen aus
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Friichten, die ohne Stiel etwa 5 smn. Hohe messen, zeigen den Embryo als
einen kleinen Kirper von herzformiger Gestalt. Die beiden auseinander
spreizenden vorderen Hicker sind die Anlagen der Cotyledonen. — Indem
wir die eben geschilderten Entwicklungsstadien des Keimes verfolgen,
stellen wir gleichzeitig fest, dass Endosperm nur an den beiden Enden des
Embryosackes gebildet wird und vornehmlich am Chalazaende als kleiner,
griin gefiirbter Gewebekdorper auffillt. Dieser letztere wird erst im fast
reifen Samen von den Cotyledonen erreicht und verdringt. Aunch consta-
tiren wir, dass die Testa aus den beiden Zellschichten des iinsseren Inte-
guments und der inneren Zellschicht des inneren Integuments hervorgeht.
Diese letztere Schicht zeichnet sich frithzeitiz durch ihren Substanzreich-
thum auns. Die zwischen dieser inmersten Schicht und dem iusseren
Integument gelegenen ein bis zwel Zelllagen werden allmihlich gedehnt
und zerdriickt, so dass sie schliesslich nur die, zwischen der zweiten und
dritten Schicht der SBamenanlage gelezene Haut bilden. = Um uns iiber
den Ban des Eiapparats in der Samenknospe zur Empfingnisszeit zu orien-
tiren, miissen wir uns an Alcoholmaterial wenden, das wir durch vorsich-
tigen Zusatz von Kalilauge bis auf den gewiinschten Grad durchsichtig
machen. Wir constativen so die Existenz von zwei Gehiilfinnen und einem
Ei im Eiapparat, wibhrend die Gegenfiisslerinnen sehr schwer zu sehen
sind. Der Bau der Samenknospen ist an frischen, in Wasser untersuchten,
oder auch durch eine Spur von Kali noch durchsichtiger gemachten Objec-
ten leicht zu verfolgen. Die Samenknospe ist campylotrop, das heisst,
ihr Nucellus und Embryosack sind, so wie wir dies auf ilteren Zustinden
sthon constatiren konnten, gekrilmmt. Das iinssere Integument ist zwei-
schichtig, das innere im oberen Theile zweischichtig, weiterhin dreischich-
tig. Der Nuecellus ist anf diesem Zustande bereits verdriingt, so dass der
Embryosack direct an das innere Integument stisst. Der Funiculus hat
ziemliche Liinge, er zeizt sich von einem Gefiisshiindel durchsetzt, das an der
Chalaza endet und selbst in dem reifen Samen (Fig. 109 4, v) noch zu sehen
ist. Sehr schin sind auf niichst dlteren Entwicklungsstadien, und zwar am
besten ohne Kalizusatz, die Embryonalanlagen zu iiberblicken. Wir con-
statiren, dass das befruchtete Ei zu einem etwa sechs Zellen langen Vor-
keimfaden auswiichst, dessen oberste, das heisst von der Mikropyle ent-
fernteste Zelle, sich hierauf zum Embryokiigelchen abrundet, wihrend die
nnterste Zelle des Embryotriigers oder Suspensors, die Anheftungszelle,
zi. gleicher Zeit blasenformig anschwillt, das ganze Nucellargewebe des
Scheitels bis auf das Integument verdriingt und die Blase bildet, die wir
anch noch im fertigen Zustande an dieser Stelle finden. Diese angeschwol-
lene Zelle diirfte die Nahrungsanfnahme fiir den Embrye vermitteln. Das
Gewebe der Chalaza schwillt gleichzeitig bedeutend an und der Zellinhalt
fiirbt sich an derselben dunkel. Dort sieht man alsbald die griinen Endo-
spermzellen, die in geringer Anzahl anch die Keimanlage in der Mikropyl-
gegend umgeben. — Sehon an solchen Priparaten stellem wir fest, dass
das angeschwollene Embryokiigelchen durch eine Scheidewand von dem
Suspensor abgegrenzt ist und durch eine Liingswand alsbald getheilt wird,
welcher unter rechtem Winkel je eine zweite Lingswand und dann in
halber Hohe je eine Querwand folgen. So erscheint das Embryokiigelchen
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in Octanten zerlegt, in welchen perikline und antikline Winde weiterhin
abwechseln. Das Embryokiigelchen nimmt an Grisse und Zellenzahl zu,
flacht sich etwas ab, worauf aus seinem vorderen Ende die Cotyledonen
hervorsprossen. Diese stossen zuniichst an ihrer Basis scharf zusammen
und erst nachtriiglich wislbt sich zwischen ihnen der Vegetationskegel des
Stimmehens hervor.

Fiir das Studinm des monocotylen Keimes wiihlen wir den gemeinen
Froschbiss, Alisma Plantago.?) Dieses Object ist in der That fiir jene
Untersuchung sehr geeignet und daher auch besonders hiiufig fiir dieselbe
benutzt worden. Wir wollen uns vor Allem mit dem fertizen Zustande
genau vertraut machen. Die Blithe von Alisma Plantago enthiilt zahl-
reiche monomere Fruchtknoten: sie ist polycarpisech. Aus jeder Bliithe
gehen somit zahlreiche Friichte
hervor, die dicht aneinander
wedringt eine Sammelfrucht
(Syncarpium) von dreieckigem
Grundriss bilden. Jedes ein-
zelne Friichtchen ist stark ab-
geflacht, nach oben zu etwas
dicker, verkehrt eiférmig im

Profil, mit einer medianen
Riickenfurche. An der nach
dem gemeinsamen Mittelpunkt
der Sammelfrueht gekehrten
Bauchkante ist in halber Hile
ein kurzer, fadenfirmiger Fort-
satz zu sehen, der dem ver-
dorrten Griffel entspricht. Wir
wiihlen eine fast reife Sammel-
frucht fiir die weitere Unter-
suchung, bringen eine einzelne

Fig.110. Alisma Plantago. Medianer Lingsschnitt durch
iie reife Frucht., ep Epicarp (Epidermis) ; m Mﬂmnaap:
i

en Endocar

fissbiindel in derselben; v* das

dels; sf der abgestorbene Griffel; ¢ der Stanbweg;

f Funiculus des Samens mit dem Geffssbiindel fo;

mp Mikropyle; ok Chalnza-Ende; f& die Samenschale

(testa); Ap hypocotyles Glied des Eeimes; fl erstes
Blatt; ¢ Cotyledon. Vergr, 28

der Fruchtwandung EF«:;'ic:.lrp} ;-ﬂ-pr;,::hﬂ,
noe deg [ =

Frucht zwischen die beiden
Hiilften eines halbirten Kork-
pfropfens und ziehen das Mes-
ser zwischen diesen beiden
Hiilften durch. Ohne Miihe ge-
lingt es uns so, passende me-

diane Liingsschnitte zu erhal-
ten, wiihrend das Schneiden zwischen den Fingern, da die Fruchtschale
zu hart ist, Schwierigkeiten macht. Gleichzeitig stellen wir uns in ge-
wohnter Weise zwischen zwei Korkstiickchen einige Querschnitte her.
Die Lingsschnitte untersuchen wir im Wasser, dem wir etwas Kalilange
hinzufiigen. Fiir die Querschnitte geniigt reines Wasser. Das Austreiben
der Luft, das fiir das Studinm der Fruchtschale auf Lingsschnitten vor-
genommen werden muss, besorgen wir durch kurzes Einlegen des Schnit-
tes in Aleohol oder unter der Luftpumpe. Einzelne Lingsschnitte legen
wir auch in Carbolsiiure ein und bekommen auf diese Weise Bilder, die in
vortheilhafter Weise die iibrigen ergiinzen. — Der Liingsschnitt, wenn
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richtig gefiihrt, prizentirt sich wie die nebenstehende Fig. 110. Wir haben
zuniichst die relativ dicke Fruchtwandung, das Pericarp, das an seiner
Oberfliiche von der Epidermiz (ep) iiberzogen wird. Letztere stellt, wie
unser medianer Liingsschnitt lehrt, einen ziemlich scharf abgesetzten
Theil des Pericarps vor, und lisst sich daher als Epicarp bezeichnen.
Aunf die Epidermis folgt parenchymatisches Gewebe aus anniihernd iso-
diametrischen, miissiz verdickten, lickenlos verbundenen, mit Luft
erfiilllten Zellen: es bildet das Mesocarp (m). Folgen nach innen mehrere
Schichten gestreckter, sklerenchymatischer Elemente und repriisentiren
das Endocarp (en). Ein genan medianer Lingsschnitt trifft im Ricken
der Fruchtschale einen an die Epidermis anlehnenden Schleimgang, wel-
cher freilich nur in der unreifen Frunchtschale gut zu sehen ist, in der
reifen hingegen fast inhaltleer erscheint und kaum von dem benachbarten
Gewebe sich unterscheiden liisst. Nieht genan mediane Liingsschnitte
kinnen hingegen ein Gefissbiindel (») blosslegen, das, an das skleren-
chymatische Endocarp anlehnend, im Riicken der Frueht aufsteigt, um erst
an der Bauchkante und zwar in der unteren Hilfte derselben zu enden
(bei v*). Unter der Insertionsstelle des verdorrten Griffels (sf) springt die
Bauchkante der Fruchtwandung vor und wird hier aus langgestreckten
Zellen gebildet. Nach innen an diese anschliessend sicht man, in giinstig-
sten Fiillen, einen mit Luft erfiilllten Gang (), der, an den Staubweg des
Griffels anschliessend, sich bis in die Basis der Fruchthéhlung verfolgen
lisst. Es ist das der Weg, auf dem die Pollenschliinche zur Mikropyle
der Samenknospe gelangten. Da die Samenknospe ihre Mikropyle der
Riickenkante des Fruchtknotens zuwendet, so mussten diese Pollen-
schlinche nach Eintritt in die Fruchtknotenhihle den Funieulus derselben
umwachsen. — Epi-, Meso- und Endocarp sind an Querschnitten noch
leichter als im Lingsschnitt zu unterscheiden und die Furche in der Me-
diane des Riickens tritt jetzt in besonders anffilliger Weise vor. Der Same
erfilllt, wie der mediane Liingsschnitt durch die Frucht zeigt, fast voll-
stiindig die Fruchtknotenhihle und ist an einem ziemlich langen, gekriimm-
ten Funicnlus (f) in centraler Lage im Grunde der Fruchtknotenhihle
befestigt. Ein Gefidssbiindel (f#) tritt in diesen Funiculus ein. Der Same
ist campylotrop und von dem Embryo vollstindig erfilllt. Als Testa (/s)
ist nur eine diinne Haut vorhanden, die aus zwei deutlich unterscheidbaren
Zellschichten besteht. Zwischen beiden sieht man stellenweise noch eine
dritte, zerquetschte Zelllage, die nach erfolgter Quellung in Kalilange, dent-
licher hervortritt. Die innere Zellschicht der Testa ist stark an ihrer
Innenseite verdickt. Die Mikropyle (mp) springt am Samen scharf vor.
Das Wurzelende des Keimes liegt derselben nach innen direct an. Dieses
Wurzelende ist etwas angeschwollen und wislbt sich in der Mitte warzen-
formig vor. Hat der Schnitt den Keim genau median getroffen, so sicht
man, dass der warzenformige Vorsprung von zwei Wurzelkappen gebildet
wird, die an ihren Rindern in die Epidermis libergehen. In halber Hihe
des Samens ist am Embryo ein nach aunssen gekehrter, schmaler Ein-
schnitt zu sehen, in welchem der Vegetationskegel des Stimmechens liegt.
Dieser Vegetationskegel ist von der Cotyledonarscheide umsechlossen.
Demselben entspringt ein median nach anssen (in unserem Bilde nach
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links) stehende Blattanlage, die den Einschnitt vollstindig ausfiillt. Der
zwischen diesem Vegetationskegel und dem Wurzelende befindliche Theil
ist das Hypocotyl. Dasselbe wird von der Epidermis gedeckt, zeigt drei
Schichten regelmiissig zu Cylindermiinteln angeordneter Rindenzellen und
einen medianen Strang gestreckter Zellen, der von der Wurzelspitze gegen
den Stamm-Vegetationskegel verlinft. Diese Rindenschichten haben am
Scheitel nur eine Schicht gemeinsamer Initialen. Ueber diese liuft das
Dermatogen, von dem zwei Wurzelkappen abgegliedert erscheinen. In
eigenen Initialen gipfelt der centrale Strang, der als Plerom zu bezeichnen
ist. Das Hypocotyl setzt sich in den einen Cotyledon fort, Derselbe zeigt
sich, der Gestalt der SBamenhiihle gemiiss, umgebogen, verjiingt sich lang-
sam gegen seine Spitze und erreicht schliesslich mit derselben das Chalaza-
ende des Samens. Auch der Cotyledon besteht aus regelmiissig hohleylin-
drisch angeordneten Zellschichten und wird von einem centralen Strange
gestreckter Zellen durchzogen. Dieser Strang biegt unter dem Vegetations-
kegel des Stimmchens ein und setzt sich in denjenigen des hypocotylen
Gliedes fort (vergl. die Figur). Auch die Zellreihen der Rinde gehen mit
sanfter Biegung aus dem Hypocotyl in den Cotyledon iiber. Derselbe hat
im unteren Theil, wie das Hypocotyl, drei, weiter hinaunf, seiner Verjiin-
eung entsprechend, zwei, schliesslich eine Rindenschicht aufzuweizen.
Der centrale Strang endet in einiger Entfernung von der Cotyledonarspitze.
Vom Endosperm ist im reifen Zustande auch nicht eine Spur im Samen
vorhanden. Der Keim selbst ist in allen seinen Zellen dicht mit Stirke
erfiilllt. — Die Quersehnitte durch den Samen bieten nichts Nenes mehr.
Es priisentiren sich- nur stets gleichzeitiz zwei Querschnitte durch den
Keim, gefrennt durch einen schmalen Gewebestreifen, der in die innere
Zelllage der Testa iibergeht. Der Bau der Testa ist deutlicher als anf
Liingsschnitten. Die Keimquerschnitte zeigen die concentrische Anordnung
der Zellschicht sehr schin.

Die beiden von uns untersuchten angiospermen Pflanzen fithren uns
recht typische, aber anch extreme Beispiele fiir die Keimbildung bei den
dicotylen und monocotylen Pflanzen vor, Typen, weleche weit entfernt sind,
die ganze Mannigfaltigkeit der beobachteten Fiille zu erschispfen. So giebt
es unter den Dicotylen sogar Beispiele von Keimen, die nur ein Keimblatt
besitzen (Carum Bulbocastanum, Ranunculus Ficaria) und bei Monocotylen
solche, wo das Keimblatt seitlich von dem terminal angelegten Vegetations-
kegel des Stimmechens entsteht (Dioscoraceen, Commelyneen). ?)

Anmerkungen zum XXX. Pensum,

) Vergl. Hanstein, Bot. Abhaudl. Bd. I. Heft 1, pag. 5. Westermaier, Flora 1876,
pag. 483. Famintzin, Mém. de I'Acad. imp. d. sc. d. 8t. Petersb. VII. Sér. T. XXVI,
N. 10. Kny, bot. Wandtafeln, Heft I, pag. 20. Eine Zunsammenstellung aller embryo-
logischen Arbeiten in Goebel, Vergl. Entwicklungsgeschichte, in Schenk’s Handb. d.
Bot. Bd. IIL. pag. 165 .

*) Hanstein, Bot. Abhandl. Bd. I, pag. 33; Famintzin, Mém. de l'acad. imp. de
s¢. de St. Petersh. VII sér. T. XXVI, Neo. 10, pag. 4.

9) Die Litteratur bei Goebel 1. ¢. pag. 169 ff.
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NXNL Pensum,
Die Frucht der Angiospermen.

Einen miiglichst einfachen Fall, niimlich die Bildung der Orchideen-
Fruchtkapsel aus dem unterstindigen Fruchtknoten, haben wir schon
kennen gelernt; in Folgendem wollen wir noch einige complicirter ge-
baute Frilchte ins Auge fassen.

Eine reife Pflanume (Prunus domestica) zeigt an ihrer Oberfliche
einen zarten Wachsiiberzug, den sogenannten Flanm, der anf Oberflichen-
ansichten der Epidermis sich als feinkiirniger Ueberzug vorfiihrt. Die-
selbe Ansicht zeigt uns die Epidermis der Pflaume gebildet aus Zellen, die
zu Gruppen vereinigt, dentlich ihren Ursprung aus gemeinsamen Mutter-
zellen verrathen; sie enthalten rosenrothen Zellsaft. Ein zarter Quer-
schmitt filhrt uns unter der Epidermis einige Schichten rasch an Griisse
zunehmender, weiterhin gleich gross bleibender Zellen. Dieselben sind
gegen einander abgerundet, bilden aber doch nur kleine Intercellularrinme.
Sie enthalten sehr kleine, spiirliche, gelblichgriine Chlorophyllkiirner, einen
diinnen Wandbeleg aus Protoplasma, einen Zellkern, sonst farblosen Zell-
saft. Durchsetzt wird dieses parenchymatische Gewebe von zahlreichen
Gefiissbiindelzweigen. Gegen den Stein hin wird das parenchymatische
Gewebe kleinzelliger, radial gestreckt. Der Stein selbst, den es, um das
Rasirmesser nicht anszubrechen, fiusserst vorsichtig, an vorher mit einem
starken Taschenmesser hergestellten Flichen zn schneiden gilt, besteht
aus sehr stark verdickten und verholzten Elementen, deren Wiinde von
zierlichen verzweigten Kanilen durchsetzt sind. Die Entwicklungs-
zeschichte lehirt, dass auch die Steinschale zur Fruchtwandung, dem Peri-
carp, gehirt und dass die Epidermis der Pflaume, das Epicarp, aus der
Epidermis des Fruchtknotens; das Fruchtfleisch, Mesocarp, aus den an die
Epidermis anschliessenden, fnsseren, die Steinwandung, Endocarp, aus
den inneren Gewebetheilen des Fruchtknotens hervorgeht. Das ganze
(Gewebe der Pflaume, inclusive der Steinwandung, findet somit in der Frucht-
knotenwandung seinen Ursprung. — Von der Steinwandung nmgeben ist
der Same, der aus dem Keim, aus der zarten Samenhaut und aus Resten
des zwischen dem Keim und der Samenhaut erhalten gebliebenen Endo-
sperms besteht. Durchschneiden wir ibn guer, so kinnen wir leicht die
beiden einander flach anliegenden Cotyledonen unterscheiden. KEin me-
dianer Liingsschnitt zeigt uns auch am Grunde zwischen den beiden Coty-
ledonen das mit seinem Wurzelende in das zugespitzte Mikropylende des
Samens hineinragende Stimmehen des Keimes und zwischen der Basis der
beiden Cotyledonen das Knospehen, die Plumula. Der Keim hat withrend
seiner Grissenzunahme das ganze Gewebe der Samenanlage bis anf die
diinne Testa verdriingt, an welcher seitlich von der Mikropyle noch der
verdorrte Funiculus kammartig vorspringt. Zarte Querschnitte durch den
Samen zeigen uns die Testa aus collabirten Zellschichten gebildet und
besetzt auf der Aussenseite mit rundlichen, einzeln oder zn mehreren
stehenden, entweder nur anf der nach aussen vorgewiilbten Seite, oder
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doch vorwiegend an diesen verdickten Zellen. Zwischen der Testa und
den Cotyledonen ist eine mehr oder weniger starke, stellenweise auf eine
Zellschicht reducirte oder ganz verdringte Endospermlage vorhanden.
Flichenansichten der Testa lehren uns, dass die verdickten, vorspringenden
Jlemente einzelne, respective Gruppen von Epidermiszellen der Testa sind.
Dieselben haben sich verdickt, wihrend ihre Nachbarinnen unverdickt
blieben, und als letztere collabirten, wurden sie selbst zu Vorspriingen.
Die nach den Seitenwiinden hin miindenden Tiipfel geben diesen Zellen
ein zierliches Aussehen. Wo zwei verdickte Zellen sich berithren, treffen
ihre Tiipfel auf einander. Die Entwicklungsgeschichte zeigt, dass die
Testa aus dem einen Integument der Samenknospe hervorgeht. Zwei
Samenknospen sind in dem Fruchtknoten vorhanden, doch nur eine ent-
wickelt sich weiter.

Die fiir die Pflaume gegebene Schilderung passt von unbedeutenden
Differenzen abgesehen anch auf die Kirsche, die somit an Stelle der erste-
ren untersucht werden kann.

Wir wollen uns auch mit dem mikroskopischen Bau eines Apfels
bekannt machen. Der Apfel gehort wie die Pflaume und Kirsche zu den
saftigen Schliessfriichten, wihrend aber eine Pflaume oder Kirsche einem
oberstiindigen, einschichtigen, von einem einzigen Fruchtblatte gebildeten
Fruchtknoten ihren Ursprung verdankt, ist der Apfel aus einem unter-
stindigen, fiinfficherigen, aus fiinf Fruchtblittern gebildeten Fruechtknoten
hervorgegangen. Ja, im Hinblick auf die Verhiiltnisse, wie sie die nahe
verwandten Rosen bieten, kann man auch annehmen, dass der fiinffiche-
rige Fruchtknoten hier in einen ausgehohlten Stengeltheil, ein sogenanntes
Hypanthinm eingesenkt und mit diesem verwachsen sei, eine Auffassung,
die sich fiir alle Fille nur phylogenetisch motiviren lisst. Den Apfel
sowie die Hagebutte als Scheinfrucht zu bezeichnen, ist fiir alle Fiille un-
gerechtfertigt, da das den Apfel erzeugende Gebilde sich in Nichts von
den unterstiindigen Frunchtknoten vieler anderer Pflanzen unterscheidet. —
Der Apfel wird an seiner Spitze von den mehr oder weniger vollstindig
abgestorbenen fiinf Kelchblittern, auch den verdorrten Resten der iibrigen
Blitthentheile gekrint. Flichenansichten zeigen die Epidermis des Apfels
aus relativ kleinen, polygonalen Zellen gebildet, an deren Gruppirung die
Entwicklungsfolge noch zu erkennen ist. Die Wiinde der Zellen sind ziem-
lich stark verdickt, ihr Zellsaft entweder farblos oder rosa gefirht. Die
Oberfliiche der Epidermis ist mit einem feinkérnigen Wachsiiberzug be-
deckt. Die kleinen Hiicker, die an der Oberfliiche des Apfels mit der Lupe
leicht zu sehen sind, werden in ihrer Mitte von einer Spaltiffonng einge-
nommen. Oefters ist das Gewebe unter einer solchen Spaltéffnung ab-
cestorben, eventuell hier dann aneh die Epidermis aufgerissen und die
Wunde mit Kork abgeschlossen. Wie feine Querschnitte lehren, ist die
Epidermis an der Aussenseite stark verdickt, Unter derselben liegen meh-
rere Schichten tangential gestreckter, ziemlich dickwandiger Zellen, die
allmiihlich nach innen zu grisser und diinnwandiger, zugleich chlorophyll-
haltiz werden. So ist keine scharfe Grenze zwischen Epicarp und Meso-
carp vorhanden. Die Chlorophyllkirner sind dicht mit Stiirke erfiillt; ihre
Farbe schwindet nach dem Innern des Apfels zn, sie werden zugleich
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weniger zahlreich; endlich filhren in einer gewissen Tiefe die grossen,
blasenfiirmig angeschwollenen Zellen des Mesocarps, ausser dem zarten,
plasmatizchen Wandbeleg und dem Zellkern vornehmlich nur farblosen Zell-
saft; die Intercellularriiume fitllen sich hier mit Luft. In das ganze Gewebe
sind Gefiissbiindel eingestrent. Die fiinf ,, Kerngehiiuse® werden von einer
glatten, harten Haut, dem Endoecarp, ausgekleidet. Dieselbe entspricht
der Steinschale der Pflaume. Sie besteht aus mehreren Schichten bis zum
Schwinden des Lumens verdickter Sklerenchymfasern, deren Verdickungs-
gchichten von feinen Poren durchsetzt sind. Flichenschnitte zeigen, dass
diese Sklerenchymtasern unregelmiissig schrigen, oft verbogenen, in den
verschiedenen Schichten entgegengesetzt geneigten Verlanf haben., Die
fiinf Ficher treten oft in der Mitte auseinander, einen centralen Hohlgang
bildend, nach welchem zu sich dann die einzelnen Ficher meist ffnen. Im
Grunde eines jeden Faches sind zwei Samenknospen inserirt, von denen
beide oder nur eine, Samen liefern, oder von denen iiberhaupt keine sich
weiter entwickelt. — Der Same ist von dem Keime, der denselben Bau wie
bei der Pflaume oder Kirsche hat, fast erfiillt. Die braune Testa ist hin-
zegen viel dicker als hel den letztgenannten PHanzen. Sie zeigt im Quer-
schnitt eine Epidermis, deren Zellen nach aussen stark verdickt, in den
fiussern Schichten farblos und stark quellbar, in den innern briunlich ge-
firbt und nicht gquellbar sind, An den in Wasser liegenden Schnitten durch-
brechen die quellbaren Schichten, an Volumen zunehmend, schliesslich die
Cuticula und wolben sich papillenartiz nach aussen vor. Sie sind es, die
den feuchten Samen schliipfriz machen. Das unter der Epidermis gelegene,
starke Gewebe zeigt sich im Querschnitt aus polygonalen, an den Ecken
abgerundeten, ziemlich stark verdickten und gebriunten Zellen gebildet,
auf welche eine nur etwa ein Drittel so starke Schicht aus tangential ge-
streckten, ebenfalls gebriiunten, doch weniger stark verdickten Zellen
folgt. Diese grenzen an eine glinzend weisse, dicke Haut. Letztere geht
aus den stark verdickten Aussenwiinden der finssersten Nuecellarschicht, die
ganze iibrige Testa aus dem jusseren Integument der Samenknospe her-
vor., Das innere Integument der Samenknospe wird frithzeitiz verdriingt.
Die Nueellarzellen, deren Verdickungsschicht wir noch zur Testa rech-
neten, sind meist collabirt, so anch die iibrigen noch vorhandenen Zellen
des Nucellus. Auf diese collabirte Gewebelage folgt eine diinne Schicht
Endosperm, die stellenweise auch ganz verdriingt ist und die, so weit vor-
handen, den Embryo umhiillt. Die Endospermzellen sind mit Kleber-
mehl dicht erfiillt. — Wie aunf einander folgende Flichenschnitte zeigen,
besteht die Epidermis ans nur relativ wenig gestreckten Zellen, deren
innere Verdickungsschichten poris sind. Das auf die Epidermis folgende
Gewebe, das uns im Querschnitt isodiametrisch erscheint, zeigt sich jetzt
in longitudinaler Richtung gestreckt und mit sehrig aufsteigenden, spalten-
firmigen Tiipfeln versehen. Die tangential restreckten, inneren Elemente
der Testa sind zu den vorhergehenden rechtwinklig orientirt.

Der Querschnitt durch eine reife Orange (Citrus vulgaris)!) zeigt
zu dfiusserst den als Schale bezeichneten Theil und im Innern die mit
orangeroth gefiirbtem Fruchtfleisch erfilllten Ficher, deren Zahl unbestimmt
ist und zwischen 6 bis 12 schwankt. Die Ficher sind seitlich durch
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diinne Scheidewiinde getrennt, welche in einer mittleren Gewebesiinle
zugammenstossen. Will man die iibliche Bezeichnung der Fruchttheile
auf den hier vorliegenden Ban anwenden, so kinnte dic fiussere Schale
als Epicarp, das orangerothe Fruchtfleiseh als Mesocarp, die innere Ge-
webesiiule und die Scheidewiinde als Endocarp gelten. Wir gehen nun-
mehr anf eine mikroskopische Untersuchung der einzelnen Theile ein.
Auf zarten Querschnitten durch die Schale sehen wir zu iiusserst eine
kleinzellige Epidermis, an welche ein nach innen zu allmihlich gross-
zelliger werdendes Gewebe anschliesst. Die Epidermis wie das niichst
angrenzende Gewebe filhren orangerothe Chromatophoren, die sich weiter
nach innen zu verlieren. Hier treten anch zwischen den Zellen mit Luft
erfiillte Intercellularriiume aunf, welche allmiihlich immer grisser werden,
indem das Gewebe selbst den Charakter eines lockeren Schwammparen-
chyms annimmt. Die Elemente des letzteren sind in tangentialer Rich-
tung gedehnt. Die Schale ist von Gefiissbiindeln durchzogen, die der
Querschnitt vornehmlich in ihrem Liingsverlanf blosslegt und die sich
nach der Peripherie zu verzweigen. An die Epidermis stossen die grossen,
dem blossen Auge ohne Weiteres sichtbaren Behiilter von iitherischem Oel.
Sie zeigen durchaus den uns von Ruta her bekannten Ban und lagsen die
innere Anskleidung mit zarten Zellen leicht unterscheiden. — Die Frucht
makroskopisech von aussen betrachtet zeigt die Oelbehiilter als dunklere
Punkte, das dieselben trennende Gewebe als helleres Neftzwerk. Ein
zarter Flichenschnitt der Aussenseite fithrt uns die kleinen, polyzonalen
Epidermiszellen zuniichst wor. Die ilher den Oelbehiiltern gelegenen
zeichnen sich durch Mangel der orangerothen Chromatophoren aus; sie
fiibren an Stelle derselben farblose, verschieden grosse Kiigelehen, Ein-
gestrent sind der Epidermis plasmaleere, nach innen zu geschlossene
Spaltiffnungen. Nichst tiefere Schnitte geben instructive Ansichten der
Oelbehiilter und der Gefisshiindelendigungen zwischen denselben. Noch
tiefere Schnitte endlich zeigen das schwammformige, aus schlauchfirmig
cedehnten Zellen gebildete Gewebe. Im Anschluss an die Fiicher werden
die Zellen der Schale noch linger, faserfirmig, zum Theil stirker ver-
dickt und dann mit schmalen, schriig aufsteigenden Tiipfeln versehen,
S0 sind anch die Scheidewiinde zwianhen den Fichern gebaut: im Innern
aus schwammfiirmigem, nach aussen aus faserfirmigem, zum Theil stark
verdicktem Gewebe, Die schwammférmigen, an der Aussenseite der Fiicher,
80 wie im Innern der Scheidewiinde befindlichen Elemente treten selir
leicht aus dem Verbande. Die faserformigen Elemente zeigen sich hin-
cegen ziemlich fest mit einander verbunden. Die beste Ansicht von letz-
teren bekommt man bei Flichenansichten. Man trennt hierbei in der
iiblichen Weise den Inhalt der Ficher von einander, hierbei reisst das
die Fiicher umgebende Schwammgewebe, die Faserschicht bleibt aber als
zarte weisse Hillle nm das Fruchtfleisch. Breiten wir nun eine solche
Hiille ans und betrachten sie bei starker Vergrisserung, so sehen wir sie
aus mehreren Schichten parallel zur Oberfliche des Faches und quer zu
dessen Liingsaxe verlaufender Fasern aufgebaut. Zwischen unverdickten
Fasern sind gleich gestaltete, verdickte und getiipfelte eingestrent. —
Dag Fruchtfleisch besteht aus keulenformigen Schlinchen, von denen sich
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schon makroskopisch leicht nachweisen lisst, dass sie alle der Aussen-
seite des Faches entspringen. BSie sind hier mit schmaler Basis inserirvt
und fiillen, zwischen einander gedringt, das Fach aus. Sie sind um so
linger, je tiefer sie in das Fach reichen, ihr Verlauof ist ein radialer, guer
zur Liingsaxe des Faches. Jede einzelne dieser Keulen zeigt sich an ihrer
Oberfliche umgeben von einer Schicht fest verbundener, gestreckter, faser-
formig gestalteter Zellen, wie wir sie in der Umgrenzung des Faches gesehen,
Aunch sind diesen Zellen einzelne, stiirker verdickte, mit schriig aufstei-
genden Tilpfeln versehene eingeschaltet. Das Innere der Keulen ist aber
erfiilllt von sehr grossen, polygonalen, zartwandigen, saftreichen Zellen,
in deren Innerm spindelférmige, sehr schmale, orangeroth gefiirbte Chro-
- matophoren sichtbar sind. — Die centrale Gewebesiiule, in der die Scheide-
wiinde zusammenstossen, wird von demselben Schwammparenchym wie
die inneren Theile der Schale gebildet. — Beim ,, Theilen* einer Orange
befreit man, wie wir gesehen, den Inhalt der Ficher, nmgeben von der
das Fach umkleidenden Faserschicht, die sich leieht von dem Schwamm-
parenchym ablost., Diese Faserschicht kann man nun weiter sehr leicht
von den Seiten jedes Inhalttheils, schwieriger von der Aussenfliche des-
selben ablisen, weil hier die Schliuche des Fruchtfleisches mit der Faser-
schicht verbunden sind. — In dem Fruchtfleische liegen in unbestimmter
Anzahl die Samen eingebettet. BSie nehmen die innere Kante der Ab-
schuitte ein, ihre Insertionsstelle nach innen kehrend. Bei der Isolirung
der Abschnitte lésen sich die Samen von der Placenta ab; meist bleiben
iibrigens auch Theile der innern Gewebesiinle sammt Placenten an der
innern Kante der Abschnitte haften. ;

Da die Orangenbiiume unserer Giirten leicht das erwiinschte Material
an Friichten und zwar gleichzeitiz in allen Stadien der Reife liefern, so
wollen wir anch eine Entwicklungsgeschichte dieser Friichte versuchen,
uns hierbei aber nur an die wichtigsten Entwicklungsstadien haltend,
Der Querschnitt durch einen der Bliithe entnommenen Fruchtknoten zeigt
bereits eine ziemlich dicke Wandung, die in ihrer Peripherie Oelbehilter
fiilhrt und auch eine stark entwickelte Mittelsiiule, wiihrend die Ficher
relativ klein erscheinen. Die Samenknospen sind in den inneren Winkeln
der Fiicher in zwei Heihen inserirt und mit ihrer Lingsaxe radial nach
aussen gerichtet. Die Ficher sind mit Epidermis ansgekleidet, an welche
zwel bis drei Schichten eines interstitienlosen Gewebes grenzen, wihrend
weiterhin das Gewebe lufthaltize Intercellularriume enthiilt. Aus der
iusseren Fliche jedes Faches ragen bereits kleine Hocker in dasselbe
hinein; an ihrer Bildung betheiligt sich dieinnere Epidermis und die niichst
folgende Zellschicht. Der Querschnitt durch eine kleine Fruchtanlage
von etwa 5mm. Durchmesser zeigt an Stelle der kleinen Hicker eylin-
drische, kleinzellige Emergenzen, die bis zu verschiedener Tiefe in das
Fach reichen und sich bereits zwischen die Samenanlagen einzudriingen
beginnen. Ihre Epidermis setzt sich in diejenige des Faches fort, withrend
ihre inneren Zellen in das hypodermale, das Fach umgebende Gewebe
fibergehen. Einzelne Emergenzen sind anf einer fritheren Stufe der Ent-
wicklung stehen geblieben und die Zellen ihrer Oberfliiche papillenartig
ausgewachsen. Je éilter nun die untersuchten Fruchtanlagen, um so linger
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die Schliuche, welche die sich vergrissernden Ficher aunsfiillen. Die
Fiicher bleiben aber zuniichst immer noch sehr klein im Verhiiltniss zu
der stark in die Dicke wachsenden Schale, in deren Peripherie-die Zahl
der Oelbehilter sich entsprechend vermehrt. Die Fruchtschliuche be-
ginnen weiterhin in ihrem oberen Theile keulenfirmig anzuschwellen,
ihre Epidermis sich in der Lingsrichtung des Schlauches zu strecken,
wiihrend die inneren Zellen im Schlanche dureh fortgesetzte Quertheilung
isodiametrisch bleiben. Auch ein stark lichtbrechender, gelblicher Inhalt
zeichnet die inneren Zellen des Schlauches von deren Epidermis aus.
Eine bedeutende Streckung parallel zur Oberfliche des Faches erfibrt
auch die das Fach umkleidende Epidermis und die an letztere gren-
zenden Schichten, die sich friihzeitiz durch den Mangel an Intercellular-
riinmen aunszeichneten. Dies Alles ist an einer Fruchtanlage von 15 bis
20 mm. bereits gegeben und hiermit die wesentlichen Momente der Ent-
wicklung schon aufgeklirt, denn die Schlinche brauchen nur noch
weiter zn wachsen und sich zu differenziren, um den, uns ans der reifen
Frueht bekannten Zustand zu erreichen; aus der Epidermis des Faches
und dem ihr angrenzenden Gewebe geht aber die die Fruchtabschnitte
umgebende Faserschicht hervor; das jetzt schon lufthaltige Gewebe der
Mittelsiinle und der Fruchtschale liefert das Schwammparenchym; in der
Peripherie der Fruchtschale sind die Oelbehiilter in fortgesetzter Anlage
begriffen und die jetzt chlorophyllhaltizen Schichten sind es, welche spiiter-
hin die orangerothen Chromatophoren enthalten.

Querschnitte dvoreh den einer Blithe entnommenen Fruchtknoten,
mit Kali behandelt, zeigen uns leicht Samenknospen?) im medianen Liings-
schnitt, Die SBamenknospen sind anatrop; wir constatiren an denselben
die Existenz von zwei dicken Integumenten, eines Nucellus und bei ganz
medianen Schnitten anch eines kleinen Embryvosacks. Die Bestiubung
und Befruechtung liegen bei den Orangen etwa um vier Wochen ausein-
ander. Den Befruchtungsvorgang zn studiren macht Schwierighkeiten,
wenden wir uns aber gleich an Samenanlagen aus etwa 20 mm. dicken
Friichten, so kiinnen wir leicht in den zwischen den Fingern ausgefiihrten
Lingssehnitten, im Scheitel des Embryosacks die noch wenigzellige Keim-
anlage finden. Der Nuecellus ist trichterformig vertieft und der Weg, den
der Pollenschlauch in demselben nahm, durch kleine, inhaltsreiche Zellen
markirt. Am innmeren Integument zeichnet sich die innerste Zellschicht
durch ihre braune Firbung und die geringe Grisse ihrer Elemente aus.
Das innere Integument ist nur einige Zelllagen stark, wiihrend das fussere
bedentende Dicke besitzt. An letzterem beginnt die Epidermis sich mit
feinkérnigem Inhalt zu fiillen und an der Aussenseite zu verdicken. Haben
die Samenanlagen eine Hihe von 3—>5 mm. erreicht, so ist in denselben
eine sehr eigenthiimliche Erscheinung zn beobachten. In unmittelbarer
Niihe des Embryosackscheitels, oder hin und wieder selbst in namhafter
Entfernung von demselben, zeigen sich in die Embryosackhihle hinein-
ragende Protuberanzen, die nachweisbhar auf Gewebewucherungen aus dem
angrenzenden Nucellus zuriickzufithren sind. Es werden bei Citrus, fihn-
lich wie bei einer Anzahl anderer Angiospermen, neben dem befruchteten
Ei Adventivkeime erzengt. Mediane Liingsschnitte durch niichst iltere
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Samenanlagen zeigen uns derartige, in verschiedenen Stadien der Ent-
wicklung befindliche, rundliche Keim*mlage-n in den Embryosack hinein-
ragend, besonders Bmd dieselben in dem vorderen Embryosackende ge-
hiiuft. Hin und wieder kann man feststellen, dass auch die von dem Ei
stammende Anlage sich weiter entwickelt hat. Alsbald folgt die Anlage
des Endogperms und aunf Liingsschnitten durch niichst iiltere Samenanlagen
finden wir den Embryosack mit Endosperm ganz angefiillt. In letzteres
ragen die Keimanlagen hinein und einige derselben beginnen alsbald ihre
beiden Cotyledonen auszubilden und eine fiir die dicotylen Keime typische
Gestalt anzunehmen. Der Nucellus wird bis auf die dusseren Zellschichten
von dem Embryosack verdringt. Am dusseren Integument haben sich die
F‘pidermlszellen in der angsrmhtuug bedentend gestreckt und zugleich
an Hihe zugenommen. Die Verdickung ihrer Aussenseite ist sehr “stark
geworden. Die iibrigen Gewebe des fiusseren, so wie diejenigen des
inneren Iniegume“ts hahtm hingegen eine wesentliche Aenderung nicht
erfahren. — Wie wir an noch ilteren Samenanlagen feststellen, beginnen
sich die Keime in ihrer Entwicklung alsbald zu hindern; einer l}dl}l‘ einige
behalten die Oberhand und fiilllen, nachdem alles Endosperm verdringt
worden ist, den Embryosack ans. So zeigt uns denn der Lingsschnitt
durch den reifen Samen entweder nur einen oder mehrere an einander
gedringte Keime, neben den voll entwickelten auch wohl noch einige un-
vollkommene, zuriickgebliebene. Die Polyembryonie ist somit anch bei
den Orangen nicht auf das Vorhandensein mehrerer der Befruchtung
fihiger Eier im Embryosack, vielmehr anf Adventivkeimbildung basirt, —
Die Testa besteht aus den fHusseren, dicht mit Inhalt erfiilllten Zellschichten
des Nucellus und aus den beiden Integumenten. Die Grenze letzterer
gegen einander ist verwischt, dagegen die innerste Schicht des inneren
Integuments durch ihre braune Firbung wohl markirt. Die Epidermis am
iiusseren Integnment hat bedentende Hihe erveicht und durch nen gebildete,
schriig getiipfelte Verdickungsschichten auch ihre Seitenwiinde verdickt.
Die nach amssen gelegenen Verdickungsmassen quellen bei Beriihrung
mit Wasser und geben dem Samen die schleimig-schliipfrige Oberfliiche,
Aueh die zuletzt erzengten, inneren Yerdickungsschichten nehmen in ihrem
oberen Theile an Volumen zn und treten papillenartiz nach aussen vor.

Anmerkungen zum XXXI. Pensum,

') Vergl. auch Poulsen: Botaniska Notiser utg. of Nordstedt 1877, pag. 97,
dort auch die iibrige Litteratur.
‘) E. Strasburger, Jen. Zeitschr. f. Natorw., Bd. XII. 1878, pag. 652,
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Zell- und XKerntheilung.

Das beste und sicherste Object, an dem sich leicht die Kern- und
Zelltheilung ") direct verfolgen lassen, sind die uns schon bekannten
Haare von Tradescantia virginica oder von einer andern nahe ver-
wandten Art. Wir miissen die Haare aber auf Entwicklungsstadien beob-
achten, in welchen sie noch nicht ausgewachsen sind und in lebhafter
Zellvermehrung sich befinden. Zu diesem Zwecke nehmen wir Bliithen-
knospen in Untersuchung, die ohne Stiel zwischen 5 und 6 mm. Hihe
messen. Wir dffnen diese Bliithen und reissen zuniichst mit einer feinen
Pincette die Antheren von den Filamenten ab. Hierauf fithren wir mit
dem Skalpell einen Schnitt quer unterhalb der Insertion des Fruchtknotens
und der Filamente und heben diesen ganzen Theil ans der Bliithenknospe
heraus. Wir legen ihn in einen Tropfen dreiprocentiger Zuckerlisung und
pripariren nunmehr mit den Nadeln unter dem Simplex die Filamente an
ihrer Basis ab. Der Fruchtknoten sammt Theilen des Bliithenbodens
werden aus dem Priiparat entfernt. Wir konnen das Priparat direct auf
dem Objecttriiger beobachten, es bleibt unter Deckglas lingere Zeit am
Leben und lisst so die Anwendung selbst der stiirksten Objective zu.
Oder wir stellen das Priiparat auf einem Deckglas her, das wir dann um-
gekehrt iiber die Riinder einer feuchten Kammer legen. So gelingt es, die
Haare einen halben Tag und dariiber im entwicklungsfihigen Zustande
zn erhalten, freilich werden die tiefer in dem suspendirten Tropfen befind-
lichen Haare stirkeren Vergrosserungen unzugiinglich. Es muss iiberhaupt
darauf geachtet werden, dass der suspendirte Tropfen flach ausgebreitet sei.

Der rubende Zellkern erscheint fein punktirt (Fig. 111, 7 die untere
Zelle), betrachtet man ihn aber bei starker Vergrisserung, respective anch
in Zellen die unter dem Einflusse der umgebenden Fliissigkeit etwas ge-
litten haben, so sieht man, dass es sich nicht um isolirte, vielmehr um
dicht aneinander gereilite, kleine Kornehen handelt, welche zu feinen, hin
und her gewundenen Fiiden verbunden sind ; der ganze Kern repriisentirt
ein, von einer zarten Wandung umschlossenes Netz- oder Gerilstwerk.,
Zwischen den Fadenwindungen sind mehrere, verschieden grosse Kern-
kirperchen zu unterscheiden. Der Kern ist von ein wenig Protoplasma
umgeben , das durch Plasmastringe mit dem Wandplasma zusammenhiingt.
Dieses Plasma enthiilt ausser den kaum unterscheidbaren Mikrosomen
grissere, stiirker das Licht brechende Korner, welche Leucoplasten sind.
Der zur Theilung sich anschickende Kern nimmt an Grisse zu und aus
seinem feinfadigen Geriistwerk bildet sich allmiihlich ein grobkirniger
Faden aus. Hierauf beginnt der Kern sich in die Liinge zu strecken und
die Windungen seines Fadens orduen gich in schriiger Richtung annihernd
parallel zu einander an (Fig. 111, 2). Zugleich beginnt sich das Zell-
plasma an den beiden Kernpolen zu sammeln. Man kann leicht alle die
geschilderten Veriinderungen an einer und derselben Zelle beobachten,
doch nehmen dieselben relativ lange Zeit in Anspruch. Hierauf werden
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die Kirner in dem Faden undeutlich, derselbe nimmt allméhlich ein homo-
genes Ausschen an und lagert seine Windungen in bestimmter, nicht in
allen Phasen sicher zu verfolgender Weise um. An im Absterben begriffe-
nen Zellen werden die Kernfiguren fiir kurze Zeit deutlicher. So kinnen
wir aus den verschiedenen Beobachtungen schliessen, dass die zuniichst
schriig lanfenden Windungen sich in der Aequatorialebene des Kerns ein-
falten und zugleich parallel zur Liingsaxe des Kerns stellen. Dann segmen-
tirt sich der Kernfaden an den Umbiegungsstellen sowohl an den Polen
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Fig. 111. Tradescantia virginica. Theilungsvorgdnge in den Zellen der Staubfidenhaare.

Fig. I mit cinem ruhenden Kern in der unteren Zolle und einer eben getheilten oberen

Zalle, Flg, 8 mit einem grobkéirnig schriige Streifung zelgenden Zellkerne.  Fig., S—id

aufeinander folgende Theilungastadien in derselben Zelle verfolgt. & uwm 10 Ubr 10 Min, ;

& 1OU. 20M.; F100U, 250M.; 100, 30M.: Y10 U. 36 M.; §10 U, 40 M.; & 10 T
50 M.; 70 11 U. 10 M.; 37 11 U. 30 M., Vergr. 540,

als im Aequator und so besteht dann die Kernfigur aus einzelnen Faden-
stiicken, welche im Aequator hakenfirmig umgekriimmt sind. Weitere
Umlagerungen bleiben wieder verborgen, scharf zeichnet sich erst der
Zustand, in welchem Fadenstiicke sich als gerade, anniihernd gleich lange,
in zwei Biindel gesonderte, mit ihren Enden im Aequator auf einander
stossende Segmente zeigen (3). Sind diese Tochtersegmente besonders lang,
80 krilmmen sie sich an ihrem polaren Ende hakenformig um. Die Tochter-
segmente sind gleich zahlreich in den beiden gegeniiber stehenden Biin-
deln. Seit dem Zustande, in welchem wir die grobkérnigen, schriig orien-
Strasburger, klgines botanisches Practicom. 17
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tirten Fiiden sahen (2), mag iiber cine Stunde verflossen sein. Die Seg-
mente erscheinen fast homogen, doch kann man bei starker Vergrosserung
schwache Einschniirung an ihrer Oberfliche erkennen, welche einen Auf-
ban ans aufeinander folgenden, scheibenfirmigen Stiicken verrathen.
Bei beschriinkter Zeit wiihlen wir zur anhaltenden Beobachtung erst den
letzt geschilderten Zustand. Hier haben wir die Trennung der beiden
Kernhiilften in den nichsten Minuten zu erwarten und verliuft dieselbe
dann so rasch, dass sie direct gesehen werden kann. Die beiden Kern-
hiilften weichen in der Liingsrichtung aus einander (4). Fiinf Minuten
spiter sind die beiden Kernhiilften um einen merklichen Abstand von
einander entfernt (3). Nicht immer trennen sich alle Tochtersegmente
gleichzeitig von einander, manche bleiben zuriick und eilen erst den andern
nach. Zugleich sieht man die Tochtersegmente sich wiihrend ihres Aus-
einanderwanderns an den Polen umbiegen, ihrer ganzen Ausdehnung
nach etwas kilrzer und entsprechend dicker werden (3). Zwischen den
beiden Kernhilften verbleibt eine glashelle Substanz, die durch Einwan-
dern der an den Polen zuvor angesammelten Plasmamasse alsbald ver-
mehrt wird (5 und 6). In dieser glashellen, centralen Masse ist eine
feinere Structur nicht zu bemerken, doch werden wir spiiter constatiren
kionnen, dass diese Masse thatsiichlich in Fiiden differenzirt ist. Sie nimmt
allmihlich tonnenférmige Gestalt an. Es modgen 25 bis 30 Minuten seit
dem Beginn des Auseinanderweichens verflossen sein und wir sehen in der
fiquatorialen Ebene der centralen Masse schwarze, aneinander gereihte
Punkte aunftreten. Im niichsten Augenblick verschmelzen diese Punkte
mit einander und wir bemerken an ihrer Stelle eine scharf gezeichnete
dunkle Linie, die junge Scheidewand. Dieselbe ist somit aus den kleinen
Kornchen hervorgegangen. Diese letzteren sind Mikrosomen und bilden
das was wir als Zellplatte bezeichnen. Es wird somit zuniichst in gleicher
Entfernung von den beiden Kernhilften in der mittleren protoplasmatischen,
slashellen Substanz eine Zellplatte erzeugt und auns dieser geht die junge
Scheidewand hervor. Ist der centrale, tonnenformige Plasmakdrper so
breit gewesen, dass er den ganzen (Querschnitt der Zelle aunsfiillte, so sieht
man auch die entstehende Scheidewand sofort allseitiz an die Mutterzell-
wand ansetzen. Erfilllte der plasmatische Korper hingegen nicht den
ganzen Querschnitt, so lag er doch in allen Fillen einer Seite der Mutter-
zellwand an und wir sehen ihn nun, nachdem die junge Scheidewand an
dieser Seite gebildet wurde, sich innerhalb der Zelle bewegen, um all-
miihlich nach allen Richtungen hin mit der Mutterzellwand in Beriithrung
zi kommen und die noch fehlenden Theile an den Riindern der Scheide-
wand zu ergiinzen. Der centrale Kirper zieht sich somit ein wenig von
der schon vorhandenen Scheidewand zuriick nund ergiinzt durch Vermittlung
hinzugebildeter Zellplattenabschnitte die fehlenden Theile an derselben
(7—%). Wiihrend dieser Vorgiinge sehen wir die Tochtersegmente sich
anch an ihrem iiquatorialen Ende nach dem Kerninnern zu umbiegen (7, &).
Die Enden der Tochtersegmente kommen anf diese Weise schliesslich in
gegenseitige Beriihrung und verschmelzen. Dann ist wieder nur ein ein-
ziger, einen Kniiuel bildender Kernfaden vorhanden. Hierauf fingt der
Kernfaden in den Tochterkern-Anlagen wieder an feinkdrnig zu werden
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und man bemerkt bei starker Vergrisserung, dass ersichin einen diinnen,
gickzackfirmig hin und her gebogenen Faden zu verwandeln beginnt
(Fig. 9 und 7 in der obern Zelle). Die Windungen dieses Fadens werden
liinger, erzengen immer zahlreichere Schleifen, diese anastomosiren schliess-
lich mit einander und so bildet sich allmihlich (7@ und /) der Zustand
ans, der den Ausgangspunkt unserer Betrachtungen bildete. Gleichzeitiz
nehmen die beiden Tochterkerne an Grisse zu und es liegt die Annahme
nahe, dass sie sich auf Kosten des umgebenden Cytoplasma erniihren.
Dabei niihern sie sich langsam der neu gebildeten Scheidewand. Andert-
halb Stunden etwa nach Beginn des Auseinanderweichens ist die Bildung
der Tochterkerne vollendet und es werden auch Kernkirperchen in den-
selben sichtbar (/7). — Die Behandung mit Reagentien giebt in den
Haaren von Tradescantia im Allgzemeinen wenig zufriedenstellende Resul-
tate. Am besten fixirt 19/, Essigsiiure, so dass wir, um zugleich Tinection
zu veranlassen, das Essigsiinre-Methylgriin anwenden. Hierbei stellen
wir leicht fest, dass die zwischen den beiden Kernhiilften liegende, im
frischen Zustande glashell erscheinende, tonnenférmige Plasmamasse, in
der die Scheidewand gebildet wird, aus Fiden besteht, welche die beiden
Tochterkernanlagen verbinden. Diese Fiden bezeichnen wir als Verbin-
dungsfiiden, die innersten verlaufen gerade, die iibrigen beschreiben um
80 stirkere Bigen, je mehr sie sich dem Rande des Complexes nihern.
Die Kirnchen , welche die Zellplatte bilden, sind, falls der entsprechende
Zustand fixirt wurde, jetzt auch selhr deutlich zu sehen und erscheinen
bei starker Vergrisserung als figuatoriale Anschwellungen der einzelnen
Verbindungsfiden.

Um Theilungszustinde der Zellkerne und Zellen rasch im fixirten
Zustande zu erhalten, nehmen wir die Pollenmutterzellen der Monocotyle-
donen in Untersuchung. Besonders zu empfehlen sind viele Liliaceen:
wie Fritillaria, Lilium, Alstroemeria, die besonders grosse Pollenmutter-
zellen und Zellkerne besitzen. Die genannten Gattungen stehen in ihrem
Verhalten einander so nahe, dass sie sich gegenseitiz vertreten kinnen.
Wenn wir daher unsere Schilderung auf Fritillaria persiea basiren,
so bemerken wir ausdriicklich, dass Lilinm- und Alstroemeria- Arten,
ja die meisten Liliaceen und Amaryllidaceen dieselbe ersetzen kinnen.
Von grissstem Vortheil ist es hier jedenfalls, Pflanzen zu wiihlen, die zahl-
reiche, nach einander zur Reife gelangende Bliithen in ihren Bliithen-
stiinden vereinigen. Welche Knospen die erwiinschten Entwicklungs-
zustiinde der Pollenmutterzellen bergen, muss durch Probiren herausge-
funden werden. Wir 6ffnen eine sehr junge Bliithenknospe, nehmen aus
derselben mit der Pincette eine Anthere heraus, bringen letztere in einen
Tropfen Essigsiiure-Methylgriin oder Essigsiiure-Gentianaviolett, legen ein
Deckglas auf und driicken mit einem flachen Gegenstande aunf dasselbe,
bis dass die Antherenfiicher platzen und ihren Inhalt entleeren. Der
entleerte Inhalt wird sofort durch die Essigsiiure fixirt und durch das
Methylgriin oder Gentianaviolett tingirt, und wir kénnen alsbald sehen,
ob wir ruhende Zellkerne oder Theilungszustiinde vor uns haben. Sind
die Pollenmutterzellen bereits in die vier Tochterzellen getheilt oder gar
die jungen Pollenkiirner schon von einander getrennt, so miissen wir zu
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jiingeren Bliithenknospen greifen. Ob wir es aber mit jungen Pollen-
kirnern, oder mit Pollenmutterzellen zu thun haben, das kinnen wir an
der dicken, farblosen Hiille der Letzteren leicht erkennen. Wir gehen
auf immer jiingere Bliithenknospen so lange zuriick, bis dass wir in den
Zellkernen der noch diinnwandigen, und noch zusammenhiingenden Mutter-
zellen einen feinfidigen Kniuel und ein flaches, der Kernwandung an-
liegendes Kernkorperchen sehen. Der Fadenkniiuel contrahirt sich auf
diesem Entwicklungszustande unter dem Einfluss der Reagentien, tritt
von der ungefiirbt bleibenden Kernwandung zuriick (Fig. 112, @) und man
kann feststellen, dass diese Kernwandung eine Hautsehicht des umgeben-
den Zellplasma (Cytoplasma) ist. Das Kernkirperchen hezeichnen wir hier
als Nebenkernkorperchen (Paranucleolus) weil es eine peripherische Lage
einnimmt und aunch sonst sich etwas verschieden vom gewihulichen
Nueleolus verhiilt. Dieser Paranucleolus ist fiir den Kern aller Pollen-
und Sporen-Mutterzellen charakteristisch. Der eben beobachtete Kniinel-
zustand hat sich ans demjenizen des rnhenden Zellkerns, den wir in noch
Jjiingeren Bliithenknospen finden wiirden und der, so wie wir es fiir ruhende
Zellkerne gewohnt sind , ein feines Geriistwerk und einige Nucleolen zeigt,
entwickelt. — Haben wir mit dem Fadenkniinel und Paranucleolus das
vorbereitende Stadium der Kerntheilung, eine Prophase der Theilung
erlangt, so gehen wir nunmehr zu ilteren Bliithen stufenweise ilber. Zum
Fixiren benutzen wir immer wieder dasselbe Essigsiiure-Methylgriin,
oder auch Essigsiure- oder Ameizsensiure-Gentianaviolett oder endlich
auch Pikrin-Nigrosin. Alle diese Mittel fixiren unmittelbar und haben
bestimmte Vorziige, so dass man sie mit Vortheil alle durchprobiren
kann. Die mit Gentianaviolett sowie die mit Pikrin-Nigrosin tingirten
Priiparate lassen sich ohne Entfirbung in Glycerin aufbewahren. — Als
nachfolgender, charakteristischer Zustand tritt uns derjenige (/) ent-
gegen, wo wir in der vergrisserten Kernhihle, an der Kernwandung,
Segmente des Kernfadens, etwa 12 an der Zahl, liegen sehen. Diese
Fadenstiicke erscheinen ziemlich gleichmiissig an der Kernwandung ver-
theilt. Sie sind bei Essigsiure-Methylgriin- Behandlung ausschliesslich
tingirt, wiihrend die Kernhithle farblos erscheint. Letztere fiihrt, falls
wir einen relativ jungen Zustand getroffen haben, nur homogenen Kern-
saft; liegt ein ilteres Stadinm vor, so ist die Kernhiihle bereits von einer
geringen oder grosseren Anzahl feiner Cytoplasmafiden durchsetzt. Der
Paranucleolus ist schwach gefirbt und hiingt irgendwo der Kernwandung
oder einem Segmente an. Diese Segmente sind aus dem Kernfaden her-
vorgegangen, den wir zuvor den Kniinel bilden sahen. Der Faden hat
sich bedeutend verkiirzt, zugleich verdickt, bandartig verbreitert und ist
schliesslich in die genannten Segmente zerfallen. Im giinstigsten Falle
werden wir feststellen kiinnen, dass sich jedes dieser Segmente der Liinge
nach in zwei gleich starke Tochtersegmente gespalten hat (#). Die Tochter-
segmente treten zum Theil aus einander und bilden Y formige oder X firmige
Figuren. — Der niichstfolzende charakteristische Zustand fiihrt uns die
»Kernspindel* (¢) vor, Dieselbe zeigt dquatorial gelagerte, stark tingirte
Segmente, welche die ,,Kernplatte** bilden und feine, nicht tingirte ,,Spindel-
fasern®, die nach den beiden Polen der Kernspindel convergiren. Diesen
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Spindelfasern liegen die Kernplattensegmente an. Die Kernplattenseg-
mente haben die Gestalt eines liegenden Y und richten ihre beiden Schenkel,
den Spindelfasern folgend , nach den Polen. Vom Pol aus gesehen priisen-

Fig. 112. Fritillaria persica. Theilung der Pollenmutterzelien. o Kndoelstadinm; & die
Begmente in LAngstheilnng begriffen: ¢ die Kernspindel im Profil; 4 vom Pol aus geschen;
¢ Theilung der Kernplatte; f Auseinanderweichen der Tochtersegmente: g Blldung der
Tochterkniiuel und der Etllrlnn; h Verlauf des Kernfadens in den Tochierkernen ; ¢ longi-

tudinale Streckong und Behlaifenbilduoug; & Kernspindel, rechts im Profil, links vom Pol
aus geschen; ! Trenn der Tonhmﬁmmu, rechts im Profil, links vom Pol aps ge-
sehen; m Enkelkniioel , Bildung der Zellplatten. Yergr. B00.
tirt sich die Kernplatte wie in Fig. 112, d. Die Zahl der regelmiissig in
der Kernplatte vertheilten Segmente ist bei dieser Pflanze zumeist 12. —
Die Kernplattensegmente entsprechen den zuvor von uns betrachteten
liingsgespaltenen, der Kernwandung anliegenden Segmentpaaren, Die
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Kernwandung ist aufgelost worden, das umgebende Cytoplasma ist in die
Kernhthle gedrungen und ein Theil desselben hat die Spindelfasern er-
zeugt. Diesen Spindelfasern folgend ordneten sich die Tochtersegment-
paare zur Kernplatte an. Jedes Segment der Kernplatte ist somit ein
Tochtersegmentpaar, der Fuss des Y wird von den beiden aneinander-
liegenden, unter dem Einflusse der Reagentien meist verschmelzenden,
die Schenkel von den getrennten Theilen der Tochtersegmente gebildet.
— Hiermit sind die vorbereitenden Phasen der Kerntheilung, die Pro-
phasen, vollendet. — Jetzt beginnen die Phasen der Trennung und Um-
ordnung der Tochtersegmente, die Metaphasen der Theilung. Bei diesem
Vorgang trennen sich die beiden Schwestersegmente jedes Paares von
einander und fithren gleichzeitiz polwiirts eine Dreliung aus, so dass sie
mit der Umbiegungsstelle nach den Polen schauen (¢). Diese Zustinde be-
kommt man an den Priiparaten seltener zu sehen, sie werden rasch durch-
laufen, wohl aber die weiteren Phasen des Auseinanderweichens der
Schwestersegmente, die bereits zu den riickschreitenden Theilungsphasen,
den Anaphasen, gehiiren. Einen solchen Zustand sehen wir in Fig.112, f.
Die Tochtersegmente folgen den Spindelfasern und erreichen zusammen-
riickend die polaren Enden derselben. Hier verschmelzen sie mit ihren
Enden und bilden einen Tochterfadenkniuel (g). Alle die Zustinde vom
Beginn der Auseinanderweichens bis zu dem letzt beobachteten Stadium
finden wir oft in dem Inhalte eines Antherenfaches beisammen. — Wiih-
rend die Tochtersegmente nach den Polen wandern, verbleiben die Spin-
delfasern als Verbindungsfiiden zwischen denselben zuriick (f, g). Die
Zahl der Verbindungsfiden wird durch Einschaltung neuer vermehrt und
sie bilden schliesslich einen tonnenformigen Kirper. Bald sind die Ver-
bindungsfiiden nur in ihrem #quatorialen Theile deutlich markirt und in
der Aequatorialebene selbst tritt als Verdickung dieser Fiden eine Reihe
von Kirnchen auf, welche die ,,Zellplatte* vorstellt (g). Die Zellplatte
dehnt sich schliesslich iiber den ganzen Durchmesser der Zelle aus, die
Elemente der Zellplatte verschmelzen und bilden eine Scheidewand, welche
die Mutterzelle in zwei Tochterzellen halbirt. In den Tochterkernen bildet
sich ein diinnfidiger Kniinel ans, dessen Windungen parallel zu der ur-
spriinglichen Anordnung der Tochtersegmente bleiben.

Weitere Priiparate lehren uns, dass der Kernfaden in den Kernen
der Tochterzellen wieder dicker wird (%). Seine Windungen strecken sich,
abweichend von den Vorgiingen in dem ersten Kern, allmihlich recht-
winklig zu ihrer urspriinglichen Richtung und bilden Schleifen im Aequa-
tor (i). Idie Umbiegungsstellen an den Polen und im Aequator werden
durchbrochen, die Segmente verkiirzen sich und ziehen sich auf den
Aequator zuriick. So entsteht die Kernplatte, in der beiderseits die Spin-
delfasern sich nur sehr schwer erkennen lassen (4 rechts). Die Segmente
der Kernplatte sind zu einem Kranze angeordnet (4 links). Die Theilung
der beiden Kerne erfolgt in derselben oder in zwei rechtwinklig sich
schneidenden Ebenen, daher Figuren wie & beide Ansichten geben, —
Die Segmente der Kernplatte spalten sich der Liinge nach, was freilich
an den go fixirten Priiparaten nicht zu sehen ist. Dann aber riicken die
Tochtersegmente aus einander und schon ihre geringe Dicke zeugt fiir
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die erfolgte Spaltung (/). Die weiteren Vorginge entsprechen denjenigen
in der Mutterzelle. Die beiden Zellen zerfallen auf dem niimlichen Wege
in vier Enkelzellen, die entweder in derselben Ebene liegen (m), oder sich
rechtwinklig kreuzen, je nach der Richtung, welche die Kerntheilung ein-
schlug. — Die vier Enkelzellen erhalten alshald eine eigene Haut und
werden durch Auflisung der Mutterzellwand frei.

Um eingehendere Studien iiber Kern- und Zelltheilung hier anzustel-
len, geniigen die so fixirten Priiparate nicht. Zu diesem Zwecke bereiten
wir uns entsprechendes Material durch Einlegen der Bliithenstinde in
absolutem Aleohol vor. Die mit Chromsiiure, Pikrinsiiure oder den Chrom-
siinre- Gemischen fixirten Priparate stehen hier im Allgemeinen dem
Aleohol-Material nach. Von den Objecten, die mindestens drei Tage in
absolutem Aleohol zugebracht haben miissen, fithren wir rasch Liings-
schnitte durch die Antheren aus und legen diese in eine Lisung von Sa-
franin in absoluten Aleohol,*) nachdem letztere etwa halb mit destillirtem
Wasser verdiinnt worden ist. In Tropfen dieser Lisung auf dem Ohject-
triger kionnen hierauf die Schnitte durchmustert werden, um annéihernd
festzusetzen, welche Theilungszustiinde dieselben enthalten. In der Sa-
franinlisung haben die Schnitte 12 bis 24 Stunden zu verweilen, worauf
wirsie in absoluten Aleohol iibertragen und so lange hin und her bewegen,
als noch sichtliche Farbwolken abgehen. Dann bringen wir die Schnitte
in Nelkenil (noch besser in Origanumil) und sobald villig durchtriinkt,
in kalte Dammarharz-Lisung (Dammar in warmem Terpentin geltst und
bis zur Syrupdicke abgedampft), wo sie sich unveriindert halten. Bei rich-
tiger Behandlung ist nur die Kernsubstanz gefiirbt; die Spindelfasern sind
nur schwach in solehen Priiparaten markirt. — Gentianaviolett giebt bei der-
selben Art der Behandlung fast noeh schinere Kerntinetionen als Safranin.®)
— Um die Spindelfasern sichtharer zu machen, legen wir eine Anzahl
Schnitte des Alcohol-Materials in sehr verdiinnte Himatoxylinlésung (anf
ein Uhrglas voll destillirten Wassers nur einige Tropfen einer alten Gre-
nacher'schen oder Bohmer'schen Haematoxylinlisung)., Die Schnitte diir-
fen aber nicht direct ans dem Aleohol in die Haematoxylinlésung gelangen,
milssen vielmehr, damit sich kein Niederschlag auf denselben bilde, zuvor
destillivtes Wasser passirt haben. In der Haematoxylinlisung verweilen
die Schnitte mehrere Stunden, wobei der Firbungsgrad durch mikro-
skopische Priifung sich controliren lisst; ist die erwiinschte Firbung er-
zielt, so schliessen wir die Priiparate in Glyeerin ein. Im Falle von Ueber-
firbung ziehen wir vor Einlegen in Glycerin den Ueberschuss des Farb-
stoffes durch Wasser, in welchem die Schnitte lingere Zeit zu verweilen
haben, oder durch Eisenalaun-Lisung ans. Die iiberfirbten Schnitte lassen
sich auch mit 70%/, Aleohol, der 1/,%/; Salzsiiure enthiilt, behandeln und
dann mit 709, Alcohol, oder mit Wasser, das eine Spur Ammoniak ent-
hiilt, answaschen, doch verlangt diese Art der Behandlung ganz besondere
Vorsicht. Weit schiimere Haematoxylin-Priiparate, die an Vollkommenheit
den Safranin-Priiparaten nicht nachstehen, sind durch Uebertragung der
in wiissriger Haematoxylinlisung tingirten Schnitte in absoluten Alcohol,
aus diesem in Nelkendl oder Lavendelil und aus diesem in Canadabalsam
(in Chloroform gelist) zu erlangen. Die Schnitte branehen nur kurze Zeit
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in dem Alcohol und dem fliichtigen Oel zu verweilen. — Rasch bekommt
man auch instructive Priiparate durch Fiirbung des Alcohol-Materials mit
Diamant- Fuchsin-Jodgriin.®) Man stellt am besten eine Diamant - Fuchsin-
und eine Jodgriin-Lisung in 509/, Aleohol her, giesst die Jodgriin - Lisung
in eine Schale und setzt langsam Diamant-Fuchsin so lange hinzu, bis
dass die Fliissigkeit eine ausgepriigt violette Fiirbung angenommen hat.
Die zu firbenden Antherenschnitte werden hieranf auf den Ohjecttriiger
in einen Tropfen dieser Fliissigkeit gebracht, die man nach Ablauf etwa
einer Minute durch Neigen des Objecttrigers abfliessen lisst und mit
Fliesspapier aufsaugt. Hierauf wird ein Tropfen Glycerin auf das Ohject
gebracht, die Schnitte geordnet und mit einem Deckglas bedeckt. Diese
Schnitte zeigen das Cytoplasma roth, die Kernsubstanz blau, die Para-
nucleolen roth gefiirbt, die Priiparate sind iinsserst zierlich und instruetiv,
wenn sie auch in der Schirfe der Zeichnung den Safranin- und guten
Haematoxylin-Priparaten nachstehen. Sie lassen sich mit Canadabalsam
oder Maskenlack verschliessen. Der Canadabalsam ist, wie wir wissen,
in vieler Beziehung als Verschlussmittel vorznziehen, hat aber, wie eben-
falls schon erwiihnt worden, den Nachtheil, dass die fiir homogene Immer-
sion benutzten Oele ihn l6sen. Man muss dann eben daranf achten, dass
die Immersionsfliissigkeit nicht in Beriihrung mit dem Balsamverschluss
komme und auch die ndthige Vorsicht bei Entfernung des Oeles von dem
Deckglase brauchen. Da der zum Verschluss benutzte Canadabalsam
stets unter dem Deckglas ein wenig vordringt, so verlangt das Object
nicht anderweitigz vor dem Drucke des Deckglases geschiitzt zn werden.
S0l hingegen Maskenlack zum Verschliessen benutzt werden, so empfiehlt
es sich zuvor zum Schutze des Objects zwei Streifen von Maskenlack quer
ilber den Objecttriger mit dem Pinsel zu ziehen. Die Streifen miissen
solchen Abstand haben, dass das Deckglas mit seinen Rindern auf den-
selben zn ruhen komme. Das Deckglas wird erst aufgelegt, wenn die
Maskenlackstreifen halb eingetrocknet sind. Der Verschlussrahmen am
Deckglasrande muss mehrmals aufgetragen werden. Man wartet bis dass
der vorhergehende Anstrich trocken ist, bevor man einen neuen auftrigt
und beniitzt zu diesen Wiederholungen diinnfliissigeren, d. h. mit Aleohol
verdiinnten Maskenlack. Der Verschluss ist vollkommen, wenn das gegen
das Licht gehaltene Priiparat keine Lichtlinien am Deckglasrande mehr
zeigt. — In derselben Weise wie Maskenlack, ist Gold Size zu verwenden
und kann ersteren vertreten. Zum Schutze des Objects lassen sich anch
vor Auflegen des Deckglases anf den Objectiriiger vier Wachstupfen mit
dem Dochte eines fiir eine Weile angeziindeten nnd wieder ausgeliischten
Wachskerzchens machen, auf welchen alsdann das Deckglas ruht. Solche
Wachskerzchen kann man auch benutzen, um einen provisorischen Wachs-
verschluss am Rande eines durch Wachstupfen an den Ecken fixirten Deck-
glages anzubringen.

In den Liingsschnitten durch die Antheren findet man nicht alle
Mutterzellen in demselben Entwicklungszustand. Die Stadien folgen in der
einen oder andern Richtung auf einander, was dem Beobachter sehr zu
Nntzen kommt.

Um die Vorgiinge kennen zn lernen, wie sie sich in den Pollenmutter-
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zellen der Dicotyledonen abspielen, wiihlen wir am besten eine Ranuncu-
lacee oder Papaveracee zur Untersuchung. Fiir alle Fiille bleibt hier aber
das Untersuchungsobject ungiinstiz. Wir wollen ung im Folgenden an
Helleborus foetidus halten; im Wesentlichen werden alle Dicotyle-
donen die niimlichen Verhiiltnisse bieten. In einer Bliithenknospe die mit
Stiel 8 bis 10 mm. Hishe misst, finden sich meist von innen nach anssen
fortschreitend, alle Zustinde der Theilung in den aufeinanderfolgenden
Antheren vertreten. Wir zerdriicken auch hier die Antheren in den bei
Fritillaria erirterten Flissigkeiten und erhalten anch dieselben Bilder wie
dort, nur kleiner. Nach dem ersten Theilungsschritt des Mutterkerns wird
in den Verbindungsfiden eine Zellplatte angelegt, aber wieder aufgeldst,
withrend sich die Zellkerne zum zweiten Theilungsschritt vorbereiten.
Dieser zweite Theilungsschritt stimmt hier, zum Unterschied von Fritil-
laria, villig mit dem ersten iiberein. Die Kernpaare sind durch Verbin-
dungsfiiden verbunden. Diese vier Kerne ordnen sich in der kugeligen
Mutterzelle nach den vier Ecken

eines Tetraéders an (Fig. 113, A), B

worauf Verbindungsfiiden frei im A
Cytoplasma nach allen Richtungen
zwischen den vier Kernen entstehen.
So werden zu den beiden zuvor vor-
handenen noch vier Verbindungs-
fiden-Biindel hinzugefilgt. In diesen
sechs Biindeln entstehen Zellplatten
(4). Letztere sind deuntlich, die Ver-
bindungsfiden aber nur in den gitn- Fif 1%, Jaibors Peie Folpmuteniies
stigsten Fillen zu sehen. Die sechs Viertheilung. Vergr. 540.
Zellplatten haben kreisquadrantische

(estalt, sie stossen im Innern der Mutterzelle anfeinander. An der dicken
Wand der Mutterzelle sind sechs innere, etwas vorspringende Leisten
erzeugt worden (4) und an diese setzen die Zellplatten mit ihren Aussen-
vindern an. Aus den Zellplatten werden alsbald Cellulose -Wiinde und so
ist die Mutterzelle in vier tetraédrisch angeordnete Tochterzellen zer-
legt (/). Diese vier Zellen erhalten alsbald eigene Wiinde und werden
frei, withrend die Mutterzellwand aufgeldst wird.

Diejenige Pflanze, an der die Zelltheilung am friihesten beobachtet
wurde, ist Cladophora glomerata.?) Wir haben uns frither schon mit
dem Bau derselben bekannt gemacht und wissen, dass sie vielkernig ist.
Ihre Zelltheilung erfolgt, ohne von Kerntheilung begleitet zu sein. Jede
Tochterzelle erhilt ja so wie so eine Anzahl Zellkerne, die sich weiter
vermehren kinnen, daher Kerntheilung und Zelltheilung sich hier auch
villig unabhiingig von einander zeigen. — Man kann hier Zelltheilungen
zn allen Tagesstunden finden, sucht aber ifters vergebens nach denselben.
Hat man eine gefunden, so ist auf andere zu hoffen, denn meist pflegen
gich, wenn iiberhaupt, zahlreiche Zellen der Cultur zu theilen. Man er-
kennt die Theilungszustiinde leicht, da sich die Stelle der in Bildung
begriffenen Scheidewand als ein heller Ring an der Zelle markirt. — Der
Vorgang®) beginnt mit einer schwachen, ringformigen Ansamminng von
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Cytoplasma in halber Linge der Zelle. Die Chlorophyllschicht weicht ent-
sprechend zuriick., Es zeigt sich jetzt die Anlage der Scheidewand als
scharfe Linie. Sie dringt leistenformig in das Zelllumen vor und driickt
die Chlorophyllschicht immer tiefer ein. Die hier wenig markirte, ringfor-
mige Ansammlung von Cytoplasma bleibt an ihrer innern Kante. Zu beiden
Seiten der jungen Scheidewand zwischen der eingedriickten Chlorophyll-
gchicht und der zarten Hautschicht sammelt sich Zellsaft an; daher der
farbloge Ring in der sich theilenden Zelle. Der chlorophyllhaltize Zell-
inhalt wird schliesslich durchschnitten und die diaphragmaartige Scheide-
wand in der Mitte zn einer geschlossenen Bcheidewand ergidnzt. Der
durchschnittene, chlorophyllhaltige Zellinhalt hilt sich eine Zeit lang von
der neu gebildeten Scheidewand fern, um gich ihr allmiihlich zu nihern. —

Fig. 114. Tradescantia virginica. Zellkerne Hiterer Internodien in directer Theilang. A nach
dem Leben, B nach Essigsiure-Methylgriin - Behandlung.  Vergr. 5i0.

Die gebildete Querwand ist zuniichst diusserst diinn und wird erst von
den beiden Schwesterzellen aus allmiihlich verdickt. — Die Zellkerne sind
zn klein, um einen Einblick in die Einzelheiten ihres Theilungsvorganges
zn gestatten. Ihre Theilungsstadien lassen sich durch 19/, Chromsiinre
sehr leicht fixiren, sind aber nur selten anzutreffen.

Alle die mit innerer fadenférmiger Differenzirung verbundenen Thei-
lmgsvorginge der Zellkerne werden als indirecte zusammengefasst und
den directen gegeniibergestellt, die auf einfacher Durchschniirung des
Zellkerns beruhen. Solehe directe Kerntheilung findet man dfters in den
iilteren Zellen hiher organisirter Pflanzen, dann als ungewohnter Fall in
den lebenskriftizen Internodialzellen der Characeen.)

Fiir die Beobachtung der directen Kerntheilung in ilteren Zellen sind
hesonders geeignet die édlteren Internodien von Tradescantia virginiea.
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Ein Lingsschnitt, in Wasser untersucht, zeigt dieselben meist in grosser
Anzahl (Fig. 114 4), Die Zellkerne haben ihren urspriinglichen Inhalt
aufzuweisen, sind aber mehr oder weniger unregelmiissig, in mehrere ver-
schieden grosse und verschieden gestaltete Abschnitte cingeschniirt.  Ist
der Einschnitt einseitig, so erscheinen die Zellkerne nierenfirmig, bei
allseitiger Einschniirung bisquitformig oder anch unregelmissig gelappt.
In manchen Fillen haben sich die Theilstiicke villig getrennt und liegen
entweder an einander oder in grisserer oder geringerer Entfernung, Die
Anzahl der so getrennten lKerne in einer Zelle kann bis anf 8 oder 10 an-
wachsen., Dieselben sind verschieden gross. Auch die Theilstiicke kimnen
sich durch Einschniirung vermehren. — Die in Einschniirung begriffenen
Kerne sind in fast allen Elementen des Sechuitts zu finden, am besten
in dem Markparenchym. Die dilnnwandigen Elemente der Gefissbiindel,
die ebenfalls die gebuchteten Zellkerne fithren, zeigen ausserdem selr
schine Protoplasmastromung., — Diese Zellkerne kann man selir rasch
mit Essigsiiure-Methylgriin fixiren (Fig. 114 #). Sie treten dann sehr
scharf hervor.

Zum Schiuss wollen wir, unsere stiirksten Objective zu Hilfe nelunend,
an eine Frage herantreten, deren Entscheidung von der grissten Wichtig-
keit fiir die gesammte Anffassung des Pflanzenkorpers ist. Es handelt sich
um die gegenseitige Verbindung der protoplasmatischen Zellkorper der
Pflanze, derart, dass dieselben ein einziges, coutinuirliches Ganze bilden.%)
Die giinstigsten Objecte fiir dieses Studinm geben die secundiren Rinden
dicotyler Pflanzen ab und wiihlen wir unter diesen besonders Rhamnus
Frangula aus. Von einem, mindestens ein Centimeter dicken Stamm-
theile entfernen wir mit dem Rasirmesser zunichst das Periderm und
filhren nun weiter durch die griine Rinde zarte, tangentiale Liingsschnitte
aus, Diese Schuitte benutzen wir, um uns iiber den Bau der secundiren
Rinde zu orientiren und untersuchen sie zu diesem Zwecke in Wasser.
Wir richten nnser Angenmerk vorwiegend nur auf das chlorophyllhaltige
Bastparenchym, das wir aus rechteckigen, vorwiegend tangential gedehn-
ten Zellen gebildet sehen. Diese Zellen haben mehr oder weniger stark
verdickte, von weiten oder engeren, zum Theil so engen Tiipfeln, dass
deren Unterscheidung schwer wird, durchsetzte Wiinde.?) Alle diese
Tiipfel sind unbehiéft. Ausser den Bastparenchymzellen fallen uns vor
Allem noch die langen Bastfasern und die spindelférmig umschriebenen
Durchsehnitte der Markstrablen anf. — Wir stellen hierauf neune tangen-
tiale Liingsschnitte durch die secundiire Rinde her, legen sie auf ein Deck-
glas und bringen einen Tropfen concentrirter Schwefelsiinre auf dieselben.
Nach wenigen Secunden tauchen wir das Deckglas in ein mit Wasser
erfiillltes Glas ein und waschen rasch und miglichst vollstindig die
Schnitte aus. Hieranf werden dieselben mit wiissrizem Anilinblan gefirbt,
mit Wasser ansgewaschen und in diluirtes Glycerin gebracht. — Statt
wiigserigem Anilinblan ist mit Vortheil Pikrin- Anilinblau zu brauchen.
Dieses stellt man sich her, indem man in 5%y Aleohol Pikrinsiure bis zur
Sittigung list und Anilinblan zusetzt, bis dass die Lissung eine blangriine
Firbung erhillt. — Die Untersuchung ist mit den stiirksten Vergrisserun-
gen, womdglich mit Objectiven fiir homogene Immersion, anzustellen.
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Die Einwirkung der Siinre war die erwiinschte, wenn die Wiinde des Bast-
parenchyms so weit gequollen sind, dass sie etwa denselben Durchmesser,
wie die contrahirten Zellktrper zeigen., Die Mittellamellen der Wiinde sind
ebenfalls gequollen nnd eben dieser Umstand macht das Object fiir die
Untersuchung so giinstig. Die contrahirten Plasmakérper sind durch das
Anilinblan schin tingirt worden. Die Umrisse der einzelnen Plasmakirper
der Rindenparenchym-Zellen sind an denjenigen Flichen glatt, mit wel-
chen gie an eine mit sehr feinen Poren versehene Zellwand grenzten, sie
sind mit dickeren oder diinneren Fortsiitzen versehen, dort wo die an-
stossende Zellwand weitere Tiipfel besass. Die Fortsitze der Plasmakor-
per correspondiren in den benachbarten Zellen. Wir betrachten zunichst
genan die gequollene Schliesshaut, die zweil besonders breite, gegen einan-
der gerichtete Fortsitze der Plasmakidrper trennt. Wir finden zwischen
diesen beiden Fortsiitzen eine Anzahl finsserst zarter, kiirnig erscheinender
Fiden aunsgespannt. Es sind das die Plasmafiiden, mit denen die benach-
barten Plasmakiérper auch im lebenden Zustande communicirten. Die
fdusseren Fiiden eines solchen Complexes sind bogenfirmig gekriimmt und
erinnert derselbe daher auffallend an die Verbindungsfiden, die zwischen
zwel Behwesterkernen ansgespannt sind. Wo die einander zugekehrten
Flichen zweier Zellen glatt erscheinen, finden wir meist die Mittelschich-
ten der Zellwand ihrer ganzen Ausdehnung nach von Fiaden durchsetat,
die bei sehr starker Quellung der Wand von den beiden Plasmaktrpern
getrennt wurden, oder bei schwiicherer Quellung noch mit denselben
znsammenhingen. Diese Fiiden sind in ihrer Mitte etwas angeschwollen,
so dass sie spindelfirmig erscheinen. In besonders giinstigen Fillen zeigen
sich die Spindeln in der Mitte unterbrochen und deren beiden Hiilften
durch finsserst zarte, kisrnige Fdden verbunden. Doch gilt es nach solehen
Bildern oft lange zn suchen. Ueberhaupt zeigen uns nicht alle Plasma-
kirper ihre gegenseitige Verbindung gleichzeitig, vielmehr nur diejenigen,
die bei Ausfithrung des Schnittes in keiner Weise gelitten hatten und die
rasch durch die Schwefelsiure fixirt wurden. Die lddirten, respective
die nicht rasch genug fixirten Zellen haben ihre Fortsiitze eingezogen. —
Diejenigen Wiinde, die ihrer ganzen Ausdehnung nach von feinen Fiden
durchsetzt erscheinen, erwecken die Vorstellung, dass es sich im Innern
derselben nm dieselben Fiden handle, innerhalb welcher bei der Zell-
theilung die Scheidewand angelegt wurde, um Verbindungsfiden somit die
als solehe erhalten geblieben wiiren, um die Communication zwischen den
beiden Zellleibern zu unterhalten.'®) Bei Ausbildung breiter Tiipfelfliichen
bleibt spiter die Verbindung nur innerhalb dieser hestehen, dass aber
eine solche directe Verbindung durch Plasmafortsiitze zwischen benach-
barten Zellen besteht, scheint nunmehr sicher gestellt zu sein.

Relativ viel leichter werden wir uns von einer auch neunerdings erst
festgestellten Thatsache iiberzengen kinnen, dass niimlich die Intercel-
lularriiume vielfach von protoplasmatischen Inhaltsmassen angefiillt, resp.
ausgekleidet werden.1”) Unter den zahlreichen Objecten, die hier zur
Untersuchung dienen kiinnten, sind einjihrige Zweige von Ligustrum
vulgare besonders zu empfehlen.'?) Diese legt man in absolutem Alcohol
fiir einige Tage ein, um die Zellkdrper zu hiirten, da beim Schneiden
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frischer Objecte der Zellinhalt in die Intercellularen gelangt und die er-
haltenen Resultate somit unsicher macht. Durch die gehiirteten Zweige
fithrt man zarte Querschnitte, welche die primiire Rinde enthalten, aus,
und legt sie in verdiinnte Jodjodkalinmldsung. Man findet die Rinde ge-
bildet von abgerundeten, ziemlich stark verdickten Zellen, welche ver-
schieden grosse Intercellularriume zwischen sich lassen. Diese nun sieht
man erfilllt oder ansgekleidet von Substanzmassen, welche durchaus die
niimliche gelbbraune Fiirbung, wie die Inhaltskirper der benachbarten
Zellen angenommen haben. Man kann die erzielten Effecte zum Theil noch
steigern, wenn man nach Entfernung der Jodlosung mit ein Drittel Wasser
verdiinnte Schwefelsiiure znsetzt und so eine Blanfirbung und ein schwa-
ches Aufquellen der Zellwiinde veranlasst. Die gelbbraunen Inhaltsmassen
der Zellen und der Intercellularen treten dann noch schiirfer hervor, —
Eben so instructiv wie die Querschnitte erweisen sich bei entsprechender
Behandlung radiale Liingsschnitte. Die Rindenzellen erscheinen in dieser
Ansicht etwas longitudinal gestreckt und die Intercellularriume von zum
Theil bedeutender Linge.

—_—

Anmerkungen zum XXXII. Pensum.

') Vergl. zu diesem Abschoitt: Strasburger, Zellb. u. Zellth., III. Aufl.; Flem-
ming, Zellsubst., Kern u. Zellth.; Strasburger, die Controversen der Keruntheilung.
In diesen Werken die iibrige Litteratur.

*) Flemming, Archiv f. mikr. Anat. Bd. XIX, pag. 317.

*) Flemming, Zellsubstanz, Kern ete. pag. 384,

) Fiir Doppelfirbungen von Geweben diese Farbstoffe zuerst vorgeschlagen von
J. ‘Macfarlane. Transact. Botan. Soc. Edinb. Bd. XIV, pag. 190.

®) Yon v. Mohl im Jahre 1835, Dissert., abgedruckt in Flora 1537.

%) Strasburger, Zellb. u. Zellth., 111, Aufl., pag. 203.

) Johow, Bot. Ztg. 1881, Sp. 728. Strasburger, Ueber den Theilungsvorg. d.
Zellk. pag. 98, anch Arch. f. miky. Anat. Bd. XXI. dort die Litteratur.

¥) Vergl. zur allgemeinen Orientirung: Strasburger, Bau und Wachsthum der
Zellhiiute, pag. 246, 1882. Zur specielleren Litteratur: Thuret et Bornet, Etudes
phycol. pag. 100. Frommann, Stzber. d. Jen. Gesell. f. Med. u. Naturw. 1879,
pag. 35 und Beob. iiber Protopl. d. Pflanzenzellen; Tangl, Jahrb. f. wiss. Bot.
Bd. XII, pag. 170; Russow, Stzber. d. Dorpater naturf. Gesell. 15882, pag. 350;
Strasburger, Stzber. d. Niederrh. Gesell. in Bonn, 4. Dec. 1882; Girdiner, Quart.
Journ. Microsc. Se. 1882, pag. 365; Hillhouse, Bot. Centralbl. Bd. XIV, pag. 89;
Gardiner, Quart. Journ. Microse. Sc. 1883, pag. 301 u. Proceed. Royal Soc. 1883,
pag. 163; Schmitz, Stzber. d. kgl. Ak. d. Wiss. in Berlin 1883, pag. 219; Russow,
Stzber. d. Dorpater naturf, Gesell. Sept. 1883 Gardiner, Phil. Transact. of the Roy.
Soc. Part. III. 1883, pag. 817.

) Dieses Object wurde von Russow empfohlen, die hier befolgte Untersuchungs-
methode ist von Gardiner, letzte Abh. pag. 821 ff,

) Vergl. Strasburger, Ueber den Bau u. d. Wachsth. d. Zellh. pag. 248 und
Russow, in der zuvor citirten Mittheilung.

“% u‘-"ergl. Russow 1. ¢. pag. 19. Berthold, Ber. d. deut. botan. Gesell. 1L Jahrg.
pag. 20.

'*) Empfohlen von DBerthold 1. e
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Verzeichniss der untersuchten Pflanzen.

Soweit die Pflanzen nicht frisch in Gebrauch kommen, ist dies besonders
hervorgehoben; auch ist der Theil der Pflanze, respective auch der Ent-
wicklungszustand gemannt, der zur Untersuchung gelangte.

Acacia- Arten. Pollen 230.

Acer. Herbstlich gelbe Blatter 35.

Aconitum Napellus. Im Verblihen be-
griffene Bliithen 235,

Andere Aconitum-Arten Eiinnen eben-

falls dienen.

Acorus Calamus. Wurzel 194,

Adonis lammens. Blithe 64,

Aecidinm Berberidis. Frisch, trocken oder
in Alecohol anfbewahrt 190,

Im Mai und Juni allgemein auf den

Blattern von Berberis vulgaris.

Aesculus Hippocastanum. Winterknospen
65,

Agaricus campestris. Frisch und in Alco-
hol anfbewahrt 147.

Alisma Plantago. Reife u. noreife Friichte
246,

Allium Cepa. Wurzeln 103.

Durch Cultur der Zwiebeln in Hya-
cinthenglisern jederzeit zu erhalten.

Aloé nigricans. Blatt 55.

Wird in Gewichshiusern viel cultivirt.

Andere Arten kinnen Ersatz bieten.
Anabaena Azollae 159,

Innerhalb der in allen botanischen
Giirten cultivirten Azolla caroliniana
in jeder Jahreszeit zu finden.

Anaptychia ciliaris 145, 194,
An Baumstimmen sehr werbreitet.
Aneimia fraxinifolia 57.
Ist in jedem botanischen Garten zun
finden.
Antirrhinom majus. Bliithe 37.
Aristolochia Sipho. Junge und alte Sten-
geltheile. Aleoholmaterial 51 f.
Im Juni einzulegen.
Arrowroot, ostindisches 14,
— westindisches 15,

Beide Sorten sind im Handel zu be-

kommen.

Aspidium Filix mas. Fertile Frons 207,
Avena sativa. HNorner 15.

Bacillus tuberculosis 171,

Im Spotum der Phthisiker.
Bacterien 163,

Beschaffung d. Materials vgl. pag. 163,
Bacterium subtile 173.

In Heuinfusionen. Ueber Bereitung
derselben zur Gewinnung dieses Bacte-
rinm vergl. den Text.

Beggiatoa alba 169,

Kommt in Wasser, das fanlende Pflan-
zentheile enthilt, namentlich aber sol-
chem, das Abfiille von Fabriken fiihre,
und in Schwefelthermen vor.

Bertholletia excelsa. Nuss 27.
Beta vulgaris. Riibe 39.
Bohnenmehl 14.

Butomus umbellatus. Fruchtknoten 232.

Calluna vulgaris. Pollen 230.

Capsella bursa pastoris. Blithenstande
mit Friichten 242,

Cheiranthus alpinus. Blitter 59.

Wird in botanischen Gérten nicht

selten cultivirt.

— Cheiri. Blitter 59.

Chelidoniom majus. Stengel 80,

Citrus volgaris. Friichte in verschiedenen
Stadien der Entwicklung 251.

Cladophora glomerata 149, 265,

Cucurbita. Haare junger Sprosse 32.
— Pollen 230,
— Stengel. Frisch und in Aleohol 99.

Cytisus Laburnom. Rindenstiicke alter

Stimme 117.

Dablia variabilis. Knolle 74.
Theils frisch zun untersachen, theils
mindestens 8 Tage vor Beginn der
Untersachung in Aleohol einzulegen.
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Dattel. Samen 46.
Dauecus Carota. Wurzel 38,
Delphiniom Ajacis. Fruchtknoten 231,
— Consolida. Bliithe 7.
Diracaena robra. Stammsiiicke T77.
Von jedem Handelsgirtner zu be-
ziehen.

Drosera rotundifolia. Blatt 106,
Echeveria. Blatt 66,
Eleagnus angustifolia. Blatt 62,

Epipactis palustris. Fruchtknoten 234.
Equisetum arvense. Junge Sprosse 130,
Frisch zu untersuchen oder in Alco-
hol einzulegen.
Erbse. Reifer Samen 185.
Euncalyptus globulus, Blatt 66,
Euphorbia helioscopia. Stengel 16,
— splendens.  Stengel 16,
Evonymus japonicus. Sprossgipfel 128,
Wird als Zierstrauch in botanischen
Giirten viel cultivirt.

Fagus silvatica. Blitter an schattigen und
an sonnigen Orten gesammelt 122,

Farpe. Prothallien. Durch Aussaat der Spo-
render coltivirten Ceratopteris thalictroi-
des zu erhalten. Vergl. Polypodium
vulgare.

Fritillaria persica. Knospen in verschie-
denen Stadien der Entwicklung 2539,

Frisch und in Aleohol.

kann durch andere Fritillaria- Arten,
sowie Liliom und Alstroemeria-Arten
ersetzt werden,

Funaria hygrometrica 34.

Gallipfel der Eiche 44.

Ginkgo biloba. Herbstlich gelbe Blditer 35.

Gloeocapsa polydermatica 161.
Wiichst auf feuchten Manern u. Felsen.

Gloxinia hybrida. Bliithe 240,

Helleborus foetidus. Bliithenknospen in
;El:schiedenw Stadien der Entwicklung
B.
Hemerocallis fulva. Bliithenknospen ver-
gchiedenen Alters 224, 231,
Frisch und in Aleohol.
Hippuris vulgaris. Sprosse 126,
Hordeum vulgare. Wurzelspitzen 135.
Hyacinthus. Fruchtknoten 233,
Hydrocharis morsus ranae 32.

Iris florentina. Blatt 51. 73.
Frisch und in Aleohol.

— — Wurzel 106.

— germanica. Rhizom 39.

Kartoffelmehl 7.
Lathyrus. Pollen 251,

Diese Art I

271

Leptothrix buccalis 170,
Im weissen Beleg der Zihne.
Ligustrum vulgare. Einjihrige Zweige in
absolutem Alcohol 268,
Lilium. Antheren 2217,
— Fruchtknoten 233.
Lupinus albus. Samen 25.
Lycopodium complanatom.

Malva crispa. Pollen 230.

Marchantia polymorpha 143, 196,
Matthiola annua. Stengel und Blatt 60.
Metzgeria furcata 145.

An der Rinde von Laubhilzern ver-

breitet.
Micrococeus vaccinae 165,
Befindet sich in der Pockenlymphe.
Mniom hornum. Blihende Sprosse (im
Mai) und Kapseln 201
— undulatum. Sprosse 140.
Monotropa Hypopitys 236.

In Wiildern stellenweise hiufig; bliiht
von Juli bis August. Sie muss frisch
untersucht werden, da sie in Aleohol
briaunt. Sie vertriigt den Transport sehr
got und kann leicht lange Zeit in einem

| Wasserglas gehalten werden.

Mc;rr:;mila. esculenta. Frisch oder trocken
93,

Mucor Mucedo 154.

Entsteht auf feuchten Brodstiicken,
die unter eine Glasglocke gestellt werden,
nach wenigen Tagen.

Nerium Oleander. Blatt 57.
| Nitella 34,
Nostoc ciniflonum 160,
Anf fenchten Wegen, als olivengriine
Massen hiufig.

Stengel 113,

Oenothera biennis. Pollen 228,
Orchideen. Fruchtknoten 239.
Ornithogalum umbellaitum. Samen 46,
Oseillaria G0,

Paeonia. Pollen 231,
Papaver Rhoeas. Blumenblitter 125,
Penicillinm crustaceum 1585,
Der verbreitetste aller Schimmelpilze.
Phytophthora infestans 185.
Picea vulgaris. Weibliche Bliithen 220,
Frisch und in Aleohol. Die Be-
fruchtung pflegt uwm den 20. Juni zu
beginnen und ist meist in wenigen Tagen
an simmtlichen Biiumen einer Gegend
vollzogen ; die Zapfen sind vom 1. Juni
an tiglich zu sammeln und event. die
abgelosten Schuppen in absoluten Alco-
hol einzulegen; vor der Untersuchung
miissen die Schuppen in ein Gemisch von
'/a Aleohol und '/y Glycerin wenigstens
fiir 24 Stunden eingelegt werden.




272

Pinnularia viridia 154.
In stehenden wund fiessenden
wiissern sehr hinfig.
Pinus silvestris. Mannliche Bliithen 213.
Die Bliithen sind Ende Mai in Alco-
hol einzulegen und einen Tag vor Be.
ginn der Untersuchung in ein Gemisch
von gleichen Theilen Aleohol und Gly-
cerin #zu iibertragen.

Regis

Ge-

— — Btammstiicke. Frisch und in Aleo-
hol 47.
— — weibliche Bliithen 215,

Pisum sativam. Samen 18,

Polypodium vulgare. Blaw 112, 207,

Polytrichum juniperinum. Blihende Pflanze
201.

Im Mai zu sammeln.
Primula-Arten. Fruchtknoten 233,
— sinensis. Blattstiel 63,
Protococens viridis 157.

Als grilner Anflug an Baumstimmen,
Mauern u. s. w. sehr verbreitet.

Prunus domestica, Froche 249,
Pteris aquilina. Rhizom u. Blattstiel 110,
— cretica. Wurzel 138.

Pteris cretica wird hiofig coltivire.
Durch Umstilpen der Blumentipfe sind
Wurzeln mit Spitzen am besten zu er-
halten.

Puccinia graminis 190,

Yon Miite Juni an bis zum Herbst

auf Getreidearten und Triticum repens.
Fyrus communis. Frucht 41,
-— Malus. Frucht 250,

Quercus suber. Kork 117.

Ranunculus repens. Auslinfer und Wur- |
zeln T9.
Rhamnus Frangula. Secundire Rinde 267.
Ribes rubrum. Rinde 1185,
Ricinus. Samen 25.
Rosa semperflorens,
Kumex Patientia.
Kuossula robra 192,
Ruta graveolens. Blatt 118,
Ist meist auch im Winter frisch zu
erhalten.

Saccharomyeces Cerevisine 158.
sSaccharum officinarum. Stengel 66.
S. wird in Gewichshiinsern hiufig
cultivirt.
Sambucus nigra. Zweigsticke werschie-
denen Alters 115.
Scolopendrium vulgare. Blattstiel und fertile
Frons 112, 205.
Selaginella Martensii. Fertile Sprosse 212.
Frisch oder Herbarmaterial. Wird

Stachel 62,
Blattscheide 64,

ter 1.

Shepherdia canadensis. Blatt 61.
Solanum tuberosum. Knolle 179,
Sphagnum acutifolium 141,
Spirochaete plicatilis 169,

Kommtin Wasser, das faulende Algen,
vornehmlich Spirogyra, Vaucheria ent-
hile, hiofig vor.

Spirogyra majuscala 152,

Kommt hie und da, sporadisch, in

Lachen vor.
Staphylea. Pollen 231,

Taxus baccata. Bliithen u. junge Friichte.

Frisches oder Alcoholmaterial 215.
Bliitht im Mérz. Die weibl. Blithen

sind im April zu sammeln und das Alco-
holmaterial 24 Stunden vor der Unter-
suchong in ein Gemisch ven Aleohol
und Glycerin einzolegen.

— — Wuarzeln 107.

Thuia occidentalis. Wurzel 136.
Tilia parvifolin. Zweige 95.
Torenia asiatica. Blithe 240,

Zum Studium der Befruchtungsvor-
ginge 1'/3—2 Tage vorher zu bestiuben.
Tradescantia. Stanbfiden 27.
Tradescantia- Arten sind bliihend vom
Mai bis in den Spiitherbst in den meisten
botanischen Girten zu finden.
— virginiea. Antheren auns reifen Knospen
227.
— — Blitter 54.
— — Blithenknospen 256.
— Aegltere Internodien 2066,
— — Pollen 251.
— gebrina. Bliter 535.

! Triticum durom. Mehl 15,

— vulgare. Reife und unreife Koroer. 21.
Tropaelum majus. Blau 35. 58,
Frisch und in Alkohol.
Tulipa. Frochtknoten 233,
Uriica dicica. Stengel 62.
Yallisneria spiralis. Blatt 33.
Wird in allen botanischen Giirten und
vielfach in Zimmeraguarien cultivirt.
Vaucheria sessilis 181.
Verbascum nigrum. Bliithe 37. 60. 125,

— thapsiforme. Blatt G1.
Vinca major. Blithe 37.

| — — Stengel 25,

Bliithe 37.
Bliithe 60.

— minor.
Viola tricolor.

Weizenmehl 15.

in Gewiichsbhiinsern allgemein cultivirt.

Zen Mais, Stengel. Alcoholmaterial 67
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Register 1L

Verzeichniss der Reagentien.

Soweit es sich um specielle Reagentien, respective Farbstoffe handelt,
sind dieselben, wo nicht anders angegeben, von Dr. Georg Griibler in
Leipzig, Dufourstrasse Nr. 17, von Dr. Theodor Schuchardt, chemische
Fabrik in Gorlitz, oder von Heinr. Sohneke, Chemikalien - Handlung in
Halle a. 8., grosse Steinstrasse Nr. 2, die von R. Koch empfohlenen Farb-
stoffe auch von Kénig, Diener am physiol. Inst. in Berlin, Dorotheenstrasse
Nr. 35, zu bezichen. — Fiir eine Anzahl speciell histologischer Reagentien
ist die Darstellungsweise in diesem Register angegeben.

hilt oder in mit 0,5%, Salzsiiure ver-
setztes Glycerin einlegt.

Carmin, Beale'scher. 0,6 g. pulverisirt, Car-

Aether.
Agar- Agar, statt gewihnlicher Gelatine,
von Gracilaria lichenoides stammend,

welche im Osten zu Suppen und Gelées
benutzt wird. Auch von Gigartina
speciosa. Hilt hihere Temperaturen als
gewihnliche Gelatine ohne zu zerfliessen
aus.

min iibergiesst man mit 2,3 ec. concentr.
Ammoniak. Nach Auflisung des Car-
mins lisst man eine Stunde stehen und
giesst sodann in ein Gemisch von 66 cc.

Wasser 47,5 cc. concentr. Glycerin und
19 ¢e. absol. Aleohol. Man mischt und
filtrirt mach einiger Zeit. How to work
with the Mikr. 5 Aufl. 1880.

| — Grenacher'scher Alaun - Carmin.

Aleohol abs. Wo Alcohol von einem
bestimmten Wassergehalt nothwendig
ist, verdiinne man am besten den nb-{
soluten, weil Spiritus selten ganz siure-

Man

|
frei ist. | kocht eine 1 — 5%/, wissrige Lisung von
— B0 Y,. ] gewohnlichem oder Ammoniak - Alaun
— T0%s. | mit Ya—1%, gepulvertem Carmin etwa

Alkannatinetur. Die aleoholische Tinetor |

10 — 20 Minuten und fltrirt nach dem

so weit mit Wasser versetzt, dass die  Erkalten. Man setzt eine Spur Carbol-
zu firbenden Harze nicht gelist werden. sinre hinzon. Archiv fiir mikr. Anat.
Ameisensiure. XVI, pag. 465.
Ammoniak. — (@renacher’scher Borax - Carmin. Man
Anilin - Oel. lost 2 — 8%, Carmin auf in 4%, Borax
Anilin, schwefelsaures. in Wasser, verdiinnt mit dem gleichen
Anilinblau. Volumen 709, Aleohol und filtrirt nach
Anilingriin. lingerem Stehen. Asrchw f. mikrosk.
. : Anat. XVI, pag. 46
Bigmazrekbraun — Thiersch’s Borax-Carmin. 4 Theile
Campher, Borax in 50 Theilen dest. Wasser ge-

Canadabalsam, gelist in Terpentin, Chloro- |
form, Benzol und Xylol.

C. Kaiser, Berlin, liefert Ganada-l
Balsam in Terpentin in Metalltuben pr.

lost, dieser Lisung 1 Theil Carmin
zugefiigt, hierauf 1 Raumtheil desselben
mit 2 Raumtheilen absolutem Aleohol
vermischt und filtrirt. Arch. f. mikr.

Tube 0,75 M., ans denen der Balsam in | _ Anat. L p. 149. :
beliebig grossen Tropfen herausgedriicke | Carminsaures Ammoniak. Hoyer's neu-
werden kann, was ein sehr bequemes Ar-| trales. Man erwirmt 1 g. Carmin in

ca. 1 —2 cc. starker Ammoniaklosung
und 6—8 ¢c. Wasser so lange im Sand-
bade, bis dass der fiberschiissige Ammo-
niak sich sich verflichtigt hat. Es zeigen
sich dann nur noch kleine Bliischen und
die ammoniakalischeVerbindung beginnt
parate fiir einige Zeit in 50 bis 709, sich zu zersetzen, wodarch die Lisung
Alcohol, der 0,5 bis 19, Salzsiinre ent- | hellroth wird. Man filtrirt nach dem

Btrasburger, kltines botanisehes Practicum, 18

beiten mit demselben zulisst.

Carbolsiure.
Carmin. Die Carminlosungen firben meist |
diffus, man erhilt aber scharfe Kern- |
tinctionen, wenn man die tingirten Pri-
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Erkalten den Niederschlag von der ziem-
lich vollstindig neuntralen Fliissigkeit ab.
Versetzt man diese Fliissigkeit mit dem
4 —fifachen Volumen von starkem Al-
cohol, so bildet sich ein hellrother
Niederschlag, den man abfiltrirt und
aufbewahrt. Nach Bediirfniss wird dieses
Pulver in Wasser gelegt und die Liosung
durch Zusatz von 1—29/, Chloral-
hydrat haltbar gemacht. Biol. Centrbl.
Bd. II, pag. 18.

Cederndl.

Celloidin.

Chloralhydrat.

Chlornatrinm.

Chloroform.

Chlorzinkjodlosung. Man list Zink in
reiner Salzsiure, dampft zur Schwefel-
saure - Consistenz unter stetigem Vor-
handensein von metallischem Zink ein,
setzt so viel Jodkalium hinzu als auf-
gelist werden kann und dann so viel
metallisches Jod als anfgenommen wird.
Naegeli, Stzber. d. kgl. Akad. d. Wiss.
1863, pag. 383.

Chromessigsiure, 19

Chromsiiure, 0,6%,, 1%, 209, 25%,.

Citronenil.

Corallin (in 30°/; Natrivmearbonat aufgel.).

Cristall-Palast-Lack von Franz Christoph,
Droguen - Handlung , Berlin NW., Mit-
telstrasse 11.

Dammarharz, in warmem Terpentin ge-
list und bis zur Syrupdicke eingedampft.

Diamant - Fuchsin- Jodgriin. Darstellung
pag. 264,

Diphenylamin.

Einschlussfliissigkeiten.

— Hoyer'sche f. Anilinpriparate. Eine
hohe Glaskrause mit weitem Halse wird
zu %/3 mit arabischem Gummi in auns-
gelesenen, weissen Stiicken angefiilt.
Das Gefiss wird hierauf bis an den

Hals mit der officinellen Lisung von |

essigsaurem Kali oder Ammoniak an-
gefallt. Das Gummi lést sich bei ofte-
rem Schiitteln innerhalb weniger Tage,
in der entsprechenden Solution und
bildet eine syrupise Fliissigkeit, welche
durch Wollpapier filtrirt wird, wozu etwa
24 Stunden nithig sind. Biol. Centrbl.
Bd. II, pag. 23

Emschluzsfliissigkeiten fiir Carmin- und
Haematoxylin-Priparate. Das Verfahren

wie bei der vorhergehenden. Statt essig-

saurem Kali oder Ammoniak wird eine
mehrprocentige Lisung von Chloral-
hydrat, der 5 — 10"/, Glycerin zngesetzt
sind, anfgegossen. DieseFlissigkeit kann

Register 11.

nach lingerer Zeit triibe werden und
muss dann wieder abfilirirt werden.
Ebendas.

— Bezugsquelle derselben T73.

Eisenalann.

Eisenchlorid.

Essigsiure, 1%, 2%, 38°/,.

Fehling'sche Liisung. Darst. ders, pag. 42.
Fuchsin.

(felatine.
Gentianaviolett.
— in Anilinwasser.
— in Ameisensiure.
— in Essigsiiure.
Glycerin, cone. u. verd. (verd. Glycerin
2 Theile Glycerin, 1 Theil Wasser).
Glycerin - Gelatine nach Kaiser. Man
weicht einen Gewichistheil feinster fran-
zisischer Gelatine im sechs Gewichis-
theilen dest. Wassers ca. 2 Stunden
lang auf, setzt dann 7 Gewichtstheile
chemisch reinen Glycerins hinzo und
giebt aunf je 100 Gramm der Mischung
1 Gramm concentr. Carbolsinre. Man
erwitrmt hierauf 10— 15 Minuten unter
Umriihren, bis alle Flocken die sich
bei Znsatz der Carbolsiure gebildet
haben, verschwunden sind. Schliesslich
filtrirt man noch warm durch feinste
in dest. Wasser ausgewaschene und noch
nass in den Trichter gelegte Glaswolle.
Bot. Centralbl. Bd. I, pag. 25. Von
E. Kaiser in Berlin zu beziehen.

Glycerin-Gummi: 10 g. Gummi arabicum,
0 g. Wasser, 40 bis 50 Tropfen Gly-
cerin. (Dippel, II. Aufl., Bd. I, p. 773.)

(Gold - Size (von C. M. Topping, London,
4, New Winchester Street, Pentonville
Hill).

Gummi arabicom.

Haematoxylintinetur,

— Boehmer’sche. Man lbst 0,35 9. Haema-
toxylin in 10 g. abs. Alcohol und setzt
diese Lisung tropfenweise so lange zu
einer zweiten Lisung von 0,1 . Alaun
in 30 g. destillirten Wassers, bis ecine
schin blauviolette Firbung entsteht.

Haematoxylin - Tinctur, Grenacher'sche.
1) Gesiittigte Losung von Haematoxylin
eryst. in Aleohol abs. 2) Ammoniak-
Alaun cryst. gesiittigt, gel. in Wasser.
Von 1) 4 cem. auf 150 cem. vom 2).
Eine Woche am Licht stehen lassen,
filtriren und mit 22 cem. Glycerin und
25 ecm. Methylaleohol versetzen. Vor dem
Gebrauch am besten linger stehen las-
sen, bis sich alle Niederschlige absetzen.

Hiihnereiweiss.
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Jod in Alcohol.

— in Chloral.

— in Glycerin. Lisang von Jod in Gly-
cerin, ev. mit darauf folgendem Wasser-
znsatz.

— in Jodkalium, & ¢g. Jod, 20 ¢g. Jod-
kalium und 15 g. dest. Wasser,

— und Schwefelsiure, zur Blanfirbung der
Cellulose; am besten mit Jodjodkalium
und Schwefelsiure, die aus 2 Theilen
Schwefelsiure und 1 Theil Wasser dem
Volumen nach besteht. Russow, Stzber.
der natorf. Gesell. in Dorpat, 24, Sept.
1881,

— in Wasser.

Jodlosungen sind bei Lichtabschluss
oder in Chromglisern aufzubewahren.

J odgriin,

Kali, chlorsaures.

— doppeltchromsanres.

— eagigpanres.

— salpetersaures.

Kalilange.

Kalk, phosphorsaurer.

— schwefelsaurer.

Kirschholz- Extract.

Kupfer, essigsaures.

— schwefelsaures.

Kupferoxyd- Ammoniak. Unterschwefel-
saures Kupferoxyd wird mit verdiinnter
Ammoniaklisung vorsichtig gefillt, der
hellgriine Niederschlag filtrirt und aus-
gewaschen und noch feucht mit cone.
Ammoniakflissigkeitibergossen, wosich
der zuvor erhaltene Niederschlag unter
Wirmeentwicklung lost. Nach dem
Erkalten setzen sich Krystalle von unter-
schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak
zn Boden; die abzufiltrirende Flissighkeit
enthiilt nor Kupferoxyd - Ammoniak.
Aufzubewahren in schwarzen Glisern
oder im Dunkelo. Schweitzer. Viertel.
jahrsschr. d. naturf. Gesell. in Ziirich.
Bd. II. 1857.

Lavendelol.

Macerations - Gemisch, Schulze'sches,

Magnesia, schwefelsaure.

Maskenlack Nr. 3, aus der Lackfabrik von
Beseler, Berlin, Schiitzenstr. 66, oder aus
dem Institut fir Mikroskopie von E.
EKaiger in Berlin.

Methylenblau.

Methylgriin.

— Ameisensiiure-M.
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Methylgriin. Hssigsiure-M.
Methylviolett.
BBBBE.

Millon'sches Reagens.

-

Natron, schwefligsanres.
Natronlauge.

Nelkenil.

Nigrosin (Qual. I von Trommsdorf).

OMivenol.
Origanuml.

Phenylamin.

Phloroglucin.

Pikrin - Aleohol. Pikrin in 5%, Aleohol.
— Anilinblau.

— Nigrosin.

— Schwefelsiure.

Pikrinsiure.

Pikrocarmin.

Rosanilin, schwefelsaures.
Rosanilinviolett, Hanstein'sches, gleiche
Theile Methylviolett und Fuchsin.

Safranin aus der Chemikalienhandl. von
R. Schiifer in Darmstadt oder von
Dir. Griibler.

— in Aleohol.

— wisseriges.

Salpetersiure.

— in Aleohol, 3 : 100.

Salzsiiure, cone. u. verd. 109/, 309/,

Schwefelkohlenstoff,

Seignettesalz,

Schwefelsiinre.

Serom von Rinderbluat.

— von Schafblut.

Terpentindl.

Fiir Objecte, die bei Uebertragung aus
Nelkentl in Dammarlack oder Canada-
Balsam schrumpfen, ist verharztes Ter-
pentinil empfohlen worden, das sich gut
mit Alcohol mischt und somit ganz all-
miihlich dem Aleohol zugesetzt werden
kann. Flemming, Zellsubstanz, Kern ete.

pag. 384,
Ueberosminmsiure (imDunkeln aufzubew.),

Yesuvin.
Wachs.

Xylol

- Luckerlisungen.

15%*
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Abbe’scher Belenchtungsapparat, siche Be-
leuchtungsapparat. r

Acer. Herbstliche Gelbfirbung 38,

Aconitom Napellas. Ban der Samen-
knospe 235.

Acorus Calamus.

Wurzel 105.

Adonis flammeus. Farbkirper der Bliithe 38,
Aefélﬁinm Berberidis. Bau des Hymeninm
— — BSpermogonien 191.
Aepfelsiure als specif. Reizmittel der
Spermatozoen der Farne 210.
Aesenlus Hippoeastanum, Driisenzotten 63,
Aether. Gebranch desselben 26. 117. 236.
Agar-Apgar. Gebr. dess. 177,
Agaricus campestris 147, f.; Tupfel 148,
Alaun in wissriger Losung. Gebr. dess. 151.
Alauncarmin. Gebr. dess. T3, ’
Alechol, absol. Gebr. dess. 26. 32, 35,
40. 47. 64. 66. 67. 73, 83. 89. 92. 117. |
171, 172, 173. 216. 220. 222, 229. 236. |
244, 246, 263. 268,

Anatomischer Ban der

— 40 %,. Gebr. dess. 171, ,
—_— 50 “f‘ﬂ: G‘Ehl’p dEERE. 924 254!
— T0°%, Gebr. dess. 263.

Aleuronkiirner von Bertholletia excelsa 27:
Lupinus albus 25; Pisum sativam 20; |
Ricinus communis 25,

— Reactionen 20.

Alisma Plantago. Bau der Frucht 246;
des Keims 246 f.; des Samen 247,

Alkannatinetnr. Gebr, ders. 26. 92. !

Allium Cepa. Anat. Ban der Wurzel 103 f. I

Aloé nigricans. Spaltéfinungen 55.

Althaea rosea. FPollenkirner 229,

Ammoniak. Geb. dess. 151, 263,

Ampelopsis hederacea. Herbstliche Roth- |
firbung 38.

Anabaena Azollae 159.

Anaptychia ciliaris.  Apothecien
Spermogonien 195; Thallus 148,

Aneimia fraxinifolia. Bau d. Epidermis 57.

Anilin-0el s. Phenylamin.

— schwefelsaures. Gebr. dess. 50,

Anilinblan. Gebr, dess. 93, 99,
171, 267.

— Pikrinstiure s. Pikrin- Anilinblau.

Anilingriin, 0,001°%,; Gebr. dess. 172,

Anthere, Structur und Entwicklung ders. |
Hemerocallis fulva 225 f.; Lilium 227; |
Tradescantia virginica 227,

15-”:;|

102, |

Register III.

Register III.

Antheridium. Marchantia polymorpha 197;
Mninm hornum 200; Peronosporeen
187; Polypodium vulgare 208; Poly-
trichum juniperinum 201. Vaucheria
sessilis 183.

Antirrhinum majus. Zellsaft der Blumen-
krome 37. .

Archegonium. Marchantia polymorpha
197; Mnivm hornum 201; Picea wul-
garis 221; Polypodium vulgare 210.

Aristolochia Sipho. Bau des Stengels 81 f.

Arrowroot, ostindisches 14

— westindisches 15.

Aspidium filix mas. Sporangien 207.

Avena sativa. Stirkekorner 15,

Bacillus tuberculosis. Danerpriparate 171.
— — Tinction 171.

Bacterien. Beschaffung des Materials 163,
— Cilien 164

— Cultur 173 ff. vergl. Cultarmethoden.
— Daunerpriiparate 168.

— Entwicklungsformen 170.

— Heub. s. Bacterinm subtile.

— Kahmhaot 164,

— Keimung 176,

— Nomenclatar 170,

:

| — der Pockenlymphe s. Micrococcus Vac-

cinae.

— BSporenbildung 164. 175.

— Tinctionsmethoden 163. 167 f. 171 ff.

— der Tuberculose s. Bacillus Tuber-
culosis.

— Untersuchung im Innern der Gewebe
172 1.

— der Zahnearies s. Leptotrix buccalis.

— Zellinhalt 165.

— Zoogloea 163,

Bacterium subtile 173.

Beale’scher Carmin s. Carmin.

Befruchtungsvorgiinge bei Marchantia poly-
morpha 198 f.; Monotropa Hypopitys
238; den Peronosporeen 187; Picea vaul-
garis 220 ff.; Polypodium vulgare 210;
Torenia asiatica 240; Vaucheria sessilis
184.

Beggiatoa alba 169,

Beleuchtungsapparat, Abbe'scher 4.

— Gebr. dess. 166, 172,

Bertholletin excelsa. Eiweisskrystalle 27.

Beta vulgaris. Zellstructur der Riibe 39 f.

— Nachweis des Zuckers in der Riibe 42,

Billumkehrendes Ocular s. Ocular.
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Bildumkehrendes Prisma s. Prisma.
Birne s. Pyrus communis.
Bismarckbrann. Gebr. dess. 172.
Blatt.
tica 122; Mpium unduolatum 141; Ruta
raveolens 119; Sphagonum acutifoliom |
42,

— Anordnung und Function der chloro-

phyllfiihrenden Zellen 124.

— Einfluss des Standorts auf die Structur
dess. 123,

— Gewebearten dess.: Assimilationsge-
webe 124; Durchliftungsgewebe 124;
Nervenparenchym 125; Transpirations-
gewebe 124,

— mechanische Vorrichtungen 122,

Blendungen. Cylinderbl. 8.

— Gebr. ders. 9.

Blumenblatt. Bau dess. bei Papaver Rhoeas
125; Verbascum nigrum 125.

Blatsernm. Gebr. dess. 177.

Bohnenmehl. Bau dess. 14.

Borax-Carmin. Gebr. dess. 20. T3.

— — Grenacher’scher 150,

— — Thiersch'scher 150.

Brennhaare s. Haare.

Butomus umbellatus.

Calciumcarbonat s. Kalk, kohlensaurer.

— nmitrat 5. Kalk, salpetersanrer.

— oxalat . Kalk, oxalsaorer.

— phosphat 5. Kalk, phosphorsaurer.

— sulphat s. Kalk, schwefelsaurer.

Calluna vulgaris. Follen 230

Cambiformzellen S0.

Cambium. Interfasciculares 8&3;
Dickenwachsthum , Gefassbiindel.

Campher. Gebr, dess. 221.

Canadabalsam. Gebr. dess. 171, 264,

— in Chloroform. Gebr. dess. 73.

— in Terpentin. Gebr. dess. 73. 168, 172,

— in Xylol 173.

Capsella bursa pastoris. Bao und Ent-
wicklung des Keims und Samens 242,

— — Ban der Samenschale 243,

E‘ﬂihglﬂiure. Gebr. dera 222, 220,
46,

Carmin. Alaun-, C. s. Alaun-C.

— Beale'scher. Gebr. dess. 150,

— Borax-C. s. Borax-C.

— essigsaurer. Gebr. dess. 51.

Carminsaures Ammoniak, Hoyer'sches 150,

vergl.

230,

Cederntl. Gebr. dess. 168,
Celloidin. Gebr. dess. 236,
Cellulose. Reactionen 41. 43.
Cerinsiiure. Reactionen 117.
Cheiranthus alpinus. Haare 59,
— Cheiri. Haare 59.

Chelidoninum majus. Gefassbiindel 80,
— — Milchréhren 31.

Anat. Ban dess. bei Fagus silva- |

Fruchtknoten 252,
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| Chloralhydrat. Gebr. dess. 35, 229. 230.

| Chlornatrium. Gebr. dess. 153.

| Chloroform. Gebr, dess. 26,

Chlorophyllkirner. Bau ders. in Farnpro-
thallien 32 bei Funaria hygrometrica 34.

— Theilung ders. 34.

' Chloroplasten s. Chlorophyllkirner.

Chlorzinkjod. Gebr. dess. 41. 43. 45.
46. 49. B3. 56. 67. 90. 95. 98. 117,
148, 158, 174, 190.

Chromessigsinre, 19/,

Register 111

Gebr., ders. 150.

' Chromsiure. Gebr. ders. 50, 117. 157.
— — 0,6, 172,
— — 19, 150. 172, 266.
— — 200/, 157
| — = 259, 225. 229. 230.
| Citronendl. Gebr. dess. 229, 280,

Citrus vulgaris. Advent. Keimbildung 254.

— — Anat. Ban der Frucht 251.

— — Entwicklung der Frucht 253

Cladophora glomerata 149. 179 f. 265,

— — Pyrenocide 149,

— — Schwiirmsporen 179,

— — Zellkerne 150.

— — Zelltheilung 263.

Collenchym 52,

Compositum 4.

Corallin (in 30 °/3 Natriumearbonatlisung).
Gebr. dess. 70, 75, 78, 79, 81, 92, 08,
104, 109.

Cristall - Palast- Lack. Gebr. dess. 25.

Cuocurbita Pepo. Gefiissbiindel 99 f.

— — Plasmastromung in den Haaren
junger Sprosse 52,

— — Pollenkérner 230,

Culturmethoden fiir Bacterien 163, 173 f.

— — Apparate. Bezugsquellen ders. 176.

— — fractionirte Cultur 176,

— — Gelatine-Cultur 177.

— — Verdiinonungsmethode 176,

Cureuma leucorhiga, Stirkekirner 14.

Cuticula. Reactionen 53.

Cutin. Reactionen 49.

Cystiden 193.

Cytisus Laburnum. Bau und Entwicklong
des Korks 117.

Dahlia variabilis. Anat. Bander Enolle 43.
| Dammarlack. Gebr. dess. 165, 171, 263,
- Dancus Carota. Farbkorper der Wurzel 35.
;Dauerprhpamte, Herstellung ders, 21. 73,
Deckgliiser. Bezugsquellen 6.
— Format und Dicke 6.

Delphinium Consolida. Fruchtknoten 231 ;
Krystallis. Farbstoff in der Bliithe 37.
Diamant - Fuchsin - Jodgriin. Darstellung

und Gebranch dess. 264.

Dickenwachsthum. Secundiires im Stengel
von Aristolochia Sipho 81 f.; in der
Wurzel von Taxus baceata 107 f.
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Dickenwachsthum, abnormes, sec. bei Dra-
caena rubra T7.
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Diphenylamin. Gebr. dess. 43.
Dracaena rubra. Anat. Ban des Stam-
mes T7.

Drosera rotundifolia. Digestionsdriisen 64.

Driisenzotten von Aeseulus Hippocastanum |
65; der Ochrea von Rumex Patientia 64,

Echeveria. Wachsiiberzug 66.
Eiapparat vgl. Embryosack.

Einbettungsmittel fiir die Herstellung von |

Schnitten s. Schnitte.

Einfaches Mikroskop s. Simplex.

Einschlussfliissigkeit, Hoyer'sche. Bezugs-
guelle 73,

— — @Gebr. ders. T3. 151,

Einstellung, feine 10,

— grobe 10,

Eisenalaun. Gebr, dess. 263.

Eisenchlorid. Gebr. dess. 45.

Eiweisskiirper. React. ders. 21.

Eiweisskrystalle v. Bertholletia excelsa 27
Ricinus communis 25,

Eleagnus angustifolin. Schuppenhaare 62.

Embryo. Bau und Entw. dess. bei Alisma
Plantago 246 f.; Capsella bursa pasto-
ris 243 f.; Picea vulgaris 222,

®

¥

— Adventive Embryonen bei Citrus 255.
Bau und Entw. dess. beié
Capsella bursa pastoris 245; Monotropa |

Embryosack.

Hypopitys 236 f.; Orchideen 239; To-
renia asiatica 240,

— Eiapparat 238,

Enff::ﬁchmmplatteﬂ von Pinoularia viridis

Endodermis. Bau ders. in der Wurzel von
Acorus Calamus 105; Allium Cepa 103 ;
Iris florentina 106,

— diussere 104,

Endosperm. Entwick]l. dess. bei Mono-
tropa Hypopitys 238,

Epidermis. Struetur ders. bei Aloé nigri-
cans 56; Iris florentina 52 f.

Epidermoidale Schicht 104.

Epipactis palustris. Fruochtknoten 234,

Equisetum arvense. Bau des Stengels 131 1.

— — Gefissbiindel 131.

— — Bcheitelzelle 130 f.

Essigsiiure. Gebr. ders. 26. 27, 40. 62.
127, 181,

—~ 1%, 259.

— 290, 239,

— 389, 42.

— E. — Gentianaviolett s. Gentianav.

— E. — Methylgriin 8. Methylgr.

Eucalyptus globulus. Wachsiiberzug 66.

Euphorbia helioscopia. Stirkekirner 16.

Register 111,

| Euphorbia splendens. Stirkekiirner 16.
| Evonymus japonicus. Entw. des Sprosses
aus dem Vegetationskegel 128,

Fadenapparat 240,

Fagus silvatica. Anat. Bau der Blitter 123

Farbkirper der Bliithe von Adonis flam-
meus J8; Tropaeolum majus 35.

-~ der Wurzel von Daucus Carota 38.

Federklammern 9.

Fehling’sche Lisung. Darst. ders. 42,

— — Gebr. ders. 42,

| Ferrisulfat. Gebr. dess. 45.

Feuchte Kammer 20,

— — aus einem Papprahmen 174. 178.

Fibrovasalstringe 69.

Fixirung des Zellinhalts mit Chromsiure
150; mit Chromessigsiore 150; mit
Pikringiaure 150; wvgl. Zellkern, Kern-
theilung.

Flaschenkorkstiicke zur Herstellang diinner
Schnitte. Gebr. ders. 52.

| Fritillaria persica. Zell- und Kernthei-
lungsvorginge 259,

Frucht. Ban ders. bei Alisma Plantago
246; Citrus vulgaris 251; Prunus do-
mestica 249; Pyrus Malus 250,

— Entw. ders. bei Citrus vulgaris 253,

Fruchtknoten. Bau dess. bei Butomus
umbellatus 232 ; Delphiniom Ajacis 231 ;
Epipactis palustris 234; Hemerocallis
233; Hyacinthus 233; Lilium 233; Pri-
mula 233; Tulipa 233.

— monomerer 232,

— oberstindiger 252,

. — polymerer 233,

— unterstindiger 234,

Fuchsin. Gebr. dess. 167. 171.

Fiihrungshiilse 8.

Fiillungen im mechan. System 70.

Funaria hygrometrica. Chlorophyllkir-
ner 34.

Fuss des Mikroskops 8.

Galliipfel.
45.
Gefisshiindel. Bau ders. im Blatt von Iris
florentina 73; im Blattstiel von Poly-
podium wuolgare 112; Scolopendrium
valgare 112; im Stamme von Cheli-
donium majus 80; Cucurbita Pepo 99 £.;
Dracaena rubra 77; Pteris aquilina 110;
Ranunculus repens 79 f.; Zea Mais 66;
in der Wurzel von Acorus Calamus 105;
Allium Cepa 103 ; Ranunculus repens 106,
— Basttheil dess. 69,
| — bicollaterale 99,
| — blatteigene 127,
| = collaterale 69.
— Endigungen ders. 1235,

Bau ders. 44; Gerbstoffgehalt
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Gefiissbiindel. Gefisstheil G9.
— Geschlossene 67.

— Hadrom 69.

— Holztheil 69,

— offene 79 f.

Phloém 69,
Protophloém 69,
Protoxylem 6Y.
Siebtheil 6D,
Stammeigeae 127.
— Tinection 70. 71. 73.
— Xylem 69.

Gefassbiindeleylinder der Wurzeln 103 f.

Gefissbiindelverlanf im Blumenblatt von
Verbascum nigrum 125,

Gefisse von Cucurbita Pepo 99 f.
Gefisshiindel.

Gegenfiisslerinnen vgl. Embryosack.

Gebhiilfinnen vgl. Embryosack.

Gelatine. Gebr. ders. 177. 230.

— Glycerin s. Glycerin-G.

Geleitzellen 69. 72, 96. Vgl. Siebrohren.

Gentianaviolett. Gebr, dess. 35. 36. 163.
167, 168. 172, 263.

— Ameisensiure 260.

— in Anilinwasser 173,

— Essigsiiure 259, 260,

Gerbsiinre. Vorkommen und Nachweis
ders. in Gallipfeln 45.

Ginkgo biloba. Herbstliche Gelbfarbung 38.

Glasglocke, hohe 7.

— mniedrige 7.

Glasrithren 7.

Glasscheiben zur Deckung d. Uhrgliser 7.

Glasstibe 7.

Glimmerplittchen. Anwend. ders. 156.
Globoide der Aleuronkorner von Ber-
tholletia excelsa 25; von Ricinus 27.
Gloeocapsa polydermatica. Zellstruet, 161,

Gloxinia hybrida. Embryosack 240.

Glycerin. Gebr. dess. 18. 19. 31. 47. 73.
83. 89. 93 99. 102. 130. 151. 169. 207.
216. 243. 263. 267.

Vel

— Gelatine. Gebr. ders. T3, 151. 236,
— Gummi. Gebr. dess. 141,
Glycose. Vork. ders. in der Birne 42,

Gold-Bize. Gebr. dess. 264.
Gonidien von Anaptychia ciliaris 148,
Griffel 233.

Gummi. Gebr. dess. 209, 243,

Haare. Bau ders. bei Cheiranthus alpinus
39; Ch. Cheiri 59; Matthiola annua 60;
Verbascum nigrum 60; V. thapsiforme
61; Viola tricolor 60.

— Borstenh. von Urtica diocica 63.

— Brennh. von Urtica dioica 62,
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Haare. Driisenh. von Drosera rotundifolia
Gi4; von Primula sinensis 63

— Menschenh. Gebr.. ders. 22,

— Rossh. Gebr. ders. 182

— Schuppenh. von Eleagnus angustifolia
62; Shepherdia canadensis 61.

Haematéin- Ammoniak. Tinctionsverfah-
ren mit demselben 151. 158.

— Darstell. dess. 151.

Haematoxylin. Gebr. dess. 26. 236,

— Boéhmer'sches. Gebr. dess. 151,

— Grenacher'sches. Gebr. dess. 151.

Haftfasern von Anaptychia ciliaris 145,

Handschraubstock 7.

— Gebr. dess. 19. 446,

Harz. Reactionen 92.

[-Iuﬁgi;l‘ligc. Bau ders. bei Pinus silvestris

Helleborus foetidus.
lungen 265.

Hemerocallis fulva.
Anthere 225 f.

— — Fruchtknoten 233.

— — Pollen 223.

Herbstliche Braunfirbung 38.

— Gelbfarbung 38,

— Rothfirbung 38.

Hippuris vulgaris. Vegetationskegel 126,

Holondermarkstiicke 7.

— Gebr. ders. 52, 119, 122, 128. 141.
148, 186. 190, 205. 243,

— Gewinoung ders. 52.

Holz. Anat. Bau dess. bei Aristolochia
Sipho 85; Pinus silvestris 89; Tilia
parvifolia 95.

— Trennung der Elemente dess. duorch
Maceration 87,

Holzparenchym T72.

Holzstoff - Reactionen 50. 92,

Hordeum vulgare. Vegetationskegel der
Wurzel 135,

Hoyer'sches ecarminsaures Ammoniak s.
carming. Ammoniak.

Hoyer'sche Einschlussfliissigkeit s. Ein-
schlussfliissigkeit.

Hithnereiweiss. Gebr. dess. 221,

Hyacinthus. Fruchtknoten 233,

Hyaloplasma 28§.

Hydrocharismorsusranae. Wurzelhaare 32,

Hydroiden 49.

Hypochlorin - Reaction 150,

Hypoderma T70.

Kern- und Eellltheb

Bau und Entw. der

Jdahresringe 83 f.

Imtercellulargiinge. Lysigene 63,

— Plasmagehalt ders. 268.

— Schizogene 68,

Inulin. Mikrochem. Nachw. dess. 44.
— BSphiirokrystalle 44,

Jod in Aleohol. Gebr. dess. 17. 35.
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Jod in Glycerin. Gebr. dess, 25.

— in Jodkaliumlésung. Gebr. dess. 17.
20, 41. 150. 158. 181. 184, 194. 195,
197. 210, 228, 269,

— in Wasser. Gebr. dess. 17. 36.

Jodgriin. Gebr. dess. 73. 228,

Iris florentina. Baun des Blaties T3.

— — Endodermis der Wurzel 106,

— — Epidermis des Blattes 51 f.

— — Qefiissbiindel des Blattes 73,

— germanica. Leuncoplasten und Stirke
im Rhizom 39

Kali, chlorsaures. Gebr. dess. 87.

— doppeltchromsaures. Gebr. dess. 45.

— essigsaures. (Gebr. dess. 127, 131.

— salpetersaures. Gebr. dess. 153,

Kalilauge. Gebr. ders. 17. 35. 62, B1.
105. 117. 127, 130. 172. 190. 201, 213.
217. 229. 231. 240. 244. 246.

Kaliumacetat s. Kali, essigs.

Kaliumbichromat s. Kali, doppeltchroms.

Kaliumnpitrat 5. Kali, salpeters.

Kalk, oxalsaurer. Im Zellinhalt von Beta
valgaris 40; Iris florentina 76; Rosa
semperflorens 62.

— — Reactionen 40.

— phosphorsaurer. Gebr. dess. 153,

— schwefelsaurer. Gebr. dess. 153,

Kerntheilung bei Fritillaria persica 259 f.;
Helleborus foetidus 265; Tradescantia
virginica 256. 266 f.

— Danerpriiparate 264,

— direkte 266,

— Fixirung und Tinction der Kernthei-
lungsfiguren 260, 263; mit Alecohol und
Diamant - Fuchsin - Jodgriin 264; mit
Alcohol und Gentianaviolett 263; mit
Alcohol und Haematoxylin 263; mit
wisserigem Haematoxylin 263; mit Al-
cohol und Safranin 263.

— indirekte 266, .

Kieselskelette. Darstellung ders. 156.

Kirschholz - Extract. Gebr. dess. 50.

Kork. Baun und Entw. dess. bei Cytisus
laburnum 117; Quercus suber 118;
Ribes rubrum 118; Sambucus nigra 115.

— Reactionen 117.

| Methylenblan.

— Tinction 117,

— Zellwénde dess. Structur 117. _

Korkstiicke zur Herstellung von Schnitten |
243. 246.

Kupfer, essigsaures. Gebr. dess. 42,

— schwefeleanres. Gebr. dess. 42,

K'Iljﬁéferﬂx}rﬁnmmn niak. Gebr. dess.
TI-

Lathyrus. Bildung der Pollensehliuche 231,
Lavendeltl. Gebr. dess. 263, '
Lenticellen von Sambucus nigra 116,
Leptothrix bueealis 170,

45.
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Leuncoplasten bei Iris germanica 39; in
den Staubfidenhaaren von Tradescantia
28; von Verbascum nigrum 37; bei
Tradescantia virginica 54.

Ligustrum vulgare. Vorkommen von
gﬁrgtnphsma in den Intercellularrinmen

Lilinm. Bau des Fruchtknotens 233. Ent-
wicklung der Anthere 227,

' Linde s. Tilia parvifolia.

Lindenholz. Gebr. dess. 243,

Luft. Entfernung ders. aus Pflanzenthei-
len 37. 40. 57. 239. 246.

Luftblasen in der Beobachtungsfliissigkeit.
Erkennung ders. 12. 22,

Luftpumpe. Anwendung ders. 37. 40, 57.
239, 246.

Lupe 5; aplanatische 3.

Lupious albus. Aleuronkirner 23.

| Lycopodium complanatum. Ban des Sten-

gels 113

Hgﬁerlitli?nsgfmi!nh, Schulze's. Gebr. dess.

Magnesia, schwefelsaure. Gebr. ders. 153,

Malva cripsa. Pollenkdrner 230.

Maranta arundinacea. Starkemehl 15.

Marchantia polymorpha. Bau des Thal-

lus 143 f.

— Bau der Geschlechtsorgane 196 f.

— Befruchtungsvorginge 198 f.

— Brutknospen 196,

— Oelkorper 143.

— Rhizoiden 144.

— — BSporogoniam 199.

Markkrone 85,

Marksirahlen. Bau ders. bei Pinus sil-
vegiris 93, 94,

— secundire 85.

Maskenlack. Gebr. dess. 264.

Matthiola annua. Haare 60.

Mechanisches Svstem 70.

Gebr, dess. 167.

Methylgriin. Gebr. dess. 40.

— Ameisensiure- M. 260.

— Essigsiure- M. 20. 40, 46, 228,259, 260.

Methylviolett. Gebr. dess. 353, 36, 167.
171. 172

— BBBEBB. Gebr. dess. 171.

Metzgeria furcata. Bau des Thallus 145 f.

Micrococcus Vaccinae 168,

Mikrome erschraube 8.

Mikroskop, zusammengesetztes (Zeiss'sches
Stativ). Beschreibung dess. 8.

Mikroskope. Zusammenstellung empfeh-
lenswerther Combinationen 1.

Mikrosomen 28,

Mikrotom. Anwend. dess. 52. 133.

— Bezugsquellen 52.

Milchrihren. Bau ders. bei Chelidonium
majus 81,
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Milchsaft 81.

Millon’sches Reagens. Gebr. dess. 20.

Mnium hornum. Antheridien 200; Arche-
gn;ien 201; Bliithen 200; Sporogonium
202,

— undulatum. Bau des Blattes 141; des
Stimmchens 140; Wasseranfnahme durch
die Blitter 141; Wasserbewegung im
Centralstrang des Stimmchens 141,

Monotropa Hypopitys. Entw. des Embryo-
sacks 236,

Morehella esculenta.
Epiplasma 193.

Mucor Mucedo.
ten 185.

Mycoprotein 163,

Hymenium 194;
Sporangien 185; Zygo-

Nadelhalter 6.
Nadeln, englische 6.

Nihrlosungen fiir Bacterien s. Cultar-
Methoden; fiir Siisswasseralgen 153.
Natron, schwefligsaures. Gebr. dess. 169,

Natronlange. Gebr. ders. 42,
Nebenkernkirperchen 260.

He;kﬂ%nﬁl, Gebr. dess. 171. 172, 173, 229,
Nerium Oleander, Bau der Epidermis 57.
Nigrosin. Gebr. dess. 64. 78.

— Pikrinsdure 174.

Nitrate, mikrochem. Reactionen 43.
Nitrite, mikrochem. Reactionen 43.
Nostoc ciniflonum 160,

Nucleus s. Zellkern.

Nutation der Oscillarien 160,

Objective fiir homogene Immersion. Be-
zugsquellen 3.

= — — —  Gebr: fdra; 10

— fiir Wasserimmersion. Bezugsquellen 3.

Gebr. ders. 164 f.

Objectiv-Mikrometer. Bezugsquellen 6.

Objecttriger. Bezugsquellen 6.

— Format 6.

Ocular, bildumkehrendes.
zugsquelle 5.

Oele, atherische. Reactionen 26.

— fette. Reactionen 26.

De%;ropfen. Optische Eigenschaften ders.

Gebr. und Be-

Oenothera biennis. Pollenkirner 228 f.

Olivenil. Gebr. dess. 26.

Oogonium d. Peronosporen 187; Vaucheria
sesgilis 183,

Orchideen. Embryosack u. Befruchtung
239.
Origanumdl. Gebr. dess. 263,

Ornithogalum umbellatum. Structur der
Zellwande des Samens 46.
Oscillaria, Bewegungserscheinungen 160;

Vorkommen 160; Zellstructur 160,
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Ostindisches Arrowroot 14,
Ovarium s. Fruchtknoten.
Ovulum s. Samenknospe.

Paeonia. Pollenschlanchbildung 231.

Palissadenzellen 121,

Papaver Rhoeas. Ban der Blumenblitter
125.

Pappelholzstiicke.

Paranucleolus 260,

Paranuss s. Bertholletia.

Penicillinm crostaceum Asci 189,

— Mycelium 188,

— Vorkommen 188,

— Zellkerne 189,

Peronosporeen. Antheridium 187,

— Befruchtung 187,

— Oogonium 187,

Pflaume 8. Prunus domestica.

Phaseolus vulgaris. Starkemehl 14.

Phelloderm bei Ribes rubrum 118,

Phellogen 115.

Phenylamin 171,

Phloroglucin. Gebr. dess. 50,

Phoenix dactylifera. Bau der Endosperm-
Zellwiinde 46.

Phytophthora infestans.

— — Haustorien 186.

Picea vulgaris. Archegonium 221.

— — Befruchtung 220 f.

— — Embryosack 221.

Gebr. ders. 243.

Conidien 186.

— — Samen 222,

— — weibliche Bliithe 220 f.

Pikrin-Aleohol. Gebr. dess. 150, 153,

— Anilinblau. Gebr. dess. 7T3. 267,

— Nigrosin. Gebr. dess. T3, 260.

— Schwefelsiure. Gebr. ders. 174.

Pikrinsiure. Gebr. dess. 150. 158,

Pikrocarmin. Gebr. ders. 172,

Pinnularia viridis. Bewegong 156,

— — Endochromplatten 156,

— — Herstellung der Skelette 156,

— — Theilung 156.

— — Zellhaut 155.

Pinsel T.

Pinus silvestris.
mes 88 f.

— — Ban der miinnl. Bliithe 213 f.

— — Pollenkirner 215,

— — Tiipfel, behifte, im Holz 47.

— — weibl. Bliithe 218 f.

Pisum sativum. Bau des Samens 18,

Plicema, freie centrale der Primulaceen

Anatom. Ban des Stam-

Plasmolyse 153; in den Staubfadenhaaren
von Tradescantia 32.

Pleurosigma angulatam 157.

Pollenkérner. Bau ders. bei Acacia 230;
Althaea rosea 229; Azalea 230; Cal-

luna vulgaris 230; Cucurbita 230; Erica
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250; Hemerocallis fulva 223; Leucojum | Ranunculus repens. Bau der Adventiv-
228 ; Malva crispn 230; den Mimoseen | wurzeln 106,

230; Oenothera biennis 229; Pinus sil- | — — Bau der Gefissbindel 79 f.
vestris 215; Rhododendron 230; Taxus | Raphiden T8.

baceata 216; Tradescantia virginica | Rasirmesser 6. 18,

227 f{. Rhamnus Frangnla. Plasmaverbindungen
~ Durchsichtigmachen ders. 229 f, zwischen benachbarten Zellen 267.
— Schlauchbildung 230 f. Ribes rubrum. Phelloderm 1185,
— Zellkerne 228, Ricinus. Aleuronkérner 25.

Polypodium vulgare. Antheridien 208; | Rindenporen s. Lenticellen.
Archegonien 210: Befruchtung 210; | Rohrzucker als Reagens s. Zuckerlisung.
Baun des Blattstiels 112 ; Prothallium 207 ; | — als Reizmittel fiir die Spermatozoiden
Sporangien 207, der Moose 211,

Polytrichum juniperinum. Antheridien iﬂL! Rosa semperflorens. Bau des Stachels 62.

Priaparate. Aufbew. tingirter Priiparate Rosanilin, schwefels. Gebr. dess. 171.

151. Vgl. Dauerpriiparate. Rosanilinviolett, Hanstein'sches. Gebr.
— Entfernung der Luft aus dens. s. Luft; |  dess. 64. 66,

von Staubtheilchen 22 f. Hosshaare. Gebr. ders, 182,
Priiparut&n-ﬁﬁaten. Bezugsquellen 7. Rostpilz 5. Puceinia graminis.
Fripariren unter dem Mikroskop 23 f. | Rothtanne s. Picea vulgaris.
Priparirschere 6. Rumex Patientia. Driisenzotten der Ochrea
Primula. Fruchtknoten 233, | 64,
— sinensis. Driisenhaare 63, | Russula rubra 192

Prisma, bildumkehrendes. Anwend. und  Ruta grnv&u]ﬁm Anat. Ban des Blattes
Bezugsquelle dess. 5. |

Procambium 128,
Proteinkorner s. Aleuronkirner. Naccharomyces cerevisiae. Sprossung 158,
Proteinkrystalle s. Eiweisskrystalle. — — Zellkerne 138.
Prothallium von Polypodium vulgare 208, | Saccharum officinarum. Wachsiiberzug 66.
Protococeus viridis 157, Safranin. Gebr. dess. 73. 131, 173.
Protonema 140, — in Alcohol. Gebr. dess. 263
Protophloém 69, — wiisseriges. Gebr. dess. 113,
Protoplasma. Circulation 33. Saftglischen 176.
— Contraction s. Plasmolyse. | Salpetersiure. Gebr. ders. 4d. 171.
— Indifferenzstreifen 33, 34. — in Aleohol (3:100) 171,
— in Intercellularrinmen 268, Salzsiiure. Gebr. dess. 30. 62. 151,
— Rotation 33; & Protoplasmastrémung. | — 10%,. Gebr. ders. 171,
— Verbindung der Prutnp]aamakiirpnr'- 30%,. Gebr. ders. 151.

benachbarter Zellen 267. — /4%, in T0%, Alecohol. Gebr. ders.
Protoplasmastromung im Blatte von Vallis- | 263.

neria spiralis 33. ' Sambucus nigra. Kork und Phelloderm

— in den Haaren junger Kiirbissprosse 32; 115 f.
der Staubfiiden von Tradescantia 27; der | Samen. Bau dess. bei Alisma Plantago
Wurzel von Hydrocharismorsus ranae32.  242; Capsella bursa pastoris 242; Picea

— bei Nitella 34. . valgaris 222; Prunus domestica 249;
Protoxylem 69, . Pyrus communis 250; Triticum dorum
Prunus domestica. Bau der Fracht 249, Ef

Pteris aguilina. Anat. Ban des Rhizoms | — [fnttranchungamethuden 242,

110, Samenknospe, anatrope 236.
— cretica. Entwicklung der Wurzel 138. | — campylotrope 245.
FPuccinia graminis 191 ff. — Chalaza 236,
Pyrencide von {,jadnphnm glomerata 149;  — Embryosack s. Embryosack.
von Spirogyra majuscula 153, — Entwicklung und Bau ders. bei Aco-
Pyrus communis.  Zellstructur in der | nitum Napellus 235; Capsella bursa
Frucht 41. pastoris 245; Citrus 254; Picea wvul-
— =— Malus. Bau der Frucht 250. garis 220.

— Funiculus ders. 235.
Quecksilberoxydul, salpetersaures s. Mil- | — Mikropyle ders. 235.
lon'sches Reagens. — Nucellus ders. 233.

(Juercus suber. Bau des Korks 117, — Raphe ders. 235.
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Samenknospe. Schnitte durch dies. 236.

Samenschale. Bau ders. bei Capsella bursa
pastoris 243.

Siiule des Mikroskops 9.

Scheide des Gefissbiindels 68,

Scheitelzelle bei Equisetam arvense 130 f.; |

Metzgeria 146; Pteris cretica 138,

Schizogene.
cellularriiume.

Schleim, aus Cellulose entstandener 75,

— Stiirkemehl 78,

— Tinction T8,

Schuitte. Herstellung ders. 15. 47.

— durch sehr diinne Gegenstinde 141.
Vergl. Celloidin, Glycerin- Gelatine,
Holundermark, Korkstiicke, Lindenholz-
stiicke, Pappelholzstiicke, Sonnenvosen-
mark.

Schulze'sches Macerationsgemiseh. Gebr.
dess. 57. 117.

Schusterkugel. Gebr. ders. 167.

Schutzleisten fiir Priiparate 22,

Schwammparenchym 121,

Schw;fel. Im Zellinhalt bei den Bacterien
169,

Schwefelkohlenstoff. Gebr. dess. 169.

Schwefelsiore. Gebr.
49. 53. 56. 104. 157. 224, 225 229,
280, 267.

Scolopendrium vulgare.

— — Bporangien 206.

Seignettesalz. Gebr. dess. 42.

Selaginella Martensii. Sporangien 212;
Sporen 212; Vegetationsorgane 212,

Serum von Rinderblut 177.

— von Schafblat 177,

Shepherdia canadensis. Schuppenhaare 64.

Siebrihren von Cucurbita Pepo 1005 Lyco-
podium complanatum 114; Pinus sil-
vestris 93 f.; Tilia parvifolia 96 ff.;
Zea Mais 69,

— QCallus 72. 93. 102,

— — Tinction dess. T2. 93.

— Inhaltsbestandtheile ders. 72

— Biebplatten 72,

— Biebtiipfel 93.

Simplex. Beschreibung dess. 23

— Gebr. dess. 23,

Skalpelle 6.

Sklerenchym 42.

Society -screw 4.

Solapum tuberosum.
Knolle 7. 1L.

Sonnenrosenmark. Gebr. dess. 52.

— Gewinnung dess. 52.

Spaltéffnungen. Bau ders. bei Aloé nigri-
cans 35; Anecimia fraxinifolia 57; Iris
florentina 51 f.; Tradescantia virginica
54; T. zebrina 55.

— Bewegungsmechanismus 33.

Sori 205,

Stiirkekdrner der

Intercellularriume s. Inter-

ders. 40, 41, 46,
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' Spaltoffnungen. Nebenzellen 54.

| — Schliesszellen 52.

Spermakern 238,

Spermatien von Aecidium Berberidis 191;
von Anaptychia ciliaris 195.

Spermatozoiden von Marchantia polymor-
pha 197; Mnium hornum 200; Poly-
podium vulgare 209; Vancheria 154,

— Fixirung ders. bei den Farnen 210.

Spermogonium von Aecidinm Berberidis
191; von Anaptychia ciliaris 195.

Sphagnum acutifolinm. Anat. Ban 141,

Spirochaete plicatilis 164,

Spirogyra. Copulation 178 I,

— majuscula. Cultur ders. 153,

— — Zellstructur 153,

Sporangien. Bau ders. bei Aspidium Filix
mas 207: Mucor Mucedo 185: Secolo-
pendrinm  vulgare 206 ; Selaginella
Martensii 212

Sporen von Aecidium Berberidis 190:
Anaptychia ciliaris 195; der Bacterien
164. 175; Marchantia polymorpha 199;
Mnium hornum 202; Morchella escu-
lenta 194 : Mucor Mucedo 185; Scolo-
pendrium vulgare 207; Selaginella Mar-
tensii 212,

Sporen. Basidiosp. von Russula rubra 193,

— Makrosporen 212,

— Mikrosporen 212,

— Schwiirmsp. von Cladophora glomerata
179; Vaucheria sessilis 182.

— Teleutosp. von Puccinia graminis 192.

— Uredosp, von Puccinia graminis 191.

Sporidien von Pucecinia graminis 192,

Sporogonium. Bau dess. bei Marchantia
polymorpha 199; Mninm hornom 202,

Stachel der Rose. Anat. Ban dess. 62,

 Stahlpincette 6.

Stamm. Anat. Bau dess. bei Aristolochia
Siphe 81; Lycopodinm complanatum
113 ; Pinus silvestris 88 ff. ; Tilia parvi-
folia 95 ff.

Staphylea. Bildung der Pollenschliuche
231.

Stirkekerne s. Pyrenoide.

Stirkekitrner. Bau ders. im ostindischen
Arrowroot 14; im westind. Arrowroot
15; in der Bohne 14; bei Euphorbia
helioscopia (Milchsaft) 16; Euph. splen-
dens (id) 16; im Haferkorn 15; bei
Iris germanica 8Y; in der Kartoffel-
knolle 9, 17; bei Triticum durum 15;
im Weizenkorn 135.

— Nachweis geringer Stirkemengen 35,

— BSchichtung ders. 11.

— Verhalten beim Erwiirmen 17.

— — gegen Reagentien. Jodlésung 17;
Kalilange 17.

— Zusammengesetzte 13,
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Stiirkekorner. Halbzusammengesetzte 13.

Stirkeschleim s. Schleim.

Stativ, Zeiss'sches 5. Mikroskop.

Staub. Entfernung dess. aus den Priipa-
raten 22.

Steinzellen der Birne 41.

Stereiden T70.

Suoberin - Reactionen 117.

Allgemeines

Taxus baccata. Anatomie der Wurzel

107 f.

— — Arillns 218.

—— ~— Bliithen, minnl. 215; weibl. ilﬁi

— — Pollenkirner 216.

Terpentinil. Gebr. dess. 168, 171.

Testobjecte 157,

Thallus von Anaptychia ciliaris 148
Marchantia polymorpha 142,

Thiersch’er Borax - Carmin s. Borax-C.

Thuia occidentalis. Vegetationskegel der
Wurzel 136,

Tili; parvifolia. Anat. Bau des Stammes

f.

Tinction der Bacterien 167 . 171 f. Vergl.
die einzelnen zu tingirenden Objecte.

— Doppeltinction T3,

— des Zellinhalts mit Beale'schem Carmin

150 ; mit Grenacher’schem Borax-Car- |
min 150; mit Hoyer'schem nentralem |
carminsaurem Ammoniak 150, Vergl |
ausserdem die einzelnen Tinctionsmittel. ;.

Torenia asiatica.

Tradescantia.
den Staubfidenhaaren 27.

— virginiea. Pollenkdrner 227, 231,

— — Spaltéffoungen 54.

Befruchtung 240,

— — Zell- und EKerntheiluongsvorginge
356 ff. 266.
— zebrina. Spaltéffnungen 55.

Traubenzucker 5. Glycose.
Trennung der Zellen durch Maceration 87,
Triticum durum. Stirkekirner 15.

— vulgare. Bau der Frucht und des
Samens 21.

Tropaeolum majus.  Farbkirper der
Bliithe 35. -

— — Wasserporen 58.

Tubus des Mikroskops 8,

Tulipa Gesneriana. Fruchtknoten 233,

Tiipfel, behifte, bei Pinus silvestris 47.

— emfm::he, bei Agarmus campestris 145 ;
Beta vulgaris 40,

— einseitige, 56. 90,

— Schliesshaut 45.

— Torus 48,

Ueberfiirbte Priiparate. Behandlung ders. |
151. |

Ueberosmiomsiure, Gebr. ders. 26. ET
172, 197, :

Protoplasmastrimung m!'

Register III.

Uhrgliser 6.

Uredosporen s. Sporen.
Urtica dioica. Borsten 63.
— — Brennhaare 62,

Vallisneria spiralis. Protoplasmastrimung
im Blatte 33.

Vaucheria sessilis. Befruchtungsvorginge
184; Geschlechtsorgane 153; Schwirm-
sporen 152; Zellkerne 152,

|‘.’egetntmnakegel Bau dess. im Stamme

der Angiospermen 128; von Equisetum
| arvemse 130 f.; Emn]mna japonicus

128; der Gymnospermen 128; Hippuris

volgaris 126 f.; in der Wurzel von

Hordeum vulgare 134; Pteris cretica

138 ; Thuia occidentalis 136.

P

i | — Durchsichtigmachen dess. 127. 130.

— Gliederung dess. Dermatogen 127;
Histogene 127; Initialen 127; Periblem
127 ; Periblemsiule 137; Plerom 127 ;

| = Tinction 130.

— Untersuchungsmethoden 126 f. 130.

| Vegerationskegel. Zelltheilong in dem-
selben. Antikline 128; perikline 128;
rechtwinklige Schneidung 128.

Vegetationspunkt von Metzgeria furcata
146.

Verbascum nigrum. Gefissbiindelenden
in den Blumenblittern 125; Haare der
Blumenkrone und der Staubblitter 60 ;
Zelleaft der Blumenblitter 37.

— thapsiforme. Haare der Blitter 61.

Verschluss der Priparate 264.

— — — provisorischer 264.

Vesuvin. Gebr. dess. 167,
Vinca major. Farbiger Saft in der
Bliithe 37.

— — Bklerenchymfasern des Stengels 45.
Viola tricolor grandiflora. Haare der
Kronblitter 60.

Wachs. Gebr. dess. 264,

— zum Verschluss des Priparate 264.

— iiberzug bei Echeveria globosa 66 ;
Eucalyptus globulus 66; Saccharum
officinaram 66,

' Wasserporen von Tropaeolum majus 55.
Weizenmehl. Untersuchung der Stirke-

| kdrner 15.

| Westindisches Arrowroot s. Arrowroot.
Wiederfinden einer bestimmten Stelle im

. Priiparat 175,

‘Wurzei Anat. Bau ders. bei Acorus

I

I

Calamus 105; Allium Cepa 103 f.;
Ranunculus repens 106 ; Taxus baccata
107.

Vegetationskegel ders. s. Vegetations-

kegel.

Hordenm vulgare 135,



Allgemeines

Xylem s. Gefassbiindel.
Xylol. Gebr. dess. 168, 173,

Zapfen der Gymnospermen. Bau und
morphologische Deutung ders. 218 f.

Zea Mais. Bau des Gefissbiindels 67.

Zeichenprisma. Anwendung dess. 5. 29.

— mach Abbe 5. 29,

— mit zwei Prismen 6. 30.

Zeichenpulte 6.

Zeichnen mikroskopischer Objekte 13. 29.

Zellen, vielkernige 34.

Zellkern von Penicillium erustaceum 129;
Saccharomyces cerevisine 1568; bei
Spirogyra 153; in den Haarem von
Tradescantia virginica 256; in den
Pollenkiirnern von Tradescantia virgi-
nica 228,

— Aufbau dess. im ruhenden Zustande
256 ff.

— Theilung dess. 5. Kerntheilung.

Zellkern. Tinction dess. 20. Vergl. Kern-
theilung.

*—Eggﬂhalten dess. bei der Befruchtung

Zellsaft, blauer 37; gelber 37; purpur-
farbiger 37; rosafarbiger 37. 35.

Zelltheilung bei Cladophora glomerata
265; in den Antheren von Fritillaria

Register III. 285

gera'mn 259 ff.; von Helleborus foetidus

65 ; bei Tradescantia virginica 256 ff.

Zelltheilung. antikline Wiinde 128,

—_ g;neta der rechtwinkligen Schneidung
128.

— perikline Wiinde 128,

— spitzwinklige Schneidung 140.

Zellwand. Bau ders. im Endosperm der
Dattel 46; im Samen von Ornithogalum
umbellatum 46; bei Pinnularia viridis
155; bei Pinus silvestris 49.

Zellwand. Mittellamelle ders. 46.

— Schichtung ders. 46.

— BStreifung ders. 43. 45.

— verholzte. Reactionen 50. 92,

—ﬁgrkﬂrktc. Structur 117; Reactionen
Zinkgestell 7.
Zoogloea 163,
Zucker. Nachweis dess. in der Birne 42;

in der Zuckerriibe 42 f.
Zuckerlosung. Gebr. ders. 31, 231,
— 39, Gebr. ders. 237. 239. 240.
Zuckerreaction. Barfoed'sche 42; Feh-
ling'sche 42, '
Zuckerrobr s. Saccharum officinarum.
Zuckerriibe 5. Beta vulgaris.
Zygoten von Mucor Mucedo 185; Vau-
cheria sessilis 184,
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