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Zellenkerne , Zellenbildung

und

Ziellenwachsthum bei den Pflanzen
von

Carl Ni#geli.

Tab. IIL. Fig. 1 —9. Tab. IV. Fig. 1 - 10.
(Fortsetzung und Schluss. )

In der ersten Hilfte dieses Aufsalzes') habe ich nachzuweisen
gesuchl, erstens, dass die Zellenkerne in allen Pflanzenzellien vor-
kommen und dass sie Blischen sind; zweilens, dass bei der einen
Art von Zellenbildung (welche wandstindige Zellenbildung genanut
wird) der ganze Inhalt der Multerzelle sich in zwei oder mehr
Partieen theilt, dass um jede dieser Partieen durch Ausscheidung
von Gallerte sich eine vollstindige Membran bildet, welche theils
an die Wand der Multerzelle, theils an die Wand der Schwesler-
zellen angelehnt ist. Gegen einige seitdem erhobene Einwendungen
werde ich spiter Gelegenheil finden, meine Theorieen zu verthei-
digen. Ich habe mit der Fortselzung dieses Aufsalzes, welche zu-
niachst die freie Zellenbildung enthallen soll, gezdgert, weil mir
meine Beobachlungen immer noch fiir einen ganz sicheren Schluss
ungeniigend schienen. Ich bin auch jelzl, trotz vieler Anslrengungen,
fir manchen Punkt bloss zu einem Wahrscheinlichkeilsresullale
gelangt, das ich jedoch nicht langer zuriickhalten will, die weitere

1y 1. Helt dieser Zeitschrift pag. 34 fI.
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Ausbildung und Begrindung der Lechre einer gliicklicheren Zeit
itberlassend.

4) Freie Zellenbildung.
a. Ohne sichtbaren Kern.

Bei der freien Zellenbildung ohne sichtbaren Kern entstehen
die neuen Zellen in dem Inhalte der Mutterzelle als kleine kugelige
Korper, an welchen man, sobald sie eine hinreichende Grésse er-
langt haben, eine umschliessende Membran und einen umschlos-
senen Inhalt erkennt.

In Chlorococcum Grev. und Haematococeus Ag. treten die neuen
Zellen als griine (bei der ersten Gattung) und als rothe (bei der
zweiten Gattung) Kiigelchen auf, an denen man bless eine scharfe
Begrenzung wahrnimmt. Wenn sie die Mutterzelle verlassen und
grosser werden, so unferscheidet man eine farhblose Membran um
den gefarblen Inhalt. Von einem Kerne habe ich bis jetzt nichts
sehen konnen. Es hal den Anschein, als ob bloss einzelne kleine
Parlieen des Inhaltes sich zusammenbaliten, eine vollkommen
sphiirisehe Gestalt anpdhmen und sich mil einer Membran beklei-
deten. Der ibrige Inhalt der Mullerzelle wird nach und nach
aufgelost. "

Valonia utricularis Ag. ist eine grosse Zelle. An der innern
Flache der Membran liegt die Schleimschichl. In derselben ent-
stehen die Keimzellen. Sie erscheinen dem bewaffneten Auge zu-
erst als kleine Tropfchen von Schleim. Erst wenn sie grisser,
kornig und griin werden, erkennt man an ihnen die Membran 7).

Die Entstehung der Keimzellen (Sporen) der Pilze und Flech-
ten in den Schliuchen ist mit den gleichen Erscheinungen ver-
bunden. Sie zeigen sich zuerst bald als homogene Schleimtrdpf-
chen, bald als kleine kugelige Hohlraume: ersleres bei verdiinn-
tem wasserhellem, lelzteres bei dichlerem schleimigem Inhalle des
Schlauches. In beiden Fillen ldsst die entsiehende Keimzelle

'y In Bezug auf das Nahere verweise ich auf eine demnachst
erscheinende Schrift uber Algen.
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anfanglich bloss eine scharfe Begrenzung, erslt spaler eine deul-
liche Membran erkennen!). Von einem Kerne ist dabei nichts
sichtbar; nachher wenn die Zellen grosser geworden und der In-
halt sich umgebildel hat, so sieht man in einigen Fillen einen
Kern. :

Bei Coleochete scutata Bréb. trelen die Keimzellen in den Mut-
terzellen zuerst als kleine griine homogene Kiigelchen auf, an denen
nachher die Membran sichtbar wird. Ein Kern ist zuweilen an der
ausgebildeten Keimzelle beim Keimen zu erkennen.

Die eben angefithrten Beispiele fur die freie Zellenbildung ohne
sichtbaren Kern slimmen darin mit einander iiberein, dass die
neuen Zellen zuerst als kleine sphiirische homogene Partieen des
Inhaltes der Multerzelle erscheinen, an denen noch keine Membran,
sondern bloss eine scharfe Begrenzung erkannt wird. Sie sind,
wie der Inhalt der Mutterzellen, gefdrbt (griin, roth), oder unge-
farbl. Erst mit dem Grosserwerden und meist zugleich mit dem
Kornigwerden tritl die Membran deutlich auf Ein Kern ist an-
fanglich nie sichtbar, und erscheint nur in einzelnen Fillen spa-
terhin.

Eine zweitle Reihe von Beobachlungen iiber freie Zellenbildung
ohne sichtbafen Kern habe ich an Algen und Wasserpilzen ge-
macht, vorziiglich an Bryopsis, Codium, Anadyomene , Acetabularia,
Dasycladus, Conferva glomerata (lacustris el marina), und Achlya
prolifera. Ich halte es fir eine abnormale Zellenbildung, weil sie
meist in dltern Zellen auftritt und hiufig mit dem Absterben des
iibrigen Zelleninhaltes gleichzeitig ist, oder demselben vorhergeht.
Findet diese Zellenbildung in gesunden Zellen statt, welche ausser
einem farblosen wasserhellen Inhalle homogenen und kérnigen
Schleim, der vorziglich als Schleimschicht die Wandungen aus-
kleidet, ferner Chlorophyllkiigelchen und Amylumkorner, welche
vorziiglich an der Schleimschicht liegen, enthalten; — so zeigen
sich dem Blicke zuerst kleine homogene farblose Schleimkiigelchen.,

') Vergl., Nageli Linnaa 1842 pag. 257, tab. IX. fig. 32, 34,
41, 45,
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deren Durchmesser 0,002— 0,004 ‘*‘ betrigl. Sie werden grosser,
feingekornt, firben sich griinlich, und lassen allmilig eine Mem-
bran sichtbar werden. Nachher erreichen sie eine sehr verschie-
dene Grosse (0,010—0,060), und besitzen einen der Quantitiit nach
sehr verschiedenen Inhalt, indem die Chlorophyllkiigelchen bald
bloss in geringer Anzahl an der Wandung liegen, bald durch ihre
grosse Menge der Zelle ein dunkelgrines Ansehen geben.

In dem eben angefiihrten Falle entstehen die Zellen und bil-
den sich aus, ohne dass der Inhall der Mutlerzelle dadurch un-
miltelbar wesentlich verindert wird. Sind dagegen die Mullerzellen
im Absterben begriffen, so 16st sich der Inhalt (die Schleimschicht
mit den Chlorophyll- und Stirkekiigelchen) von der Wandung los,
und liegt nun ausgegossen im Lumen der Zelle. In diesem Falle
enlstehen die neuen Zellen gewdhnlich nicht als kleine farblose
homogene Schleimkiigelchen, sondern als grissere Kugeln von zu-
sammenfliessendem Inhalte, welcher aus Schleim, Chrorophyll und
Amylum zusammengesetzt ist. Zu@dusserst lagerl sich immer eine
Schicht homogenen Schleimes, und bildet eine scharf begrenzte
Oberfliche. Schnell bildet sich an dieser Oberfliche eine deutliche
Membran. Dabei lagert sich der Inhalt so an, dass die Chloro-
phyll- und Amylumkiigelchen an der Peripherie ‘liegen, und dass
das innere Lumen mit wasserheller Fliissigkeit gefillt ist.

Diese Zellen, sie migen in gesunden oder in absterbenden
Zellen sich bilden, entstehen durch abnormale Zellenbildung, und
slehen, wie es scheint, in keinem nothwendigen Verhiltnisse zur
Fortpflanzung. Sie gehen daher auch in der Regel, ohne weitere
Entwickelung, zu Grunde. In einzelnen Fillen aber verhalten sie
sich wie Keimzellen, und entwickeln sich zu einer neuen Pflanze.

Auf Tab. IIL ist in Fig. 1 und 2 ein alter Schlauch von Bry-
opsis Balbisiana gezeichnet, wo abnormale Zellenbildung stattfindet.
In Fig. I, @ und b, ist der Inhalt abgestorben, und in Auflésung
begriffen. Es sind zersitreut liegende Chlorophyllkiigelchen und
Schleimkornchen. Die Stellen ¢ und d dagegen enthalten lebens-
kriftigen Inhalt, der von einer Schleimschicht uingeben ist. Sie
sind durch einen Schleimstrang ¢ mit einander verbunden. Dieser
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Schlemstrang ist der Ueberrest von dergdie Stelle a ehemals aus-
kleidenden Schleimschicht. Er war frither dicker, und wird nun
nach und nach diinner. Fig. 2 slellt das gleiche Schlauchstiick
nach einiger Zeit dar. Der verbindende Schleimstrang ist ver-
schwunden, was dadurch geschah, dass er nach und nach diinner
wurde, dann enlzwei riss und sich vollstindig mit den beiden
lebenskriiftigen Inhaltspartieen ¢ und d vereinigle. ¢ isl nun eine
abgeschlossene, ellipsoidische Inhaltspartie, welche jiiberall frei
liegt, und an ihrer ganzen Oberfliche von einer schmalen Schicht
homogenen farblosen Schleimes umgeben ist. Die néchste und
wichtigste Veridnderung, welche an ihr vorgehen wird, ist das Auf-
treten einer umschliessenden Membranschicht.

In Fig. 3 ist ebenfalls ein alles Schlauchstiick von Bryopsis
Baibisiana gezeichnet. Neben absterbendem und sich auflésendem
Inhalte (Chlorophyll, Amylum und Schleim) liegen kleinere und
grossere Zellen in verschiedenen Stadien. Die einen sind sehr
klein, und erscheinen nicht anders als ein Trépfchen Schleim
(a, a). Andere sind elwas grosser, feinkornig, elwas griinlich und
zeigen schon eine zarte Membran (b, b); noch andere sind ziemlich
gross, griin mit deutlicher Membran (¢, ¢).

Bei der freien Zellenbildung ohne sichtbaren Kern muss auck
die Entstehung der Keimzellen (Sporen) der Zygnemaceen
(Spirogyra, Zygnema etc.) aufgefiihrt werden. Das Factum ist be-
kannt: dass zwei Zellen sich miteinander vereinigen (copuliren),
dass die Scheidewand der Vereinigungsstelle aufgeldst wird, dass
der Inhalt der beiden Zellen sich von den Wandungen losldst,
und sich entweder in dem Lumen einer der beiden Zellen oder in
der Verbindungsrohre zu einer kugelférmigen oder ellipsoidischen
Masse zusammenballt und zur Keimzelle wird. Die Beobachtung
seigl in Bezug auf den lelzten Vorgang nichts anderes als zuersl
eine Masse von griinem Inhalte mit scharfer Begrenzung, und
- spiiler die gleiche Masse von grimem Inhalt von einer Membran
umschlossen. Fiir die Bildung dieser Membran sind zwei Annah-
men maoglich: 1) sie entstehe da, wo sie zuerst sichtbar wird, an

»
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der Oberfliche des Inhaltes; 2) sie entslehe als kleine Zelle im
Innern, und nehme beim Grosserwerden allmillig den Inhalt in
sich auf.

Fiir die erstere Annahme spricht einmal die Analogie mit der
abnormalen Zellenbildung in Bryopsis, Conferva etc., wo ebenfalls die
Membran an der Oberfliche des Inhaltes sich bildet. Ferner spricht
dafiir der Umstand, dass von einer kleinen Zelle im Innern und
von den Verinderungen im Inhalte (Auflosung und Reorganisation
der festen Gebilde, wie Chlorophyll und Amylum), welche damit
nothwendig verbunden wiren, nichts sichtbar ist — Ueber allen
Zweifel wird aber jene Annahme durch folgendes Factum erhoben.
Es ist bekannt, dass die Vereinigung zweier Zellen und die Ver-
mischung des Inhaltes nicht immer von Statlen geht. Zuweilen
bildet sich in einer Zelle eine Keimzelle bloss aus ihrem eigenen
Inhalte, wenn die Zelle entweder gar keinen Verbindungtfortsalz
bildet, oder wenn dieser keinen andern findet, mit dem er sich
‘verbinden kann. In dem letztern Falle ldst sich der Inhalt von
der innern Zellwandung los, und bewegl sich nach dem blinden
Fortsatze hin. Daselbst angekommen und am weilern Vorriicken
verhindert, bildet er sich zur Zelle um und zwar genau in der
Gestalt, die er eben besilzt, so an Zygnema stellinum Ag. (Tab. I,
Fig. 4). — Zuweilen geschieht es, dass zwei Zellen durch eine
Verbindungsréhre communiciren, dass aber der Inhalt der beiden
Zellen nicht bis zur Vereinigung gelangl. Es enlstehen dann zwei
Keimzellen, von denen die eine ellipsoidisch oder kugelig ist, die
andere aber die Geslalt zeigl, welche der auf der Wanderung be-
griffene Inhalt eben besass, ehe er in Ruhe und zur Zellenbildung
gelangle (Tab. Ill, Fig. 6 an Zygnema stellinum). — In den beiden
geschilderten Féllen muss ohne anders angenommen werden, dass
die Membran an der Oberfliche des Inhalles entstehe. Wiirde sie
sich im Ionern als kleine Zelle bilden, so miisste sie bei ihrer
weileren Ausbildung ihre urspriingliche kugelige oder ellipsoidische
Gestalt behalten, wie alle Zellen, welche frei entstehen und frei
sich entwickeln.
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Schleident) ist geneigt, die _Keimzellen von Spirogyra auf eine
andere Weise entstehen zu lassen, indem er sagt: ,,Ich fand fast
jedesmal in dem bereits unordentlich zusammengehiuften Zellenin-
halle eine zarte Zelle, die ich fir die eigentliche Spore hallen
muss, um welche sich die griine und kornige Masse, um sich eine
Scheinmembran bildend, nur anlegl, oder welche nach und nach
diese Masse aufsaugl. Vielleicht ist der . ... Gytoblast .. ... der
Bildner der eigentlichen Sporenzelle.* Ich vermuthe, dass Schleiden
eine eigenthiimliche und rithselhafte Zellen- oder Blasenbildung
beobachtet hat, welche bei Spirogyra vorkommt nnd von der ich
spiter in einer besondern Notiz sprechen werde. Diese Zelle ist
aber weder der Anfang einer Keimzelle, oder die Keimzelle sel-
ber, noch ist sie aus dem Zellenkern hervorgegangen. — Es scheint
mir iiberhaupt, dass die Zellenkerne, welche im Centrum der Zel-
len von Spirogyra liegen, bei der Entsltehung der Keimzellen keine
Rolle spielen. Sie sind.oft sichtbar, bis sich der Inhalt zu einer
Kugel zusammenballt. Dann verschwinden sie. Sie verbergen sich
aber nicht elwa in dem Inhalte; denn wenn sie zuletzt noch ge-
sehen werden, so ist es an der Oberfliche des griinen Inhaltes.
Ich zweifle daher nicht daran; dass die Kerne der Mutlerzellen
aufgelost werden, ehe sich der Inhall zur Keimzelle umbildet. Es
ist ubrigens auch nicht abzusehen, was zwei Zellenkerne, da jede
der sich copulirenden Zellen einen Kern besilzt, bei der Bildung
etner Zelle thun sollten. — In Tab. IIl. fig. 5 sind einige Zellen
von Spirogyra quinina gezeichnet, wo sich die Keimzellen ohne
Copulation bilden. In zweien sieht man den Zellenkern an der
Oberfliche des Inhaltes; in der dritten Zelle ist derselbe ver-
schwunden.

Ich erwihne noch einer freien Zellenbildung ohne sichtbaren
Kern, wo die Beobachtung ebenfalls ein ziemlich sicheres Resullat
giebt. Es ist die Entstehung der Sporangien in Achlya prolifera. Ich
habe diesen Punkt schon im ersten Theile dieses Aufsalzes, in Riick-

) Grundziige der wissenschaftlichen Botanik. II. pag. 31. (Erste
Auflage.)
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sicht aufl die sogenannte Theilung der Zellen besprochen.t) Achlya
liefert merkwiirdige Thatsachen, sowohl iiher wandstindige als iiher
freie Zellenbildung, so dass ich einige Abbildungen davon gebeu
will. In dem keulenférmig angeschwollenen Ende eines Astes bhil-
den sich gewdhnlich 1, seltener 2 und 3 Sporangien. Sind es 2
oder 3 (Tab. 1V, fig. 5 und 6). so entstehen sie durch freie Zel-
lenbildung ; ist es bloss 1, so enlsteht es bald durch freie (fig. 3),
bald durch wandstindige Zellenbildung (fig. 7). Wenn die Spo-
rangien durch freie Zellenbildung entstehen, so bilden sich zuerst
ein oder mehrere Haufen von Schleimkérnchen, je nachdem eine
oder mehrere Zellen sich bilden sollen. Diese Haufen besitzen
anfinglich keine scharfen Grenzen, sondern gehen allmilig in den
iibrigen Schleiminhalt der Zelle iiber. Nachher zeichnet sich ihr
Umriss schiirfer; sie sind von radienférmigen Stromungsfiden um-
geben (fig. 1). Der Umriss wird noch schirfer, es sind bloss noch
wenige Stromungsfiden vorhanden (fig. 2). Zuletzt ist die Ober-
flache der Kornerhaufen glatt, und nun wird daselbst allmiilig eine
umschliessende Membran sichtbar (fig. 3). Ist diese Membran am
Umfange des Kornerhaufens entslanden, oder hat sie sich im In-
nern desseiben als kleine Zelle gebildet, und beim Anwachsen
nach und nach seinen Inhalt in sich aufgzenommen? Ieh muss das
erstere fiir richtig hallen, weil von dem letztern Vorgange. auch
bei lichtern Kornerhaufen, nichts zu sehen ist. — Dass die Mem-
bran an der Oberfliche des spéter eingeschlossenen Inhalles ent-
stehe, ist auch durch die Analogie mit der wandstindigen Zellen-
bildung in der gleichen Pflanze im hichsten Grade wahrscheinlich.
Wihrenddem ndmlich in den einen keulenférmigen Aesten sich ein
freies Sporangium im Innern bildet, so wird an andern Aesten das
ganze keulenférmige Ende zum Sporangium (fig. 7). Hier bildet
sich die Zelle nicht als kleine freie Zelle im Innern, sondern ihre
’Wandungen entstehen da, wo sie zuerst sichtbar sind. Nun un-
terstittzen sich die beiden Thatsachen aber dergestalt, dass sie
beide zusammen die Entstehung der Membran an der Oberfliche

') 1 Heft, pag. 102,
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des Inhaltes beweisen. Dass bei der scheinbaren Bildung einer
blossen Scheidewand wirklich eine vollstindige Zelle anlehnend an
die Wandung des Astes (nicht eine blosse Wand) entstehe, zeigl
die Analogie mit dem zweiten Falle, wo sich eine vollstindige
Sporangienzelle in einiger Entfernung von der Wandung des Astes
bildet. Dass bei der freien Zellenbildung die Membran an der
Oberfliche des Inhaltes (nicht im Innern desselben um einen Kern
oder auf andere Weise) entstehe, zeigl die Analogie mil dem er-
sten Falle, wo die Zellmembran ebenfalls an dem Umfange des
Inhaltes sich bildet. Der Unterschied liegt bloss darin, dass im
ersten Falle der ganze Inhall des Astendes, im zweilen Falle bloss
ein Theil desselben sich zur Zelle umbildet.!)

b.  Mit wandstindigem Kern.

Freie Zellenbildung mit sichtbarem Kern habe ich bis jetzl mit
Sicherheit bloss im Embryosack der Phanerogamen beobachlet.
Die Zellenbildung im Pollienschlauch ist mir noch nicht gavz klar
geworden; von denjenigen Zellen, welche den Embryo und den
Triger bilden, vermuthe ich eher, dass sie durch wandstindige
Zellenbildung enlstanden seien; von denjenigen Zellen, welche

) In dem auf die angegebene Weise entstandenen Sporangium
konnen zweierlei Zellen sich bilden, entweder grissere, unbewegliche,
kugelige Sporen mit derber Membran, oder kleinere ovale Zellchen
mit zarter Membran, welche theils schon in der Mutterzelle, theils
besonders, wenn sie frei geworden sind, sich sehr lebhaft bewegen. Zu
diesem Ende hin wichst das Sporangium in ein oder mehrere Fortsitze
(Gg. %, 6, 8) aus, welche sich an der Spitze offnen und die Zellchen
heraustreten lassen. Ich glaubte frither, dass in den Sporangien
noch eine dritte Art von Zellen entstiinden, némlich kleinere, den
beweglichen Zellchen idhuliche, zartwandige, aber unbewegliche und
keimfihige Zellen. Ob nun diese dritte Zellenart wirklich vorhanden,
oder ob sie mit den beweglichen Zellchen identisch und ob diese
keimfihig seien, muss ich, da das letztere von mehreren Forschern
als Thatsache angefihrt wird, bis auf weitere Untersuchungen dahin
gestellt sein lassen.
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Schleiden als transitorische Zellen erklart, ist es mir noch zweifel-
haft, ob es wirkliche Zellen oder ob es nich( vielmehr bloss Zel-
lenkerne seien. o

Wenn die Bildung der Endospermzellen im Embryosacke stalt
findet, so enthilt die Fliissigkeitl desselben folgende Gebilde :

1. Zellen mit kornigem Inhalte und einem ausgebildeten Kerne
mit deutlichen Kernchen.

2. Schleimkérnchen. ,

3. Ausgebildete Kerne mit deutlichen Kernchen.

% Kleine homogene Schleimkiigelchen.

5. Grosere homogene Schleimkiigelchen mit einem kugeligen
hohlen Raume. _

6. Grossere homogene Schleimkiigelchen mit einem kleinern
concentrischen oder excentrischen Ring.

7. Schleimkiigelchen von gleicher Grisse wie die vorherge-
henden, theils homogen, theils sehr schwach gekiorni, mit einem
hohlen Raume und einem darin enthaltenen Kernchen.

8. Wie 7, aber mit mehreren hohlen Riumen und eben so
vielen Kernchen.

9. Wie 7, mit einem oder mehreren dichtern Kernchen, ohne
hohle Riume.

10. Grossere homogene oder schwach gekiornte Schleimkii-
gelchen mit hellerer mehr durchsichtiger Substanz, mit oder ohne
hohle Riume, mit oder ohne Kernchen.

11. Helle Bliaschen, in der Grosse wie 10. mit oder ohne
Kernchen.

12. Schleimkiigelchen wie 10, oder Bldschen wie 11; umge-
ben mit einer schmalen Schicht von homogenem Schleim, welche
auf der einen Seite gewiohnlich schmiler ist, als aufl der gegeniiber-
liegenden.

13. Wie 12; die Schleimschicht hat einseitig an Masse bedeu-
tend zugenommen, ist etwas kérnig geworden. und lidsst an ihrem
Umfange undeutlich eine Membran erkennen.

14. Wie 1, niamlich deutlich ausgebildete Zellen mil ausge-
bildeten Kernen und deutlichen Kernchen.
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Diess sind die hauptsdchlichsten und hiufigsten Organisations-
formen, welche in der Flussigkeit des Embryosackes gefundeu
werden, und welche bei der Deulung der Vorginge von einiger
Wichtigkeit sind. Eine Menge von Zwischenstufen zwischen den
verschiedenen aufgezihlten Formen dienen fast mehr dazu, den
Blick und das Urtheil zu verwirren, als durch vollstindige Entwi-
ckelungsreihen einen Vorgang klar zu machen. Die Beobachtung
hat mit zwei, wie mir scheint fast unpiitherwindlichen Hindernissen
zu kdmpfen; das eine rithrt daher, dass sehr schnell in den festen
Theilen der Fliissigkeit, namentlich wenn Wasser zugesetzt wird,
theilweise Veridnderungen vorgehen; die andere riihrt daher, dass
die verschiedenen Entwickelungsstadien alle durcheinander liegen,
und somit, ohne Hiilfe #usserlicher Merkmale, bloss an und fur
sich beurtheilt werden miissen.

Schleiden hat bekanntlich die Erscheinungen so gedeutet, dass
mehrere Schleimkérnchen zu Kernkdrperchen zusammenfliessen.
dass die Kernkdrperchen sich mit andern Schleimkérnchen zusam-
menballen und einen Kern darslellen, dass um den Kern sich
eine Membran bilde, welche durch Aufnahme von Flissigkeit sich
einseitig von dem Kerne entlerne.

Was nun zunidchst die Schleimkoérnchen betrifft, welche
in der entleerten Fliissigkeil liegen, so glaube ich, dass sie griss-
tentheils aus den zerrissenen Endospermzellen herstammen, und
dass sie zur Bildung der Kerne nichts beitragen. In dem Embryo-
sack, wo die Zelleiﬂ)il(iung beginnt, finde ich wenig, ofi keinen
kornigen Inhalt; er mehrt sich mit der Ausbildung der Endosperm-
zellen und mit der Abnahme der Zellenbildung. Schon dieser
Umstand macht die Enlstehung der Kerne aus Schleimkérnchen
nicht sehr wahrscheinlich.

FEs war mir ferner nicht moéglich, ein Zusammenfliessen oder
Zusammenhiufen der Schleimkiérnchen, und daraus einen Kern
hervorgehn zu sehen. Allerdings ballt sich der [este Inhalt der
Flassigkeil in~grossere und kleinere Massen zusammen, namentlich
wenn Wasser zugesetzt wird. Es vereinigen sich bald einige we-
nige Schleimkornchen, bald Schleimkérnchen und Zellenkerne, bald
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grossere Partieen feslen kornigen Inhaltes; als Bindemittel kommt
immer homogener Schleim dazu. Aber es geschieht nicht in Folge
irgend eines organischen Processes, sondern weil der Schleim
coagulirt. Die zusammengeballten Massen zeigen zwar, wie aller
zusammentliessende Schleim, scharfe Begrenzung, und, wenn sie
kleiner sind, zuweilen auflfallende Aehnlichkeit mit Zellenkernen
oder jungen Zellen. Man sieht sie aber oft unter den Augen selbst
sich bilden, auf gleiche Weise, wie sie sich bilden, wenn der
Schleim irgend einer Zelle ins Wasser ausfliesst.

Ausser den Schleimkdrnchen miissen ferner bei der Zellenbil-
dung unbeachlet bleiben, die wasserhellen Blischen, die
man leicht fir einen Anfang junger Zellen hallen konnte, welche
aber fast in allem homogenen und diinnfliissigen Schleime gefun-
den werden. Es scheinen mir kleine Tropfchen einer wissrigen
Fliissigkeit (Wasser?) zu sein, welche sich aus der schleimigen
dicklichen Zellflissigkeit gesondert haben. Meistens zeigtl der
Schleim eine gleiche Dichtigkeil bis an den Rand des Wasser-
ropfchens, so dass er, wo das Wasser beginnt, wie abgeschnitlen
ist.  Zuweilen wird er am Rande des Wassertripfchens dichter,
und bildet scheinbar eine eigene Membran um dasselbe. Wahr-
scheinlich ist diess die Folge einer lingeren LEinwirkung des Was-
sers auf den Schleim. Jedenfalls gehen diese Wasserblischen
keine weilere, namentlich keine organische Verinderung ein.

Ausserdem miissen bei der Zellenbildung ausgeschlossen wer-
den alle in der Fliissigkeit liegenden ausgebildeten Kerne.
Sie mangeln anfinglich ganz, und mehren sich, je mehr ausgebil-
dele Endospermzellen im Embryosack enthalten sind. Sie sind die
Kerne dieser Zellen, und werden durch Zerreissen derselben, mit
dem kornigen Inbalte, frei. Diese Kerne sind sehr geeignet, den
Beobachler irre zu fiithren, da sie zu den uabrigen Enlwickelungs-
stadien nicht passen.

Eine ganz conslanle Erscheinung bei der Zellenbildung im
Embryosack sind kleine, kugelige Tropfchen ganz homo-
genen Schleimes mit scharfer Begrenzung. Sie variren
von 0,001 —-0,004"*, und unterscheiden sich auch schon im frithesten

3
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Zustande von den Schleimkérnchen durch eine vollkommen kugel-
foirmige Gestalt mit glatter Oberfliche. Diese Schleimkiigelchen
mangeln nie; sie bilden immer das erste Stadium der Zellenbil-
dung (Tab. III, Fig. 7, a, b,c¢; 8, a). Sie gleichen vollkommen
den Schleimkiigelchen, welche bei Valonia und andern Algen,
bei Flechten und Pilzen den Anfang der Keimzellen darstellen,

Eine spilere Stufe zeigl grossere Schleimkiigelchen, in
denen ein kleinerer Ring eingeschlossen ist, wahrend
das ganze Kigelchen eine gleichmiissige Dichtigkeil
besitzt (Fig. 7, d, e, [). Der eingeschlossene Ring kann auch
heller (Fig. 9, @) oder dichter (Fig. 9, b) erscheinen, als der
aussere Theil des Kiigelchens. — Es unlerliegl nun keinem Zwei-
fel, und auch die weilere Enlwickelung bestitigt es, dass das
Schleimkiigelchen ein Zellenkern, dass der eingeschlossene Ring
ein Kernchen is{. Wie sind aber Kern und Kernchen entstanden?
Diess ist eine Frage, welche ich aus den Beobachtungen iber
Zellenbildung im Embryosack unmittelbar nicht beaniworten kann.
Andere Griinde aber, welche in den Erscheinungen bei der Forl-
pflanzung der Kerne liegen, machen mir es wahrscheinlich, dass
zuerst das Kernchen und nachher uim dasselbe der Kern eni-
stehel). Es wiren somil jene zuerst sichtbaren kleinen homo-
genen Schleimkiigelchen als die Kernchen zu betrachten.

Aufl dieser Stufe der Entwickelung finden wir in der Regel
einen homogenen Kern, welcher ein homogenes Kernchen ein-
schliessi. Durch schidiiche dussere Einwirkungen eni-
steht ein bohler Raum um das Kernchen. Diese Verin-
derung geschieht wiithrend der Becbachtung. Fig. 9, ¢ stelll einen
solchen Kern dar, unmitlelbar nachdem die Fliissigkeit des Embryo-
sackes unler das Microscop gebracht worden war. Er nahm bald
das Ansehen d (Fig.9) an. — Dieses Auftreten von hohlen Riumen
um das Kernchen beobachtet man, sowohi wenn die Zellfliissigkeit
durch Zusalz von Wasser verdiinnter wird,. als auch wenn dieselbe

) Vergl. in diesem Hefte den Aufsatz uber die ,blaschenformi-
gen Gebilde im Inhalte der Pflanzenzelle.«
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ohne Wasser aul des Objeclgliaschen gebracht und durch Ver-
dunsten dichter wird. Der Grund dieser Erscheinung scheint mir
darin zu liegen, dass durch irgend eine leichte schiddliche Einwir-
kung von Aussen der Schleim des Kernes sowohl als der des Kern-
chens sich zusammenziehen, und sich dadurch von einander entfernen.
Ist die Einwirkung von betrichticher Stirke, so wird Kern und
Kernchen in einen dichten, soliden Korper zusammengedringl. —
Man muss sich wohl hiiten, krankhaft veranderlte Kerne, wie sie
in Fig. 9, d gezeichnet sind, fir eine Zelle mit Kern und Kern-
chen zu halten, womit sie sehr leicht zu verwechseln sind.
Andere Kerne enthalten 2, 3, 4 Kernchen (Fig. 7, g;
Fig. 8, ¢; Fig. 9, e). Diese Kernchen besilzen ebenfalls bald die
gieiche Dichtigkeil wie der Kern, bald sind sie dichter, bald sind
sie weniger dicht. Bei krankhafter Verinderung der Kerne macht
sich um jedes einzelne Kernchen ein hohler Raum bemerkbar.
Fig. 9, ¢ und f stellt den gleichen Kern, vor und nach der Ver-
inderung, dar. — Diese Formen mit 2, 3, 4 Kernchen scheinen
zu beweisen, dass der Kern iiberhaupt vor den Kernchen enlstehe.
Da nimlich an den Kernchen kein Unterschied bemerkbar ist, so ist
man sehr geneigt, sie alle fiir gleichwerthig zu halten; und da die
einen dieser Kernchen sicher nach dem Kerne enlstehen. so wird
man versucht, diess von allen anzunehmen. Ich glaube jedoch,
die Annahme, dass eines von diesen Kernchen vor dem Kerne ent-
standen sei, und denselben erzeugl habe, und dass die iibrigen
erst nachher gebildet worden seien, — sich durch die Analogie
mit Zellen rechtferligen lasse. Auch in Zellen finden wir zuweilen
mehrere Kerne, ein primiirer und ein oder zwei secundire Kerne ).
Wir kionnen daher, weil sowohl das Leben des Kernes mit dem
Leben der Zelle, als auch das Verhiltniss des Kernchens zum
Kerne mit dem Verhiillnisse des Kernes zur Zelle so grosse Ana-
logie zeigt, fiiglich annelhimen, dass wenn ein Kern mehrere Kern-
chen enthdlt, eines davon das primére, schon vor dem Kerne ent-

') Vgl. erstes Heft dieser Zeitschrift pag. 63 fI. und payg 69
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standene, die iibrigen aber secundire, erst in dem Kerne gebil-
dete Kernchen seien.

Die Kerne haben nun eine bestimmte Grosse er-
reichtt An ihrem Umfange ist zuweilen undeullich
ihre Membran zu erkennen. Lhr Schleiminhalt ist ho-
mogen oder sehr schwach gekdrnt, von griosserer oder
geringerer Dichtigkeil. Sie besitzen ein oder mehrere
Kernchen. Die Subslanz der Kernchen ist meist dich-
ter als die der Kerne, zuweilen von gleicher, selte-
ner von geringerer Dichtigkeit, so dass im letzteren Falle
die Kernchen als hellere Riume in dem dichleren Inhalt des Kern-
blaschen erscheinen.

Spitere Zuslinde zeigen Kerne, wie sie eben beschrieben
wurden, mit einer schmalen Schicht von homogenem
Schleim. Diese Schleimschicht ist gewéhnlich auf der einen Seite
viel schmiler als auf der gegeniiberliegenden (Fig. 8, d). Secltener
ist sie auf allen Seilen gleich-michtig; was sich daraus ermitteln
lisst, dass beim Rollen der Kern immer seine centrale Lage be-
halt (Fig. 8, ¢). Der Schleim ist vollkommen homogen, nach
aussen scharf abgeschnitlen und von einer etwas dunklern Linie
begrenzt. Eine Membran kann ich noch nicht erkennen. Der
Schleim ist meistens elwas dichler als die Substanz des Kernes;
zuweilen ist er heller als die letzlere.

Der den Kern umgebende Schleim wird nun fort-
wihrend michtiger; der Kern erscheinot immer deut-
licher als an der Peripherie sitzend (Fig. 8, f). Doch
giebt es auch in diesem Stadium noch einzelne Ausnahmsfille, wo
der Kern frei und mehr oder weniger von dem Umfange ent-
fernt ist.

Der Schleim wird dann deutlich kdrnig, und an der
Oberfliche desselben unterscheidet man eine deult-
liche Membran (Fig. 8, g). Die letztere wird auch hiiufig sicht-
bar, wenn der Inhall noch homogen isl. In diesem Stadium, wie
in dem vorhergehenden, ist der Kern meist weniger dicht als der
umgebende Schleim, und erscheint daher als ein hellerer Raum.



37

Die Zelle ist nun sichtbar gebildet. Ob aber dic Membran erst
mit dem Sichtbarwerden enlstehe, oder ob sie schon frither ent-
standen sei, ldsst sich durch Beobachtung nicht wohl ausmitteln.
Das letztere ist mir wahrscheinlich. ,

Nach Schleiden entsteht unmittelbar an der Oberfliche des
Kernes die Zellmembran; sie nimmt durch Endosmose wisserige
Fliussigkeit auf, und dehnt sich aus; der Kern bleibt an der einen
Seite der Zelle silzen; die Zelle ist ein feines durchsichliges
Bldschen; ihr Inhalt ist eine wasserhelle Fliissigkeit, und erscheint
bloss als ein hohler Raum zwischen dem Kerne und dem durch
ihre Ausdehnung zuriickgedringten kornigen Schleime der Em-
bryosackfliissigkeit V). Schleiden fiagt bei, dass in destillirtem Was-
ser die Zellen nach einigen Minuten véllig aufgelost werden, und
dass pur die Kerne zuruckbleiben. — Ich gestehe, dass ich nie
solche ganz wasserhelle und durchsichtige Zellen gesehen habe.
In den meislen Fillen finde ich den Inhait der Zellen dichter und
dunkler als den der Kerne; selten heller, aber dann immer noch
entweder homogen-schleimig oder feinkérnig. Ebenfalls sah ich
wohl verschiedene Einwirkungen durch Wasser auf die jungen
Zellen und ihren Inhalt, fiicht aber ein Auflésen derselben.

Ich will hier noch einer Erscheinung erwidhnen, welche ich
einige Male beobachlete. Ich glaube zwar nichl, dass Schleiden
sich durch dieselbe habe tduschen lassen; aber sie konnte leicht
von Andern, welche sie ebenfalls beobachten, fir die Schleiden’sche
Zellenbildung, mil der sie dusserlich viel Aehnlichkeil hat, gehalten
werden. Kerne, die eine betriichtliche Grisse erreichl haben, neh-
men durch Endosmose Wasser auf. Die Membran des Kernes lost
sich auf der einen Seite von dem Inhalte ab, indem sich der Zwi-
schenraum mit Wasser fiilll. Die Vergleichung mit einem Uhrglase
wire hier gar nicht unpassend. In den einen Fillen dehnt sich
die Membran immer mehr aus, plalzt zuletzt und verschwindet.
In den andern Fillen geht diese Ausdehnung mehr oder weniger
weit, und hért auf, wenn die Kraft der Endosmose und die

) Vgl. Miiller’s Archiv. 1838.
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Elaslizitit der Membran einander das Gleichgewicht halten. Die
Membran bleibt sichtbar und wird nicht aufgelést. (Vgl. Fig. 9,
iy ky I, m; in h, i, k ist der gleiche Kern vor der Einwirkung des
Wassers und in zwei Stadien nach der Endosmose dargestellt.) —
Wenn die Kerne nur Ein Kernchen enthalten, so kénnte man sie
leicht fir Zeilen, und den hohlen Raum am das Kernchen fiur das
Kernblischen halten (Fig. 9, i, k). Diejenigen Formen mil zwei
oder drei Kernchen (Fig. 9, l) beweisen aber, dass es Kerne sind,
in denen sich durch Einwirkung des Wassers hohle Riume ge-
bildet habhen, wie diess bei den in Fig. 9, ¢—g¢ abgebildeten Ker-
nen der Fall ist. — Der Inhal! des Kernes isl gegen das Wasser
ziemlich scharf abgegrenzt. Der &ussere Umfang des Kernes zeigl
eine dunkle Linie, welche durch die zarle, dem Inhalt dicht an-
liegende Membran gebildet wird, und welche daher aufhort, wo
diese Membran sich von dem Inhalte losgetrennt hat (Fig. 9, k, {: 0).
Diese Thatsache liefert einen neuen Beweis, dass die Kerne eine
Membran besitzen, und Blischen sind.

Die junge Zelle erscheint zuerst als eine Schicht von Schleim,
welche den Kern umgibt. Nachher wird an der Oberfliche des
Schleimes eine Membran sichtbar. Die Zelle ist also anfinglich
ausser dem Kerne ganz mit Schleim gefallt. Wenn die Zelle sich
mehr ausdehnt, so wird sie im Innern hohl. Der Schleim bleibt
an der Wandung als eine schmale Schicht, und kleidel die ganze
innere Oberfliche ans. Es ist dies die Schleimschicht, welche ich
bei Algenzellen beschrieben habe '), und welche Mohl?) als ein
allen Zellen eigenthiimliches Gebilde mit dem Namen des ,Primor-
dialschlauches « belegt hat. Die Schleimschicht ist an der Stelle,
wo der Zellenkern liegt, gewdéhnlich machtiger, als an der iibrigen
Zellwand. Nicht selten liegt der Kern ganz eingebeltet in der
Schieimschicht. Schleiden glaubte, dass er in einer Duplicatur der
Zellwandung eingeschlossen sei. Es ist diess aber gewiss unrich-

1) Vgl erstes Heft dieser Zeitschrift pag. 91 fI.
2) Botan. Zeitung. 1844, Stick 15 u. .
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tig, und am besten dadurch zu widerlegen, dass der Kern mil der
Schleimschicht von der Membran losgetrennt werden kann.

Mohl vermuthet, dass das erste, was sich um den Kern bilde,
der Primordialschlauch sei, und dass die Membran erst nach dem-
selben entstehe. Die Angaben dariber sind aber zu unbestimml,
und ohne Beachtung der Zellenbildung im Embryosack gemacht,
so dass zur Beurtheilung der besprochenen Erscheinungen eine ge-
nauere Erorterung nicht nothwendig ist. Ich bemerke bloss, dass
ich die Entstehung der an der innern Zellober{liiche liegenden
Schleimschicht (des Primordialschlauches) in den Endospermzellen
auf die gleiche Arl sche, wie in allen andern Zellen, wo sich
neuer Inhalt bildet. Der Schleim erfiillt zuerst das Lumen der
Zelle, und bedeckt spiterhin als schmale Schicht bloss die Waun-
dung. Die Schleimschicht ist also bei der Entstehung des In-
haltes immer das secundére.

c. Von der freien Zellenbildung als allgemeinem Gesetze.

Nachdem ich die Thatsachen, die mir iber die freie Zellen-
bildung zu Gebote stehen, einzeln aufgefithrt habe, so will ich sie
noch einmal in Kurzem vergleichend zusammenhalten, um ein all-
cemein giiltiges Gesetz daraus zu abstrahiren, ferner um innerhalb
dieses Geselzes wesentliche Differenzen hervorzuheben.

‘Die Erscheinungen, welche die freie Zellenbildung begleiten,
sind am sichersten bei der Entstehung der Keimzellen von Zygnema,
der Sporangienzellen von Achlya, und der grosseren durch abnormale
Bildung entstandenen Zellen in Bryopsis, Conferva und andern Algen
zu erkennen. Hier isolirt sich ein Theil des Inhaltes (in Zygnema
der ganze Inhall), geslaltet sich kugelformig oder ellipsoidisch,
und erzeugt an seiner ganzen Oberfliche eine geschlossene Mem-
bran. Bei der herrschenden Ansichl iiber freie Zellenbildung wurde
bis jetzt angenommen, dass die Membran um einen Kern entstehe,
In den angefiithrten Fillen kann es keinem Zweifel unlerworfen
sein, dass die Membran um den Inhalt entsteht. Es wurde ferner
angenommen, dass die Membran zuerst, und erst nachher der Inhalt
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sich bilde. Hier ist nun aber entschieden der Inhalt das primire,
die Membran das secundire.

Es reiht sich an diese Thatsachen zuniéchst die Entstehung
der Endospermzellen im Embryosack an. Die Beobachtung zeigt
hier zuerst einen Kern, dann eine Lage von Schleim, welche
diesen Kern umgiebt, endlich eine deutliche Membran, welche
den Schleim sammt dem Kerne einschliesst. Die der Erfahrung
zugiinglichen Erscheinungen lassen den Zeilpunkt, wann und wo
die Membran entstehe, unentschieden. Die Annahme, dass sic
sich unmittelbar um den Kern bilde, wire also immerhin maoglich.
Aber sie wiirde mir unnithig und iberflussig scheinen, da fiir sie
keine Thatsache!) und keine Analogie spricht. Nehmen wir da-
gezen an, dass um den Kern sich eine bestimmte Menge Schlei-
mes ansammle, und dass um diesen Schleim die Zellmembran ent-
stehe, so ist mit dieser Annahme einerseils der unmitlelbaren
Erscheinung vollkommen Geniige geleistet, anderseils schliesst sie
sich durch Analogie an andere Thatsachen an, wie an die vorhin
erwiahnte Zellenbildung bei Achlya, Zygnema und andern Algen,
sowie ferner an die wandstindige Zellenbildung, wo ebenfalls die
Membran an der Oberfliche des Inhaltes entsteht.

Als dritter Typus fiir die freie Zellenbildung bleibt nun noch
iibrig die Entstehung vieler Keimzellen von Algen, Pilzen und
Ilechten. Die Beobachtung zeigt hier zuerst dusserst kleine kugel-
formige Schleimmassen. Sie werden griosser, kornig, und lassen
zulefzt eine umschliessende Membran erkennen. Die FErfahrung
kann die Frage, wann und wie die Membran entstehe, wieder
nichl mit Sicherheit beantworten. Esscheint mir auch da das sicherste,

1) Die Beobachtungen Schleiden’s bilden allerdings mit meiner
Darstellung und Deutung einen noch ungelosten Widerspruch., Friher
glaubte ich ebenfalls die Zellenbildung um den Kern zu sehen. Ich
habe seit einigen Jahren wiederholt und an verschiedenen Pflanzen
die Vorgiange im Embryosacke studirt; bei genauerer Beachtung f(inde
ich aber keine Zustinde mehr, welche vollkommen mit der Schlei-
den’schen Darstellung tibereinstimmen.
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die Thatsache einfach so zu erkliren, wie sie sich dem Blicke dar-
slelit, zumal da sie auf diese Art am leichtesten mit den iibrigen
Thatsachen in Einklang gebracht werden kann. Ich nehme daher auch
hier an, dass sich die Membran um eine Anhdufung von Schleim-
inhalt bilde. Ob diess elwas frither oder etwas spiiler geschehe,
scheint gleichgiillig zu sein; es ist aber wahrscheinlich, dass die
Membran schon frither vorhanden ist, ehe sie deullich gesehen
wird.

Die Beobachtungen iiber freie Zellenbildung fordern also, theils
erlauben sie die Anpnahme, dass die Membran an der Ober-
fliche des Inhalles entstehe. Diese Annahme muss, da ihr
keine Thatsachen und keine Analogien widersprechen, als allge-
meines Geselz gellen. Der Inhalt ist somil in der Zelle immer
das primire, die Membran ist erst das secundire.

Bei der Entslehung der Endospermzellen ist ein Zellenkern
vorhanden. Der Kern entsteht zuerst. Nachher sammelt sich an
seiner Oberfliche eine Schicht von Schleim. Wahrscheinlich ist
es die Attractionskraftl des Kernes, welche einen Theil des Inhalles
der Mutterzelle anzieht. Dass der Kern eine solche Kraft besitzt,
ist durch viele Thatsachen bekannt. Fasl in allen Zellen, wo ein
Kern vorhanden isl, sammelt sich an dessen Oberfliiche eine Parlie
des Inhaltes der Zelle. Wir konnen also die Zellenbildung im
Embryosack auf folgende Weise ndher bestimmen: Es entsteht
ein Kern, welcher einen geringen Theil des Schleim-
inhaltes anzieht und sich iiberall damit bedeckt; an
der Oberfliche dieses Schleiminhaltes entsteht die
Zellmembran.

In den ubrigen Fillen der freien Zellenbildung ist wéihrend des
ganzen Vorganges nichts von Kernen zu sehen. Entweder ist
wirklich kein Kern vorhanden, oder er entzieht sich theils durch
seine relative Kleinheit, theils durch die Uebereinstimmung seiner
Dichtigkeit mit der Dichtigkeit des Inhalles der jungen Zelle dem
Blicke. Im ersten Falle musslten wir annehmen, dass ohne An-
deres sich eine bestimmle Partie des Inhalles der Multerzelle in-
dividualisire und sich in eine Zelle umwandle. Im zweilen Falle
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wiare der Vorgang der gleiche wie bei der Bildung der Endosperm-
zellen. Nach meiner Ansicht muss bei der Losung dieser Frage genau
zwischen normaler und abnormaler Zellenbildung unterschieden wer-
den. Unter normaler Zellenbildung verstehe ich eine solche, welche
nothwendig mit den vegetativen und reproductiven Vorgingen in einer
Pflanze zusammenhiingl, und welche immer nach bestimmlen fiir
jede Pflanze giilligen Gesetzen erfolgt. Unler abnormaler Zellen-
bildung dagegen verslehe ich eine solche, welche nicht unmittelbar
und nothwendig mit den vegelativen und reproductiven Vorgingen
in der Pflanze verbunden ist, und immer mehr oder weniger als
die Wirkung @dusserer, den regelmdssigen Verlaul des Zellenlebens
storender Einfliisse betrachtet werden muss.

Was die abnormale Zellenbildung in den Algenzellen betriffi,
so bin ich iberzeugt, dass hier nirgends Kerne dabei milwir.
Denn diese Zellenbildung schiiesst sich durch alle méglichen Zwi-
schenstufen an einen Vorgang an, wo von einer Kernbildung keine
Rede sein kann. Ich habe in der ersien Hilfte dieses Aufsatzes ')
einer partiellen Mambranbildung erwihnt, wo in Folge slirender
Einwirkungen von aussen, die Schleimschicht sich stellenweise von
der Zellwandung zuriickzieht und sich mit einem neuen Membran-
stiick bekleidel. Dieser Vorgang ist naliirlich von jedem Einflusse
eines Kerns unabhiingig. Ich habe zugleich angefiihrt, dass zu-
weilen die Schleimschicht sich auf grossere Strecken oder selbst
vollstindig (wie bei Bangia) von der Zellwandung lostrennt und an
der Oberfliche Membran bildet, ferner dass zuweilen die Schleim-
schichl sich theilt und mehrere vollstindige Zellen erzeugt. KEs
ist klar, dass auch hier nicht an eine Kernbildung zum Behufe
der Zellenbildung gedacht werden kann. — An diese Thalsachen
schliessen sich unmittelbar diejenigen an, welche ich oben iiber ab-
normale freie Zellenbildung milgetheilt habe. Die Schleimschicht 16st
sich von der Wandung ab, theilt sich, und bildel mehrere grissere
und kleinere Zellen. Diese Zellen variren in der Grosse und im
Inhalte von grossen, Chlorophyll und Stirke enthaltenden Zellen

1) 1. Heft pag. 90 f¥.
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bis auf die kleinsten, bloss homogenen Schleim einschliessenden
Zellchen. Diese Zellenbildung varirt ferner von demjenigen Zu-
stande, wo aller Zelleninhalt theils neue Zellen bildet, theils auf-
gelost wird, bis zu demjenigen Zustande, wo bloss ein kleiner
Theil des Inhaltes eine oder mehrere kleine Zellen bildet, wihrend
der iibrige Inhalt sich nicht verindert. Diese Ueberzinge zeigen,
dass alle Erscheinungen der abnormalen Zellenbildung einem Ge-
setze angehioren, und dass, da in den einen Fillen von einer
Kernbildung nicht die Rede sein kann, diese auch in den ibrigen
Ifdllen nicht angenommen werden darf

In denjenigen Fillen, wo die freie Zellenbildung normal statt-
findet, wie bei der Entstehung der Keimzellen in Algen, Flecpten
und Pilzen, und des Sporangium in Achlya, ist ebenfalls von einem
Kerne nichts zu sehen. Die Thatsache, wie sie mit Hiilfe der
jetzigen oplischen Vergrosserungen unmittelbar in die Erscheinung
tritt, wiirde sich ebenfalls am einfachsten so erkliren lassen, dass
kleinere oder grossere Parlieen von Inhalt ohne Weileres sich indivi-
dualisiren und sich mil einer Membran bekleiden. Dagegen scheint
mir aber der Umstand zu sprechen, dass die durch freie Zellenbildung
enlstandenen Keimzellen spiilerhin zuweilen einen Kern erkennen
lassen. Ich habe denselben gesehen bei Erysibe, Achlya, Pexziza,
Coleochaete ete.; wie mir scheint, ist er auch bei der Keimung der
Zygnemaceen vorhanden. Fir diesen Kern ist eine doppelte Er-
klarung mdéglich. Entweder ist es ein primdrer Kern, um den die
Zelle entstanden ist, oder es ist ein secunddrer Kern, der erst
nachtriglich sich in der Zelle gebildel hat. Wir kennen solche se-
cundire Kerne in den Mutterzellen der Sporen und Pollenkorner,
und in den Sporen- und Pollenzellen selbst'). Es mangeln da-
selbst aber auch die primiiren Kerne nicht. Beide Kerne liegen
neben einander in ihrer Zelle; oder der primire Kern wird aufge-
lost, wenn der secundire entsteht. Der primire Kern ist in den
angefihrten Fillen wandstindig, der secundiire Kern ist frei. Was
nun die Kerne in den Keimzellen der Algen. Flechten und Pilze

') Vgl 1. Heft dieser Zeilschrift pag. 69.
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betrifft, so land ich bei einigen derselben deutlich eine parielale
Lage. lch vermuthe also aus diesem Grunde schon eher, dass es
primidre Kerne sind, und dass somit bei der Entstehung der Keim-
zellen ein Kern vorhanden ist. — Diese Vermuthung wird durch
einen andern Grund unterstiitzt. Ich habe in dem Abschnitte aber
den Kern ') pachgewiesen, dass wenn irgendwo ein Schluss nach
Analogie erlaubt ist, angenommen werden muss, jede Pflanzen-
zelle besitze einen Kern, wenigstens in ihrem friihern Lebensalter.
Es ist daher im hochsten Grade wahrscheinlich, dass auch in den
durch normale freie Zellenbildung entsltehenden Zellen ein Kern,
und zwar zur Zeit ihres Entstehens vorhanden sei. Dieses Argu-
megl wird noch dadurch unterstiitzt, dass zuweilen in Pflanzen,
wo bei der Keimzellenbildung keine Kerne sichtbar sind, doch alle
folgenden Zellen unter dem Einfluss von Kernen entstehen. Nun
scheint es mir hier sehr unwahrscheinlich, dass die vegetalive
Zellenbildung durch Kerne, die reproductive Zellenbildung ohne
Kerne statlfinden, dass also die niedrigere Zellenbildung compli-
cirter, die hohere Zellenbildung einfacher auftrelen sollte. — Es
ist noch zu bemerken, dass die Annahme, die Keimzellen ent-
stehen wie die Endospermzellen um Kerne, ohne Zwang mil den
sichtbaren Erscheinungen vereinigt werden kann. An beiden Orten
treten zuerst Schleimkiigelchen auf, welche griosser werden und
zulelzt als kornige Zellen erscheinen. Bei den Endospermzellen
konnen schen frithe die Kerne als solche unterschieden und er-
kannt werden. Bei den Keimzellen werden die Kerne als solche
bald nie, bald aber erst mit der Ausbildung der Zelle deutlich.
Da bei den Endospermzellen die Kerne friihzeilig genug unter-
schieden werden kénnen, so ist es auch moglich, ihr Verhiltniss
zur Zellenbildung zu beobachten. Da die Kerne der Keimzellen
erst spil unlerschieden werden, so ist ihr Verhiltniss zur Zellen-
bildung nicht direct durch Beobachlung zu ermilteln. Es isl dies
um so begreiflicher, als die Endospermzellen die Keimzellen, und
ihre Kerne die Kerne der lelztern an Grosse so vielmal iibertreffen.

1) 1. Heft pag. 38 fI. und pag. 68.
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Ueberdiess giebl es auch Endospermzellen, wo die Anwesenheil
eines Kernes und seine Mitwirkung zur Zellenbildung nicht deutlich
gesehen wird. Es ist dies besonders dann der Fall, wenn der Inhalt
des Kernes und der der jungen Zellen homogen und von gleicher
Dichtigkeit sind. Das Angefiihrte ist, wie ich glaube, Grund genug,
dass der scheinbare Mangel von Kernen bei der freien Keimzellen-
bildung nicht als Beweis fur einen wirklichen Mangel gelten kanon.
Die normale freie Zellenbildung enthdlt somit, nach meiner
Ansicht, geselzmissig folgende wesenlliche Momente: Es ent-
steht im Inhalte der Mutterzelle ein Kern. Derselbe
sammelt, durch Atlraction, an seiner Oberfliche eine
grossere oder geringere Menge Inhaltes der Multer-
zelle, welcher, an seinemUmfange wenigstens, aus ho-
mogenem Schleim besteht. DieseInhaltspartie beklei-
det sich an ihrer ganzen Fliche mit einer Membran.
Die Verschiedenheiten, welche innerhalb dieser Identitdt vor-
handen sind, betreffen entweder die Natur der sich individualisi-
renden Inhaltspartie, oder das Verhiltniss der Tochterzellen zur
Mutlerzelle. Die sich besondernde Inhaltspartie zeigt chemische
und morphologische Verschiedenheiten. Sie bestehl aus
homogenem farblosem Schleim, oder aus homogenem mit Farbstoffen
gemischtem Schleim, oder aus korpigem Schleim, oder aus kérni-
gem mit Farbkornern und Amylumkiigelchen gemenglem Schleim.
Das Verhiiltniss der Tochterzellen zur Multerzelle beruht ent-
weder in dem Antheil, den die Mutterzelle an der Er-
zeugung der Tochterzellen nimmt, oder in der physiolo-
gischen Gleichheit und Ungleichheit, welche zwischen
Mutterzelle und Tochterzellen besteht. In Bezug auf den
ersten Punct ist es von Wichtigkeit, ob der ganze Inhalt der
Mutterzelle oder ob nur gréossere und kleinere Partieen
des Inhaltes sich zu Tochterzellen umbilden, und in
welcher Zahl diese in der Multerzelle entstehen. In Bezug auf den
zweiten Punct konnen in der Mutterzelle entweder ihr vollkommen
gleiche oder ungleiche Tochterzellen sich bilden. Physiologisch
gleiche Tochterzellen entstehen in Haematococcus und Chlorococcum;
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alle ubrigen durch freie Zellenbildung entstehenden Zellen sind von
der Mutterzelle physiologisch mehr oder weniger verschieden.

Es frigl sich nun noch, welche Verbreitung die freie Zellen-
bildung im Pflanzenreiche besilze. 1ch habe in der ersten Hiilfte
dieses Aufsalzes') die wandstindige Zellenbildung aul mehrere
Algenfamilien und auf die Specialmutterzellen der viersporigen
Cryptogamen und der Phaneregamen eingeschrank!. Ich hatte fiir
alle aufgeziihlten Beispiele Beobachtungen, die die Angabe mehr
oder weniger begriindeten. Ich kannte dagegen die freie Zellen-
bildung an den Endespermzellen, und an den Keimzellen von
Algen, Pilzen und Flechten. Fir alle tibrigen Zellen, namentlich
fir alle vegelativen Zellen der viersporigen Cryplogamen und der
Phanerogamen musslen theils die Analogie, (heils einige Beobach-
tungen von Schleiden und von mir selbst entscheiden. Ich schloss
also: Bei der wandstindigen Zellenbildung ist der Kern in der
Regel cenlral; bei der freien Zellenbildung im Embryosack ist der
Kern lateral; es ist daher wahrscheinlich, dass die Zellen der
hoheren Cryplogamen und der Phanerogamen, weil sie einen lale-
ralen Kern besitzen, durch freie Zellenbildung entstehen. Von
Schleiden und von mir wurden ferner fir einige Fille die Tochter-
zellen wirklich frei innerhalb der Mutterzellen abgebildet. Es war
mir daher ausgemacht, dass die Zellen mit lateralem Kern frei
entstanden seien.

Beobachtung und Reflexion hat mich seitdem zu einem andern
Schlusse gefithrt. Vor allem aus koemmt in die Frage, welche Be-
deutung denjenigen Beobachlungen beigemessen werden diirfe,
welche die Tochlerzellen frei innerhalb der Mutterzellen darstellen,
wie diess von Schleiden in der keimenden Spore von Marchantia?) .
in den Haaren des Ovarium von Lupinus?), im Terminaltriebe von

1) 1. Heft pag. 117.
2) Mullers Archiv 1838 Tab. 11I, Fig. 19, 20.
’) Acta Ac. C. L. C. Nat. Car. Vol. XIX. P. I. Tab. X. Fig. 38, e.
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Opuntiat); im Pollenschlauche und in andern Zellen?), und von
mir in der Warzelspilze von Lilium?) geschehen ist. Was nun
zuerst meine eigenen frithern Untersuchungen befrifft, so stammen
dieselben aus einer Zeit (Herbst 1841 und Frithjahr 1842), wo ich
die Schleimschicht in der Pflanzenzelle noch nicht kannte. Als ich
dieselbe im Sommer 1842 in Neapel an Algen und Florideen ent-
deckte, und spiler auch in andern Pflanzenzellen wiederfand, so
tberzeugte ich mich bald, dass meine frithern Untersuchungen
zweifelhaft waren, weil das fir die Zeilmembran gehaltene immer
auch die Schleimschicht sein konnte.

Was die von Schieiden milgetheilten Thatsachen betrifft, so
glaube ich ebenfalls, dass die von ihm gegebene Erklirung durch-
aus nicht ober jeden Zweifel erhaben ist. Vor allem aus kann die
Zellenbildung im Pollenschlauche fir die tibrige Zellenbildung nichts
beweisen; denn hier sind bis jetzt zwei durchaus verschiedene Zel-
lenbildungen, von denen die eine transitorisch ist, die andere den
Embryo erzeugt, noch nicht hinreichgnd unterschieden worden.
Die Zellenbildung in der Spore von Marchanita muss ich wegen
eigener, iiber das Keimen von Lebermoosen angestellter Unfersu-
chungen, fiir unrichtig halten, und vermuthen, dass eine Verwechs-
lung mil zufdlliger Blasenbildung, wie sie zuweilen in Zellen auf-
tritt, stallgefunden habe. In Betreff der ibrigen von Schleiden
mitgetheillen Beobachtungen, ist wohl zu beachlen, dass derselbe
ebenfalls zwischen Zellmembran und Schleimschicht nicht unter-
schied, so dass die Erklirung immer mdoglich ist, die scheinbaren
freien Tochterzellen seien bloss die durch idussere Einfliisse contra-
hirten Inhalte der Tochterzellen gewesen. In dieser Ansichl be-
stairken mich vorziiglich zwei Griinde. Schleiden bildet einige Male
drei Tochterzellen in einer Mutterzelle ab. Nun ist es aber, wie
ich spiler zeigen werde, allgemeines Gesetz, dass bei der Gewe-

) Mém. de I'Acad. Imp. d. sc. de St. Pétersbourg. VI Sér. T. 1V.
Pl. VIII. Fig. 9.

?) Grundziige, zweite Aufl. I Kupfertafel, Fig 12, 16.

3) Linnida 1842. Tab. IX. Fig. 30, 31.
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bezellbildung bloss zwei Tochlerzellen in einer Multerzelle entste-
hen. Ist nun in Folge der Verinderung des Inhaltes die eine Wand
iibersehen worden, so kann auch leicht die andere iibersehen wor-
den sein. — Schleiden sagl ferner, dass er, besonders nach An-
wendung von Salpetersiure, oft zwei Zellen in einer Zelle gesehen
habe?). Es steht diess in Widerspruch mil der von demselben ge-
machten Beobachtung, dass junge Zellmembranen sich in kurzer
Zeit in destilirtem Wasser vollig auflésen?). Wenn diess in Was-
ser geschieht, so geschieht es gewiss noch viel eher in Salpeler-
siure. Es ist daher im hochsten Grade wahrscheinlich, dass Schivi
den bloss den contrahirten Inhalt, nicht die junge Zelle mil ihrer
Membran gesehen hat, und zwar in demjenigen Zusltande, wo die
Einwirkung der Siaure die zirlere Membran der Tochterzellen be-
reits undeutlich gemacht hatle, wihrend die iltere und festere
Membran der Multerzelle noch sichtbar blieb.

Da nun eine bessere Wiirdigung der Membran und die Erkennl-
niss der Schleimschicht die frithern Beobachltungen alle unsicher
machte, so stellte ich eine neue Reihe von Untersuchungen an.
Wenn die freie Zellenbildung wirklich das Gewebe in den hohern
Pllanzen erzeugte, so konnle es bloss dadurch erwiesen werden,
dass die jungen freien Zellen in unverlelzlen und unveranderten
Mutterzellen frei gesehen wurden. lch muss nun gestehen, dass
mir diess nicht gelungen ist. Fiir die meisten Fille ist diess zwar
durchaus kein Beweis fiir das Gegentheil; denn geselzlt, es gibe
eine (reie Zeilenbildung, so wire es in den meisten Fillen, nach
meiner Ansicht, unwahrscheinlich, dass die zarten Membranen in
dem wenig durchsichtigen Schleime gesehen werden konnten, ehe
sie sich zu einer Wand vereinigen, Dagegen glaube ich, dass in
einigen andern Fillen es hitte mdéglich sein sollen, die jungen
freien Zellen zu sehen, theils wenn die Mullerzellen grosser und
mit kornigem Inhalle versehen sind (so bei vielen in der Enlwicke-

1) Grundziige, zweite Aufl. 1 Pag. 202,
2)  Millers Archiv. 1838. Pag. 145.
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lung begriffenen Haaren, z. B. von Tradescantia), theils wenn die
Mutterzellen bei betrichtlicher Grisse eine homogene und ziemlich
durchsichtige Fliissigkeit enthalten (so in der jungen Rinde und in
der jungen Borke vieler Pflanzen), theils wenn die Multerzellen
ziemlich gross und mit gefirblem, homogenem oder kirnigem In-
halte mehr oder weniger erfillt sind (so in den Callithamniaceen).
Allein nirgends konnte ich die jungen freien Zellen in den Mutter-
zellen sehen. Die Gewebezellbildung bei den hiéhern Cryptogamen
und den Phanerogamen zeigle mir nichts anderes, als enlweder
bloss eine theilende Wand, — oder zwei Kerne und dann zwischen
thnen eine Wand, — oder einen grossern Kern, welcher sich in zwei
Kerne theilt, und darauf zwischen diesen beiden Kernen eine
Scheidewand.

In Folge dieser Unlersuchungen bin ich zu dem Schlusse ge-
langtl, dass alle vegelative Zellenbildung eine wandslindige Zellen-
bildung sei. Dieser Schluss stiilzt sich einerseits auf die beobach-
teten Thatsachen, anderseits anf die Analogie. Unter den That-
sachen haben die einen gar keine Beweiskralt, andere machen die
wandstiandige Zellenbildung wahrscheinlich, einige wenige sind bloss
durch sie zu erkliren. In Griffithsia corallina') (Tab. 1V, fig. 9)
sind die Mutlerzellen sehr gross, bis 0,080'“' lang und dariiber, und
zuweilen fast halb so dick. Der kornige Inhalt liegt an der Wan-
dung; das Innere ist mit wasserheller, farbloser Fliissigkeit erfiillt.
Die Zelle theilt sich durch eine Querwand an der Spilze in zwei
ungleiche Tochterzellen (fig. 10): eine kleine, scheibenférmige,
ganz mit koérnigem Inhalte angefiillte, obere Zelle (a), und eine
grosse untere, in allen Stiicken der Multerzelle dhnliche Zelle (b).
Wiirden sich die beiden Tochterzellen frei bilden, so miisste na-
mentlich die untere wihrend ihrer Entwickelung gesehen werden,
and es miisslen Veriinderungen in dem wandstindigen festen In-

1) Griffithsia gehort zu den Florideen; die Florideen aber haben
nicht eine naturliche Verwandtschaft mit den Algen, sondern mit den
Leber- uno Laubmoosen. Sie besitzen auch, wie diese, wandstandige
Kerne in den Zellen.

4
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halte wahrgenommen werden, wenn derselbe in der Multerzelle
aufgelost und in der Tochterzelle neu organisirt wiirde. Die Er-
scheinungen sind hier die gleichen, wie bei der wandstindigen
Zellenbildung der Algen. Von diesem unzweifelhaften Beispiele
giebt es zahllose Abstufungen bis zu denjenigen Fillen, an denen
man weder fiir noch gegen etwas beweisen kann. Die Abstufungen
und Uebergiinge zeigen aber, dass fur alle Fille die gleiche Er-
kldrung in Anwendung kommen muss.

Der Schluss, dass alle vegelative Zellenbildung wandstindig
sei, slitzt sich ferner aufl die Analogie. Die wandstindige Zellen-
bildung der Algen und der Specialmulterzellen (rilt zwar in der
Regel mit centralen Kernen auf. Von dieser Regel giebt es aber
einzelne Ausnahmen, wo die wandstindig entstehenden Zellen einen
lateralen Kern besitzen'). Bei der vegelaliven Zellenbildung der
hoheren Cryplogamen und der Phanerogamen ist in der Regel ein
lateraler Kern vorhanden; doch scheint es mir, dass er ausnahms-
weise auch frei sein konne. Die Erscheinungen bei den Algen
und den Specialmutterzellen einerseils, und bei den Zellen der
iibrigen Pflanzen anderseils, sind im Wesentlichen dieselben; nur
dass sie am erstern Orte viel deutlicher auffreten und viel bestimm-
ter die Erklirung als wandstindige Zellenbildung verlangen.

Wandstindige und freie Zellenbildung wiirden sich nach mei-
ner Ansicht nun in folgendem Umfange im Pflanzenreiche rea-
lisiren:

Wandstindig ist die vegetative Zellenbildung aller
Pflanzen, ferner die reproductive Zellenbildung vieler
Algen und Pilze. Freiist die reproductive Zellenbil-
dung der meisten (nicht aller) Pflanzen,ndmlich die Keim-
zellenbildung vieler Pilze, vieler Algen und der Flech-
ten, die Sporenbildung innerhalb der Specialmut-
terzellen bei den viersporigen Cryplogamen?, die
Pollenzellenbildung innerhalb der Specialmutterzel-

) 1. Heft pag. 73 fI.
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lenbeidenPhanerogamen?, und die Endospermzellen-
bildung bei den Phanerogamen.

Die durch wandstindige Zellenbildung entstande-
nen Zellen besitzen centrale Kerne (bei den meisten
Algen und meistens die Specialmatlerzellen) oder laterale
Kerne (bei den meisten Pilzen, bei den Cryplogamen von den
Florideen aufwirls, und bei den Phanerogamen). Die durch
freie Zellenbildung entstandenen Zellen enthalten in
der Regel einen lateralen Kern, sellen einen centra-
len Kern (die Keimzellen einiger Algen).

5. Von der Zellenbildung im Allgemeinen.

Nachdem ich im dritlen Abschnitt dieses Aufsatzes den Ver-
lauf der wandstandigen und im vierten Abschnitl den Verlauf
der freien Zellenbildung erortert habe, so will ich diese beiden
Processe zusammenstellen, und daraus ein allgemeines Geselz her-
leiten.

Bei der wandstindigen Zellenbildung theilt sich der In-
halt der Mutterzelle in zwei oder mehrere Partieen.
Um jede dieser Inhaltspartieen entsteht eine voll-
stindige Membran, welche im Momente ihres Auftre-
tens, theils an die Wandung der Mutterzelle, theils
an die zugekehrten Wandungen der Schwesterzellen
sich anlehnt. Bei der freien Zellenbildung isolirt sich ein
kleinerer oder grosserer Theil des Inhaltes, wohl
auch der ganze Inhalt einer Zelle. An seiner Ober-
fliche bildet sich eine vollstindige, an ihrer dussern
Fliache iiberall freie (weder an die Wandung der Mutterzelle,
noch an diejenigen der Schwesterzellen angelehnte) Membran.

Die Zellenbildung enthiilt zwei Momente; das erste besteht in
der Isolirung oder Individualisirung einer Partie des
Inhaltes der Mutterzelle; das zweite besteht in der Ent-
stehung einer Membran um diese individualisirte In-
haltspartie. Die Zellenbildung beginnt mit dem ersten, and
schliesst mit dem zweilen Momente. Die vollstindige Individuaali-
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sirung findet wohl nur zum Behufe der Zellenbildung stalt. Die
Membranbildung dagegen ist eine allgemeine, der Zelle iiberhaupt
-(nicht bloss im Momenle ihrer Entstehung) eigenthiimliche Erschei-
nung. Ich will zuerst von dieser lelzlern sprechen.

Ich habe in der ersten Hilfte dieser Abhandlung bei Algen-
zellen auf die Schleimschicht aufmerksam gemacht, welche an der
dussersten Grenze des Inhaltes, und somit dicht an der innern
Fliche der Zellwandung liegt. Nach Mohl hat dieselbe eine sehr all-
gemeine Verbreilung. Nach meinen eigenen Untersuchungen glaube
ich aussprechen zu diirfen, dass die Schleimschicht, mit
Ausnahme derjenigen jungen Zellen, derén Lumen ganz mil ho-
mogenem Schleime erfillt ist, in lebenskriftigenZellen nir-
gends mangelt Die Verdickung der Zellwandungen geschieht
bekannlermassen durch Anlagerung neuer Schichten. Diese neuen
Schichten werden zwischen der Zellwandung und der Schleim-
schicht erzeugl. Dieses Factum geslaltel keine andere Lrklirung
als die, dass die Schleimschicht (oder der inhalt durch die
Schleimschicht) organischre, slickstofflose Moleciile aus-
scheidet, welche die neue Verdickungsschicht bilden.

In der ersten Hilfte dieses Aufsatzes habe ich ferner nachge-
wiesen, dass bei verschiedenen Algenzellen in Folge slorender
dusserer Einfliisse die Schleimschicht sich von der Wan-
dung stellenweise oder ganz zuriickzieht, und an der
frei gewordenen, von Wasser begrenzten Oberfliche
eine Membran bildet. Diese Membran ist nicht bloss in ihrem
dussern Verhalten einer Zellmembran dhnlich. Sie verhélt sich in
allen Stiicken als solche, so namentlich auch, dass sie auswachsen
kann, theils um ein Wurzelhaar (Bangia), Lheils um einen neuen
sich verastelnden und fruchtiragenden Faden (Achlya) zu erzeugen.

Selbst Schleim, mit verschiedenem anderem Inhalte gemischl,
welcher aus verletzten Algenzellen ins Wasser ausgetreten war,
und in demselben parlieenweise zerstreut lag, zeigle mir zuweilen
an seiner Oberfliche eine begrenzende Schicht, welche ich von
der zarlen Membran, wie sie an jungen Zellen vorhanden ist, nicht
unterscheiden konnte. Diese begrenzende Schicht mangelt dem
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chen aus der verletzten Zelle herausgetretenen Schleime. Es ist
offenbar, dass sie von dem Schleime erzeugl wurde.

Diese drei Thatsachen beweisen, dass an der Oberfliache
von lebenskridftigem Pflanzenschleime organische,
stickstofflose Moleciile ausgeschieden werden, wel-
che den Schleim in der Form einer membranartigen
Schicht umschliessen!). Ob der Schleim frei oder schon an
cine Membran angelehnt sei, bedingt keinen Unlerschied fir seine
Function. Fiir die ausgeschiedene Schicht selbst ist der Unler-
schied ebenfalls nicht wesentlich, und bloss insofern vorhanden,

) Ich erlaube mir hier eine Bemerkung iiber den Ausdruck
nSchleim«. Yon den meisten Pflanzenphysiologen wird Schleim theils
fur Pflanzengallerte, theils fur Gummi gebraucht; dagegen benennt
Schleiden die Proteinverbindungeun so. Eine Verstindigung maehte da
nicht leicht sein. Ueberdem giebt es aber eine Substanz, welche
von beiden Seiten Schleim geheissen wird: es ist der homogene, dick-
liche, farblose ganze Inhalt der jungen Pflanzenzelle und der homogene,
dickliche, farblose Theilinhalt der iltern Zelle. Wenn Schleim nun die
Bedeutung des einen oder andern (terniren oder quaterniren) chemischen
Stoffes haben soll, so ist es unrichtig, die eben angefuhrte Substanz
ebenfalls Schieim zu nennen. Denn sie ist gewiss kein reiner Stoff,
sondern wenigstens eine Mischung von ternidren (Gummi und Zucker)
und quaterndren (Proteinverbindungen) Stoffen. Diese gemischte Sub-
stanz ist fir das Leben der Pflanzenzelle von grosster Wichtigkeit,
indem sie bei der Zellenbildung thatig ist, zuerst das ganze Zellen-
lumen ausfillt, nachher als Schleimschicht an der Wandung liegt,
und als Saftstromchen durch das Lumen geht, und endlich den In-
halt vieler Blaschen (vgl. den Aufsatz iiber die ,bldschenformigen Bildun-
gen® in diesem Heft' bildet. Sie muss daber eine besondere Benen-
nung erhalten; und da der Ausdruck »Schleim« einerseits bei der
Nomenclatur der terniren und quaterniren organischen Stoffe gewiss
entbehrt werden kann, da er anderseils bereits in dem vorzuschla-
genden Sinne gebraucht worden ist, so mochte es wohl am zweck-
missigsten sein, die homogene, dickliche, aus ternaren und quater-
naren Stoffen gemischte Substanz des Pflanzenzelleninhaltes »Schieim«
Zu nennen.
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als dieselbe in dem einen Falle Membran, in dem andern Falle
Verdickungsschicht heisst. Dass zwischen Membran und Ver-
dickungsschicht kein Unterschied sei, beweist die Membranbil-
dung an der Oberfliche einer stellenweise freigewordenen Schleim-
schicht in Algenzellen. Dort geht das neugebildele Membranstiick
continuirlich in die innerste Verdickungsschichl iiber; oder, mit
andern Worten, die zu gleicher Zeit an der ganzen Oberfliche
der Schleimschichl ausgeschiedene (Gallertlage (rill an den einen
Stellen als Verdickungsschicht, an den andern Stellen als Mem-
bran auf. _

Schliessen wir von dem Factum, dass der Schieim an seiner
Oberfliche durch Ausscheidung Membran oder Verdickungsschichten
erzeugt, und dass zwischen Membran und Verdickungsschichten
kein wesentlicher Unterschied vorhanden ist, — auf die Membran-
bildung bei der Zellenbildung, so folgt logisch, dass auch bei
aller Zellenbildung die Mem bran durch Ausscheidung
aus dem Schleim entstehen muss. Dieser Schluss wird
durch einige Erscheinungen bei der Zellenbildung selbst sehr un-
terstilzt.

Ich habe schon oben') darauf aufmerksam gemacht, dass bei
der abnormalen Zellenbildung in Algenzellen eine grosse Mannig-
faltigkeit in Riicksicht auf den membranbildenden Inhalt stat(findet,
und dass von der abnormalen Zellenbildung zu den normalen Er-
scheinungen des Zellenlebens eine conlinuirliche Reihe von Ab-
stufungen vorhanden sind. Bald ist es eine kleine Partie homo-
genen Schleimes, bald eine grossere Menge Chlorophyll und
Amylum einschliessenden Schleimes, welche eine freie Zelle bil-
det; bald ist es ein betrichtlicher Theil des Zelleninhalls, welcher
hier Membran, dort Verdickungsschichten erzeugt; bald ist es der
ganze Zelleninhalt, welcher eine vollstindige Membran, oder theil-
weise Membran, theilweise Verdickungsschicht, oder eine voll-
stdndige Verdickungsschicht bildet. Alle diese verschiedenen Er-
scheinungen sind durch eine Menge von Uebergangsstufen verbun-

1) Pag. 24— 26; %2,



5%
den, so dass auch nothwendig Ursache und Wesen in allen die
gleichen sein miissen. Da nun in den einen Fillen (wenn der
Schleim pdmlich an eine bereils gebildete Membran oder an Wasser
grenzt) sicher ist, dass die Membran auf keine andere Weise als
durch Ausscheidung aus dem Schleime, welcher nachher einge-
schlossen wird, entstehen kann, so miissen wir durchaus auch fur
die anderen Fille, wo ein Theil der Schleimoberfliche oder die
ganze Schleimoberfliche an fliissigen, slickstofflosen oder stickstoff-
haltigen Inhalt grenzt, die gleiche Entstehung annehmen. Bei der
freien abnormalen Zellenbildung wird also die Membran durch
Ausscheidung aus der Inhaltspartie, welche zur Zelle wird, (nicht
etwa auf irgend eine andere Art aus dem iibrigen Inhalte der
Mutterzelle) gebildet.

Gehen wir von der abnormalen, wandstindigen und freien
Zellenbildung zur normalen wandstindigen Zellenbildung uber, so
finden wir auch hier, dass die Erscheinungen selbst zu jener durch
einen Schluss nach Analogie abgeleileten Annahme fiithren. Ich
habe diess schon weitliufiger in dem Abschnitt aber wandstindige
Zellenbildung besprochen. Der Inhall der Mutterzelle theilt sich
in zwei oder mehrere Partiecen. Die neue Membran entsleht stel-
lenweise zwischen dem Schleiminhalte und der Wandung der Mut-
terzelle, stellenweise zwischen dem Schileiminhalte und der Wan-
dung der gleichzeitig entstehenden Schwesterzellen. Auch hier ist
eine andere Annahme als die, dass die Membran durch Abson-
derung aus dem Schleiminhalte entstehe, unmdoglich. Die Ober-
fliche des Inhaltes scheidet Verdickungsschichten aus bis zu dem
Augenblicke, wo Zellenbildung auftritt. Die in diesem Momente
ausgeschiedene Schicht ist der Anfang der Membran der neuen Zelle.

Bei der freien normalen Zellenbildung endlich sind die Erschei-
nungen, wenn sie auch eine andere Theorie nicht ausschliessen,
der durch Analogie begriindeten Annahme wenigslens nicht un-
ginstig. Das unzweifelhafteste Beispiel liefert Achlya, wo die
Sporangiumzelle bald durch wandstindige, bald durch freie Zellen-
bildung entsteht. Da hier im einen Falle (bei der wandstindigen
Entstehungsweise) die Membran durch Ausscheidung aus dem
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Inhalte erzeugl wird, so isl es sicher, dass dasselbe auch in dem
andern Falle geschieht. — Bei der Bildung der Keimzellen der
Algen, Flechten und Pilze, und bei der Bildung der Endosperm-
zellen im Embryosacke, erlauben die Erscheinungen eine doppelle
Art der Erklirung, entweder dass die Membran eine Ausscheidung
aus der sich isolirenden Inhaltspartie, oder dass sie ein Nieder-
schlag aus der, die sich isolirende inhalispartie umgebenden Zeil-
fliissigkeit sei. Schleiden und Schwann haben bekanntlich die letz-
tere Erklirung festgehalten. Sie fanden dafur eine Analogie in
der unorganischen Crystallbildung. lm Gebiete der organischen
Processe aber findet sich, wie ich glaube, keine Analogie dafiir!).
Die erstere Erklirung dagegen findet ihre sichere Analogie in der
Verholzung. in der abnormalen freien und wandslindigen, und in
der pormalen wandstindigen Zellenbildung. Es ist somil kein
Grund vorhanden, warum bei der freien normalen Zellenbildung
nicht auch die Entstehung der Membran in Folge von Ausschei-
dung aus dem Inhalte als siche'r begriindet angenommen werden
sollte.

" Die Beispiele fir die Membranbildung, wie wir eben gesehen
haben, scheiden sich in zwei Cathegorien: 1) in solche, wo die
Erscheinungen ohne Anderes die Annahme nothwendig fordern,
dass die Membran durch Ausscheidung aus dem Inhalte gebildet
werde; 2) in solche, wo die Erscheinungen dieser Annahme nicht
im Wege stehen, und ebenfalls eine andere Annahme auch nicht
sinma! bloss wakrscheinlich machen. Es kann somit gegen den
Schluss nach Analogie keine Einwendung gemacht werden, um so
weniger, als die Beispiele der zweilen Cathegorie kein einziges
Moment enthalten, welches der ersten Cathegorie mangelte, und
daher einen verschiedenen Process in Aussicht stellen kénulte.

Nach den vorausgegangenen Erirterungen muss ich den Be-
ariff der Membranbildung folgendermassen aussprechen: Die Zell-
membran ist ein an der Oberfliche des Inhaltes lie-
') Ich verweise auf den Artikel uber den Begriff der Zelle im
tweiten Hefle dieser Zeitschrift pag. |
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gender, von dem Inhalte selbst ausgeschiedener Ue-
berzug. Die Membran einer Zelle ist das Producl ihres eigenen
Inhaltes, so im Anfange wie spiiterhin. Sie entsteht nicht durch
chemische Einwirkung eines Stoffes auf einen differenten Stoff.
lhre Bildung ist ein organischer Process, und zwar ein Process
der Secretion. — Diese Theorie der Membranbildang schliesst sich,
wie wir gesehen haben, genau an die Thatsachen an, und ver-
meidet jene formellen und materiellen Unrichtigkeiten, welche mit
den Theorieen von Schwann und von Schleiden verbunden sind,
und von denen ich im zweiten Heft beim Begriff der Zelle ge-
sprochen habe 1).

Das andere Moment bei der Zellenbildung ist die Individuali-
sirung einer Partie von Inhall, welche sich zur neuen Zelle umbildel.
Wir miissen hier vorerst wieder zwischen normaler und abnorma-
ler Zellenbildung unlerscheiden. Bei der abnormalen Zellenbildung
hiogt die Art und Weise, wie sich der Inhalt individualisirt, nicht
von einem bestimmlen Geselze, sondern bloss von #dussern zufalli-
gen Verhiltnissen ab. Es vereinigen sich griossere oder kleinere,
mehr oder weniger Partieen von Inhalt, und bilden neue Zellen.
Der Begriff der Individualisirung von Inhaltspartieen ist hier aber
durchaus schwankend, indem er sich allmilig in sein Gegentheil
verliert. '

Ich habe oben schon wiederholt auf eine Reihe von Erschei-
nungen aufmerksam gemacht, in denen die abnormale Zellenbildung
ins Leben tritt. Das eine Extrem ist eine kleine, freie, bloss aus
Schleim bestehende Inhaltspartie, welche sich mit einer Membran
bekleidet. Das andere Extrem ist ein Zelleninhalt, der sich bloss
stellenweise von der Wandung losldost, und daselbst neue Mem-
branstiicke erzeugt. Das eine Extrem ist eine vollstindige Zellen-
bildung; das andere Extrem ist bloss eine geringe Verinderung
der Geslalt der Zelle, verbunden mit einer theilweisen Neubildung
von Membran. Das eine Extrem isl die Erzeugung eines neuen

'} 2. Heft pag. 1.
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Zellenindividuums; das andere Extrem ist die Reorganisation der
theilweise beeintrichtigten Individualitat.

Zwischen beiden Extremen stehen eine Menge von Mittelstu-
fen, bei denen es in einzelnen Fillen zweilelhaft ist, ob die alte
Zelle in verinderter Form forlbestehe , oder ob eine neue Zelle an
deren Stelle getreten sei. Das Factum ist sicher; die Erklirung
aber facultativ. — In allen denjenigen Fillen, wo sich bloss stel-
lenweise die Schleimschicht von der Zellwandung loslést und neue
Membranstiicke erzeugt, werden wir die Zelle immer noch als die
gleiche Zelle mit theilweise verdnderter Gestalt und theilweise
verinderler Membran anerkennen. In allen denjenigen Fillen, wo
sich Theile des Inhaltes isoliren und ihre Abgeschlossenheit von
einander durch Membranbildung vollenden, werden wir neue Zellen
an die Stelle der Mullerzelle trelen lassen. — Wenn aber der
ganze Inhalt einer Zelle sich von der Wandung loslést, sich iso-
lirt, und dann eine neue vollstindige Membran bildet, so kénnen
wir diess eben so gut eine Zellenbildung, als eine blosse Membran-
bildung nennen. Der Inhalt der alten und der neuen Zelle ist voll-
kommen der gleiche; die Wandung ist vollstindig eine andere.
Hat sich ein neues Individuum gebildet? oder hat sich das Indivi-
duum bloss reorganisirt (durch Regeneration eines Organs)? —
Dieser Fall sieht genau in der Mille, und erlaubt ebensowohl die
eine als die andere Erklirung. Ein Schritt nach der einen Seile
(wenn sich nicht der ganze Inhalt, sondern nur ein Theil des-
selben von der Wandung loslést), oder ein Schrili nach der andern
Seite (wenn sich nicht der ganze Inhalt, sondern bloss ein Theil
desselben vollstindig isolirt) wird dagegen die Erklirung als Zellen-
reorganisation oder als Zellenbildung genau feststellen.

Der Uebergang findet noch auf eine andere Weise statl. Wenn
sich der Inhalt einer Zelle an einer Stelle von der Wandung los-
lost und sich mit einem neuen Membranstiick bekleidet, wenn da-
bei ein kleinerer oder griosserer Theil des Inhaltes durch Lostren-
nung verloren geht und aufgelést wird, so werden wir die auf diese
Weise veriinderte Zelle immer noch als die gleiche Zelle betrach-
ten. Sie hat zwar theilweise ihren Inhalt verloren, sie hat theil-



29

weise eine andere Membran bekommen; aber der grissere Theil
des Inhaltes und der Membran sind unverindert geblieben. Lost
dagegen sich eine griossere Menge des Inhaltes ab und verschwin-
det durch Auflésung, so kinnen wir den iibrig bleibenden Theil
des Inhaltes, welcher sich durch eine Membran abschliesst, be-
liebig als die verdnderte urspriingliche Zelle oder als neue Zelle
betrachten. Wenn die sich ablésende Partie des Inhaltes, statt
resorbirt zu werden, lebenskriftig bleibt und sich mit einer Mem-
bran hekleidet, so sind an die Stelle der urspriinglichen Zelle zwei
neue gelrennte Zellen gelreten. Wir miissen daher hier eine Zel-
lenbildung annehmen. — Von den drei hier aufgefiihrten Fillen ist
der erste unzweifelhaft eine Reorganisation der individuellen Zelle;
der drille unzweifelhaft eine Erzeugung neuer Zellen; der zweite
ist das eine oder das andere, je nachdem er mit dem einen oder
mit dem andern Processe verglichen wird.

Das Resultat dieser Betrachtung ist, dass die abnormale
Zellenbildung fiir den Process der Individualisirung
von Inhaltspartieen zum Behuf der Zellenbildung uns
keinen festen und absoluten Begriff begriinden kann;
eben weil dieser Process seinem Wesen nach ein schwankender
und von seinem Gegentheile bloss gradweise verschieden ist?).

Gehen wir nun zu der normalen Zellenbildung uber, so finden
wir hier den Process der Individualisirung von Inhaltspartieen an
bestimmte Gesetze gebunden. Wir finden hier keine Erscheinun-
gen, welche Uebergangssiufen nach einem andern Processe hin,
etwa nach demjenigen der blossen Reorganisation der Zelle bil-
deten. Die Individualisirung des Inhalles zum Behuf der Zellen-
bildung tritt im Allgemeinen uuler vier verschiedenen Gestal-
ten auf:

) Ich musste dieses Factum etwas einlasslicher begriinden, weil
schon mehrfach abnormale Erscheinungen des Zellenlebens als Be-
weise fur Zellenbildung in Anspruch genommen worden sind. Sie
sind beweisend fur die Membranbildung, nicht aber fir die Zellen-
bildung uberhaupt.
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1) Einzelne kleine Partieen des Inhalles besondern
sich innerhalb des tbrigen Inhaltes der Multerzelle
(Bildung der freien Keimzellen an Algen, Flechten, Pilzen, und
der Endospermzellen an Phanerogamen.

2) Der ganzelnhalt einer Zelle, oder zweier durch
- Copulationverbundener Zellen, vereinigt sich in eine
freie, kugelférmige oder ellipsoidische Masse (Bildung
der Keimzellen der Zygnemaceen).

3) Der ganze Inhalt einer Zelle theill sich in zwei
oder mehrere Partieen (waundstindige Zellenbildung bei der
Zellentheilung).

4) Der ganzelnhalt eines kurzen Zellenastes, oder
des EndtheileseineslingernZellenastes, sondert sich
von dem Inhalte der iibrigen Zelle (wandstandige Zellen-
bildung bei der sogenannlen Abschniirung, wie z. B. bei der Keim-
zellenbildung mehrerer Algen [Vaucheria etc.] und vieler Pilze).

Die Erscheinungen, welche die Individualisirung des Inhaltes
bei der normalen Zellenbildung zeigt, sind dusserlich die gleichen
wie bei der abnormalen Zellenbildung. Die bedingenden Ursachen
sind aber andere. Bei der abnormalen Zellenbildung sind es
dussere zufillige Einfliisse, welche storend auf das Zellenleben
einwirken. Bei der normalen Zellenbildung muss unter den be-
dingenden Ursachen vorziiglich die Anwesenheit eines Zel-
lenkerns gerechnet werden, Ich habe nachgewiesen, dass sowohl
bei der wandstindigen als bei der freien, normalen Zellenbildung
hiochst wahrscheinlich immer Zellenkerne anwesend sind. Dieselben
mangeln bei der abnormalen Zellenbildung, und hierin liegt der
wesenlliche Unterschied zwischen normaler und abnormaler Zellen-
bildung. ,

Wenn man die Anwesenheit des Zellenkerns bei der normalen
individualisirung von Inhaltspartieen als nothwendig voraussetzen
darl, so miissen fir die vier eben erwihnlen Formen der Indivi-
dualisirung die Processe folgendermassen vervollstindigt werden:

1) In dem Inhalte der Zelle enlstehen ein oder mehrere Zel-
lenkerne. Jeder derselben versammelt den zunichst liegenden
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Inhalt an seiner Oberfliche. Diese Inhaltspartie besteht in homo-
genem Schleim, oder in Schleim, dem andere assimilirte Stoffe,
wie z. B. Chlorophyll oder andere Farbstoffe, Amylum, Oel u. s. w.
beigemischt sind. Dadurch entstehen freic Zellen im Inhalte der
Mutterzelle. Die Kerne sind theils schon wihrend der Individua-
lisirung des Inhaltes sichtbar, theils werden sie erst spiler sichl-
bar; in einigen Fillen sind sie bis jelzt nicht erkannt worden.

2) Es entsteht ein einziger Kern, welcher in der Mitte der,
durch den ganzen Inhall einer Zelle, oder zweier copulirter Zellen,
gebildelen Anhdufung liegt. Die lelzlere bildet eine einzige [reie
Zelle im inhaltsleeren Lumen der Multerzelle. Der Kern wird erst
sichtbar bei der Entwickelung der Keimzellen zu neuen Pflanzen.

3) Es entstehen im Inhalte der Mutterzelle mehrere Kerne,
welche in regelméssiger Stellung vertheilt sind. Jeder derselben
individualisirt den Inhalt der Mutlerzelle durch Allraclion soweil,
als seine Kraft nicht durch die Kraft der andern Kerne aufgehoben
wird. An diesen Grenzstellen, welche ceteris paribus gleich weit
von je zwei Kernen entfernt sind, bilden sich die Membraneun.
Mit andern Worten, der ganze Inhalt der Mutterzelle theilt sich
in ebenso viele Portionen als Kerne vorhanden sind; in jeder Por-
tion liegt ein Kern so ziemlich in der Mitte; die Portionen sind
durch einen idusserst schmalen Raum von einander gelrennt, in
welchen von jeder Inhaltsportion die ihr angehérende Membran
ausgeschieden wird. Die Mutterzelle theilt sich durch wandslin-
dige Zellenbildung in mehrere Tochlerzellen.
®* 4) In dem kurzen Aste (in dem ausgewachsenen Theile) oder
in dem Endtheile eines lingern Asles einer Zelle enisteht ein ein-
ziger Zellenkern. Unler seinem Einfluss besonderl sich der ganze
Inhalt des kurzen Astes oder des Endtheiles des lingern Astes
von dem Inhalte der iibrigen Zelle; und bildet eine neue Zelle,
deren Membran theils wandstindig (an die innere Oberfliche des
Astes angelehnt), theils frei (gegen das Lumen der ubrigen Zelle
gerichtel) ist. Die Mutterzelle aber bleibt, mit Ausnahme des er-
littenen Verlustes, im Uebrigen unverdndert. Der Zellenkern ist
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wihrend des Vorganges selbst noch nicht erkannt worden; spalter-
hin wird er nicht selten sichtbar.

Der Begriff der Individualisirung des Zelleninhal-
tes zum Behuf der normalen Zellenbildung liegt also
darin, dass sich ein Zellenkern bildet, und dass die-
ser Zellenkern durch Attractionskraft einen Theil
des Inhaltes individualisirt. Dieser Theil kann unbestimmt
oder bestimmt sein. Ist er das erstere, so besondert sich um den
Kern eine beliebige Menge von Inhalt. Ist er das letztere, so
wird durch den Kern der ganze Inhalt oder ein bestimmter Bruch-
theil (Y2, Y4, Vs, Vs, Y7, Ys) individualisirt, wobei der Nenner
des Bruches die Zahl der gleichzeitig sich individualisirenden In-
haltspartieen angiebt.

Die Zellenbildung ist die Individualisirung einer In-
haltspartie, auf welche unmittelbar die Membranbil-
dung folgt. Der Begriffi’ der Zellenbildung beruht in der Verei-
nigung der beiden Theilbegriffe. Die normale Zellenbildung, insofern
sie endogen ist, besteht also darin:

Dass im Inhalte der Multerzelle sich ein Zellen-
kern bildet, dass derselbe durch Attraction einen
Theil des Inhaltes individualisirt, und dass diese in-
dividualisirte Inhaltspartie durch Ausscheidung an
ihrer ganzen Oberfliche sich mit einer Membran be-
kleidet.

Da nun aber bei Thieren auch Zellenbildung ausserhalb Zellen
vorkémmt, welche ebenfalls mit einem Kerne beginnt, und da bei
der Generalio spontanea sich die ersten Zellen der Pflanzen oder
Thiere entweder in dussern Medien oder in andern Zellen auf eine
Weise bilden, dass diese gewiss nicht als Mutterzellen im eigent-
lichen Sinne dieses Worles angesehen werden konnen, so muss
der Begriff der normalen Zellenbildung in einen allgemeinern Aus-
druck gebracht werden:

In organischen Substanzen (welche bei der animalischen
Zellenbildung Proteinverbindungen, bei der vegelabilischen Zellen-
bildung slickstoffhaltige und stickslofflose Verbindungen [Eiweiss,
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Gummi, Zucker| enthallen miissen) entsteht ein Zellenkern,
welcherdurchAttractioneinenTheil derihnumgeben-
den organischen Substanzen individualisirt; die in-
dividualisirte Partie von organischen Stoffen beklei-
det sich durch Ausscheidung an ihrer ganzen Ober-
fliche mit einer Membran.

Bei der vegelabilischen Zellenbildung besteht die als Membran
abgeschiedene Substanz aus ternédren, slickstofflosen Substanzen.
Die an der Oberfliche des Inhaltes liegende und ausscheidende
homogene Substanz ist Schleim (Eiweiss mit Gummi und Zucker
gemischt). Enlweder besteht die ganze, durch den Zellenkern in-
dividualisirte Iohaltspartie aus Schleim, oder aus Schleim, welchem
andere Substanzen beigemischt sind; im lelztern Falle wird aber
die dussersle Begrenzung immer durch Schleim gebildel. Es sind
vorziiglich zwei Eigenschaften des Schleimes, welche die Zellen-
bildung wesentlich unterstiitzen. Die erste ist die, dass er uberall
wo er frei wird oder sich isolirt, eine vollkommen glatte Ober-
fliche annimml, an welcher man mit den stirksten Vergriosserungen
weder die kleinsten Vorspriinge, noch die kleinsten Vertiefungen
wahrnehmen kann. Eine zweite Eigenschaft ist die, dass wenn
Schleim und andere feste Stoffe sich zu einer beslimmten Form
vereinigen, ein Theil des Schleimes immer eine oberflichliche
Schicht bildet, indem er die iibrigen Stloffe gleichsam zurick-
dringt. Das letztere ist zu sehen, sowohl wenn der Inhalt einer
Zelle (namentlich von Algenzellen) ins Wasser ausfliesst, als wenn
der Inhalt durch Verletzung der Zelle sich von der Wandung los-
l6st und in einzelne Theile trennt. Dadurch dass der homogene
Schleim an einer sich individualisirenden Inhaltspartie eine con-
tinuirliche umhiillende Schicht bildet, wird jene sogleich als ein
zusammengehoriges Ganze nach aussen abgeschlossen. Dadurch
dass der Schleim nach aussen eine vollkommen glalle Oberfliche
besitzt, wird auch schon im ersten Augenblicke der Membranbil-
dung eine conlinuirliche und glatte Membran erzeugt.

Nachdem wir den Begriff der Zellenbildung und in ihm die
nothwendigen Bedingungen zur Zellenbildung kennen gelernt haben,



64

so wollen wir noch einige Aussere Verhiltnisse derselben niher
betrachten. Die Zelle kann in einer andern Zelle oder ausserhall
Zellen entstehen. Fiir die Pflanzen gilt nun das Gesetz, dass
alle vegetative normale Zellenbildung nur innerhalib
Zellen stattfindet, ferner dass alle reproductive nor-
male Zellenbildung zum Behufe der Fortpflanzung
ebenfalls nur im Innern von Zellen auftritt. Bloss die
ersten Zellen der durch Generalio aequivoca entstehenden Indivi-
duen bilden sich ausserhalb Mutterzellen.

Schleiden hat zuerst die Bildung von Zellen in Zellen als:all-
gemeines Gesetz fiir die Pflanzen auasgesprochen. Es ist mir bei
vielen Untersuchungen in den verschiedensten Ordnungen des Pflan-
zenreiches und an den verschiedenen Organen der Pflanze nie ge-
lungen, Zellenbildung ausserhalb von Zellen zu sehen. Genaue
Untersuchung in der richtigen Enlwickelungsstufe zeigt immer.
dass die neuen Zellen aus Mutterzellen hervorgehen.

Meyen') ldsst zwar in der jungen Anthere eine Partie von
Zellgewebe sich auflosen und in dem homogenen Schleime neue
Zellen entstehen. Ich habe aber nachgewiesen, dass Meyen ein
zarlwandiges Zellgewebe fir formlosen Schlein ansah2).

Mirbel 3) lisst das Cambium in der Wurzel der Dattelpalme
aus einer formlosen, homogenen, dicklichen Fliissigkeit beslehen,
in welcher sich die Zellen bilden. Ich finde aber in den Wurzeln
der Daltelpalme, sowie in allem andern Cambium bei gehirigen
Schnilten iiberall ein continuirliches und nirgends durch eine form-
lose Masse unterbrochenes Zellgewebe.

Schleiden ) ist zu einem gleichen Resultate iber die Zellen-
bildung im Cambium gelangt.

) Physiologie. Band III, pag. 119. Tab. 12. Fig. 2.

2) Zur Entwickelungsgeschichte des Pollens, pag. 10. Fig. 2-7;
31—36; 47, 48.

3) Nouvelles notes sur le cambium; Archives du Muséum, tome I.
planche XXI.

Y} Grundziige d. w. B. {. Auflage. I. pag. 199.
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Endlicher und Unger ') lassen neuerdings die Zellen auch durch
7wischenzellenbildung entstehen, indem sie zuerst als Hohlungen
im Inlercellularstofl auflreten und nachher durch Condensation des
letztern eigene Wandungen bekommen sollen. Wenn aber Zellen in
einer Gallertmasse liegen, so ist diess noch Kkeineswegs ein Beweis
dafiir, dass sie auch in dieser Gallerlmasse enlstanden sind. Die
Entwickelungsgeschichte muss entscheiden, ob die Zellen von der
Gallerte oder ob die Gallerte von den Zellen erzeugl worden sei.
Meine Unlersuchungen an Algen und Flechten und an den hohern
Pflanzen zeigen mir nun aber, dass ohne Ausnahme die Zellen
zuerst vorhanden sind, und dass die sie spilerhin umgebende
Gallerte erst durch die Zellen gebildet wird. In den einfachern
Pflanzen wie in Nostoc, in Palmella etc. kann man die Entwicke-
lung von der ersten Zelle aus verfolgen. In den complicirieren
Pflanzen, wie z. B. in den Fucoideen und Flechten ist zuerst ein
ditnnwandiges, parenchymatisches Zellgewebe vorhanden; spiiter
trennen sich die Zellen von einander, indem Gallerte zwischen den-
selben auftritt. In vielen der complicirteren Algen und Florideen
habe ich die Entwickelung der Organe von der ersten Zelle aus
Schritt fir Schritt verfolgen., und dieselbe in bestimmte Zellenbil-
dungsgeselze bringen kénnen. Es wird dadurch moéglich, in dem
fertigen Gewebe von jeder Zelle zu bestimmen, in welcher Muller-
zelle sie entstanden ist.  Die Annahme einer Zwischenzellenbil-
dung aber wird dadurch ganz unmdéglich.

In neuester Zeit hat Mettenius?) im Ovulum und in der An-
there der Rhizocarpeen die Zellen in einer formlosen Fliissigkeil
entstehen lassen, welche von dem aus einer einfachen Zellschicht
gebildeten Sackchen umschlossen wird. Meine eigenen Unler-
suchungen stimmen jedoch mit dieser Darstellung nicht iberein.
Ich habe mehrmals wihrend der Zellenbildung in diesen Organen
ein zarlwandiges Parenchym gesehen, und muss demnach glauben,
dass es sich mit der Entstehung der Pollenmutterzellen in den

) Grundziige der Botanik pag. 33.
) Beitrige zur Kenntniss der Rhizocarpeen 1846. pag. 10

.1
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Rhizocarpeen auf dhnliche Weise verhalte, wie in den Phaneroga-
men. — Bei einem einzigen Organ, nidmlich bei den Antheridien
der Moose und Farren ist mir die Zellenbildung bis jetzt zweifel-
haft geblieben; nicht weil daselbst etwas der Theorie Ungiinsliges,
sondern weil iiberhaupt nichis gesehen wird. Es ist iibrigens zu
hemerken, dass die Samenzellchen, welche sich da bilden, ohne
Zweifel den Zellenkernen analoge Blischen (nicht Zellen) sind, und
ferner, dass auch bei den iibrigen Antheridien (der Characeen und
Florideen) keine extracellulare Zellenbildung slattfindel.

Nachdem das Geselz feslgestellt ist, dass bei den Pllanzen
die vegelative sowohl als die reproductive normale Zellenbildung
bloss innerhalb Mutterzellen slaltfindel, so kommt ferner das Ver-
héilliniss der Zellenbildung zu diesen Multerzellen in Betracht. Es
fragt sich zuerst, in welcher Zahl und in welcher Stellung die
Tochlerzellen in der Mutterzelle entstehen.

Die Zahl der Tochterzellen ist bestimmt oder unbestimmt. Im
Allgemeinen ldsst sich die Regel festhalten, dass bei der vege-
lativen Zellenbildung bloss zwei Zellen aug einer
Mutterzelle sich bilden, dass dagegen bei der repro-
ductiven Zellenbildung die Zahl von 1 bis zu unbe-
stimmt vielen varirt, und dass hier die kleinern Zahlen
(1,2, 4, 6, 8) conslant sind, die grossern Zahlen (5 bis 100 und
dariiber) dagegen variren.

Was vorerst die vegetative Zellenbildung betrifft, so glaube ich
mich berechligt, zufolge umfassender Unlersuchungen an Algen,
Pilzen, Florideen, Moosen, Charen, an den Gefdsscrypltogamen
und an den Phanerogamen, als allgemeines Geselz aussprechen zu
dirfen, dass hier immer zwei Tochterzellen in einer
Mntterzelle entstehen, oder mit andern Worlen, dass eine
Zelle sich in zwei theilt. Ich muss gegentheilige Ansichten
und Darstellungen als bestimmt unrichtig erkliren?!).

) So zeichnen Schleiden und Vogel in einer Epidermiszelle, welche
in ein Haar ausgewachsen ist, drei junge Zellen (Beitrige zur Ent-
wickelungsgeschichte der Bliithentheile bei den Leguminosen, in Act.
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Bei der reproductiven Zellenbildung entstehen .die Zellen in ver-
schiedener Zahl in der Mutterzelle. Es bildet sich constant Eine
Zelle bei der Keimzellenbildung der Zygnemaceen und mehrerer
anderer Algen und Pilze. ferner bei der Bildung der Sporen und
Pollenzellen in den Specialmutterzellen. Es entstehen constant
zwei, vier, sechs, acht Zellen in einer Zelle bei der Bildung der
Keimzellen mehrerer Algen, vieler Pilze, der Flechlen, ferner bei
der Bildung der Specialmulterzellen der Florideen, Laub- und
Lebermoose, Farren, Lycopodiaceen. Es varirt die Zahl von 2
und 4—S8 bei der Bildung der Specialmullerzellen der Phaneroga-
men. Die Tochterzellen entstehen in unbestimmter Menge bei der
Keimzellenbildung vieler Algen und Pilze, und bei der Bildung
der Endospermzellen im Embryosack.

Die Stellung der Tochlerzellen innerhalb der Multerzellen ist
theils geselzmissig, (heils unregelmissig. Die vegetalive Zellen-
bildung richtet sich in Bezug auf die Slellung der Tochierzellen
nach bestimmten Geselzen, aus denen eine bestimmle innere
Structur und iiussere Form des Organs hervorgeht, wie ich im
zweiten }‘leﬂe dieser Zeilschrift fiir Delesseria Hypoglossum und
fiir die Moose nachgewiesen habe. Bei der reproducliven Zellen-
bildupg finden wir gewdéhnlich mit einer bestimmien Zahl eine
regelmissige Stellung, mil einer unbestimmlen Zahl eine unregel-
missige Slellung verbunden. Wenn die Keimzellen (bei Pilzen
und Flechlen) in der constanten Zahl von 2 oder 4 oder 6 oder 8
in einer Multerzelle entstehen, so liegen sie meist in der Achse

Acad. Caes. L. C. Nat. Cor. Vol. XIX. P. I. Tab. X. Fig. 38). Ferner
bildet Schleiden in einer Mutterzelle aus dem Terminaltriebe drei
Tochterzellen ab (Beitrige zur Anatomie der Cacteen in den Mem.
de I'’Acad. Imp. des sciences de St.-Pétersbourg. Ser. VL. T. 1V.
Tab. VIII. Fig. 9). Ich habe mich an den beiden genannten Orten
uberzeugt, dass in einer Zelle bloss zwei Zellen sich bilden; dass
aber, wenn eine der letztern sich schnell noch einmal theilt, es
leicht den Anschein gewinnt, als ob drei Zellen in einer Mutterzelle
entstanden seien. Vgl. hiezu pag. 47. 48.
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der Mutlterzelle hintereinander, oder sie zeigen sonst ein be-
stimmtes Stellungsverhiltniss zu dieser Achse. Wenn die Spe-
cialmutterzellen in der constanten Zahl von %4 zusammen sich
bilden, so sind sie letraédrisch um das Centrum der Mutterzelle
gestellt. Wenn aber Zellen in unbestimmler Menge entslehen (wie
bei der Keimzellenbildung vieler Algen und Pilze, und bei der
Endospermzellenbildung ), so ist auch ihr Lagerungsverhiltniss
innerhalb der Multerzelle kein bestimmtes.

Ausser der Zahl und Stellung der Tochlterzellen innerhalb der
Mutterzelle frigt es sich ferner, auf welche Weise die einzelnen
Theile der Mutterzelle bei der Zellenbildung wmitwirken. Die Mem-
bran, wie wir bei der freien und bei der wandstindigen Zellenbil-
dung gesehen haben, nimmt uberall keinen unmittelbaren Antheil
an der Erzeugung der neuen Zelle. Es ist bloss der Inhalt der
Mutterzelle, welcher hier in Betracht komml. Die normale Zellen-
bildung lidsst sich nun in Bezug auf das malerielle Verhillniss von
Mutterzelle und Tochterzelle in foigende Cathegorien bringen:

1) In einer Mullerzelle entsteht eine Tochterzelle,
welche das ganze Lumen der erstern ausfiillt, und viel-
leicht auch ihren ganzen Inhalt aufnimmt. Hieher gehort die Ent-
stehung der Sporenzellen in den Specialmullerzellen der vierspo-
rigen Cryptogamen, namlich der Florideen, Leber- und Laubmoose,
Farren und Lycopodiaceen, und der Pollenzellen in den Special-
mutterzellen der Rhizocarpeen und Phanerogamen. Die Special-
mutterzellen enthalten einen centralen Kern. Dieser verschwindel,
und in der Specialmutterzelle liegt bald darauf eine dieselbe ganz
erfiillende Sporen- oder Pollenzelle mit einem (primiren) lateralen
Kern. Wie diese Zelle sich gebildet habe, ob frei im Inhalt oder
am den ganzen Inhalt, ist noch unbekannlt.

2) Der centrale primdre Kern der Mutterzelle
theilt sich in zwei Tochlerkerne; der ganze Inhalt be-
sondert sich in zwei Partieen, von denen jede einen
der beiden Kerne in ihrer Mitte hat. Die Mutterzelle
theilt sich durch wandstindige Zellenbildung in zwei
Zellen mit centralem Kern. Diesen Vorgang finden wir bei
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der Gewebezellenbildung der Algen (und der Flechlen?). und bei
der reproductiven Zellenbildung vieler einzelliger und mehrzelliger
Algengattungen.

3) In der Mutterzelle tritt ein centraler Kern auf,
welcher sich in zwei Tochterkerne theilt. Der Inhalt
besondert sich in zwei Partieen, von denen jede einen
jener heiden Kerne einschliesst. Die Mutterzelle
theilt sich durch wandstindige Zellenbhildung in zwei
Zellen mit lateralem Kern. Hieher ist zu rechnen die Ge-
webezellbildung der (meisten Pilze?) Florideen, Leber- und Laub-
moose, Farren, Lycopodiaceen, Characeen, Equisetaceen, Rhizo-
carpeen, Phanerogamen. Es ist noch ungewiss, ob der centrale,
sich theilende Kern der primére Kern der Mutterzelle sei, welcher
von der Wandung sich losmachte und ins Centrum riickte; — oder
ob es ein neugebildeter Kern sei, der im Centrum entstand, nach-
dem der primire laterale Kern aufgelost worden war. Die Ent-
scheidung dieser Frage muss zugleich entscheiden, ob diese Zellen-
bildung wirklich von der unter 2) aufgefiihrten verschieden sei,
oder ob man sie nur als besondere Modification derselben belrach-
ten miisse. — Ich habe bei der Hauldriisenbildung der Phaneroga-
men die Ansicht aufgestellt, dass der primédre Kern der Epider-
miszelle resorbirt werde, und dass sich ein neuer centraler Kern
bilde V). Mohl?) dagegen behauptet fir den gleichen Fall, dass
der primiare Kern nicht aufgelost werde, sondern dass er es sei,
welcher sich theile.

4) Es entstehen vier Kerne, wahrscheinlich durch
Theilung des primédrencentralenKernsinzwei Kerne,
von denen sich jeder noch einmal theilt. Die vier
Kerne nehmen eine tetraédrische Stellung an. Der
Inhalt besondert sich in vierPartieen, vondenen jede
einen jener Kerne in ihrer Mitte enthédlt. Die Multer-
zelle theilt sich durch wandstdndige Zellenbildung in

1) Linnaa 1842 pag. 238.

2) Vermischte Schriften pag. 258.
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vier tetraédrisch-gestellte Tochterzellen. Ich habe
diesen Vorgang bis jelzt bloss in der neuen einzelligen Algengal-
tung Telrachococcus ') beobachtet.

5) Der laterale (primédre) Kern der Mutterzelle
wird resorbirt. Es trilt ein neuer secundidrer Kern im
Centrum der Mutterzelle auf. An seiner Seite entste-
hen zwei kleinere Kerne.

A. Der secundire Kern der Mutterzelle wird auf-
geliost.. Der Inhalt besondert sich in zwei Partieen,
von denen jede einen der bheiden kleineren Kerne in
der Mitte hat. Die Mutterzelle theilt sich durch wand-
stindige Zellenbildung in zwei Zellen mit centraiem
Kern. — Jeder der beiden Kerne theilt sich in zwei
Kerne, und jede der beiden Zellen theilt sich noch
einmal durch wandstindige Zellenbildung in zwei
Tochterzellen.

B. Die beiden kieinern Kerne (heilen sich, so dass
nun vier noch kleinere Kerne um den griéssern secun-
diren Kern der Mutlerzelle liegen.

~a. der secundidre Kern der Mutterzelle wird resor-
birt. Die vier kleinern Kerne nehmen eine tetraédri-
sche Stellung ein. Der Inhalt besondert sich in vier
Partieen, von denen jede einen der vier Kerne im Cen-
trumhat. Die Mutterzelle theilt sich durch wandstiin-
dige Zellenbildung in vier ietraédrisch-gesteilte Zel-
len mit centralem Kern.

b. Einige oder alle der vier kleinern Kerne theilen
sich, sodassnpunfiinfbisachtabermals kleinere Kerne
um den grossen centralen secunddren Kern der Mut-
terzelle liegen. Der letztere wird resorbirt. Der In-
hallt besondert sich in eben so viele Partieen, alsklei-
nere Kerne sich gebildet haben, indem jede einen

1) Ich verweise hieriiber auf eine nachstens erscheinende Schrift
uber Algen.
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derselben in ihrer Mitte eingeschlossen enthilt. Die
Inhaltspartieen sind gleichméssig um das Centrum
geordnet. Die Multerzelle theilt sich durch wand-
stindige Zellenbildung in fiinf bis acht Zellen, mit
centralem Kern.

Der geschilderte Vorgang findet sich bloss bei der Bildung
der Specialmutterzellen im Sporangium der viersporigen Cryplo-
gamen und in den Antheren. Die unter A beschriebene Modifi-
cation habe ich an Florideen, Moosen und Phanerogamen, die
Modification Ba an Florideen, Moosen, Farren, Lycopodiaceen,
Rhizocarpeen und Phanerogamen, die Modification Bb an Pha-
nerogamen beobachtet.

6) In einer Mutterzelle oder in zwei durch Copu-
lation verbundenen Multerzellen vereinigl sich der
ganze Inhall in eine kugelige oder ellipsoidische
Masse, welche durch Membranbildung an ihrer Ober-
fliche zu einer freien Zelle sich umbildet. Hieher ge-
hort die reproductive Zellenbildung der Zygnemaceae. In dem In-
halte liegt hochst wahrscheinlich ein centraler Kern, der aber
jedenfalls verschieden ist von dem primiren Kern der einen oder
der beiden Multerzellen. |

7) In einer Multerzelle entstehen, indem sich ihr
primirer Kern aufléost, neue Kerne; jeder derselben
sammelt einen meistens sehr geringen Theil des In-
haltesringsumsichan, welchersichmiteiner Membran
bekleidet. Die Zellen entstehen durch freie Zellen-
bildung im Inhalte der Mutterzelle. Hieher gehort die
Bildung der Keimzellen in einigen Algen, in vielen Pilzen, in den
Flechten, und die Bildung der Endospermzellen bei den Phanero-
gamen.

8) Eine Zelle wiachst in einen Ast aus, und theilt
sich durch wandstindige Zellenbildung so in zwei Zel-
len, dassdie Einedemurspriinglichen Lumen der Zelle,
die andere dem ausgewachsenen Theile entspricht
Hieher ist zu rechnen die Aslzellenbildung bei Algen, Pilzen,
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Florideen ete. Sie ist wahrscheinlich fast an allen Pflanzen vorhan-
den; vorziiglich aber an den aus Zellenreihen bestehenden Organen
zu erkennen. — Die Entstehung der Zellenkerne und ihre Theil-
nahme an der Zellenbildung ist noch nicht sicher erkannt. Wie
mir scheint, so sind in diesen Beziehungen folgende zwei Modifi-
cationen vorhanden.

A. Die auswachseunde Zelle besiltzt vor dem Auswachsen einen
centralen (priméren) Kern, und behilt denselben auch spiterhin.
In dem ausgewachsenen Theile ist nachher ebenfalls ein freier
Kern vorhanden, welcher wahrscheinlich fiir sich und unabhingig
von dem primiren Kerne der urspriinglichen Zelle enistanden ist
Jede der beiden Tochtierzellen besilzt einen centra-
len Kern. — Diese Astzellenbildung gilt fir diejenigen Pflanzen,
deren Gewebezellbildung die unler 2) beschriebene Regel befolgt.

B. Die auswachsende Zelle besilzt vor dem Auswachsen einen
lateralen (priméren) Kern. In dem ausgewachsenen Theile ist
nachher ein zweiler Kern vorhanden, der wahrscheinlich fiir sich
und unabhingig von dem primiren Kern entstanden ist. Jede
derbeiden Tochterzellenbesitzt einen lateralen Keru.
— Diese Astzellenbildung findet sich in denjenigen Pflanzen, deren
Gewebezellbildung sich nach der unter 3) beschriebenen Regel
richtet.

9) Eine Zelle wiachstineinen Ast aus. Der ganze
Inhaltdes Astes (wenn derselbe kurz ist),oder der Endtheil
seines inhaites (wenn der Asl iang isi) besondert sich, und
verwandelt sich durch Membranbildung an seiner
ganzen Oberfliche in eine Zelle, welche vollkommen
dem Lumendes ganzen kurzen Asles, oder des ganzen
Endes eineslingern Astesentspricht. Auf diese Art bilden
sich die Keimzellen mehrerer Algen (z. B. Vaucheria) und Pilze. —
Das Verhallen der Kerne ist noch nicht hinreichend bekannt. Die
Multlerzelle besilzl einen lateralen oder einen centralen (primiren)
Kern; die Tochterzelle ebenfalls. Der Kern der Tochterzelle ist
wahrscheinlich in dem Aste fir sich und unabhiingig von dem
(primidren) Kern der Mufterzelie emtstanden. — Diese Zellen-
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bildung hat grosse Verwandtschaft mit der unter 8) aufgefihrien.
Dort aber findel die Theilung immer durch eine Scheidewand statt,
welche, sobald sie dick genug ist, als aus zwei gleich dicken La-
mellen gebildet erscheinl. Dieses Verhalten der Wand ldsst darauf
schliessen, dass gleichzeitig sich zwei Zellen bilden, welche sich
in den Inhall und in das Lumen der Mutterzelle theilen. Hier da-
gegen erkennt man an der gebogenen Scheidewand, deren convexe
¥'liche immer dem urspriinglichen Lumen der Zelle zugekehrt isl,
nur eine Lamelle, welche der in dem Aste gebildeten Zelle ange-
hort. Das Lumen der Mutterzelle scheint zuerst bloss durch die
Tochlerzelle geschlossen zu sein, nachher schliesst es sich darch
ein eigenes Membranstiick ab. Bei dieser Zellenbildung entstehen
daher, wie ich glaube, urspriinglich nicht zwei, sondern bloss
Eine Zelle.

6. Zellenwachsthunm.

Die Zelle hat in dem Moment ihres Entslehens eine sehr verschie-
dene Form. Die durch freie Zellenbildung erzeuglen Zellen sind immer
kugelformig oder ellipsoidisch. Die durch wandstindige
Zellenbildung zu mehreren in einer Mutlerzelle entstandenen Zellen
dagegen besitzen diejenige Gestalt, welche aus der Thei-
lung der Mutterzelle durch gerade oder auch durch
gebogene Flachen hervorgeht. Die Formverschiedenheiten,
unter denen die neugebildeten Zellen auftreten, sind daher geradezu
unzdhlbar zu nennen. Die Zelle entsteht nicht selten in einer ma-
themathisch regelmissigen Geslalt, z. B. als Kugel, Ellipsoid, Halb-
kugel, Kugelquadrant, Kugelsegment, Kugelausschnitt, Kegel, ge-
stutzter Kegel, Cylinder, Halbcylinder, Cylinderquadrant, Cylin-
derausschnitt, Cylinderabschnitt, Tetraéder, Wirfel, Tafel, prisma-
tische Sdule elc. etc. Meist aber bildet die Form der entstehenden
Zelle theils Uebergdnge zwischen diesen mathematischen Figuren,
theils zeigt sie tiberhaupt alle moglichen unregelmissigen, grad-
flichigen (seltener krummflichigen) Figuren. Die Flachen und
Kanten der entstehenden Zelle sind entweder alle gebogen, oder
alle gerade, oder gemischt. Die Zahl der Flichen, von denen die
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junge Zelle bhegrenzt ist, varirl nach meinen Unlersuchungen von
1 bis ungefihr 32, die Zahl der Kanten von 0 bis ungefdhr 90,
die Zahl der Ecken von O bis ungefihr 60.

Aus diesen Thatsachen ist ersichtlich, wie wenig die bishérige
Zellenlehre das Rechle getroffen, wenn sie von der Kugelform der
Zelle ausgieng, und von dieser die iibrigen Formen als spitere
ableitete. Im Allgemeinen haite ich es fiir Regel, dass die Zelie
die Gestalt behilt, in welcher sie entstanden ist. In vielen Fillen
andert sie allerdings ihre Gestalt; aber diess bildel, wenn die Zahl
entscheidet, durchaus nicht die Regel. Wenn die Zelle ihre Ge-
stalt dndert, so geschieht es viel hiufiger, dass sie von der polyé-
drischen Gestall in die sphérische, als dass sie von der sphiri-
schen in die polyédrische Gestalt iibergeht. Letzteres geschieht
itberhaupt, wie ich glaube, bloss bei den Endospermzellen.

Das Wachsthum der Zelle ist doppelter Art. Entweder
bildet sich der Inhalt in der ganzen Zelle gleichzei-
tig um, und die Membran dehnt sich an der ganzen
Zelle gleichzeitig aus. Ich will diess allseitiges Wachsthum
nennen. Oder es bildet sich an einem Puncte der Zel-
lenoberfliche fortwidhrend neuer Inhalt und ebenda-
selbst fortwihrend neune Membran. Ich habe diesen Pro-
cess Spitzenwachsthum genannt ).

Beim Wachsthum der Zelle ist zwischen Wachsthum des In-
haltes und zwischen Wachsthum der Membran zu unterscheiden.
Jenes erscheint immer ais das ursdchliche und primire, dieses
als das bedingte und secundire. Ich will hier bloss von dem
Wachsthum der Membran sprechen. Dasselbe ist ein Wachs-
thum in die Dicke und ein Wachsthum in die Fliche. Das
letztere kommt, wenn es sich um das Wachsthum der Zelle han-
delt, vorziiglich in Betracht. Man stellt sich dasselbe als eine
Expansion in Folge von Intussusception von organischen Moleciilen
vor. und nennt es eine Ernidhrung der Membran. Ohne auf eine
Beurtheilung dieser Theorie einzugehen, will ich bloss unter-

1y 1. Heft, bei Caulerpa pag. 134.



i

suchen, mit welchen Erscheinungen das Wachsthum der Membran
in die Flache beim allseiligen und beim Spitzenwachsthum der
Zelle verbunden sei.

Wenn beim allseitigen Wachsthum der Zelle die letztere ihre Ge-
stall nicht indert, so muss sich die Membran gleichmissig in allen
thren Theilen ausdehnen. Wenn dagegen die Zelle ihre Gestalt
indert, so missen die einen Partieen der Membran sich mehr aus-
dehnen als die anderen. Die Membran bestehl aus Flichen. An
jeder dieser Flichen muss das Wachsthum der Membran in zwei
Facloren zerlegt werden, in die Ausdehnung in der einen und in
die Ausdehnung in der andern Fldchendimension. In jeder Dimen-
sion ist nun dreierlei moglich: die Ausdehnung ist 4+ x, 0, oder
— x; d. h. es ist eine Ausdehnung vorhanden, oder sie mangell,
oder es findet selbst eine Verkiirzung der Membranfliche in dieser
Dimension slatt. Das letztere isl, wiewohl es seltener vorkommt,
doch in einzelnen Fillen vorhanden. Das Wachsthum einer Mem-
branfliche zeigt also, wenn die drei Mdoglichkeiten in jeder Di-
mension mil einander combinirt werden, im Allgemeinen neun
mogliche Fille, abgesehen davon, dass iiberall noch eine Menge
Quantitatsverschiedenheilen vorkommen konnen. An einer Zelle
mit ungleichmissigem Wachsthum muss wenigstens zwischen zwei
Flichen unterschieden werden. Es giebt aber Zellen mit 10, 20
und 30 Kliachen. Es lidsst sich darauns entnehmen, welche unend-
liche theoretisch-magliche Mannigfaltigkeit fiir das allseitige Wachs-
thum einer Zellmembran in ihrer Totalitit gegeben ist, da dasselbe
aus der Combination so vieler und dazu noch variabler Facloren
hervorgeht. Ich glaube daher auch, dass sich wohl fiir einzelne
einfache Fille das Wachsthum der Membran in seine Factoren
zerlegen lisst, dass es aber unmoglich ist, allgemeine Regeln dafir
aufzustellen.

Schleiden ') lisst die Formverschiedenheiten der Zellen aus un-
gleicher Ernihrung der Membran entstehen; — diese Erndhrung
soll bloss da slattfinden. wo eine Zelle mit andern Zellen oder wo

1) Grundziige d. w. Bot. 2. Auflage. I. pag. 211.
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sie mil einer Fliissigkeitl in Berihrung ist; — sie soll ferner an
denjenigen Stellen stiarker sein, wo ein betriichtlicherer Stoffwechsel
nach andern Zellen hin thilig ist, so aun den Enden von langge-
streckten Zellen starker als an den Seitenflichen ).

Schleiden geht dabei von den Thatsachen aus, dass die Epi-
dermiszellen und den Zellen der Scheidewédnde in die Luftcaniilen ab-
geplattel sind; dass bei slernférmigen und schwammférmigen Zellen
nur die Strahlen mit andern Zellen in Berithrung sind; dass, wo ein
Saftstrom durch ein Gewebe gehl, sich langgestreckte Zellen bilden.
Das citirte Beispiel von Caulerpa gehért nicht hieher, sondern zu
einer ganz verschiedenen Art des Wachsthums, zum Spitzenwachsthum.

Die angefithrten Thatsachen sind unbestreitbare Regel, wenn
sie auch nichl absolutes und ausnahmsloses Gesetz sind. Ich ziehe
aber daraus einen ganz andern Schluss, nidmlich den, dass die
Zellmembran gerade da am wenigsten wichst, wo sie
den grossten Stoffwechsel nach aussenhinvermiltelt,
und dass sie da am meisien sich ausdehnt, wo sie am
wenigsten filr Aufnahme und Abgabe von Stoffen in
Anspruch genommen wird.

Ich will zuerst gegen Schleiden’s Theorie einige negative
Griinde anfithren. Wiire dieselbe richtig, so miissten wir constant
die an Luft grenzenden Epidermiszellen flach finden. Nun giebt
es aber solche, welche nicht bloss nicht flach sind, sondern deren
radialer Durchmesser sogar betridchtlich iiber die tangentalen Darch-
messer vorwiegl. Es miisste ferner ein durchgreifender Formunter-
schied zwischen Epidermiszellen, die an Wasser, und solchen, die
an Luft grenzen, stattfinden, was nicht der Fall ist. Es missten
die an Luft grenzenden Epidermiszellen ferner eine abgeplattete
Aussenfliche besilzen, wihrend sie in mehreren Fallen sich pa-
pillenformig erheben. Es miissten die Zellen der Zellflichen (ein-
fachen Zellschichten), welche in der Luft befindlich sind (z. B.
der meisten Moosblitter), flach und beiderseits abgeplattet sein,
was hiufig nicht der Fall ist; wihrend umgekehrt nicht sellen

AL ao 0. pag. 250.
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Zellllachen, die im Wasser liegen (z. B. Algen und Florideen).
ziemlich flache und abgeplaltete Zellen besitzen.

Wichtiger als diese negaliven Einwiirfe sind die posmven
Griinde. Angenommen eine Zelle mit gleichen Durchmessern uad
kubischer Gestalt wird tafelformig, wie diess bei vielen Zellen der
Oberhaut und der Scheidewinde in den Luftcanilen der Fall sein
mag, so dehnt sich die Zelle in zwei Richtungen, die ich die
tangenlalen nennen will, aus, wihrend sie in radialer Richlung
sich gar nicht oder nur wenig ausdehnl. Die beiden Flichen aber,
auf denen der radiale Durchmesser senkrecht steht, und die ich
Endfléchen nennen will, dehnen sich dabei, obgleich sie mit Luft
in Berithrung stehen, nicht bloss so viel, sondern sogar mehr aus
als die ibrigen oder die Seitenfléchen. Nehmen wir an, alle drei

Durchmesser der Zelle seien anfinglich = 1; und es finde eine
solche Zunahme statt, dass die beiden (angentalen Durchmesser
= 3 werden, der radiale Durchmesser = 1 bleibt, — so haben

die sechs Flichen, von denen jede zuerst einen Quadratinhall
= 1 besass, nun in der Art zugenommen, dass der Quadratinhalt
jeder der vier Seitenflichen = 3, der Quadratinhall jeder der bei-
den Endflichen = 9 geworden ist. In diesem Falle belrigt also
die Quadratausdehnung einer, mit andern Zellen in Berith-
rung stehenden Seitenfliche das Dreifache, die Qua-
dratausdehnung einer an Luft grenzenden Endfliche da-
gegen das Neunfache des urspriinglichen Inhaltes. Die lelztere
ist also dreimal betrdchtlicher als die erslere. — Es liesse sich nun
zwar einwenden, dass die Ausdehnung der Membran einzig von
der Ernidhrung der Seilenflichen herrithre, indem ein Theil der
letztern zur Endfliche geworden sei. Man misste aber zu dieser
Annahme eine Verschiebung der einzelnen Theile der Membran in
Anspruch nehmen, wie sie bis jetzt fiir Pflanzenzellen nicht er-
wiesen ist. Zudem werde ich durch ein anderes analoges Bei-
spiel zeigen, dass eine solche Verschiebung wirklich nicht verhan-
den ist.

Nach Schleiden sollen die langgestreckten Zellen ihre Geslalt
einem Saftstrome verdanken, indem dadurch ihre Enden mehr
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erndhrt werden. — Is ist dagegen einzuwenden, dass, wenn eine
cylindrische oder prismatische Zelle an ihren beiden Endflichen
sich mehr erndhrt als an ihrer Seilenfliche, die Zelle verhiltniss-
miissig dicker, nichl verhdllnissmiissig linger werden wird, denn
die Endflichen bestimmen die Weite des Cylinders oder des Pris-
mas. Es konnle aber auch, nach der beim vorigen Beispiele aus-
gesprochenen Maglichkeit, immer ein Theil der sich ausdehnenden
Endflichen zur Seitenfliche werden, so dass dann die Endflichen
selbst gleich gross blieben, die Seitenfliche aber durch Hinzufiigung
neuer Membrantheile vorziiglich an beiden Enden (d. h. niichst den
- beiden Endflichen) wachsen wiirde. Dass diess aber nicht der
Fall sei, beweisen solche cylindrische oder prismalische Zellen.
welche an ihrer Seitenfliche fixe Puncte besitzen, aus deren Ver-
hallen man die Ausdehnung der Membran beurtheilen kaon. Solche
fixe Puncle sind fir Pflanzen und Organe von sehr einfachem Bau
die Anheftungsstellen der Asizellen. Bei Confervaceen und Calli-
thamniaceen entstehen die Aeste oft sehr frith; sie sind an dem
obern Ende der cylindrischen Seitenfliche angeheftet. Ich beob-
achtele nun in mehreren Fillen, dass die Seilenfldche nach
Entstehung des Astes. sichihrem Fliacheninhalie nach
noch zehn- bis zwanzigmal mehr ausdehnte als die
Epndfliche, und dass dabei der Ast entweder der End-
fliche immer nahe blieb oder sich nur wenig von der-
selben entfernte. Die Seitenfliche ist frei, und grenzt an Was-
ser; die Endfliche beriihrt eine Zelle. Nach Schleiden’s Theorie
sollte die Endfliche mehr erpihrt werden als die Seitenfliche,
denn jene vermiltelt den Stoffwechsel von organischen Substanzen,
diese dienl zur Aufnahme unorganischer Nahrungssloffe. Nun findet
hier gerade das Gegentheil stalt, und es ist wirklich die Seiten-
fliche selbst, welche sich ausdehnt. Die Annahme, dass etwa die
Seitenfliche durch seitlich geriickte Partieen der Endf{lichen ver-
grossert werde, ist hier unmdaglich, es miissle sonst nothwendig
die Astzelle allmilig sich von der Endflache entfernen. Dass aber
die Aslzelle selbst nichl elwa auf der Seitenfliche verschiebbar
sei, und dass ihre Stellung hier als sicheres Criterium gelten darf,
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beweist der Porus, welchen bei den Callithamniaceen die Astzellen
im Centrum ihrer Basisfliche besitzen, und der gewiss nicht ver-
schiebbar ist. — Das Gleiche lisst sich bei Ceramiaceen und bei
andern Florideen, wie z. B. an Polysiphonia beobachlen, wo die
prismatische Centralzelle hiufig einen Ast trigl.

Der Einwurf, dass die angefithrlen Pflanzen im Wasser leben,
scheinl mir von keinem besondern Gewichte zu sein. Denn es
lisst sich gewiss hochstens behaupten, dass Membranen, welche an
Wasser grenzen, leichter erniihrt werden, als solche, die von Luft
umgeben sind; — nicht aber, dass Membranen, welche von Wasser
befeuchtet werden, sich mehr ernihren sollen, als solche, welche
an andere Zellen anstossen. Ueberdem wiirde jener Einwurf jeden-
falls bei Polysiphonia wegfallen, wo die langgestrecklen Cenlral-
zellen, deren Wachsthum das gleiche Resullat lieferl, ganz von
Zellen umgeben sind. — Um iibrigens jeden Zweifel zu beseiligen,
so fithre ich an, dass auch cylindrische Zellen, deren Seilenfliche
an Luft und deren Endflichen an Zellen grenzen, wie z. B. bei
mehreren Fadenpilzen und bei vielen Haaren hoherer Pflanzen, ein
gleiches Verhallen zeigen, wie die Gliederzellen der Callithamnia-
ceen: dass namlich ihre Seitenfldche sich betriachtlieh
mehr ausdehnt, als ihre Endfldchen, weiche doch hier
allein die Aufnahme und Abgabe von fliissigen Nahrungsstoffen ver-
mitteln. Das Wachsthum der Membran ist auch da wieder aus den
Stellungsverhiltnissen der Astzelle, iiberdem auch aus den Stel-
lungsverhiltnissen des Zellenkernes zu beurtheilen. Einzellige Haare
sind anfangs eine kleine halbkugelige oder kegelformige Zelle; an
irgend einer Stelle der Peripherie liegt der wandstindige Kern.
Die Zelle wird oft zwanzig bis vierzigmal linger als sie urspriing-
lich war. Die Zelle grenzt, mil Ausnahme ihrer Grundfliche,
iiberall an Luft; sie empfingt ihre fliissige Nahrung allein durch
die Grundfliche. Diese sollte, wenn die Membran durch die hin-
durchgehenden Nahrungsstoffe vorziiglich ernidhrt wiirde, fast allein
sich ausdehnen. Da nun der Zellenkern schon im frithesten Zu-
stande vorhanden, und da er ferner seiner laleralen Anheftung
wegen in der Regel nicht verschiebbar ist, so miissle er, wenn



80

die Theorie richtig wire, wegen des Wachsthums der Zellmem-
bran an der Basis, in der Regel nahe an der Spilze der ausge-
wachsenen cylindrischen Zelle liegen. Er liegt nun aber ohne
Unterschied bald an der Spitze, bald in der Mitte, bald nahe an
der Basis der ausgewachsenen Zelle.

Ein gleiches Resullat giebt mir auch die Beobachtung an lang-
gestrecklen Zellen oder Gefassen mil spiralformiger, ringformiger
oder poroser Verholzung. Wenn solche Zellen oder Gefdsse noch
wachsen, nachdem die Verholzung deutlich geworden ist, so gehen
die Spiralfasern, die Ringe, die Poren an der ganzen Seilenfliche
gleichmissig auseinander: der besle Beweis dafiir, dass solche
langgestreckte Zellen oder Gefdsse an ihrer Seiten-
fliche sich ausdehnen, und nicht an ihrer Endfliche
wo der Saftstrom durch die Membran hindurchgehl.

Es frigt sich noch, wie es sich mil den sternférmigen und
schaumformigen Zellen verhalte. Sie sind zuerst parenchymalisch,
werden aber durch Ausscheidung von Luft am gréssten Theile der
Oberfliche von einander getrennt, indem sie bloss slellenweise mil
einander verbunden bleiben. An den Beriithrungsstellen verlingern
sich die Zellen strahlenformig. Schleiden nennt es ein , Aus-
wachsen“. Ich sehe darin nichts, als ein durch die excernirte
Luft mechanisches Hervorziehen derjenigen Slellen, welche sich
von den iibrigen Zellen nicht ablésen konnen. Das Auswachsen
der Zellen ist ein anderer und viel selbststindigerer Process, wah-
rend die strahlenformige Verlingerung der stern- und schwamm-
formigen Zellen genau im direclen Verhialtnisse zur Menge der
ausgeschiedenen Luft steht. — Die wellenférmigen oder zackigen Epi-
dermiszellen aber, die wechselseilig ineinander greifen, und die
Schleiden ebenfalls anfiithrt, beweisen jedenfalls nichts fiir seine
Theorie, weil ja eine Membranfliche, welche mit allen Punclen
gleichmissig an eine andere Membranfliche grenzt, auch in allen
ihren Puncten in Bezag auf Ernihrung und Ausdehuung sich gleich
verhalten sollte.

Aus den angefithrten Thatsachen ziehe ich den Schluss, dass
die Zellmembran in der Regel an denjenigen Stellen
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weniger sich ausdehnt, wo sie zur Aufnahme und Ab-
gabe von Nahrungssteffen dient, oder wo sie einen
Stoffwechsel, einen Saftstirom vermittelt, — dass sie
dagegen in der Regel an denjenigen Stellen sich mehr
ausdehnt, wo sie keine oder wenige Nahrungssloffe
zu leiten hat.

Von dem allseitigen Wachsthum der Zellmembran ist durchaus
verschieden das Spitzemwachsthum. Ich habe in einem (rithern
Aufsalze iiber Caulerpa') dieses Spitzenwachsthum nachgewiesen,
und dessen charakteristische Merkmale weilldufiger erdrlert?).
Ich will hier dasselbe in seinem Verhiltnisse zur Zellenbildung
und zum allseitigen Wachsthum der Zelle niher betrachten, und
durch Feststellung seines Begriffes als allgemeines Geselz be-
griinden.

Das Spitzenwachsthum der Zelle lidsst sich am leichteslen in
den fadenformigen, veristellen, einzelligen Algen und Pilzen be-
obachten, wie an Caulerpa, Bryopsis, Achlya u. s. w. Der untere
Theil der Zelle ist ganz ausgebildet; in dem Inhalte geht keine
oder nur geringe Veranderung vor; das Lumen ist mit wasserheller
Fliissigkeit gefillt, an der Wandung liegt die Schleimschicht mit
den Chlorophyll- und Amylumkiigzelchen ; die Membran dehnt sich
nicht oder nur wenig mehr aus. Nach dem Ende hin werden die
Zellendste diinner; dort ist es, wo sich neuer Inhalt und neue
Membran bildel.

1) Vel. 1 Heft pag. 134 fl.

2) Schleiden (Grundzige d. w. B. 2. Auflage. 1. pag. 212) ver-
mengt das Spilzenwachsthum mit der einseiligen Ausdehnung des all-
seitigen Wachsthums. Es ist mir tubrigens nicht klar, wie derselbe
sich Caulerpa als einen , Korper, der wenigstens als einzelne Zelle
erscheint, denkt; ebensowenig, wie ferner aus diesem Schein der ,ent-
schiedenste Beweis“ fiir irgend etwas abgeleitet werden kann. Dass
ubrigens Caulerpa wirklich eine einzige Zelle sei, geht, wie ich
glaube. ebensowohl aus den von mir mitgetheiltlen Untersuchungen,
als aus ihrer Verwandtschafl mit Bryopsis, Valonia, Codium, Haly-
meda, Udotea, Vaucheria etc. hervor.
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Unmittelbar unter der wachsenden Spilze liegt eine grossere
oder kleinere Scheibe homogenen Schleimes. Er gehl nach unten
in kornigen Schleim iiber. Auf diesen folgl eine kornige Schleim-
masse, in welcher Amylum, und Chlorophyll oder andere Farb-
stoffe entstehen. Weiler nach unten ist der fesle Inhalt an der
Wandung gelagert.

In der im Puanctum vegetalionis liegenden homogenen Schleim-
scheibe wird fortwihrend neuer homogener Schleim erzeugl, so
dass jene sich gleich bleibt, obschon sie an ihrem untern Rande
fortwithrend sich kirnt, und somit continuirlich einen Theil an die
granulirte Schleimzone abgiebt. Der untere Theil der letztern trift
fortwiahrend, indem in ihr Bildung von Farbstoffen, Amylumkii-
gelchen elc. beginnt, zu der gefirbten Zone iiber. Der untere Theil
von dieser begiebl sich continuirlich an die Wandung. Auf diese
‘Weise bleibt das Verhallniss der einzelnen Zonen das gleiche, ob-
schon ein continuirlicher Umbildungsprocess in ihnen thiitig ist.

"Das Spitzenwachsthum ist somit mit einer Neu-
bildung von Inhalt verbunden, welche an der Spilze
des Zellastes von Statten geht.

Die Membran, welche an dem untern Theil der Zelle ziemlich
gleich dick ist, wird nach dem Ende der Zelleniiste hin allmilig
schmiler. Unmittelbar iiber der homogenen Schleimscheibe am
Punctum vegetationis ist die Membran sehr-zart, wie an einer
jungen, ebengebildeten Zelle. Sie bleibt daselbst wihrend des
Wachsthums des Astes immer gleich. Die von der Schleimscheibe
ausgeschiedene Gallerte wird nie zur Verdickung der Membran
verwendet, sondern bloss dazu, um ibhr die wegen des Spitzen-
wachsthums néthige Ausdehnung zu gestatten. Unlerhalb der Spilze
dehnt sich die Membran ebenfalls noch aus, und sie zeigt da die
gleichen Erscheinungen, wie beim allseitigen Wachsthum der Zellen
ohne Spitzenwachsthum: zugleich verdickt sie sich durch Schich-
tenanlagerung.

Die Membran verhilt sich also anders an der Spilze und un-
terhalb der Spitze. An der Spitze erndhrt sie sich fortwédhrend,
um diesen Ausdruck zu gebrauchen., oder, was mir richliger
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scheint, sie wird fortwihrend neu erzeugl: der daselbst thitige
Process der Membranbildung bleibt immer der gleiche, so lange
das Spitzenwachsthum dauert, — in unbegrenzien Achsen also
unbegrenzt. Unterhalb der Spilze wiichst die Membran durch all-
seitige Ausdehnung und Verdickung bis auf einen beslimmten
Punct: der Process der Membranbildung indert sich hier stilig,
und hoért zuletzt auf.

Das Verhalten der Membran an der Spitze der wachsenden
Achsen und unterhalb dieser Spilze zeigt vollkommen das gleiche
gegenseitige Verhillniss, wie die Membranbildung bei der Zellen-
bildung und das alilseitige Wachsthum der Membran nach der
Zellenbildung.

Das Spilzenwachsthum besteht daher nicht bloss
in einer fortwidhrenden Neubildung von Inhalt, son-
dern auch in einer fortwdhrenden Neubildung von
Membran an der Spitze der Achsen.

Viele Zellen mit Spilzenwachsthum veristeln sich. Sie ent-
wickeln aus ihrer Seitenfliche neue Zellenidste, welche wieder
durch Spitzenwachsthum sich verlingern. Auch Zellen, denen
selber das Spitzenwachsthum mangelt, konnen einen Ast mit
Spitzenwachsthum treiben; so die Zellen, welche in einen Fortsalz
auswachsen, wie z. B. die Gliederzellen der Conferven, um eine
Astzelle oder eine Wurzel zu bilden, viele Rindenzellen oder Epi-
dermiszellen, um ein Haar oder ein Wurzelhaar zu erzeugen, die
Sporangienzellen von Achlya, um die beweglichen Zellchen zu ent-
leeren (Tab. 1V, Fig. 4, 6, 8), elc. elc. |

Die Erscheinungen dabei, wenn sie vollstindig gesehen wer-
den kénnen, wie es z. B. in Bryopsis moglich ist, sind folgende.
An irgend einem Punct der Zellenoberfliche, da wo sich der Ast
bilden soll, entsleht eine kleine Scheibe homogenen Schleimes un-
miltelbar unter der Membran; die Schleimschicht erzeugl hier eine
bestimmte Menge neuen Schleimes. Darauf erhebt sich die Zell-
wand in ein kleines dreieckiges oder halbkugeliges oder kegelfor-
miges Wiirzchen, das mit homogenem Schleime gefiiilt ist. Das
Wirzchen wichst weiler. Der Schleim wird an der Basis kornig.
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Das Kornigwerden des Schleimes riickt nach oben hin fort.
An der Basis beginul dann die Bildung von Chlorophyll oder an-
dern Farbstoffen und von Amylum, welche ebenfalls nach oben
hin fortschreitet. Dann fingt der Inhalt bei der Basis an, sich an
die Wandung zu lagern; uud das innere Lumen fillt sich mit farb-
loser Fliissigkeil, und (ritt mit dem innern wasserhellen Lumen
der iihrigen Zelle in Communicalion.

Das Spitzenwachsthum beginnt also mit der Neu-
bildung von homogenem Schleim, welcher neue Mem-
bran erzeugt; und setzt sich forl durch fortdauernde
Neubildung dieses membranbildenden Schleimes.

Es frigl sich nun, wie verhilt sich das Spitzenwachsthum zum
allseitigen Wachsthum, und wie zur Zellenbildung? Dieses Ver-
hidltniss kann in doppelter Weise gefassl werden: 1) in Riicksicht
auf den Inhalt, 2) in Ricksicht auf die Membran. Ich will, wie
es auch beim allseitigen Wachsthum geschehen ist, hier bloss auf
den letztern Punct eingehen.

Schleiden und Schwann haben in der Bildungsgeschichte der
Zelle zwei Momente scharf unterschieden, nimlich die Entstehung
der Membran und ihr Wachsthum. Dieser Unferschied ist nun
aber allerdings, nach der oben begriindeten Ansicht von der Zellen-
bildung, geringer, als er nach Schleiden’s und nach Schwann’s
Theorie erscheint. Nach dieser Theorie wird der Stoff fir die Ent-
slehung der Membran bloss von der Mutterlauge geliefert, aus welcher
sie krystallisirt; — der Stoff fir das Wachsthum der Membran da-
gegen wird theilweise oder ganz von dem Zelleninhalte geliefert;
er wird ndmlich aus dem Inhalte angelagert, oder in Folge von
Endosmose und Exosmose in die Membran aufgenommen.

Nach meiner Theorie von der Zellenbildung haben Entslehung
und Wachsthum der Membran die gleiche materielle Ursache. Zu
beiden Zwecken wird organischer Stoff (bei den Pflanzen meist
Gallerte) von dem Inhalte ausgeschieden. Entstehung und Wachs-
thum ist auf gleiche Weise ein Product des Inhalles. Beide sind
bloss relativ von einander verschieden. Die Entstehung der Mem-
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bran andert sich allmilig in das Wachsthum der Membran um.
Eine Grenze zwischen beiden isl immer willkirlich.

Wir sehen also, dass die Membran sich in diesem Puncle wie
jeder andere Organismus verhilt. Gewiss in keinem besleht eine
scharfe und absolute Grenze zwischen Enltstehen und Wachsen.
Wenn nun aber auch diese beiden Ideen nicht absolut von einan-
der verschieden sind, so werden wir sie, in ihrer relaliven Ver-
schiedenheit , immerhin als gesondert neben einander bestehen
lassen.

Wenn eine Zelle entsteht, so individualisirt sich eine Partlie
von organischen Stoffen, und umgiebt sich, durch Ausscheidung
von organischer Substanz, mit einer Membran. Mit der Zellen-
bildung ist also eine Individualisirung von organi-
schen Stoffen und eine Neubildung von Membran ver-
bunden. Wenn an einem Puncle der Zellenoberflache Spitzen-
wachsthum beginnt, und sich ein Zellast bildet, so (ritl eine Partie
homogenen Schleimes auf, welche nach aussen hin Membran aus-
scheidet. Mit dem Beginne des Spitzenwachsthums ist
somit die Individualisirung einer Inhallspartie und
eine Neubildung von Membran, und mit dem fortge-
selzten Spitzenwachsthum ist auch eine fortgeselzle
Neubildung von Membran verbunden. Ich will diese bei-
den Puncte etwas niiher betrachlen.

Wenn in einer Multerzelle Tochterzellen entstehen, so beson-
dern sich bestimmte Partieen des Inhaltes in der Weise, dass sie
von nun an ein individuelles Dasein besitzen, wihrend sie bis da-
hin ununterschiedene Theile des mitterlichén Individuums waren.
Wenn an einer Zelle ein Ast enlsteht, so besondert sich ebenfalls
eine beslimmte Partie des Inhaltes, und zwar ein kleiner Theil
der Schleimschicht. Derselbe beginnt von nun an eine von dem
ganzen iibrigen Inhalte verschiedene und individuelle Lebensge-
schichte. Diese kleine Schleimpartie ist der Anfang, aus welcher
ein neuer Ast entsteht. Der Ast der wverdstelten Zelle hat aber
ganz die gleiche Bedeutung wie der Asl einer vielzelligen Pflanze.
Bei der verislelten Zelle, wie bei der vielzelligen Pflanze, kann er
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unter Umslinden sich ablosen und zum selbststindigen, neuen
Pflanzenindividuum werden. Mit dem Anfange des Spitzen-
wachsthums bei der Astbildunyg ist also so gut die In-
dividualisirung oder Besonderung einer Inhaltspartie
"verbunden, wie mit der Zellenbildung.

Wenn in einer Mutlerzelle Tochterzellen entstehen, so ent-
stehen um die individualisirten Inhaltspartieen durch Neubildung
die Zellmembranen, indem der Inhalt ringsum organische Substanz
ausscheidel. Wenn ein Zellast enlsteht, so bildet die individuali-
sirle Inhaltspartie bloss an ihrer &dussern Fliche Membran. Das
Auswachsen der Zellwand in einen Ast geschieht aber, wie ich
glaube, nicht durch einseitige Erndhrung, sondern durch Neubil-
dung; besonders auch desswegen, weil die Wandung der Muller-
zelle oder des Mullerasles zuweilen schon ziemlich dick und ge-
schichtel ist, ehe sich ein Ast bildet, und weil dann das Aus-
wachsen vielmehr den Anschein gewiahrt, dass die Membran der
Mutterzelle nach aussen gedrdngt und durchbrochen werde, als
dass sie durch Ernihrung sich erhebe und einen Ast bilde. Die
Entstehung eines Zellastes unterscheidet sich von der Entstehung
einer Zelle dadurch, dass dort nur an Einer Seile, hier an der
ganzen Oberfliche Membran gebildet wird, und dass dort die
Membranbildung fortdauert, hier aber nur einmal und nur kurze
Zeit vorhanden ist. Das Spitzenwachsthum ist also, wie
die Zellenbildung, mit einer Neubildung von Membran
verbunden, aber dieselbe ist einseitig und conlinuir-
lich.

Sobald bei der Zellenbildung die Membran sich gebildet hat,
so dehnt sie sich durch allseitiges Wachsthum aus. Sobald beim
Spitzenwachsthum in jedem Momente wieder neue Membran ent-
standen 1st, so dehnt sie sich ebenfalls durch allseiliges Wachs-
thum aus. In beiden Fillen ist mit der Ausdehnung zugleich eine
Verdickung der Membran verbunden. In beiden Fillen dauert
ferner die Ausdehnung nur eine Zeillang und hérl dann auf. In
beiden Fallen ist endlich die Ausdehnung fir alle Puncte der Mem-
bran gleich, oder sie isl ungleich; beim gleichmissigen allseiligen
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Wachsthum éandert die Zelle oder der Zellast die Gestall nicht;
beim ungleichmiissigen allseitigen Wachsthum nimmt die Zelie oder
der Zellast eine von der urspriinglichen verschiedene Gestall an.
— Wie bei der Zellenbildung, so ist auch beim Spilzenwachsthum
die Neubildung der Membran und ihr Wachsthum bloss relativ von
einander verschieden. Beide werden durch die Ausscheidung von
organischem Sloffe aus dem Inhalte bedingt; die eine gehl ohne
bestimmte Grenze in die andere iiber.

Wir koonoen also in Bezug auf die Membranbildung folgende
Unterschiede feststellen. Bei der Zellenbildung findet eine
allseitige und einmalige Neubildung von Membran
statt. Bei dem Spitzenwachsthum trilt eine einseitige
und fortdauernde Neubildung von Membran auf. Beim
allseitigen Wachsthum, welches sowohl auf die Zellen-
bildung, als auf das Spitzenwachsthum folgt, findet
eine Ausdehnung und Verdickung der neugebildeten
Membran statlt.

Das Spilzenwachsthum kann an einer Zelle in Riicksicht auf
sein zeitliches und rdumliches Verhiltniss zum Zellenleben in
zweierlei Weise beginnen. In dem ersten Falle beginnt das Spitzen-
wachsthum unmittelbar mit der Zellenbildung. Eine Partie von
Inhalt individualisirt sich, und scheidet an ihrer gan-
zen Oberfliche Membran aus, wodurch die Zelle gebildet
wird; diese Neubildung von Membran daunert an einem
Puncte der Oberfliache fort, und die Zelle wichst in
dieser Richtung hin. Das Spitzenwachsthum schliesst sich hier
unmittelbar an die Zellenbildung an. Es beginnt sogleich nach
Entstehung der Zelle, ehe noch das allseitige Wachsthum ange-
fangen hat.

In dem zweiten Falle dagegen dehnt sich die Zelle zuerst durch
allseitiges Wachsthum aus. Die Membran verdickt sich; der In-
halt legt sich an die innere Oberfliche derselben an. Dann bil-
det sich an einem Puncte der Oberfliche unterhalb der
Membran eine Partie homogenen Schleimes, und mil
derselben beginnt ein neues Spitzenwachsthum, wie
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ich es oben beschrieben habe. Das Spilzenwachsthum folgt also
hier nicht unmittelbar auf die Zellenbildung, sondern erst auf das
allseitige Wachsthum der Zelle. Es kann sowohl an einer Zelle
ohne Spitzenwachsthum, als an einer Zelle mit Spitzenwachsthum,
als auch an dem Seilentheile eines an der Spilze wachsenden
Zellenastes auftreten, und erscheint immmer als Auswachsen ei-
nes Punctes der Oberflédche.

Durch dieerste Artdes Spitzenwachsthums wiichst
cine entsltehende Zelle in die Linge. Durch diezweile
Art des Spitzenwachsthums veridstell sich die Zelle.

Das Spitzenwachsthum ist ferner verschieden nach seiner Dauer.
Es ist begrenzt oder unbegrenzt, je nachdem es ent-
weder zu ciner bestimmten Zeit aufhort, oder fort-
dauert, so lange die Pflanze lebt. Das Spilzenwachs-
thum ist begrenzt in allen an der Spilze wachsenden Zellen der
mehrzelligen Pflanzen, ferner an vielen Achsen der einzelligen
Pflanzen. Es ist unbegrenzt an einzelnen Achsen von einzelligen
Pflanzen, wie z. B. an den Stammachsen von Caulerpal), Bry-
opsts ele.

Nicht alle Zellen besitzen Spitzenwachsthum; es mangelt so-
gar weilaus den meisten Zellen. Ich habe es beobachtet an ein-
zelligen Algen, wie Caulerpa, Bryopsis, Vaucheria, Valonia, Co-
dium, Halymeda, Udolea, an einzelligen Pilzen wie Achlya, Bre-
mia, Mucor etec., an den Endzellen vieler Algen, Florideen und
Pilze, wie z. B. an Conferva, Dasycladus, Griffithsia, Polyactis etc.,
an den Wurzeln vieler Algen, Florideen und Pilze, an einzelligen
Haaren oder an den Endzellen vielzelliger Haare. am Pollen-
schlauche; endlich an allen in einen Ast auswachsenden
Zellen, wie z. B. an den Gliederzellen vieler Algen, Florideen,
Pilze und der aus Zellenreihen bestehenden Organe hoherer Pllan-
zen, ferner an den Epidermiszellen hoherer und niederer Pflan-
zen elc.

") Vgl 1. Heft pag. 151 fi.
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Erklirung von Tab. 1L Fig. 1--9.

1 —3. Bryopsis Balbisiana Ag.

I. Stiick eines allen Schlauches. « und b abgeslorbener, von
der Wandung losgeldster, in Auflésung begriffener Inhalt. ¢ leben-
der Inhalt, welcher sich von der Zellmembran losgetrennt hat, und
der von der Schleimschicht nach aussen begrenzt ist. d lebender,
unverdanderter, an der Wandung liegender Inhalt. ¢ Schleimstrang,
der Ueberrest der die Stelle a frither auskleidenden Schleimschicht;
er verbindel ¢ und d.

2. Das gleiche Schlauchstiick wie Fig. 1, nach kurzer Zeil.
Der Schleimstrang (1, e) ist entzwei gerissen, und hat sich mit
den beiden lebenskriftigen Inhaltspartieen (¢ und d) vereinigt.

3. Stiick eines alten Schlauches, in welchem sich aller Inhalt
von der Membran losgelost hat; der grossere Theil desselben ist
abgestorben und in Auflésung begriffen. a, e farblose, kugelige,
kleine Schleimmassen. b, b dieselben griosser, kornig, schwach-
grianlich, mit zarter Membran. ¢, ¢ deutliche Zellen, mit griinem,
kornigem, an die Wandung gelagertem Inhallte.

4, 6. Zygnema stellinum Ag.

4. Stick eines Fadens, wo die Copulation nicht vollstindig
stattgefunden hat. Der Inhalt hat sich in jedem Gliede zusammen-
geballt und zu einer Zelle umgebildet, welche diejenige Gestalt
zeigt, die der Inhalt zufdllig vor der Membranbildung besass.
Sie ist ellipsoidisch in @, mit einer, dem blinden Fortsalze ent-
sprechenden Warze versehen in b und e.

6. Zwei Glieder verschiedener Faden, welche sich mit einan-
der copulirt haben. Der Inhalt der beiden Glieder hat vor der
Vereinigung sich zu Zellen umgebildet. Der Inhalt des Gliedes a
ist zu einer ellipsoidischen Zelle geworden. Der Inhalt des Glie-
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des b hal in eben der Geslalt, welche er wihrend seines Durch-
passes durch das Verbindungsrohrchen besass, eine Zelle erzeugl.

9. - Spirogyra quinina Link.

Stiick eines Fadens, in welchem sich die Keimzellen ohne
Copulation bilden. Der Inhalt hat sich von der Membran abge-
lost. In « und b lieglt der Kern aussen an dem Inhalte. In ¢ ist
der Kern aufgelést worden.

7. Scilla cernua Red.

Kernbildung im Embryosack. — « Ein kleines, kugeliges
Tropfchen homogenen farblosen Schleimes mil scharfer Begren-
zung; D. M. = 0,002‘".

b. Ein gieiches mit diinnerem Schleime.

¢. Ein gleiches Schleimkiigelchen wie a; Dim. = 0,0025/*,

d, e. Ein grosseres Schleimkiigelchen (Kern) mit einem eiu-
geschlossenen Ring (Kernchen). Kern und Kernchen besilzen eine
gleiche Dichtigkeit; D. M. des erstern = 0,0045*/.

f. Ein Kern, mit einem eingeschlossenen Kernchen von glei-
cher Dichtigkeit; D. M. des erstern = 0,008/,

g. Ein Kern, mit zwei eingeschlossenen Kernchen von gleicher
Dichtigkeit; D. M. des erstern == 0,009/,

8. Tigridia pavonia Juss.

Zellenbildung im Embryosack. — «a. Ein kugeliges Tropfchen
homogenen, farblosen Schleimes mit scharfer Begrenzung (Kern);
D. M. = 0,001'*.

b. Ein Kern mit kaum k&rpnigem Schleiminhalte; D. M. =
0,003*“. _

¢. Ein Kern, in welchem einige griossere Kornchen (Kern-
chen) sichtbar sind; D. M. = 0,005/

d. Ein Kern mit vier dichteren Kernchen, an den sich eine
Schicht homogenen Schleimes (Zelle) angelegt hal. Der Schleim
der Zelle ist dichter, als der Inhalt des Kernes; D. M. des Kernes
= 0,005*.
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e. Eine Zelle aus homogenem Schleime bestehend, mil einem
freien (centralen) Kern. Der Inhaltl des letzlern ist diinner als der
Schleim der Zelle; er schliesst vier dichlere Kernchen ein; D. M.
der Zelle = 0,010*,

f. Eine Zelle aus fast homogenem Schleime mitl einem late-
ralen Kern; D. M. der Zelle = 0,015/*.

g. Eine Zelle, an welcher ausserhalb des feinkornigen Inhaltes
deutlich eine zarte Membran sichtbar ist. Der Kern besitzt finf
Kernchen; sein Inhalt ist diinner als der Inhall der Zelle; D. M.
der Zelle = 0,020/".

9. Kernbildung im Embryosack an verschiedenen Pflanzen.

a. Ein Kern mit einem lateralen Kernchen von hellerer (diin-
nerer) Substanz; D. M. des Kernes = 0,00%*".

b. Ein Kern mit einem Kernchen von dichterer Subslanz;
D. M. des Kernes = 0,005‘*".

c. Ein Kern mil einem Kernchen; beide aus homogenem
Schleime von gleicher Dichtigkeit bestehend. — d. Der gleiche Kern,
durch die schidliche Einwirkung des Wassers verdndert. Der
Schleim des Kernes und des Kernchens ist dichler geworden; um
das letztere hat sich ein leerer (mit Wasser gefiilller) Raum ge-
bildet. — D. M. des Kernes = 0,009//".

¢. Ein Kern mit drei Kernchen; beide aus gleichdichtem, ho-
mogenem Schleim bestehend. — f. Der gleiche Kern, durch die
schidliche Einwirkung des Wassers verandert. Um jedes Kern-
chen hat sich ein wasserheller Raum gebildel. Der Inhalt des
Kerns und der Kernchen hat sich contrahirt. — D. M. des Kernes

= 0,010“.
g- Ein krankhaft-verinderler Kern, wie d und f.
h. Ein krankhafl- verinderter Kern, wie d und f. — . Der

gleiche Kern, kurze Zeit spiler. Die Membran dehnt sich, in
Folge der Endosmose von Wasser, einseilig in eine Blase aus. —
k. Der gleiche Kern noch elwas spiiter; die Blase ist noch grosser
geworden.

l. Ein krankhaft-verinderter Kern, mit zwei Kernchen, dessen
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Meinbran sich ebenfalls einseitig in eine Blase ausgedehnt hat,
wie bei i und k.

m. Ein krankhaft-veranderter Kern mil einem Kernchen, des-
sen Membran sich bloss an einer kleinen Stelle zu einer Blase
ausgedehnt hat.

Erklirung von Tab. 1V. Fig. 1—10.

1—8. Acilya prolifera Nees.

Keulenformig - angeschwollene Enden der Aeste.

1. Ein Theil des Inhaltes bildet eine elliptische Aunhéufuung.
welche am Umfange sich ziemlich allmiilig in den brigen Zellen-
inhalt verliert, und von welcher radienférmige Strémungsfiden
ausgehen.

2. Die elliptische Anhiufung zeigl sich schirfer begrenzt; es
sind bloss noch wenige Stréomungsfaden iibrig.

3. Die angehiufte Inhaltspartie hat sich durch Bildung einer
Membran in eine Zelle (Sporangium) umgewandelt. Diese ist dicht
mit kérnigem Schleim angefallt.

4. Die Sporangiumzelle ist mit dunklem, kérnigem Inhall er-
fillt und von einer ziemlich dicken Membran umschlossen. Sie
ist nach oben und unlen in zwei Forlsitze (Aeste) ausgewachsen.
Dieselben besitzen eine zarte Membran, und einen, wenigstens nach
der Spilze hin, homogenen Schleiminhalt. Sie verlingern sich
durch Spitzenwachsthum.

9. In dem Astende haben sich drei freie Sporangiumzellen ge-
bildet. Dieselben enthalten kornigen Schleim.

6. Zwei freie Sporangiumzellen, von denen jede in einen Fort-
satz ausgewachsen ist. Das eine Sporangium ist dicht mit kleinen
Zellchen gefillt. Das andere hat durch den, an der Spitze geofl-
neten Fortsalz bereits den griossten Theil der beweglichen Zellchen
entleert.
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7. Das ganze Astende ist zum Sporangium geworden, indem
sein ganzer Inhalt sich hesonderle, und durch wandstindige Zellen-
bildung in eine Zelle sich umwandelte. Dieselbe ist mil kirnigem
Schleim gefullt.

8. Wie Fig. 7. Das Sporangium ist an der Spilze in einen
kurzen Fortsalz ausgewachsen. Es ist dicht gedringt voll kleiner
Zellchen.

9, 10. Griffithsia corallina Ag.

9. Endzelle eines Stammchens, 0,080 lang, 0,040‘/* breit.
Das Lumen ist mit wasserheller, farbloser Flissigkeit gefiillt. Die
Wandung ist mil einer Schicht dunkelbraunrothen Inhaltes iiber-
zogen, mil Ausnahme der Spilze, wo ein wenig-gefirbler, fein-
korniger Schleim an der Membran liegt.

10. Die Endzelle hat sich durch wandstindige Zellenbildung
in zwei Tochterzellen getheilt. Die unlere enthdlt wasserhelle,
farblose Flussigkeit, und ist mit einer Schicht dunkelbraunrothen
Inhaltes ausgekleidet. Die obere, kleinere Zelle halt an der Wan-
dung eine deulliche Schicht wenig-gefirbten, feinkornigen Schlei-
mes, und ist im Innern mit einer dunkelrolthen kérnigen Masse
erfullt. (Wenn die Zelle grésser wird, so nimmt die fast unge-
firbte Schleimschicht an der untern und an den Seitenwandungen
so ab, dass sie nicht mehr deullich unlerschieden werden kann;
sie bleibt nur aun der wachsenden Spitze deutlich. Der iibrige
[dunkelrothe, kornige| Inhalt trennt sich mil dem Wachsthum der
Zelle im Innern, und bleibt an der Wandung liegen.)
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