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Caulerpa prolifera Ag.
von

Carl Nigeli.

Tab. IIIL

Die meisten Systematiker kannten von dieser Pflanze bloss
den aussern Bau. Zwar bemerkte schon Turner eine im Innern
faserige Structur. Diese Thatsache blieb indess unbeachtet,
bis Montagne (Annales des Sc. nat. 1838) von neuem darauf
aufmerksam machte. Er zeigte, dass die ganze Pflanze eine
continuirliche Hihlung besitze, und von einer structurlosen
Membran gebildet werde. An diese Membran sich anlehnend,
durchziehe ein vielfach anastomosirendes Fasernetz das Lumen
bis in die feinsten Veradstelungen. Dieser Bau wurde von
Brongniart (Compt. rend. hebdom. de I'Institut 26 fevr. 1838)
und von Decaisne (Archives du Museum d’hist. nat. Il. 1842
pag. 122) bestitigt, und die Beobachtung hinzugefiigt, dass
auf der innern Flache der Membran Schichtenablagerung statt
finde, welche von den Fasern durchsetzt werde.

Bau der Pflanze.

Caulerpa prolifera, welche in der Regel unter der Meeres-
oberfliche auf Schlammboden wiachst, hat kriechende, faden-
formig-cylindrische Stammchen von der Dicke einer Raben-
feder. Dieselben verasteln sich hin und wieder, und erreichen
eine Lange bis Y, und 1 Fuss. Auf der untern Fliche der
liegenden Stammchen gehn Wurzeln ab, die sich vielfach ver-
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asteln (Tab. III. 10). Sie bestehen gewohnlich aus einer
Hauptachse, und aus einer Menge schwécherer, secundirer
und tertiirer Achsen, welche alle nach der Spitze zn gleich-
missig dinner werden und sehr fein auslaufen. Die Wurzeln
erreichen eine Linge von Y, — 1 Zoll. Auf der obern Fliche
der liegenden Stimmchen stehen gestielte, elliptische oder
lanzettliche, diinne Bliatter. Die Blattstiele sind cylindrisch,
die Blitter sind 41—z Zoll lang, /53 — 1 Zoll breit und !/, Linie
dick. Sie tragen durch Prolifikation aus ihrer Fliche oder
selten aus ihrem Rande andere Bliatter, zuweilen auch wohl
Stammchen. Die Stammchen und Wurzeln sind weiss, die
Blitter sind griin. Die Wurzeln sind auf eine gegebhene Linge
des Stammchens drei- his viermal zahlreicher als die Blatter.

Wenn man die Pflanze nach Durchschnitten untersucht,
so sieht man, dass Staimmchen, Wurzeln und Blatter eine
einzige continuirliche Hohle darstellen, welche aussen von
einer gleichformigen Membran umgeben, innen von Fasern
durchzogen wird. Die ganze Pflanze erweist sich demnach als
eine einzige verastelte Zelle.

Membran.

Die Zellwand erreicht eine hedeutende [Dicke, bis auf /95"
und dariiber. Sie besteht aus zwel Hiauten. Die dussere (fig.
1—4, a) derselben ist homogen, zuweilen auch schwach ge-
streift. Die Streifung

g, wenn sie sichtbar wird, zeigt sich auf

Lingsschnitten longitudimal, auf Querschnitten concentrisch.
Nicht selten ist diese dussere Haut fein gekornt durch Abla-
gerung von kohlensaurem Kalk. Sauren bewirken ein schwa-
ches Aufbrausen, und ein etwelches Zusammenfallen der Haut.
— Die innere Haut (fig. 1—%4, b) ist von der aussern ziemlich
scharf geschieden, und fast immer deutlich gestreift. Sie be-
steht aus vielen concentrischen Lamellen, die sich durch Schnitt
und Druck von einander trennen lassen,

Die beiden Hiaute unterscheiden sich schon durch die Farbe,
indem die #ussere gelblich, die innere farblos ist. Jod firht
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die erstere intensiv gelb, wihrend die letztere unveridndert
bleibt, und somit aus Gallerte besteht Sie sind ferner auch
darin von einander verschieden, dass die Kalkablagerungen
immer nur in der dussern, nie in der’ innern Haut auftreten.
— Die dussere Haut ist die von der Zelle ahgesonderte Extra-
cellularsubstanz, welche hier nicht als reine Gallerte auftritt.
Ich halte es fiir eine Mittelstufe zwischen Gallerte und Amyloid,
da ich das letztere auch bei Florideen als Zwischenzellsubstanz
gefunden habe. Dort varirte die Reaction auf Jod von gold-
gelb durch orange, weinroth und violett bis ins blau. Im
natiirlichen Zustande war die Intercellularsubstanz auch dort
durchsichtig und wasserhell, und von Gallerte nicht zu unter-
scheiden. — Die innere Haut wird durch die von innen abge-
lagerten Verdickungsschichten gebhildet. Jod farbt sie, wie ge-
sagt, im unverdnderten Zustande nicht; auch nicht, nachdem
sie mit Aetzkali gekocht, oder zudem noch mit verdinnter
Schwefelsdure hehandelt worden. Weun man sie dagegen mit
letzterer schwach erhitzt, so farbt sie sich durch Jod goldgelb-
wie die dussere Haut. — Die Trennungslinie zwischen den Ver-
dickungsschichten und der Extracellularsubstanz bezeichnet die
urspriingliche Zellimembran (fig. 2, 3, m), die sonst durch nichts

B =
weiter bemerkbar ist.

Bau der Fasern.

Auf Langs- und Querschnitten darch Stimmchen, Blatter
oder Wurzeln sieht man, dass das Lumen der Zelle von Fa-
sern durchsetzt wird, welche jederseits an der Membran fest-
sitzen. — In den Blattern (fig. 1) sind diese Fasern entweder
unverdstelt, und verbinden einfach zwel entgegengesetzte
Punkte der beiden Blattflichen. Oder eine Faser theilt sich
in zwei oder mehrere Aeste, welche an der gegeniiber liegen-
den Wand angeheftet sind ; mit andern Worten: mehrere Fa-
sern vereinigen sich zu einer einfachen. Oder eine Faser
theilt sich in zwei Schenkel, welche sich wieder vercinigen.
Ausserdem sind die Hauptfasern durch wmehr oder weniger,
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quer und schief gehende Zweige und Fiserchen (fig. 1, d) ver-
bunden. Dadurch wird ein Fasernetz gebildet, das im Zellen-
lumen ausgespannt ist, und dessen Hauptstringe diametral,
die Nehenzweige tangental verlaufen.

In den Stammchen (fig. 6, 7) sind die Fasern ziemlich von
cleicher Dicke. Sie gehen radienformig rings von der Zell-
wand ab nach dem Centrum, und anastomosiren vieifach mit
einander, wodurch grossere und kleinere Maschen erzeugt
werden. Die Vereinigungsstellen sind in ganglienartige An-
schwellungen erweitert (fig. 7). — In den dickern Wurzeln
verhalten sich die Fasern wie im Stimmchen. Je diinner die
Verastlungen der Wurzeln werden, desto einfacher verhalten
sich die Fasern, indem sie zugleich. an Menge und an Dicke
abnehmen. In den dinnsten Enden sind gar keine Fasern
mehr vorhanden.

Frei endigende Fasern konnte ich mit Bestimmtheit nie se-
hen, die wenigen durch den Schnitt zerrissenen abgerechnet.
Ich glaube daher aussprechen zu konnen, dass das Netz iiberall
geschlossen ist, indem die Faserstaimme und Zweige mit jedem
der beiden Enden entweder die Zellmembran oder andere Fa-
sern berihren.

Wenn die Membran von aussen angesehen wird, so erscheint
sie punktirt. Die einzelnen Punkte sind die an der Zellwan-
dung befestigten Fasern. Wenn man sie von der Seite be-
trachtet, so endigen sie scheinbar mit einer etwas verdickten
Basis an der innern Oberfliche der Membran. Sie konnen
von derselben nicht getrennt werden, und eine genaue Unter-
suchung lehrt, dass sie mit fast gleicher Dicke die
gallertartigen Verdickungsschichten durchse-
tzen, bis an die innere Fliche der Extracellularsubstanz,
also bis zur primidren Zellmembran (fig. 1 —3). Die Ver-
dickungsschichten lehnen sich ringsum so an die Faser an,
dass sie sich nach innen biegen. Die Biegungsstellen liegen
entweder unmittelbar an der Faser (fig. 2), oder etwas von
derselben entfernt (fig. 3). Die Schichtung ist dort stets star-
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ker gezeichnet, als daneben, wo sie in graden Linien hinlauft.
Durch die innersten (jiingsten) im Umfang der Faser sich er-
hebenden Schichten wird die scheinbare Anschwellung der
Faser an ihrer Basis bewirkt. — Die primire Zellmembran ist
an der Stelle, wo die Faser ithr angeheftet ist, ebenfalls nach
einwarts gebogen (fig. 2, 3). Dieses Verhalten der Membran
ist der Grund, warum alle folgenden Verdickungsschichten die
gleiche Lage annehmen.

Die Fasern sind solid und von gleichformiger Dich-
tigkeit. Nur an der Basis, besonders an demjenigen Theil,
welcher in den Verhnlzungsschichten eingeschlossen ist, sieht
man eine dunklere Linie durch die Achse verlaufen (fig. 2, 3).
Wenn die Faser hier quer durchschnitten wird, so zeigt sich
das Centrum gewohnlich als ein dunkler Punkt (fig. 4, 5). Ist
der Punkt gross genug, so erscheint er als kleiner Kreis,
welcher von einer dichtern Substanz gebiidet ist, als der
iibrige Theil der Faser (fig. 5, a, ¢). Der letztere ist entweder
homogen (fig. 5, a) oder concentrisch gestreift (fig. 5, b), und
in der Regel mit einer membranartigen dichten Rinde umgebent

Die Fasern bestehen aus dem niamlichen Stoffe wie die
Verdickungsschichten. Sie brechen das Licht wie diese, wer-
den durch Jod nicht gefarbt, und durch Schwefelsiure nicht
in Starke umgewandelt. Wenn sie mit Aetzkali gekocht, dar-
auf mit verdiinnter Schwefelsdure und mit Jodtinctur behandelt
werden, so bleiben sie ungefarbt. Wenn man sie dagegen mi.
Schwefelsaure schwach erhitzt, so nehmen sie, ehe sie sich
auflosen, eine goldgelbe Tinktur an. Sie verhalten sich somit
genau wie die Verdickungsschichten, nur dass die letztern
etwas weicher sind, und daher friiher sich goldgelb farben,
und auch frither verschwinden.

Zelleninhalt.

Stammehen und Wurzeln enthalten bloss Amylum und kein
Chlorophyll; sie sind desswegen weiss. Die Blatter dagegen
besitzen ausser Amylum viel Chlorophyll, und sind schén griin.
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Die Stirkekiigelchen haben eine langliche, gewdohnlich auf der
einen Seite convexe, auf der andern Seite abgeplattete Gestalt.
Sie liegen einzeln, oder mehrere kleben aneinander. Thr Lan-
gendurchmesser varirt von 0,002” bis 0,003'“. Die Chlorophyll-
kiigelchen sind rund oder linglich; gewohnlich 4 — 8 trauben-
artig zusammenhiangend, seltener einzeln. Sie sind bedeuntend
kieiner als die Amylumkiigelchen. Der Durchmesser betragt
0,0004’ bhis 0,0006'.

Ausser den Stirke - und Chlorophyllkornchen enthalten
Stamme , Blitter und Wurzeln eine triihe Fliissigkeit, vell
winzig kleiner punktformiger Kornchen. In dieser unverdn-
derten Beschaffenheit erkennt man sie bloss, wenn man sie
ohne Wasser und schnell unters Microscop bringt. Wie sie
mit Wasser in Beriihrung kommt, so wird sie erst dicklich
und zdh, dann fest und gelb. Jod farbt sie ebenfalls gelb.
Wenn ein Stammchen abgerissen wird und im Meerwasser
liegen bleibt, so bildet sich in dem offenen Ende durch Coa-
gulation des nach dieser Seite hin sich drangenden Inhaltes
ein derber gelber Pfropf von 1 —2 Linien Léange, der das
Lumen der Zelle vor weiterer schiadlicher Einwirkung des '
Wassers vollkommen bhewahrt. Diese milchsaftahnliche Fliis-
sigkeit findet sich durch die ganze Pflanze mit Ausnahme der
wachsenden Spitzen von Staimmchen, Blattern und Wurzeln,
wo noch Bildung von Stidrke und Chlorophyll statt hat. Stel-
lenweise sind jedoch auch diinnere Wurzeldste und besonders
die feinen Endigungen der ausgewachsenen Wurzeln frei davon,
und enthalten bloss eine wasserhelle Fliissigkeit mit Amylum-
kiigelchen. — Eine chemische Analyse von diesem Stoffe steht
mir nicht zu Geboth. Seine physikalischen Eigenschaften wei-
sen aber deutlich genug, wegen der grossen Verwandtschaft
mit dem Milchsafte der hohern Pflanzen, auf einen betracht-
lichen Antheil Caoutchouc hin.

Wachsthum der Membran.

Die ganze Pflanze von 1/, — 1 Fuss Linge mit allen ihren
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Blattern und Wurzeln besteht aus einer einzigen Zelle. Diese
Zelle wichst an ihren Enden. Die Griinde dafiir sind fol-
gende. Die vordern Enden spitzen sich conisch zu. Sonst sind
die Stammchen in ihrer ganzen Linge von gleicher Beschaf-
fenheit und von gleicher Dicke. Die hintern Enden sind ge-
oftnet, und bloss durch einen Propf von erhidrtetem Caoutchouc
geschlossen. — Die Membran ist an den vordern Enden sehr
zart, und ohne Verdickungsschichten. Sie wird dicker, je
weiter sie sich von denselben entfernt. — Die Fasern sind in
den vordern Enden sehr diinn; nach hinten werden sie star-
ker. Sie vollenden ihr Wachsthum in einer bestimmten Ent-
fernung von der wachsenden Stammspitze. —- Der Inhalt der
vordern Enden ist ein homogener Schleim, in geringem Ab-
stande von denselben bheginnt die Amylumbildung. — Die
Fasern stehen an den vordern Enden ganz eng in einander;
nach hinten ricken sie bis auf einen gewissen Punkt allmalig
ausemander. In einiger Entfernung von den Stammspitzen
stehen junge Blatter und Wurzeln (fig. 10); die vordern sind
die jingsten. In der ganzen iibrigen Linge tragen die Stimm-
chen bloss ausgebildete seitliche Organe. — Alle diese That-
sachen stimmen darin mit einander uberein, dass sie ein aus-
schliessliches Wachsthum der fadenformigen und ver-
astelten Zelle an 1thren vordern Enden darthun.

Alle vordern Stammenden gleichen einander vollkommen,
so dass in allen stets die gleiche Entwickelung zu heobachten
1st.  Anders verhalten sich Blatter und Wurzeln, welche, wie
wir spiter sehen werden, bloss eine Zeit lang die Erschei-
nungen des Wachsthums zeigen, und nachher unveriandert
forthestehen. 'Wir miissen daher von den Stammchen sagen,
dass sie nicht bloss ein ausschliessliches, sondern auch,
dass sie ein continuirlich fortgesetztes, ein unbe-
granztes Wachsthum an der Spitze hesitzen.

Hinter der wachsenden Stammspitze flndet fortwahrend die
Bildung neuer seitlicher Organe statt; auf der dem Boden
tugekehrten Seite entstehen neue Wurzeln; auf der dem Zenith
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zugekehrten Seite entstehen neue Bliatter. An allen Stamm-
enden findet man stets in gleicher Entfernung vom Punctum
vegetationis junge und jiingste Bldatter und Wurzeln. An den
Stammchen findet also auch eine continuirlich fortge-
setzte und unhegrédnzte Erzeugung von seitlicheln
Organen oder ¢ine Verdstelung derStammzelle statt
welche gleichmissig hinter dem Spitzenwachsthum, in dersel-
ben Richtung wie dieses, fortschreitet.

Die Wurzeln treten etwas hinter der Stammspitze, an
der auf dem Boden liegenden Fliche auf (fie. 10, r, r). Die
kleinsten stehen zuuidchst an der Spitze; sie stellen ein kleines
spitzes Knotchen dar. Dann erscheinen sie als kurze und
wenig verdstelte Fdaserchen. Sie werden linger und veristeln
sich mehr, bis sie in einer hestimmten Entfernung von der
Stammspitze ausgewachsen sind (fig. 10). — Die Wurzeln
communiciren mit dem Stammchen; sie entstehen dadurch,
dass die Membran des letztern in einem Punkte sich erhebt
und in ein Knotchen auswachst. Dann wachsen sie an der
Spitze ganz so, wie es die Stimmchen thun in Bezug auf
Membran, Fasern und Inhalt. — Ihre Verastelung findet eben-
falls statt, wie diejenige des Stammchens, dadurch namlich,
dass hinter der wachsenden Spitze die Membran in einem
Punlite auswiéchst, und eine Seitenachse bildet. Haupt- und
Nebenachsen wachsen gleichmiassig an ihren Enden fort. Sie
dehnen sich aber bloss bis zu einer bestimmten Liange aus,
und persistiren dann in unverdnderter Gestalt. Den Wurzeln
kommt daher ein hegridnztes Spitzenwachsthum zu.

Wie die Wurzeln auf der untern Flache des Stimmchens,
so entstehen die Blatter auf seiner ohern Seite. Die ersten
Blattanfiange stehen aher weiter von dem Stammende zurick,
als die Wurzelanfinge (fig. 10, f); so dass, wo oben ein Blatt
sich zu bilden anfingt, unten schon eine halb entwickelte
Wurzel und vor derselben 3 — 8 jingere Wurzeln stehen.
Die Wurzelbildung geht also der Blatthildung immer um eine
gewisse Zeit voran. — Das Blatt beginnt mit der Erhebung
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der Membran des Stammchens. Es 1st im jiingsten Zustande
zugespitzt-conisch (fig. 10, f, fig. 11) und dabei auf dem Durch-
schnitte vollkommen rund. Dann wird es spatelférmig, indem
seine Spitze sich in die Breite dehnt und schneidig wird (fig.
10, f; fig. 12). Beim Weiterwachsen wird die Spitze etwas
eingedriickt und dann herz-nierenformig (fig. 13). Das Pun-
ctum vegetationis des Blattes ist also im Anfange conisch wie
das des Stammes und der Wurzel; es wird nachher in die Breite
gezogen. Dadurch unterscheidet sich das Blatt wesentlich von
Stamm und Wurzel, indem namlich das Punctum vegeta-
tionis an diesen punktformig, anjenem linienformig,
und somit das Wachsthum an diesen gleichseitig, an jenem
ungleichseitig ist.

An einem wachsenden Blatte unterscheidet man vier Zonen,
welche eben so vielen Entwicklungsstadien entsprechen. Un-
mittelbar unter der eingedriickten Spitze liegt eine Scheibe
ungefirbten und homogenen Schleimes (fig. 13, 15, a; fig. 18, a),
der nach unten zu fein gekornt und schwach griinlich erscheint.
Unterhalb dieser ersten liegt eine zweite, etwas breitere und
seitlich sich weiter ausdehnende Zone (fig. 13, b), in welcher
die Fasern schon als zarte Linien vorhanden sind (lig. 48, b);
auf der Fliche der Membhran erscheinen dieselben als feine
Punkte (fig. 14, 15). — Dann tritt die Bildung des Amylums
auf; es nimmt eine breite weisse Zene ein (fig, 13, ¢). Zuletzt
entsteht das Chlorophyll, und mit ihm die vierte griine Zone
(fig. 13, d). Diese vier Zonen treten an dem sich entwickeln-
den Blatte eine nach der andern auf; sie schreiten mit seinem
Wachsthum weiter nach oben fort; so dass die drei obern
Zonen ungefihr die gleiche Ausdehnung behalten, die untere
dagegen immer grosser wird, Zuletzt hat das Chlorophyll von
dem ganzen Blatte Besitz genommen. Das Blatt beharrt in
diesem Zustande, so lange der respective Theil der Pflanze
ausdauert. Das Wachsthum an der Spitze verhidlt sich
somit wie in der Wurzel; es unterscheidet sich von dem der
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Stamme dadurch, dass es bloss eine hestimmte Zeit wahrt, und
somit ein begrédnztes ist.

Die Zellmembran ist iiber der Schleimzone oder iiber dem
Punctum vegetationis sehr zart (fig. 13, 15, a; fig. 18, a). Dort
findet neue Membranbildung statt. Ueber der Faser- und
Starkezone wichst sie durch Ausdehnung?!). Dass diese
Ausdehnung, und in welchem Verhiltnisse sie vorhanden sei,
dafiir giebt die Anordnung der Fasern ein schines Zeugniss.
Die obersten und kleinsten sichtbaren Punkte (fig. 14, 15, 418 b)
haben eine durchschnittliche Entfernung von 0,0015" bis
0,002, Je weiter dieselben von dem Punctum vegetationis
sich entfernen, desto grosser werden sie, und desto mehr
riicken sie von einander. An ausgebildeten Bléttern sind diese
Punkte oder die Fasern durchschnittlich um 0,150 von ein-
ander entfernt. Die Zellmembran hat sich also mindestens um
das hundertfache ausgedehnt. Vielleicht dass sie sich mnoch
weit mehr ausgedehnt hat; die Entscheidung ist unmoglich,
da man nicht sehen kann, wo die Neubildung der Membran
aufhort, und die Ausdehnung beginnt.

In Bezug auf die Ausdehnung der Membran ist noch zu
bemerken, dass sie bloss eine bestimmte Zeit dauert, Sie
wiahrt nicht so lange als das Blatt lebt, nicht einmal so lange
als dasselbe noch wichst. Denn wiahrend es an der Spitze
sich noch durch Membranbildung verlingert, riicken die un-
tern Theile der Membran nicht mehr auseinander, die Fasern
haben das Maximum gegenseitiger Entfernung erlangt. Jeder
Punkt in der Zellmembran des Blattes hat somit ein bhe-
granztes Wachsthum durch Ausdehnung. Dasselbe
ist fur die verschiedenen Theile des Blattes von unten nach
oben ohne bedeutende Differenzen in Zeit und Raum, da die

1) Eine Darlegung der Griinde, warum in dem Spitzenwachsthum

der Zelle zwischen Neubildung und Ausdebnung der Membran unter-

schieden werden muss, werde ich in dem Schlusse des Aufsalzes
iiber «Zellenkern, Zellenbildung und Zellenwachsthum» geben.
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Fasern zuletzt so ziemlich die gleichen Stellungsverhaltnisse
zeigen.

In Riicksicht auf das Wachsthum des Achsentheiles
und der Seitentheile des Blattes mussen zwei Erscheinun-
gen heachtet werden. Erstens liegen an ausgebildeten Blattern
die Fasern zu beiden Seiten etwas mehr von einander entfernt
als in der Mittellinie. Da sie beim Entstehen, soviel wenig-
stens sichtbar ist, gleich weit von einander abstehen, so muss
angenommen werden, dass die beiden Seiten des Blat-
tes sich in horizontaler Richtung mehr ausdehnen
als die Achse. Zweitens liegt die wachsende Spitze herz-
fermig eingedriickt, wahrend sie friiher stumpf und im Anfange
spitz war. Diese Erscheinung beweist, dass die Seiten des
Blattes auch in verticaler Richtung durch Aus-
dehnung mehr wachsen als die Achse. Dadurch er-
heben sie sich iiber das Punctum vegetationis , und lassen das-
selbe in einer Vertiefung hinter sich liegen.

Nachdem es der Beobachtung gelungen 1ist, das Spitzen-
wachsthum des Blattes zun zerlegen in eine Neubildung von
Membran und in eine Ausdehnung der neugebildeten Membran-
theile, — so ist es moglich, das gleiche auch an wachsenden
Stammen und Wurzeln theils zu sehen, theils zu erschliessen.
Auch in den letztern treten die jungen Fasern erst diinn und
gedrangt auf. Sie riicken allmilig auseinander his zu einer
bestimmten Entfernung von der Spitze. Dann beharren sie
fortwahrend in diesem Zustande. Es hat somit auch an Stam-
men und Wurzeln jeder Theil der Membran ein begridnz-
tes Wachsthum durch Ausdehnung.

Die bisher betrachteten Verhaltnisse der Wachsthumsge-
schichte beziehen sich bloss auf die Zellmembran selbst.
Die Zellwandung besteht noch ausserdem aus Verdickungs-
schichten und aus Extracellularsubstanz. Die erstern
fehlen in der wachsenden Spitze; sie treten aher unmittelbar
unterhalb derselben auf und nehmen nach unten hin stetig an

Dicke zu. Aus der Struktur geht hervor, dass sie in Lamellen
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abgelagert werden. Diese Ablagerung dauert, wie es scheint,
so lange fort, als das betreffende Organ (Stamm, Blatt oder
Wurzel) existirt, nimmt aber mit dem Alter an Intensitat ab.
— Die Ausscheidung einer gallertarticen Masse findet sich
schon unmittelbar tber dem Punctum vegetationis (fig. 18, a).
Sie scheint ebenfalls ohne Unterbruch fortzugehen, so lange
der Theil der Pflanze lebt. Ueber die Quantitit der ausge-
schiedenen Substanz und deren Verhaltniss in den verschiede-
nen Lebensperioden ldsst sich nichts entscheiden, da es un-

gewiss ist, wie viel von dem Wasser fortwahrend aufgelost wird.

Wachsthum der Fasern.

Wenn man einen Lingsschnitt durch die wachsende Spitze
des jungen Blattes filhrt (die Stammspitze ist zu solchen Un-
tersuchungen weniger geeignet), so erkennt man zu ausserst
bloss einen homogenen Schleim (fig. 18, a). In geringer Ent-
fernung von dem Endpunkte aber treten in diesem Schleime
zarte Linien auf, welche dicht in einander stehen und von
einer Wand zur andern gespannt sind (fig. 18, b). Sie werden
nach unten hin stiarker, und stellen sich deutlicher sls Fasern
dar. Damit stimmt die Ansicht des Blattes von der Fldache
iiberein, wo die Faserchen als Punkte erscheinen (fig. 14, 15).
— Diese Fasern haben in ihrem ersten Auftreten grosse Aehn-
lichkeit mit den Schleimfaden, welche in andern Algenzellen
als Saftstromung vorhanden sind. Sie gleichen denselben, weil
sic ebenfalls diiun und farblos sich zeigen. Man kann sich
aber leicht davon iberzeugen, dass sie von denselben ganz
verschieden sind, Wenn nidmlich seitlich vom Panctum vege-
tationis durch Endosmose von Wasser die der Zellmembran
anliegende Schleimschicht von derselben zuriicktritt!), so blei-
ben die Fasern an der Wand bhefestigt (fig. 16, 17). Die letz-
tere ist gekerbt, gleich als ob in regelmissigen Entfernungen

Poren vorhanden wiren (lig. 17). Die Fasern erheben sich

1) Vgl. oben pag. 91.
Zeitschriflt fur Botanik I, 1, 10
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aus der Mitte der einzelnen Erhabenheiten. Dadurch, dass
sic an der Membran festsitzen, unterscheiden sie sich von den
Stromungsfaden, welche bloss von der Schleimschicht ausve-
hen, und auch mt dieser von der Membran sich zuriickziehen.

Ueber die Entstehungsweise der Fasern Lkonnte ich nichts
Naheres heobachten. Es lassen sich zwei Ansichten dariiber
aufstellen, entweder dass sie von der Membran aus nach innen
wachsen, oder dass sie gleich auf einmal angelegt werden.
Letzteres scheint mir das \Wahrscheinlichere, besonders dess-
wegen, weil es keine freie Fasern giebt, welche als stehen-
geblichene Entwicklungsstufen eine ungleichzeitige Anlage der
Theile einer Faser nachweisen. — Die starken Hauptfasern
entstehen zuerst, erst machher bilden sich die Nebenfasern,
welche als die Verbindungsglieder der erstern auftreten.

Das Wachsthum der Fasern in die Dicke findet hochst
wahrscheinlich als Schichtenablagerung statt, da die zuweilen
sichthare concentrische Streifung eine lamellenartige Structur
nachweist (fig. 5, b). — Wenn die Fasern wirklich von aussen
schichtweise sich verdicken, so missen sie ithre Entwickelung
schon zu ciner Zeit vollenden, da die Verholzungsschichten
der Membran noch sehr diinn sind. Denn spéterhin verlaufen
sie in gleicher Breite durch die Verholzung bis zur primaren
* Zellmembran (fig. 2, 3). Wenn sie sich gleichzeitig mit den
Verdickuugsschichten ausbildeten, so miissten sie von deren
innern Fliache bis an ihr dusseres Ende sich allmalig zuspitzen ;
weil je die spétern Schichten der Fasern die schon vorhande-
nen Schichten der Wand zur Granze hitten, und also nicht

mehr bis zur primaren Membran reichen konnten. Diess ist
jedoch nicht der Fall.

Bedeutung der Fasern.

Diese Fasern, welche das Zellenlumen durchsetzen, und
nur mit ihren Enden die Membran beriihren, sind in der
Pflanzenzelle eine so isolirte und auffallende Erscheinung, dass
es fiir sie gdnzlich an Analogiecen mangelt. Von den Spiral-
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fasern, mit denen sie eine ferne Aehnlichkeit haben, weichen
sie in der Lage zur Zellmembran ab. Dennach ist diess das
einzige Elementarorgan, mit dem sie, nach meiner Ansicht,
verglichen werden Lkonnen. Die Spiralfasern sind eine heson-
dere Art von Verholzung der Membran; sie stimmen mit den
ibrigen Verholzungen in der chemischen Zusammensetzung
iberein. Die Fasern von Caulerpa gleichen ebenfalls sowohl
ausserlich den Verdickungsschichten, als dass sie aus dem
gleichen chemischen Stoffe bestehen. — Die Spiralfasern ent-
halten im Innern eine Substanz von verschiedener Dichtigkeit
mit der Rindensubstanz; sie sind hohl, wie man es genannt
hat. Die Fasern von Caulerpa werden an ihren Enden eben-
falls aus zwei verschieden dichten Stoffen gebildet. Sie unter-
scheiden sich aber von den Spiralfasern durch die cylindrische
Form, die eine Folge der freien Lage ist. — Um die Analogie
mit den Verdickungsschichten noch niaher zu begriinden, kann
auch i1hre geschichtete Structur angefiihrt werden. Auch kann
man ihre netzformige Anordnung geltend machen, um sie mit
den netzformigen Gefdssen zu vergleichen.

Um ein giiltiges Urtheil iiber das Verhiltniss der freien
Fasern von Caulerpa zu den Spiralfasern zu fillen, misste
man die ursdchlichen Momente heider Bildungen kennen. So
lange diese verborgen sind, so kann man auch gegen die Ana-
logie,, welche durch die obigen Griinde unterstiitzt wird, nicht
viel emnwenden. Als die nachste Ursache muss die Ausschei-
dung und Erhirtung von Gallerte aus dem Schleiminhalte an-
gesehen werden. In dieser Beziehung ist die Bildung eines
Gallertstranges frei im Lumen der Zelle nicht weniger
zu begreifen, als an ihrer Wandung. Wenn die Analogie
zwischen freien Fasern und Spiralfasern wirklich in dieser
Weise gefunden wird, so wiirde es zugleich heweisen, dass
der Name Verdickungsschicht nicht eben das wesentlichste und
allgemeinste Moment, sondern bloss die dussere Erscheinung
ausdriickt. Die wesentliche Eigenschaft der Fasern und Ver-

dickungen wire eben in jener Ausscheidung und Erhdrtung
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von Gallerte zu suchen, welche unter zwer Gestalten auftreten
wiirde, entweder als Niederschlag auf die Flache der
Membran, oder als freier, die Membran bhloss mit den zwei
Endpunkten beriihrender Strang.

Man konnte auch, um die Analogie der freien Fasern von
Caulerpa und der Spiralfasern noch mehr probabel zu machen,
einen andern gemeinschaftlichen Erklarungsgrund zu Hiilfe
nehmen. Mat hat, um die Bildung der Spiralfasern zu bhe-
greifen , an die spiralformige Rotationsstromung in Chara
u. s. w. gedacht. Man konnte in gleicher Weise zur Erkla-
rung der freien Fasern die fadenformige Stromung durch das
Zellenlumen, die in so vielen Algenzellen vorkémmt, benutzen-
Damit ware aber in der That nichts erklart; und iiberdem
spricht auch dagegen die oben angefiihrte Thatsache, dass die
Fasern von der Zellmembran, die Stromungsfaden bloss von
der Schleimschicht ausgehen.

Wenn nun auch die erzeugende Ursache der Fasern
von Caulerpa noch dunkel ist, so liegt der Zweck, der da-
duvrch erreicht wird, offener. Wihrend andere grossere
Wasserpflanzen durch zellige Structur und besonders durch
kleine und eng verbundene Epidermiszellen die ithnen nothige
Festigkeit gegen adussere schiadliche Einflisse erhalten, oder
auch wohl, wie Nitella, durch einen Kalkpanzer sich schiitzen,
so crmangelt dagegen Caulerpa dieser boiden Schuizwehren.
Als einfache Zelle findet sie dieselben einerseits in der bedeu-
tenden Verdickung der Membran, anderseits in den die Mem-
bran unter sich verbindenden Fasern. Die ganze Pflanze ge-
winnt dadurch cine bhetrachtliche Festigkeit. Wenn irgend ein
Theil verletzt wird, so hat der zahe Inhalt zwischen den Fa-
sern um die verletzte Stelle herum einen Haltpunkt, um zu
erhdarten, und das Zellenlumen wieder sogleich abzuschliessen.
Besonders sind sie wichtig fiir die Bldtter, welche dadurch
in ihrer flachenformigen Gestalt erhalten werden. Dieselben
konnten ohne diese quer laufenden Fasern bei Verletzungen
leicht sich weit o6ffnen, und durch die Menge des aufgenom-
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menen Wassers der ganzen Pflanze den 'Tod bereiten. So
aber findet man hiufig Blatter, deren obere Hilfte abgestor-
ben und halb aufgeldst ist, und deren untere Hilfte, so wie
das Stammchen, die Wurzeln und andere Blatter in der Nihe,
noch kriftig vegetirt., Diese untere Blatthilfte ist an ihrer
obern Grianze durch eine horizontale Leiste von festem coagu-
lirtem Caoutchouc geschlossen. Auf gleiche Weise ist das
hintere fortwahrend ahsterbende Ende des Stammes durch einen
festen gelben Propf von zwei bis vier Linien Liange verwahrt.
Der auf diese Weise sich erhirtende und das Lumen abschlies-
sende Zelleninhalt wird durch seine in das Fasernetz einge-

bettete Lage ganz unverschiebbar.

Entwickelungsgeschichte der Stirke- und Chlorophyllkiigelchen.

Im Punctum vegetationis selbst ist nichts als ein homogener
Schleim. Derselbe wird nach unten fein gekornt; es findet
hier die Anlage der Fasern statt. Wenn man die Zellflussig-
keit aus diesem Theile (der Faserzone fig. t3, 15, b) eines jungen
Blattes oder Stammes untersucht, so findet man darin sehr
kleine Kornchen, deren Durchmesser nicht mehr als 0,003/
betragt, und an denen daher nichts zu erkennen ist. Daneben
liegen Zellchen oder Blaschen von 0,001’ bis 0,0025; sie sind
mit einem schwach gelblichen Schleim erfiillt (fig. 19, a, b),
welcher in den kleinern homogen, in den grossern fein gekornt
erschemnt. Etwas weiter nach unten trmtt die Bildung des
Amyluin auf (Starkezone fig. 13, ¢); dort wird das junge Blatt
weiss glanzend. Der Zelleninhalt zeigt die gleichen kleinern
und grossern Blaschen in Menge. Man findet ausserdem Blis-
chen, welche neben dem Kkornigen Schleim ein oder mehrere
kleine, in der Entwickelung begriffene Amylumkornchen ent-
halten (fig. 19, ¢, d, e); — ferner solche, welche ein his drei,
seltener vier his sechs ausgebildete Amylumkérner ummschliessen
(fig. 19, f, g, h, 1, k, I). Daneben hommen einige freie Stirke-
korner einzeln oder zusammenklebend (fig. 19, m, n) vor. Die
Zah! der letztern mehrt sich, wie man den Inhalt der Star-
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kezone weiter nach unten untersucht, und die Menge der
Bldschen nimmt ab.

Die Amylumkiigelchen entstehen also in Caulerpa nicht un-
mittelbar im Zelleninhalte , sondern in besondern kleinen
Schleimzellchen. Man muss bei der Untersuchung die
Zellfliissiglkeit ohne Wasser unters Microscop bringen; sonst
wird der Inhalt des Blaschen sogleich verandert. Der friiher
gleichmissig vertheilte Schleim schliagt sich dann in Form einer
continuirlichen Schicht oder von einzelnen grissern Kornern
auf die Membran nieder. Beit Einwirkung von Jod erleiden
die Blaschen die gleiche Verdnderung. Der Schleim fiarbt sich
daber gelb oder gelbbraun; die Membran aber, wenn sie stel-
lenweise frei von anliegendem Inhalte ist, erscheint als eine
ungefarbte Linie. Die Amylumkornchen innerhalb der Blias-
chen sind durch die blaue Farbung kenntlich. — Wenn diese
Starkekorner fertig gebildet sind, so werden die Bldschen re-
sorbirt. Einmal sah ich, wahrscheinlich in Folge des Druckes
und der Einwirkung von Wasser, ein Bldschen platzen und
das Starkekorn heraustreten (fig. 19, 1). Diess ist aber sicher
nicht der normale Vorgang, sondern die Amylumkiigelchen
werden frei, dadurch, dass die Bldschen allmilig sich auflo-
sen. Jene treten nun auf als einzelne Korner, wenn sie in
den Bldaschen einzeln oder zu mehrern lose beisammen lagen.
Sie bleiben zu drei und mehr traubenformig aneinander kleben,
wenn sie gedrangt in den Bldschen standen.

Die Chlorophyllbildung tritt nur in den Blattern, und zwar
immer nach der Amylumbildung auf. Sie scheint auf gleiche
Weise vor sich zu gehen wie letztere. An derjenigen Stelle
des Blattes, wo dasselbe allmilig sich griin farbt, findet man
im Inhalte ausser den Amylumkiigelchen (welche frither ent-
stuhnden) Blaschen, an denen bloss ein griinlicher Inhalt zu
erkennen ist , andere Blaschen , welche zwei bis drei oder
mehrere griitne Kornchen enthalten; endlich freie Chlorophyll-
kornchen, die einzeln sind oder zu vier bis acht aneinander
hiangen. Weiter nach unten un Blatte finden sich bloss freie
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Chlorophyllkornchen neben den Stiarkekiigelchen. Da die Mut-
terzellchen des Chlorophylls doppelt so klein sind als die des
Amylums, so ist die Untersuchung sehr schwierig, und der
Schluss wird bloss durch Analogie moglich, weil einzelne
Zustande mit solchen der Stiarkebildung iibereinstimmen. Ich
glaube mich durch dieselben aher zu der Annahmme berechtigt,
dass die Chlorophyllkérnchen in Caulerpa zu mehrern in be-
sondern Schleimzellchen entstehen, welche spiter sich auflosen.
Da iber die Bildungsgeschichte des Amylums und des Chlo-
rophylls bis jetzt nichts beobachtet ist, so geniigt es, hier bloss
das Factum, als fiir eine Pflanzenzelle giiltie, hinzustellen.
Ich werde in einem folgenden Hefte dieser Zeitschrift noch
einige andere Thatsachen iiber die Entwicklung dieser heiden
Elementargebilde und ihr gegenseitiges Verhaltniss mittheilen;
— und wiinsche, dass auch andere microscopische Forscher
diesem neuen Punkte, fiir den man wohl nur zufillig brauch-
bare Facten findet, ithre Aufmerksamkeit zuwenden mochten,
Die Entstehung des Cautchouc scheint erst da statt zu ha-
ben, wo die Amylum- und Chlorophyllhildung vollendetist. Erst
dort finde ich mit Sicherheit die kleinen Kornchen im Inhalt;

und erst von da an erhirtet derselbe im Wasser sichtbhar.

Morphologie der Zelle.

Ich habe oben das Wachsthum der Zelle im Allgemeinen
betrachtet, ich will hier das specifische Mass der einzelnen
Erscheinungen zu bestimmen suchen. Das bestimmte relative
Verhiltniss der einzelnen Wachsthumsbewegungen erzeugt die
Eigenthiumlichkeit der Art. — Caulerpa beginnt als Kkleine
rundliche Zelle, an der keine Dimension die iibrigen um viel
iibertrifft, wenn eine Analogie mit andern einzelligen ganz
nahe verwandten Pflanzen (Siphoneen) gestattet ist. Durch
Differenzirung einzelner Punkte der urspriinglich gleichformi-
gen Membran treten nach einander die Verschiedenheiten der
ausgebildeten Pflanze auf. — Zuerst beginnt in einem Punkte
der rundlichen oder elliptischen Sporenzelle — im Gegensatze
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zu allen thrigen ruhenden Punkten der Zellmembran — eine
Neubildung von Membran, welche in dem gleichen
Punkte gleichmissig fortdauert. Dadurch wird eine Achse er-
zeugt, an deren Ende der Lebenspunkt der Membranbildung
befindlich ist. Dadurch ist zugleich das Princip des Wachs-
thums in die Linge gegeben. Jene Neubildung der Membran
dauert aber nicht bloss gleichmndssig , sondern auch ohne
Aufhoren fort, und erzeugt dadurch eine unbhegrianzte
Stammachse.

Die durch das Spitzenwachsthum neu gehildeten Mem-
brantheile dehnen sich aus. Diese Ausdehnung dauert fir
jeden Punkt eine Zeitlang an. Desswegen ist die Stamm-
spitze conisch. Sie hort fir jeden Punkt zu einer bestimm-
ten Zeit .auf, desswegen ist der Stamm cylindrisch.
Wiirde sie immer fortdauern, so miisste der ganze Stamm
eine conische Gestalt annehmen. Die bestimmte Gestaltung
als Cylinder verdankt der Stamm somit einem neuen Unter-
schiede, nadmlich dem zwischen den neu gebildeten Membran-~
theilen und den &dltern, Jene dehnen sich eine hestimmte Zeit
lang aus. Diese beharren in 1thren Dimensionen. Dadurch,
dass diess secundare Wachsthum in den successiv entstehenden
Membranstiicken ein gleiches quantitatives Mass be-
sitzt, wird der Stamm ein gleichmissiger Cylinder.

An der Stammachse tritt nun ein neuer Unierschied aaf:
zwischen der ganzen gleichformigen Seitenfldche und
einzelnen lebendigen Punkten an dieser Seiten-
flache. Waihrend die letztere bloss anfanglich sich ausdehnt
und dann erstarrt, erheben sich jene hestimmten Punkte nach
aussen, indem in jedem derselben eine Neubildung von Mem-
bran beginnt, und an dem Endpunkte der Erhebung fortdauert.
Hierin liegt das Princip der Erzeugung neuer seitlicher
Achsen oder der Verdstelung einer primiaren Achse.

Eine fernere Differenz zwischen den einzelnen Seiten
der cylindrischen Hauptachse bedingt das specifische
Mass :hrer Verdstelung. An den horizontal liegenden Stamm-
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chen unterscheiden sich einmal die beiden verticalen Sei-
tenflichen von der untern und der obern, indem jene keine
lebensfahigen Punkte besitzen; es unterscheiden sich ferner
die untere und die obere Flache, indem sie Veriistelungen
von verschiedener Natur und auch in verschiedener Anzahl
erzeugen.

Der wesentlichste Unterschied in den seitlichen Achsen
liegt darin, ob die Neubildung von Membran an der Spitze
ohne Ende fortdauert, oder ob dieselbe zu einer hestimmten
Zeit nothwendig aufhore, ob sie also ein unbhegrianztes
oder ein hegrdanztes Wachsthum hesitzen. Im erstern Falle
werden sie zu wahren Stammchen, die sich in allem wie
die urspriingliche Achse der Pflanze verhalten, und die ein-
fache Wiederhohlung der letztern sind. Im zweiten Falle
werden sie zu Organen von bestimmter Linge und von
abgeschlossener Form., Der erste sichthare Unterschied
zwischen den hegridnzten Achsen selbst trifit die Zeit und
den Ortihres Ursprunges und die relative Menge. Die
einen entstehen auf der untern Flache des Stammes, frii-
her und in grosserer Anzahl; die andern wachsen aus
der obern Flache, spdter und weniger zahlreich
hervor. Eine andere und wesentlichere Differenz spricht sich
in dem Spitzenwachsthum selbst aus. An den nach obhen
wachsenden Achsen dehnt es sich in die Breite, es schreitet
i Gestalt einer horizontalen Linie fort. Bei den auf
der untern Seite des Staimmmchens stehenden Seitenachsen bleibt
das Spitzenwachsthum punktformig und gleichseitig.
Die Folge davon ist dort die blattartige, hier die cylindrische
(restalt.

Betrachten wir die Wachsthumsgeschichte der einzelnen
Organe selbst, so wiederhohlen sich fiirs erste an Wurzel-
und Blattachsen die zwei ersten Gegensitze, welche die Stamm-
achsen zeigen, namlich der zwischen membranbildendem
Punctum vegetationis und der iibrigen bloss ausdeh-
nungsfahigen Membran, und ferner der zwischen sich
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ausdehnender und beharrender Membran. Dadurch er-
halten Wurzeln und Bléatter eine ldngliche Gestalt, in der die
Langenachse hedeutend den Breitendurchmesser iiherwiegt.
Auch der Gegensatz zwischen der ganzen beharrenden
Seitenfldacheundeinzelnen lebensfiahigen Punkten,
welche neue Tochterachsen erzeugen, wiederhohlt sich in Blatt
und Wurzel. — Ausser diesen Gegensitzen treten noch an-
dere an den begrdnzten Achsen auf, welche den unbegranzten
Achsen theils ganz mangeln, theils bei denselben in modifi-
zirter Gestalt vorhanden sind.

Bei den Wurzelachsen éandert sich das Spitzenwachs-
thum fortwihrend; es nimmt bis zu seinem Aufhoren an In-
tensitat ab. Dadurch erhalten die Wurzelachsen das eigen-
thiimliche Ansehen, dass sie mit einer breiten Basis anfangen,
allmilig diinner werden, und mit einer zarten Spitze auslaufen.
Sie unterscheiden sich darin von den Stammachsen, ber wel-
chen das Spitzenwachsthumn unverdndert bleibt, und daher
einen gleichmissigen Cylinder erzeugt. Ob bei den Wurzeln
die Abnahme des Durchmessers auf Rechnung einer Vermin-
derung der Membranbildung oder der Ausdehnung
oder beider zugleich zu setzen sei, ist ungewiss. — Die Dif-
ferenzirung einzelner Punkte an der primiren Wurzelachse,
um secundare Achsen zu erzeugen, erfolgt rings im ganzen
Umfang: und hegriindet einen weitern Unterschied zwischen
Wurzel und Stamm, an welchem letztern die Veridstlungen
der Zelle bloss nach zwei entgegengeselzten Seiten abgehen.
— Die secundidren und tertiaren Wurzelachsen sind bloss die
Wiederhohlung der!'primidren Achse und verhalten sich wie
diese.

Das Spitzenwachsthum der Bldatter durch Neubildung von
Membran unterscheidet sich ebenfalls so von dem der Stamme,
dass es nicht gleichmissig fortschreitet, sondern dass eine
Differenz in thm auftritt. Diese Differenz ist aber eine an-
dere als in den Wurzeln. Anfangs ist die Membranbildung
des Blattes gleichseitig und erzeugt den cylindrischen Blatt-
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stiel , nachher wird sie ungleichseitig, und erzeugt die platte
Lamina. — Die Ausdehnung der Membran zeigt ebenfalls einen
neuen Gegensatz; indem sie an den Seitentheilen der Blatt-
fliche rascher und umfangreicher aufiritt als in der Achse.

An der Blattfliche differenziren sich auch einige Punkte,
um neue Achsen zu hilden. Diese morphologische Thatigkeit
hefolgt aber durchaus keine Regelmissigkeit, weder in der
Menge, noch in der Stellung

™~ 7

noch in der Bedeutung der
Achsen, da sie zwar meist Blatter sind, aber auch Stimme
oder Wurzeln sein konnen.

Aus der Vergleichung der Differenzen, welche in dem
Wachsthum der verschiedenen Achsen bestehen, lassen sich
die Begriffe dieser Achsen oder Organe ableiten. Die Stimme
sind nach vorn unbegranzt wachsende horizontale
Achsen, welche an der Spitze ohne Aufhéren neue
Membran bilden, und durch eine gleichmissige
Ausdehnung dieser Membran zu Cylindern von
homogener Dicke anwachsen, und an welchen
hinter der durch Wachsthum fortschreitenden
Spitze auf der obern Flidche eine Blatthildung,
auf der untern Fliache eine Wurzelbildung gleich-
miassig nachriickt, durch fortgesetztes Auswach-
sen einzelner Punkte der Membran. Diess muss als
der Begriff des Stammes von Caulerpa festgehalten werden.
Es miissen hiebei einige nahere Bestimmungen gegeben werden.
Zuerst ist zu bemerken, dass die unbegranzt hinter der Stamm-
spitze fortschreitende Wurzel - und Blattbildung nicht die ein-
zige ist, sondern dass auch nachtriglich noch einzelne neue
Blatter oder Wurzeln zwischen den altern entstehen. Untere
und obere Fliache des Stammchens behalten wiahrend ihrer
ganzen Lebensdauer, wie es scheint, das Vermogen, voch
aus einzelnen lebensfihigen Punkten neue Seitenachsen zu er-
zeugen. Diese scheinbare Ausnahme thut dem gegebenen Be-
griffie des Stammes keinen Eintrag, da er sie nicht nothwendig
ausschliesst. — Die Wurzeln stehen auf der untern Rldche des
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Stammchens nicht i emer Linie, sondern auf einem longitu-
dinalen Bande, das etwa '/, der Peripherie hetragen mag.
Zuweilen zeigen sie eine regelmiassige Lage, indem sie ah-
wechselnd nach rechts und nach links von der Mittellinie
abgehen. Meistens jedoch ist ihre Stellung ganz regellos. —
Eine gleiche, bald regelmassige, bhald unregelmassige Anord-
nung zeigen die Blatter auf der obern Stammseite. — Die se-
cundiren Stammachsen selbst entspringen aus der obern Flache
zwischen den Blattern, secltener aus der Seitenfliche, zwi-
schen Blattern und Wurzeln. — Blatter und Wurzeln der
cleichen Achse zeigen zu einander keine Gesetzmaissigkeit.
Die Wurzeln sind zahlreicher, aber ohne hestimmtes Verhalt-
niss, es kommen drei, vier bis acht und zehn Warzeln je auf
ein Blatt, In der Regel entspricht die Stelle, wo oben ein
Blatt abgeht, dem Zwischenraume zweier Wurzeln auf der
untern Seile; aber auch das ist nicht constant.

Die Wurzeln sind hegridnzte Achsen, welche ver-
tical nach unten sich verlangern, durch ein
gleichseitiges continuirlich an Intensitat abh-
nehmendes Spitzenwachsthum conisch-cylin-
drisch werden, und an denen hinter der wach-
senden Spitze eine allseitige Erzeugung von
gleichartigen Achsen (Wurzeln) fortschreitet.
Wie das Spitzenwachsthum begridnzt ist, ist natiirlich auch
die Bildung der secunddren Achsen begrdnzt. — Da in dem
Begrift der Wurzel liegt, gleichartige Seilenachsen zu erzeu-
gen, so ist darin zugleich enthalten, dass die letztern eben-
falls sich wieder veriasteln konnen, und so fort. — Die Ver-
astlung der primdren Wurzelachse findet nicht bloss hinter der
wachsenden Spitze statt, sondern, wie am Stamme, tritt sie
noch nachtrdglich an beliebigen Stellen auf.

Die Bliatter sind begrdnzte Achsen, die vertical
nach oben sich verldngern und zuerst durch ein
gleichseitiges und punktformiges, dann durch
ein ungleichzeitiges und linienférmiges Spitzen-
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wachsthum die Gestalt einer cylindrisch-gestiel-
ten flachen Lamina erhalten. — Diess scheint mir
der wesentliche Begriff des Blattes zu sein; die iibrigen Er-
scheinungen, die dasselbe zeigt, deuten bloss Zufalligkeiten
an, die eben so gut wegfallen konnen. Nur ist moglich, dass
die ungleiche Ausdehnung in der Blattflache noch
in den Begriff aufgenommen werden muss. Ebenfalls ist viel-
leicht die Chlorophyllbildung, und noch eher die Spo-
renbildung, wovon unten, fiir das Blatt wesentlich. — Das
Blatt 1st entweder ganz einfach und ohne Verastelung (fig. 26)
oder es erzeugt aus seinen Flachen, selten aus dem Rande
neue Seitenachsen. Diese sind meist wieder Blitter, selten
Stamme oder Wurzeln. Wenn ein Blatt mehrere Seiten-
achsen bildet, so geschieht es gewohnlich von unten nach
oben; doch entstehen zuweilen auch die untern nach den
obern. — Die Verdstlungen treten amm Blatte haufig so auf,
dass die heiden Blattflichen mit einander (fig. 22), oder dass
an einer Flache die rechte mit der linken Seite, oder die hei-
den Seiten mit der Mitte abwechseln (fig. 21). Aber eben so
hiufig als diese scheinbare Regelmissigkeit ist ein gidnzlicher
Mangel derselben (fig. 23, 24, 25), indem die cine Blattfliche
zwel bis vier, die andere keine neuen Bldtter trigt, oder in-
dem dieselben zwar auf beiden Blattflichen aber nur links
oder nur rechts von der Mittellinie stehen u. dgl. Im Ganzen
lasst sich also in diesen Stellungsverhaltnissen kein Gesetz
nachweisen.

Es wire hier vielleicht der Ort, noch auf einige merk-
wiirdige Analogieen aufmerksam zu machen, welche Caulerpa
als Zelle mit hohern aus Zellgewebe zusammenge-
setzten Pflanzen in Bezug auf die Bildungsweise der Organe
besitzt.  'Wir finden, dass die Wachsthumsgeschichte der
Membran und die des Zellgewehes vollstandig parallel gehen.
Es ist diess besonders augenfillig, wenn man Pflanzen, wie
7. B. die Florideen vergleicht, wo man die Zellenbildung ge-
nau studiren kann. Das Spitzenwachsthum &ussert sich hei
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den Florideen als Zellenbildung, in Caulerpa als Mem-
branbildung. Die Verdstlung geschiecht bher den Flo-
rideen so, dass in einer besondern Zelle neue Zellenhildung,
bei Caulerpa, dass in einem besondern Punkte der Wand
neue Membranbildung anftritt. Die Stimme wachsen unhe-
granzt: bei den Florideen entstehen in der Endzelle imme r-
fort zwei neue Zellen, in Caulerpa bildet sich im End-
punkte unaufhérlich neue Membran. Die Blitter haben
begrianztes Wachsthum: bei den Florideen hort die Zellen-
bildung,
ten Zeit auf. Im Wachsthum sind zwei Momente zu unter-

in Caulerpa die Membranbildung zu einer bestimm-

scheiden, Neubildung und Ausdehnung: bei den Flori-
deen der Zellen, in Caulerpa der Membrantheile. Die
Analogie ldsst sich selbst bis in die specifischen Eigenthiim-
lichkeiten hinein verfolgen; denn es giebt Florideen mit hori-
zontalen unbegrinzten Stdammen, bhegranzten Blittern, die
nach oben, begrinzten Wurzeln, die nach unten abgehen,
mit Stammen und Wurzeln von gleichseitiger Entwickelung und
cylindrischer Gestalt und Bldttern von ungleichseitiger Aus-
bildung und flacher Form. Hier Lonnten sogleich die fiir die
Organe von Caulerpa angegebenen Begriffe gebraucht werden,
wenn bloss das Wort Membranbildung mt Zellenb1l-
dung, und das Wort Punkt der Membran mit einfacher
Zelle vertauscht wiirde.

Ich will aus der ganzen Menge von Betrachtungen, zu
denen eine solche Parallele fiihren kann, bloss eine einzige
herausnehmen. Wir haben in Caulerpa eine Pflanzenzelle ken-
nen gelernt, welche ohne Ende an ihren Stammspitzen fort-
wichst, und welche, da sie, wie die iibrigen perennirenden
Pflanzen, namentlich wie diejenigen mit kriechenden Stimmen,
nicht abstirbt, ein Alter von Jahrtausenden erreichen kann.
Wihrend dieser Zeit konnen aus einer einzigen urspriing-
lichen Pflanze ebenfalls bei Tausenden von neuen hesondern
Pflanzen hervorgehen. Eine unbegrianzte Seitenachse von Cau-
lerpa tritt zuerst freilich als Ast und somit als Theil der gan-
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zen Pflanze auf. Sobald er aber eine bestimmte Linge erreicht
hat, so stirht sein &ltester Theil, mit dem er an der Haupt-
achse befestigt war, ab, und wird aufgelost, — wie an allen
Stammen der hintere Theil fortwahrend zu Grunde geht. Da-
durch wird der Ast frei, und stellt nun eine besondere Pflanze
dar. — Die Individualitat der ganzen Pflanze ist seit einiger
Zeit sehr zweifelhaft geworden, da der Unterschied vom In-
dividuum mit vielen Achsen als Theilen zur Summe
von getrennten und individuellen Achsen ohne Grianze
ist. Der Begriff der Individualitit im Pflanzenreich hatte da-
her seine Zuflucht bei dem Elementarorgane gesucht. Wir
sehen nun, dass er auch in der Zelle sich nicht absolut fest-
halten ldsst. Denn ein Individuuin von Caulerpa, das eben
noch eines ist, wird allmalig durch Ablosung eines unbegranzten
Astes zu zweien, genau wie diess bei einem Baum der Fall ist.
Daraus ergiebt sich deutlich, dass die Idee einer indivi-
duellen Gestaltung fiir die Zelle ebenso wenig als fiir die
aus vielen Zellen zusammengesetzte Pflanze allgemein
giiltig 1st, und dass die Individualitat die Untheilbarkeit
der Form nicht als wesentlichstes Moment in sich fasst, —
oder vielmehr, dass sie iiberhaupt auf einer neuen und etwas
weniger materiellen Basis aufgebaut werden muss. Es wiirde
zu weit filhren, wenn ich diess hier speciell durchfiihren wollte.
Indem ich auf das oben pag. 6 iiber die ,individuelle Wachs-
thumsgeschichte® Gesagte verweise, mache ich hier bloss
darauf aufmerksam. dass z. B. in Caulerpa die Individualitat
nicht in diesem oder jenem Staimmchen von hestimmter Lange
und Dicke, mit bestimmter Anzahl von Blattern und Wur-
zeln beruhen kann, — weil eben diese Eigenschaften nur die
dusserlichen, verdnderlichen und zufilligen, mit einem Worle,
nur die temporiren Erscheinungen der individuellen Thatsache
sind. Ein Staimmchen von Caulerpa, wie es jetzt vor mir
liegt, kann allerdings ein Individunm genannt werden, im
Gegensatz zu andern Individuen. Es ist aber nicht das (ganze)

Individuumn, sonst wére es vor emem Augenblick ein anderes
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gewesen, es wiirde un niachsten Augenblicke wieder ewn an-
deres. Ein bestimmtes Staimmchen von Caulerpa ist also nichts
weiter als die momentane Erscheinung, unter der das
bestimmte Individuum auftritt  Das Individuum wechselt un-
aufhorlich in diesen Erscheinungen, weil continuirlich neue
Theile an der Spitze gebildet, und fortwidhrend die iltesten
Theile am hintern Ende aufgelost werden. Das Individuam
besteht also auch hier in der Summe aller Erscheinun-
gen, oder in der totalen Lebensbewegung, in der bil-
dendeu Thatigkeit, welche in diesem Sinne allerdings als
cine untheilbare und individuell verschiedene die ein-
zelnen Stammachsen mit allen ihren Organen erzeugt. Die
ganze Wachsthumsgeschichte, durch welche der speci-
fische Begriff in die Erscheinung tritt und zwar in jedem ein-
zelnen Falle auf eine eigenthiimliche Weise, 1st die wirk-
liche Individualitat; sie kann nicht zerschnitten werden.
ohne dass sie zu Grunde geht. Diese Lebenshewegung erzeugt
dann aber aus sich neue Lebenshewegungen (Stammachsen),
welche die erstere von Anfang bis zum Ende wiederhohlen,
selbst etwas neues und individuelles sind, obgleich sie der
materiellen Form nach noch langere oder kiirzere Zeit mit
der erstern verbunden bleiben. Sobald die Individualitat als
individuelle Bewegung aufgefasst wird, so kann kein Zweifel
sein, dass sie der Zelle, dem Organ und der Pflanze als eine
untheilbare zukommt. Wird sie aber in der starren
Forw gesucht, so ist sie allerdings nicht vorhanden, weil
durch diese nach Zufilligkeiten die Individuen als' getreunt

oder als frer ercheinen.

Fortpflanzung.

Bis jetzt hat niemand die Sporenzellen an Caulerpa ge-
funden. Ich habe ebenfalls vergeblich darnach gesucht, wenn
nicht eine Beobachtung hieher gedeutet werden kann. In einem
jungen Blatte sah ich neben der Spitze in dem durchsichtigen
Rande grossere und kleinere , dunkle, scharfbegranzte Kugeln



161

(fig. 16), welche auch weiter nach innen, wo der Zelleninhalt
undurchsichtig wurde, noch vorzukommen schienen. Es ist
moglich, dass diese Kugeln bloss Zusammenballungen von kor-
nigem Inhalt sind, wie dieselben auch in andern Algenzellen,
und besonders in Siphoneen in Folge von #dusseren schad-
lichen Einwirkungen gefunden werden!). — Diese Kugeln
konnten jedoch auch Sporen sein. Sie sind den Sporen der
Siphoneen insofern dhnlich, als die letztern ebenfalls aus einer
dicht mit kornigem und undurchsichtigem Inhalt erfiillten Zelle
bestehen. Die letztern sind griin; jene Kugeln sind schwarzlich.
Dieser Unterschied konnte darin seinen Grund haben, weil
die Sporen der Siphoneen in grinen Partieen der Zelle sich
bilden, dagegen die Kugeln von Caulerpa in dem noch un-
gefirbten und bloss Amylum und Schleim enthaltenden Theile
des Blattes lagen. Die Organe der Siphoneen, in denen die
Sporen entstehen, miissen ehenfalls als Bliatter betrachtet
werden, weil sie seitliche und begrédnzte Achsen sind.
Auch dieser Umstand wiirde also fiir die Analogie sprechen.
Dagegen wird ein nicht unwichtiger Unterschied durch die
Natur der Blattorgane in Caulerpa und den iibrigen Sipho-
neen erzeugt. In diesen (z. B. Bryopsis) fallen die Bldtter iiber-
haupt, also auch die Sporenblatter ab. Dadurch werden die
Sporen ausgestreut. In Caulerpa hingegen siad die Blatter
persistent, und sterben von oben nach unten ab. Die Sporen
konnten also erst nach langer Zeit, wean die Blatter mit ihren
derben Membranen und Fasern aufgelost worden sind, zur
Entwicklung gelangen. — Die Sache ist jedenfalls noch sehr
problematisch. Die Kugeln sind vielleicht, wie schon ange-
deutet , eine zufillice Erscheinung und ohne Beziehung auf
die Fortpflanzung. Dann mangeln noch die Sporen fiir das
Genus Caulerpa; und es muss angenommen werden, dass eine
Fructification sehr selten auftrete. Eine Annahme, die um
so leichter ist, als Caulerpa die Biirgschaft ihrer Fortexistenz

1) Ygl. oben pag. 93.
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und sogar ihrer Vermehrung in ihrem vegetativen Wachs-
thum besitzt; und auch unter hohern Pflanzen einzelne vor-
kommen, welche selten fructificiren, und die Erhaltung der
Art auf eine andere Weise erzielen.

Specifischer Begriff.

Der specifische Begriff!) ist die Wachsthumsgeschichte in
allgemeiner und absoluter Form, wie sie ndmlich allen Indi-
viduen gemeinsam und aller individuellen Momente entledigt
ist. Diese gesetzmiassige Wachsthumsgeschichte giebt sich, wie
aus den beschriebenen Untersuchungen hervorgeht, in folgen-
den wesentlichen Merkmalen kund ; sie mag zugleich eine Wie-
derhohlung der Hauptresultate sein.

Die ganze Pflanze besteht aus einer einzigen, veristelten
Zelle, deren Achsen durch Neubildung von Membran und Aus-
dehnung der neugebildeten Membran bloss an der Spitze wachsen.
Neue Achsen werden dadurch erzeugt, dass in einzelnen Punk-
ten der Membran eine Neubildung von Membran beginnt. —
Der neugebildete Endtheil einer Achse enthilt homogenen
Schleim. In demselben entstehen Schleimkornchen und Zell-
chen, in welchen sich Amylumkiigelchen und zuweilen Chloro-
phyllkiigelchen bilden, und zuletzt Caoutchouckornchen. In
dem noch fast homogenen Inhalte treten Fasern auf, welche
frei1 durch das Lumen gehen, und entgegengesetzte Punkte der
Membran miteinander verbinden; sie verdicken sich concen-
trisch , und bestehen aus Gallerte. An der innern Oberflache
der Zellmembran werden concentrische Schichten von Gal-
lerte, nach aussen von der Zellmembran wird Extracellular-
substanz abgelagert. — Es giebt dreierlei Achsen oder Organe.
Die horizontale und cylindrische Stammachse wichst unbe-
grauzt und gleichseitig am vordern Ende, und stirbt fort-
wahrend am hintern Ende ab; hinter der wachsenden Spitze
erzeugt sie fortwiahrend auf der untern Flache Wurzelachsen, auf

1) Vgl. oben pag. 8.
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der obern Flache Blattachsen. Die Wurzeln wachsen bepranzt,
vertical nach unten; das gleichseitige Wachsthum nimmt all-
milig an Intensitdt ab und bildet conisch-cylindrische Achsen;
durch Wiederhohlung der Achsen wird die Wurzel dstig. Die
Bliatter wachsen begrdnzt, vertical nach oben; das Spitzen-
wachsthum ist zuerst gleichseitig, und bildet einen cylindri-
schen Blattstiel, dann ungleichseitig {in die Breite gezogen),
und bildet eine flaichenartige Lamina mit grader oder gebo-
gener Begrdnzung. — Die Fortpflanzung giebt sich kund,
1) als Wiederhohlung begrianzter Achsen: in den Wurzeln und
Blattern; 2) als Wiederhohlung von unbegrinzten Achsen:
von Stammen. Bloss die letztere hat zugleich die Bedeutung
der Erhaltung der Art. Eine andere Fortpflanzung ist mit
Sicherheit noch nicht bekanut.

Diess ist, so viel sich mit Wahrscheinlichkeit vermuthen lasst,
der specifische Begriff von Caulerpa prolifera: es ist aber noch
nicht der differentiale Speciescharakter. Denn aus der Wachs-
thumsgeschichte ist erst das weggelassen, was als individuell er-
schien. Das Uebhriggebliehene gehort theils der Species, theils
dem Genus, theils der Familie und Klasse, oder der Pflanze
tiberhaupt an. Es kann wohl mit mehr oder weniger Sicher-
heit bestimmt werden, was den einzelnen dieser Cathegorien
zukommt. DMit objektiver Gewissheit kann es erst dann ge-
schehen, wenn die Wachsthumsgeschichte der verwandten
Pflanzen , der iibrigen Arten von Caulerpa und der nahe ste-
henden Genera eben so vollstandig bekannt sein wird. Bis
jetzt kann folgendes als ausgemacht angenommen werden. Das
Genus Caulerpa darf nicht mit der Gattung Ulva in die gleiche
Ordnung, oder gar in die gleiche Unterordnung zusammenge-
stellt werden, wie es bis jetzt geschehen ist. Denn Caulerpa
besteht aus einer einzigen Zelle, Ulva besteht aus einer Zell-
schicht; und die beiden Zellenarten sind 1hrer Natur nach
ganz verschieden. Caulerpa darf aber auch nicht eine bheson-
dere Ordnung hilden, wie Greville vorgeschlagen hat; sie
wiirde von ihren natiirlichen Verwandten , den Gattungen
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Bryopsis, Vaucheria, Valonia, Hydrogastrum , Codium , Flabellaria
getrennt ; welche alle das mit Caulerpa gemein haben, dass sie
aus einer einzigen Zelle, welche in einer oder in vielen Ach-
sen durch Membranbildung an der Spitze wichst, gebildet sind.
Alle genannten Gattungen miissen daher in eine Ordnung zu-
sammengestellt werden, fiir welche der Name Siphoneen
ganz passend ist. — Ausserdem giebt es bekanntlich noch eine
Zahl von einzelligen Algen. Ich rechne dieselben alle zu der
Ordnung der Diatomaceen, welche, um ganz natirlich zun
werden, ausser den wahren Pflanzen, welche sie bis jetzt
enthidlt, noch die einzelligen Gattungen der Nostochineen
in ihren Begriff aufnehmen muss. Dann sind die beiden Ord-
nungen Diatomaceen und Siphoneen scharf von einander zu
unterscheiden. Die Diatomaceen umfassen alle diejenigen
einzelligen Algen, welche bhloss durch allseitige
Ausdehnung wachsen, und sich durch wandstandige
Zellenbildung um ganze (zwei, seiten vier) Inhalts-
portionen fortpflanzen. Die Siphoneen dagegen sind
einzellige Algen, welcheanden Achsenenden durch
Neubildung von Membran und durch Ausdehnung
der neu gebhildeten Membran sich verldangern, und
welche durch freie Zellenbildung im Innern des
Inhaltes sich fortpflanzen. Es sind mir noch keine
Siphoneen mit Sicherheit bekannt, welche eine blosse Ausdeh-
nung der Membran hesidssen. Doch ist es leicht moglich, dass
es solche giebt. Dann muss der Differentialcharakter von
Diatomaceen und Siphoneen auf die Fructification beschriankt
oder vielmehr erweitert werden, und es bleibt nur der Unter-
schied , dass die Diatomaceen durch Theilung sich vermehren,
dass bei den Siphoneen dagegen die Sporen sich als freie runde
Zellchen bilden.

Unter den Siphoneen zeichnet sich Caulerpa als generischer
Begrift durch den horizontal und unbegridnzt wach-
senden Stamm, welcher auf der ohern Seite fort-
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wihrend begrdanzte Bliatter, auf der untern Seite
fortwidhrend begrdnzte Wurzeln erzeugt.

Wie sich Caulerpa prolifera als specifischer Begriff von den
iibrigen Arten der Gattung unterscheide, kann noch nicht be-
stimmt werden, weil von keiner andern Art das Wachsthum
bekannt ist. Der einzige Unterschied liegt vielleicht in der
Entwickelungsgeschichte des Blattes. Fiir Caulerpa prolifera
scheint vorziiglich charakteristisch zu sein, dass das Spilzen-
wachsthum des Blattes ungetheilt bleibt, sich in die Breite
dehnt und eine flache LLamina erzeugt, und dass an der
Blattachse keine (zum Begriff des Blattes gehorige) Verdaste-
lung (die Erzeugung neuer vollstindiger Blitter gehort nicht
hieher) auftritt.

Erkiarung von Tab. 11L

Caulerpa prolifera Ayg.

1. Durchschnitt durch ein Blatt, senkrecht auf die Blatt-
fliche. a Extracellularsubstanz. b Verdickungsschichten. c star-
kere Fasern (Dicke =— 0,002’“), welche die bheiden Blatt-
flaichen verbinden. d Verbindungsfiserchen zwischen den
Fasern.

2, 3. Ein Stiick der Zellwandung starker vergrossert (Dicke
= 0,008’ — 0,010"’). a Extracellularsubstanz, durch Abla-
gerungen von Lkohlensaurem Kalk kornig. b Verdickangs-
schichten, gestreift, biegen sich unmittelbar an der Faser
(fig. 2) oder in einiger Entfernung von derselben (fig. 3) nach
innen. c¢ Faser, zeigt in ihrem Adussern Theile eine durch die
Achse verlaufende dunkle Linie. m Zellmembran.

4. Wie fig. 2 und 3; der Schnitt ist schief géfiihrt, SO
dass die Faser durchschnitten ist, woselbst sie ein dunkles

Centrum zeigt.



166

5. Durchschnitte von Fasern innerhalb der Verholzung.
a homogen mit einemn dunklen Centrumm. b concentrisch ge-
streift. ¢ mit einem einzigen concentrischen Ring zwischen
dem dunklen Centrum und der Peripherie.

6. Durchschnitt durch den Stamm. Die Fasern stehen in
radialer Richtung auf der Membran, und anastomosiren viel-
fach mit einander.

7. Anastomosirende Fasern aus dem Stamme starker ver-
grossert mit ganglienartigen Anschwellungen.

8, 9. Verbindungsstellen der Stammfasern; ein dreieckiger
Raum zwischen ihnen ist mit diinnerer Gallerte erfiillt.

10. Ende eines Stammes. ¢ wachsende Stammspitze. r, r
junge Wurzeln. f, f junge Blitter.

11. Ein Blatt in seinem ersten Entstehen; es ist pfriem-
formig.

12. Ein etwas illeres Blatt; es ist spatelformig geworden.

13. Ein Blatt, das noch etwas alter und dessen Spitze
eingedriickt ist. a Schleimzone, enthilt nichts als homogenen,
farblosen Schleim. b Schleimzone mit kornigem Schleim und
mit jungen Fasern. ¢ Amylumzone, weissgefirbt. d Chloro-
phyllzone, griingefarbt.

1%. Die Spitze von fig. 12 starker vergriossert. Die Punkte
bezeichnen die Fasern.

15. Dic Spitze ven fig. 13 stdrker vergréssert; stellt die
beiden Zonen a und b dar.

16. Rand cines jungen Blattes seitlich von der eingedriickten
Spitze. a Extracellalarsubstanz. b Verdickungsschichten.
¢ Schleimschicht. d Fasern. Dazwischen liegen dunkle Ku-
geln (Sporen?); vgl. pag. 160.

17. Ein Stiick von fig. 16 nach Veridnderung durch En-
dosmose starker vergrossert. a Extracellularsubstanz. b Ver-
dickungschichten erscheinen gekerbt. d Fasern. ¢ Schleim-
schicht, hat sich wegen des eindringenden Wassers von der
Membran zuriickgezogen.

18. Senkrechter Durchschnitt durch eine wachsende Blatt-
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spitze. a und b entsprechen den Zonen a und b in fig. 13
und in fig. 15.

19. Entwicklungsgeschichte des Amylum. a Zellchen mit
homogenem Schleim; b mit kornigem Schleim; ¢, d, e mit
kornigem Schleim und jungen Amylumkiigelchen; f mit zwei
Amylumkiigelchen und wasserheller Flissigkeit; g, h mit zwei
Amylumkiigelchen, welche das Zellchen ausfiillen, von zwei
verschiedenen Seiten angesehen; i ein geplatztes Zellchen,
welches das Amylumkigelchen heraustreten lasst; k, 1 mit
mehrern Amylumkiigelchen; m, n traubige Haufchen von
Amylumkiigelchen, an welchen das umschliessende Zellchen
aufgelost 1st.

20—26. Blatter mit verschiedenartiger Prolification. DMit
f' sind die auf der zugekehrten, mit f“ die auf der abge-
kehrten Flache stehenden Blatter bezeichnet (vgl. pag. 157).
20, ¢ ein Stamm, der durch Prolification aus einem Blatte
entspringt. 26 ein Blatt mit cylindrischer Spitze.
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