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Ziellenkerne, Ziellenbildung und Ziellenwachsthum bei

den Pflanzen
yon

Carl NiAageli

(Tab. I1—II.)

1) Gegenwirtiger Standpunkt.

Robert Brown!') machte zuerst auf einen eigenthiimlichen, an
der Zellwandung sitzenden Korper aufmerksam, den er nucleus
nannte. Kine Zelle besitzt nur einen solchen nucleus; hichst
selten sind deren zwei vorhanden. Schileiden?) wies das regel-
massige Vorkommen des Zellenkernes in den Phanerogamen,
wenigstens fiir dic jungen Zellen nach. Er entdeckte in demsel-
ben ein besonderes dichteres Korperchen, das Kernkorperchen,
welches jedoch auch fehlen kann. Der Zellenkern ist solid und
hesteht aus Schleim (C, I, O, N). Seine Entstehnng findet in
der Weise statt, dass neben den Schleimkornchen zuerst einige
erossere Kiigelchen (Kernkorperchen) sich zeigen, und dass um
diese Kernkorperchen die Schleimkérnchen sich anhidufen und
dabei mehr oder weniger zusammenfliessen. Nach Schleiden
bildet sich also zuerst das Kernkorperchen, und durch Anlage-
rung von aussen entsteht in seinem Umfange die Rindenschicht

1) Vermischte bot. Schriften V. p. 156 fI.
2) Miillers Archiv 1838 p. 1 ff. — Grundziige der wissenschafl-
Jichen Bolanik 1842, I. §. 23.
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des Kerns. Der einfache Kern ist auf diese Weise fertig. Zu-
weilen vereinigen sich mehrere junge Kerne mit einander, und
stellen einen zusammengesetzten Kern dar, welcher dann meh-
rere (2—3) Kernkorperchen enthilt, in seiner weitern Funktion
aber dem einfachen Kerne ganz gleich ist. Schleiden brachte
den Kern in eine hesondere Beziehung zur Zellenbildung, und
nannte ihn desswegen Cytoblast. Er kleht entweder fest an der
Zellwand, oder ist in eine Duplicatur derselben eingeschlossen.
— Endlicher und Unger ') finden in langgestreckten Zellen oft
mehrere Kerne. Sie lassen den Kern entweder frei im Innern
der Zelle oder doch nur lose an der Membran liegen, so dass er
sogar von der stromenden Zellfliissigkeit weggespiilt werden
kann. — Einen freien Kern heobachtete auch Mokl in den Mut-
terzellen der Sporen von Anthoceros 2); und ich habe gezeigt,
dass solche freie Kerne in den jungen Pollenkornern erst in der
schon gehildeten Zelle entstehen 3),

Ueber die Zellenbildung herrschen noch die verschiedenar-
tigsten Ausichten. Wenn wir sie nach der objektiven Gewiss-
heit, mit der sie nachgewiesen wuarden, ordnen, von den sichern
zu den problematischen gehen, und die ganz grundlosen hei
Seite lassen, so miissen sie in folgender Ordnung aufgefithrt
werden. Die Zellenbildung um den Kern wurde von Schleiden
entdeckt. Nach demselben 9) ist der Kern zuerst vorhanden. Er
wirkt an seinem ganzen Umfange chemisch auf die gummihaltige
Fliissigkeit, in der er liegt, ein, und verwandelt die ihn zunéchst
berithrende Schicht in feste Gallerte. Diese (Gallerte bildet eine
geschlossene Blase, die sich durch aufgenommene Fliissigkeit
ausdehnt, und zur Zelle wird. Der Cytloblast, der sich nicht
ausdehnt , bleibt an der einen Seite der Wandung sitzen.

Schleiden bheobachtete diesen Vorgang Schritt fur Schritt in der

1) Grundziige der Bolanik 1843. p. 22.

2) Linnida 1839. p. 273.

3) Zur Entwicklungsgeschichte des Pollens. 1842, p. 21.

4) Miillers Archiv 1838. p. 4. — Grundziige der wissenschafll.
Botanik I. §. 23.
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Fliissigkeit des Embryosackes, und dchnte ihn durch Analogie
auf alle Phanerogamenzellen aus. — Ich habe diese Art der Zel-
lenbildung (um einen Kern) fiir mehrere Organe der Phaneroga-
men bestitigt, und sie ehenfalls als allgemein giiltig fiir diese
Klasse von Pflanzen angenomment),

Eine zweite Art der Zellenbildung, neben der erstern bei
den Phanerogamen vorhanden, aber nur fiir eine hesondere Zel-
lenart giiltig, habe dch an den Specialmutterzellen des Pollens
nachzuweisen gesucht?), Der Inhalt der Mutterzellen sondert
sich in 2 oder 4t Portionen, welche jede cinen freien Kern ein-
schliesst. Um jede Inhaltsportion entsteht cine Zelle. Die zwel
oder vier Zellen sind nie frei, sondern beriihren gleich bei ihrem
ersten Auftreten theils die Wand der Mutterzelle, theils einander
selbst, und erscheinen daher als Scheidewinde.

Eine dritte Art der Zellenbildung ist die Theilung des Lu-
mens der Mutterzelle durch eine Scheidewand. Mokl hat die-
selbe bei Conferven3), und in der Mutterzelle der Sporen von
Anthoceros angenommen4). Die Winde sollen von der Mem-
hran aus nach innen wachsen. — Unger 3) giebt diese Zellenhil-
dung als die am allgemeinsten vorkommende aus. Die Scheide-
wiande sind erst einfach und werden nachher doppelt. —
Meyen®) nummt die Vermehrung der Zellen dorch Theilung
ebenfalls als einen gewdohnlichen Vorgang an.  Bald ist sie ihm
tiberhaupt eine Trennung durch ecine Wand, bald soll sie aber
eine Abschniirung der Mutterzelle sein, indem die Membran
sich ringformig einfaltet und die Falte nach innen wichst, bis
sie sich im Centrum beriihrt.

Als vierte Theorie iiber Zellenbildung kann noch erwéhnt

1) Linnda 1842. p. 252,

2) Zur Entwicklungsgeschichte des Pollens p. 11.

3) Ueber die Vermehrung der Pflanzenzellen durch Theilung 1835.
4) Linnda 1839. p. 273.

5) Linnia 1841. p. 385. — Eudlicher und Unger Grundziige §. 77.
6) Physiologie II. p. 336 fI.
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werden, dass die Zellen als Hohlungen in einer homogenen
Masse entstehen. Mirbel ') hat sie durch Untersuchungen an der
Wurzel der Dattelpalme nachweisen wollen.  Endlicher und
Unger 2) nehmen sie neuerdings bei niedern Pflanzen (Algen,
Flechten etc.) an. — Diese Theorie, die theils widerlegt ist,
theils als blosse Behauptung ohne thatsichlichen Beweis dasteht,
macht den Uchergang zu den iibrigen &ltern und neuern Theo-
rien iiber Zellenbildung, welche entweder durch direkte Wider-
legung beseitigt, oder auf indirekte Weise durch die Fortschritte
der Wissenschaft unmaglich gemacht worden sind.  Zu diesen
letztern gehort z. B. die Annahme von Sprengel , dass die Zellen
aus Stiarkekornern sich bildeten ; die Annahme von Mcyen;“, dass
die Membranen der Algensporen und der Zellen im Eiweisskor-
per der Saamen darch Colliquesciren von Kiigelchen entstiithn-
den?d) u. s. w.

Ueber die Entstehung der Zellen in Riicksicht auf die bedin-
genden dussern Verhiltnisse sind die Ansichten ebenfalls ge-
theilt. Nach Schleiden ) bilden sich die neuen Zellen bloss in-
nerhalb Mutterzellen. Nach Mirbel?) und Unger®) entstehen
dieselben auch ausserhalb von Zellen, entweder an ihrer Ober-
fliche, oder in einem von Zellen umschlossenen Raume.

Wenn die Zelle in ihrer ersten Anlage gebildet ist, so wichst
sie.  Schwann7) hat zuerst Zellenbildung und Zellenwachsthum
scharf unterschieden, indem er die erstere zuerst durch An-
lagerung der Moleciile in der radialen Richtung geschehen, das
letztere hernach durch Anlagerung der Moleciile in der Tan-

1) Nouvelles notes sur le cambium 1839.

2) Grundziige p. 33.

3) Physiologie 1I. p. 336.

4) Miillers Archiv 1838. p. 1. — Grundziige I. §. 51.

5) Sur le Marchantia polymorpha 1831 ect 1832. — Nouvelles
noles sur le cambium 1839.

6) Aphorismen 1838. p. 6, 7. — Endlicher und Unger Grund-
ziige §. 74.

7) Microscopische Unlersuchungen etc. 1839. p. 243 fT.
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oente die Zelle ausdehnen ldsst. — Einen wichtigen Unter-
schied fiir das Wachsthum der Zellen bedingt die Art der
Zellenbildung. Wenn die Zellen durch Theilung entstchen, so
besitzen sie gleich von Anfang ihre spatere Form. Wenn sie
sich aber frei in Multerzellen (um Cytoblasten) oder ausserhalb
von Zellen bilden, so sind sie anfanglich kugelférmig; und die
verschiedenartigen (Geestalten, welche sie nachher annchmen,
miissen alle von ungleicher Ausdehnung hergeleitet werden. Es
wird daher angenommen, dass die Zelle entweder gleichmassig
sich ausdehnt und ihre Form behalt, oder dass sie in ithren ein-
zelnen Theilen ungleich ernahrt wird und ihre Form dndert.
Durch die ungleiche Erndhrung entstehen platte und langge-

streckte, schwammformige, sternformige und veristelte Zellen.

2, Zellenkern.

a) Algen.

In der Klasse der Algen sind his jetzt bloss hei Spirogyra
Zellenkerne bekannt geworden. Eine genaue Untersuchung
zeigt in sehr vielen Gattungen Lkerndhnliche Gebilde und in
mehreren ganz deutliche und unzweifelhafte Nuclel

Unter denDiatomaceen') besitzt Arthrodesmus an der Wand
der Zelle ein kleines ungefiarbtes Kiigelchen, das sich wie ein
{ernchen ausunimint. Euwasirum zecigt haufig in dem griinen
Inhalte zwei dunkle kernartige Massen, je eine in den heiden
durch die mittlere Einschuiirung gebildeten Hilften. Dieselben
liegen nicht an der Zellmembran fest, sondern frei in der
Mitte des Lumens; sie scheinen ein dunkleres Centrum (Kern-
korperchen?) und eine hellere Peripherie (Rindenschicht?) zu
besitzen. — Unzweifelhaft aber heweisen die Anwesenheit der
Zellenkerne fiir diese Ordnung folgende 2 Beispiele. Gaillo-

1) Die Griinde, warum ich diese Ordnung fiir vegetabilisch bal-
tcn muss, werde ich im folgenden Hefle dieser Zeilschrift bei der
Begriffshestimmung der Pflanze und des Pflanzenreiches darlegen.
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nella sp. ') (Tab. 1. fig. 1-3; Tab. II. fig. 27, 28) ist eine Diato-
macee, die in Neapel hdufig an Meerconferven vorkémmt. Sie
hat die Gestalt eines sehr kurzen Cylinders, und erscheint
daher von der einen Seite als Kreis (lig. 1), von der andern
als Rechteck (fig. 2). Genau im Centrum der einen Kreisfliche
liegt an der Membran ein kleines Knotchen vun ungefirbtem

1) Ich rechne diese Diatomacee zu der Gatlung Gaillonella, ob-
gleich dieselbe nicht ganz mit der generischen Diagnose von Ehren-
berg tibereinstimmt. Die Form ist kurz cylindrisch. Der Durch-
messer der Kreisflachen betrigt 0,014 — 0,027‘''; die Achse varirt
von 0,007 — 0,009‘'. Die beiden Grundflichen des Cylinders sind
abgeplattet, daher derselbe von der Seite angeschen als Rechteck mit
abgerundeten Ecken erscheint. Er beslehl aus einer einfachen Zelle,
welche im ausgebildeten Zustande folgzendes Verhallen des Inhalles
und der Membran zeigl., Die ganze Zelle enthiilt eine wasserhelle
Flissigkeit. Der feste Inhalt besteht aus Chlorophyllkiigelchen,
welche in zwei kreisformigen Bindern an der Membran liegen (Tab.
II. fig. 28 I, II b). Jedes dieser Binder nimmt die eine stumpfe
Kante des Cylinders ein, und erscheint von oben ringformig (fig. 28 1I),
von der Seile geradlinigt {fig. 28 1). Die Chlorophyllkiigelchen liegen
nebeneinander an der Membran, indem jedes derselben dic letztere
beriihrt, nicht iibereinander. Die Cylinderfliche ist, soweit sie von
anliegendem Chlorophyll frei ist, mit einer bandartigen, kieselhal-
tigen Platte umgeben. Dieselbe liegt ausserhalb der Membran (fig.
28. a), und muss nach Analogie aller iibrigen solcher Bildungen als
von der Zelle ausgeschiedene Exltracellularsubstanz angesehen werden.
Dieser Kieselpanzer ist zuweilen sehr deutlich, und leicht von der
Membran zu unterscheiden. Zuweilen jedoch ist er diinner, und
dann nur schwer oder gar nicht als von der Membran verschieden
zu erkennen.

Die Fortpflanzung und die Entwicklungsgeschichte zeigen folgende
Thatsachen. Der Cylinder, der zu diesem Ende hin im Verhiltniss
zum Durchmesser seiner Grundfliche um Weniges linger wird, theilt
sich durch eine Wand in zwei doppelt kiirzere, gleiche Cylinder(Tab. 1.3).
Ich sah diese Theilung sowohl an solchen Individuen, die einen
deutlichen Panzer besassen, hiufiger jedoch an solchen, bei denen
der Panzer zu fehlen schien. Sobald die Theilung erfolgt ist, so
trennen sich die beiden Hilften von einander, und sind zwei neue
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Schleim (fig. 14, 2, n). Von diesem Kernchen aus laufen mehrere
farblose Schleimfaden (Saftstromchen wie in Spirogyra etc.) an
der Wandung hin, scltencr durch das Lumen; constant aber
geht ein solcher Strang quer durch die Achse der Zelle zum
Mittelpunlkt der gegeniiber liegenden Kreisflache. Bei der Fort-
pflanzung theilt sich die Zelle durch eine mit den heiden End-

selbsstiindige Individuen. — An jiingern Individuen, wo sich das
Chlorophyll erst noch bildet, liegt es iiber die ganze eine Grund-
fliche zerslreut (Tab. 1. figz. 1), Erst nachber riickl es an die
Kanle des Cylinders. Die sich bildenden Chlorophylikiigelchen
sind enlweder gleichmdssig an der Kreisfliche vertheilt, oder, was
hiiufiger der Fall ist, sic sind radienartig um den im Centrum be-
findlichen Kern geordnet, und liegen in den von diesem Kerne aus-
strablenden Stromungsfaden (Tab. II. fig. 27). Wenn wir zwischen
dieser Gaillonella und ciner Confervenzelle oder eciner Zclle von
Spirogyra eine Parallele zichen, so stimmen alle drei darin mit ein-
ander iiberein, dass sie sich durch eine Wand theilen, dass sie glei-
chen Inhalt (wasserhelle Fliissigkeit und wandstindiges Chlorophyll)
besilzen, und dass sie Exiracellularsubstanz ausscheiden. Mit Spiro-
gyra hat Gaillonclla tiberdem darin Achnlichkeit, dass das Chloro-
phyll in Bindern gelagert, und dass ein Kern mit Saftstromung vor-
bhanden ist; mit Conferva darin, dass das Chlorophyll sich in Stré-
mungsfaden an der Wand bildet. VYon beiden unlerscheidet sich
diese Gaillonella, dass jede Zelle ein Individuum ausmacht, und
dass das Chlorophyll zwei seitliche, und die kieselhallige Exiracel-
lularsubstanz cin mittleres kreisformiges Band bildet.

Nach Ehrenberg’s Diagnose der Sektlionen sollle die beschriebene
Dialomacee ecigentlich zu den Desmidiaceen und nicht zu den Navi-
culaceen, wohin Gaillonella gehort, gestellt werden, denn die erstern
haben einen einschaligen, die letzlern einen zwei- oder mehrschaligen
Panzer. Sie wiirde dann unler den Desmidiaceen eine neue Gallung
bilden, die durch ihre cylindrische Gestalt und ihren cinschaligen,
in Geslalt eines cylindrischen Bandes auflrelenden Panzer charak-
terisirt wire. Ich kann mich jedoch nicht entschliessen zu den vie-
len Genera cin neues hinzuzufiigen. Denn soweil meine Untersuchun-
gen reichen, so stimmt Gaillonella, die nach Ehrenberg einen zwei-
oder mehrschaligen Panzer besilzt, mit der beschriebenen Pflanze
wesenllich iiberein. Die Linien nimlich, welche cine Trennung des
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flichen parallele mittlere Wand (fig. 3). Sogleich zeigt nun
jede der beiden ncuen Zellen ein Kernchen mit dem durch die
Achse gehenden Schleimstrang; und zwar liegt dasselbe an den
abgekehrten Grundflichen der Tochterzellen (fig. 3. n). —
Navicula sp. 1) hat in der Mitte (ob der Membran anliegend oder

frei, weiss ich nicht) einen Kern mit einem Kernkérperchen.

Panzers in zwei oder mehrere Sliicke andculen sollen, sind die
Scheidewiinde, durch welche sich die Zellen theilen.  Wie in den
fadenformigen Algen, erscheinen diecse Winde zuerst als zarle Li-
nien, lassen bei der Zunahme in die Dicke dann zwei begriinzende
Linien deullich werden, und stellen sich zulelzt als zwei durch eine
mittlere dritte Linic gesounderte Lamellen dar. Die Locher, welche
Ehrenberg beschreibt und abbildet, kann ich fiir nichts weiler als
fiir den Intercellularraum erkennen, den die beiden necugebildeten
Zellen mit der Mullerzelle ausmachen. Diese sogemannlten Locher
sind daber immer nur an den beiden Seilenrindern, da wo die’
Wand an die Membran stosst, sichtbar. Die confervenartigen Algen
zeigen die gleiche Erscheinung.

Aus diesen Griinden muss ich die beschriebene Dialomacee zu
der Galttung Gaillonella stellen. Diese Galtung unterscheidet sich
dadurch von den dibrigcen Gallungen der Diatomaceen, dass die Zel-
len, welche jede fiir sich ein Individuum ausmachen, cylindrisch
sind, und dass die Theilung durch eine auf dic Achse senkrechle
Wand erfolgl. DMeist bleiben die einzelnen Individuen mil einander
verbunden, und bilden lingere oder kiirzere Kelten. Die beschrie-
bene Art zcichnetl sich dadurch aus, dass die Tochterzellen immer
nach der Theilung der Mutterzelle sich von einander (rennen, ferner
dadurch, dass die Individuen vollkommen cylindrisch sind, mil kur-
zer Achse und ebenen Grundflichen. Ob und wie sie iiberdem in
Bezuz auf Zelleninhalt, Lagerung dessclben, und Formation der
ausgeschiedenen kieseligen Extraccllularsubstanz von den dibrigen
Arten abweiche oder mit densclben ibereinsltimme, dafiir reichen
die bisherigen Unlersuchnngen nicht aus.

1) Diese Navicula kommt der von Ehrenberg Tab. XXI. fig. XV.
11, 12 abgebildeten Varictat von Navicula striatula Ehrenb. am niich-
sten. Ich fand sie in Biichen bei Ziirich. Sie zeigt keine Bewegung.
Der Inhalt ist braun, er erfiillt den miltlern Raum; die beiden Hor-
ner bleiben frei davon, sie sind durchsichlig und ungeférbt,
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An dem kornigen Inhalte beobachtete ich e'_ineh ziemlich rasche
Stromung, indem die Kornchen von dem Kerne aus nach dem
Rande hin, und wieder zu demselben zuriick sich hewegten.
— In Closterium liegt im Centrum cin Kern, welcher in einer
hellen Rindenschicht cin dichtes weissliches Kernkorperchen
besitzt. Durch Jod farbt er sich braun, und gleicht ganz dem
Kerne in Spirogyra.

Dic meisten Nostochinen lassen in ihren Zellen keine
deutlichen Kerne erkennen. Nur Prolococcus hat regelmissig
im Centrum ein dunkles Piinktchen. -In Palmella wird dasselbe
oft als ein kleiner Ring deutlich. 'Wihrend ich in den iibrigen
Zellen von Undina und Rivularia bloss einen feinkirnigen In-
_halt erkannte, zeigten die grdssern und hellern Keimzellen
mehrmals 2 freie, kernartige Schleimkliimpchen, welche der
neuen Zellenbildung vorauszugehen schienen.

Die Confervaceen bieten gewohnlich keine Spur ven
Kernen. Eine nicht ganz sichere Beobachtung zeigte an Lkei-
menden Zellen von Oscillatoria , ahnlich wie in Undina , 2 Kern-
chen neben dem Centrum, ehe sich die Tochterzellen hildeten.
— Conferva glomerata wichst an der Spitze so, dass je in dem
Endgliede die Zellenbildung statt findet. Dort konnte ich nichts
von Kernen sehen. Dagegen fand ich an altern Gliedern der
Siisswasserform, dass da zuweilen noch nachtrédglich in alten
" Gliedern neue Zellen euntstanden. Diese Zellen waren dicht
mit griinem Inhalte erfiillt, und hatlen mitten in demselben
einen freien, hellen und bliaschenartigen Kern (Tah. I. 10). —
Das gleiche findet sich in Conferva bombycina Ag., wo in jeder
Zelle ein freies, wasserhelles Blaschen im Centrum liegt (Tab.
I. 13, 14). Dass diese Blaschen Kerne sind, beweist ihr regel-
miassiges Auftreten und ihre scharf umschrichene Gestalt. Jede
Zelle hat einen einzigen solchen Kern. In denjenigen Indivi-
duen, wo die Glieder sich darch Theilung vermehren, zeigt
jede neue Zelle mit ihrem Entstehen den centralen Kern. —
Besonders aber ist hier Spirogyra aufzufihren, welche bekannt-
lich in den einzelnen Zellen einen freien Zellenkern und von
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demselben ausiapfegde Stromungsfaden hesitzt. Dieser Zellen-
kern hat eine diinne Rindenschicht und ein dichtes weissliches
Kernkorperchen. Er wird durch Jod braun, jene weniger,
dieses mehr, gefirbt. — Ferner muss noch Ectocarpus erwihnt
werden, welcher ehenfalls in jeder Zelle einen centralen Kern
hat. Da sich dieser Kern, sowie der Zelleninhalt iiberhaupt,
genau verhilt, wie derjenige der Fucoideen, so verweise ich
aul die dort gegebene Beschreibung.

Unter den Ulvaceen hesitzt Bangia ') oft schone Kerne;
es sind halbkugelige Schleimmassen, die an der Membran fest-
sitzen. Sie werden durch anliegenden Zelleninhalt mehr oder
weniger gefirbt, und senden viele Stromungsfaden durch das
Lumen der Zelle (Tab.I.29,30). Ein glanzender dichter
Punkt, der an einigen Kernen gesehen wird, ist nicht ein
Kernkorperchen, sondern ein senkrecht stehender Saftstrang
(lig. 29, a, b, d). Auch die andern rothen Ulven zeigen zuwei-
len solche Kerne. — Bei den Siphoneen gelang es mir nicht,
~irgend etwas von Kernen zu sehen.

Die wahren Fucaceen? hesitzen-alle einen freien centra-
len Kern (Tab. I. 45, 16. Tab. II. 1—5). Er ist vollkommen
rund, gewohnlich homogen-schleimig und ungeféii'}')f (Sphacela-
ria scoparia, Padina Pavonia, Cystoseira); nachher wird er zu-
weilen kornig (Padina Pavonia). Dieser Kern bildet in den
jungen Zellen den Mittelpunkt eines Systems von Saftstromchen,
indem von ihm aus nach allen Sciten Schleimfaden durch die
Zelle gehen (Cystoseira Tab. 1. 15). Jodtinktur zeigt an ihm die
charakteristische Farbung des Schleimes (C, H, O, N). — Wenn
die umbildende Thaugkeit der Zelle aufgehort, der frither kornig-
schlennige Inhalt sich in eine wasserhelle Fliissigheit und in

1) Dieses Genus gehort nach allen wesentlichen Eigenschaften zu
den Ulvaceen. _

2) Wenn diese Ordnung natiirlich werden soll, so miisscn Spha-
celaria und Cladostephos hinzukommen, einige andere Galtungen
wie Lichina, Furcellaria, Chordaria wegfallen.
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Zellsaftkiigelchen , die an der Wand befestigt sind, geschieden
hat, und die Stromchen verschwunden sind; so geht auch der
Kern eine bedeutende Metamorphose ein. Er wird hohl, und
stellt ein Blaschen dar mit mehr oder weniger Kérnern festen
Inhalts (Tab. I. 16). Er nunmt dabei an Grosse zu, Wahrend
er anfanglich kaum 0,002”/ im Durchmesser hatte, dehnt er
sich nun zu 0,003 und bis zu 0,005 und 0,006 aus. Das
Bliaschen, in das sich der Kern nun umgewandelt hat, ist ent-
weder wasserhell und ganz inhaltslos (Tab. I. 16, a). Oder cs
enthilt kleine Kornchen in grosserer oder geringerer Zahl,
deren Natur nicht auszumitteln ist (16, d). Oder es schliesst
grossere Kornchen ein, entweder bloss wenige, oder es ist
damit ganz angefiillt. Diese griossern Kornchen sind deutlich
Amylum - (16, b, ¢) und Chlorophyllkiigelchen (16, e, f, g).
Durch Zerreissen des Zellgewebes kann man diese metamor-
phosirten Kerne leicht frei machen, und dann sich davon iiher-
zeugen, dass sie aus ciner Membran in Form eines runden
Zellchens bestehen, innerhalb welcher und ihr anliegend die
Kornchen sich befinden. Die angegebenen verschiedenen Zu-
stinde habe ich zuerst an mehreren Arten von Cystoseira und
zwar zuweilen alle am gleichen Duvchschnitte beobachtet.
Nachher habe ich diese Umwandlune des Kernes an andern
Fucaceen und ebenfalls an dem in Riicksicht auf vegetatives
Leben nahe verwandten Ectocarpus gesehen.  Zuweilen auch
(z. B. in Dictyota dichotoma) enthalten die Kernbldaschen gros-
sere und kleinere gelb-braunliche QOeltropfchen.

Dic Beohachtung lehrt uns also, dass in den Fucoideen
dic Kerne spéterhin als Blaschen auftreten. Diess scheint aunf
den ersten Blick in Folge einer Metamorphose statt zu finden.
Wir werden aber von vielen andern Kernen kennen lernen,
dass sie aus einem Blaschen mit differentem Inhalte bestehen.
Es fordert daher wohl die Analogie, anzunehmen, dass die
Kerne der Fucoideen auch fritherhin schon Blaschen waren,
die man wegen des dicht erfillenden Schleimes noch nicht als
solche erkennen konnte. Die ganze scheinbare Metamorphose
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beruht dann in nichts anderm als in der chemischen Umbildung
des Inhaltes; und der Lebensprocess dieser Kerne zeigt die
gleichen Erscheinungen, wie sic die Zellen besitzen. Das
Kernblischen enthilt anfanglich einen homogenen Schleim,
derselbe wird kornig, und geht dann iber in Amylum, Chlo-
rophyll oder Oecl, welche in einer wasserhellen Fliissigheit

licgen.

b) Pilze.

Diec Pilzzellen lassen hin und wieder kernartige Gebilde er-
kennen. Die Gihrungspilze im Weinmost und in der Bierhefe
zeigen oft regelmissig in jeder Zelle ein der Membran anlie-
gendes kleines Kernchen von weisslichem Schleime. An meh-
reren Fadenpilzen ist die gleiche Erscheinung zu heobachten,
wo dann zuweilen mit dem kernartigen Schleimballen netzfor-
mige Stromung verbunden ist. In jungen Fadenpilzzcllen, die
ehen erst gebildet wurden, und noch einen homogenen Schleim-
inhalt besitzen, hat der Kern das Ansehen cines wasserhellen
Blischens mit einem kleinen Nucleolus. In den Schlduchen
von Morchella esculenta habe ich, ehe die Sporenbildung be-
ginnt, einen schonen Kern gefunden (Tab. I. 28). Er ist ein
homogenes durchsichtiges Bldschen, und enthdlt ein dichtes,
weissliches Kernkorperchen. Jod farbt ihn schwach gelblich,
das letztere braungelb. Der Kern sitzt an der Wand des
Schlauches, das Kernkorperchen an der Peripherie des Kernes,

Die Sporen der niedern und hohern Pilze enthalten hiufig
Gebilde, die man als Kerne anzuschen geneigt ist. In den
meisten Fillen ist die Beobachtung undeutlich. Als sichere
Beispiele gebe ich folgende zwei: In mehreren Peziza-Arten
liegt 1n dem die Sporenzelle dicht erfillenden Lkornigen und
ungefarblen Inhalte ein durchsichtiges, halbkugelférmiges Kern-
chen an der Wandung. — Die Sporen von Erysibe Coryli ent-
halten in der orangegelhen Kornermasse ein helles, rundes
Kernblaschen,
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c) Flechten.

In dieser Ordnung ist mir his jetzt nicht gelungen, Kerne
zu sehen. Nur in den Sporen finden sich Korper, die man
allenfalls fiir solche halten kann. Sicher ist es mir bloss fiir
die zusammengesetzlen Sporen, wo in der einfachen Zelle schon
die zwei Kerne auftreten, und dann die Theilung der Zelle
zur Folge haben.

d) Florideen!).

Die Florideen bhesitzen verschiedene Arten von Kernen. In
den vegelativen Zellen liegt zuweilen ein kleines, weissliches
Kernchen an der Wand. Von demselben aus laufen Stromungs-
faden durch die Zellen (verschiedene Arten von Laurencia,
Rhodomela pinastroides, Wrangelia penicillata Ag. etc.); oder es
ist damit eine netzformige Stromung verbunden (junge Haarve
von Laurencia dasyphylla (Tab, 1. 22), von Rytiphloca tinctoria,
Hutchinsia etc.). In ganz jungen Zellen, die noch mit homo-
genem und farblosem Schleim gefiillt sind, erscheinen diese
Kerne entweder bloss als Ringe, oder man erkennt in ihrem
Innern ein dichteres Piinktchen (Nucleolus). Sie sind in die-
sem Zusiande nicht verschieden von der Consistenz des umge-
benden Schleimes; oder sie sind diinner als der letztere, und
nehmen sich in demselben wie Blaschen aus. So sind die Kerne
am leichtesten in den Endzellen der fadenformigen Florideen
(Hulchinsia, Callithamnion), und in den Endzellen der sich hilden-
den Haave vongrossern Arten (Rytiphloea (Tah. 1. 17), Rhodomela)
zu sehen. Wenn die Zellen griosser werden, so vertheilt sich
ithr Schleiminhalt in Stromungsfaden, die von dem Kerne aus-
strahlen.  Auf dieser Entwicklungsstufe habe ich die Kerne am
deutlichsten heobachten Lkinnen. Sie stellen sich als ein was-

1) Zu dieser Ordnung gehoren alle Algen, welche in den Sporen-
mullerzellen vier Sporenzellen bilden nach Art der Moose und Pha-
nerogamen (Helerocarpeae Kizg.). Es sind diess die meisten Flori-
deen und die meisten Ceramieen.
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serhelles Bliaschen mit einer zarten Membran und einem kleinen
punktformigen Kernkorperchen dar (junge Haare von Ryti-
phloea tinctoria (Tab. I. 18) und Rhodomela pinasiroides). In
alten Zellen erscheinen diese Kerne wie oben angegehen, als
kleine, weissliche, hemisphéarische Korvper. — Durchschnitte
aus dem Punctum vegetationis von grissern Florideen zeigen
ein ihnliches Gewebe, wie es die Stammspitze der Phanero-
camen hesitzt. In jeder Zelle ist ein dichter undurchsichtiger
Kern befindlich (Laurencia, Tab.I. 21). Die Analogie bestimmt
mich, auch hier anzunehmen, dass diese Kerne durch Ver-
letzung des Gewebes und durch Endosmose von Wasser ver-
andert seien. Ich werde bei den Phanerogamen diese Verian-
derung nachweisen.

Die Keimzellen oder Knospenzellen ') sind dicht mit rothem
kornigem Inhalte erfiillt. Mitten in demselben schwebt ein
helles durchsichtiges Kernblischen (Nitophyllum ocellatum, Rho-
domela). Ob dieses Bldschen bloss eine homogene Flissigkeit
umschliesse, oder oh auch ein Nucleolus in demselben befind-
lich sei, ist in ausgebildeten Knospenzellen nicht zu erkennen.
In jungen Zellen, die einen wenig gefarbten und feingekornten
Schleim enthalten, habe ich bei Rytiphloea (Tab. I. 20) und bei
Hutchinsia deutlich ein Kernkorperchen gesehen. Noch jiingere
Stadien aber, wo der Schleiminhalt noch farblos und gleich-
formig ist, haben gar keinen Kern (Tab. I. 19).

Die Mutterzellen, aus denen die vier Sporen hervorgehen,
enthalten zuerst ein der Membran anhaftendes kleines Kernchen,
wie die iihrigen vegetativen Zellen (Hulchinsia, Tab. 1. 23, a).
Nachdem dasselbe verschwunden ist, tritt un Centrum ein
freier Kern auf (Nitophyllum , Ceramium, Dasya elc.) Ich er-
Lkannte 1thn am deutlichsten in Hulchinsia (Tah.I. 24, a) und in
Callithamnion versicolor, wo er aus einem durchsichtigen Blis-

1) Die Florideen haben doppelie Fruclificalionsorgane. Von
diesen sind die Cystocarpien (Kizg.) ihrer morphologischen Bedeu-
tung nach wahre Knospenbehilter, wie dicjenigender Marchantien.
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chen mit einem weisslichen Piinktchen (Nucleolus) bhestand.
Um diesen centralen Kern sammelt sich dann der kérnige In-
halt, und es gehen radienartige Stromungsfaden nach dem
ganzen Umfang (Tab. 1. 25, a). Darauaf bilden sich in der
Sporenmutterzelle vier neue Kerne, welche die Entstehung der
vier Specialmutterzellen und nachher der vier Sporenzellen zur
Folge haben. Sie sind rund, homogen schleimig, schwach
rothlich oder fast ungefarbt.  Meist konnte ich keinen Nucleolus
erkennen; einigemal schien einer da zu sein. Am besten habe
ich diese Kerne in Ceramium diaphanum und in Hulchinsia gese-
hen. Zweimal beobachtete ich sie intensiv roth gefarbt. Nach-
dem die Pflanzen einige Zeit im Zimmer gestanden hatten, war
der urspriinglich ebenfalls rothe Inhalt der Specialmutterzellen
oriin geworden. Bloss die vier Kerne hatten noch ihre frithere
Farbe behalten, und erschienen nun als schon rothe Kugeln
(Callithamnion versicolor Tabh. I. 26). Um diese vier Kerne ent-
stehen die vier Specialmulterzellen. — Wenn die Sporen ge-
bildet sind, so erkennt man in thnen wieder einen freien mitt-
lern Kern, ein Bldschen mit einem Kernchen (Hutlchinsia).

e; Lebermoose.

In dieser Ordoung sind iiberall Kerne zu heobhachten, wenn
man die Gewebe frih genug untersucht. Sie bestehen aus
einem wasserhellen Blaschen mit einem dichlen weisslichen
Kernkorperchen.  So fand ich sie in der Stammspitze von
Jungermannia , in jungen Blattern von Jungermannia (bicuspidata
‘Tab. II. 15, etc.), in den ungegliederten Haaren, welche an
den Bldttern von Lunularia stehen, und in den gegliederten
Haaren, welche das Sporangium von Marchantia und Lunularia
(Tab. II. 16) umgeben, in den jungen Wurzelhaarzellen von
Jungermannia und Marchantiec und in den Sporenmutterzellen
von Marchantia. In diesen verschiedenen Theilen der Pflanze
verhalten sich die Kerne auf gleiche Weise zum Zelleninhalt.
Dieser ist anfanglich homogen und ungefirbt, der Kern er-
scheint darin als eine IIhlung mit einem Piinktchen, Debnt
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sich die Zelle verhaltnissmassig stark aus zur Menge des ent-
haltenen Schleims, so vertheilt sich dieser als Stromungsfaden
um den Kern. Ist dagegen die Schleimmasse relativ betrdcht-
licher, so wird sie kornig, und farbt sich griin, ohne dass
dabei Saftstromunyg sichtbar wird. In beiden Fallen ist der
Kern ein wasserhelles Blaschen mit einer zarten Membran
und einem kleinen Nucleolus; er liegt an der Wand der Zelle
befestigt. In alten Zellen ist der Kern entweder verschwun-
den, oder er ist mir wegen seiner Kleinheit entgangen. —
In dem kleinmaschigen Zellgewebe , das die Antheridien er-
filllt, besitzt jede Zelle, ehe sich der Saamenfaden hildet,
ebenfalls ein Kernchen. Da Zellen und Kernchen aber sehr
klein sind (erstere 0,0020’ — 0,0025, letztere 0,0006""),
so sind die letztern bloss als weissliche Kornchen zu erkennen.

Ausser diesen wandstindigen Kernen besitzen die Leber-
moose , wie die Florideen, in bestimmten Zellen freie Kerne.
Hugo Mohl hat uns dieselben in seiner interessanten Ab-
handlung iiber die Sporenbhildung bei Anthoceros) kennen ge-
lebrt. Ich hatte Gelegenheit diese Pflanze im Sommer 1842 in
Neapel zu untersuchen. Zuerst erscheint, wie Mohl angiebt,
in der Mutterzelle ein Kern mit einem Kernkorperchen (Tab. I,
31). Ich kann aber seine Ansicht nicht theilen, dass derselbé
anfinglich an der Wand der Zelle sitze, und nachher ins
Centrum riicke, — woraus man vermuthen konnte, dass dieser
Kern der Cytoblast der Mutterzelle nach Schleiden’s Zellen-
bildung wire. Noch ehe er auftritt, besitzen die Mutterzellen
ein kleines wandstindiges Kernchen, welches dann aufgelost
wird. Darauf erscheint der grossere Kern, und zwar nach
meinen Beobachtungen immer frei und mehr oder weniger in
der Mitte der Zelle. Diese Lage scheint er zu behalten; denn
auch bei den spitern Vorgingen liegt er nicht immer im Cen-
trum, sondern hidufig zwischen Centrum und Wandung. —

td

Wenn dieser Kern am deutlichsten erschien, so war er ein

1) Linnia 1839.
Zeitschrift fiir Botanik 1. 1. ' 4



al

wasserhelles Blaschen , mit einem homogenen und weisslichen
Kernkorperchen, welches an der Wand des Kernblaschens
liegt. Zuweilen sah ich zwei Kernkorperchen (Tab. I. 32).
Jod farbt den Kern schwach, den Nucleolus intensiv braun-
oelb, — Selten hatten sich in einer Mutterzelle zwei freie
Kerne gebildet; solche Zustdnde schienen keiner weitern Ent-
wicklung fahig.

Der wenige , fast homogene und schleimige Inhalt, der in
der Mutterzelle sich befindet, umgiebt den Kern als eine diinne
Schicht, und sendet radienformige Saftfaden nach der Zell-
wandung (Tab. I. 31). In andern Zellen ist die den Kern
iiberziehende Masse griinlich und fein gekérnt; die Stromungs-
faden dagegen sind ungefiarbt, oder bloss an ihrer innern sich
erweiternden Basis griinlich (Tab. I. 32). Der erstere Zustand
mit ungefarbtem Inhalt ist wohl der friihere; und die Bildung
des Chlorophylls geschieht in dieser stréomenden Schleimmasse,
ahnlich wie in andern (namentlich Algen-) Zellen Chlorophyll
und Amylum entsteht. — Der Kern ist nun rings mit einer
diinnen Schicht von griinem kornigem Schleim iiberzogen.
Derselbe sammelt sich auf der einen Seite des Kernes an
(Tah. I. 33, 3%, und theilt sich dann in zwei Hilften, die
sich von einander entfernen (Tab. I. 35). Jede bildet einen
langlichen, dem Kerne aufliegenden Streifen. In diesem Sta-
dium sind die beiden mit Chlorophyll gemengten Schleimmassen
noch ohne abgeschlossene Gestalt, sie verlieren sich in den
umgebenden farblosen Schleim. Allméalig scheiden sie sich
bestimmter ab. Sie erscheinen dann als zwei ovale scharf
umschriebene griine Korper zu beiden Seiten des Kerns (Tab. 1.
36, 37), und sind mit dem letztern in eine Schleimatmosphéare
eingebettet, welche durch Stromungsfaden mit der Zellwand
zusammenhingt. Diese ovalen Korper enthalten entweder alles
Chlorophyll, welches in der Mutterzelle liegt; oder es befindet
sich solches iiberdem in der schleimigen Atmosphire. Nur
die erstern Zustinde, wo die Schleimatmosphire ungefirbt
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ist, gestatten eine genaue Beobachtung der successiven Ver-
anderungen.

Die ovalen Korper selbst weichen bedeutend von einander
ab in der Menge des Chlorophylls, das sie enthalten. Die
einen sind schwach griinlich, die andern dunkelgriin. Wenn
sie wenig gefirbt sind, und ihr Inhalt sehr locker ist, so er-
scheinen sie in der fast homogenen, weisslich triiben Schleim-
masse genau wie zwel ausgehohlte Riume, in denen korniges
Clorophyll liegt.  Die Hohlungen sind durchsichtig und
schwach rithlich. und werden unmittelbar vom anliegenden
Schleimme begranzt, Nachher siecht man eine zarte Membran,
welche die griinen Korper umschliesst; und man hat einen
Kern vor sich in Gestalt eines Bldschens, dessen Inhalt Chlo-
rophyll und Schleim ist. Diese beiden ovalen Kerne theilen
sich jeder in zwei runde griine Kerne. Dieselben kommen an
Grosse etwa der Hilfte des Mutterkernes gleich; und sind,
wie dieser, mehr oder weniger intens gefiarbt. Sie sind eben-
falls scharf umschrieben, und lassen eine besondere Membran
erkennen.

Die Theilung der zwei primidren Kerne geschieht folgender-
massen. In dem ovalen Kernbldschen, das einen wenig ge-
farbten und fast homogenen Schleim umschliesst, tritt eine
Scheidewand auf, wobei in jeder Hilfte gewohnlich ein dunkles
Piinktchen (Kernchen?) zu erkennen ist (Tab. I. 38). Die
beiden neugebildeten Bldschen trennen sich allmilig, indem
sie sich dabei abrunden (Tab. I. 39). Nachher entfernen sie
sich von einander, und begeben sich in eine solche Stellung,
dass sie um den centralen Kern wie die Ecken eines Tetraé-
ders gestellt sind. Diese tetraédrische Stellung sah ich mehr-
mals dadurch erzeugt werden, dass die Durchmesser der bei-
den primédren Kernbldschen sich unter einem rechten Winkel
schnitten , dessgleich die Scheidew#nde, durch welche sie sich
theilten (Tab. I. 39).

Wahrend der Bildung der Kerne ist der Schleiminhalt der
Mutterzelle in stromender Bewegung um den centralen Kern
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vertheilt (Tab. I. 35—39). Wenn die vier neuen Kerne zu
jhrem endlichen tetradrischen Lagerungsverhiltniss gelangt
sind, so wird dadurch das System der Stromungen ganz
gedndert. Dieselben treten nun auf als Verbindungsstringe
zwischen den vier Kernen und als Faden, welche von den
einzelnen strahlenformig ausgehen, und sie mit der Zellwand
verbinden (Tab. 1. 40). — Nachher findet die Resorption des
mittlern Kernes und die Bildung der vier Specialmutterzellen statt.

Ich habe in dem Vorhergehenden genau das wiedergegehen,
was die Beobachtung an die Hand giebt. Die Deutung ist
mit grosser Vorsicht vorzunehmen. Fiirs erste scheint es mir
sicher, dass die Kerne Blaschen oder Zellchen seien. Die
Beobachtung, welche eine vom Inhalt verschiedene Membran
zeigt, ldsst dariiber keinen Zweifel. Hugo Mohl ist der
gleichen Ansicht; er nennt sie Kornerzellen. Er hilt aber die
scheinhare Membran bloss fiir die angrdnzende und verdich-
tete Schicht des umgebenden Schleimes. Dafiir scheint die
oben angefiihrte Beobachtung zu sprechen, dass sie zuerst
bloss als Hohlungen im Schleime auftreten. Beweisend 1st
dieser Anschein nicht. Ein zartes Blaschen mit durchsich-
tigem Inhalte wird in einer dichtern homogenen Substanz sehr
leicht unsichtbar. Dass die Membhran den Kernen eigenthiim-
lich ist, und jedenfalls einen organischen Theil an ihnen aus-
macht, wird durch die Theilung derselben bhewiesen. Die
letztere ldsst durchaus keine wesentliche Verschiedenheit von
der Zellenhildung in Palmella erkennen. Sie muss auch, wie
diese erkldart werden, wenn anders eine Analogie zwischen
wirklichen Zellen und Kernen, die alle physicalischen und
chemischen Eigenschaften von Zelleu haben, gestattet wird.
Daraus folgt dann aber, dass die vier secundiren Kerne we-
nigstens eine eigenthiimliche Membran besitzen, und wenn
durch eine zweite Analogie von denselhen auf die primiren
ovalen Kerne zuriickgeschlossen wird, so muss das gleiche
auch von diesen angenommen werden. Ich werde bei der
Zellenbildung auf diesen Punkt zuriickkommen.



o3

Die Beobachtung scheint ferner zu ergeben, dass die griine
Schleimmasse sich in zwei Haufen zusammenballe, welche all-
malig eine bestimmte begrianzte Gestalt annehmen, und sich
mit einer Membran bekleiden, — dass also gleichzeitig zwei
Blischen von bestimmter Grosse entstehen. Das ist aber bloss
die Schranke, iber welche die Erfahrung nicht hinaus zu
gehen vermag. Das Feld der Mdoglichkeiten , die mit der Er-
fahrung bestehen Lkonnen, 1st auch hier gross. Wir wissen,
dass die zwel ovalen Kerne und die vier runden Kerne Zell-
chen mit einer Membran sind ; und doch erscheinen sie, wenn
Chlorophyll, in dem sie umgehenden Schleime liegt, und ihre
wahre Form verbirgt, als gestaltlose Zusammenhiufungen.
Es ist daher ebenso gut moglich, dass schon in der ersten
griingefarbten Schleimmasse, die dem farblosen Kern anliegt,
ein Blaschen verborgen sei, dass sich dieses Bldschen theile
in die zwei ovalen Kerne, und dass mit diesen auch die
Schleimmasse sich gleichzeitig in zwei Partieen trenne. Auch
ist moglich, dass die zwe1 ovalen Kerne, jeder fiir sich, auf
irgend eine uns unsichtbare Weise entstehe. Es kann also
aus den Erscheinungen, wie sie vorliegen, auf die primire
Bildungsart der Kerne kein Schluss gemacht werden. Er
wiirde die Unrichtigkeit in sich schliessen, das erste uns zu-
gangliche Stadium mit dem organischen Anfang zu verwech-
seln. Ich bemerke diess namentlich desswegen, dass nicht
etwa die Bildung der Kernbldaschen in Anthoceros fiir ein Ana-
logon der Schleiden’schen Zellenbildung um einen Cytoblasten
gehalten werde; indem dann angenommen wiirde, dass der
durch Chlorophyll gringefarbte Schleim sich zusammenballe,
und an seiner Oberfliche eine Membran bilde.

Wir konnen somit von den Kernen in den Sporenmutter-
zellen von Anthoceros weiter nichts Sicheres angeben, als dass
sie Zellchen mit eigenthiimlicher Membran sind, welche Schleim
und Chlorophyll enthalten. Hugo Mohl beobachtete auch
Amylum in ihnen. Sie geben zu den Kernen der Fucoi-
deen und zu den rothen Kernen in den Sporcumutterzellen
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der Florideen das dritte Beispiel, wo Kerne ausser Schlein
auch stickstofflose, assimilirte Stoffe in einem Blidschen ent-
halten. Der Schleim scheint selbst zuletzt fast ganz zu man-
geln, indem neben den kleinen Chlorophyllkiigelchen bloss eine
wasserhelle Fliissigkeit liegt.

f) Moose.

Aus dieser Ordnung stehen mir nur sehr wenige Unter-
suchungen zu Gebothe. Schine Kerne (= 0,003 /) fand ich
in den grossen Parenchymzellen , die in Philonotis fontana unter
den Epidermiszellen der Fruchtkapsel liegen, zur Zeit als die
Sporenbildung noch nicht begonnen hatte (Tab. II. 14). Diese
Kerne sind halbkugelig , und liegen an der Zellwand fest. Sie
besitzen eine deutliche Membran, einen feinkornigen Schleim-
inhalt in geringer Menge und an ihrer Wandung ein kleines
weisses Kernchen, welches zuweilen von einer Hohlung um-
geben ist (fig. 44. b). — 1In den Zellen der Paraphysen von
Polytrichum commune sind wandstindige, weissliche Kerne mit
Kernkorperchen, von denen aus diinne Saftfaden durch die
Zelle verlaufen.

g) Charen.

Alle jungen Zellen von Nitella und Chara besitzen wand-
stindige Kerne. Ich habe sie beobachtet in der Stammspitze
von Nitella flexilis, in den Blattern von N. flexilis, von Chara
- vulgaris, hispida und gracilis, in der Sporenhiille und dem sich
entwickelnden Sporocarpium von N. flexilis (Tah. II. 10. d),
und in der Antheridienwand von N. flexilis und Ch. vulgaris.
Diese Kerne stimmen alle darin mit einander iiberein, dass
sie aus einem Kernblaschen und einem Kernchen bestehen.
Die Membran des Kernblaschens ist oft deutlich zu erkennen.
Sein Inhalt ist wasserhell, oder verdinnt schleimig, selten
feingekornt. Das Kernchen erscheint als ein weissliches glian-
zendes Piinkichen. Wenn es gross genug ist, so erkeunt

man darin eine Hohlung. Die Kerne differiren in ihrer Grosse
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von 0,003 — 0,008“. Man sieht sie 1n den Zellen, bis die
Chlorophyllbildung auftritt. Wenn der Inhalt rotirt, habe ich
sie nicht mehr finden kénnen.

Die eben beschriehenen Kerne finden sich auch in den sich
bildenden Zellfaden, welche im Innern der Antheridien liegen.
Sie sind homogen schleimig, und enthalten ein Kernkorperchen.
Spater liegt in jedem Glied eine rundlich-elliptische Zelle mit
cinem kleinen Kernchen. Dasselbe erscheint bloss als ein
weisses Piinktchen, und gleicht dem Kernkorperchen des frii-
hern Kernes (Tab. IL. 41. a). Durch stérende Einwirkung
von Wasser oder von Druck zieht sich die Zelle in einen
kleinen schleimigen Klumpen zusammen (Tab. IL 11, b). Die
Figuren a. und b. in Tab. II. 11 stellen den gleichen Faden
dar, a. wie er urspriinglich war, gleich nachdem er das An-
theridium verlassen hatte, b. wie er vor meinen Augen durch
Endosmose von Wasser sich veranderle. In diesem Zustande
sind die Faden von Fritzsche!) und von Meyen?) ahgebildet
worden. — In den eben beschriebenen elliptischen Zellen ent-
stehen die Saamenfaden. -Wenn jene nicht etwa bloss die
grosser gewordenen Kernblidschen darstellen, sondern nach
deren Auflosung neugebildet wurden , und wirklich als Zellen
betrachtet werden miissen, so besitzen sie eine andere Art
Kerne als die iibrigen Zellen der Characeen, nidmlich solche,
die den Nucleolis analog sind.

h. Equisetaceen.

Das junge Gewebe des Stammes und Blattes zeigt in jeder
Zelle regelmissig einen Kern (Tab. II. 6). Er ist an der
Wand befestigt und von halbkugeliger Gestalt. Der sparsame
Schleim bildet eine diinne Schicht um den Kern, und geht in
Stromungsfaden durch .die Zelle. In etwas dltern Zellen, wo
die Saftstromung aufgehort hat, sind die Kerne deutlicher zu

1) Ueber den Pollen 1837. Tab. II. fig. 10.
2) Physiologie Tab. XII. fig. 20.
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beobachten. Durch Zerreissen des Zellgewebes kann man sie
frei machen (Tab. II. 7). Sie sind Bldschen von 0,006/ —
0,008 “/ im Durchmesser, welche einen fast homogenen oder
sehr fein gekornten, farblosen oder schwach braun gefarbten
Inhalt ummschliessen. In demselben liegen ein bis vier Kern-
chen von verschiedener Grosse (0,0005‘ — 0,002). Durch
Rollen der Kernbldaschen habe ich mich mehrmals iiherzeugt,
dass die Kernchen frei im Inhalt schweben (fig. d. I. u. II).
Ich sah sie auch sonst nie an der Wand liegend. Einigemal
bemerkte ich einen hohlen Raum im Inhalt, welcher die Kern-
chen umgab (fig. ¢). — Jodtinktur farbt die Kerne braun, die
Kernkorperchen intenser. Die Membran des Blaschens wird
dabe1 deutlicher (fig. e).

Die Sporen besitzen ebenfalls Kerne; ihr Verhalten kenne
ich noch nicht. Das Sporenmutterzellengewebe zeigt die glei-
chen Kerne, wie die iibrigen Gewebe der Pflanze. '

i) Lycopodiaceen.

Die Zellen der Stammspitze und des werdenden Blattes von
Lycopodium clavatum, wenn sie nicht iiber 0,005 im Durch-
messer haben, besitzen einen weisslichen, scheinbar homo-
genen Kern von 0,002/ (Tab. IL. 8). Wenn er grosser wird,
 so unterscheidet man zuerst daran einen Nucleolus; nachher
auch eine umschliessende Membran (Tab. II. 9). Der Inhalt
dieser Kernblaschen, wenn sie 0,004 und 0,005’ gross sind,
liegt als eine diinne Schleimschicht an ihrer Wandung, oder
als Korner ebenfalls an der Wandung (9. b. c.) oder er ist ganz
wasserhell (9. a). Das Kernchen (9. n.) sehe ich immer an der
Membran des Blaschens befestigt.

Die Kerne der Sporen von Lycopodium brasiliense sind
klein. Sie scheinen im Centrum zu liegen,

k) Farren.

Die Kerne der vegetativen Zellen sind hier besonders schon
mn Keimblatt zu beobachten (Tah. II. 13). In jeder Zelle liegt
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ein ziemlich grosser Kern der Wandung an. Von oben er-
scheint er rund (fig. a—c¢), von der Seite halbkreisformig
(fig. d). Er enthilt regelmassig ein Kernkérperchen, seltener
zwel. Rindenschicht und Kernchen sind anfinglich homogen
und weisslich schleimig., Die erstere erscheint diinner und
matter, das letztere dichter und glanzender (fig. a). Nachher
wird die Rindenschicht des Kerns schwach kornig, und unter-
scheidet sich von einer sie umschliessenden Membran (fig. b).
Zuletzt ist sie ein Bldschen mit wasserheller Fliissigkeit ge-
fullt (fig. d). Die Membran des Kernes ist aber schon im
ersten Stadium vorhanden. In Tab. IL. fig. 13. ¢ ist ein mit
Jodtinktur behandelter Kern, der dem 1in fig. a vollkommen
gleich, abgebildet. Die homogene Rindenschicht hat sich in
zwei scharf getrennte Partieen geschieden; in eine zarte
Membran mit schwach gelblicher Firbung oder ganz unge-
farbt, und in einen feingekornten braunlichen Inhalt. Der
Nucleolus farbt sich dankelbraun. Daraus geht hervor, dass
der Inhalt des Kernbldschens eine Emulsion von Schleim und
Gummi ist. Jodtinktur farbt den Schleim braun durch Jod,
und schldagt das Gummi kornig nieder durch Alkohol. — Diese
Kerne finden sich in allen Zellen des Keimblattes, auch in
den Wurzelhaaren und den Organen, die die beweglichen
Spiralfaden!) einschliessen. Auch in den wachsenden Enden
der Frons sind uberall Kerne vorhanden, doch daselbst we-
niger leicht zu sehen. In den jungen Zellen der Haare ist
haufig Saftstrémung mit ihnen verbunden ( Tab. II. 12),

Auch die Zellchen, in welchen die beweglichen Spiral-
faden entstehen, besitzen ein wandstandiges Kernchen. Das-
selbe scheint dem Kernchen derjenigen Zellchen im Charen-
antheridium analog zu sein, in welchen sich die Saamenfaden
bilden. Somit entspricht es vielleicht nicht einem wirklichen
Kern, sondern einem Kernkorperchen.

1) Vgl. unten den Artikel »iiber bewegliche Spiraifaden bei den
Farren.»



Die Sporen besitzen ebenfalls Kerne; ich hatte noch nicht

Gelegenheit sie genauer zu untersuchen.

1) Phanerogamen.

Jedes Gewebe in den Phanerogamen?) zeigt, wenn man es
frith genug untersucht, Kerne. Sie liegen an der Wand der
Zelle. In jeder Zelle hefindet sich nur ein Kern. An ihm sind
nach seinen verschiedenen Altersstufen und nach den verschie-
denen Geweben der Pflanze mehr oder weniger deutlich drei
Theile zu unterscheiden: 1) eine umschliessende Membran,
das Kernblischen, 2) der Inhalt des Kernbldschens,
und 3) ein oder mehrere Kernkoérperchen oder Kernchen.

In ganz jungen Zellen, die noch mit homogenem, unge-
firbtem Schleim angefiillt sind, erscheint der Kern als ein
hohler , fast wasserheller Raum in demselben. Die Membran
ist noch nicht sichtbar; der Schleim der Zelle scheint die
Hohlung unmittelbar zu umschliessen. Ein weisses glinzendes
Piinktchen 1st das Kernkorperchen. Der Kern nimmt in diesem
Stadium einen grossen Theil (bis die Hilfte) des Zellenlumens
ein. — Dieses wird grosser, der frither homogene Schleim-
inhalt der Zelle wird kornig und vertheilter. Der Kern in-
dess hat wenig zugenommen. Seine Membran fangt an sicht-
bar zu werden. Sein Inhalt ist homogen schleimig und un-
durchsichtig, das Kernchen etwas grosser geworden. Spiter
wird der homogene Schleim des Kernbldschens kornig, und
beharrt nun in diesem Zustande, wihrend der ganzen Lebens-
dauer. Seltner wird er aufgelost, so dass das Kernblaschen
ausser dem Kernchen bloss eine wasserhelle Fliissigkeit um-
schliesst. Wenn der Schleim kornig geworden ist, so ist die

1) Hiezu gehdren nach den Entdeckungen von Schleiden iiber
die Befruchtung (Grundziige der wissenschaftl. Botanik II. p. 97)
auch die Rhizocarpeen, von denen ich kiirzlich Pilularia zu
untersuchen Gelegenheit hatte. Ich fand an ihr in allen jungen
(reweben Kerne, wie in den iibrigen Phanerogamen.
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Membran am deutlichsten zu sehen. Dieselbe bleibt auf Reak-
tion von Jod unveridndert, wahrend der Inhalt gelbbraun, das
Kernchen dunkelbraun gefiarbt wird. — Diess sind die Haupt-
momente in der Wachsthumsgeschichte des Kerns. Es treten
aber bedeutende individuelle Verschiedenheiten, namentlich
im ausgebildeten Zustande , auf.

Von der Seite angesehen, haben die Kerne, da sie an der
Wandung liegen, in der Regel eine halbkugelférmige Gestalt.
I's kann aber der eine oder der andere Durchmesser ein
Uebergewicht erhalten und dadurch der Kern halbellipsenfor-
mig werden, wobei die Basis gewohnlich dem langen, selten
dem kurzen Durchmesser der Ellipse entspricht. — Der Kern
ist mit seiner ganzen Grundfliche an der Zellwand angeheftet.
In dem Schaft von Orchis maculata ( Tab. II. 17. a—m stellen
Kerne, n —p Kernkorperchen von dieser Pflanze dar) fand
ich Kerne, welche sich rings um die Anheftungsstelle beden-
tend ausgedehnt hatten (Tab. IL. 17. e; der Kern ist von der
Seite dargestellt; der Theil der Membran, mit welchem er an
der Zellwand befestigt war , ist beim Lostrennen von der
Zellmembran an derselben zuriickgeblieben). Das ist wohl
nur dadurch zu erkldren, dass der Kern noch fortwuchs,
nachdem die Zellmembran zu wachsen aufgehort hatte. — Die
Form des Kernes, von oben betrachtet, istin der Regel rund,
zuweilen elliptisch, selten langgestreckt.

Die Zahl und Grosse der Kernchen ist sehr verschieden.
Am hiufigsten ist nur eines in einem Kernbldschen vorhanden ;
doch kommen auch zwei, drei, vier und fiinf vor. Sie liegen
frei oder an der Wandung, sowohl wenn eines, als wenn deren
mehrere sind. Doch ist die wandstandige Lage die gewohn-
lichere. Wenn mehrere Kernchen in emmem Kerne sich
befinden, so stehen sie entweder in derselben Linie (Tab. II.
17. e, h; 19. a, c¢), oder in derselben Flache (Tab. II. 19. h),
oder unregelmissig. Sie sind dabei entweder gleich gross
(19. a, b), oder ungleich gross (17. h, k). — Die Substanz
des Kernchens ist immer viel dichter als der Inhalt des Kern-
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blaschens. So lange es klein ist, erscheint es solid. Auch
nachdem es seine volle Grosse erreicht hat, ist es im Anfang
noch solid und homogen (17. a—e, g—1; 19). Dann wird
es im Centrum hohl (47. f, m). Diese Hohlung bleibt klein,
oder sie wird so gross, dass nur eine schmale Rinde ibrig
bleibt. Statt einer Hohlung treten auch zwei, drei oder viele
auf, ven verschiedener Grosse und verschiedener Anordnung.
Tab. III. 17. n, o, p stellen solche Kernchen aus Orchis
maculata dar, wo der Schleim viele Hohlungen hat, und fast
schaumig genannt werden kann. — Die Kernchen sind kuge-
lig, oder ellipsoidisch. Ihre Substanz ist homogen, oder ge-
schaumt (mit ganz kleinen leeren Liicken), oder schwach ge-
kornt. Zuweilen zeigt mir der Umfang der Kernchen dop-
pelte Linien (Tabh. IL. 17. m s, n), andere Male bloss eine
schmmale dichte Granzschicht, als ob sie von einer Memhran
umgeben waren. — Wenn die Kernchen gross sind, so er-
kennt man, zwar sehr selten, in ithnen wieder ein dichteres
glinzendes Pinktchen , welches sich zu jenem, dem Ansehen
nach, verhalt wie ein Nucleolus zu einem Nucleus von der-
selben Grosse. Dieses Kornchen sah ich auch in der Hohlung
des Kernchens (17.1).

Der Inhalt des Kernblaschens ist gleichmassig in dem-
selben vertheilt. Zuweilen ist er in einer Schicht an der in-
nern Qberfliche gelagert. Hiufiger jedoch tieten in dem-
selben hohle Raume auf, je einer um ein Kernchen (Tab, II
17. b—m; 19. b, ¢); diess geschieht sowohl, wenn der In-
halt homogen, als wenn er kornig ist. Der hohle Raumn um-
giebt das Kernchen concentrisch (17. b, 19. b), oder bloss
von einer Seite (17. f, 1, k), oder von zwer Seiten (17.1).
Alle Kernchen eines Kernbldaschens sind gleichmassig in Hoh-
lungen eingebettet (49. b), oder die einen, namentlich die
kleinern, werden unmittelbar vom Inhalt umschlossen (17. e, k).
Bald scheint es, als ob diese hohlen Raume unmittelbar vom
Inhalt des Kernbldschens begrdnzt wiirden (17. b —1); bald
hat sich dieser an der Granze bhedeutend verdichtet, so dass



61

ar nun m Gestalt einer Membran die Hohlung umschliesst
(17. mq) In solchem Zustande hat das Kernbldaschen unge-
mein viel Aehnlichkeit mit einer Zelle, in der ein korniger
oder homogener Inhalt und ein hohles Kernbldschen mit einem
Kernchen liegt (17. m).

Nach Schleiden') mangeln dem Kerne zuweilen die Kern-
korperchen. Es ist mir noch nicht gelungen, mich durch eine
sichere Beobachtung hievon zu iiberzeugen. Vielmehr habe
ich, auch wo in vielen Kernblischen wegen ihres kirnigen
oder dichter homogenen Inhalts die Kernchen undeutlich wa-
ren, im gleichen Gewebe sie in andern Kernen mit Sicherheit
wahrgenommen. Sodass ich sehr geneigt bin, die Anwesen-
heit der Kernchen fiir alle wandstandigen Kerne der Phanero-
gamen anzunehmen. Man hat sich bei diesen Untersuchungen
vorziiglich vor einer Tduschung in Acht zu nehmen, die leicht
durch Verdanderung des Zelleninhaltes statt findet. Die Zellen
eines jungen Gewebes, die der Einwirkung des Wassers aus-
gesetzt sind , besonders wenn dieselbe durch Schnitt oder Druck
erleichtert wird , hekommen oft sehr schnell ein ganz anderes
Ansehen. Ich werde bei der Zellenbhildung noch einmal auf diesen
Punkt zuriickkommen. Die Zellenkerne, welche, ehe die sti-
rende Einwirkung der Endosmose begann, als Blaschen mit
sehr verdiinntem, homogenem, und farblosem Inhalte und einem
ganz deutlichen Kernchen sich zeigten, ziehen sich zusammen,
werden durch Gerinnung des Schleims dichter , und farben sich
gelblich; sodass die Kernkorperchen , weil die ganze Suhstanz
der Kerne an Festigkeit ihnen gleich geworden , nun gar nicht
mehr oder nur sehr undeutlich zu erkennen sind. Junge Organe,
welche durchschnitten werden, zeigen gewohnlich solche ver-
anderte Kerne; und sind auch meist so abgebildet worden.
Tab. II. 24. a und b stellt das Ovulum von Orchis maculata
vor und nach der Veranderung durch Wasser dar. In a ist
der Inhalt der Zellen und der Kerne ganz gleich dicht, fast ho-

1) Grundziige der wissenschaftl. Botanik I. p. 192
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mogen. In b sind die Kerne kleiner und fest geworden; der
Zelleninhalt hat sich an die Wandungen niedergeschlagen.
Robert Brown giebt an'), dass er in den Zellen der Narbe
von Bletia Tankervilliae meist je zwer Kerne angetroffen habe.
Er fiigt jedoch bei, dass die eine Areola ein abweichendes
Aussehen gehabt habe. Nach Endlicher und Unger 2) wiire es
nichts Ungewdohnliches fiir langgestreckte Zellen, dass jede
derselben mehrere Kerne besitzt. Mit Ausnahme der Zellen,
welche eben neue Zellen in ithrem Innern bilden wollen, der
Pollenkorner, des Pollenschlauches und des Embryosackes habe
ich nie mehr als einen einzigen Kern finden konnen. Ich muss
daher, was diesen Punkt betrifit, die Angabe von Schleiden
durchaus bestitigen. In Geweben ist die Tduschung sehr leicht,
weil oft an der Scheidewand zwischen zwei Zellen ihre beiden
Kerne liegen, und dieselben daher wegen der geringen Diffe-
renz der Focalebene in der gleichen Zelle zu liegen scheinen.
Im Pollenkorn, wo ich zwei Kerne gesehen habe (z. B. an
Oenothera, Pancratium illyricum (Tab. II. 26) etc.) ist der eine
an der Wand bhefestigt (a), der andere frei (b). Es wire sehr
interessant, zu erfahren, welche bestimmmte Zellen mehrere
Kerne besitzen3), wie sich dieselben in Riicksicht auf die Zeit

1) Yerm. Schriften V. 157.

2) Grundziige p. 23.

3) Unger bildet in den langgestreckten Zellen, die sich in die
grossen porosen Gefidsse der Wurzel von Saccharum officinarum um-
wandeln, drei Zellenkerne ab, von denen er sagt, dass sie sich eben
gebildet hiitten (Linnda 18%1. p. 393; Tab. V. fig. 6). Mehrfache Un-
tersuchungen an Wurzeln von Monocotyledonen zeigten mir nichts
dergleichen. Obgleich dieser negative Grund gegeniiber jener posi-
tiven Darstellung ohne Gewicht ist, so ist mir doch auffallend 1) dass
diese Kerne nicht wie Kerne, sondern wie Zellen mit einem wandstin-
digen Kernbldschen, das ein Kernkorperchen enthilt, aussehen ; 2) dass
ganz dhnliche Zellen im Umfang der Faserbiindel in der Wurzel von
Phoenix dactylifera (Mirbel, nouvelles notes sur le cambium dans les
Archives du Museum d’hist. nat. 1839. Pl. XXI. 9 et 10, ul. — Unger
). e. fig. 15. b.} und nach meinen eigenen Unlersuchungen in der Nihe
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ithrer Entstehung zu einander verhalten, und ob sie frei oder
wandstdndig seien. Denn wenn Endlicher und Unger angeben,
dass die Kerne bloss lose an der Wand liegen, und von dem
stromenden Zellsafte weggefiihrt werden konnen 1), so miissen
diess wohl Kerne sein, die von dem urspriinglichen Cytoblasten
der Zelle verschieden sind. Diesen habe ich immer fest an die
Zellwand angeheftet, und nur mit Miihe von derselben los-
trennbar gefunden, — Im Pollenschlauch und im Embryosack,
wo zuweilen viele (transitorische) Zellenkerne vorkommen,
sind dieselben frei.

Die eben beschriebenen Kerne finden sich in allen Geweben
der Phanerogamen. Als Regel muss gelten, dass in jeder Zelle
ein einziger Kern an der Wand befestigt ist. Anders
verhalten sich die Mutterzellen der Pollenkorner, die Special-
mutterzellen, die Pollenzellen, der Embryosack und der Pollen-
schlauch. Die Pollenmutterzellen besitzen urspriinglich einen
wandstandigen Kern. Derselbe wird resorlirt; es tritt ein
freier grosserer Kern in der Mitte des Lumens auf. In Tab II.
22, a, ist eine Mutterzelle von Cobaea scandens mit ithrem cen-
tralen Kern, in 22, b und ¢ sind zwei Kerne besonders, in
23 ist eine Mutterzelle von Cucurbita Pepo abhgebildet. Dieser
freie secundare Kern besteht aus einem mit wasserheller Fliis-
sigkeit gefiillten Kernblaschen, und einem dichten Kernchen,
welches homogen (fig. 22) oder kornig (fig. 23), solid (fig. 22
a, 23) oder hohl (fig. 22, b, ¢) ist. — Frei liegende Kerne von
Cucurbita, Cobaea und Passiflora liessen mich sowohl am Kern-
bldschen als am Kernchen (fig. 22, d) eine deutliche Membran

wahrnehmen. Druck und Wasser verandert sie wie die andern

der Gefisshiindel von Musa vorkommen; und 3) dass Unger die That-
sache bloss einfach anfiihrt, und ungeachtet ihrer theoretischen Wich-
tigkeit nicht besonders darauf aufmerksam macht, noch speciell an-
giebt, dass diese Kerne oder Zellen wirklich im Gefdss drin, und nicht
etwa bloss demselben von aussen anlagen.

1) Vgl. auch Meyen, Physiologie IT. 243.
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Kerne. Sie werden kleiner, die Fliissigkeit des Kernblaschens
wird dicht und undurchsichtig, das Kernchen fest, und bheide
farben sich gelblich. Auch hier geschieht es, dass, wenn der
Inhalt des Kernbldschens homogen-schleimig ist, in demselben
um das Kernchen ein wasserheller hohler Raum auftritt (fic.
22, e, e), so dass man eine Zelle mit Kern und Kernkorper-
chen vor sich zu haben glaubt.

Ich mache auf diesen sekundaren freien Kern der Pollen-
mutterzellen besonders aufmerksam, da er eine neue Ueber-
einstimmung zwischen Sporenbildung und Pollenbildung he-
eriindet. Einen ganz &hnlichen Kern besitzen, wie wir ohen
gesehen haben, die Sporenmutterzellen der Florideen (Tab.
I. 24, a) und Lebermoose (Tab. I. 31), nachdem ihr pri-
mirer Cytoblast aufgelost wurde. Ich habe diess frither?t) fiir
transitorische Zellenbildung gehalten und fiir Lilium und Tra-
descantia angegeben, dass eine oder mehrere solcher Zellen
entstiihnden. Ich habe mich seitdem iiberzeugt, dass normal
nur eine solche Zelle vorhanden ist, und dass sie nach ihrer
ganzen Struktur die Bedeutung eines Kernbldschens hat. Das
Auftreten mehrerer Kerne in einer Mutterzelle ist, wie auch
in Anthoceros, vielleicht ein abnormaler und keiner weitern
Entwickelung fahiger Zustand.

Die Specialmutterzellen des Pollens machen darin eine Aus-
nahme von allen andern Zellen der Phanerogamen, dass sie freie
und mehr oder weniger im Centrum liegende primidre Kerne
besitzen. Dieselben sind sphirisch oder ellipsoidisch, homogen-
schleimig oder wasserhell, mit 1—3 Kernchen?).

Die Pollenzellen haben einen freien centralen Kern. Der-
selbe ist aber nicht der primare Cytoblast, sondern er entsteht

1) Entwicklungsgeschichte des Pollens p. 11.
2) Nigeli Entw. des Pollens Tab. II. 16—19, Tab. III. 53—57. Der
Mangel der Kernkorperchen bei Lilium, Oenothera, Bryonia ist wohl

nur scheinbar, und durch den dichten Inhalt des Kernblischens ver-
ursacht.
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erst spiater. Das Kernbliaschen, dessen eigenthiimliche Mem-
bran oft sehr deutlich ist, hesitzt einen wasserhellen, oder
weisslich homogenen oder gekornten Inhalt, und ein oder
mehrere Kernchen. Die Kernchen, wenn sie einzeln vorhan-
den und grosser sind, erscheinen solid oder hohl, mit einer
oder mehreren Hohlungen, homogen oder kornig, zuweilen
mit einer deutlichen Membran umschlossen. Solche freie Kern-
blaschen habe ich in vielen Pollenkornern beobachtet, z. B.
in Oenothera , Cobaea, Passiflora, Cucurbita, Alcea. In Oenothera
fand ich mehrmals ausserdem ein freies Kernchen 1), Ebenfalls
in Oenothera fand ich neben dem centralen Kern einen von ihin
verschiedenen kleinern und wandstiandigen Kern.  Schleiden
giebt dassclbe an von Fritillaria 2). Andere Pollenkorner be-
sitzen bloss einen wandstdndigen Kern. So dass, da das spi-
tere Entstehen des centralen Kernbldschens in einigen Fillen
mit Sicherheit zu heobachten ist (Oenothera , Lilium, Pancra-
tium), dasselbe als secunddre Bildung, der wandstan-
dige Kern aber als primidrer Cytoblast der Zelle erklirt
werden muss.

Ich habe friiher transitorische Zellenbildung im jungen Pol-
lenkorn zu sehen geglaubt3). Meyen hatte diess als einen ge=-
wohnlichen Vorgang angegeben; seitdem hat es auch Schleiden
gethan. Ich habe den einzigen mir bekannten Fall [ Lilium )
wiederholt genau studirt, und bin nun iiberzeugt, dass man
es nicht mit Zellenbildung zu thun hat, sondern dass hier,
wie anderswo, nichts als ein freies Kernbldschen vorhanden ist.
Dasselbe ist wasserhell, und hat ein bis vier weissliche Kern-
chen. In unverletzten und unverdnderten Pollenkor-
nern ist nichts anderes zu sehen (Tab. II. 25, a). \Wie nun
aber die Endosmose von Wasser den Zelleninhalt modificirt,

so wird das Kernbldschen etwas kleiner und durch Coagulation

1) Am gl. O. Tab. II. 42.
2) Grundziige I1. p. 300.
3) A.a. O. p. 20. Tab. 1. 26.

Zeilschrft fur Botanik 1. 1. B
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seines schleimigen Inhaltes triibe, und um dasselbe tritt ein
hohler Raum im Zelleninhalt auf, welcher wegen seiner schar-
fen Begrianzung emer Zelle tduschend dhnlich sieht (fig. 25, h).
Bei langerer Einwirkang voa Wasser wird der Kern noch
kleiner und dichter, die Kernkorperchen kionnen nicht mehr
unterschieden werden; die Wasserblase dagegen wird grosser
(fig. 25, ¢). Tab. II. 25, a, b, c stellen das gleiche Pollenkorn
von Lilium bulbiferum dar, welches sich binnen 5 Minuten von
a in ¢ verwandelte. Selten finden sich zwei Kernblaschen in
einem Pollenkorn, und dann entstehen zuweilen zwel zellen-
dhnliche Rdume. So weit meine jetzigen, ziemlich ausgedehn-
ten Untersuchungen iiber Pollenbildung reichen, kenne ich
somit in der Pollenzelle keine andere Neubildung als diejenige
eines oder zweier freier Kernbldschen.

Dieses Kernbldschen zeigt ein besonderes Verhalten 1n
Amaryllis formosissima (Tab. II. 24), Es hat einen diinnen und
feinkornigen Inhalt, gewohnlich ohne Kernkorperchen. Es ist
aber von einer dichten und dunkeln Anhdufung von Kornern
umgebhen, welche scharf umschrieben ist und einer Zelle nicht
unahnlich sieht. Diese Korner umgehen das Kernbldschen gleich-
miassig als emme runde concentrische Schicht oder ungleichmas-
sig als einzelne zugespitzte Anhdnge, wodurch das Ganze die
Gestalt einer graden oder gebogenen Spindel (24, a, b), eines
Dreiecks (24, ¢, dj, Vierecks (24, e) erhilt. In der Regel ist
auch hier bloss ein, selten sind zwei Kernbldaschen im gleichen
Pollenkorn vorhanden. Die Entwickelungsgeschichte und die
Bedeutung der beschriebenen Erscheinunyg kenne ich noch nicht.
Es 1st mir aber wahrscheinlich, dass, so wie anderswo der
kornige Inhalt wihrend der Saftstromung um die Kerne, be-
sonders um die freien Kerne, sich ansammelt, und auch nach
Aufhoren der Saftstromung meist daselbst angehauft bleibt, so
auch hier die Anhinge um den Kern noch Ueberreste der nun
ruhenden Stromung seien, und dass gerade vielleicht die Spitzen
den Hauptstromen entsprechen.

Ich hahe von Oenothera und Lilium angegeben, dass i jun-
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gen Pollenkorn zu gleicher Zeit zwei Kerne sichtbar sind: ein
kleinerer an der Wand sitzender und ein grisserer im Centrum
schwebender. Auch in den Pollenzellen von Pancratium illyri-
cum habe ich zwei Kerne beobachtet (Tabh. II. 26). Der klei-
nere ist in der Mitte der langen Seitenwand befestigt (fig. 26,
a); der grossere befindet sich fast im Centrum, und klebt an
dem kleinern Kern an (fig. 26, b). Beide sind wasserhelle Blaschen
mit einem dichten Kernchen. Der innere Kern ist einseitig,
selten ringsum von einer dunkeln Kornermasse uingeben. Die-
selbe verliert sich allmidlig in den diinnern Inhalt der Zelle,
oder sie ist scharf begranzt. Diese Erscheinung ist ohne Zwei-
fel analog mit der ehen heschriebenen in den Pollenkornern
von Amaryllis formosissima. — Jiingere Pollenzellen von Pan-
cratium enthalten bloss einen einzigen wandstandigen Kern.
Ueber die Kerne im Embryosack und im Pollenschlauch
und iiber die Entstehung der Kerne iiherhaupt werde ich bei
der Zellenbildung reden. Ich will hier hloss einen einzigen
Punkt, betreffend die Entstehung oder vielmehr die Fortpflan-
zung der Kerne, beriithren. Ich habe bei der Sporenbildung
von Anthoceros angegeben, dass die ovalen griinen Kerne sich
theilen, und dass diese Theilung wie die Zellenbildung in den
griinen Algen durch das Auftreten einer Scheidewand vor sich
geht. Das gleiche habe ich an den Staubfadenhaaren von
Tradescantia bheobachtet. Je in der Endzelle des werdenden
Haares entstehen zwei neue Zellen. Zuerst tritt ein lingliches
Kernblaschen auf (Tabh. IL, 20, a). Dieses theilt sich durch
eine Querwand iu zwei Blaschen (fig. 20, b), welche sich von
einander lostrennen (fig. 20, ¢, d). Das gleiche beohachtete
ich frither bei der Zellenbildung in der Wurzelspitze von
Lilium tigrinum , sprach aber die Theilung des Kerns noch bloss
als Vermuthung aus!). Da diese Beobachtung durch diejenige
an den Staubfadenhaaren von Tradescantia bestdtioct wird, und
somit die Kerne in so verschiedenen Zellenarten sich identisch

1) Linnda 1842, p. 252; Tabh. IX, 27, 28, 29,
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verhalten; so darf wohl, da die Zellenbildung, wie wir spiter
sehen werden, fiir die vegetativen Zellen der Phanerogamen
dieselbe ist, mit grosser Wahrscheinlichkeit die Vermuthung
ausgesprochen werden, dass die wandstindigen primi-
renKerne derPhanerogamendurch Theilungeines
neuen Kernes der Mutterzelle sich bilden. Dass die-
ser letztere ein neuer und nicht bloss der grosser und frei
rewordene primidre Kern der Mutterzelle sei, werde ich bei
der Zellenbildung zu zeigen suchen. Ebenso werde ich erst
dort die Bedeutung des Kernes fiir die Entstehung der Zell-
membran, und das Lagerungsverhiltniss des wandstandigen
Kernes zur Zellwandung, welches mit der Zellenbildung in
innigem Verhiltnisse steht, betrachten.

m) Vergleichende Uebersicht.

Die Zellenkerne finden sich bei allen Klassen und Ordnun-
gen der Gewidchse. Diejenigen Pflanzen, wo sie bis jetzt nicht
gefunden wurden, sind der verhialtnissmissigen Menge nach
sehr gering. Der Mangel ldsst sich in diesen Fillen leicht
aus einer Unzuldnglichkeit der Beobachtung rechtfertigen,
theils wegen der Kleinheit der entstehenden Zellen (Flechten,
viele Pilze), theils wegen der abnormen Grosse der Zellen
(Siphoneen), theils wegen des undurchsichitigen Inhaltes der
jungen Zellen (einige Confervaceen und Siphoneen). Fiir keine
Pflanzenzelle ist his jetzt nachgewiesen worden oder kann
wahrscheinlicherweise nachgewiesen werden , dass ihr der
Kern ahsolut mangelt. Wo die Beobachtung mdoglich war, hat
sie im Gegentheil einen solchen erkannt. Wenn daher irgend-
wo ein Schluss nach Analogie erlaubt ist, so muss er es hier
sein, und zu dem Ausspruch berechtigen, dass der Kern eine
allcemeine und ausnahmslose Erscheinung in der Pflanzenzelle
ist. Diese Annahme ist um so eher giiltig, als sie nicht bloss
von neun Zehntheilen auf den letzten Zehntheil, sondern weil
sie iiherhaupt nur von Gleichem auf Gleiches schliesst. Denn
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es giebt keine besondere Art von Zellen, bei welchen die Em-
pirie die Kerne noch nicht nachgewiesen hidtte; sondern fir
alle Zellen, wo dieselben noch nicht gesehen wurden, giebt
es doch einzelne der gleichen Art, welche solche bhesitzen.
Die Zellenkerne sind nach der Zeit ihres Entstehens pri-
mare oder secunddre. Beide haben eine ganz verschie-
dene Beziehung zum Lebensprocess der Zelle. Die primiren
Kerne sind vor der Zelle vorhanden; sie treten in der Mutterzelle
zuerst auf, und bedingen die Bildung der Tochterzellen. Sie zei-
gen zwei Arten des Lagerungsverhiltnisses. Die einen pri-
maren Kerne liegen frei und mehr oder weniger im Centrum
der Zelle, welche unter ihrem Einfluss erzeugt worden ist.
Diess ist der Fall bei den vegetativen Zellen aller wahren Fu-
coideen und einiger griinen Algen (Conferva bombycina, Spiro-
gyra , Closterium etc.), und bei den Specialmutterzellen aller
Pflanzen, welche vier Sporen oder Pollenkorner in einer Mut-
terzelle erzeugen (Florideen, Leber- und LLaubmoose, Farren,
Lycopodien und Phanerogamen). — Die zweite Art der pri-
miren Kerne sind an die Wand der Zelle, welche sie erzeug-
ten, hefestigt. Solche Kerne besitzen alle Zellen (mit Ausnahme
der Specialmutterzellen) derjenigen Pflanzen, welche vier Spo-
ren in einer Mutterzelle erzengen (Phanerogamen, Lycopodien,
Farren, Laub- und Lebermoose und Florideen); ferner die
Zellen der Equiseten und Charen; endlich die Zellen einiger
Algen (Arthrodesmus, Gaillonella, Bangia) und mehrerer Pilze.
Die secunddren Kerne treten spiterhin in der Zelle auf,
sie dienen nicht dazu, neue Zellen zu erzeugen, sondern sie
sind, wie es scheint, ebensowohl der Ausdruck einer erhohten
Lebensthitigkeit der Zelle, als sie hinwieder dieselbe unter-
stiitzen. Sie liegen frei im Lumen der Zelle, einzeln oder in
grosser Menge, und treten neben dem primiren Kern oder erst
nach dessen Resorption auf. Die secunddren Kerne sind bis
jetzt bloss fir Zellen mit wandstandigem primiarem Kern, nicht
fiir solche mit freiem primidrem Kern bekannt. Thre Anwesen-
heit beschrdnkt sich noch auf die Pollenzellen und die Pollen-
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schlauche, auf die Sporen, auf den Embryosack, und auf die
Mutterzellen der Pollenkorner und derjenigen Sporen, welche
zu vier entstehen,

“Wo die Kerne gross genug waren, um eine genaue micros-
copische Beobachtung zu gestatten, wurde an ihnen folgende
Structur erkannt. Das Kernbldschen besteht aus einer beson-
dern Membran, und schliesst einen von ihr verschiedenen,
fliissigen und festen Inhalt und ausserdem ein oder mehrere
dichte Schleimkorperchen, Kernchen ein. Dass die Kerne eine
Membran besitzen und somit Blaschen sind, geht aus den iiberein-
stimmenden Untersuchungen an Algen, Pilzen, Florideen, Le-
ber- und Laubmoosen, Farren, Charen, Equiseten, Lycopo-
dien und Phanerogamen hervor. Diese Structur ist nachge-
wiesen sowohl fiir freie als fiir wandstindige Kerne. Wo die
Membran nicht gesehen werden kann, da ist es wegen der
Kleinheit der Kerne, wegen der dichten Erfiilllung mit einer
hemogenen Substanz, oder wegen der Undurchsichtigkeit des
Zelleninhaltes. An grossern Kernen, wo eine sichere Beob-
achtung moglich ist, kann dieselbe den Mangel der Membran
nirgends nachweisen. Selbst da, wo sie wegen der Gleichfor-
migkeit des Inhaltes die Membran im natiirlichen Zustande
iibersieht, kann diese durch Reagentien sichtbar gemacht wer-
den (Farren). Es ist somit kein Grund vorhanden, um nicht
als allgemein giiltig den Satz aufzustellen, dass die Kerne
Bldschen seien.

Der Kern ist nicht bloss iiberhaupt ein Blischen, er besitzt
ferner eine eigenthiimliche Membran und eine eigen-
thiimliche Umbildung des Inhaltes. Dass die Membran
nicht bloss ein dem Kerne fremder Niederschlag aus der um-
gebenden Zellfliissigkeit sei, kann durch direkte Beobachtung
nicht bewiesen werden. Dass sie einen organischen Theil
seiner Totalitat ausmache, beweist das Vermogen des Kernes,
sich als Bldschen fortzupflanzen. Ich habe die Theilung des
Kernbliaschens fiir die Lebermoose ( Anthoceros) und fir die
Phanerogamen (Tradescantia) nachgewiesen. — Der Inhalt des
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Kernblaschens durchlauft eine Reihe von Verdnderungen. Die-
selben bestehen morphologisch darin, dass aus formlosem
Schleime Korner, die in einer wisserigen Fliissigkeit liegen,
sich bilden; chemisch darin, dass aus einer Mischung von
Schleim mit Gummi Schleimkorner, Stirkekorner, Chlorophyll-
korner, Oeltropfchen und Farbstoffe hervorgehen. Der Lebens-
process, die Gestaltung und die Fortpflanzung des Kernblaschens
stimmen somit im Allgemeinen mit der Zelle iiberein, und es muss,
wie sie, als ein individueller Organismus angesehen werden.
Der Kern hei seiner vollkommenen Aushildung enthilt ein
oder mehrere Kernchen, Diese Bildung habe ich nachgewiesen
fir freie und wandstindige Kerne bei den Algen, Pilzen,
Florideen, Leber- und Laubmoosen, Charen, Equiseten, Far-
ren, Lycopodien und Phanerogamen. Bei vielen Kernen sind
zwar die Kernchen noch nicht erkannt. Am auffallendsten ist
diess bei den Fucoideen, wo die Kerne doch gross genug sind,
und leicht frei gemacht werden Lkonnen. Dort wird die Unter-
suchung sehr erschwert durch die Eigenthiimlichkeit des Zellen-
inhaltes. Ausserdem sind die Kernbldschen lange Zeit dicht
mit Schleim erfiillt und in einem Zustande, der auch bei Pha-
nerogamen die Beobachtung der Kernchen meist unmoglich
macht. Alle iibrigen Kerne, wo noch die Nucleoli mangeln
(und dazu gehoren bloss solche von mehrern Pilzen und den
meisten Algen), sind klein, oder die Undurchsichtigkeit des
Zelleninhalts macht eine genaue Untersuchung unmoglich. Ich
kenne wenigstens bis jetzt keinen Kern, fiir welchen die Ab-
wesenheit des Kernkorperchens sicher auszumitteln wire; und
bin daher geneigt, dasselbe iiherall vorauszusetzen, und als
nothwendiges Merkmal fiir das Kernbldschen zu for-
dern, dass es ein oder mehrere Kernchen enthalte.
Wenn die alten und metamorphosirten Kerne 1n Cystoseira, die
zuweilen bloss eine Membran und cinen wasserhellen Inhalt
besitzen, wie es sicher ist, kein Kernchen mehr enthalten, so
beweist diess gegen die Annahme nichts; denn in den alten
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Zellen, in denen die chemische Umbildung des Inhaltes fertig
ist, ist der Kern ehenfalls meist verschwunden.

Die Annahme, dass der Kern den oben bezeichneten com-
plicirten Bau habe, mdochte jedoch unwahrscheinlich sein fiir
die kleinen punktformigen Kerne derjenigen Zellchen, in wel-
chen bei Florideen, Leber- und Laubwmoosen, Charen und
Farren sich die beweglichen Spiralfaden, Saamenfaden hilden.
Ich glaube aber, dass diese Zellchen in der That nicht die
Bedeutung von Zellen sondern von Kernhldschen haben,
und dass somit ehbenfalls der kernartige Korper nicht ein Kern
sondern ein Kernkorperchen ist. Diese Annahme ist fiir die
Charen ganz natiirlich, weil dort die Saamenfadenzellchen als
besondere Bildungen innerhalb der wirklichen Zellen zu unter-
scheiden sind. Fiir die iibrigen Cryptogamen, welche soge-
nannte Saamenthiere besitzen, kann die Erfahrung weder Be-
weise fiir, noch Beweise gegen liefern, da es noch an That-
sachen aus der Entwickelungsgeschichte durchaus mangelt,

Ueber den Bau der Kernkorperchen ldsst sich nach
meiner Ansicht noch nichts Allgemeines und Bestimmtes sagen.
In den einen Fallen scheinen sie bloss Anhaufungen von Schleim
zu sein. In andern ist eine Membran, die sie umgiebt, gar
nicht zu verkennen. Jedenfalls ist es sicher, dass sie immer
mit ganz bestimmter Begrinzung auftreten. Dieser Um-
stand spricht sehr fiir die Annahme, dass sie, wie die Kerne,
von einem Bldschen umschlossen seien. Denn wenn es bloss
zusammengeballter Schleim wére, so miisste es wohl Kernchen
geben, deren Substanz allmilig in den Schleim des Kernblis-
chens iibergienge, und solche, die iiberhaupt eine unregel-
missige Peripherie hesdssen. Oder wenn sie darch Schichten-
anlagerung von Aussen entstilhnden, so miisste die Schichtung
in ausgebildeten und grossen Kernchen zu erkennen sein.
Nicht nur ist aber je etwas derartiges zu sehen, sondern das
Auftreten der hohlen Raume, das Schaumigwerden der ganzen
Masse, der Uebergang in eine kornige Substanz spricht dage-
gen. Die Anwesenheit einer Membran ist nun zwar bei eini-
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gen Kernchen unzweifelhaft. Es frigt aich aber noch, ob
dieselbe nicht etwas Zufilliges sei; ob sie nicht bloss die dich-
ter gewordene &dusserste Schleimschicht darstelle; wie auch,
wenn um das Kernchen ein hohler Raum im Inhalt des Kern-
blischens auftritt, dieser an seiner Granzflaiche membranartig
erhartet (Tab. II. 17, q). So lange also die Membran des Kern-
chens aus seiner Lehensgeschichte nicht als etwas Nothwendiges
erscheint (wie diess z. B. beim Kernblischen aus der Fort-
pflanzung hervorging), so lange kann auch die Anwesenheit
derselben in einzelnen Fillen noch keine sichere Analogie ah-
geben fiir alle Félle. — Die Beobachtung des Kernchens allein
oiebt uns his jetzt somit kein Mittel an die Hand, um seine
Beschaffenheit und seine morphologische Bedeutung zu erken-
nen. Wir miissen uns nach weitern Analogien umsehen. Ich
werde in einem folgenden Hefte dieser Zeitschrift bei Unter-
suchung des Baues der Chlorophyll- und Amylumkiigelchen auf
die Kernkorperchen zuriickschliessen und auch fiur diese die
hlaschenartige Structur wahrscheinlich zu machen suchen,

3) Wandstdndige Zellenbildung um den ganzen
Inhalt,

a) Mit centralem Kern.

Ich hahe oben gezeigt, dass alle wahren Fucoideen in jeder
Zelle einen freien centralen Kern besitzen, welcher der Mittel-
punkt eines mehr oder weniger radienartigen Stromungsnetzes
ist. Haufig liegt er in einer ihn umgebenden Kornermasse ver-
borgen. Sphacelaria scoparia wiachst so an der Spitze, dass in
der Endzelle sich eine schiefe Scheidewand hildet, welche sie
in zwei ungleiche Hilften theilt (Tab II. 1). Die obere etwas
seitlich geschobene Halfte (fig. 1, a ) ist klein, halb linsenfoérmig,
dicht mit einer schwarzen Kornermasse erfiillt. Die untere
Halfte (fig. 4, b) ist viel grosser, cylindrisch und fast ganz mit
dunklem kornigem Schleiminhalte angefiillt; bloss an der Basis
der Zelle ist derselbe als ein helles feinmaschiges Netz ange-
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ordnet. Diese Zelle (b) wichst in die Lange, wobei die obere
hinsenformige Zelle (a) ganz zur Seite geschoben wird; und
theilt sich dann durch eine horizontale Wand in zwei gleich
grosse Halften. Die obere dieser heiden Zellen ist zuerst voll-
stindig mit dunkeln Kornern erfiillt; in ihr wiederhohlt sich
unmer wieder der eben beschriebene Process.

Die untere der beiden, durch Theilung der Zelle b entstan-
denen Zellen dagegen enthilt bloss in ihrem obern Theile einen
nach der Achse hin zusammengedringten Kornerhaufen, wih-
rend das iibrige Lumen fast durchsichtig und mit einem Schleim-
fadennetz ausgekleidetist. Diese Zelle dehnt sich in die Lange,
der Kornerhaufen tritt in die Mitte der Zelle, und liegt daselbst
als eine langlich runde, kerndhnliche Masse mit ihrem Langs-
durchmesser in der Lingsachse der Zelle (Tab. IL. 1,e). Um
dieselbe ist der iibrige helle lnhalt als Schleimfaden so ange-
ordnet, dass die in der Nahe des Kernes befindlichen Faden
stirker sind und strahlenformig von demselben ausgehen. Diese
Radien sind einfach oder verastelt, und hin und wieder durch
zarte Querfasern verbunden. In einiger Entfernung vom Kerne
werden die Schleimfaden diinner; ihre strahlenformige Anord-
nung geht iiber in ein Fadennetz, das aus vier-, fiinf- und sechs-
eckigen Maschen besteht. — Die ovale dunkle Kornermasse
(fig. I. e) theilt sich, und bildet zwei runde Haufen, welche
doppelt kleiner sind als jene (fig. 2, a). Sie riicken aus einander,
und nehmen in der Achse der Zelle eine solche Stellung an, dass
sie um wenig weiter von einander entfernt sind, als je von der
obern und untern Zellwand. Die Stromungsfaden zeigen hier
wieder die gleiche Anordnung; im Umfang der Kirnerhaufen

sind sie radienformig, weiterhin werden sie netzartig. Die

g,
Stromungssysteme heider Kerne gehen ununterbrochen in ein-
ander iiber. Waihrend nun auf diese Weise der Inhalt in der
Zelle vertheilt ist, tritt plotzlich mitten durch dieselbe zwischen
den beiden Kernmassen eine zarte gallertartige Scheidewand auf.
Wir haben dann zwei gleich grosse und iibereinander stehende

Zellen, jede mit einem centralen Kern. Auf solche Weise sind
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die Zellen b und ¢ in Tab. II. fig. 2 aus einer Mutterzelle, wie
a in der gleichen Figur darstellt, hervorgegangen. Die kern-
ahnliche Koérnermasse theilt sich in zwel kleinere, die horizon-
tal neben einander liegen (fig. 2, b, ¢ ), und zwischen denen
eine senkrechte Wand entsteht. Dieser Vorgang wiederholt
sich in gleicher Weise durch Theilung des centralen Kerns und
Bildung einer mittlern Scheidewand, bis das Stimmchen in
seiner Dicke ausgewachsen ist. Zuerst bilden sich mehrere
senkrechte Winde, woraus ein Biindel gleichlanger Zellen
hervorgeht. Dann entstehen in den peripherischen Zellen
dieses Biindels abwechselnd horizontale und senkrechte Wande.
Die Kerne nehmen dabei stetig an Grosse ab,

Auf dhnliche Weise findet die Vermehrung der Zellen in
Cladostephus Myriophyllum statt. Die horizontale Wand in der
Endzelle theilt dieselbe in eine kleinere obere und eine gros-
sere untere Zelle. Jene ist dunkel und dicht mit Kornern voll-
gestopft. Diese 1st hell, und enthilt einen wenig dichten kor-
nigen Schleim. In ihrem obern Theil liegt eine dunklere An-
haufung von Kornern, welche beim Wachsthum der Zelle in die
Mitte hinabriuckt. Sie theilt sich in zwei Theile, einen obern
und einen untern; zwischen beiden tritt eine horizontale Wand
auf. Alle folgende Zellenbildung schreitet auf die gleiche Art
fort; indem der centrale Kornerhaufen in einer Zelle sich in
zwei Hailften theilt, wovon jede fiir eine Tochterzelle bestimmt
ist. In jedem Kornerhaufen liegt ein Kern verborgen,

Die gleiche Zellenbildung habe ich ferner in Padina Pavonia
Gaill. und in Cystoseira-Arten beobachtet. Bei der Keimung ist
die Spore und die ersten daraus hervorgehenden Zellen voll
schwarzen kornigen Inhalts. Mitten in der Kornermasse sitzt
in jeder Zelle ein runder Kern. Derselbe verschwindet und
statt seiner erscheinen zwei Kerne (Tab. II. 4). Darauf bildet
sich mitten zwischen beiden Kernen eine gallertartige Scheide-
wand, welche die Mutterzelle in zwei Halften theilt (Tab. II. 5).
Auf diese Art theilt sich sowohl die Sporenzelle selbst, als die
Zellen der ersten von ihr herstammenden (Generationen. —
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Die Zellen in den Enden der Frons dagegen (in Padina Pa-
vonia und Cystoseira) besitzen einen geringen und feinkiornigen
oder homogenen Schleiminhalt, welcher nin den centralen Kern
als radiale Saftstromchen vertheilt 1st (Tab. 1. 15, II. 3). Wird
eine Zelle zur Mutterzelle, so treten statt des einzigen Kernes
zwei Kerne auf, jeder mit einem System von Stromungsfaden
(Tab. II. 3; Tab. I. 15). Sie schienen mir einigemal durch
Theilung des urspriinglichen Kernes zu entstehen (Tab. II. 3, b).
Sie riicken auseinander bis auf eine bestiminte Entfernung (d) ;
und die Scheidewand tritt zwischen ithnen so auf, dass jeder
nun der centrale Kern der einen Tochterzelle ist (e).

So weit die Erfahrang. Wie ist dieselbe nach den bis-
herigen Ansichten iiber Zellenbildung zu erkliren? Als die
zwei Haupttheorien stehen einander gegeniiber die Zellen-
bildung um einen Kern und die Theilung der Zelle. Nach der
erstern miisste angenommen werden, dass die Zellen als kleine
Blaschen mitten im Inhalte der Mutterzelle entstinden, und
denselben wihrend ihres Wachsthums vollstindig aufndhmen.
Sie miissten so zart und unsichtbar sein, dass sie erst von den
bewaffneten Sinnen wahrgenommen werden konnten, nachdem
sie aneinander stossend eine Scheidewand gehildet haben. Schon
der Umstand spricht gegen diese Annahme , dass hier die Kerne
immer frei und in der Mitte befindlich sind, wihrend sie bei
der Schleiden’schen Zellbildung an der Membran haftenr bleiben,
Sie wird aber vollig unmoglich wegen des Vorganges, wie er
namentlich in Sphacelaria zu bheobachten ist. Dort sind die
Kornerhaufen zu keiner Zeit abgeschlossen, sie gehen immer
allmilig in das Stromungsnetz iiber; und die Scheidewand tritt
auf, ohne dass eine Storang in der Stromung sichthar wird.
Angenommen nun, dass sich zwei kleine Zellen hildeten, und
dass ihre Membranen so zart wiren, um erst nach ithrer Ver-
einigung zu einer Scheidewand sichtbar zu werden, so miisste
sich doch die Anwesenheit dieser Zellen durch einen Unter-
bruch oder iiherhaupt durch eine Modification in der Saftstro-
mung kenntlich machen. Zahlreiche Untersuchungen liessen
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mich nichts dergleichen sehen. Immer erschien das Maschen-
netz als ein vollkommen continuirliches und regelmissiges.
Nirgends zeigte es sich gestort oder unterbrochen. Daraus
geht hervor, dass die Lamellen der Scheidewand an keinem
andern Orte sich bilden, als da, wo dieselbe zuerst und spi-
terhin geschen wird, und dass daher die Schleiden’sche Zellen-
bildung nicht auf die Fucoideen ausgedehnt werden kann.

Wenn es ausgemacht ist, dass die Scheidewand in der
Mutterzeile da sich bildet, wo sie spater auftritt, so frigt es
sich weiterhin, ob eine Einfaltung der Membran der Mutter-
zelle, oder ein Hineinwachsen einer von ihr verschiedenen
Scheidewand oder eine Zellenbildung um den ganzen Inhalt
statt finde. Fiir das erstere spricht keine einzige Erscheinung;
es ist hier keine Einschniirung bemerkbar, wie an vielen Con-
ferven; auch fiihrt die Art, wie die Scheidewand auftritt, von
sich aus durchaus nicht zu jener Annahme. Bloss wenn sie
fiir die Conferven erwiesen wire, vermdichte eine strenge Ana-
logie 1hr auch ber den Fucoideen Geltung zu verschaffen. Ich
werde bei der Bildung der Confervenzellen den Ungrund jener
Theorie der Einfaltung nachweisen; und halte sie auch hier
fiir beseitigt.

Es bleihen somit noch zwer Annahmen ubrig: entweder
dass eine Scheidewand nach innen wachse, und spater in eine
doppelte Membran sich umwandle ; oder dass gleich zwei ge-
schlossene Tochterzellen uin je die ganze Halfte des Inhaltes sich
bilden. Fiir die Entscheidung dieser Frage geben mir die Be-
obachtungen an den Fucoideen selbst keine sichern Thatsachen
an die Hand. Es muss dafir eine Analogie gesucht werden,
und diese finden wir in den Specialinutterzellen der Sporen
und Pollenkérner.

Ich habe in dem Kapitel iiber den Kern gezeigt, dassin allen
Pflanzen von den Florideen aufwirts bis zu den Phanerogamen
die primidren Kerne an der Zellwand liegen, und dass bloss
die Specialmutterzellen der Sporen und Pollenkiorner einen
freien primiren Kern besitzen (mit vorlauficer Ausnahme der
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Equiseten und Charen, wo die Entstehungsart der Sporen
noch unbekannt ist). An den Florideen konnte ich weiter
nichts sehen, als dass in der Mutterzelle zuerst vier freie Kerne
liegen, und dass dann vier Zellen auftreten, deren jede einen
jener Kerne im Centrum hat. Bei den Lebermoosen ist das
gleiche zu beobachten. Die Untersuchungen an Anthoceros, wo
der Inhalt der Mutterzellen ziemlich durchsichtig ist, iehren
iiberdiess, dass die Scheidewidnde nicht durch Einfaltung ent-
stehen, und machen es hochst wahrscheinlich, dass dieselhen
unmittelbar da sich bilden, wo man sie zuerst erblickt. Ebenso
ist es leicht, an Blasia und an verschiedenen Jungermannia-Arten
deren Sporenmutterzellen eingeschniirt und dadurch vierlappig
sind, zu sehen, dass die Zellenbildung nicht durch Abschnii-
rung, sondern durch Scheidewinde sich macht, welche von
der Membran der Mutterzelle ganz verschieden sind. Einen
ganz sichern Beweis fiir die Natur der Scheidewinde giebt
die Untersuchung iiber Pollenbildung bei den Phanero-
gamen, wo dieselben weder Einfaltungen der Membran der
Mutterzelle, noch Gebilde sind, die ohne weiteres fiir sich
auftreten, und sich bloss an die Wand der Mutterzelle an-
lehnen. Sondern die Scheidewidnde werden daselbst gebildet
durch die aneinander stossenden Membranen vollkommner
Zellen, die in ithrer Vollstandigkeit innerhalb der
Membran der Mutterzelle zu beobachten sind ).

Ich habe in meinem Schriftchen iiber die Entwicklungsge-
schichte des Pollens nachzuweisen gesucht, dass die Special-
mutterzellen umn den ganzen Inhalt sich bilden. Als Griinde fiir
diese Annahme fiihrte ich an, gegen Mirbel und Meyen, dass
man von einem Hineinwachsen der vorspringenden Leisten
nichts sehen kann, dass diese Leisten vielmehr auch spaterhin
in unveranderter Integritit und verschieden von der Scheide-
wand bestehen ; — gegen Mohl, dass die Scheidewand , sobald
map sie deutlich erkennen kann, in nichts anderm als in den

1) Ndgeli Entwicklungsgeschichte tl(;S Pollens Tab. IT1. fig. 58, 59.
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Membranen zweier besonderer Zellen besteht ; — gegen Schleiden,
dass von Entstehung kleiner und freier Zellen nie etwas gesehen
wird, und dass der primare Kern nicht an der Wand, sondern
frei liegt. Schleiden ') macht verschiedene Einwiirfe gegen meine
Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Pollens. Nach wie-
derhohlten Untersuchungen muss ich dieselben durchaus als un-
cegriindet zuriickweisen. Die Sache ist aber fir die Zellen-
bildung, da.dieselbe vielleicht nirgends so leicht zu beobachten
ist, so wichtig, dass ich ndher darauf eingehen will.

Schleiden wendet ein, dass er den Kern an der Mutterzelle,
Specialmutterzelle und Pollenzelle oft als parietalen erkannt
habe , dass in der Mutterzelle vor ithrer Theilung freie Zellen
mit Kernen auftreten, und endlich, dass die Specialinutterzellen
vielleicht gar keine Zellen seien. Was erstens den wandstan-
digen Kern der Mutterzelle betrifft, so stimmt das mit mei-
nen Beobachtungen iiberein. Der primére Kern der Mutter-
zellen (in den Florideen (Tab. I. 23, a), Lebermoosen und Pha-
nerogamen) ist parietal. Nachher aber tritt ein freier
secunddrer, von jenem verschiedener Kern auf
(Florideen (Tab. 1. 24, a), Lebermoose (Tab. I. 31), Phane-
rogamen ( Tab. II. 22, 23). — Dass die Kerne der Special-
mutterzellen zuweilen an der Wand liegen, streitet eben-
falls nicht gegen meine Angaben?). Hierauf kommt es aber
nicht an, sondern darauf, ob es auch Fille gebe, wo diese
Kerne frei liegen. Und da muss ich meine friithere Behauptung
wiederholen, dass gewohnlich die primdaren Kerne
der Specialmutterzellen frei liegen, und dass sie
in den meisten Fallen im Centrum befindlich sind (Florideen
(Tab. II. 26), Lebermoose, Phanerogamen). Eine centrale
Lage 1st aber keine nothwendige Bedingung fur sie. Sie lie-
gen auch zwischen dem Mittelpunkt und dem Umfang; und es
ist kein Grund, warum sie nicht hin und wieder auch an der

1) Grundziige der wissenschaftl. Bot. II. p. 299.
2) A. a. 0. p. 17.
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Peripherie selbst sitzen sollten. Diese Verschiedenheit der
Lagerung #ndert fiir die Theorie der Zellenbhildung nichts,
denn ihr Begrifl ist bloss durch ein hestimmtes Verhiltniss zum
ganzen Viertheil oder zur Halfte des Inhaltes der Mutterzelle,
nicht aber durch ein Verhiltniss zum Kern gegeben. Anders
verhalt es sich mit der Schleiden’schen Zellenbildung; diese
anssert sich in einem ganz specifischen Lagerungsverhaltniss
des Kernes. Derselbe liegt nach der Theorie an der Wand ; die
Erfahrung weiss dafiir von den Florideen bis zu den Phane-
rogamen keine Ausnahmen. Wenn es nun in den Special-
mutterzellen centrale primidre Kerne giebt, so ist diess ein
Beweis gegen die Zellenhildung um den Kern. Wenn es aber
auch parietale primidre Kerne giebt, so ist es hingegen kein
Beweis gegen die Zellenbildung um den Inhalt.

Schleiden sagt ferner, dass er zwischen dem Zustande der
leeren Mutterzelle und der vegelmissigen Theilung derselben
cinen Zustand beobachtet habe, wo freie Cytoblasten oder
solche mit jungen Zellen in dem kornigen Inhait der Multer-
zelle lagen. Diese Kerne sind sehr leicht und deutlich zu sehen.
Wenn es aber die Cytoblasten der Specialmutterzellen wiren,
so miissten sie immer auch in bestimmter Anzahl (zwei oder
regelmissig vier) auftreten. Gewohnlich aber ist nur ein ein-
ziger vorhanden; und die scheinbaren jungen Zellen, die ich
friither ebenfalls als transitorische Zelienhildung annahin, sind,
wie ich jetzt bestimmt angeben kann, bloss in Folge der Ver-
anderung des Zelleninhaltes durch Wasseraufnahme entstanden?).
Dic Sporenbildung (namentlich bei Anthoceros, auch bei einigen

Florideen) zeigt ganz decullich das Auftreten eines secundiaren

1) Vgl. oben p. 6%  Die Erscheinung ist die nimliche, wie im
jungen Pollenkorn, wo ebenfalls bloss freie Kerne vorhanden sind,
und wo durch Endosmose von Wasser cine scheinbare Zellenbildung
entsteht (Tab. Il. 25, a, b, ¢). Die Ursache davon liegl darin, dass
das eindringende Wasser sich in Blasen um die Kerne ansammelt,
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freien Kernes in der Mutterzelle, die Bildung von vier Ker-
nen, die Resorption des erstern, und die Theilung der Zelle
durch Scheidewinde, wobei die gleichen vier Kerne in den
Fichern als einzelne freie Kerne zu liegen kommen. Diesel-
ben Stadien sind in der Pollenbildung zu unterscheiden. Die
frithsten Zustdnde zeigen einen lateralen primaren Kern, spi-
tere einen freien secundiren betrachtlich grossern Kern, wel-
cher in einem dnrchsichtigen Kernbldschen ein grosses Kern-
chen enthalt. Nachher treten vier neue Kerne und dann die
Scheidewinde zwischen diesen Kernen aul. Es ist mir unbe-
greiflich , dass Schleiden nicht ebenfalls zur Unterscheidung
dieser vier Stadien gelangt ist. Denn die Anordnung der
Entwicklungsstufen schien mir gar nicht so schwierig zu sein,
wie derselbe es angibt; sie konnte es bloss werden, wenn
man sie einer vorgefassten allzuengen Theorie anpassen
wollte. Schleiden ist geneigt den Zustand der Mutterzellen mit
freien Kernen und jungen Zellen (Kernbidschen?) als den
Uebergang zur Bildung der Specialimutterzellen anzunehmen.
Diess ist gewiss unrichtig. Die verschiedenen Zustande, die
man in der gleichen Anthere beisammen findet, geben immer
die richtige Norm fur die Folge der Entwicklungsstadien. Nun
findet man aber nie jenen von Schleiden beschriebenen Zutand
zugleich mit dem, wo die Scheidewidnde schon sichtbar sind,
als dessen unmittelbarer Vorganger er doch betrachtet werden
miisste. In der gleichen Anthere finde ich ohne Ausnahme
bloss folgende Stadien nebeneinander, entweder 1) nur Mut-
terzellen mit wandstdndigem Kern, oder 2) mit wandstandigem
Kern und ohne Kern, oder 3) ohne Kern und mit freiem
grosserm Kern, oder 4) mit vier Kernen, oder 5) mit vier
Kernen und solche mit Scheidewanden und vier Kernen. Da
diese Entwicklungsstufen iiberdem in der Rethe, wie sie auf-
gefihrt sind, aufeinander folgen, wenn man allmilig grossere
Antheren der gleichen Pflanze untersucht; so ist kein Grund
vorhanden, dass man sie nicht als die successiven Zeitmomente
der Entwicklungsgeschichte anerkennen sollte. Ich habe diess

Zeitschrift fiir Botanik 1, 1, 6
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auch fir die Pollenhildung gethan, und nachher deren Besta-
tigung in der angegehenen Sporenbildung der Lebermoose und
Florideen gefunden. Ich nahm, seitdem ich die Untersuchun-
gen an Anthoceros gemacht hatte, die Pollenbildung wieder vor.
Ich konnte dabei meine frithern Ansichten iiher transitorische
Zellenbildung in der Mutterzelle berichtigen; fand aber kein
wichtiges Momeni, worin Poilen- und Sporenbildung veon
einander verschieden wiaren. Keine enthalt etwas, was der
andern mangelte ; die eine dient aber dazu, die andere zu er-
gianzen, indem z. B. an Anthoceros die Bildungsweise der vier
Kerne und deren Verhiltniss zum freien secundiaren Kern der
Mutterzelle, in Alcea die Natur der Scheidewinde sehr deut-
lich ist. — Zum Ueberfluss will ich noch eine Thatsache ge-
gen Schleiden einwenden ; es ist diess die Theilung der Mutter-
velle in zweir primédre Specialmutterzellen und die Theilung
der letztern in zwei secunddre Specialmutterzellen. Einmal
ist hier der Kern der erstern leicht als freier und cen-
traler zu erkennen. Ferner ist in ihnen, ehe sie sich wie-
der theilen, nichts von dem Processe zu sehen, der in der
Mutterzelle stattfmdet, ehe in ihr die vier Kerne auftreten.
Es 1ist sicher, dass hier von nichts weiter die Rede sein kann
alsvon der Bildung zweier Kerne und einer mittlern Scheide-
wand.

Der dritte Einwuari endiich, den Schleiden gegen die Zellen-
bildung um den ganzen Inhalt macht, ist der, dass die Spe-
cialmutterzellen wahrscheinlich gar keine Zellen, sondern bloss
verdichtete Gallerte seien, welche aus der Auflosung des kor-
nigen Inhaltes der Mutterzelle um die Pollenzellen entstehe.
Gegen diese Theorie ldasst sich Mehreres einwenden. Schon
die Analogie der primiren und secundiren Specialmutterzellen,
wo solche vorkommen, spricht dagegen. Eine vorurtheils-
freie Beobachtung muss beiden durchaus die gleiche morpholo-
gische Bedeutung und die gleiche Entstehungsweise zuschreiben;
denn beide sehen sich vollkommen dhnlich, und zeigen bei
threr Entstehung das gleiche Verhalten zum Zelleninhalt, so
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wie zum Kern. Ist die eine bloss eine umschliessende Gal-
lerte, so ist es auch die andere. Dann muss in heiden die
Zelle nachgewiesen werden, welche umschlossen wird. In
den primiren Specialmulterzellen ist nie etwas von einer sol-
chen Zelle zu sehen; in den secundidren Specialmutterzellen
tritt sie erst spiter auf, und ist dann die Pollenzelle. Die Analogie
erfordert daher ohne anders, wenn man die primiren Special-
mutterzellen als Zellen gelten lasst, wie diess Schleiden thut,
auch den secundidren die gleiche Geltung einzurdumen. — Mit
der Vermuthung Schleiden’s sind andere Thatsachen durchaus
nicht zu vereinen. Die Pollenzellen haben, wie Schleiden an-
giebt, und wie ich mich ebenfalls iiberzeugt habe, einen parie-
talen Kern. Die Specialmutterzellen besitzen aber einen
freien Kern. Wenn die Pollenzellen zuerst entstithnden,
so miisste der Kern, sobald die Specialmutterzellen gebildet
sind, immer an ithrer Wand liegen. Diess ist aber sowohl
in den primaren als secunddren Specialmutterzellen nicht der
Fall. — Es ist ferner sicher, dass die freien Kerne der Special-
mutterzellen die gleichen sind, welche vor der Theilung der
Mutterzelle in derselben lagen. Die Untersuchung an Antho-
ceros und an Phanerogamen lidsst dariiber keinen Zweifel. Es
mangelt also auch der noch einzig mogliche Ausweg, dass
man sagte, der freie Kern der Specialmutterzelle wire schon
der secundire freie Kern der Sporen- oder Pollenzelle, wiah-
rend diese selbst wegen Zartheit der Membran, so wie ihr
primarer Kern aus irgend einem andern Grund unsichthar seien.

Ich glaube in dem Vorhergehenden die Einwiirfe Schleiden’s
widerlegt zu haben. Ich will nun noch eine kurze Darstel-
lung der Sporen- und Pollenbildung geben, so wie ich sie
nach meinen jetzigen Untersuchungen als gesetzmissig halten
muss. Die Mutterzellen enthalten anfinglich einen primiren
wandstandigen Kern (Hulchinsia, Anthoceros, Tradescantia etc.).
Darauf bildet sich ein neuer secundirer Kern, welcher fre:
und mehr oder weniger im Centrum der Zelle liegt. Der pri-
mare Kern wird, wie es scheint, vorher resorbirt. Der se-
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cundare Kern hesteht aus ecinem hellen Kernblaschen und einem
dichten Kernkérperchen (Florideen, Anthoceros, Phanerogamen).
Bei den Kryptogamen ist er das Centrum ciner Saftstromung.
Selten und, wie es scheint, bloss abnormal treten zwei (Antho-
ceros, Lilium) oder mehrere (Lilium, Tradescantia) freie secun-
dare Kerne in einer Mutterzelle auf. Darvauf bilden sich vier
neue freie Kerne in der Multerzelle. Der secundire Kern
derselben ist verschwunden. Die Mutterzelle verdickt sich
gallertartig.  Thr Inhalt theilt sich in vier Partieen auf die
Weise, dass jede in der Mitte einen der vier Kerne einschliesst.
Um jede der vier Partieen bhildet sich eine eigene Special-
mutterzelle, welche gleich bei ithrem Entstehen theils an die
Mutterzelle theils an die andern dreir Specialmutterzellen an-
gelehnt ist und mit diesen die Scheidewande erzeugt ( Flori-
deen, Lebermoose, Phanerogamen). — Zuweilen bilden sich
zuerst bloss zwei Kerne und um die beiden Hilften des In-
halts zwel primidre Specialmutterzellen; darauf in jeder von
diesen zwei neue Kerne und zwel secunddre Specialmutter-
zellen (Florideen und Phanerogamen).

Der ganze Verlauf darf vielleicht aus der Analogie mit
Anthoceros so vervollstindigt werden. Nach der Entstehung
des freien secundiren Kernes der Mutterzelle bilden sich wih-
rend dessen Anwesenheit und unter dessen Einfluss zwel neue
ovale Kerne. Jeder derselben thetlt sich wieder in zwei runde
Kerne. Sie entfernen sich von dem centralen Kern, und nehmen
eine telra¢drische Stellung an. Jener verschwindet, und die
Bildung der Specialmutterzellen geht vor sich. — Oder es bil-
den sich zwar ebenfalls neben dem secundiren Kern der Mut-
terzelle zwel neue ovale Kerne. Dieselben theilen sich aber
nicht gleich wieder in zwei, sondern der centrale Kern der
Mutterzelle verschwindet, und es entstehen in derselben zwei
primare Specialmutterzellen, jede mit einem freien ovalen
Kern. Nun erst theilt sich dieser Kern in zwei runde Kerne,
und dann geht die Bildung der zwei secundidren Specialmutter-

zellen veor sich.
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Verschiedene Modificationen ergeben sich fiir die Bildung
der Specialmutterzellen aus ihrer verschiedenen Zahl. Zu-
weilen entstehen bloss zwei Specialmutterzellen (pollen bina-
rium der Phanerogamen). Gewohnlich sind deren vier vor-
handen. Selten treten fiinf bis acht in eimmer Mutterzelle auf
und dann sind sie immer mit der regelmissigen Zahl vier ge-
mischt (Passiflora, Cobaea). Im ersten Falle theilen sich die
zwel ovalen Kerne und die primiren Specialmutterzellen nicht
weiter. Im letzten theilen sich die vier runden Kerne noch
einmal (alle oder nur einzelne); und der Inhalt der Matter-
zelle trennt sich 1in ebenso viele Portionen als Kerne sind,
worauf eine gleiche Anzahl von Specialmutterzellen entsteht.

Nachdem die Specialmutterzellen gebildet sind, enthalt jede
einen freien Kern (Florideen, Anthoceros, Phanerogamen).
Darauf entsteht innerhalb einer jeden derselben eine Pollen-
zelle; auf welche Weise, ist noch nicht beobachtet, Da die-
selbe aber spdter ofters einen wandstandigen Kern besitzt, so
1st hochst wahrscheinlich, dass sie sich bilde, wie Zellen mit
wandstindigem Kerne diess thun. Es wiire moglich, dass der
freie Kern der Specialinutterzelle der Cytoblast der Pollenzelle
wiirde? Frither oder spiter tritt nun in der Pollenzelle ein
neuer secundarer Kern in deren Centrum auf. Selten und
ausnahmsweise sind es zwei, dann entweder zwei gleiche
(Lilium , Pancratium) oder ein grosserer und ein klemerer
(Oenothera).

Wenn wir nun alle Thatsachen iiher Zellenbildung mit
centralem Kern zusammenfassen, so gehen uns die Beobach-
tungen an Sphacelaria und an Anthoceros die fast absolute Gewiss-
heit, dass die Scheidewande unmittelbar an ithrem Orte selbst
entstehen, und dass sie nicht von Zellen gebildet werden,
welche erst klein waren, und allimalig grosser wurden. Diese
Gewissheit geht, wie wir oben gesehen haben, einerseits aus
dem Verhalten des Zelleninhaltes wihrend der Zellenbildung,
anderseits aus der centralen Stellung des Kernes hervor. Die

Untersuchungen an Alcea, Cucurbita u. s. w. lehren uns ferner,
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dass diese Scheidewande nicht ein Organ fiur sich sind, son-
dern dass sie aus zwei Membranen bestehen, die sich jeder-
seits auf der innern Oberfliche der Mutterzelle fortsetzen, mit
einem Worte, dass sie zwei vollkommenen Zellen angehéren.
Beide Thatsachen vereint liefern den Beweis, dass die Zel-
len mit centralem Kern (Fucoideen und Specialmutter-
zellen) unmittelbar in der Lage entstehen, wie sie
spater die Mutterzellen erfiillend gesehen wer-
den, dass sie also nicht frei 1m Innern der Mutterzelle, son-
dern, sich selbst und die Mutterzelle berihrend,
um ganze Portionen ihres Inhaltes sich bilden.

Die Zellenbildung um den ganzen Inhalt zeigt die Eigen-
thiimlichlkeit, dass die Stelle, wo die Scheidewand auftritt,
schon zum Voraus angedeutet ist. In den gallertartig ver-
“dickten Mutterzellen von Anthoceros und der Phanerogamen
zeigen sich vorspringende Leisten ( vier oder sechs) an der
innern Wand genau von der Gestalt nund Anordnung, dass
sie die Intercellularrdume der gleich nachher entstehenden
Specialmutterzellen erfiilllen. Aus diesen vorstehenden Leisten
wurde unrichtiger Weise auf ein Hineinwachsen von Scheide-
winden geschlossen. Ich merke hier das Factum bloss an;
bei der theoretischen Erklirung der Zellenbildung werde ich
versuchen, auch diese Erscheinung zu erklaren. Die Sporen-
mutterzellen mehrerer Lebermoose sind in der Mitte einge-
schniirt, so dass sie vierlappig erscheinen. Die Scheidewinde
entstehen spiter gerade an den Einschniirungsstellen. }Man
folgerte daraus ohne Grund, dass die Zellenbildung durch Ah-
schniirung erfolgte.

Bei der Zellenbildung um den ganzen Inhalt tritt ferner
die Eigenthiimlichkeit auf, dass der Inhalt der Mutterzelle un-
mittelbar und unverandert Inbalt der Tochterzellen wird. In
dieser Beziehung giebt es einige merkliche Modificationen, Die
Mutterzellen sind entweder mit kornigem dunklem Inhalt dicht
erfiillt ; nitten darin liegen zwei Kerne. Diess ist der Fall
in den keimenden Fucoideen, und ferner je in den Endzellen
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von Sphacelaria und Cladostephos; in den zwel letztern sind
jedoch die Kerne nicht sichtbar. Oder die Zellen hesitzen
einen mehr oder weniger durchsichtigen kornigen Inhalt, wel-
cher nach den zwel oder vier Kernen zu dichter liegt: diess
in den Mutterzellen der Pollenkorner. Oder der wenige Schieim-
inhalt st als radiale Stromungsfaden um die zwei Kerne an-
geordnet: so fast in allen Zellen der Fucoideen, und ahnlich
in den Sporenmutterzellen von Anthoceros. Oder die stromende
Schleimmasse ist in der nidchsten Umgebung der zwei Kerne

strahlig

g, 1n ewniger Entfernung davon netzformig (Sphacelaria).

b) Ohne sichtbaren Kern!).

In den niedern griinen Algen stellt sich die Vermehrung
der Zellen der mikroscopischen Beobachtung so dar, dass ohne
weiters in der Mutterzelle eine halbirende Scheidewand auf-
zulreten scheint. Einige Conferven zeigen dabei die Eigen-
thiimlichkeit, dass die Mutterzelle da, wo spiter die Scheide-
wand sich bildet, vorher eine ringformige leichte Einschniirung
empfingt. In einigen Diatomeen (z. B. Euastrum) ist diese
Einschnirung der Membran habituell. Auch da setzt sich bei
der Theilung die entstehende Wand an die durch die Einfal-
tung gebildete Kante fest.

Conferva glomerata erzeugt neue Zellen bloss in den Endglie-
dern der Stammchen und Aestchen. Andere Glieder, die hinter
der Endzelle stehen, bilden in der Regel bloss dann neue Zellen,

1. Ich habe hier die Beobachtungen an den griinen Algen zusam-
mengestellt, wo die kernlosen Confervenzellen den Typus fiir die
Zellenbildung geben, und bei ihnen, unabhiingig von den im ersten
Abschnitt aufgefiihrten Thatsachen, die Zellenbildung um den gan-
zen Inhalt nacugewiesen. Der grossen systemalischen Verwandt-
schaft wegen werden auch einige niedere Algen mit centralem und
mit lateralem Kern, welche sonst die gleichen Erscheinungen zeigen,
hier aufgefiihrt. Sie bilden die Briicke, wodurch der Schluss nach
Analogie dann die Zellenbildungen mit und ohne sichtbaren Kern
in ¢in Geselz verbindet.
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wenn sie seitlich zu Aesten auswachsen. Die Endzelle wachst zu
einem cylindrischen Schlauche an, der fast doppelt so lang ist, als
die ndchsten Zellen. 1In der Spitze dieser Zellen liegt ein homo-
gener farbloser Schleim. Nach unten wird dieser Schleim fein-
kornig, dann durch das Auftreten kleiner Chlorophyllkérnchen
griinlich. Abwirts davon ist die Zelle durch Chlorophyll schon
eriin gefarbt. TIn der Mitte ihrer Linge schniirt sich die Zelle
ringsum rinnenformig ein, und plotzlich deutet eine feine Linie,
welche die heiden gegeniiberliegenden Einkerbungen verhindet,
die eben gebildete Scheidewand an. Wihrend dieses Vorgan-
ges konnte ich keine weitere Verdnderung ium Inhalt der Zelle
bemerken. Dasselbe Chlorophyll, das frither die Mutterzelle
erfiillte, schien nun durch die trennende Wand unmittelbar
Inhalt der beiden Tochterzellen geworden zu sein. — Anuf
gleiche Weise geht die Zellenbildung vor sich, wenn eine Zelle
des Stammchens seitlich auswachst, um ein Aestchen zu er-
zeugen (Tab.I. 9). Die Scheidewand entsteht dann zwischen dem
neuen ausgewachsenen Theil und dem urspriinglichen Theil der
Zelle. Auch hier bleibt der Inhalt unverandert, wiahrend die
Scheidewand sichthar wird. — Die gleichen Erscheinungen
zeigt die Zellenbildung in Conferva Linum, wo die Mutterzelle
sich ebenfalls einschniirt. Hier mangelt jedoch die Asthildung.
— Andere Conferven unterscheiden sich nur dadurch, dass keine
ringformige Finfaltung der Matterzelle vorhanden ist, sondern
dass plotzlich eine Scheidewand mitten durch dieselbe sichthar
wird, Diese letztere Art der Vermehrung ist ferner fast in
allen griinen Algen zu beobachten, so z. B. in Palmella, Un-
dina, Oscillatoria etc., ebenso in den meisten Diatomaceen.

Die meisten Algen von den Diatomaceen aufwirts bis
zu den Conferven haben das in der Zellenhildung gemein,
dass die Mutterzelle assimilirte Stoffe wie Chlorophyll und
Amylum enthélt, und dass ohne Anderes eine Scheidewand
sich zu bilden und das Zellenlumen mit seinem unveranderten
Inhalte in zwei zu theilen scheint. Ausgenommen davon ist
jedoch die Sporenbildung; bloss in den Diatomaceen und
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den Nostochineen ist die Theilung durch eine Scheidewand
rugleich auch Fortpflanzung des Individuums. Unterschiede in
dieser Zellenbildung durch Theilung werden begriindet durch
die Anordnung des Inhaltes. Derselbe liegt gleichmassig in
der Zelle vertheilt (Conferva, Oscillatoria etc.) Oder er ist nach
dem Mittelpunkte hin dichter; in der Mutterzelle befinden sich
zwei dunklere freie Anhidufungen, zwischen denen die Schei-
dewand entsteht (Palmella , Euastrum ete.) Oder das Chloro-
phyll liegt an der Zellwand (Astbildung hei Conferva, Gaillo-
nella sp. Tab. I. 14—3). Oder der griine Inhalt bildet bloss
eine zusammengeballte rundliche Masse, die frei in der wasser-
hellen Flissigkeit schwimmt, und sich in zwei Halften trennt,
hevor die Theilung der Zelle auftritt (Bacillaria sp. Tab. I.
4, 5, 6)1). Die beiden letztern Erscheinungen erinnern sehr

1) Die hicr abgebildete Diatomacee lebt bei Ziirich in Wasser-
graben. Sie kommt am nichsien wit Bacillaria und Tessella Ehren-
berg iiberein. Sie unlerscheidet sich von beiden dadurch, dass die
einzelnen Individuen alle frei sind, und bloss unmittelbar nach der
Theilung der Mutterzelle noch miteinander verbunden sind, nachher
aber sich vollstindig trennen. Da die freie Selbststindigkeil der In-
dividuen, oder das Verbundensein zu einem Aggregat, und in Be-
zug auf letzieres wieder die besondere Art, wie die Yerbindung statt
hat, bei den Diatomaceen fiir die Gattungsbestimmungen massgebend
ist, so miisste die fragliche Pflanze eigentlich eine neue Gallung
bilden, Sie hat aber so grosse innere und wesentliche Yerwandt-
schaft milt einzelnen Bacillarien, dass sie meiner Ansicht nach
nur widernaliirlich von denselben getrennt wiirde.

Die Zelle, aus der ein Individuum besteht, hat die Gestalt einer
Siule, deren Grundflichen Ellipsen sind (Tab. I. 7). Die Achse
ist wenig kiirzer als der Lingendurchmesser der Grundflichen ; daher
erscheint die Zelle von der breiten Seite fast quadratisch (fig. 4 ),
von der schmalen Seile als ein ldngliches Rechteck. Auf den Grund-
flichen liegen vier Rippen, parallel mit dem Breitendurchmesser der
Ellipse (fig. 7). Die Grundflichen zeigen ebenso viele leichte Ein-
kerbungen. Diese Rippen liegen bloss in der Membran, wie man
sich durch eine Ansicht von der Seite (fig. 4—6) tiberzeugt. Sie
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an die Zellenbildung mit centralem Kern, wo dieser ebenfalls
hiufig in einer Anhdufung von kirnigem Inhalte versteckt liegt,
Ich habe auch oben aus der Anmalogie es wahrscheinlich ge-
macht, dass alle Algenzellen und iiberhaupt alle Zellen Kerne
besitzen. Denn wir finden oft in nahe verwandten Arten und
Gattungen ganz deutliche Kerne (Conferva bombycina, Spiro-
gyra elc.)

Ausserdem giebt es bei den griinen Algen und auch bei

ersirecken sich aber noch auf eine kurze Entfernung zu beiden
Seilen iiber die Seitenfliche des Cylinders, und héren allmilig auf.
Die Nalur dieser Rippen ist bei dieser Pflanze nicht auszumilleln.
Nach Analogie mit der oben (pag. 39) beschriebenen Gaillonella n.
sp. werden sie wahrscheinlich durch ausgeschiedene Extracellular-
substanz gebildet. — Der Zelieninhalt besteht aus einer farblosen,
darchsichtigen Fliissigkeit und einer freien kernihnlichen Anhiu-
fung von Chloropbyll mit Schieim gemischt (fig. 4, 7). Zum Behuf
der Fortpflanzung theilt sich diese griine Masse in zwei Theile
(fig. 5), zwischen welchen die Scheidewand auftritt (fig. 6).

Auf den ersten Blick scheint die beschriebene Pflanze mit der
von Lyngbye in der Hydrophytologia danica Tab. 62 abgebildeten,
im Meer wohnenden Fragilaria unipunctata Lyngb. iibereinzukommen.
Sie ist aber von derselben verschieden in der Farbe und Gestalt des
Inhalts, welcher dort rosenfarbig und im Cenlrum durchsichtig ist,
und ferner in der Richtung der Streifung, welche dort am Seiten-
rande mit der Theilungsfliche parallel lduft, wé&hrend sie bei der
beschriebenen Ziircherdiatomacee an der Seitenfliche senkrecht zur
Theilungsfliche steht. — Unter den von Ehren berg abgebildeten
und beschriebenen Bacillarien zeigt sie am meisten Verwandtschaft
mit Bacillaria cuneata Ehrenb. Tab. XV. fig. V. Die letztere ist eben-
falls fast quadratisch, hat einen freudig griinen Inhalt, und ist auch
fast von gleicher Grosse (Y/s6— /100 Linie). Bacillaria cuneata unter-
scheidet sich aber 1) durch die abwechselnd breitern Seilenrinder,
2) dadurch, dass die einzelnen Zellen nach der Theilung an den
Ecken miteinander verbunden bleiben, 3) dass die Streifen an der
Theilungswand schief stehen, und also nicht mit der Achse paraliel,
sondern unler einem schiefen Winkel iiber die breite Seilenfliche
verlaufen, und #4) dass iiberdiess jederseils zwei Streifen am seit-
lichen Rande (an der schmalen Seitenfliche) stehen.
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einigcen Pilzen noch emne andere Art der Membranbildung,
die mir fiir die Deutung der Zellenbildung wichtig scheint.
In den ausgebildeten Zellen, welche die Assimilation vollendet
haben, liegt auf ihrer ganzen innern Oberfliche eine schmale,
schwach kornige, ungefirbte Schleimschicht, die sich durch
Jod braun firbt. Von innen haften dieser Schleimschicht (nicht
der Zellenmembran) die Chlorophyll- und Amylumkiigelchen an.
Der ganze ibrige Raum der Zelle ist mit einer wasserhellen
Flissigkeit gefiillt. Auf diese Weise verhalten sich die aus-
gebildeten Zellen der Confervaceen, Siphoneen etc.
Wenn nun eine Zelle an irgend einer Stelle verletzt wird,
wenn sie durch Druck oder abnormale Endosmose und Exos-
mose leidet, so lost sich die Schleimschichte von der Membran
jos, und zieht sich zuriick. Die Lostrennung geschieht zu-
nichst an der verletzten Stelle; sie kann sich, wenn die schad-~
liche Aussere Einwirkung fortdauert, iiber einen grossern oder
geringern Raum der Oberfliche der Zelle ausdehnen. Ein
Theil der Schleimschicht ist somit frei geworden; er ist nach
aussen nicht mehr durch die Zellmembran, sondern durch das
eingedrungene Wasser begranzt. An dieser ganzen freien
Oberfliche der Schleimschicht hildet sich eine neue Mewmnbran,
die der iibrigen Zellmembran vollkommen gleicht.

Es geschieht hidufig, dass ein Theil des Zelleninhalts selbst
so bedeutend verletzt wird. dass er zu weiterer Function un-
fahig i1st. Dann schliesst sich in seinem Umfang die lehens-
kraftige Schleimschicht zu einem neuen selbststindigen Ganzen -
und vervollstandigt seine Membran. Der ahsterbende Zellen-
inhalt liegt ausserhalb dieser restaurirten Zelle. In Tab. I. 8.
ist das Endglied einer Conferva glomerata aus dem Meer dar-
gestellt. Es hat sich das neue Stiick Membran ¢ gebildet. Der
dadurch ausgeschlossene Inhalt b ist in Auflésung and im Ab-
sterben begriffen. Der eingeschlossene Inhalt (d) lebt; er lag
erst dicht der Membran an, und er hatte friher den neuen
Membrantheil (c¢) erzeugt. Durch Endosmose zog er sich
wiahrend der Beobachtung von der Membran zuriick, so dass
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nun deuthich die Membran, das emngetretene Wasser (f) and
die Schleimschicht (e) unterschieden werden konnten, — Die
altern Schlduche der Siphoneen besitzen oft stellenweise
einen ahsterbenden Tnhalt: derselbe lost sich von der Membran
los, liegt unregelmissie im Lumen der Zelle, und wird nach
und nach ganz oder theilweise aufgelost; zuletzl ist nichts
mehr als die Membran und eine wasserhelle Flissighkeit vor-
handen, in welcher hin und wieder braune Massen von nicht
aufgelosten festen Stoffen liegen. Stellenweise dagegen ist der
Inhalt der Schliuche unveridndert und lebensthitig: auf der
innern Oberfliche der Membran hegt die Schleimschicht it
Chlorophyll und Stdarke. Ueberall wo der lebende Theil eines
Schlauches 1n einen absterbenden oder todten Theil ubergeht,
hat sich die Schleimschicht zu einer geschlossenen Fliche ver-
einigt. Dadurch, dass sie an dieser Stelle eine Membran hil-
det, wird eine geschlossene Zelle erzeugt. Wenn daher in
einem iltern Siphoneenschlauch, der urspriinglich eine ein-
fache Zelle darstellt, der Inhalt stellenweise abstirbt, so wer-
den dadurch die zwischenliegenden vegetirenden Stellen in he-
sondere Zellenlumina umgewandelt. In Tab. I. 11 und 12. sind
Stiicke von dltern Schliauchen der Bryopsis Balbisiana abgebil-
det. In fig. 11 hat sich der Inhalt in zwei Theile e und f
geschieden, welche durch eine noch zarte neugebildete Mem-
bran (L) sich abgeschiossen haben. Dazwischen liegt emne
durchsichtige Fliissigkeit (c¢). Bei d hat sich einfach die
- Shleimschicht mit dem ihr anliegenden Inhalt von der Membran
zuriickgezogen, und sich ebenfalls mit neuer Membran beklei-
det. Zwischen den beiden Membranen ist Wasser befindlich
(d). — In fig 12 ist g der abgestorbene und mit wasserheller
Flissigkeit gefiillte Theil des Schlauches; die Schleimschicht
und der ibrige feste Inhalt sind verschwunden. Der lebens-
kraftige Theil des Schlauches (f) besitzt eine breite wandstan-
dige Schicht feinkornigen Schleimes (e) und Chlorophyllkiigel-
chen, welche ihr anliegen. Die Schleimschicht hat sich nach
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» hin in eine Flache vereinigt, und die neue Membran ¢ er-
zeugt.

Wenn die neue Membran dick genug geworden ist, um sie
gehorig untersuchen zu kénnen, so scheint es, als ob sie nicht
bloss auf die Zellwand aufgesetzt sei, sondern als ob sie con-
tinuirlich in die innere Schicht derselben iibergehe. In Tab.l.
12 setzt sich ¢ in den innern Theil von d fort. Diess ist
vielleicht so zu erklaren: Ueberall, wo der Schleim der Zelle
anliegt, da bildet er Verholzungsschichten; wo er frei ist,
erzeugt er eine Membran. Diese, wie iiberhaupt die Zellmem-
hranen der Algen, ist chemisch von den Verholzungsschichten
nicht verschieden, und besteht wie sie aus Gallerte. Sie setzt
sich demnach unmittelbar in die gleichzeitig gebildete Ab-
lagerungsschicht fort.

Wenn die Zelle hedeutender verletzt wird, so lost sich
zuweilen die ganze Schleimschicht los , zieht sich zurtick, und
erzeugt an ithrer Oberfliche eine neue Zelle. Oder die Schleim-
schicht trennt sich mit dem ihr ansitzenden Chlorophyll in
mehrere Partieen, welche sich einzeln zu Kugeln oder Ellip-
sen schliessen, an der Oberflaiche eine neue Membran bilden,
und so nun mehrere freie Zellen in der urspriinglichen Zelle
darstellen  Gewdohunlich geschieht es, dass ein Theil des In-
haltes, wahrscheinlich derjenige , auf welchen die dussern Ein-
fliisse am stiarksten eingewirkt habhen, von der sich abschliessen-
den gesunden und lebensfahigen Schleimschichte getrennt bleibt,
in kleine dunkle Kornchen zerfillt und dann aufgelost wird.
Diese verschiedenen Thatsachen habe ich namentlich an Con-
ferva glomerata, an Bryopsis und Codium , und an Achlya prolifera
beobachtet.  Ein merkwiirdiges Beispiel liefert auch Bangia
atropurpurea. Im gewohnlichen Zustande ist in der Wandung
die Zellmembran und die ausgeschiedene Gallerte zu unterschei-
den; an der Membran liegt ein Kern mit Saftstromung (Tab. I.
29). In dem untern Theil eines Fadens nun hatte sich der
ganze, homogen fliissige und sehr verdiinnt schleimige Inhalt
von der Wandung losgelost, und an seiner Oberfliche eine
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ncue noch dusserst zarte Membran gehildet (Tab. I. 30, n).
In jeder Zelle lag somit eine neue kleinere Zelle; zwischen
beiden befand sich Wasser (o); die durchsichtige Fliissigkeit
der neuen Zelle brach das Licht etwas verschieden von dem
Wasser des Zwischenraumes (o). — Die neue Membran (n)
ist nicht etwa die urspriingliche Zellmembran; jene ist dicker,
und war auch hier an den Wandungen nehen der Extracellu-
larsubstanz zu erkennen. — Die neue Zelle hat sich ferner
um den ganzen Inhalt, nicht etwa um den wandstindigen Kern
gebildet. Kern und Saftstromchen sind die gleichen, wie sie
im obern Theil des gleichen Fadens als Inhalt der urspriing-
lichen Zellen auftreten. Es ist somit bloss die Erklirung
moglich, dass sich der ganze Inhalt mit Kern und Stromungs-
faden etwas zusammengezogen, und im ganzen Umfange eine
neue Membran gebildet habe. — Diese Membran wichst nach
unten in lange diinne Fortsdtze aus, welche die Winde durch-
brechen, und Wurzelhaare darstellen (fig. 30, h-f). Die Mem-
bran und der Inhalt dieser fadenformigen Verlingerungen sind
von der gleichen Zartheit wie die Zelle selbst.

Ich habe vorhin gesagt, dass die Bekleidung der frei ge-
wordenen Schleimschicht zur Verholzung in einem gewissen
Verhiltnisse stehe. Man darf jedoch daraus nicht schliessen,
dass sie der Verholzung analog und von der eigentlichen Zell-
bildung verschieden sei. Der sich new bildende gallertartige
Ueberzug hat durchaus die wesentlichen Eigenschaften der
Zellmembran. Diess geht einmal schon daraus hervor, dass
er wie die Zellmembran Stoffe in die Zelle aufnimmt, und Stoffe
ausscheidet. Aeltere solche regenerirte Membransticke be-
decken sich mit einer Schicht von Extracellularsubstanz. — Dass
dieselben aber vollkommen der Zellmembran identisch sind,
ergiebt sich aus dem Umstande, dass sie des Wachsthums fahig
sind gerade wie die Zelle. Die Ausdehnung solcher Membranstiicke
ist zuweilen an griinen Algen zu beobachten. Besonders auf-
fallend aber ist es an Achlya prolifera. Dort wichst eine solche
neu gebildete freie Membran oft in einen langen Faden aus,
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der aus der urspriinglichen Zelle hervorkeimt, und sich wie
ein anderer Ast der Pflanze verhilt. Die gleiche Erscheinung
hahen wir so ehen an Bangie kennen gelernt, wo die neue
Membran in Wurzelhaare sich verlangert.

Die angefithrte Thatsache ist iibrigens in dreifacher Be-
ziehung zu beriicksichtigen. Sie ist erstens der deutlichste
Beweis, dass die Zellmembran sich an der Oberflache des In-
haltes hilden kann. Dieser Inhalt ist aber zugleich speciell
bestimmt; er ist schleimiger Nataur. Zweitens lehrt uns die
Thatsache, dass die Neubildung der Membran nicht bloss als
ganze und geschlossene Zelle, sondern auch als erginzender
Theil einer Zelle auftreten kann. Sie weist drittens das Heil-
bestreben der Zelle nach, indem eine in ihrer Integritiat ge-
storte Zelle diese auf eigenthiimliche Weise wieder zu erlan-
gen strebt.

Ein besonderes Gewicht scheint mir hier auf die Sehleim-
schicht gelegt werden zu miissen, welche den ibrigen Zel-
leninhalt, festen und flissigen, umschliessend, selbst an der
Zellmembran dicht anliegt. Im normalen Zustande findet,
nachdem die Zelle fertig gebildet ist, Erzeugung von Membran
bloss moch in der Art statt, dass neune Verdickungsschichten
angelagert werden. Das Dickerwerden der Zellwandung ist
in vielen griinen Algen sehr deutlich wahrzunehmen, ebenso
dass es schichtenweise geschieht. Die neuen Schichten wer-
den an der innern Flache der Zellmembran, somit unmittel-
bar an der dussern Oberfliche der Schleimschicht abgelagert.
Daraus 1st ohne weiters der Schluss zu zichen, dass die Gal-
lerte, welche eme neue Verholzungsschicht constituirt, von
der Schleimschicht abgesondert wird. Zieht sich die letztere
in Folge einer dussern Einwirkung von der Zellmembran zu-
riick und wird dadurch frei, so muss, wenn die vitale Thi-
tigkeit sonst nicht gestort worden ist, die Absonderung der
Gallerte fortdanern. Sie wird nun aber an der freien Ober-
flaiche nicht dazu dienen, eine Verdickungsschicht,
sondern dazu, eine neue Membran zu bilden,
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Kiitzing 1) hat die Schleimschicht Amylidzelle genannt. Diese
Benennung trdgl jedoch einen doppelten Irrthum in sich, nam-.
lich in Bezug auf die anatomische und auf die chemische Be-
schaffenheit. Die Amylidzelle ist keine Zelle nach dem Be-
griffe, den man gewdéhnlich mit diesem Ausdrucke verbindet,
und in der Parallele, in der sie auch Kiitzing mit der wirklichen
Zelle (,Gelinzelle”) auffiithrt. Sie besteht aus kornigem Schleim,
der frither im ganzen Lumen vertheilt war, und nun an die
Oberfliche getreten ist. Sie hat mit einer Membran weiter
nichts gemein, als dass der Schleim hier als eine diinne Schicht
in Zellenform auftritt, und dass er, was iiberhaupt seine Natur
in allen Pflanzenzellen ist, eine zdhe zusammenhdngende
Masse bildet, die gegen Wasser durch eine glatte Oberfliche
sich abscheidet. Nach Aussen hat die Schleimschicht eine
scharfe und glatte Begrianzung; nach Innen ist sie mehr oder
weniger unregelmissig, bildet Vorspriinge und Vertiefungen,
und verliert sie haufig allmilig in den fliissigen Inhalt. Es
kann ihr daher weder die Structur noch der Name einer Zelle
eingerdumt werden.

Die chemische Natur der s. g. Amylidzelle ist schon durch die
Erscheinungen gegeben, welche sie auf einige Reagentien zeigt.
Jod farbt sie braun; durch Weingeist, schwache Siduren oder
Wasser contrahirt sie sich und coagulirt. Es sind diess die
Eigenschaften des (stickstoffhaltigen) Pflanzenschleimes. Es
ist aber unrichtig, wenn Kufzing angiebt, dass sie durch Kali
in Amylum verwandelt werde. Das ganze Lumen der Zelle
ist, wie ich oben schon gesagt, mit wasserheller Fliissigkeit
erfillt, und aller fester Inhalt (Chlorophyll und Amylum) ist
mit dem Schlein an die Oberfliche getreten. Wenn nun das
Amylum durch Aetzkali oder Schwefelsaure aufgelést und
durch Jod gefarbt wird, so verbreitet sich die blaue Farbung
tiber die ganze Schleimschicht. Es kann daher, wenn die
letztere diinn ist, den Anschein gewidhren, als ob sie selbst

1) Linnda 1841. p. 546.
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in Starke verwandelt worden ware. An Stellen jedoch, wo
die Schleimschicht eine hinlidngliche Dicke hat, oder wo sie
von Amylumkiigelchen frei ist, da wird sie auch nach Ein-
wirkung von Kali oder Schwefelsdure durch Jod nicht blau,
sondern braun gefarbt.

Nachdem ich nun die Thatsachen , welche fur die Zellen-
und Membranbildung bei den grinen Algen vorliegen, aufge-
fithrt habe, will ich die Erklarung derselben versuchen. Wir
haben hier wieder die Wahl zwischen den vier Haupttheorien
iiber Zellenbildung. Entweder bewirkt die ringformige Ein-
schniirung eine Theilung der Zelle, indem sie bis ins Centrum
fortriickt, und so zwei neue vollstindige Zellen erzengt. Oder
eine von der Einfaltung verschiedene Seheidewand wichst von
derselben aus nach innen. Oder es bilden sich zwei neue
vollstandige Zellen frei im Inhalte der Mutterzelle. Oder die
zwel Tochterzellen entstehen wandstindig um die beiden Half-
ten des Inhaltes der Mutterzelle.

Fiir die hauptsiachlich von Meyen verfochtene Theorie einer
Theilung der Zelle durch Abschniirung scheint die
ringformige Rinne zu sprechen, welche in einigen Conferven
der Zellenbildung vorhergeht. Man hielt die Rinne fir den
Anfang der Abschniirung. Dieselbe ist aber immer gleich tief,
sie bildet bloss eine leichte Furche, nie sieht man sie tiefer.
Wiirde sie aber nach dem Centrum fortriicken, so miisste man
sie doch einmal auf diesem Wege beobachten kionnen. Ich
habe bei zahlreichen Untersuchungen nie eine solche Mittel-
stufe gesehen, Immer tritt plotzlich eine diinne Wand auf,
welche auf die Einfaltungsfurche aufgesetzt ist. Nicht nur
aber mangeln alle Beobachtungen iiber das Hineinwachsen
der Einfaltung. Es sind bis jetzt auch keine stehenbleihenden
Zustiande bekannt geworden, welche dafir sprachen. — Wenn
die Scheidewand ferner eine Einschniirung der Membran wire,
so misste im Centrum entweder ein offener Porus ibrig blei-
ben, oder die ringformige Falte miisste daselbst unter sich

verwachsen. In beiden Fillen sollte in der Mitte der Schei-

Zeitachrift fiir Botapik I, 1, 7
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dewand ein Punkt oder ein kleiner Kreis sichthar werden,
der die Oeflnung oder die Verwachsungsstelle andeutete. Man
sieht zu keiner Zeit etwas dergleichen. Die heiden Zellen sind
mm Gegentheil spiter an der Scheidewand vollkommen von
einander geschieden. Es ist aber nicht abzusehen, welche
neue, dem Zellenleben bis jetzt durchaus fremde und unbe-
kannte Vorgidnge noch postulirt werden iniissten, um von
einer Einfaltung durch Verschmelzung einerseits und Theilung
anderseits zu zwel ginzlich getrennten Platten einer Wand
zu gelangen. — Gegen die Theorie einer Abschniirung spricht
endlich der Anschein selbst. Wihrend die Einfaltung breit
ist und von einer ziemlich dicken Membhran gebildet wird, ist
die Scheidewand bhedeutend schmiler und scheint die Einfal-
tung bloss zu berithren. Die Furche geht nicht in die Wand
iiber , und ihre doppelten Membranen finden keine Fortsetzung
in der letztern.

Die zweite Theorie, dass von der Membran aus emne von
ithr verschiedene Scheidewand nach Innen wachse,
stimmt weit mehr mit der Beobachtung iiberein. Doch ist
hier vor allem aus gegen die Form des Ausdrucks eine Ein-
wendung zu machen. Das Hineinwachsen ist von niemandem
gesehen worden. Mohkl') erkldrt zwar einen Zustand, den er
ahbildet, als eine ringformige, in der Mitte durchbrochene
Scheidewand. Wie aber die Abbildung vorliegt, so ist die
Deutung offenbar unrichtig. Die Scheidewand ist vollstindig;
der Inhalt hat sich von der Zellwandung zuriickgezogen; er
berithrt nur noch die Mitte der Scheidewand. Mokl hielt diese
Beriihrungsstelle unrichtigerweise fiir ein Loch. Ich habe mich
in vielen Fillen von der Richtigkeit meiner Deutung iiberzeugt
Man kann sogar leicht cinen nurmalen Zustand, wo die Voll-
standigkeit der Wand deutlich ist, durch Quetschen, durch
Sduren u. s. w. in einen krankhaften, wie ihn Mohl abbildet,
verwandeln. — Die Vorstellung einer Bewegung von aussen

1) Vermehrung der Pflanzenzellen p. 16. fig. 3, a.
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nach innen gieng ferner namentlich aus der unrichtigen Deu-
tung der vorspringenden Leisten auf der innern Oberflache
der Sporen- und Pollenmutterzellen hervor, wie ich oben
zeigte (pag. 78). Es ist auch hier durchaus kein Grund, eine
ungleichzeitige Bildung der Scheidewand zu vermuthen. Sie
wird zugleich in allen ihren Theilen sichtbar, in der Mitte
sowohl als am Rande. So dass, wenn die unrichtigen Deu-
tungen riicksichtlich der Einfaltungen bei Confervenzellen und
bei den Sporenmutterzellen der Jungermannien, und rick-
sichtlich der vorspringenden Leisten in den Sporen- und Pol-
lenmutterzellen von Anthoceros und der Phanerogamen weg-
fallen kein Factum mehr fir ein Hineinwachsen der
Scheidewand spricht. — Auch der ginzliche Mangel an be-
harrenden Entwicklungsstufen streitet dagegen. Wohl alle
Erscheinungen des Zellenlebens zeigen solche beharrende Zu-
stainde. Wenn nun die Scheidewand der Confervenzellen von
aussen nach innen entstande, so miisste doch unter den vielen
tausend Fillen, die schon beobachtet wurden, einer gefanden
worden sein, wo die Wand nicht fertig gebhildet war. Denn
die Thatigkeit einer Zelle kann zu jeder Zeit modificirt oder
gestort werden. Geschieht diess im vorliegenden Falle wih-
rend der Bildung der Scheidewand, so wird diese unvollkom-
men bleiben, und etwa dem breiten Ring einer Ringfaserzelle
der Cacteen gleichen. So etwas ist aber, wie gesagt, nicht
zu sehen. — Ich muss daher die Ansicht, dass die Scheide-
wand von aussen nach innen wachse, fiir unrichtig halten,
und die Behauptung aussprechen, dass sie sich gleichzeitig
bilde. Die Frage, ob sie bloss fiir sich, oder nur als Theil
von zwel vollstindigen Zeilen bestehe, will ich spédter zu losen
suchen.

Die dritte Theorie der freien Zellenbhildung um
einen Kern ist zwar fir die Conferven nicht mit Bestimmt-
heit ausgesprochen worden. Demungeachtet muss untersucht
werden, ob durch sie die Erscheinungen erklirt werden kon-

nen oder nicht. Man miisste annehmen, dass die jungen Zellen
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wahvend thres Entstehens und Wachsens bis zur Unsichtbar -
keit zart waren, und dass unsere Instrumente sie erst aufzn-
fassen vermochten, wenn sie aneinander stossend die Scheide-
wand bildeten. Diese Theorie wiirde offenbar mit dem spatern
Verhalten der Scheidewinde zur Zellmembran besser iiberein-
stimmen als die zweite Theorie, indem namlich spiter die bei-
den Lamellen der Wand jede unmittelbar in die Membran
threr respectiven Zelle iibergeht. Einmal aber spricht hier
gegen die freie Zellenbildung der Mangel an stehenbleibenden
Entwicklungsstufen; indem man noch nie eine Zelle gefunden
hat, mit zwel kleinern Zellen, welche nicht zu einer Scheide-
wand sich vereinigt hdtten. — Zu diesem negativen Grund
kommt ein viel wichtigerer positiver. Das Endglied der Con-
fervenachsen, welches neue Zellen bildet, enthilt, wie oben
angegeben wurde, in seiner untern Partie Chlorophyll, wel-
ches mit dem kornigen Schleime der Zellwand anliegt. An-
genommen nun, dass zwel kleine Zellen im Innern sich bil-
deten, und allmialig das Lumen der Multerzelle erfiillten, so
miisste der ganze Inhalt der letztern aufgelost werden, in die
jungen Zellen hineingehen, und sich da wieder reorganisiren.
Wenn nun auch die jungen Zellen wegen ihrer Zartheit nicht
sichthar waren, so miisste doch irgend eine Verdnderung im
Zelleninhalte bemerkbar sein; was nicht der Fall 1st. Dieses
Argument ist besonders schlagend fiir die Stammzellen, welche
zu Aesten auswachsen. Jene Zellen sind grosser, sie enthalten
einen wasserhellen Inhalt, und 1n der Schleimschicht an der
Wandung ziemlich grosse Chlorophyllkiigelchen, welche in
Maschen geordnet sind (Tab. I. 9, b). Die ganze Anordnung
bleibt wihrend des Auftretens der Scheidewand, welche die
Stammzelle (b) von der Astzelle (¢) scheidet, unverdndert.
Von einer Auflosung und einer Neubildung des Chlorophylls
konnte ich mnichts sehen. Ich schliesse daraus, dass in den
Conferven die Vermehrung der Zellen unmdoglich durch Bil-
dung kleiner freier Zellen im Innern geschehen kann; sondern
dass, ohne den Inhalt umzugestalten, entweder bloss eine
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Scherdewand fur sich oder 1o Verbindung mit einem Processe,
der ausserhalb des Inhaltes statt findet, entstehen muss.

Fiir die Behauptung, dass bei den griinen Algen die Scheide-
winde in den Mutterzellen da entstehen, wo sie spdter auf-
treten, und dass nicht eine Bildung von zwei kleinen und
freien Zellen vorausgegangen 1ist, sprechen vorziiglich auch
die oben beschriebenen zwei neuen Diatomaceenarten. In
Bacillaria n. sp. ist kein anderer Vorgang in der Zelle sicht-
bar, als das Auseinandergehen der freien mit Chlorophyll ge-
mengten Schleimmasse in zwei Particen und das Auftreten
einer trennenden Wand (Tab. 1. 4, 5, 6). — Den unwiderleg-
lichen Beweis liefert aber Gaillonella n sp. Dieselbe enthilt
in einer cylindrischen Zelle eine wasserhelle Fliissigkeit und
zwei Chlorophyllbdander, welche in den beiden Kanten an der
Membran liegen (Tab. I. 2). Nach der Theilung hat sich die
ganze Anordnung des Inhalts in nichts verdndert, als dass
er durch eine mittlere Wand in zwei Theile geschieden wor-
den ist, und dass in dem einen dieser Theile ein neuer wand-
standiger Kern sich gebildet hat (Tab. I. 3;. Die beiden
Chlorophyllbéander liegen noch unveridndert in den beiden ent-
sprechenden (abgekehrten) Kanten der zwei Tochterzellen.
Die beiden andern (zugekehrten) Kanten enthalten noch kein
Chlorophyll; dasselbe bildet sich erst spiater. Wenn hier zu-
erst zwel kleine freie Zellen nach der Sehleiden’schen Zellen-
bildung entstinden, wofiir die wandstindigen Kerne in An-
spruch genommen werden konnten, so miisste von der Auf-
losung des Chlorophylls und von seiner Wiederbildung in den
neuen Zellen nothwendig etwas gesehen werden, da dasselbe
ein so charakteristisches ILagerungsverhiltniss zeigt, und die
Chlorophyllkiigelchen selbst von hinreichender Grosse sind.

Die Theilung der Confervenzelle kann, wie wir nnn ge-
sechen haben, nicht erklart werden durch eine freie Zellen-
bildung. noch durch eine Abschniirung der Zelle, noch durch
ein allmaliges Hineinwachsen einer Scheidewand. Sondern die
Wand entsteht gleichzeitig, sie 1st verschieden
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von der Wandung der Mutterzelle, sie theilt de-
ren Inhalt unmittelbar in zwei Theile. Es frigt
sich nun noch, ob die Wand ganz fiir sich entstehe, oder ob
sie durch zwei Zellen erzeugt werde, die uin jede Hilfte des
Inhaltes sich gebildet haben. Im ersten Falle gienge die neue
Membranbildung bloss in der Scheidewand selbst, im andern
Falle in der Scheidewand und zugleich auf der ganzen innern
Flache der Mutterzelle vor sich. — Es ist voraus festzustellen,
dass die Beobachtung direkt nicht zwischen diesen heiden mog-
lichen Theorien entscheiden kann. Denn die Erscheinung, wie
sie vorliegt, kann ebenso gut nach der einen als nach der
andern bhegriffen werden. Die Forderung, dass man die
Scheidewand sogleich als doppelte Membran erkennen miisste,
wenn sie durch zwei Zellen dargestellt wiirde, ist nichtig,
weil sie selbst zu schmal ist, um einen Entscheid zu gestatten.
Ebenso wenig kann verlangt werden, dass man sogleich die
Fortsetzung der Scheidewand auf der innern Oberfliche der
Mutterzelle sehe aus dem gleichen Grunde.

Unger1) fiihrt als Beweis fiir seine Ansicht, dass in Achlya
bloss eine Wand und nicht eine ganze Zelle entstehe, an, dass
die Wand des Zellschlauches durch die neue Zelle verdickt
werden miisste, was nicht geschehe. Ein so subtiler Grund
iberschreitet aber ohne anders die Grédnze des Erlaubten.
Hat Unger die Dicke der Wandung vor und nach dem Er-
scheinen der Scheidewand gemessen? Oder war es moglich,
den Durchmesser der letztern selbst zu bestimmen, und daraus
auf die nothwendige Zunahme der Wandung der Mutterzelle
einen Schluss zu machen? Ich halte beides nach meinen ei-
genen Untersuchungen an der gleichen Pflanze fiir nnmoglich;
ich muss die gleiche Methode der Entscheidung auch bei Con-
ferven fiir unmoglich erklaren. Man hat es hier mit ganz
unmessharen Grossen zu thun; und ist daher genothigt, seine

1’ Linnda 1843. p. 136
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Zuflucht zu andern Griinden der Analogie und der Wahr-
scheinlichkeit zu nehmen.

Um zuerst von der fraglichen Zellenbildung in Achklya zu
reden, so beweist die Analogie bis zur Evidenz, dass die Ab-
schniirung des keulenformigen Endes als Sporangium nicht
Folge einer Wandbildung, sondern einer Zellenbildung sei.
Ich habe Falle beobhachtet, wo in der Endanschwellung der
Aeste eine (zuweilen auch zwei) kleine Sporangienzellen sich
bildeten; andere Falle, wo dieselben grosser waren und das
angeschwollene Ende des Schlauches fast ganz erfiillten. Solche
grossere freie Sporangien bilden vollstindige Zellen, welche
die Wand der Schlauchanschwellung nirgends beriihren, son-
dern in geringer Entfernung von derselben und innerhalb der-
selben concentrisch liegen. Da wir nun an einem Orte das
Sporangium als unzweifelhafte Zelle kennen lernen,
warum soll es an einem andern Orte, in einem andern Aste
des gleichen Individuums, nicht auch eine besondere Zelle,
sondern bloss der durch eine Wand sich abscheidende Thell
der Mutterzelle sein, — bloss desswegen, weil die neue Zelle
den Multerschlauch in seiner Breite ganz ausfiillt und daher
bloss an ihrem freien Theile als Scheidewand sichtbar wird?
Es ist mir wahrscheinlich, dass die freien Sporangienzellen
in Achlya nicht als kleine Zellchen, sondern in ihrer spitern
Grosse um eine Anhaufung von Inhalt entstehen; und glaube
daher, dass die Sporangien, wenn sie bloss als Abschniirung
des keulenformigen Endes erscheinen, ebenfalls in Folge einer
Membranbildung um den ganzen Inhalt erzeugt werden. —
Unger sagt, dass nach dem Anuftreten der Scheidewand keine
Verdickung der Mutterzelle sichtbar sei. Das ist richtig, weil
die Wand der Sporangienzellen noch keine messhare Grosse
ist. Spéter aber, sobald die Scheidewand stirker wird, so
sieht man, dass das ganze Sporangium nun entschieden eine
dickere Membran besitzt, als der Zellschlauch unterhalb der
Scheidewand. Schon diese Thatsache fiir sich macht auch die
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Entstehung einer vollstandigen Zelle und nicht einer blossen
Wand wahrscheinlich.

Die Frage, ob die Theilung der Confervenzelle Folge einer
Wandbildung oder einer vollendeten Zellenbildung sei, kann,
da die Entwicklungsgeschichte selbst uns im Stiche ldsst, haupt-
sdchlich von drei Standpunkten aus heurtheilt werden 1) von
dem spidtern Verhalten der Membran und der Scheidewand
2) von der Analogie, 3) von der Uebereinstimmung mit he-
kannten Vorgingen im Zellenleben aus. — Die Wand erscheint
zuerst, wie schon gesagt, als eine schmale der Membran auf-
gesetzte Flache. Sie wird allmilig dicker, und dann erkennt
man in ithr zwei von einander geschiedene Lamellen. Jede
von denselben geht unmittelbar in die Seitenwand der Zelle
iiher. Diese Erscheinung wird von der Zellentheorie einfach
so erklart, dass sich gleich von Anfang zwei vollkommene
Zellen um die ganzen Halften des Inhaltes bilden, dass sie aber
in ihrer Integritdt erst dann erkannt werden konnen., wenn
ihre Membranen dick genug sind, und wenn zu gleicher Zeit
die Mutterzelle aufgelost worden ist. Dieser Theorie geniigt
das Factum unmittelbar, wie es spiter in die Erscheinung
tritt ; sie schliesst bloss zuriick, dass es von Anfang auch auf
gleiche Weise entstanden sei. — Die Theorie der Theiluny
dnrch eine Wand hat dagegen, um von dieser Annahme zur
spatern Erscheinung fortzuschreiten, mehrere Hiilfstheorieen
nothig.  Sie muss erstens annehmen, dass die urspriinglich
homogene Wand spiter in zwei Lamellen sich spalte; zweitens.
dass jede dieser Lamellen mit der Wand der Mutterzelle in
eine continuirliche Membran verwachse, und drittens, dass die
Membran der Mutterzelle ringformig sich in zwei getrennte
Theile scheide. Es sind diess drei bis jetzt im Zellenleben
nirgends nachgewiesene Processe, und ihre hypothetische An-
nahme ist so lange zu vermeiden , als nicht ein sicheres Factum
sie nothwendig fordert.

Wenn wir nun ferner nach Analogieen fir die beiden
Theorieen suchen, so mangelt uns fiir die Wandbildung irgend-
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wo eine bestimmte Thatsache. Dagegen habe ich vorhin ge-
zeigt, dass in Achlya ohne Zweifel eine ganze Zelle und nicht
bloss eine Wand entsteht. Unbestreitbar ist aber, wie ich
oben nachgewiesen habe, die Theilung der Pollenmutterzellen
in Alcea. Dort haben wir ganz die gleichen Erscheinungen,
wie in Conferva : zuerst eine ungetheilte Zelle, dann Scheide-
wiande und zuletzt besondere Zellen. Dort aber sind wegen
der Dicke der Membranen die Mutterzelle und die Special-
mutterzellen deutlich von einander zu unterscheiden. Man
sicht, dass die Scheidewande nicht etwa mit der Wand der
Mutterzelle verwachsen und so die Tochterzellen erzeugen;
sondern dass diese hesondere, von der Mutterzelle unabhin-
vige Zellen sind, und dass die letztere vollstindig resorhirt
wird. — Diese Analogie muss uns ohne anders bestimmen, auch
fiir die Conferventheilung einen dhnlichen Vorgang , also eine
vollstandige Zellenhildung um den ganzen In-
halt anzunehmen. Diess muss um so eher geschehen, da
zwel Beobachtungen an Confer ven selbst sie bestiatigen. In
Conferva glomerata lacustris (Tab. I. 10) sah ich die untern Glie-
der sich theilen. In dem dunkelgriinen Inhalte traten zwei helle
Kerne, dazwischen eine Wand auf. Diese Wand setzte sich
am Rande bheiderseits in eine Membran fort, die innerhalb der
Mutterzelle lag, und von ihr verschieden war. Der Ort der
Zellenbildung ist zwar abnormal, da sonst nur die Endglieder
sich theilen. Fiir die Theorie im Allgemeinen ist diess gleich-
giiltig; und durch das Factum wird jedenfalls erwiesen, dass
auch in Conferven nicht eine blosse Wand, sondern vollstan-
dige Zellen sich bilden. In Conferva bombycina (Tah. I. 13, 14)
theilen sich alle Glieder der Pflanze. Dieselben sind lang-
gestreckt elliptisch. In der Mitte entsteht eine Wand. Die
beiden Tochterglieder, die nun die Gestalt einer halbirten
Ellipse besitzen (fig. 14) , dehnen sich in die Lange und ver-
schmilern sich an der urspriinglich breitern Seite, so dass
sie wieder eine symmetrische Gestalt annehmen. Darauf tritt
wieder Theilung ein. Jede Tochterzelle enthidlt im Centrum
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einen runden wasserhellen Raum, ein Kernblaschen. Der
Zelleninhalt besteht aus fast homogenem und fast ungefarbtem
Schleim. Nach einigen Tagen farbte sich derselbe griin und

wurde kornie, wobei auch deutlich war, dass die Scheidewiande

25
nicht von der Mutterzelle ausgingen, sondern sie stellten sich
als Theile besonderer Tochterzellen innerhalb der Mutterzelle
dar (fig. 11), welche letztere wiahrend des Wachsthums der
Tochterzellen sich aufloste (fig. 13, ¢). — Ein ganz sicheres
Factum giebt auch Palmella , wo bei der Theilung von grissern
Zsellen zuweilen sehr schon die zwei Tochterzellen mit ihren
breiten, gallertartigen, concentrisch gestreiften Membranen
innerhalb der ebenfalls dickwandigen Mutterzelle liegen.

Es ist nun endlich noch die Frage, ob bereits bekannte Pro-
cesse im Zellenleben zur Annahme einer blossen Wandhildung
oder einer vollstindigen Zellenbildung filhren. Die Conferven-
zellen sind an ihrer innern Oberflache mit einer Schleimschicht
bekleidet. Dieselbe iibt, wie ich oben dargethan habe, die
Function, nach aussen Gallerte abzusondern. Die Gallerte
wird zur Verholzung der Zellmembran, und an einer freien
Oberfliche zur Erzeugung einer neuen Membran verwendet.
Die Ablagerung von (allerte geht im ganzen Umfang continuir-
lich vor sich; denn wir sehen, dass die neue Membran, welche
sich um einen frei liegenden Theil der Schleimschicht gebildet
hat, die Fortsetzung der innersten Verholzungsschicht ist, Das
gleiche, wie hier, wird statt finden, wenn eine Confervenzelle
sich theilt. Wihrend dem die Scheidewand entsteht, dauert die
Gallertausscheidung an der ganzen Oberflache des Zelleninhaltes
fort. Die Entstehung der Scheidewand selbst aber ist der Ana-
logie nach so zn erkldren, dass aus den beiden sich von einander
trennenden Halften des Zelleninhaltes Gallerte abgelagert wird,
welche zuerst in (sestalt einer diinnen Wand erscheint, in der
That aber in ihrem ersten Anfange schon aus zwei Lamellen
besteht , weil ihr Ursprung ein doppelseitiger ist. Die Theilung
emner Confervenzelle kann somit, ganz iibereinstimmend mit
hekannten Thatsachen , auf die Weise erklart werden , dass ihr
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Inhalt sich in zweir Theile sondert, und jeder von diesen mit
einer Membran sich bekleidet. Die Schichtenbildung an der
aussern Oberfliche des Inhaltes dauert fort; diejenigen, welche
gleichzeitig mit der Scheidewand sich bilden, setzen sich in die
Lamellen derselben fort, und stellen mit ithnen neue Zellen dar.

Es vereinigen sich somit alle Griinde zu dem Schlusse , dass
die Zellentheilung ohne sichtharen Kern in den griinen Algen im
Wesentlichen auf der sleichen Grundlage beruhe, wie die Thei-
lung mit centralem Kern in den Fucoideen und hei den Sporen-
und Pollenmutterzellen ; dass es eine Zellenbildung um den gan-
zen Inhalt sei. Ob iberhaupt ein wichtiger Unterschied zwi-
schen der Vermehrung der Zellen in den griinen Algen und den
Fucoideen existire, muss noch weiter ermittelt werden; es ist
aber unwahrscheinlich, da auch von den erstern mehrere einen
centralen Kern besitzen. Die Theilung alter Zellen, die ich an
Conferva glomerata L. Var. lacustris (Tab. I. 10) baobachtete,
schien mir durchaus mit der Theilung von keimenden Sporen-
zellen der Fucoideen ibereinzustimmen (Tab. IL. 4, 5); indem
in beiden die Zellen dicht mit dunklem kérnigem Inhalt ange-
fiilllt waren, und einen centralen hellen Kern hesassen. Wenn
andere griine Algen einen wirklichen Kern (Spirogyra, Con-
ferva bombycina) oder iiberhaupt kernartige Gebilde (Palmella,
Euastrum etc.) besitzen, so sind dieselben ebenfalls im Mittel-
punkt der Zelle. Fiir die wenigen Ausnahmen (Arthrodesmus,
Gaillonella), welche einen l#teralen Kern enthalten, darf man
nicht zu einer andern Zelienbildung seine Zuflucht nehmen.
Wir haben im (Gegentheil gesehen, dass die Erscheinungen in
Gaillonella bloss durch eine Zellenbildung um den ganzen Inhalt
erklart werden konnen. Wie in den Specialmutterzellen neben
freien Kernen hin und wieder auch wandstiandige vorkommen,
so ist diess auch bei der Zellenbildung um den ganzen Inhalt
in den Algen der Fall. Dort ist es bloss eine individuelle Ab-
weichung von der Regel, hier, wie es scheint, eine specifische
Eigenthiimlichkeit.
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c) Von der wandstandigen Zellenbildung wm den Inhalt als allye

meinem (esets,

Nachdem ich im Vorhergehenden die einzelnen Thatsachen
fir die Zellenbildnng um den ganzen Inhalt mit und ohne
sichtbaren Kern aufgefiihrt, und diese Zellenbildung fir jeden
der beiden Fille unabhingig fiir sich bewiesen habe, so will
ich noch in Kurzem die Beweise zusammen stellen, und das
Gesetz allgemein begriinden; ferner die Identitat der verschie-
denen Erscheinungen zeigen, und innerhalb dieser Identitit
auf wesentliche Verschiedenheiten aufmerksam machen; und
endlich die Verbreitung dieser Zellenbildung im Pflanzenreiche,
so weit es bis jetzt moglich 1st, zu hestimmen suchen.

Der Beweis fiir die Zellenbildung um den ganzen Inhalt
umfasst drei scharf zu unterscheidende Reithen von Thatsachen:
1) dass an einer freien Oberflache von assimilirten
Steffen, denen Schleim (C, O, H, N) beigemischt
ist, sich eine Zellmembran bilden kann; 2) dass be1
der sogenannten Theilung der Zellen vollstidndige
und von der Mutterzelle unabhdngige Tochterzel-
len gebildet werden; und 3) dass diese Tochterzellen
in der Lage und in der Gestalt entstehen, die sie
bei ihrem ersten Sichtbarwerden zeigen.

Dass an der freien Oberfliche von schleimigem Zelleninhalt
eine Membran sich bilden kann , dafiir haben wir mehrere That-
sachen an Conferven- und an Siphoneenzellen kennen gelernt.
Diese Membranbildung trittentweder hlossalsErganzung dev
unterbrochenen Continuitdt der Wandung auf. Wenn
sich namlich durch Endosmose von Wasser der Inhalt von
der Membran zuriickzieht, so mangelt thm die Wandung an
der freigewordenen Fldche; ebenso, wenn in einer langen
(Siphoneen-) Zelle stellenweise der Inhalt abstirbt, und dadurch
der dieser Stelle angrinzende lebenskridftige Inhalt mit zwe
Kreisflichen frei wird. Tn beiden Fillen bildet sich bloss ein

grosseres oder ein kleineres Stick Membran nach Erforderniss
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der Umstinde. — Oder diese Membranbildung erzeugt voll-
standige Zellen. Es geschieht diess theils so, dass der
ganze Inhalt einer Zelle sich von der Wandung loslost, sich
zusammenzieht, und an seinem ganzen Umfange eine neue Mem-
bran erzeugt (Bangia). 'Theils so, dass der von der Wandung
sich lostrennende Inhalt einer verletzten Zelle sich in mehrere
Stiicke theilt, und jedes derselben zur Zelle wird. — Diese
Reihe von Thatsachen beweist die Moglichkeit, dass an
der Oberflache von schleimigem Zelleninhalt eine
Membran entstehen kann.

Die Theilung der Zellen wird nicht durch eine besondere,
fiir sich bestehende oder durch die Membran der Mutterzelle
erzeugte Scheidewand bewirkt, sondern immer durch ganze
Zellen. Die Specialinutterzellen der Pollenkorner liegen als dick-
wandige, gallertartige und selbsstindige Zellen inner-
halb der ebenfalls mit einer breiten Gallertmembran versehe-
nen Mutterzelle. Hier kann die Beobachtung nicht den gering-
sten Zweifel zuriicklassen. Die Unabhédngigkeitder Toch-
terzellen von der Membran der Mutterzelle ist auch
in einigen Conferven mit centralem Kern und in Palmella
deutlich. In Achlya prolifera wechselt die Erscheinung einer
blossen Wand mit der von vollstidndigen Zellen ab.
In diesem letztern und in allen iibrigen Fillen kann das Un-
sichtbarbleiben der Seitenwande der Tochterzellen, wo sie
namlich der Membran der Mutterzelle anliegen, durch die
Schmalheit ithrer Wandung ganz natiirlich erklart werden.
Dass sie spater, wenn sie stirker geworden sind, nicht als
von der Mutterzelle unabhiangig erscheinen, hat bloss darin
seinen Grund, weil dannzumal die letztere aufgelost ist. Dann
stellt sich aber die Scheidewand als doppelte Platten dar,
von denen jede continuirlich in die Membran der
entsprechenden Zelle iibergeht. Dagegen ist in keinem
Falle etwas von dem Hineinwachsen einer Scheidewand zu
sehen, noch auch dass diese Wand zu irgend einer Zeit der
l.ebensdauer in einer organischen Verbindung mit der Mem-
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bran der Mutterzelle stande. Diese zweite Reihe von That-
sachen zeigt daher auf der einen Seite in einigen Fallen, dass
die Tochterzellen gleich nach ithrem Entstehen als besondere
Zellen innerhalb der Mutterzelle sichtbar sind, und in allen
iibrigen Fillen, dass die Tochterzellen, so bald sie gesehen
werden konnen, als vollkommene Zellen mit ununter-
brochener gleichférmiger Membran auftreten; — auf
der andern Seite zeigt sie einen ganzlichen Mangel an gegen-
theiligen Erscheinungen. Diese Reihe von Thatsachen beweist
daher, dass bei der sogenannten Theilung der Zellen
vollstindige, von der Mutterzelle verschiedene Toch-
terzellen entstehen.

Die Tochterzellen entstehen ber der Theilung der Zellen
nicht als kleine, runde und freie Zellchen, sondern an dem
Orte, wo sie zuerst sichtbar werden, namlich an der innern
Oberfliche der Mutterzelle und als Scheidewand. Um den
Beweis hiefir zu filhren, geniigt es, zu zeigen, dass die
Scheidewand nicht anderswo entstanden ist, als da, wo sie
iiberhaupt gesehen wird. In keinem Falle ist etwas von jun-
gen freien Zellen bheobachtet worden, sondern bhloss das Auf-
ireten ciner Wand. In dem Inhalt der Mutterzelle wird auch
sonst wiahrend der Theilung keine Verdnderung bhe-
merkt. Sie findet statt, ohne dass in netzformiger oder radien-
artiger Stromung ein Unterbruch oder eine Modification auf-
tritt (Fucoideen), ohne dass ein Auflosen des festen Inhaltes,
ohne dass sogar eine Aenderung in der Anordnung des festen
Inhaltes wahrgenommen wird (Diatomaceen, Conferven); —
was alles der Fall sein miisste, wenn zwei kleine freie Zellen
sich bildeten, und die Contenta der Mutterzelle durch Endos-
mose in sich aufnahmen. Endlich ist zu beachten, dass die
Tochterzellen in der Regel centrale Kerne bhesitzen (Spe-
cialmutterzellen, Fucoideen, mehrere Confervaceen), wihrend
die primiaren Kerne derjenigen Zellen, welche frei in der
Mutterzelle entstehen, ohne Ausnahme wandstindig sind.
Diese dritte Reihe von Thatsachen bheweist, dass hei der so-
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genannten Zellentheilung die Tochterzellen nicht fre;
und als runde Bldaschen, sondern in der Lage und
in der Gestalt entstehen, wie sie spater sichtbar
werden.

Die angefiihrten drei Reihen von Thatsachen begriinden in
allgemeiner Giiltigkeit das Gesetz, dass es eine bhestimmte Art
von Zellen giebt, welche um mehrere Partieen des gan-
zen Inhaltes der Mutterzellen sich bilden. Die
Contenta der Mutterzelle werden unmittelbar und unver-
indert Contenta der Tochterzellen., Die Membran dieser
letztern ist nie frei, sondern sie liegt, gleich bhei ihrem
Entstehen, theils an der (innern) Wandung der Mutter-
zellen, theils an der (dussern) Wandung der gleichzeitig
entstehenden Schwesterzellen. Die Zellen sind nie rund,.
sondern sie haben gleich von Anfang die Gestalt, welche durch
die Theilung der Mutterzelle entsteht?).

1) Diess gilt natiirlich bloss fiir die sogenannte Theilung der
Zelle, nicht iiberhaupt fiir alle Fille, wo sich an der Oberfliche von
Inhalt eine Membran bildet. Es muss ndmlich unterschieden werden
zwischen derjenigen Zellenbildung um ganze Inhaltsportionen, wo
aller Inhalt und das ganze Lumen der Mauiterzelle von den Tochter-
zellen eingenommen wird, und derjenigen Zellenbildung, wo die
Erzeugung der Membran zwar an der Oberfliche von assimilirtem
Zelleninhalt, aber frei (nicht an eine Zellwandung angelehnt) statt
findet. Die letztere Art der Zellen- oder Membranbildung kommt
hauptsdchlich abnormal (bei Eingriffen auf das Zellenieben von aus-
sen), ausserdem nur sporadisch (Sporangium von Achlya, Sporen-
zelle von Spirogyra) vor. Die Zellenbildung um den ganzen Inhalt
dagegen, welche mit einer Theilung der Multterzelle verbunden ist,
oder die wandstandige Zellenbildung hat eine grosse Verbreitung,
und tritt iiberall als normaler Process auf., Ich werde spiter nach
der Beschreibung der freien Zellenbildung um einen Kern auch das
Verhillniss der [reien Zel[enbiidung um ganze Portionen assimilirten
Inhaltes zur wandstindigen Zellenbildung um den ganzen Inhalt einer-
seits und zur freien Zellenbildung um einen Hern anderseits niher
betrachten.
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Durch die eben angegebenen Erscheinungen wird die Ide n-
titat ausgedriickt, welche der wandstandigen Zellen-
bildung um den ganzen Inhalt angehort. Andere Er-
scheinungen, die ebenfalls einen Theil dieser Identitat aus-
machen, werden wahrscheinlich in der chemischen und mor-
phologischen Beschaflenheit des Inhaltes gefunden, und geho-
ren wohl nicht nur dieser Zellenbildung, sondern iiberhaupt
jeder Zellenbildung an. Als allgemeine Bedingung i Riick-
sicht auf chemische Beschaffenheit glaube ich annehmen zu
konnen, dass die Inhaltspartie, um welche die neue Membran
sich bildet, flissigen Schleim (C, H, O, N), wenigstens in
threr peripherischen Schicht, enthalte. Als allgemeine Bedin-
gung in Bezug auf die morphologische Beschaflenheit scheint
sich aus der Analogie zu ergeben, dass in der membranbilden-
den Inhaltspartie ein Kern vorhanden sei. Ich habe in dem
Capatel iiher den Kern den Schluss aus Analogie gezogen, dass
alle, wenigstens die jungen, Pflanzenzellen einen Kern bhesitzen.
Damit ist nun zugleich ausgesprochen, dass derselbe auch
jungen Zellen, die wmn ganze Inhaltspartien entstanden sind,
nie mangelt. Es fragt sich aber noch, ob dieser Kern schon vor
der Zellenbildung vorhanden war, oder ob er erst in der schon
gebildeten Zeclle entstand, also ob es ein primédrer oder ein
secundiarer Kern sel.

In den Mutterzellen der Pellenkirner und der Sporen (Flo-
rideen , Anthoceros) entstehen zuerst die Kerne, und erst nach-
her die Specialmutterzellen. In den Fucoideen sind zwei Kerne
oder zweir Kornerhaufen, welche je einen Kern verbergen (kei-
mende Sporen von Padina Pavonia und Cystoseira , Stammzellen
von Sphacelaria) vorhanden, ehe die trennende Scheidewand
auftritt. Es ist kein Grund, warum fiir andere Fucoideenzellen,
wo der undurchsichtige Inhalt die Beobachtung hindert, der
Kern nicht ebenfalls angenommen werden sollte. Fiir die Spe-
cialmutterzellen und fiir die Zellen der Fucoideen ist es somut
erwiesen , dass sie nur um Iaohaltsportionen der Mutter-

zelle, von denen jede einen Kern einschliesst, ent-



113

stehen, mit andern Worten, dass ihre Kerne primire vor
der Membranbildung schonvorhandene Kerne sind.
Bei den griinen Algen habe ich die Kerne noch nicht mit Sicher-
heit vor der Zellenhildung bheobachtet. Ob einige Erscheinun-
gen (ber Protococcus, bei den Keimzellen von Undina, Rivularia
ctc.) so gedeutet werden miissen, muss duarch fernere Unter-
suchungen entschieden werden. Bel einigen andern (Euastrum,
Bacillaria sp. ete.) sind vor der Theilung zwei Anhiufungen von
Kornern da, welche nach Analogie von Fucoideenzellen und von
Pollenmutterzellen wahrscheinlich je einen Kern einschliessen.
Mehrere zeigen mit der Theilung oder spiter einen centralen
Kern in jeder Tochterzelle (Conferva sp., Spirogyra, Closterium).
Andere besitzen nach der Theilung einen wandstdndigen Kern
(Arthrodesmus , Gaillonella sp., Bangia). In den meisten endlich
ist nie ein Kern geseben worden. — Fiir die Falle, wo ein Kern
bei den griinen Algen aufiritt, haben wir zweierlei zu beriick-
sichtigen.  Erstens , dass keine einzige Erscheinung dafiir
spricht, dass derselbe erst nach Entstehung der Tochterzelle
als secundiarer Kern sich gebildet hitte, und dass iiberhaupt fiir
die Zellen, welche um ganze Inhaltsportionen entstehen, die
secundidren Kerne noch mangeln. Zweitens, dass in den Fu-
coideenzellen und in den Mutterzellen der Sporen und Pollen-
korner die namlichen Erscheinungen auftreten, nur dass es dort
der Beobachtung moglich ist, noch weiter zuriickzugehen, und
die Kerne der Tochterzellen auch schon in der ungethetlten
Mutterzelle nachzuweisen. Die Analogie fordert also die An-
nahme , dass die Kerne der griinen Algen ihre primiren
Kerne seien. Und zwar gilt diese Annahme fiir centrale und
fiur parietale Kerne gleichmissig; denn auch die priméren,
schon in der ungetheilten Mutterzelle zu heobachtenden Kerne
der Specialmutterzellen konnen bei der Zellenbildung frei oder
wandstindig werden. — Der Schluss von den Algenzellen mit
Kernen auf die kernlosen ist umn so leichter, da jede Familie ein
oder mehrere Beispiele mit Kernen aufweist, und weil diese
selbst so zu sagen auf der Gréanze der Erkennbarkeit stehen,

Zeitschrift fiir Botanik 1, 1, 8
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theils wegen ihres eigcnen zarten Baues, theils wegen der Un-
durchsichtigkeit und Triibheit des Zelleninhaltes. Wenn daher
von den sichern Fallen auf analoge, aber der Erfahrung bis jetzt
unzugangliche und somit noch unsichere Fille ein Schluss ge-
macht werden darf, so miisste ausgesprochen werden, dass dic
in ihrem Umfange membranbildende Inhaltspartie
einen freien, seltener einen wandstdndigen ')
Kern einschliesse,

Die Identitat fiir die Zellenbildung um ganze Inhaltspar-
tieen beruht darin, dass die Membhranen der neuen Zellen an
der Oberflache eines schletmigen, miteinem Kerne
versehenen Inhaltes,angelehnt andieWandungen
der Mutterzelle und der Schwesterzellen entstehen.
Verschiedenheiten, welche innerhalb dieser Identitat he-
stehen, konnen entweder in der Natur des membranbil-
denden Inhaltes, oder in dem Verhaltnisse der
Tochterzellen zur Mutterzelle und zu einander
gefunden werden. Der membranbildende Inhaltist chemisch
und morphologisch sehr verschieden. Er hesteht entweder
bloss aus homogenem oder gekorntem Schleim, der die Zelle
gleichmissig erfullt, oder er enthdlt ausserdem noch andere
assimilirte Stofle, wie Chlorophyll und Amylum; im letztern
Falle ist er entweder gleichméssig durch die Zelle vertheilt,
oder nach der Mitte zu angehiduft, oder er bildet bloss eine
oberflichliche Schicht; die oberflachliche Schicht iiberzieht
wieder entweder gleichmassig den ganzen Umfang, oder die
Zellsaftkiigelchen in ihr bilden gewisse Figuren. Ob und wie-

1) Ich werde spiter die Bedeutung des Ausdruckes » wandstindig »
erorlern. Fiir diesen Fall ist es wichlig, zu wissen, dass der Kern
nicht unmittelbar an der Zellenmembran liegl, und mit derselben ver-
wachsen ist, sondern dass er bloss die zwar sehr diinne, die innere
Oberfliche iiberziehende Schleimschicht beriihrt, und bei Endos-
mose sich mit derselben von der Zellwand lostrennt, und oft sehr
tief ins Innere des Lumens riickl {(so z. B. in Gaillonella sp.)
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fern diese angefiihrten Verhiltnisse Begriffsunterschiede be-
gritnden, muss ich noch unentschieden lassen. — Ein anderer
Unterschied besteht in der Lagerung des Kernes. Der-
selbe ist fiir die Specialmutterzellen der Phanerogamen offenbar
unwesentlich, da die centrale und die parietale Stellung in der
gleichen Anthere mit einander wechseln. Dagegen scheint diese
Verschiedenheit wichtig fiir die Algen, wo einzelne Genera
constant einen freien Kern (Spirogyra, Conferva, Closte-
rium), andere constant einen wandstindigen Kern
(Bangia , Arthrodesmus, Gaillonella sp.) besitzen.

Was das Verhidltniss der Tochterzellen zur Mut-
terzelle 1m Allgemeinen betrifft, so liegt ein wesentli-
cher Unterschied darin, ob die Tochterzellen der Mutterzelle
gleich oder ungleich seien. Sie sind ihr gleich, wenn
die Mutterzelle ebenfalls 'durch die wandstindige Zellenbildung
am den ganzen Inhalt entstanden ist. In diesem Falle ist die
Bildung der Tochterzellen bloss die Wiederhohlung des
Vorganges, welcher die Mutterzelle erzeugt hatte. Die Erschei-
nungen, welche diesen Vorgang hegleiten, sind fir Zellen mit
centralem Kern hochst einfach. Der Kern der Mutterzelle theilt
sich in zwel Tochterkerne, welche die primdren Kerne fiir die
Tochterzellen abgeben. Die Gleichheit der Mutter- und Toch-
terzellen tritt iiberall bei den Algen und ferner zwischen pri-
miaren und secundidren Specialmutterzellen der Pollenkorner
(wenn die heiden vorhanden sind) auf; im letztern Falle ist sie
dann nur bei der Entstehung der secundédren Specialinutterzel-
len thatig. — Dagegen sind Mutterzelle und Tochterzellen u n-
gleich, wenn die erstere durch eine andere Art der Zellenbhil-
dung, namlich frei und um einen Kern entstanden ist. In die-
sem Falle tritt bei der Bildung der Tochterzellen nicht die Wie-
derhohlung eines friihern Processes, sondern ein ganz neuer
und verschiedener Process auf. Derselbe ist auch von
viel complicirteren Erscheinungen begleitet. Der parietale Kern
der Mutterzelle wird namlich zuerst aufgelost, dann entsteht ein

neuer, centraler, secundarer Kern, und erst in dessen Nahe
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und unter dessen Einfluss bilden sich die primiaren Kerne fiir die
Tochterzellen. Dieses Verhiliniss zwischen Mutterzelle und
Tochterzellen findet bei der Sporen- und Pollenbildung der
viersporigen Pflanzen zwischen Mutterzelle und Specialmutter-
zellen statt.

Innerhalb der Gleichheit, welche zwischen Mutterzelle
und Tochterzellen im Allgemeinen in Bezug auf die
Art der Zellenbhildung bestehen, giebt es wieder eine
Rethe von speciellen Gegensidtzen. Entweder sind die
Tochterzellen der Mutterzelle vollkommen identisch,
so z. B. in den Diatomaceen und in Palmella; die Tochterzelle
ist hier wie die Mutterzelle ein vollkommnes Individuum und
der Theilung fahig. Oder die Tochterzellen sind mit den Mut-
terzellen nicht identisch; diess ist der Fall in allen viel-
zelligen Individuen. Diese Verschiedenheit von Mutterzelle
und Tochterzellen zeigt wieder eine Menge von Abstufungen.
Die leichteste Differenz wird durch Zeit und Ort der Ent-
'stehung oder durch die Generationszahl, wichtigere
Differenzen werden durch das Verhaltniss der Achse von
Mutterzelle und Tochterzellen, die wichtigsten werden durch
den Umstand herbeigefiithrt, dass die emnen Zellen iiberhaupt
Zellen hilden und in Riicksicht auf den ganzen Organismus
als vergidngliche bezeichnet werden miissen, dass die an-
dern dagegen keine Zellen bilden und als Dauerzellen
auftreten. — Da die eben bezeichneten Erscheinungsweisen
aber nicht bloss einer besondern Zellenart, sondern allen Zellen
angehoren, so will ich sie spiter fir alle Zellen zusammen
naher untersuchen. Dahin gehdren auch die Verhdltnisse
zwischen den Tochterzellen selbst, welehe in der
Gleichheit oder in der grossern und geringern Verschiedenheit
liegen. Die zwei Tochterzellen einer Palmella oder die vier
Specialmutterzellen sind z. B. vollkommen identisch,
wiahrend die zwei in dem Endglied einer Conferva glomerata ge-
bildeten Zellen absolut verschieden sind, indem die eine
(die End-) Zelle zur Mutterzelle, die andere zur Dauerzelle wird.
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Ein Verhaltniss von Muatterzeile und Tochterzellen, und von
diesen unter sich, - welches fernere Verschiedenheiten in der
Zellenbildung bedingt, ist gegeben durch die Gestalt der
Mutterzelle einerseits und durch die Zahl der Tochter-
z.ellen andersecits. Bei der wandstindigen Zellenbildung um
canze Inhaltspartieen haben die entstehenden Zellen genau die
Gestalt, welche durch die Theilung der Mutterzelle hervorgeht.
Eine Menge Verschiedenheiten ergeben sich demnach aus dem
Umstande, ob zwei oder vier oder fiinf bis acht Zellen zugleich
sich bilden; ferner, ob die Mutterzelle in gleiche oder in un-
gleiche Theile getheilt wird; endlich, ob die sich theilende
Mutterzelle diese oder jene Form besitzt, ob sie Lkugelformig,
ellipsoidisch, eyhndrisch, parenchymatisch u.s w, ist. Ob
diese Verschiedenheiten wesentlich seien, und oh sie specifische
Begriffe fiir die Zellenbhildung um den ganzen Inhalt begriinden
konnen, dafir bedarf es noch weitldufiger Untersuchungen. Es
ist wenigstens bemerkenswerth, dass, wihrend bei der freien
Zellenbildung um einen Kern die junge Zelle im Mement ihver
Entstehung immer eine rundliche Gestalt hat, bei der wand-
stindigen Zellenbildung um ganze Inhaltspartieen
dagegen die entstehende Zelle nie eine rundliche Gestalt hat,
sondern auf einer Seite wenigstens mit einer ebenen Fléche
auftritt, und dass die Form der entstehenden Zellen sehr
mannigfaltig ist. Diese Form kann ein Kugelsegment,
einc Halbkugel, ein Kugelquadrant, ein Kugeldreieck, ein Cy-
linder, ein Halbceylinder, ein Cylindersegment, ein Kegel, ein
Halbkegel, ein Quadrat, ein Rechteck, ein Dreieck ete. ete.
mit andern Worten die Form der entstehenden Zelle kann ein
Theil der Kugel, der Ellipse, des Cylinders, des Kegels und
jedes regelmissigen und unregelméssigen gradflachigen Kor-
pers sein.

Die Verbreitung der wandstidndigen Zellenbildung um
den ganzen Inhalt 1m Pflanzenreiche ist noch 1m hochsten
Grade problematisch. Doch glaube ich Folgendes als sicher
angeben zu konnen. Sie ist die einzige Zellenbildung bet
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den Diatomaceen, Nostochineen, Oscillatorineen,
Batrachospermeenund Fucaceen. Sie findet mit Aus-
nahme der Keim- oder Sporevnzellen beiallen iib-
rigen Zellen der Conferven statt. Sie gilt bloss fiir
die Specialmutterzellen der viersporigen Pflanzen, ndm-
lich der Florideen, LLeber- und Laubmoose, Farren,
lLycopodiaceen und Phanerogamen. Ob und in wie-
fern diese Zellenhildung auch bei Pilzen und Flechten
vorkomme , ob sie bei den Ulvaceen sich finde, ob sie bei
der Sporenbildung der Characeen und Equisetaceen eine
Rolle spiele, weiss ich noch nicht. Dagegen glaube ich aus-
sprechen zu diirfen, dass sie mit Ausnahme der Specialmutter-
zellen allen iibrigen Zellen der Characeen, Equiseta-
ceen, Florideen, Leber- und Laubmoose, Farren,
Lycopodiaceen und Phanerogamen mangle, und dass
bei diesen Abtheilungen des Pflanzenreiches mit Ausnahme der
Specialmutterzellen bloss die freie Zellenbildung umn einen Kern

vorkomme.

(Fortselzung folgt.)



Erklarung von Tab. L

1—3. Gaillonella n sp.

1. Von der Grundfliche angeschen; D. M. = 0,020 ; Kern
mit Kernkorperchen und Saftstromchen; grossere und kleinere
Chlorophyllkiigelchen.

2. Von der Seitenfliche. Liange (D. M. der Grundfldche)
= 0,022"/; Breite (Achsenlinge) = 0,010“. Der Focus trifft
die obere Wand; man sieht die beiden seitlichen Chlorophyll-
bander. Innerhalb der Chlorophyllkérnchen liegt jederseits
eine Reihe von winzigen, glinzenden Kornchen. n wand-
standiger, im Centrum der Grundflache befindlicher Kern mit
Saftstromchen , wird bei tieferem Focalstande sichthar (gegen
die Regel mangelt hier der Achsenstrang).

3. Ein Individunm nach der Theilung, von der Seite ange-
sehen. Linge (D. M. der Grundfliche) — 0,024"’; Breite
(Achsenlinge der beiden neuen Zellen) — 0,015, Der Focus
trifft die Achsenfliche; die Chlorophyllbdnder erscheinen bloss
im Durchschnitte. Jede der Tochterzellen besitzt einen wand-
standigen Kern (n) an der der Theilungswand abgekehrten
Grundfldche, mit einem Achsen-Schleimstrang (m). Dagegen hat
jede der Tochterzellen erst ein einziges Chlorophyllband, an
der abgekehrten Kante; es sind die Chlorophyllbiander, welché
frither der Mutterzelle angehorten.

4—7. Bacillaria n. sp.

4. Von der breiten Seite angesehen. aa (Langen D. M.
der Grundffiche) = 0,008"*; bb (Achsenlinge) == 0,006'. Der



120

griine Inhalt ist im Centrum in eine kernartige Masse znsammen-
gehiduft. Die beiden Kanten (b, b) zeigen je vier Streifen.

5. Ebenfalls von der breiten Seitej ein Individuum vor
der Theilung. Der griine kerndhnliche Inhalt hat sich in zwei
Partieen getrennt.

6. Ebenfalls von der breiten Seite; nach der Theilung.
Zwischen den zwei griinen Inhaltspartieen hat sich eine Scheide-
wand gehildet, parallel mit den beiden Grundflichen (b, b).

7. Von der Grundfliche. aa (Langen D. M der Grundflache)
— 0,008""; cc (Breiten D. M.) — 0,00%1/”. Die Grundfliche
1st mit vier schmalen Rippen hedeckt, welche sich je seitlich
etwas iither den Rand hinaus auf die hreite Seitenfliche ver-
langern (1, 5, 6: bbh).

8. 9. Conferva glomerata L. (aus dem Meer).

8. Endzelle eines Fadens. D. M. = 0,024, a Zecllmembran
der urspriinglichen Zelle. b abgestorhener, von der Membran
losgeloster und in Auflosung begriffener Inhalt. ¢ neugebildete
Membran, welche an der Oberfliche des lebenskraftigen In-
haltes d entstanden ist. Der letztere ist durch eine Schleim-
schichte e begranzt, welche sonst der Membran anliegt, hier
aber durch Endosmose von Wasser f wihrend der Unter-
suchung von der Wandung sich losloste und zuriicktrat.

9. Astbildung., a und b zwer Stammzellen, mit wasser-
hellem Inhalt; an der Zellwand liegt eine schmale Schleim-
schicht; an dieser liegen die Chlorophyllkiigelchen, welche als
Maschennetz angeordnet sind. ¢ der auswachsende Theil der
einen Stammzelle. Die wandstindigen Maschen des Chloro-
phylls werden nach oben kleiner, und gehen dann iiber in
Chlorophyll, welches durch das ganze Lumen und unregel-
massig gelagert ist; darauf folgt ein korniger und zuletzt in der
Spitze ein homogener und farbloser Schleim. — Die Wand
tritt zwischen b und c auf, ohne dass eine Aenderung in dem
Inhalte dieser heiden Zellen sichtbar ware. — D. M. von a
und b =— 0,018
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10. Conferva glomerate L. (Aus dem siissen Wasser.)

a, b, ¢ drei neue in einem Gliede entstandene Zellen; sie
sind dicht mit dunkelgriinem Lkornigem Inhalte erfiillt, und
besitzen im Centrum ein helles Kernblischen. d Extracellular-
substanz. ¢ Membran des urspriinglichen Gliedes. f Membran
der neugebildeten Zellen; dieselbe ist innerhalb der Mem-
bran der Mutterzelle (e) als besondere Membran sichthar. —
In dem urspriinglichen Gliede hatten sich zuerst zwei Zellen ge-
bildet: a und die Mutterzelle von b und c¢; a theilte sich nicht
weiter, wahrend in der andern Zelle nun erstb und ¢ entstanden ;
desswegen ist die Scheidewand zwischen b und ¢ viel diinner

als diejenige zwischen a und b, welche letztere schon die dop-

pelten Lamellen erkennen ldsst. — g und h sind die beiden
Theilzellen der angranzenden Glieder. — Lénge von a, b und
¢ zusammen — 0,070 ‘; Breite von a =— 0,032/,

11, 12. Bryopsis Balbisianu Ag.

11. Ein alter Schlanch; D. M. = 0,035 . a urspriingliche
Membran des Schlauches. b neugebildete, zarte Membran,
welche an den bheiden Flachen des sich trennenden Inhaltes
e und f entstanden ist. ¢ wasserhelle Flussigkeit. Bei d hat
sich der Inhalt durch Endosmose von Wasser von der Wandung
zuriickgezogen, und ebenfalls eine neue Membran an seiner
Oberfliche erzeugt. g Schleimschicht, welche der Membran
aufliegt, und an welcher hinwieder die Chlorophyllkornchen
liegen. Der ganze feste Inhalt ist wandstindig; er ist gezeich-
net, wie er die zugekehrte Flache des Schlauches bedeckt.

12. Ebenfalls von einem alten Schlauche; D. M. bei d =
0,050, flebendiger, mit bildungsfihigem Inhalte versehener
Theil des Schlauches. Der feste Inhalt liegt an der Wandung,
und besteht nach Aussen aus einer breiten Schicht feinkor-
nigen Schleimes (e;, nach innen aus einzelnen Chlorophyll-
kiigelchen ; er 1st im Durchschnitte gezeichnet. g abgestor-
bener mit farbloser durchsichtiger Fliissigkeit erfillter Theil
des Schlauches. a Extracellularsubstanz. b Zellmembran am
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abgestorbenen Theil; d Zellmembran am lebenden Theil des
Schlauches. ¢ neugebildete Membran, welche die freie Ober-
fliche der Schleimschicht e helkleidet.

13, 14. Conferva bombycina Ag.

13. Von cinem in der Theilung begriffenen Faden. Der
Inhalt hesteht aus fast homogenem und fast ungefarbtem Schleim.
Im Centrum liegt ein durchsichtiges Blaschen. Die zwei Glie-
der a und b sind in der Mutterzelle ¢ eutstanden, welche nun
fast aufgelost ist. Andere Glieder stellen sich dar wie fig. 14,
indem zwel neue Kernblaschen und eine mittlere Wand sich
gebildet haben. '

14. Von einem Faden, der einige Tage im Zimmer ge-
standen hatte. Der Inhalt war schon griin geworden; die Kern-
blaschen sehr deutlich zu sehen. Die Membranen hatten sich
etwas verdickt ; die beiden Tochterzellen a und b waren nun
als besendere Zellen 1innerhalb der Mutterzelle zu erkennen.

15, 16. Cystoseira abrotanifolia Ag.

15. Durchschnitt durch das Punctum vegetationis. Jede Zelle
besitzt 1im Centrum einen freien, homogen-schleimigen Kern
und radiale Stromungsfaden. Eine grosser gewordene Zelle
enthalt zwei Kerne, zwischen denen nachher eine Scheide-
wand sich bhildet. D. M. der kleinern Zellen — 0,008 ‘“; Kerne
sl %11 8 5

16. Isolirte Kerne aus der altern Frons. Sie sind Blis-
chen: a ohne Inhalt; L, ¢ mit einem oder mehrern Amylum-
kornchen; d mit ungefirbtem feinkornigem Inhalt; e, f, g mit
Chlorophyll. — D. M. der Blaschen = 0,004 — 6.

17—20. Ryt phloca tinctoria Ag.
17. Ein junges, in der ersten Bildung begriffenes dichoto-
misches Haar von der Spitze der Frons. Es besteht erst aus

zwel Zellen. Die obere grossere Zelle (= 0,013“) enthilt
emen homogenen nngefirbten Schleim. Das Kernblaschen
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(= 0,007’) besitzt ein wandstindiges Kernchen, und einen
homogenen Inhalt, der etwas verdiinnter 1ist als derjenige
der Zelle.

18. Wie fig. 17. Der Inhalt der Zelle und des Kern-
blaschens ist wasserhell. Von dem Kernbldschen gehen ra-
diale Saftfaden aus.

19. Junge Knospen- oder Keimzelle aus dem Cystocarpium
(Kiitzing). Sie enthdlt einen fast homogenen und fast unge-
farbten Schlileim; von einem Kern ist nichts zu sehen. Lange
= 0,007 "".

20. Etwas altere Knospenzelle; Lange — 0,0(2”’. Der
Inhalt ist schwach rothlich und gekornt. Das freie Kernblds-
chen (= 0,00%’”) hat einen verdiinnten und homogenen Inhalt

und ein dichtes Kernchen.

21, 22, Laurencia dasyphylla Grev.

21. Durchschnitt aus dem Punctum vegetationis. Die Zellen
sind ungefirbt; D. M. — 0,003’”. Die Kerne sind dicht und
undurchsichtig. '

22. Drei Zellen von der Basis eines jiungern dichotoni-
schen Haares von der Spitze der Frons. Sie sind ungefirbt.
Jede hat einen wandstindigen Kern und netzformige Saftstro-
mung. L#nge von a — 0,016, von b = 0,018““. Kerne
= 0,0018"",

23—25. Hulchinsia.

23. Zwei in einer Mutterzelle neu entstandene Zellen, von
denen die obere (a) die Sporenmutterzelle, die untere (b) ihre
Basiszelle ist, Die Zellen enthalten eine wasserhelle Fliissig-
keit und einen wandstindigen Kern. Héhe von a = 0,007 *;
Breite von a = 0,005

24, Zwei gleiche Zellen etwas spater. Der Inhalt ist fein
gekornt und schwach rothlich.  Die wandstandigeu Kerne sind
aufgelost worden. In der Sporenmutterzelle (a) hat sich ein
neues freies Kernblaschen mit einem Kernchen gebildet. Der



124

Iuhalt des Kernblaschens ist homogen und verdiinnter als der
der Zelle. Hohe der Zelle a — 0,012“; Breite =— 0,007/,
Kernblaschen =—= 0,0035 .

25. Die gleichen Zellen, wie in Fig 23 und 24, noch spiter.
Die Basiszelle b ist mit wasserheller Fliissigkeit gefiillt. Die
Sporenmutterzelle a hat cinen kornigen, rothlichen und etwas
dunkeln Inhalt. Das Kernbldaschen ist durch die anliegende
Kiornermasse verborgen; von derselben gehen radiale Stro-
mungen aus. Die Membran der Mutterzelle hat angefangen,
sich gallertartig zu verdicken. D. M. von a - 0,020,

26. Callithamnion versicolor Ag.

Eine Mutterzelle mit vier Specialmulterzellen (von denen
die vierte abgekehrt und desshalb unicht sichthar ist). Jede
dersclben hat einen centralen rothen Kern. Der absterbende
Zelleninhalt ist griin geworden; die Kerne haben noch ihre
Farbe behalten.

27. Wrangelia penicillata Ag.

Achsenzellen, mit ungefirbter durchsichtiger Fliissigkeit
crfiillt. Jede hat ein wandstandiges Kernbldschen, mit Kern-

chen und wasserhellem Inhalt.

28. Morchella esculenta Pers.

Der ohere Theil eines Schlauches, worin sich spiter die
Sporen hilden. Der Inhalt des Schlauches ist farbloser und
noch fast homogener Schleim. Das Kernblaschen ist hell, das
Kernchen dicht und weisslich. Lidnge des ganzen Schlauches
= 0,140"“; Breite == 0,008 "/; Kernblaschen — 0,005".

29, 30. Bangia atropurpurea Ag.

29. Aus dem untern Theil des Fadens, welcher bloss aus
einer einfachen Zellenreihe hesteht. Die Intercellularsubstanz
uberzieht nicht bloss die Seitenflichen des Fadens, sondern
sie liegt auch zwischen den Lamecllen der Scheidewinde. Der



125

Zelleninhalt 1st wasserhell. Ein farbloser Kern sitzt an der
Membran. Durch anliegenden schleimigen Inhalt ist er roth-
lich gefirbt. Die durch das Lumen verlaufenden Stromungs-
faden sind fast farblos. Ein scheinbares Kernkorperchen in
a, b, d ist nichts als ein senkrecht stehender Saftstrang.

30. Unterster Theil eines dltern Fadens. Der verdiinnt
schleimige Inhalt der Zellen hat sich von den Wandungen (m),
welche aus der urspriinglichen Membran und der Intercellular-
substanz bestehen , zuriickgezogen, und sich mit einer neuen
sehr zarten Membran (n) bekleidet. Zsvischen der anfing-
lichen Zellmembran und der neugebildeten Zelle ist ein hohler
mit Wasser gefiillter Raum (o). Der Zelleninhalt und die
Kerne verhalten sich wie in der vorigen Figur. Mit Ausnahme
der obersten dieser neuen Zellen (a) haben alle iibrigen (b-f)
seitlich nach unten einen schmalen Fortsatz getrieben, welcher
die Scheidewidnde durchbricht, nach unten fortwichst, und

ein Wurzelhaar constituirt.

31—41. Anthoceros laevis L. (Sporenmutterzellen )

31. Der wenige farblose Schleim ist als radiale Strémungs-
faden um das centrale Kernblaschen vertheilt, welches einen
wasserhellen Inhalt und ein dichtes Kernkorperchen enthalt.

32. Das Kernbliaschen besitzt zwei Kernkorperchen. Der
dem Kernbldschen anliegende Schleim hat sich griin gefarbt.

33. Das Chlorophyll iiberzieht bloss die eine Seite des
Kernblachens.

31. Das Chlorophyll bildet bloss einen dem Kern einseitig
anliegenden Strang.

35. Der Chlorophyllstrang (fig. 31) hat sich in zwei Theile
getrennt, welche als langliche ziemlich scharf umschriebene
Korper an dem Kernbldschen angelehnt sind.

36. Die zwei Chlorophyllinassen (fig. 35) erscheinen nun
deutlich als zwei griine, ovale Kerne, welche noch einseitig
dem centralen Kernbldschen anliegen. Hier geht ein breiter

Schleimstrang von dem centralen Kern aus nach der Wan-
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dung, und vertheilt sich von da ringsum an der innern Ober-
flache der Zelle.

37. Die zwel ovalen griinen Kerne (fig. 36) sind an zwe:
einander diametral gegeniiherstehende Punkte des centralen
Kernblaschens geriickt.

38. Die beiden ovalen griinen Kerne haben sich durch
eine zarte Scheidewand in je zwei Theile getheilt. Jeder der
letztern hat 1m Centrum ein kernchenahnliches Piinktchen.
Die Theilung des einen ovalen Kernes ist nicht sichthar, weil
derselbe senkrecht steht; er erscheint desswegen rund. Die
Durchmesser der ovalen griinen Kerne und ebenso ihre Thei-
lungswinde, welche auf jenen senkrecht stehen, schneiden
sich unter einem rechten Winkel. — Das Kernchen des cen-
tralen Kernblaschens ist parietal.

39. Die vier neuen durch Theilung (fig. 38) entstandenen
runden griinen Kerne beginnen sich von einander zu trennen.
Die einen zwei gehen mehr horizontal, die andern zwei gehen
mehr senkrecht auseinander. Die Trennungslinien schneiden
sich unter einem rechten Winkel.

40. Die vier runden griinen Kerne (fig. 39) haben eine
tetraédrische Stellung eingenommen. Der vierte liegt abge-
kehrt, und ist nicht sichtbar. Das centrale Kernbldschen liegt
nun ausserhalb der Saftstromungen. Diese bilden 1) Verbin-
dungsstrange zwischen den griinen Kernen selbst, 2) zwischen
den griinen Kernen und der Peripherie. Die Wand ist galler-
tig verdickt. Die Verdickungsschichten sind gekerbt, gleich-
sam mit vielen ganz schmalen oder unvollstindigen Poren
durchbrochen, was daneben in a grosser dargestellt ist.

41. Zwei runde griine Kerne besonders dargestellt, welche
ausser einer wasserhellen Fliissigkeit bloss wenig wandstin-
diges Chlorophyll enthalten. In a hildet dasselbe einzelne,
mit einander sich verbindende Linien, in h eine gleichmissige,
die ganze innere Oherflache des Bldschens iiberziehende Schicht.




Erklarung von Tab. II.

1, 2. Sphacelaria scoparia Ag.

1. Achsenspitze; D. M. = 0,045. a schiefgeriickte, linsen-
formig zusammengedriickte Spitzenzelle, voll dunkler Korner.
b zweite Zelle, welche dadurch, dass sie die wirkliche Spitzen-
zelle a iiberwichst, faktisch spéter zum Endglied wird; sie
besitzt einen dunkeln Lkornigen Inhalt, in ihrem untersten
Theil ein durchsichtiges Schleimnetz. c¢ und d, zwei mit Kor-
nern dicht erfiillte Zellen, welche durch Theilung einer seit-
lich geschobenen Spitzenzelle (wie a) hervorgegangen sind.
e zweites Glied der Achse (es ist der untere Theil eines durch
eine horizontale Wand sich theilenden Endgliedes wie b); es
enthilt ein durchsichtiges Schleimmaschennetz an der Ober-
flache und durch das ganze Lumen, und im Centrum einen
langlichen Kornerhaufen, der zunédchst in kurze und dickere,
strahlenformige Stringe iibergeht, und weiterhin in das Stro-
mungsnetz sich verliert.

2. Achsenspitze ohne das Endglied. a zweites Glied des
Fadens; D. M. = 0,045*; Hihe — 0,065, Es ist die gleiche
Zelle wie fig. 1 e; der Inhalt verhdlt sich ebenfalls auf die
namliche Weise ; bloss die centrale kerndhnliche Kornermasse
hat sich in zwei doppelt kleinere getheilt. Zwischen diesen
beiden Kernhaufen wird eine horizontale Wand entstehen.
b und c stellen zusammen das dritte Glied dar; und sind durch
Theilung einer Mutterzelle wie a entstanden. Der centrale
Kern hat sich hereits in zwei horizontal nebeneinander lie-
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gende getrennt, zwischen welchen spiter eine senkrechte
Scheidewand sich hildet.

3—5. Padina Pavonia Gaill.

3. Senkrechter Durchschnitt durch den obern eiugerollten
wachsenden Rand der Frons. a Endzelle mit kornigem Inhalt
und einem Kern; dieselbe theilt sich fortwihrend darch eine
horizontale Wand. b zweites Glied; der centrale Kern theilt
sich in zwei horizontal neheneinander liegende Kerne. Der
Zelleninhalt bhesteht wie in den Zellen der folgenden Glieder
aus radienartigen Saftfiden und einer durchsichtigen Fliissig-
keit. ¢ das dritte Glied hat sich in eine breitere vordere und
eine schmilere hintere Zelle getheilt. d aus dem centralen
Kern der hintern Zelle (¢) sind durch Theilung zwei neue
Kerne entstanden. e zwischen den beiden Kernen (d) hat sich
eine senkrechte Wand gebildet.

4. Keimende Sporenzelle (Lange = 0,050“) mit kornigem
Inhalt und zwei Kernen, welche durch Theilung des urspriing-
lichen, centralen Kernes entstanden sind.

5. Keimende Spore; zwischen den heiden Kernen (fig. 4)
ist eine Scheidewand aufgetreten. Die Kerne selbst sind wegen

anliegenden Kornern nicht zu sehen.

6, 7. Equisetum arvense L.

6. Rindenzellgewebe unterhalb der Stammspitze. In jeder
Zelle liegt ein wandstandiger Kern mit homogenem Schleim-
inhalt und mehreren Kernkorperchen. Durch das Lumen ver-
laufen Stromungsfaden. D. M. der Zellen = 0,012 — 0,014 ";
Kerne — 0,00%"".

7. Isolirte Kerne aus dem jungen unterirdischen Stamm;
a mit zwei, b mit vier Kernkorperchen. ¢ mit drei Kernkor-
perchen ; jedes derselben liegt in einer Aushohlung des Schlei-
mes, welcher das Kernblaschen erfiillt. d T und II das gleiche
Kernblaschen in verschiedener Lage , durch eine Drehung um
die Achse von 90° hervorgebhracht; die beiden Kernchen liegen
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frei, und zwar in der Lingenachse des Blaschens. e mit Jod-
tinktur behandelt; die Membran des Blaschens wird deutlich,
sie bleibt ungefirbt; der homogene Schleimninhalt ist etwas kor-
nig und gelbbraun geworden; das Kernchen ist dunkelbraun.
— D. M. der Kernbldschen — 0,006’/ — 0,007’”. Kernchen
— 0,0005" — 0,002,

8, 9. Lycopodium clavatum L.

8. Zellgewebe aus dem jungen Blatt mit wandstindigen
Kernen. D. M. der Zellen =— 0,005‘”. Kerne = 0,002".

9. Kerne aus den Rindenzellen des noch nicht ausge-
wachsenen Stammes, mit deutlicher Membran und wasser-
hellem Inhalt. a enthalt bloss ein laterales Kernchen (n); b
enthédlt ausserdem grossere wandstdndige Korner; in c liegen
ausser dem Kernchen (n) kleinere Kornchen.

10, 11 Nitella flexilis Ag.

10. Junges Blatt, besteht aus drei Zellen: a (Ldnge —
0,090 “/), b (Lange = 0,004"“) und ¢ (Ldnge =0,015"); und tragt
ein in der Entwicklung begriffenes Sporangium, das erst aus vier
Zellen gebildet ist; diese Zellen enthalten einen homogenen,
farblosen Schleim und helle Kernbldschen mit einem punkt-
formigen Kernkorperchen.

11. Saamenzellfaden aus dem Antheridium. Breite der
Zellen — 0,001 /; Hoéhe -= 0,003 ““. a in jeder Zelle ein
grosses mit verdinntem, homogenem Schleime erfiilltes Kern-
hlaschen mit einem Kernchen. b der gleiche Faden wie a,
nachdem derselbe kurze Zeit im Wasser gelegen hatte. Die
Kernblischen hahen sich in einen dichten, kleinern Schleim-
ballen zusammengezogen , in welchem das Kernchen nicht mehr
sichtbhar ist.

12.  Aspidium violascens Link.

Junges Haar von der Spitze der Frons. In jeder Zelle
ein Kernbldschen mit Kernchen und mit Saftstromung. D. M.
der Zellen == 0,011 . Kernblaschen =— 0,00%"".

Zenschrift hir Botamik I. 1. 9
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13. Diplazium arborescens Sw.

Kerne aus dem Keimblatt. a (D. M. = 0,006 "*) ein jiin-
geres Kernblaschen mit homogenem Schleime und einem Kern-
chen. b das gleiche Kernbliaschen a mit Jodtinktur behandelt;
die Membran ist sichtbar geworden und ungefirbt geblieben ;
der Inhalt ist kornig und braun geworden. ¢ (D. M. = 0,008"")
ein ilteres Kernbldschen mit deutlicher Membran, kornigem
Inhalt und wandstindigem Kernchen. d ein Kernblischen von

der Seite mit wasserhellem Inhalt.

1%. Philonotis fontana Brid.

Kerne aus dem Parenchym der Kapselwand. D. M. =
0,005”. a von der Seite. b mit homogenem Schleim, das
Kernchen liegt in einer Hohlung des Schleimes. ¢ ebenfalls

mit homogenem Schlein

15. Jungermannia bicuspidata L.
Spitze eines jungen Blattes. Die untern Zellen enthalten
Chlorophyll; je die obersten zwei besitzen noch ein Kern-
hlaschen mit einem Kernchen. D. M. der Zellen —= 0,005—6"".

Kerne = 0,0025 ‘.

16. Lunularia vulgaris Michel.

Haarzellen aus der weiblichen Bliithe, mt parietalen Kern-

blaschen und Saftstréomung. Kerne — 0,004—5"".

17. Orchis maculata L.

a-m. Kerneaus dem Bliithenschaft; D. M. = 0,006/ —0,009"".
a, I, II, IIT der gleiche Kern zweimal umn einen rechten Winkel
gedreht, er hesitzt zwei ungleich grosse, freie Kernchen. b,
¢, d die Kernchen liegen in einer Héhlung des Schleimes.
e von der Seite; der Kern hat bei der Losreissung von der
Zellwand den Theil seiner Membran , mit dem er angewachsen
war, zuriickgelassen; das grossere Kernchen ist von einem
hohlen Raume umgeben, die heiden kleinern nicht. f auf der
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einen Seite des Kernchens ist ein leerer Raum ; es ist im Innern
hohl. g, h, idie Kernchen liegen in Héhlungen. k das grossere
Kernchen hat im Centrum einen kleinen Hohlraum, die beiden
kleinern sind solid. 1 das Kernchen liegt in einer Hohlung
des Schleimes, es ist selbst im Innern hohl, und enthilt da-
selbst ein kleines Kornchen. m die Membran des Kernblis-
chens (r) ist deutlich; der homogene Schleim ist hohl und am
Umfange dieser Hohlung membranartig verdichtet (q) ; die Mem-
bran des Kernchens (s) erscheint ebenfalls deutlich; dasselbe
ist hohl. n, o, p Kernkorperchen besonders dargestellt, sie
enthalten mehrere oder viele hohle Riume, an n 1st uberdiess
die Membran zu erkennen.

18, Solanum tuberosum L.

Kernblaschen aus dem Parenchym des Stengels mit einer
Membran, wasserhellem Inhalt und einem wandstindigen
Kernchen.

19, 20. Tradescantia virginica L.

19. Kerne aus den Staubfadenhaaren mit homogenem Schleim-
inhalt; die Kernchen liegen unmittelbar im Schleim oder in
besondern Hohlungen.

20. Endglieder eines wachsenden Staubfadenhaares. a mit
einem linglichen Kern. b derselbe theilt sich durch eine
Scheidewand. ¢ die beiden neuen Kerne trennen sich, d sie
haben sich von einander entfernt; die Zellenbildung hat noch
nicht stattgefunden.

24. Orchis maculata L.

a. Keimknospe (ovulum) mit homogenem Schleiminhalt in
den Zellen und Kernhlaschen, die bloss als Ringe zu erkennen
sind , mit einem kleinen Kernchen. b durch Endosmose von
Wasser veriandert: die Kerne sind kleiner , dicht und undurch-
sichtig geworden.
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22. Cobaea scandens Cav.

a. Pollenmutterzelle (D. M. = 0,016 ) mit kérnigem Schleim ;
das centrale Kernblischen (D. M. = 0,007'”) ist durchsichtig;
das Kernchen (= 0,003) dicht und weisslich. b und ¢ Kerne
besonders dargestellt, D. M. = 0,008”’; Inhalt homogen-
schleimig, das Kernchen liegt in einem Hohlraum (e, e). In
b enthilt das Kernchen selbst eine, in c¢ enthilt es mehrere

Hohlungen. In ¢ besitzt das Kernchen eine deutliche Mem-
bran (d).

23. Cucurbita Pepo L.

Pollenmutterzelle (D. M. = 0,020*‘) mit durchsichtigem cen-
tralem Kernblaschen (D. M. =0,008"). Das Kernchen (D. M.
= 0,004‘”) enthdlt in einer Membran einen kornigen Inhalt.

24.  Amaryllis formosissima L.

Pollenkorn mit freiem Kern. Der Kern hat dunkle kornige
Anhinge. b, ¢, d, e solche Kerne hesonders dargestellt.

25. Lilium bulbiferum L.

a ein junges Pollenkorn (Linge = 0,024”) mit durchsich-
ticem centralem Kernblaschen und drei dichten Kernchen; b
dasselbe Pollenkorn durch Endosmose von Wasser verandert;
das Kernbldaschen ist kleiner, triibe und schwach gelblich ge-
worden, in seinem Umfange hat sich eine Wasserblase ge-
bildet; ¢ das gleiche Pollenkorn noch mehr veradndert; der
Kern ist noch kleiner, ganz dicht und gelb, die Wasserblase
grosser geworden.

26. Pancratium illyricum L.

Junges Pollenkorn; Lange = 0,028/, Breite = 0,020""".
a primiarer, wandstindiger Kern; D. M. des wasserhellen Kern-
blascheus — 0,006 ‘"; Kernchen — 0,0013““. b secundirer,

centraler Kern; D. M. des wasserhellen Kernblaschens —
0,008 “/; Kernchen 0,003‘“. ¢ Anhaufung von dunkeln Kor-
nern um das centrale Kernblischen.
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27, 28. (Gaillonella n. sp. (zu Tab. I. 1—3.)

27. Von der Grundfliche; D. M. = 0,025/“. Die Chloro-
phyllkiigelchen stehen in radienartigen Reihen um den Kern.
Es ist ein Individuum nach der Theilung, wo wiedcr Chloro-
phyllbildung statt findet.

28. I. Von der Seitenflache; Linge = 0,027/, Breite =
0,012, a die reifartige Platte von fester kieselhaltiger Extra-
cellularsubstanz ; wo sie von aussen der Membran aufliegt,
da mangelt an der innern Fliche das Chlorophyll. b die
beiden Chlorophyllbander; sie erscheinen bei ¢ im Durch-
schnitte.

28. 1I. Von der Grundflache ; das eine der heiden Chloro-
phyllbander erscheint hier als Kreis.
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