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Wachsthumsgeschichte von Delesseria
Hypoglossum
von

Carl Nigell.

Tab. L

Delesseria Hypoglossum Ag. (Hypoglossum Woodwardii Kiitzing)
ist eine Zellfliche ') (einfache Zellschicht), mit einem ungetheillen,
aus mehrern Zelischichten gebildelen Mittelnerven. Mehr war bis
jetzt iiber diese Pflanze, was ihre vegelativen Organe betrifft, nicht
bekannt; auch Kiitzing in seiner Phycologia generalis sagt weder
etwas iiber die Stellung der Zellen, noch tiber das Wachsthum der
Frons. — Allerdings scheint die Stellung der Zellen in der Zellfliche
neben dem Mittelnerven auf den ersten Blick ganz unregelmissig
zu sein. Wenn man jedoch dieselbe im jiingsten Zastande unter-
halb der wachsenden Spitze belrachtet, so findet man eine grosse
Regelmissigkeit; und wenn man ihre Entwickelungsgeschichte stu-
dirt, so erhebt sich diese Regelmissigkeit zu einer mathemalischen
Geselzmassigkeit.

An der Spitze des Laubes steht immer eine einzige Zelle: End-
zelle oder Spitzenzelle (Tab. I, 1, a). Diese Spitzenzelle theilt sich
durch eine horizontale Wand (2, «), welche von oben concav, von

') Fiir die Ausdriicke pgegliederter Zellfaden, confervenartiger
Faden, Zellenreihe« u. s. w. wird wohl am besten Zelllinie, fur »ein-
fache Zellschicht« Zellfliche, und fiir alles iibrige bestimmt gestaltete
und aus mehreren Zellschichten bestehende Gewebe Zellkorper ge-
braucht.
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unten convex ist, in zwei Zellen. Die untere derselben ist
scheibenformig. Die obere hat die Gestall der Mutterzelle, ist
wenig kleiner als dieselbe, und gewinnt durch Wachsthum bald
wieder die gleiche Grosse. Sie ist nun ihrerseits die Spitzenzelle,
und theilt sich auf gleiche Weise, wie es die frithere Spitzenzelle
gethan hat, durch eine horizontale Wand. Diese Zellenbildung ist
itberall in dem Punkfum vegetationis von Hypoglossum zu sehen.

Die keimende Spore wichst an der einen Seite aus und theill
sich durch eine horizontale Wand in zwei Zellen. Von diesen ist
die obere die Spilzenzelle; sie erzeugt wieder zwei Tochterzellen,
von denen die obere die Natur der Spilzenzelle besilzt.

Wir finden also, dass das Wachsthum der Frons mit einer
Zelle, der Sporenzelle, beginnt, und dass es an der Spilze durch
eine Zelle, die Spitzenzelle , sich fortsetzt. Sporenzelle und
Spitzenzelle verhalten sich in allen wesentlichen Beziehungen gleich:
Die Sporenzelle dehnt sich in der Richtung der Achse der Frons aus,
denn ibr Lingendurchmesser ist die beginnende Laubachse; die
Wand, durch die sie sich theilt, schneidet die Laubachse unter einem
rechten Winkel; — die Spitzenzelle dehnt sich ebenfalls in der
Richtung der Achse der Frons aus, und die in ihr entstehende
Wand schneidet diese Achse ebenfalls unter einem R-Winkel. Sporen-
und Spilzenzelle haben also das gleiche Wachsthum, die gleiche Achse,
die gleiche Zellenbildung; es ist nur der Unterschied vorhanden, dass
die Sporenzeile die Achse beginnt, und dass die jeweilige Spitzen-
zelle dieselbe fortsetzt. Beide sind dagegen absolut von denjenigen
Zellen verschieden, welche je mit einer Spitzenzelle in der frithern
Spitzenzelle entstanden sind, wie wir bald sehen werden.

Die Sporenzelle ist die erste Zelle einer Laubachse; ich will
sie mit dem Namen einer primiren Zelle bezeichnen. Die
Spitzenzellen sind aber ebenfalls primire Zellen, weil die Spo-
renzelle nichts als die erste Spitzenzelle ist. Um sie von einander
zu unterscheiden, will ich die Sporenzelle die primire Zelle
des ersten Grades heissen und durch I' bezeichnen. Die
Spilzenzellen sind die primiren Zellen je eines folgenden,
des 2, 35 % +.uus aten Grades, also I2, I3, I5..... I». Diejenigen
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Zellen, welche mit je einer priméren Zelle als Schwesterzelle
in der frithern priméren Zelle entstehen, werde ich secundire
Zeller nennen (die Zelle unter der Scheidewand « in Fig. 2,
ferner 2, b; 1, b).

Die Sporenzelle oder die primiire Zelle des ersten Grades theilt
sich also in die primére Zelle des zweilen Grades und in die erste
secundidre Zelle: I' = I? + 4II. Die primire Zelle des zweilen
Grades erzeugl die primdre Zelle des dritten Grades und die
zweile secundire Zelle: I2 = I3 4 oIl. Und als allgemeines
Gesetz fur das Wachsthum im Punktum vegetationis von Nifo-
phyllum ist auszusprechen: Die priméare Zelle des nten Grades
bildet die primire Zelle des » -+ 1ten Grades und die
nte secundéare Zelle:

I = PP At el
In dieser Formel nimmt n pnacheinander die Werthe 1, 2..... an;
da das Wachsthum, wie es scheint, unbegrenzt ist.

In der idealen Darstellung Taf. I. Fig. 7 war a b ¢ die primire
Zelle des n —j3ten Grades (In—3), Sie theilte sich durch die Wand
de in die beiden Tochterzellen abcd oder die n—3te secundire
Zelle (5 —5II) und dec oder die primare Zelle des n—gten Grades
(In=2), Die letztere erzeugte die Tochterzellen degf oder »—-2ll
und fgc oder I»—1. Die primire Zelle fg ¢ bildete die Zellen fgih
oder »—4II und hic¢ oder I». Und die primire Zelle des nten Grades
wird sich wieder durch die Wand « in 5Il und Iz + 1 theilen.

In der Spitzenzelle oder der primdren Zelle der wachsenden
Frons entstehen also zwei Zellen, eine neue primdre Zelle und
eine secunddre Zelle. Die secunddre Zelle (1, b; 2, b) ist schei-
benférmig zusammengedriickt und etwas gebogen. Sie ist im Ver-
héltniss zur Spitzenzelle sehr klein, indem ihre Hohe wenig mehr
als den zehnten Theil der Hohe der letztern betrdgt. Aus dieser
Zelle geht durch Zellenbildung je ein Glied der Laubachse hervor.

Der Zellenbildungsprozess in der secunddren Zelle ist folgender :
Seitlich von der Mitte entsteht eine senkrechte, etwas schief von
innen und oben nach unten und aussen gerichtete erste Wand
(Fig. 2 zwischen ¢ und ¢, zwischen d und d‘, zwischen ¢ und f etc.:
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Fig. 1 ebenfails zwischen ¢ und ¢’ elc.). Sie theilt die secunddre
Zelle in zwei ungieiche Hélften (Fig. 2, ¢ und ¢, d und d‘). Eine
gleiche zweite Wand wird auf der gegeniiber liegenden Seite,
gleichweit von der Mitte sichtbar (Fig. 1 zwischen ¢ und ¢’/; Fig. 2,
zwischen e und f). So dass nun an der Stelle der urspriinglichen se-
cundidren Zelle drei Zellen stehen, von denen, wenn man sie in der
Fliche der Frons betrachlet, die mittlere fast quadratisch (Fig. 1, ¢;
Fig. 2, ¢), die beiden seitlichen lang und schmal (Fig.1, ¢’ und ¢*/;
Fig. 2, f und /') erscheinen. Die beiden Winde sind fast parallel
untereinander, ebenfalls parallel mit der Laubachse; sie schneiden
aber die Laubfliche unter einem R-Winkel.

Die Zellenbildung in der miltlern Zelle (Fig. 1, ¢; Fig. 2, )
ist noch nicht beendigt. Es entsteht nun wieder eine fast senk-
rechte Wand seitlich von der Achse. Diese drilte Wand ist aber
parallel mit der Laubfliche, und sleht also rechtwinklig zu den
beiden ersten Winden. Sie ist nicht sichtbar, wenn die Frons von
der Flache betrachtet wird. — Dieser dritten Wand gegeniiber
bildet sich eine neue vierle Wand, welche ebenfalls mit der Laub-
fliche und demnach mit der dritten Wand parallel, auf die erste
und zweite dagegen senkrecht ist. Sie kann natiirlich in der Fliche
der Frons ebenfalls nichi gesehen werden. Diese vierte Wand ver-
hilt sich zur dritlen, genau wie die zweile zur ersten.

Das Resultat dieser Zellenbildung ist eine mittlere Zelle, und
vier dieselbe umgebende Zellen. Die mittlere Zelle bildet keine
neuen Zellen; sie ist eine Dauerzelle. Die vier umgebenden Zellen
vermehren sich weiter; sie sind Mutterzellen. Dabeiist zu bemer-
ken, dass zu der Zeit, wo die dritte und vierte Wand sich bildet,
gewohnlich sich die beiden ersten umgebenden Zellen (Fig.1, ¢/ und
¢'*; Fig, 2, f und f’) schon wieder getheilt haben. Doch das ist fir
das Geselz der Zellenbildung gleichgiillig. — Da ein Durchschnilt
in dieser Entwickelungsstufe wegen der zarten Zellwédnde unmog-
lich ist, so gebe ich einen idealen Durchschnitt (Fig. 9). Hier sind
nacheinander die Wiinde ¢ b, dann cd, dann e¢f und zulelzt gh
entstanden. Dass die Zellenbildung wirklich in dieser Folge stalt
finde, geht aufs deutlichste, theils aus Untersuchungen im Punctum
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vegelalionis, theils aus dem spitern Verhalten, theils aus stehen-
bleibenden Entwickelungsstufen, theils aus der Analogie mit andern
Florideen !} hervor.

Fassen wir nun die Bedeutung der Zellen ins Auge, welche
bei dieser Zelienbildung auftreten. In der secundiren Zelle ent-
stehen zwei Zellen durch eine excentrische senkrechte Wand (Fig 2
zwischen ¢ und ¢‘, zwischen d und d’); von diesen ist die kleinere
(Fig. 2, ¢’ und d’) der Mutlerzelle ungleich, denn sie vermehrt
sich nach einem andern Zellenbildungsgeselze; die griossere dagegen
(Fig. 2, ¢ und d) ist des Mutterzelle gleich, denn sie theilt sich,
wie diese, von neuem durch eine excentrische Wand. Sie hat da-
her wie die Mutterzelle die Natur einer secunddren Zelle, und wenn
die urspriingliche Zelle die secunddre Zelle des ersten Grades: Y
heisst, so ist die eine ihrer Tochterzellen (Fig. 2, ¢; 2, d) die
secunddre Zelle des zweiten Grades: 112, die andere Tochlerzelle
(Fig. 2, ¢’; 2, d’) ist die erste tertiare Zelle: 11Il. Die secundiire
Zelle des ersten Grades theilt sich demnach in die secundire Zelle
des zweiten Grades und in die erste tertiire Zelle: 1I' = 112 + 4III,
Auf gleiche Weise (heilt sich die secundire Zelle des zweiten Gra-
des in die secundire Zelle des dritten Grades (Fig. 1, ¢; 2, ¢)
und die zweile secundire Zelle (Fig. 1, ¢'): II2 = I3 + lIL
Ferner II? = II* + ;lII.  Endlich II*' = II5 4 41 Als allge-
meines Geselz fir diese Zellenbildung gilt also: Die secundire
Zelle des nten Grades bildet die secundire Zelle des
n + 1ten Grades und die ate tertidre Zelle:

" = 1I* + 1 4 LIIL
In dieser Formel kann n bloss die Werthe 1 .... 4 annehmen.

Die Darstellungen in Fig. 8 und 9 sind ideal. In dem Darch-
schnitte (Fig. 9) bezeichnet [dbmac! die secundire Zelle des
ersten Grades (II'), ehe sie sich theilte. In der Laubfliche (Fig. 8)
erscheint sie als n—(II'. Sie erzeugt die Tochterzellen a bm (Fig. 9)
oder die erste tertiire Zelle (Fig. 8 und 9: 4III) und al b (Fig. 9)

I, Ich verweise hiebei auf eine demnachst erscheinende Schrift
iber die Entwickelungsgeschichte der Algen und Florideen.
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oder die secundire Zelle des zweiten Grades (Fig. 8: 1I?). [I2
bildet die Zellen cld oder die zweite lertiire Zelle (Fig. 8 und 9.
glll) und acdb oder die secundire Zelle des dritten Grades (Fig. 8:
115). In II° entstehen die beiden Zellen acef (Fig. 9) oder ;III
und efbd oder 1I*; und endlich theilt sich II* in gh b d oder 41
und efh g oder 1I° (die ielzte secundire Zelle).

Die secundiren Zellen der verschiedenen Grade weichen in der
Gestalt von einander ab. II' ist eine kurze Siule mit ellipti-
scher Grundfliche, II?, II3 und II* sind immer kleinere Abschnitte
dieser Siule. Sie stimmen darin iiberein, dass sie die Achse der
Séaule behalten, und dass sie sich durch cine mil dieser Achse pa-
rallele Wand theilen. Die secunddre Zelle des fiinften Grades besilzl
ebenfalls die Achse der Siule, sie unterscheidet sich von IIY 112, 1I°
und II* dadurch, dass sie bloss von geraden Flichen eingefasst ist,
keine freie Flache hat, und keine Tochterzellen bildel.

Die vier tertidren Zellen (Fig. 9: 4lII, oIII, sIII und 4T sind,
wie schon gesagt, Multerzellen. Sie vermehren sich durch eine
Zellenbildung, welche verschieden ist von der Zellenbildung in den
primdren und in den secunddren Zellen. Die erste und zweite ter-
tiare Zelle verhalten sich untereinander vollkommen identisch, ebenso
die dritte und vierte. Dagegen ist die Zellenbildung in den zwei
erslen und diejenige in den zwei lelzten tertiiiren Zellen elwas ab-
weichend, doch immerhin bloss so weit, dass die beiden Zellenbil-
dungen dem gleichen allgemeinen Gesetze angehoren, welches den
Zellenbildungsgesetzen der primdren und der secunddren Zellen ent-
gegengesetzl ist. lch will bloss von der Zellenbildung in den bei-
den ersten tertidren Zellen sprechen.

Die erste und zweite tertidgren Zellen erscheinen von der Laub-
fliche angesehen schmal und lang (Fig. 1, ¢ und ¢*; Fig. 2, f
und f). Sie sind von vier Flichen begrenzt: einer geraden, vier-
eckigen, senkrechten [an die secundire Zelle des dritten Grades
(Fig. 1, ¢; 2, ¢) oder an die daraus hervorgegangenen Zellen
(Fig. 9: slII, II° und 4III)] angelehnten Grundfliche, zwei geraden,
halbellipsenférmigen, horizontalen, untereinander parallelen (an das
unter- und iiberliegende Glied Fig. 2, b und 2, d‘) angelehnten Seiten-
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flichen, und einer convexen, bandartigen und freien Oberfliche
(Fig. 9, amb; 9, cld), deren Mittelpunkt ich den Scheitel (Fig. 9, {:
9, m) und die durch diesen Scheilel gehende senkrechle Linie den
dussern Rand (Fig. 8, [; 8, m) nennen will.

In den beiden ersten tertidren Zellen 4III und 2IIl bildet sich
nun eine etwas gebogene Wand (Fig. 1, d), welche in Riicksicht
auf die Laubachse fast horizontal ist, in Riicksicht auf die Mutter-
zelle aber von oben und innen nach unten und aussen geht. Sie
schneidet von der oliern Seitenfliche ein kleines Stiick nach innen,
und von dem dussern Rand ein kleines Stiick nach unten ab. Diese
Wand theilt somit die tertiire Zelle in eine obere und dussere und
in eine untere und innere Zelle. Die erslere will ich die tertidre
Zelle des zweiten Grades (1II?) nennen, da sie sich in Bezug
auf Zellenbildung wieder gleich wie die Mutlerzelle verhalt, welche
desswegen nicht bloss iiberhaupt terlidare Zelle, sondern tertiire
Zelle des ersten Grades (III') heissen muss. Die letzlere dagegen,
die auf eine andere Art neue Zellen erzeugt, ist eine (und zwar die
erste) quartire Zelle (41V). Nun entsteht in der tertiagren Zelle
des zweiten Grades eine Wand, welche mit der in der tertiiren
Zelle des erslen Grades entstandenen vollkommen parallel liuft
(Fig. 1, ¢’) und wieder den innersten Theil der obern Wand und
den untersten Theil des dussern Randes der Mutterzelle abschneidet.
Die beiden Tochterzellen sind die tertiire Zelle des dritten
Grades (III’) und die zweite quartire Zelle (cIV). Dieser
Zellenbildungsprozess selzt sich auf die angefangene Weise fort,
indem fortwihrend neue, mit den frithern parallele, Winde enl-
stehen (vgl. Fig. 1, f, f“, ¢*, R, ', k'*). Das Gesetz heisst all-
gemein: Die tertiire Zelle des nten Grades bildet die ter-
tidreZelle des n+ 1 Grades und die nte quartéare Zelle

I* = II* ~ 1 + IV,

Fir n konnen die Werthe 1 ... .. p gesetzt werden. p ist eine
unbestimmte, aber doch limitirte Zahl, da dieses Wachsthum be-
grenzt ist.

Die Zellenbildung wird deutlicher werden durch die ideale
Darstellung Fig. 10, und wenn dieselbe mit den nach der Natur
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gemachten Zeichnungen Fig. 1 und 2 verglichen wird. mmo o
bezeichnen die erste und zweite tertiiren Zellen des ersten Grades
(I11Y), ehe sie sich getheilt haben. ooo0o0 sind die secundiren
Zellen des fiinften Grades (II°), welche nach vorn und nach hinten
von der dritten und vierten tertiiren Zelle des ersten Grades (GILI!
und 4IT1Y) bedeckt sind (vergl. Fig. 9). 1III' (mmoo) theilt sich
durch die Wand aa in die Zelle aamoo oder die erste quarlire
Zelle (41V) und in die Zelle aam oder die tertiire Zelle des zwei-
ten Grades (1I12). III? (aam) erzeugt durch die Wand b b die
beiden Zellen bb aa oder die zweite quartire Zelle (.1V) und bbm
oder die lertiare Zelle des dritlen Grades (III3). In III® (bbm)
entsteht die Wand ¢c¢ und die Tochterzellen ¢c b b oder s3IV und
¢cm oder III* III* (cem) theilt sich durch die Wand dd und
bildet die beiden Zellen ddcc (41V) und ddm (III%) u. s. w.

Die quartdiren Zellen (vgl. Fig. 1; und Fig. 10, IV) haben eine
scheibenférmige, von oben wenig concave, von unten wenig con-
vexe Gestall. Ihre Héhe ist nach innen betrichtlicher, als nach
aussen. Die 1,2,3..... pte quartiren Zellen (Fig. 10, 41V, oIV,
51V, 4IV .....) dndern sich in einem stetigen Verhiltniss, indem
sie an Linge und Hoéhe abnehmen und ebenso der Unterschied
zwischen ihrem innern und dussern senkrechten Durchmesser kleiner
wird. Alle quartaren Zellen slimmen mit einander in der Zellen-
bildung iiberein. Sie bilden in ihrem innern Theile eine fast senk-
rechte Wand (Fig. 2, y). Dadurch entsteht eire innere, fast qua-
dratische, kleinere, in der Flache rings von Zellen umschlossene
Zelle (Fig. 1, o; Fig- 2, o) und eine grissere lange und schmale,
der Mutterzelle in der Gestalt dhnliche Zelle mit &usserm [reien
Rande (Fig. 2, m). Diese Zelle ist als eine quarlire Zelle des
zweiten Grades, die Mutterzelle dagegen als die quartire Zelle des
ersten Grades zu bezeichnen. Jede quartire Zelle des ersten Gra-
des theilt sich also in eine quartire Zelle des zweitlen Gra-
des und in eine erste quintire Zelle: IV! = 1V2 + ,V. Die
erstere Tochterzelle gleicht in der Fortpflanzungsfahigkeit vollkom-
men der Mutterzelle; die letztere Tochterzelle dagegen ist darin
von der Mutterzelle absolut verschieden. Jede quartire Zelle des
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sweiten Grades erzeugt ecine quartire Zelle des dritlen Gra-
des und eine zweile quintire Zelle: IVZ2 = IV’ 4+ oV, Auf
diese Weise gehl die Zellenbildung fort, indem in dem Raum,
welchen frither eine jede der 1, 2 .... pien quartiren Zellen des
ersten Grades eingenommen halte, nacheinander von innen nach
aussen f(ast senkrechle, untereinander parallele Winde auflreten
(vgl. Fig. 1). Nach aussen hin nehmen diese Scheidewéinde mehr
und mehr eine elwas schielfe Lage an, doch so, dass sie die Sei-
tenwiinde der quartiren Zellen ziemlich unter einem R-Winkel be-
rithren. — Diese Zellenbildung heisst als allgemeines Geselz: Die
quartire Zelle des nten Grades bildet die quartire Zelle
des » 4+ qten Grades und die nte quintire Zelle:
[Ve=]IN° + 1 L 4V,

Fiir n sind die Werthe 1, 2, 3 ..... p giilllig; p ist eine unbe-
stimmle, begrenzie Zahl.

In der idealen Darstellung Fig. 11 sind die Zellen auf gleiche
Weise wie in Fig. 10 bezeichnet. o0omm bedeutet den Raum, der
einer tertiiren Zelle des ersten Grades (') entspricht. ooma’a,
aa'b’'b, bb'c'c, cc'd'd, dd'e’e ete. bezeichnen nacheinander die
1, 2. .... nten quartiren Zellen des ersten Grades ((IVY, 2IV'.. ...
«IVY). Die erste quartire Zelle des ersten Grades (4IV') ooma‘a
theilt sich durch dic Wand pp in die Zelle ooppa oder die erste
quintire Zelle (1.1V) und in die Zelle ppma’ oder die erste quar-
tire Zelle des zweilen Grades (11V?). Die Zelle pp ma’ (4IV?) er-
zeugt durch die Wand ¢¢ die Zellen ppgq oder 4,2V und ggma’
oder 1IV3. Die Zelle ggma’ bildet vermittelst der Scheidewand rr
die Zellen gqrr oder 4,3V und rrma’ oder 4IV% Dieses geht so
weiter nach dem Gesetze: 1IV? = 4IV2 + 1 4 V. — Auf gleiche
Weise verhdlt sich die zweite quartire Zelle des ersten Grades
aa’b’b. Sie theilt sich durch die Wand pp in die Zellen abpp oder
die erste quintire Zelle (2,1V) und ppa’b‘ oder die zweite quartare
Zelle des zweilen Grades (2IV?). ppa’d’ (2IV?) erzeugl vermil-
telst der Wand ¢q die Zellen ppgq oder 2,2V und gga’b’ oder
V3. Allgemein 21V» = 9, ,V —+ 21V2 + 1. Die folgenden quarliren
Zellen zeigen das gleiche Verhalten nimlich ;IVr = 5, oV + 3IVn + 1

b
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Ve = 4 2V 4 41V + 1w s. w.  Fir alle quartiren Zellen gilt
also das gleiche Gesetz; fir die mte quartire Zelle heisst es: nIVe —
m,2V -+ mIV? + 1; und da man m iberall aus der Formel weg-
lassen kann, so verwandelt sie sich in den allgemeinen Ausdruck
IVe = ,V + IVe + 1,

Die quintiren Zellen sind von der Fliche angesehen viereckig,
gewdhnlich ohne einen vorwiegenden Durchmesser. Sie liegen in
horizontalen Reihen, von denen jede einer quartiren Zelle des
ersten Grades entspricht (Fig. 10, 41V, oIV, IV ete.; Fig. 11, 41V,
oIV 51VY ete.).  Diese Reihen nehmen in jedem Gliede (d. h. in
jeder Portion von Zellgewebe, die aus einer tertidiren Zelle des
ersten Grades entstanden ist, Fig. 10 und 11, mmoo) von unten
nach oben an Linge und an Zellenzahl ab.

Die Tig. 3, 5 und 12 stellen das Zellgewebe von quintiiren
Zellen dar, das aus einer tertiren Zelle des ersten Grades (Fig. 10
und 11, mmo o) hervorgegangen ist, in natirlicher (Fig. 3
und 5) und in idealer Zeichnung (Fig. 12). Die Zellenreihen
oomaa, aabb, bbec, ccdd, ddee, eef[ etc. entsprechen den quar-
tiren Zellen mit gleicher Bezeichnung in den Fig. 10 und 11. Die
Reihen nehmen nach aussen und oben an Zahl und Grésse ab. Die
unterste Reihe ooma a hat z. B. 11 Zellen in Fig. 3, 13 in Fig. 12;
die dritte Reihe bbcc hat 9 Zellen in Fig. 3, 10 in Fig. 12; die
sechsle eeff hat bloss 5 in' Fig. 3, 6 Zellen in Fig. 12. In der
gleichen Reihe nehmen die Zellen von innen nach aussen an Grisse
ab. Am auffallendsten ist diess in der ersten Reihe (oomaa), wo
die innerste Zelle doppelt so gross als die unmitlelbar darauf fol-
gende und vielmal grosser als die letzte Zelle der Reihe ist. In
den obersten und &dussersten Reihen dagegen ist fast kein Unter-
schied mehr vorhanden.

Die quintdren Zellen sind meistens Dauerzellen; sie con-
stituiren die Frons, wo sie bloss eine Zellfliche ist. Der Mittel-
nerv, welcher aus mehrern Zellschichlen besteht, ist enlstanden
theils aus der secundiren Zelle des dritten Grades (II vgl. Fig. 8,
eghf; Fig. 9, cabd), welche, wie wir oben gesehen haben, sich
in die secundire Zelle des sten Grades und in die st¢ und ste terliire
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Zelle theilt (vgl. Fig. 9); theils aus den innersten tertiiren Zellen,
welche sich ebenfalls durch Scheidewinde theilen, die mit der
Laubfliche parallel sind. Diese Zellenbildung will ich hier iiber-
gehen.

Die verschiedenen Arten des Zellenbildungsprozesses erzeugen
somit zuletzt eine Zellfliche (einfache Zellschicht), wenn wir vor-
liiufig von der weitern Theilung der quintiren Zellen zur Bildung
eines Mittelnerven, welche erst spiter auftritt, ahsehen. Die Zellen
dieser Flichen haben aber eine verschiedene Bedeulung. An der
Spitze steht die primidre Zelle des nten Grades (Fig. 1, a; 7, I,
8, In). Abwiirls von ihr steht eine Reihe von secundiren Zellen
einige des dritten Grades (Fig- 1, ¢, d), alle andern des sten Grades
(Fig. 1, m, m, m..., Fig. 10 und 11, II*). Von den lelzlern ist
jede beiderseits, d. h. nach vorn und nach hinten, von einer tertiiren
Zelle des sten Grades bedeckt (Fig. 9, ;1II und 4;0Il). Rechts und
links von den secundiren Zellen liegt eine Zellfliche. Diese Zell-
fliche ist in Glieder abgetheill, von denen jedes die gleiche Hohe
hat, wie eine secundire Dauerzelle (II°), und aus einer der beiden
ersten lerliiren Zellen des jten Grades (Fig. 10, 11, 12, 3: oomm)
entstanden ist. Jedes Glied besteht aus einer grissern oder ge-
ringern Zahl von horizonlalen Zellenreihen, welche, wie wir vor-
hin gesehen haben, an Zahl und Lénge von unten nach oben ab-
nehmen. Nur die unterste Reihe beriihrt die secundire Dauerzelle
oder Achsenzelle (Fig. 1, m; Fig. 10, 11, 12 : 0000): aber alle
Reihen berithren den Rand der Zellfliche. Jede horizontale Reihe
enthédlt von innen nach aussen die Zellen ,V, 2V, 5V.... pV. Ich
zahlte am haufigsten etwa S—10 Reihen in einem Glied, und 10—12
Zellen in der untersten Reihe.

Die Zellen eines Gliedes der Zellfliche stehen nun aber auch
in schief-senkrechlen Reihen., Die innerste Reihe enthilt eine Zelle
(Fig. 12 und 3, apoo), die zweite Reihe enthill zwei Zellen
(Fig. 12 und 3, apqb) und jede folgende Reibe bgre, crsd, dste,
etuf u. s. w. besitzt eine Zelle mehr. Die innerste Reihe besteht
bloss aus 1,1V, die ot¢e von unten nach oben aus ,,2V + 2,4V, die
dritte aus 1,3V -+ 2,2V + 5.1V, und die nte von unlen nach oben
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aus 1, Y + 2o — 3V 4+ 3,0 — 2V ... +n —2,3Y + 4 — 1,2V
-+ »,1V. Hiebei bezeichnel n eine beliebige Zahl von ;..... p.
Die Zahl hinter dem Comma bedeutet die ite, ote.... nte quintire
Zelle vor einer Reihe; die Zahl vor dem Comma dagegen bedeutet
die ite, ote ..., mte Reihe, von unten nach oben gezihlt, oder
was dasselbe ist, die jte, ote ... nte guarlire Zelle, aus der je eine
Reihe entstanden ist.

Alle innern Zellen eines Gliedes, die in der Fliche rings an
Zellen anstossen, sind quéintdre Zellen. Alle Randzellen dagegen,
welche ein Glied nach aussen begrenzen, mit Ausnahme je der ober-
sten, sind quartdre Zellen und zwar des letzten Grades, in denen
keine Zellenbildung mehr statigefunden hat. Besteht eine hori-
zonlale Reihe z. B. aus 7 Zellen, so sind es die jte, ste.. .. gte quin-
tiren Zellen und zuausserst die quartire Zelle des ;ten Grades. Die
letzte horizontale Reihe hal bloss zwei Zellen, also eine it¢ quin-
tire Zelle und eine quartire Zelle des sten Grades (Fig. 3, hhgyg).

Je die oberste Randzelle an einem Glied (Fig. 3, h hm) ist keine
quartire Zelle, sondern eine fertidre Zelle, und zwar des lelzten
Grades, weil in ihr die Zellenbildung II?» = III» + 1 4 ,IV auf-
gehort hat. Besteht ein Glied z. B. aus 9 horizontalen Reihen, so
ist die Zelle, welche das Glied nach aussen und oben begrenzt,
eine tertiire Zelle des joten Grades.

Die Zellen in den Zellflichen seitlich von den secundiren
Dauerzellen (Achsenzellen) haben demnach urspriinglich eine voll-
kommen regelmassige Lage. Dieselbe ist in jiingern Theilen der
Frons immer leicht zu erkennen. In der iltern Frons dagegen
wird sie auf den ersten Blick undeutlich, weil die Zellen durch
ungleiche Ausdehnung ihre geselzmissige Stellung zwar nicht ver-
lieren, aber doch verwischen. Sobald aber das Wachsthumsgeselz
erkannt ist, so gelingl es selbst da, die gesetzmissige Stellung
herauszufinden.

Fassen wir die bisherigen Resultate zusammen, so kann das
Wachsthum der Frons von Hypoglossum in folgende Formeln der
Zellenbildung gebracht werden:
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vvvvvvvvv

n kann die Werlhe 1y 25 3.... o annehwen.
2) I = 112 4 I1n
I = 113 + It
I3 = II* 4+ It
II* = II° + LI
Die Formel gilt fur jedes (1, 2.... o) IIL

3) (1w It = N2 + IV
02 = B + IV

ooooooooooo

Iz = IlIz + 1 + zIV1

Die Formel gilt nur fir 411! und 21 (nicht fir s und 41H1Y).
n kann die Werthe ;....p annehmen. p ist eine unbeslimmle,
limitirte Zahl.

4) IVl = V2 4 4V
= IV3 4 oV

oooooooooo

=
-

o
{

Die Formel gilt fir alle (y....p) IVL = kann die Werthe
i-...p annehmen. p ist eine unbestimmte, limitirte Zahl.

Nach diesen 4 Formeln der Zellenbildung wiichst das Laub von
Hypoglossum. Dabei ist aber zu bemerken, dass die Zellenbildung
noch nicht ganz beendigt ist. Sondern die drilte und vierle tertidre
Zelle des ersten Grades (GIII! und 4III' aus der zweilen Formel)
(Fig. 9, 51II und ;III), sowie die innersten quintiren Zellen (ndm-
lich 1,1V, 1,2V, 2,4V......... aus der vierten Formel nach der
oben [pag. 132] angenommenen Bezeichnung) (Fig. 1, o, o, p*, p)
theilen sich weiter darch Wiande, welche mil der Laubfliche pa-
rallel sind, und erzeugen den Mittelnerven. Fiir diese Zellen-
bildung muss noch eine Formel aufgestellt werden, ehe das
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ganze Wachsthum seine vollstindige absolute Form gelunden
hat!).

Das Gesetz des Wachsthﬁms, wie es formulirt worden ist, ist
ein absolutes. Ausnahmen davon giebt es keine. Eine Menge
Exemplare, die ich unlersuchte, zeigten vollkommen das gleiche
Verhalten. Alle Unterschiede bewegten sich bloss in relativen
Grissen, vorziiglich in der Zahl der gleichwerthigen Zellen. Es
muss aber hier noch eines Umstandes erwihnt werden, der anfing-
lich als eine Ausnahme erscheint, bei nidherer Betrachtung aber
kaum diesen Namen verdient. Es ist diess eine abnorme Zellen-
bildung, welche zuweilen in den untern Randzellen eines Articu-
lus auflritt. Die Randzeilen eines Articulus sind alles quartdre
Zellen des letzlen Grades, mit Ausnahme der obersten, welche
eine tertiire Zelle des letzten Grades isl. Die unlersten Randzellen
sind aus den ersten (i, oten....) quartiren Zellen des jter Grades
eines Gliedes entstanden. Da diese aber sich zuerst gebildet haben,
und das ganze Glied fortwihrend noch in der Ausdehnung begriffen
war, so werden auch die Zellen der aus ihnen hervorgehenden ho-
rizontalen Zellenreihen grosser als die der obern Reihen. Dess-
nahen sind meistens auch die untern Randzellen (quarliren Zellen
des letzten Grades) grosser als die obern. Um diese Ungleichheit
der Randzellen zu beseitigen, theilen sich die gréssern in zwei oder
mehrere kleinere. Diese Theilung geschieht aber wieder nach einem
bestimmten Gesetze, und zwar nach dem gleichen, nach dem sich
die tertigren Zellen theilen. Eine quartire Zelie des letzten Grades
(Fig. 4, 1V) verwandell sich also in eine tertidre Zelle des jten
Grades (Fig. 6, mngp, norq, mmo‘o; Fig. 5, ma, ab, bc, cd).
Die erste Wand ist horizontal, schief von innen und oben nach
unten und aussen gerichtet (Fig. 3, «, ¢, «; Fig. 6, ap, aq, aa).
Die untere der beiden Tochlerzellen ist eine quartire Zelle (Fig. 6,
anqp, aorq, aaom), die obere wieder eine Lerliire Zelle (Fig. b,

1) Da die Erorterung dieses Gegenstandes hier zu weit fithren
wiirde, so muss ich auf eine besondere Schrift tiber Algen und Flor-
ideen verweisen.
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apm, agn, aao’m). Weunn in der untern Tochterzelle Zellenbil-
dung auftritt, so geschieht es durch eine senkrechte Wand (Fig. 6,
pp); es entsteht eine innere quintire Zelle (Fig. 6, aopp) und
eine dussere quartire Zelle des folgenden Grades (Fig. 6, ppma).
Wenn dagegen die obere Zelle Tochterzellen bildet, so thut sie
es als terliire Zelle wieder durch eine schief-horizontale Wand
(Fig. 6, bb), und erzeugt eine zweile quartire Zelle (Fig. 6, aabbo’)
und eine tertidire Zelle des folgenden Grades (Fig. 6, bbm). Der
ganze Vorgang beruht also darin, dass eine quartire Zelle des letz-
ten Grades die Natur einer tertiéren Zelle des ersten Grades annimmt,
und dass zufolge dessen die Zellenbildung in den beiden Formeln
Iz = 1lI7z + | + IV und IVe = [Vn + 1 4 4V auftrit!. Ich sah
auf diese Weise in einer Randzelle 2, 3 oder 4 Zellen entslehen.
Es fragt sich nun: Ist dieser Vorgang eine Ausnahme von
der gesetzmiissigen Zellenbildung, so dass dieser keine absolule
Giltigkeit eingeriumt werden kann? Ich muss diese Frage ver-
neinen. Fiir das Wachsthum von Hypoglossum in der Laubfliche
gelten die oben entwickellen # Formeln der Zellenbildung. Die-
jenige Zellenbildung, die, wie ich eben nachgewiesen habe, zu-
weilen in den untern Randzelien eines Gliedes slatlfindet, ist nun
aber dieselbe, wie die dritte und vierte Formel sie forderl. Es
kann also als ausnahmsloses Gesetz ausgesprochen werden, dass
alle Zellenbildung in der Laubfliche nach den 4 Formeln vor sich gehe.
Das Abnormale liegt nicht in der Zellenbildung nach einem andern
Geselze, sondern darin, dass eine Zelle, die ihrer Stellung und ihrem
Ursprunge gemiss eine quartdre Zelle ist, die Natur und das Zellenbil-
dungsvermagen einer tertidren Zelle erlangt, und ihre Natur als quartdre
Zelle verliert. Wir werden also auf die Frage gefiihrt, wie ist es
moglich, dass eine Zelle ihre Natur dndert? eine Frage, welche ich
hier nicht beantworten kann. Ieh bemerke bloss, dass, soweil meine
Erfahrungen namentlich im Gebiete der Entwickelungsgeschichte
von Algen und Florideen reichen, dieser Vorgang ein nicht sehr
hiufiger ist, und dass er, wo er auflritt, bestimmten Regeln unter-
worfen ist, so dass in einer Pflanze bloss bestimmte Zellen und
diese wieder bloss aul bestimmte Weise ihre Natur indern kiénnen.
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Eine solche Regel, die aber von der grossten Wichligkeit ist, ist
z. B. die, dass eine Zelle bloss in eine Zelle eines geringern Wer-
thes sich verwandeln kann, wie hier eine quartdre in eine tertidire
Zelle, nie umgekehrt.

Aus der Wachsthumsgeschichte von Hypoglossum kénnten nun
mehrere wichtige Resultate fiir Physiologie und Systematik abge-
leitet werden, wie z. B. dass es mit der Zwischenzellenbildung (evo-
lutio cellularum interutricularis) nichts sein kann, wenn es moglich
wird, von jeder Zelle zu zeigen, in welcher Multerzelle sie ent-
standen ist. Dass es aber mdaglich sei, werde ich durch die Ent-
wickelungsgeschichte vieler anderer Florideen und Algen nach-
weisen. Andere spezielle Anwendungen will ich dem Leser iiber-
lassen. Das wichtigste Resultat ist das, dass fiir Physiologie und
Systematik Begriffe von absoluter (mathematischer) Form
gefunden werden kKénnen. Dass es die Aufgabe der Naturge-
schichle sei, sie zu suchen, habe ich im ersten Heft dieser Zeilt-
schrift ) gezeigt.

Erklarung von Tab. I.

1—6. Delesseria Hypoplossum Ag.

1. Spitze einer Frons. Dimension von A4 bis C = 0,045,
von 4 bis B = 0,036’“. a Endzelle = I». b oberstes, » — ttes
Glied = » — (. c¢‘c’’ zweilobersles, n — 2tes Glied; ¢ = II3; ¢/ =
10t ¢ = ollIL. d’d’ driltobersles, n — 3tes Glied; d = I1I%;
d' = 11I'; d‘ hat sich in 4IV und I1I? getheill. e‘e*, f'f*, g*‘, h*,
1, k' sind die folgenden, n — 4 ....... n — oten Glieder; m, m be-
zeichnen die Achsenzellen = II5; 0,0 = 1,40lI; p,p = 1, lll:
p’, p' = 2, 1111 (vgl. pag. 132).

2. Spitze einer Frons. Dimension AC = 0,018‘“. Endzelle
= 0,007 Héhe, 0,007 Breite. « Scheidewand, durch welche sich

B Pag 9.
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eben die Endzelle I in eine schmale untere Zelle = ;II' (Héhe
= 0,0007’) und in eine grosse obere Zelle = I» + ! getheill hat.
b=n—alll. ¢ =n—3I; ¢ =41lIl. d = u - 31I2; d' = 1IN
f. f=1il'; ¢ = II3. g =1IiI?; om = 4IV!; y Scheidewand, durch
welche sich om eben getheilt hat in 0 = 1V und m = IV2.

3. Hilfte eines Gliedes, nachdem die Zellenbildung aufgehort
hat. mp bildet mit pa einen |_ von 40°% pa = mm = 0,046'"*;
om = 0,440, ooap = 1,1V, die innerste quintire Zelle, von
der gleichen Lénge wie die hier fehlende Achsenzelle. ooaam ist
aus1IVY aabb aus oIV bbce aus 51V, ccdd aus 41V ddee aus
sIVL, eeff aus ¢lVY, ffgg aus 71V', gghh aus slV! entstanden.
hhm ist HI°. ma = IVl ab = 2lVV; be = ;IVY; c¢d = 41V3;
de = 5IVS; ef = ¢lV3; fg = 7AV3; gh = sIVZ; hm = IIIB. —
oomm ist aus III' euntstanden.

4. Rand einer Frons, nachdem die Zellenbildung aufgehirt
hat. Die Randzellen (IV) haben sich, wie in Fig. 3, nicht getheilt.

5. Hailfte eines Gliedes, nachdem die Zellenbildung aufgehért
bat. Bezeichnung wie in Fig. 3. Einige quarlire Zellen des lelz-
ten Grades haben sich abnormal getheilt. Die an dem Rande mm
liegenden Zellen sind: hhm = I11%; gh = gIV2?; fg = 71V3; ef =
slV3; de = 51V7; ¢d = 41V8, sie hatl sich durch die Wand « in
coe = 4IV! und ad = III2 getheilt; bc = 3IVY; ab = IV
maz =11V2; be, ab und maz haben sich wie ¢d durch die Wand
« in 4IVt (mea, ae, be) und in 2 (a¢a, ab, «c) getheill.

6. Randzellen einer Frons, nachdem die Zellenbildung aufge-
hort hat. mngp = IV®; sie erzeugle napq = 11V! und map =
III°. Ebenso norq. — mmoo’ = IVz; sie theilte sich in aamo
= 11V! und eamo’ = 1lI2; aamo bildete aopp = 1V und ampp
= 1IV2; aamo’ bildete aabo’ = 2IV! und mbb = III3.

7—11. Ideale Zeichnungen, deren Erklirung im Texle zu
finden ist.
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