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Zellenkerne, Zellenbildung
und

Zellenwachsthum bei den Pflanzen

von

Carl TVägeli.

Tab III. Fig. I -9. Tab. IV. Fig. 1 10.

(Fortsetzung und Schluss.)

In der ersten Hälfte dieses Aufsatzes ') habe ich nachzuweisen

gesucht, erstens, dass die Zellenkerne in allen Pllanzeuzellen
vorkommen und dass sie Bläschen sind; zweilens, dass bei der einen

Art von Zellenbildung (welche wandsländige Zellenbildung genannt
wird) der ganze Inhalt der Mutterzelle sich in zwei oder mehr
Partieen theilt, dass um jede dieser Partieen durch Ausscheidung
vou Gallerte sich eine vollständige Membran bildet, welche theils

au die Wand der Mullerzelle, theils au die Wand der Schwester-
zellen angelehnt ist. Gegen einige seitdem erhobene Einwendungen
werde ich später Gelegenheit finden, meine Theorieen zu verthei-
digen. Ich habe mit der Fortsetzung dieses Aufsatzes, welche
zunächst die freie Zellenbildung enthalten soll, gezögert, weil mir
meine Beobachtungen immer noch für einen ganz sicheren Schluss

ungenügend schienen. Ich bin auch jelzl, trotz vieler Anstrengungen,
für manchen Punkt bloss zu einem Wahrscheinlichkeilsresulfale

gelangt, das ich jedoch nicht länger zurückhalten will, die weilere

I Heft dieser Zeitschrift pag. 34 ff.
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Ausbildung und Begründung der Lehre einer glücklicheren Zeit

überlassend

4) Freie Zellenbildung
a. Ohne sichtbaren Kern.

Bei der freien Zellenbildung ohne sichtbaren Kern entstehen

die neuen Zellen in dem Inhalte der Multerzelle als kleine kugelige

Körper, an welchen man, sobald sie eine hinreichende Grösse

erlangt haben, eine umschliessende Membran und einen umschlossenen

Inhalt erkennt.
In Chlorococcum Grev. und Haematocoecus Ag. treten die neuen

Zellen als grüne (bei der ersten Galtung) und als rolhe (bei der
zweiten Gattung) Kügelchen auf, au denen man bloss eine scharfe

Begrenzung wahrnimmt. Wenu sie die Mutlerzelle verlassen und

grösser werden, so unterscheidet man eine farblose Membran um
den gefärbten Inhalt. Von einem Kerne habe ich bis jetzt nichts
sehen können. Es hat den Anschein, als ob bloss einzelne kleine
Partieen des Inhaltes sich zusammenballten, eine vollkommen
sphärische Gestalt annähmen und sich mit einer Membran bekleideten.

Der übrige Inhalt der Mullerzelle wird nach und nach

aufgelöst.
Valonia ulricularis Ag. ist eine grosse Zelle. An der innern

Fläche der Membran liegt die Schleimschichl. In derselben
entstehen die Keimzellen. Sie erscheinen dem bewaffneten Auge
zuerst als kleine Tröpfchen von Schleim. Erst wenn sie grösser,
körnig und grün werden, erkennt man an ihnen die Membran 1).

Die Entstehung der Keimzellen (Sporen) der Pilze und Flechten

in den Schläuchen ist mil den gleichen Erscheinungen
verbunden. Sie zeigen sich zuerst bald als homogene Schleimtröpf-
chen, bald als kleine kugelige Hohlräume: ersleres bei verdünntem

wasserhellem, letzleres bei dichlerem schleimigem Inhalte des

Schlauches. In beiden Fällen lässt die entstehende Keimzelle

') In Bezug auf das Nähere verweise ich auf eine demnächst
erscheinende Schrift über Algen.
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anfänglich bloss eine scharfe Begrenzung, erst später eine deutliche

Membran erkennen ')¦ Von einem Kerne ist dabei nichts
sichtbar; nachher wenn die Zellen grösser geworden und der
Inhalt sich umgebildet hat, so sieht man in einigen Fällen einen
Kern.

Bei Coleochœle sentala Bréb. treten die Keimzellen in den
Mutlerzellen zuerst als kleine grüne homogene Kügelchen auf, an deuen
nachher die Membran sichtbar wird. Ein Kern ist zuweilen an dei

ausgebildeten Keimzelle beim Keimen zu erkennen.
Die eben angeführten Beispiele für die freie Zellenbildung ohne.

sichtbaren Kern stimmen darin mit einander überein, dass die

neuen Zellen zuerst als kleine sphärische homogene Partieen des

Inhaltes der Mullerzelle erscheinen, an denen noch keine Membran,
sondern bloss eine scharfe Begrenzung erkannt wird. Sie sind,
wie der Inhalt der Mutterzellen, gefärbt (grün, rolli), oder ungefärbt.

Erst mil dem Grösserwerden und meist zugleich mil dem

Körnigwerden triti die Membran deutlich auf Ein Kern ist
anfänglich nie sichtbar, und erscheint nur in einzelnen Fällen
späterhin.

Eine zweite Beihe von Beobachtungen über freie Zellenbildung
ohne sichtbaren Kern habe ich an Algen und Wasserpilzeu
gemacht, vorzüglich an ßryopsis, Codium, Anadyomene, Acelabularia,

Dasycladus, Conferva glomerata (lacustris et marina), und Achlya
prolifera. Ich halte es für eine abnormale Zellenbildung, weil sie

meist in allem Zellen auftritt und häutig mit dem Absterben des

übrigen Zelleninhaltes gleichzeitig ist, oder demselben vorhergeht.
Findet diese Zellenbildung in gesunden Zellen statt, welche ausser

einem farblosen wasserhellen Inhalle homogenen und körnigen
Schleim, der vorzüglich als Schleimschicht die Wandungen
auskleidet, ferner Chlorophyllkügelchen und Amylumkörner, welche

vorzüglich an der Schleimschicht liegen, enthalten; — so zeigen

sich dem Blicke zuerst kleine homogene farblose Schleimkügelclien.

') Vergi. Nägeli Linnäa 1842 pag. 257, tab. IX. fig. 32, 34,

if, 45.
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deren Durchmesser 0,002 — 0,004'" beträgt. Sie werden grösser,
feingekörnt, färben sich grünlich, und lassen allmälig eine Membran

sichtbar werden. Nachher erreichen sie eine sehr verschiedene

Grösse (0,010—0,060), und besitzen einen der Quantität nach
sehr verschiedenen Inhalt, indem die Chlorophyllkügelchen bald
bloss in geringer Anzahl an der Wandung liegen, bald durch ihre

grosse Menge der Zelle ein dunkelgrünes Ansehen geben.
In dem eben angeführten Falle entstehen die Zellen und

bilden sich aus, ohne dass tier Inhalt der Mutterzelle dadurch
unmittelbar wesentlich verändert wird. Sind dagegen die Mutlerzellen
im Absterben begriffen, so löst sich der Inhalt (die Schleimschicht
mit den Chlorophyll- und Stärkekügelchen) von der Wandung los,
und liegt nun ausgegossen im Lumen der Zelle. In diesem Falle
enlstehen die neuen Zellen gewöhnlich nichl als kleine farblose

homogene Schleimkügelchen, sondern als grössere Kugeln von zu-
sammenfliessendem Inhalte, welcher aus Schleim, Chrorophyll uud

Amylum zusammengesetzt ist. Zuäusserst lagert sich immer eine
Schicht homogenen Schleimes, und bildet eine scharf begrenzte
Oberfläche. Schnell bildet sich an dieser Oberfläche eine deutliche
Membran. Dabei lagert sich der Inhalt so an, dass die Chlorophyll-

und Amylumkügelchen an der Peripherie "liegen, und dass

das innere Lumen mit wasserheller Flüssigkeit gefüllt ist.

Diese Zelleu, sie mögen iu gesunden oder in absterbenden

Zellen sich bilden, entstehen durch abnormale Zellenbildung, und

stehen, wie es scheint, in keinem nothwendigen Verhältnisse zur
Forlpflanzung. Sie gehen daher auch in der Regel, ohne weitere

Entwickelung, zu Grunde. In einzelnen Fällen aber verhalten sie

sich wie Keimzellen, und entwickeln sich zu einer neuen Pflanze.

Auf Tab. III. ist in Fig. 1 und 2 ein alter Schlauch von Bry-
opsis Balbisiana gezeichnet, wo abnormale Zellenbilduug stattfindet.
In Fig I, a und 6, isl der Inhalt abgestorben, und in Auflösung
begriffen. Es sind zerstreut liegende Chlorophyllkügelchen und

Schleimkörnchen. Die Stellen c und d tlagegen enthalten
lebenskräftigen Inhalt, der von einer Schleimschicht umgeben ist. Sie

sind durch einen Schleimstrang e mit einander verbunden. Dieser
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Schleimstrang ist der Ueberrest von der?die Stelle a ehemals
auskleidenden Schleimschicht. Er war früher dicker, und wird nun
nach und nach dünner. Fig. 2 stellt das gleiche Schlauchstück
nach einiger Zeit dar. Der verbindende Schleimstrang ist

verschwunden, was dadurch geschah, dass er nach und nach dünner
wurde, dann entzwei riss und sich vollsländig mit den beiden

lebenskräftigen Inhaltsparlieen c und d vereinigte, c ist nun eine

abgeschlossene, ellipsoidische lnhallspartie, welche ^überall frei

liegt, und an ihrer ganzen Oberfläche von einer schmalen Schicht

homogenen farblosen Schleimes umgeben ist. Die nächste und

wichtigste Veränderung, welche an ihr vorgehen wird, ist das

Auftreten einer umschliessenden Membranschicht.
In Fig. 3 ist ebenfalls ein altes Schlauchstück von Bi-yopsis

Balbisiana gezeichnet. Neben absterbendem und sich auflösendem
Inhalte (Chlorophyll, Amylum uud Schleim) liegen kleinere und

grössere Zellen iu verschiedenen Stadien. Die einen sind sehr

klein, und erscheinen nicht anders als ein Tröpfchen Schleim

(a, a). Audere sind etwas grösser, feinkörnig, etwas grünlich und

zeigen schon eine zarte Membran (6, 6); noch andere sind ziemlich

gross, grün mit deutlicher Membran (c, c).

Bei der freien Zellenbildung ohne sichtbaren Kern muss auch

die Entstehung der Keimzellen (Sporen) der Zygnemaceen
(Spirogyra, Zygnema etc.) aufgeführt werden. Das Factum isl
bekannt: dass zwei Zellen sich miteinander vereinigen (copnliren).
dass die Scheidewand der Vereinigungsstelle aufgelöst wird, dass

der Inhalt der beiden Zellen sich von den Wandungen loslöst,
und sich entweder in dem Lumen einer der beiden Zellen oder in

der Verbindungsröhre zu einer kugelförmigen oder ellipsoidischen
Masse zusammenballt und zur Keimzelle wird. Die Beobachtung

zeigl in Bezug auf deu letzten Vorgang nichts anderes als zuerst

eine Massa von grünem Inhalte mit scharfer Begrenzung, und

später die gleiche Masse von grünem Inhalt von einer Membran

umschlossen. Für die Bildung dieser Membran -sind zwei Annahmen

möglich: I) sie entstehe da, wo sie zuerst sichtbar wird, an
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der Oberfläche des Inhaltes; 2) sie entstehe als kleine Zelle im

Innern, und nehme beim Grösserwerden allmälig den Inhal! iu

sich auf.

Für die erstere Annahme spricht einmal die Analogie mit der

abnormalen Zellenbildung in Bryopsis. Conferva etc., wo ebenfalls die

Membran an der Oberfläche des Inhaltes sich bildet. Ferner spricht
dafür der Umstand dass von einer kleinen Zelle im Innern und

von den Veränderungen im Inhalte (Auflösung und Reorganisation
der festen Gebilde, wie Chlorophyll und Amylum), welche damit

nolhwendig verbunden wären, nichts sichtbar ist — Ueber allen
Zweifel wird aber jene Annahme durch folgendes Factum erhoben.

Es ist bekannt, dass die Vereinigung zweier Zellen und die

Vermischung des Inhaltes nicht immer von Stalten 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 letztem Falle löst sich der Inhalt von
der innern Zellvvandung los, und bewegt sich nach dem blinden
Forlsatze hin. Daselbst augekommen und am weitern Vorrücken
verhindert, bildet er sich zur Zelle um und zwar genau in der
Gestalt, die er eben besitzt, so an Zygnema slellinum Ag. (Tab. III,
Fig. 4). — Zuweilen geschieht es, dass zwei Zellen durch eine

Verbinduugsröhre comrauuiciren, dass aber der Inhalt der beiden
Zellen nicht bis zur Vereinigung gelangt. Es entstehen dann zwei

Keimzellen, von denen die eine ellipsoidisch oder kugelig ist, die

andere aber die Gestalt zeigt, welche der auf der Wanderung
begriffene Inhalt eben besass, ehe er in Buhe und zur Zellenbildung
gelangle (Tab. III, Fig. 6 an Zygnema slellinum). - In den beiden

geschilderten Fällen muss ohne anders angenommen werden, dass

die Membran an der Oberfläche des Inhaltes entstehe. Würde sie
sich im Iunern als kleine Zelle bilden, so müssle sie bei ihrei
weiteren Ausbildung ihre ursprüngliche kugelige oder ellipsoidische
Gestalt behalten, wie alle Zellen, welche frei entstehen und frei
sich entwickeln.
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Schieiden1) ist geneigt, die^Keimzelleu von Spirogyra auf eine

andere Weise entstehen zu lassen, indem er sagt: „Ich fand fast

jedesmal in dem bereits unordentlich zusammengehäuften Zellenin-
halle eine zarte Zelle, die ich für die eigentliche Spore hallen

muss, um welche sich die grüne und körnige Masse, um sich eine
.Scheinmembran bildend, nur anlegt, oder welche nach und nach

diese Masse aufsaugt. Vielleicht ist der Cytoblast der
Bildner der eigentlichen Sporenzelle." Ich vermuthe, dass Schieiden

eine eigentümliche und räthselhafte Zellen - oder Blasenbildung
beobachtet hat, welche bei Spirogyra vorkommt und von der ich

später in einer besondern Notiz sprechen werde. Diese Zelle ist

aber weder der Anfang einer Keimzelle, oder die Keimzelle selber

noch ist sie aus dem Zellenkern hervorgegangen. - Es scheint

mir überhaupt, dass die Zellenkerne, welche im Centrum der Zellen

von Spirogyra liegen, bei der Entstehung der Keimzellen keine
Bolle spielen. Sie sind,oft sichtbar, bis sich der Inhalt zu einer

Kugel zusammenballt. Dann verschwinden sie. Sie verbergen sich

aber nicht etwa in dem Inhalte; denn wenn sie zuletzt noch

gesehen werden, so ist es an der Oberfläche des grünen Inhaltes.
Ich zweifle daher nicht daran, dass die Kerne der Mutterzelleu

aufgelöst werden, ehe sich der Inhalt zur Keimzelle umbildet. Es

ist übrigens auch nicht abzusehen, was zwei Zellenkerne, da jede
der sich copulirenden Zelleu einen Kern besitzt, bei der Bildung
einer Zelle thun sollten. - In Tab. Ill fig. 5 sind einige Zellen

von Spirogyra quinina gezeichnet, wo sich die Keimzellen ohne

Copulation bilden. In zweien siebt man den Zellenkern an der

Oberfläche des Inhaltes; in der dritteu Zelle ist derselbe
verschwunden.

Ich erwähne noch einer freieu Zellenbildung ohne sichtbaren

Kern, wo die Beobachtung ebenfalls ein ziemlich sicheres Resultat

giebt. Es ist die Entstehung der Sporangien in Achlya prolifera. Ich

habe diesen Punkt schon im erslen Theile dieses Aufsalzes, in Rück-

') Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik. II. pag. 34. i Erste

Auflage.)
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sieht auf die sogenannte Theilung tier Zellen besprochen.1) Achlya
liefert merkwürdige Thatsachen. sowohl über wandständige als üher
freie Zellenbildung, so dass ich einige Abbildungen davon geben
will. In dem keulenförmig angeschwollenen Ende eines Astes
bilden sich gewöhnlich 1, seltener 2 und 3 Sporangien. Sind es 2

oder 3 (Tab. IV, fig. ,5 und 6), so entstehen sie durch freie
Zellenbildung; ist es bloss 1, so enlsteht es bald durch freie ((ig. 3),
bald durch wandständige Zellenbildung (fig. 7). Wenn die
Sporangien durch freie Zellenbildung enlslehen, so bilden sich zuerst
ein oder mehrere Haufen von Schleimkörnchen, je nachdem eine
oder mehrere Zellen sich bilden sollen. Diese Haufen besitzen

anfänglich keine scharfen Grenzen, sondern gehen allmälig in den

übrigen Schleiminhalt der Zelle über. Nachher zeichnet sich ihr
Umriss schärfer; sie sind von radienförmigen Strömungsfäden
umgehen ((ig. 1). Der Umriss wird noch schärfer, es sind bloss noch

wenige Strömungsfäden vorhanden (fig. 2). Zulefzt isl die
Oberfläche der Körnerhaufen glatt, und nun wird daselbst allmälig eine
umschliessende Membran sichtbar (fig. 3). Ist diese Membran am

l'mfange des Körnerhaufens entstanden, oder hat sie sich im

Innern desselben als kleine Zelle gebildet, und heim Anwachsen
nach und nach seinen Inhalt in sich aufgenommen? Ich muss das

erstere für richtig hallen, weil von dem letztem Vorgange, auch

bei Hehlern Körnerhaufen, nichts zu sehen ist. — Dass die Membran

an der Oberfläche des später eingeschlossenen Inhaltes
entstehe. ist auch durch die Analogie mil der wandsländigen
Zellenbildung in der gleichen Pflanze im höchsten Grade wahrscheinlich.
Währenddem nämlich in den einen keulenförmigen Aeslen sich ein

freies Sporangium im Innern bildet, so wird an andern Aeslen das

ganze keulenförmige Ende zum Sporangium (fig. 7). Hier bildet
sich die Zelle nicht als kleine freie Zelle im Innern, sondern ihre

Wandungen enlslehen da, wo sie zuerst sichtbar sind. Nun

unterstützen sich die beiden Thatsachen aber dergestalt, dass sie

beide zusammen die Entstehung der Membran an der Oberfläche

1 Heft, pag. 10-2.
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des Inhaltes beweisen. Dass bei der scheinbaren Bildung einer
blossen Scheidewand wirklich eine vollständige Zelle anlehnend an
tue Wandung des Astes (nicht eiue blosse Wand) entstehe, zeigt
die Analogie mit dem zweiten Falle, wo sich eine vollständige
Sporangienzelle in einiger Entfernung von tier Wandung des Astes
bildet. Dass bei der freien Zellenbildung die Membran an der
Oberfläche des Inhaltes (nichl im Innern desselben um einen Kern
oder auf andere Weise) entstehe, zeigt die Analogie mil dem
ersten Falle, wo die Zellmembran ebenfalls an dem Umfange des

Inhaltes sich bildet. Der Unterschied liegl bloss darin, class im
ersten Falle der ganze Inhalt des Astendes, im zweiten Falle bloss

ein Theil desselben sich zur Zelle umbildet.1)

b. Mit wandsländigem Kern.

Freie Zellenbildung mit sichtbarem Kern habe ich bis jelzt mit
Sicherheit bloss im Embryosack der Phanerogamen beobachtet

Die Zellenbildung im Pollenschlauch isl mir noch nicht ganz klar

geworden; von denjenigen Zellen, welche tien Embryo und den

Träger bilden, vermuthe ich eher, dass sie tlurch wandständige

Zellenbildung entstanden seien ; von denjenigen Zellen, welche

m') In dem auf die angegebene Weise entstandenen Sporangiu
können zweierlei Zellen sich bilden, entweder grössere, 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 wächst das Sporangium in ein oder mehrere Fortsätze

(flg. 4, 6, 8) aus, welche sich an der Spitze öffnen und die Zellchen

heraustreten lassen. Ich glaubte früher, dass in den Sporangien
noch eine dritte Art von Zellen entstünden, nämlich kleinere, den

beweglichen Zellchen ähnliche, zartwandige, aber unbewegliche und

keimfähige Zellen. Ob nun diese dritte Zellenart wirklich vorhanden,

oder ob sie mit den beweglichen Zellchen identisch und ob diese

keimfähig seien, muss ich, da das letztere von mehreren Forschern
als Thatsache angeführt wird, bis auf weitere Untersuchungen dahin

gestellt sein lassen.
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Schieiden als transitorische Zellen erklärt, ist es mir noch zweifelhaft,

ob es wirkliche Zellen oder ob es nichl vielmehr bloss
Zellenkerne seien.

Wenn die Bildung der Endospermzellen im Embryosacke stall
findet, so enthält die Flüssigkeil desselben folgende Gebilde:

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

2. Schleimkörnchen.
3. Ausgebildete Kerne mit deutlichen Kernchen.

i. Kleine homogene Schleimkügelchen.
5. Grösere homogene Schleimkügelchen mit einem kugeligen

hohlen Räume.
6. Grössere homogene Schleimkügelchen mit einem kleinern

concenfrischen oder excentrischen Ring.
7. Schleimkügelchen von gleicher Grösse wie die vorhergehenden,

theils homogen, theils sehr schwach gekörnt, mit einem
hohlen Räume und einem darin enthaltenen Kernchen.

8. Wie 7, aber mit mehreren hohlen Räumen und eben so

vielen Kernchen.
9. Wie 7, mil einem oder mehreren dichtem Kernchen, ohne

hohle Räume.
10. Grössere homogene oder schwach gekörnte Schleimkügelchen

mit hellerer mehr durchsichtiger Substanz, mit oder ohne

hohle Räume, mit oder ohne Kernchen.
11. Helle Bläschen, in der Grösse wie 10. mit oder ohne

Kernchen.
12. Schleimkügelchen wie 10, oder Bläschen wie 11,- umgehen

mit einer schmalen Schicht von homogenem Schleim, welche
auf der einen Seile gewöhnlich schmäler isl, als auf der aegenüber-

liegenden.
13. Wie 12: die Schleimschicht hat einseilig an Masse bedeutend

zugenommen, ist etwas körnig geworden, und lassi an ihrem

Fmfange undeutlich eine Membran erkeunen.
14. Wie 1, nämlich deutlich ausgebildete Zellen mil

ausgebildeten Kernen und deutlichen Kernchen.
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Diess sind die hauptsächlichsten und häufigsten Organisations,-
formen, welche in der Flüssigkeil des Embryosackes gefunden
werden, und welche bei der Deulung der Vorgänge von einiger
Wichtigkeit sind. Eine Menge von Zwischenstufen zwischen den

verschiedenen aufgezählten Formen dienen fast mehr dazu, den

Blick und das Urlheil zu verwirren, als durch vollständige Enlwi-
ckelungsreihen einen Vorgang klar zu machen Die Beobachtung
hat mit zwei, wie mir scheint fast unüberwindlichen Hindernissen

zu kämpfen; das eine rührt daher, dass sehr schnell in den festen

Theilen der Flüssigkeit, namentlich wenn Wasser zugesetzt wird,
theilweise Veränderungen vorgehen; die andere rührt daher, dass

die verschiedenen Entwickelungssladien alle durcheinander liegen,
und somit, ohne Hülfe äusserlicher Merkmale, bloss an und für
sich beurtheilt werden müssen.

Schieiden hai bekanntlich die Erscheinungen so gedeutet, dass

mehrere Schleimkörnchen zu Kernkörperchen zusammenfliessen.
dass die Kernkörperchen sich mit andern Schleimkörnchen
zusammenballen und einen Kern darstellen, dass um den Kern sich

eine Membran bilde, welche durch Aufnahme von Flüssigkeit sich

einseitig von dem Kerne entferne.
Was nun zunächst die Schleimkörnchen betrifft, welche

in der entleerten Flüssigkeit liegen, so glaube ich, dass sie gröss-
lentheils aus den zerrissenen Endospermzellen herstammen, und
dass sie zur Bildung der Kerne nichts beitragen. In dem Embryo
sack, wo die Zellenbildung beginnt, finde ich wenig, oft keinen

körnigen Inhalt; er mehrt sich mil der Ausbildung tier Endospermzellen

und mil der Abnahme der Zellenbildung. Schon dieser

Umstand macht die Entstehung der Kerne aus Schleimkörnchen

nicht sehr wahrscheinlich.
Es war mir ferner nicht möglich, ein Zusammenfliessen oder

Zusammenhäufen der Schleimkörnchen, und daraus einen Kern

hervorgehn zu sehen. Allerdings ballt sich der feste Inhalt der

Flüssigkeil in'grössere und kleinere Massen zusammen, namentlich

wenn Wasser zugesetzt wird. Es vereinigen sich bald einige
wenige Schleimkörnchen, bald Schleimkörnchen und Zellenkerne, bald
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grössere Partieen festen körnigen 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
zusammenfliessende Schleim, scharfe Begrenzung, und, wenn sie

kleiner sind, zuweilen auffallende Aehnlichkeit mit Zellenkemen
oder jungen Zellen. Man sieht sie aber oft unler den Augen selbst
sich bilden, auf gleiche Weise, wie sie sich bilden, wenn der
Schleim irgend einer Zelle ins Wasser ausfliesst.

Ausser den Schleimkörnchen müssen ferner bei der Zellenbil
dung unbeachtet bleiben, die vv a ss erhell en Bläschen, die

man leicht für einen Anfang junger Zellen ballen könnte, welche

aber fast in allem homogenen und dünnflüssigen Schleime gefunden

werden. Es scheinen mir kleine Tröpfchen einer wässrigen

Flüssigkeil (Wasser?) zu sein, welche sich aus der schleimigen
dicklichen Zellflüssigkcil gesondert haben. Meistens zeigt der
Schleim eine gleiche Dichtigkeit bis an den Rand des

Wassertröpfchens, so dass er, wo das Wasser beginnt, wie abgeschnillen
ist. Zuweilen wird er am Rande des Wasserlröpfchens dichter,
und bildet scheinbar eine eigene Membran um dasselbe.
Wahrscheinlich ist diess die Folge einer längeren Einwirkung des Wassers

auf den Schleim. Jedenfalls gehen diese Wasserbläschen
keine weitere, namentlich keine organische Veränderung ein.

Ausserdem müssen bei der Zellenbildung ausgeschlossen werden

alle in der Flüssigkeil liegenden ausgebildeten Kerne.
Sie mangeln anfänglich ganz und mehren sich. je mehr ausgebildete

Eudospermzellen im Embryosack enthalten sind. Sie sind die
Kerue dieser Zellen, und werden durch Zerreissen derselben, mit
dem körnigen Inhalte, frei. Diese Kerne sind sehr geeignet, den

Beobachter irre zu führen, da sie zu den übrigen Enlwickeluugs-
sladien nicht passen.

Eine ganz constante Erscheinung bei der Zellenbildung im

Embryosack sind kleine, kugelige Tröpfchen ganz homogenen

Schleimes mit scharfer Begrenzung. Sie variren
von 0,001—0,004'", und unterscheiden sich auch schon im frühesten

3



34

Zustande von den Schleimkörnchen durch eine vollkommen
kugelförmige Gestalt mit glatter Oberfläche. Diese Schleimkügelchen
mangeln nie; sie bilden immer das erste Stadium der Zellenbildung

(Tab III, Fig. 7, a, b, c; 8, a) Sie gleichen vollkommen
den Schleimkügelchen, welche bei Valonia und andern Algen,
bei Flechten und Pilzen den Anfang der Keimzellen darstellen

Eine spätere Stufe zeigl grössere Schleimkügelchen, in
denen ein kleinerer Ring eingeschlossen isl, während
das ganze Kugele h en eine gleich massige Dichtigkeit
besitzt (Fig. 7, d, e, f). Der eingeschlossene Ring kann auch

heller (Fig. 9, o) oder dichter (Fig. 9, 6) erscheinen, als der
äussere Theil des Kügelchens. — Es unterliegl nun keinem Zweifel,

und auch die weilere Entwickelung bestätigt es, dass das

Schleimkügelchen ein Zellenkern, dass der eingeschlossene Ring
ein Kernchen ist. Wie sind aber Kern und Kernchen entstanden?
Diess isl eine Frage, welche ich aus den Beobachtungen über

Zeilenbildung im Embryosack unmittelbar nicht beantworten kann.

Andere Gründe aber, welche in den Erscheinungen bei der
Forlpflanzung der Kerne liegen, machen mir es wahrscheinlich, dass

zuerst das Kernchen und nachher um dasselbe der Kern
entstehe')- Es wären somit jene zuerst sichtbaren kleiuen homogenen

Schleimkügelchen als die Kernchen zu betrachten.
Auf dieser Stufo der Entwickelung finden wir in der Regel

einen homogenen Kern, welcher ein homogenes Kernchen eiu-
schliesst. Durch schädliche äussere Einwirkungen enisle

hl ein hohler Baum um das Kernchen. Diese

Veränderung geschieht während der Beobachtung. Fig. 9, c stellt einen

solchen Kern dar, unmittelbar nachdem die Flüssigkeit des Embryosackes

unter das Microscop gebracht worden war. Er nahm bald

das Ansehen d (Fig. 9) an. — Dieses Auftreten von hohlen Räumen

um das Kernchen beobachtet man, sowohl wenn die Zellflüssigkeit
durch Zusatz von Wasser verdünnter wird, als auch wenn dieselbe

') Vergi, in diesem Helte den Aufsatz über die „bläschenförmigen

Gebilde im Inhalte der Pflanzenzelle.«
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ohne Wasser auf des Objectgläscben gebracht und durch
Verdunsten dichter wird. Der Grund tlieser Erscheinung schein! mir
darin zu liegen. dass durch irgentl eine leichte schädliche Einwirkung

von Aussen der Schleim des Kernes sowohl als der des Kern-
chenssich zusammenziehen, und sich dadurch von einander entfernen.
1st die Einwirkung von beträchtlicher Stärke, so wird Kern und

Kernchen in einen dichten, soliden Körper zusammengedrängt. —

Man muss sich wohl hüten, krankhaft veränderte Kerne, wie sie

in Fig. 9, d gezeichnet sind, für eine Zelle mit Kern und Kernchen

zu hallen, womit sie sehr leicht zu verwechseln sind.

Andere Kerne enthalten 2, 3, 4 Kernchen (Fig. 7, g;
Fig. 8, c; Fig. 9, e). Diese Kernchen besitzen ebenfalls bald die

gleiche Dichtigkeit wie der Kern, bald sind sie dichter, bald sind

sie weniger dicht. Bei krankhafter Veränderung der Kerne macht
sich um jedes einzelne Kernchen ein hohler Raum bemerkbar.

Fig. 9. e und /'stelli den gleichen Kern, vor und nach der Ver-
änderui.g, dar. — Diese Formen mit 2, 3, 4 Kernchen scheinen

zu beweisen, dass der Kern überhaupt vor den Kernchen entstehe.
Da nämlich au den Keriichen kein Unterschied bemerkbar ist, so ist
man sehr geneigt, sie alle für gleichwertig zu halten; und da die

einen dieser Kernchen sicher nach dem Kerne enlslehen. so wird
man versucht, diess von allen anzunehmen. Ich glaube jedoch,
die Annahme, dass eines von diesen Kernchen vor dem Kerne
entstanden sei, uud denselben erzeugt habe, uud dass die übrigen
erst nachher gebildet worden seien, — sich durch die Analogie
mit Zellen rechtfertigen lasse. Auch in Zellen finden wir zuweilen
mehrere Kerne ein primärer und ein oder zwei secundäre Kerne ')•
Wir können daher, weil sowohl das Leben des Kernes mit dem

Leben der Zelle, als auch das Verhältniss des Kernchens zum
Kerne mit dem Verhällnisse des Kernes zur Zelle so grosse Analogie

zeigt, füglich annehmen, tlass wenn ein Kern mehrere Kernchen

eulhält, eines davon tlas primäre, schon vor dem Kerne ent-

') Vgl. erstes Heft dieser Zeitschrift pag. 63 ff. und pag 69
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standene, die übrigen aber secundäre. ersi in dem Kerne gebildete

Kernchen seien.

Die Kerne haben nun eine bestimmte Grösse
erreicht. An ihrem Umfange ist zuweilen undeutlich
ihre Membran zu erkennen. Ihr Schleiminhalt ist
homogen oder sehr schwach gekörnt, von grösserer oder
geringerer Dichtigkeit. Sie besitzen ein oder mehrere
Kernchen. Die Substanz der Kernchen isl meist dichter

als die der Kerne, zuweilen von gleicher, seltener

von geringerer Dichtigkeit, so dass im letzteren Falle
die Kernchen als hellere Räume in dem dichteren Inhalt des

Kernbläschen erscheinen.

Spätere Zustände zeigen Kerne, wie sie eben beschrieben

wurden, mit einer schmalen Schicht von homogenem
Schleim. Diese Schleimschicht ist gewöhnlich auf der einen Seile
viel schmäler als auf der gegenüberliegenden (Fig 8, d). Scheuer

ist sie auf allen Seilen gleich-mächtig; was sich daraus ermitteln
lässt, dass beim Rollen der Kern immer seine centrale Lage
behält (Fig. 8, e). Der Schleim ist vollkommen homogen, nach

aussen scharf abgeschnitten und von einer etwas dunklem Linie

begrenzt. Eine Membran kann ich noch nicht erkennen. Der
Schleim isl meistens etwas dichter als die Substanz des Kernes;
zuweilen ist er holler als die letzlere.

Der den Kern umgebende Schleim wird nun
fortwährend mächtiger; der Kern erscheiut immer
deutlicher als an der Peripherie sitzend (Fig. 8, f). Doch

giebl es auch in diesem Stadium noch einzelne Ausnahmsfälle, wo
der Kern frei und mehr oder weniger von dem Umfange
entfernt ist.

Der Schleim wird dann deutlich körnig, und an der
Oberfläche desselben unterscheidet man eine deutliche

Membran (Fig. 8, g). Die letzlere wird auch häufig sichtbar,

wenn der Inhalt noch homogen ist. In diesem Stadium, wie
in dem vorhergehenden, ist der Kern meist weniger dicht als der

umgebende Schleim, und erscheint daher als ein hellerer Raum.
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Die Zelle ist nun sichtbar gebildet. Ob aber die Membran erst
mit dem Sichtbarwerden entstehe, oder ob sie schon früher
entstanden sei, lässt sich durch Beobachtung nichl wohl ausmitleln.
Das letztere ist mir wahrscheinlich.

Nach Schieiden entsteht unmittelbar an der Oberfläche des

Kernes die Zellmembran; sie nimmt durch Endosmose wässerige
Flüssigkeil auf, uud dehnt sich aus; der Kern bleibt an der einen
Seite der Zelle sitzen; die Zelle ist ein feines durchsichtiges
Bläschen; ihr Inhalt isl eine wasserhelle Flüssigkeil, und erscheint
bloss als ein hohler Raum zwischen dem Kerne und dem durch
ihre Ausdehnung zurückgedrängten körnigen Schleime der Em-
bryosackflüssigkeil')• Schieiden fügt bei, dass in deslillirlem Wasser

die Zelleu nach einigen Minuten völlig aufgelöst werden, und
dass nur die Kerne zurückbleiben. — Ich gestehe, dass ich uie
solche ganz wasserbelle uud durchsichtige Zellen gesehen habe,

In den meisten Fällen finde ich den Inhalt der Zelleu dichter und

dunkler als den der Kerne; selten heller, aber dann immer noch

entweder homogen-schleimig oder feinkörnig. Ebenfalls sah ich

wohl verschiedene Einwirkungen durch Wasser auf die jungen
Zellen und ihren Inhalt, flicht aber ein Auflösen derselben.

Ich will hier noch einer Erscheinung erwähnen, welche ich

einige Male beobachtete. Ich glaube zwar nichl, dass Schieiden

sich durch dieselbe habe täuschen lassen; aber sie könnte leicht

von Andern, welche sie ebenfalls beobachten, für die Schleiden'sche

Zellenbildung, mil der sie äusserlich viel Aehnlichkeil hat, gehalten
werden. Kerne, die eine beträchtliche Grösse erreicht haben, nehmen

durch Endosmose Wrasser auf. Die Membran des Kernes löst
sich auf der einen Seite von dem Inhalte ab, indem sich der

Zwischenraum mit Wasser füllt. Die Vergleichung mit einem Uhrglase
wäre hier gar nicht unpassend. In den einen Fällen dehnt sich

die Membran immer mehr aus, platzt zuletzt uud verschwindet.

In den andern Fällen geht diese Ausdehnung mehr oder weniger

weit, unti hörl auf, wenn die Krafl der Endosmose und die

') Vgl. Müller's Archiv. 1838.
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Elaslizitäl der Membran einander das Gleichgewicht halten Die
Membran bleibt sichtbar und wird nicht aufgelöst. (Vgl. Fig. 9,

i, k, l, 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 könnte man sie

leicht für Zellen, und den hohlen Raum um das Kernchen für das

Kernbläschen halten (Fig. 9, i, k). Diejenigen Formen mit zwei

oder drei Kerncheu (Fig. 9, l) beweisen aber, dass es Kerne sind,

in denen sich durch Einwirkung des Wassers hohle Räume

gebildet haben, wie diess bei den in Fig. 9, c — g abgebildeten Kernen

der Fall ist. — Der Inhalt des Kernes ist gegen das Wasser

ziemlich scharf abgegrenzt. Der äussere Umfang des Kernes zeigt
eine dunkle Linie, welche durch die zarte, dem Inhalt dichl
anliegende Membran gebildet wird, unti welche daher aufhört, wo
diese Membran sich von dem Inhalte losgetrennt hat (Fig. 9, Â-, /: o)
Diese Thalsache liefert einen neuen Beweis, dass die Kerne eine

Membran besitzen, und Bläschen sind.
Die junge Zelle erscheint zuerst als eine Schicht von Schleim,

welche den Kern umgibt. Nachher wird an der Oberfläche des

Schleimes eine Membran sichtbar. Die Zelle ist also anfänglich
ausser dem Kerne ganz mit Schleim gefüllt. Wenn die Zelle sich

mehr ausdehnt, so wird sie im Innern hohl. Der Schleim bleibt
an der Wandung als eine schmale Schicht, und kleidet die ganze
innere Oberfläche aus. Es ist dies die Schleimschicht, welche ich
bei Algenzellen beschrieben habe'), und welche Mohl2) als ein

allen Zellen eigentümliches Gebilde mit dem Namen des »Primor-
dialschlauchesft belegt hat. Die Schleimschicht ist an der Stelle,
wo der Zellenkern liegt, gewöhnlich mächtiger, als an der übrigen
Zellwand. Nicht seilen liegt der Kern ganz eingebettet in der
Schleimschicht. Schieiden glaubte, dass er in einer Duplicatur der

Zellwandung eingeschlossen sei. Es ist diess aber gewiss unrich-

') Vgl. erstes Heft dieser Zeitschrift pag. 91 lì

2) Botan. Zeitung. 1844. Stück 15 u. Si.
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tig, und am besten dadurch zu widerlegen, dass der Kern mit der
Schleimschicht von der Membran losgetrennt werden kann.

Mohl vermulhet, dass das erste, was sich um den Kern bilde,
der Primordialschlauch sei, und dass die Membran erst nach
demselben enlstehe. Die Angaben darüber sind aber zu unbestimmt,
und ohne Beachtung der Zellenbildung im Embryosack gemacht,
so dass zur Beurtheilung der besprochenen Erscheinungen eine

genauere Erörterung nicht nothwendig ist. Ich bemerke bloss, dass

ich tue Entstehung der an der innern Zelloberfläche liegenden
Schleimschicht (des Primordialschlauches) in den Endospermzellen
auf die gleiche Ari sehe, wie in allen andern Zellen, wo sich

neuer Inhalt bildet Der Schleim erfüllt zuerst das Lumen der

Zelle, und bedeckt späterhin als schmale Schicht bloss die

Wandung. Die Schleimschicht ist also bei der Entstehung des
Inhaltes immer das secundäre.

c. Von der freien Zellenbildung als allgemeinem Gesetze.

Nachdem ich die Thatsachen. die mir über die freie Zelleu-

bildung zu Gebole stehen, einzeln aufgeführt habe, so will ich sie

noch einmal in Kurzem vergleichend zusammenhalten, um ein

allgemein gültiges Gesetz daraus zu abstrahiren, ferner um innerhalb
dieses Gesetzes wesenlliche 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 grösseren durch abnormale

Bildung entstandenen Zellen in Bryopsis, Conferva und andern Algen
zu erkennen. Hier isolirl sich ein Theil des Inhaltes (in Zygnema
der ganze Inhalt), gestaltet sich kugelförmig oder ellipsoidisch,
und erzeugt au seiuer ganzen Oberfläche eine geschlossene Membran.

Bei der herrschenden Ansichl über freie Zellenbildung wurde
bis jetzt angenommen, dass die Membran um einen Kern enlstehe.

In den angeführten Fällen kann es keinem Zweifel unterworfen

sein, dass die Membran um den Inhalt entsteht. Es wurde ferner

angenommen, dass die Membran zuerst, und erst nachher der Inhalf
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sich bilde, Hier isl nun aber entschieden tier Inhalt das primäre,
die Membran das secundäre.

Es reiht sich an diese Thatsachen zunächst die Entstehung
der Entlospermzellen 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
zugänglichen Erscheinungen lassen den Zeitpunkt, wann und wo
die Membran enlstehe, unentschieden. Die Annahme, dass sie

sich unmittelbar um den Kern bilde, wäre also immerhin möglich.
Aber sie würde mir unnölhig und überflüssig scheinen, da für sie

keine Thatsache1) und keine Analogie spricht. Nehmen wir
dagegen an, dass um den Kern sich eine bestimmte Menge Schleimes

ansammle, und dass um diesen Schleim die Zellmembran
entstehe, so ist mit dieser Annahme einerseits der uumillelbarcn

Erscheinung vollkommen Genüge geleislet, anderseits schliesst sie

sich durch Analogie an andere Thalsachen an, wie an die vorhin
erwähnte Zellenbildung bei Achlya, Zygnema unti andern Algen,

»sowie ferner an die wandständige Zellenbildung, wo ebenfalls die

Membran an der Oberfläche des Inhaltes entsteht.
Als dritter Typus für die freie Zellenbildung bleibt nun noch

übrig die Entstehung vieler Keimzellen von Algen, Pilzen und

Hechten. Die Beobachtung zeisl hier zuerst äusserst kleine kugel
förmige Schleimmassen. Sie werden grösser, körnig, und lassen

zulelzl eine umschliessende Membran erkennen. Die Erfahrung
kann tue Frage, wann und wie die Membran entstehe, wieder
nicht mit Sicherheit beantworten. Es scheint mir auch da das sicherste,

l) Die Beobachtungen Schleiden's bilden allerdings mit meiner

Darstellung und Deutung einen noch ungelösten Widerspruch. Früher
glaubte ich ebenfalls die Zellenbildung um den Kern zu sehen. Ich
habe seit einigen Jahren wiederholt und au verschiedenen Pflanzen
die Vorgänge im Embryosacke studirt; bei genauerer Beachtung linde
ich aber keine Zustände mehr, welche vollkommen mit der Schlei-

deutschen Darstellung übereinstimmen.
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die Thalsache einfach so zu erklären, wie sie sich dem Blicke
darstellt, zumal da sie auf diese Art am leichtesten mit den übrigen
Thatsachen in Einklang gebracht werden kann. Ich nehme daher auch

hier an, dass sich die Membran um eine Anhäufung von Schleim-

iuhall bilde. Ob diess etwas früher oder elwas später geschehe,

scheint gleichgültig zu sein; es isl aber wahrscheinlich, dass die

Membran schon früher vorhanden ist, ehe sie deutlich gesehen

wird.
Die Beobachtungen über freie Zellenbildung fordern also, theils

erlauben sie die Annahme, dass die Membran an der
Oberfläche ties Inhaltes entstehe. Diese Annahme muss, da ihr
keine Thatsachen und keine Analogien widersprechen, als

allgemeines Gesetz gellen Der Inhal I ist somit in der Zelle immer
das primäre, die Membran isl erst das secundäre.

Bei der Entstehung der Endospermzellen isl ein Zellenkern
vorhanden. Der Kern entsteht zuerst. Nachher sammelt sich an

seiner Oberfläche eine Schicht von Schleim. Wahrscheinlich ist

es die Altractionskrafl des Kernes, welche einen Theil des Inhaltes
der Multerzelle anzieht. Dass der Kern eine solche Kraft besitzt,
ist durch viele Thatsachen bekannt. Fast in allen Zelleu. wo ein

Kern vorhanden isl, sammelt sich an dessen Oberfläche eine Parlie
des Inhaltes der Zelle. Wir können also die Zellenbildung im

Embryosack auf folgende Weise näher bestimmen: Es entsteh!
ein Kern, welcher einen geringen Theil des Schleiminhaltes

anzieht und sich überall damit bedeckt; au
der Oberfläche dieses Schleiminhaltes entsieht die
Zellmembran.

In den übrigen Fällen der freien Zellenbildung isl während des

ganzeu 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 mil der Dichtigkeit des Inhaltes der jungen Zelle dem

Blicke Im ersten Falle müsslen wir annehmen, dass ohne
Anderes sich eine bestimmte Partie des Inhaltes der Mutterzelle in-
dividualisire und sich in eine Zelle umwandle. Im zweiten Falle
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wäre der Vorgang der gleiche wie bei der Bildung der Endosperm-
zellen. Nach meiner Ansicht muss bei der Lösung dieser Frage genau
zwischen normaler und abnormaler Zellenbildung unterschieden werden.

Unter normaler Zellenbildung verstehe ich eine solche, welche

nothwendig mit den vegetativen und reproducliven Vorgängen in einer
Pflanze zusammenhängt, und welche immer nach bestimmten für

jede Pflanze gülligen Gesetzen erfolgt. Unter abnormaler
Zellenbildung dagegen versiehe ich eine solche, welche nicht unmittelbar
und nothwendig mil den vegetativen und reproducliven Vorgängen
in der Pflanze verbunden isl, und immer mehr oder weniger als

die Wirkung äusserer, den regelmässigen Verlauf ties Zellenlebens

störender Einflüsse betrachtet werden muss.
Was die abnormale Zellenbildung in den Algenzellen betriff!,

so bin ich überzeugt, dass hier nirgends Kerne dabei mitwir,
Denn diese Zellenbildung schliesst sich durch alle möglichen Zwi
schenstufen an einen Vorgang an, wo von einer Kernbildung keine

Rede sein kann. Ich habe in der erslen Hälfte dieses Aufsatzes ')
einer partiellen Mambranbildung erwähnt, wo in Folge störender

Einwirkungen von aussen, die Schleimschicht sich stellenweise von

der Zellwandung zurückzieht und sich mit einem neuen Membranstück

bekleidet. Dieser Vorgang ist natürlich von jedem Einflüsse
eines Kerns unabhängig. Ich habe zugleich augeführt, dass

zuweilen die Schleimschicht sich auf grössere Strecken oder selbst

vollständig (wie bei Bangio) von der Zellwandung lostrenn! und an

der Oberfläche Membran bildet, ferner dass zuweilen die Schleimschicht

sich theilt unti mehrere vollständige Zellen erzeugt. Es

ist klar, dass auch hier nichl an eine Kernbiidung zum Behufe

der Zellenbildung gedacht werden kann. — An diese Thatsachen

schliessen sich unmittelbar diejenigen an, welche ich oben über
abnormale freie Zellenbildung mitgelheilt habe. Die Schleimschicht löst

sich von der Wandung ab, theilt sich, und bildet mehrere grössere
und kleinere Zellen. Diese Zellen variren in der Grösse und im

Inhalte von grossen, Chlorophyll und Stärke enthaltenden Zellen

1. Heft pag. 90 ff.
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bis auf die kleinsten, bloss homogenen Schleim einscliliessenden

Zellchen Diese Zellenbildung varirt ferner von demjenigen
Zustande, wo aller Zelleninhalt theils neue Zellen bildet, theils

aufgelöst wird, bis zu demjenigen Zustande, wo bloss ein kleiner
Theil des Inhaltes eine oder mehrere kleine Zellen bilde!, während

der übrige Inhalt sich nicht verändert Diese Uebergänge zeigen,
dass alle Erscheinungen der abnormalen Zellenbildung einem

Gesetze angehören, und dass, da in den einen Fällen von einer

Kernbildung nichl die Rede sein kann, tliese auch in den übrigen

Fällen nicht angenommen werden darf
In denjenigen Fällen, wo die freie Zellenbildung normal slalt-

findel, wie bei der Entstehung der Keimzellen in Algen, Flechten

und Pilzen, und des Sporangium in Achlya, isl ebenfalls von einem

Kerne nichls zu sehen. Die Thatsache. wie sie mit Hülfe der

jetzigen optischen Vergrösserungen unmittelbar in die Erscheinung

tritt, würde sich ebenfalls am einfachsten so erklären lassen, dass

kleinere oder grössere Parlieen von Inhalt ohne Weiteres sich inclivi-
dualisiren und sich mit einer Membran bekleiden. Dagegen schein!

nur aber der Umstand zu sprechen, dass die durch freie Zellenbildung
entstandenen Keimzellen späterhin zuweilen einen Kern erkennen
lassen. Ich habe denselben gesehen hei Erysibe, Achlya, Peziza.
Coleochaele etc.; wie mir scheint, ist er auch bei der Keimung der

Zygnemaceen vorhanden. Für diesen Kern isl eine doppelte
Erklärung möglich. Entweder ist es ein primärer Kern, um den die

Zelle entstanden ist, oder es ist ein seeundärer Kern, der erst

nachträglich sich in der Zelle gebildet hat. Wrir kennen solche
secundäre Kerne in den Mutlerzellen der Sporen und Pollenkörner,
und in deu Sporen- und Polleuzellen selbst1)- Es mangeln da

selbst aber auch die primären Kerne nicht. Beide Kerne liegen
neben einander in ihrer Zelle; oder der primäre Kern wird aufgelöst,

wenu der secundäre entsteht. Der primäre Kern isl in den

angeführten Fällen wandständig, der seeuudäre Kern ist frei. Was

nun die Kerne in den Keimzellen der Algen. Flechten und Pilze

Vgl. 1. Heft dieser Zeitschrift pag. 69.
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betrifft, so land ich bei einigen derselben deutlich eine parietale
Lage Ich vermulhe also aus diesem Grunde schon eher, dass es

primäre Kerne sind, und dass somit bei der Entstehung der Keim
zellen ein Kern vorhanden ist. — Diese Vermuthung wird durch

einen andern Grund unterslülzt Ich habe in dem Abschnitte über

den Kern ') nachgewiesen, dass wenn irgendwo ein Schluss nach

Analogie erlaubt ist, angenommen werden muss, jede Pflanzenzelle

besitze einen Kern, wenigstens in ihrem frühern Lebensaller
Es isl daher im höchsten Grade wahrscheinlich, dass auch iu den

durch normale freie Zellenbildung entstehenden Zellen ein Kern,
und zwar zur Zeil ihres Entstehens vorhanden sei. Dieses Argument

wird noch dadurch unterstützt, 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 vegetative

Zellenbildung durch Kerne, die reproductive Zellenbildung ohne

Kerne stattfinden, dass also die niedrigere Zellenbildung compli-
cirter, die höhere Zellenbildung einfacher auftreten sollte. — Es

isl noch zu bemerken, dass die Annahme, die Keimzellen
entstehen wie die Endospermzellen um Kerne, ohne Zwang mit den

sichtbaren Erscheinungen vereinigt werden kann An beiden Orten

Ireten zuerst Schleimkügelchen auf, welche grösser werden und

zuletzt als körnige Zellen erscheinen. Bei den Endospermzellen
können schon frühe die Kerne als solche unterschieden und
erkannt werden. Bei den Keimzellen werden die Kerne als solche

bald nie, bald aber erst mil der Ausbildung der Zelle deutlich.
Da bei den Endospermzellen die Kerne frühzeilig genug
unterschieden werden können, so isl es auch möglich, ihr Verhältniss

zur Zellenbildung zu beobachten. Da die Kerne der Keimzellen
ersi späl unterschieden werden, so isl ihr Verhältniss zur
Zellenbildung nicht direct durch Beobachtung zu ermitteln. Es isl dies

um so begreiflicher, als die Endospermzellen die Keimzellen, und

ihre Kerne die Kerne der letztem an Grösse so vielmal übertreffen

') 1. Heft pag. 38 ff. und pag. «8
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Uebertliess giebl es auch Endospermzelleu, wo die Anwesenheit
eines Kernes und seine Mitwirkung zur Zellenbildung nicht deutlich
gesehen wird. Es isl dies besonders dann der Fall, wenn tier Inhalt
des Kernes und der der jungen Zellen homogen und von gleicher
Dichligkeil sind. Das Angeführte ist, wie ich glaube, Grund genug,
dass der scheinbare Mangel von Kernen bei der freien Keimzellen-

bildung nicht als Beweis für einen wirklichen Mangel gelten kann.

Die normale freie Zellenbildung enthält somit, nach meiner
Ansicht, geselzmässig folgende wesenlliche Momente: Es
entsteht im Inhalte der Mutterzelle ein Kern. Derselbe
sammelt, durch Attraction, an seiner Oberfläche eine
grössere oder geringere Menge Inhaltes der Mutterzelle,

welcher, an seinemUmfangewenigstens, aus
homogenem Schleim besteht. D i ese In h al Ispartie bekleidet

sich an ihrer ganzen Fläche mit einer Membran.
Die Verschiedenheiten, welche innerhalb dieser Identität

vorhanden sind, betreffen entweder die Natur der sich individualisi-
renden Inhaltsparlie, oder das Verhältniss der Tochlerzellen zur
Mullerzelle. Die sich besondernde Inhaltspartie zeigt chemische
und morphol ogisch e Verse hiedenhei ten. Sie bestehl aus

homogenem farblosem Schleim, oder aus homogenem mit Farbstoffen

gemischtem Schleim, oder aus körnigem Schleim, oder aus körnigem

mit Farbkörnern und Amylumkügelchen gemengtem Schleim.
Das Verhältniss der Tochterzellen zur Multerzelle beruht

entweder in dem Antheil, den die Mutterzelle an der
Erzeugung der Tochlerzellen nimmt, oder in der physiologischen

Gleichheit und Ungleichheit, welche zwischen
Multerz eile und Tochlerzellen besteh t. In Bezug auf tien

erslen Punct ist es von Wichtigkeit, ob der ganze In h all der
Mutterzelle oder ob nur grössere und kleinere Parlieen
des Inhaltes sich zu Tochterzellen umbilden, und in

welcher Zahl diese in der Mutterzelle entstehen. In Bezug auf deu

zweiten Punct können iu der Mutlerzelle entweder ihr vollkommen

gleiche oder ungleiche Tochterzellen sich bilden. Physiologisch
gleiche Tochterzellen entstehen in Haemalococcus unti Chlorococcum;
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alle übrigen durch freie Zellenbildung entstehenden Zellen sind von

der Multerzelle physiologisch mehr oder weniger verschieden.
Es fragt sich nuu noch, welche Verbreitung die freie

Zellenbildung im Pflanzenreiche besitze. Ich habe in der ersten Hälfte
dieses Aufsalzes ') die wandständige Zellenbildung auf mehrere

Algenfamilien und auf die Specialnuilterzellen der vierspurigen
Cryptogamen und der Phanerogamen eingeschränkt. Ich hatte für

alle aufgezählten Beispiele Beobachtungen, die die Angabe mehr
oder weniger begründeten. Ich kannte tlagegen die freie
Zellenbildung an den Endospermzellen, und an den Keimzellen von

Algen, Pilzen und Flechleu. Für alle übrigen Zellen, namentlich
für alle vegelaliven Zellen der viersporigen Cryplogamen und der

Phanerogamen mussten theils die Analogie, theils einige Beobachtungen

von Schieiden und von mir selbst entscheiden. Ich schlpss

also: Bei tier wandständigen Zellenbildung ist der Kern iu der

Regel central; bei der freien Zellenbildung im Embryosack ist der

Kern lateral; es isl daher wahrscheinlich, dass die Zellen der
höheren Cryptogamen und tier Phanerogamen weil sie einen
lateralen Kern besitzen, durch freie Zellenbildung entstehen. Von

Schieiden uud von mir wurden ferner für einige Fälle die Tocbterzellen

wirklich frei innerhalb der Multerzellen abgebildet. Es war
mir tiaher ausgemacht, dass die Zellen mil lateralem Kern frei

entstanden seien.

Beobachtung und Beflexion hat mich seitdem zu einem andern

Schlüsse geführt. Vor allem aus kommt in die Frage, welche

Bedeutung denjenigen Beobachtungen beigemessen werden dürfe,
welche die Tochlerzellen frei innerhalb der Mutterzellen darstellen,
wie diess von Schieiden in der keimenden Spore von Marchanlia2).
in tien Haaren des Ovarium von Lupinus3), im Terminaltriebe von

') 1. Heft pag. 117

2) Müllers Archiv 1838 Tab. 111, Fig. 19. 20.

') Acta Ac. C. C. Nat Cur. Vol. XIX. P. I. Tab. X. Fig. 38,
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Opuntia1), im Polleuschlauche und in andern Zellen2), und von

mir in der Wurzelspitze von Lilium3) geschehen ist. Was nun
zuerst meine eigenen frühern Untersuchungen betrifft, so stammen
dieselben aus einer Zeit (Herbst 1841 und Frühjahr 18Ì-2), wo ich

die Schleimschicht in der Pflanzenzelle noch nicht kannte. Als ich

dieselbe im Sommer 1842 in Neapel an Algen und Florideen
entdeckte, und später auch in andern Pflanzenzellen wiederfand, so

überzeugte ich mich bald, dass meine frühem Untersuchungen
zweifelhaft waren, weil das für die Zeilmembran gehaltene immer
auch die Schleimschicht sein konnte.

Was die von Schieiden inilgetheilten Thatsachen betrifft, so

glaube ich ebenfalls, dass die von ihm gegebene Erklärung durchaus

nicht über jeden Zweifel erhaben isl. Vor allem aus kann die

Zellenbildung im Pollenschlauche für die übrige 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 hinreichend unterschieden worden.
Die Zellenbildung in der Spore von Marchanlia muss ich wegen
eigener, über das Keimen von Lebermoosen angestellter Unlersu-
chungen, für unrichtig halten, und vermulhen, dass eine Verwechslung

mit zufälliger Blasenbildung, wie sie zuweilen in Zellen
auftritt, stattgefunden habe. In Betreff' tier übrigen von Schieiden

mitgetheillen Beobachtungen, ist wohl zu beachten, dass derselbe
ebenfalls zwischen Zellmembran und Schleimschicht nicht
unterschied, so dass die Erklärung immer möglich ist, die scheinbaren
freien Tochlerzellen seien bloss die durch äussere Einflüsse contra-
hirlen Inhalte der Tochlerzellen gewesen. In dieser Ansicht
bestärken mich vorzüglich zwei Gründe. Sehleiden bildet einige Male
drei Tocbterzellen iu einer Mutterzelle ab. Nun ist es aber, wie
ich später zeigen werde, allgemeines Gesetz, dass bei tier Gewe-

') Mém. de l'Acad. Imp. d. sc. de St. Pétersbourg. VI Sér. T. IV.
PI. VIII. Fig. 9.

2) Grundzüge, zweite Aufl. I Kupfertafel, Fig 12, 16.

"') Linnäa 1842. Tab. IX. Fig. 30. 31.
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bezellbildung bloss zwei Tochlerzellen in einer Mutterzelle entstehen.

Ist nun in Folge der Veränderung des Inhaltes die eine Wand
übersehen worden, so kann auch leicht die andere übersehen worden

sein. — Schieiden sagt ferner, tlass er, besonders nach

Anwendung von Salpetersäure, oft zwei Zellen in einer Zelle gesehen

habe'). Es steht diess in Widerspruch mit der von demselben
gemachten Beobachtung, dass junge Zellmembranen sich in kurzer
Zeil in destilirtem Wasser völlig auflösen2). Wenn diess in Wasser

geschieht, so geschieht es gewiss noch viel eher in Salpetersäure.

Es ist daher im höchsten Grade wahrscheinlich, tlass Sehlei

den bloss den conlrabirlen Inhalt, nicht die junge Zelle mit ihrer
Membran gesehen hat, uud zwar in demjenigen Zustande, wo die

Einwirkung der Säure die zärlere Membran der Tochlerzellen
bereits undeutlich gemacht halte, während die ältere uud feslere

Membran der Mutterzelle noch sichtbar blieb.

Da nun eine bessere Würdigung der Membran und die Erkenntniss

der Schleimschicht die frühern Beobachtungen alle unsicher

machie, so stellte ich eine neue Reihe von Untersuchungen an.

Wenn die freie Zellenbildung wirklich das Gewebe in den hohem

Pflanzen erzeugte, so konnte es bloss dadurch erwiesen werden,
dass die jungen freien Zellen in unverletzten uud unveränderten
Mutterzellen frei gesehen wurden. Ich muss nun gestehen, dass

mir diess nicht gelungen ist. Für die meisten Fälle ist diess zwar
durchaus kein Beweis für das Gegenlheil; denn gesetzt, es gäbe

eine freie Zellenbildung, so wäre es in den meisten Fällen, nach

meiner Ansicht, unwahrscheinlich, dass die zarlen Membranen in

dem wenig durchsichtigen Schleime gesehen werden könnten, ehe

sie sich zu einer Wand vereinigen. Dagegen glaube ich, dass iu

einigen andern Fällen es hätte möglich sein sollen, die jungen
freien Zellen zu sehen, theils wenn die Mullerzellen grösser und

mit körnigem Inhalte versehen sind (so bei vielen in der Entwicke-

') Grundzüge, zweite Aufl. 1 Pag. 202,
2) Müllers Archiv. 1838. Pag. 145.
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lung begriffenen Haaren, z. B. von Tradescantia), theils wenn die

Mutlerzellen bei belrächllicher Grösse eine homogene und ziemlich

durchsichtige Flüssigkeit enthalten (so in der jungen Rinde und in

tier jungen Borke vieler Pflanzen), theils wenn die Mutlerzellen
ziemlich gross und mit gefärbtem, homogenem oder körnigem
Inhalte mehr oder weniger erfüllt sind (so in den Callilhamniaceen)
Allein nirgends konnte ich die jungen freien Zellen in den Mutterzellen

sehen. Die Gewebezellbildung bei tien höhern Cryptogamen
und den Phanerogamen zeigte mir nichts anderes, als entweder
bloss eine (heilende Wand, —- oder zwei Kerne uud dann zwischen

ihnen eine Wand, — oder einen grössern Kern, welcher sich in zwei

Kerne theilt, und darauf zwischen diesen beiden Kernen eine.

Scheidewand.
In Folge dieser Untersuchungen bin ich zu dem Schlüsse

gelangt, dass alle vegetative Zellenbildung eine wandsländige
Zellenbildung sei. Dieser Schluss stützt sich einerseits auf die beobachteten

Thatsachen, anderseits anf die Analogie. Unter den
Thalsachen haben die einen gar keine Beweiskraft, andere machen die

wandsländige Zellenbildung wahrscheinlich, einige wenige sind bloss

durch sie zu erklären In Griffilhsia corallina1) (Tab. IV, fig. 9)
sind die Mullerzellen sehr gross, bis 0,080'" lang und darüber, uud

zuweilen fast halb so dick. Der körnige Inhalt liegt an der
Wandung; das Innere ist mit wasserheller, farbloser Flüssigkeit erfüllt.
Die Zelle theilt sich durch eine Querwand an der Spitze in zwei

ungleiche Tochlerzellen (fig. 10): eine kleine, scheibenförmige,

ganz mit körnigem Inhalte angefüllte, obere Zelle (a), und eine

grosse untere, in allen Stücken der Mutterzelle ähnliche Zelle (b).
Würden sich die beiden Tochlerzellen frei bilden, so müsste
namentlich tue untere während ihrer Entwickelung gesehen werden

und es müssten Veränderungen in dem wandständigen festen In-

') Grißthsia gehört zu den Florideen; die Florideen aber haben

nicht eine natürliche Verwandtschaft mit den Algen, sondern mit den

Leber- uno Laubmoosen. Sie besitzen auch, wie diese, wandständige
Kerne in den Zellen.
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halte wahrgenommen werden, wenn derselbe in der Multerzelle
aufgelöst und in der Tochterzelle neu organisirt würde. Die

Erscheinungen sind hier die gleichen, wie bei der wandständigen

Zellenbildung der Algen. Von diesem unzweifelhaften Beispiele

giebt es zahllose Abstufungen bis zu denjenigen Fällen, an denen

man weder für noch gegen etwas beweisen kann. Die Abstufungen
und Uebergänge zeigen aber, dass für alle Fälle die gleiche

Erklärung in Anwendung kommen muss.

Der Schluss, dass alle vegetative Zellenbildung wandständig

sei, stützt sich ferner auf die Analogie. Die wandsländige
Zellenbildung der Algen und der Specialmutterzellen Irilt zwar in der

Regel mit centralen Kernen auf. Von dieser Regel giebt es aber

einzelne Ausnahmen, wo die wandständig entstehenden Zellen einen

lateralen Kern besitzen '). Bei der vegetaliven Zellenbildung der

höheren Cryptogamen und der Phanerogamen ist in der Regel ein

lateraler Kern vorhanden; doch scheint es mir, dass er ausnahmsweise

auch frei sein könne. Die Erscheinungen bei den Algen
und den Specialmulterzellen einerseits, und bei den Zellen der

übrigen Pflanzen anderseits, sind im Wesentlichen dieselben; nur
dass sie am erstem Orte viel deutlicher auftreten und viel bestimmter

die Erklärung als wandständige Zellenbildung verlangen.
Wandständige und freie Zellenbildung würden sich nach meiner

Ansicht nun in folgendem Umfange im Pflanzenreiche rea-
lisiren:

Wandständig ist die vegetative Zellenbildung aller
Pflanzen, ferner die reproductive Zell enbildung vieler
Algen und Pilze. Frei ist die reproductive Zellenbildung

der meisten (nicht aller) Pflanzen, nämlich die
Keimzellenbildung vieler Pilze, vieler Algen undderF'lech-
ten, die Sporenbildung innerhalb der Specialmutterzellen

bei den viersporigen Cryptogamen?, die
Pollenzellenbildung innerhalb der Specialmutterzel-

') 1. Heft pag. 73 ff.
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I e n b e i ti e n Phanerogamen?, und d i e E n d o s p e r m z e 11 e n -

bildung bei den Phanerogamen.
Die durch wa n ds tändige Zellenbildung entstandenen

Zellen besitzen centrale Kerne (bei den meisten

Algen und meistens die Specialmutlerzellen) oder laterale
Kerne (bei den meisten Pilzen, bei den Cryptogamen von den

FTorideen aufwärts, uud bei den Phanerogamen). Die durch
freie Zellenbildung entstandenen Zellen enthalten in
der Regel einen lateralen Kern, selten einen centralen

Kern (die Keimzellen einiger Algen).

5. Von der Zellen bildung im Allgemeinen.
Nachdem ich im drillen Abschnitt dieses Aufsatzes den Verlauf

der wandstäudigen und im vierten Abschnitt den Verlauf
der freien Zellenbildung erörlert habe, so will ich diese beiden
Processe zusammenstellen, und daraus ein allgemeines Gesetz
herleiten.

Bei der wandstäudigen Zellenbildung theilt sich der
Inhalt der Multerzell e in zwei oder mehrere Partieen.
Um jede dieser Inhaltspartieen entsteht eine
vollständige Membran, welche im Momente ihres Auftretens,

theils an die Wandung der Mutterzelle, theils
an die zugekehrten Wandu ngen der Seh wester zellen
sich anlehnt. Bei der freien Zellenbildung isolirt sich ein
kleinerer oder grösserer Theil des Inhaltes, wohl
auch der ganze Inhalt einer Zelle. An seiner
Oberfläche bildet sich eine vollständige, an ihrer äussern
Fläche überall freie (weder an die Wandung der Mutterzelle,
noch an diejenigen der Schwesterzellen angelehnte) Membran.

Die Zellenbildung enthält zwei Momente; das erste besieht in
der Isolirung oder In d ividualis irung einer Partie des
Inhaltes der Mutterzelle; das zweite besieht in der

Entstehung einer Membran um diese indi vidu a 1 i s ir le 1 n-
hallspartie- Die Zellenbildung beginnt mit dem ersten, und

schliesst mit dem zweiten Momente. Die vollständige Individuali-
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sirung findet wohl nur zum Behufe der Zellenbildung statt. Die

Membranbildung dagegen ist eine allgemeine, der Zelle überhaupt

(nicht bloss im Momente ihrer Entstehung) eigentümliche Erscheinung.

Ich will zuerst von dieser letztem sprechen.

Ich habe in der erslen Hallte dieser Abhandlung bei Algenzellen

auf die Schleimschicht aufmerksam gemacht, welche an der

äussersteu Grenze des Inhaltes, und somit dicht an der innern

Fläche der Zellwandung liegt. Nach Mohl hat dieselbe eine sehr

allgemeine Verbreitung. Nach meinen eigenen Untersuchungen glaube

ich aussprechen zu dürfen, dass die Schleimschicht, mit
Ausnahme derjenigen jungen Zellen, deren Lumen ganz mil

homogenem Schleime erfülll ist, in lebenskräftigen Zellen
nirgends mangelt Die Verdickung der Zellwandungen geschieht
bekannlermassen durch Anlagerung neuer Schichleu. Diese neuen
Schichten werden zwischen der Zellwandung und der Schleimschicht

erzeugt. Dieses Factum gestaltet keine andere Erklärung
als die, tlass die Schlei mschich l (oder der Inhalt durch die

Schleimschicht) organische, s lick s tofflose Molecule
ausscheide!, welche die neue Verdickung s schiebt bilden.

In der erslen Hälfle dieses Aufsatzes habe ich ferner
nachgewiesen, dass bei verschiedenen Algenzellen in Folge störender
äusserer Einflüsse die Schleimschicht sich von der Wandung

stellenweise oder ganz zurückzieht, und an tier
frei gewordenen, von Wasser begrenzten Oberfläche
eineMembran bildet. Diese Membran ist nicht bloss in ihrem
äussern Verhalten einer Zellmembran ähnlich. Sie verhält sich in
allen Stücken als solche, so namenllich auch, dass sie auswachsen

kann, theils um ein Wurzelhaar (Bangio), theils um einen neuen
sich verästelnden und fruchttragenden Faden (Achlya) zu erzeugen.

Selbst Schleim, mit verschiedenem anderem Inhalte gemischt,
welcher aus verletzten Algenzellen ins Wasser ausgetreten war,
und in demselben parlieenweise zerstreut lag, zeigte mir zuweilen
au seiner Oberfläche eine begrenzende Schicht, welche ich von
der zarten Membran, wie sie an jungen Zellen vorhanden ist, nicht
unterscheiden konnte. Diese begrenzende Schichl mangelt dem



eben aus der verletzten Zelle herausgetretenen Schleime. Es ist

offenbar, dass sie von dem Schleime erzeugl wurde.
Diese drei Thatsachen beweisen, dass an der Oberfläche

von lebenskräftigem Pflan zensch 1 e i me organische,
stickstofflose Molecule ausgeschieden werden, welche

den Schleim in der Form einer mem bran artigen
Schichl ums c h lies se n'). Ob der Schleim frei oder schon an

eine Membran angelehnt sei, bedingt keinen Unterschied für seine

Function. Für die ausgeschiedene Schicht selbst ist der Unler-
schied ebenfalls nichl wesentlich, und bloss insofern vorhanden,

1 Ich erlaube mir hier eine Bemerkung über den Ausdruck
»Schleim«. Von den meisten Pflanzenphysiologen wird Schleim theils
für Pflanzengallerte, theils für Gummi gebraucht; dagegen benennt
Sehleiden die Proteinverbinduiigeii so. Eine Verständigung möchte da

nicht leicht sein. Ueberdcm giebt es aber eine Substanz, welche
von beiden Seiten Schleim geheissen wird: es ist der homogene,
dickliche, farblose ganze Inhalt der jungen Pflanzenzelle und der homogene,
dickliche, farblose Theilinhalt der altern Zelle. Wenn Schleim nun die

Bedeutung des einen oder andern (ternären oder quaternären) ehemischen

Stoffes haben soll, so ist es unrichtig, die eben angeführte Substanz
ebenfalls Schleim zu nennen. Denn sie ist gewiss kein reiner Stoff,
sondern wenigstens eine Mischung von ternären (Gummi und Zuckerl
und quaternären (Prole'inverbindungen) Stoffen. Diese gemischte
Substanz ist für das Leben der Pflanzenzelle von grössler Wichtigkeit,
indem sie bei der Zellenbildung thätig ist, zuerst das ganze Zellen-
lumen ausfüllt, nachher als Schleimschicht an der Wandung liegt,
und als Saftströmehen durch das Lumen gehl, und endlich den
Inhalt vieler Bläschen (vgl. den Aufsatz über die »bläschenförmigen Bildungen«

in diesem Hefte bildet. Sie muss daher eine besondere Benennung

erhalten; und da der Ausdruck »Schleim« einerseits bei der

i\omenclatur dei lernären und quateruären organischen Stoffe gewiss
entbehrt werden kann, da er anderseits bereits iu dem vorzuschlagenden

Sinne gebraucht worden ist, so möchte ei wohl am zweek-

mässigsten sein, die homogene, dickliche, aus ternären und quaternären

Stoffen gemischte Substanz des Pflauzenzelleninhaltes »Schleim«

zu nennen



54

als dieselbe in dem einen Falle Membran, iu dem andern Falle

Verdickungsschichl heisst. Dass zwischen Membran und Ver-
dickungsschicht kein Unterschied sei, beweist die Membranbildung

an der Oberfläche einer stellenweise freigewordenen Schleimschicht

in Algeuzellen. Dort gebt das neugebildete Membranstück
conlinuirlich in die innerste Verdickungsschichl über; oder, mit
andern Worten, die zu gleicher Zeit au der ganzen Oberfläche
der Schleimschicht ausgeschiedene Gallerllage tritt an den einen
Stellen als Verdickungsschichl, an den andern Stellen als Membran

auf.

Schliessen wir von dem Factum, dass der Schleim an seiner
Oberfläche durch Ausscheidung Membran oder Vertlickungsschichlen
erzeugt, und dass zwischen Membran und Verdickungsscbichlen
kein wesentlicher Unterschied vorhanden ist, — auf die Membranbildung

bei der Zellenbildung, so folgt logisch, dass auch bei
allerZellenbildung die Mem bran durch Ausscheidung
aus dem Schleim entstehen muss. Dieser Schluss wird
durch einige Erscheinungen bei der Zellenbildung selbst sehr
unterstützt.

Ich habe schon oben') darauf aufmerksam gemacht, dass bei

der abnormalen Zellenbildung in Algenzellen eine grosse
Mannigfaltigkeit in Rücksicht auf den membranbildendeu Inhalt stattfindet,
und dass von der abnormalen Zellenbildung zu den normalen

Erscheinungen des Zellenlebens eine conlinuirliche Reihe von
Abstufungen vorhanden sind. Bald ist es eine kleine Partie homogenen

Schleimes, bald eine grössere Menge Chlorophyll und

Amylum einschliesseuden Schleimes, welche eine freie Zelle
bildet; bald ist es ein beträchtlicher Theil des Zelleninhalts, welcher
hier Membran, dort Verdickungsschichten erzeugt; bald ist es der

ganze Zelleninhalt, welcher eine vollständige Membran, oder theil-
weise Membran, Iheilvveise Verdickungsschichl, oder eine

vollständige Verdickungsschicht bildet. Alle diese verschiedenen
Erscheinungen sind durch eine Mense von Uebergangsstufen verbun-

1 Pag. 24-26; 42.
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den, so dass auch nothwendig Ursache und Wesen in allen die

gleichen sein müssen. Da nun in deu einen Fällen (wenn der
Schleim nämlich an eine bereits gebildete Membran oder an Wasser

grenzt) sicher ist, dass die Membran auf keine andere Weise als

tlurch Ausscheidung aus tlem Schleime, welcher nachher
eingeschlossen wird, enlslehen kann, so müssen wir durchaus auch für
die anderen Fälle, wo ein Theil der Schleimoberfläche oder die

ganze Schleimoberlläche an flüssigen, stickstofflosen oder stickstoff-
haltigen Inhalt grenzt, die gleiche Entstehung annehmen. Bei der
freien abnormalen Zellenbildung wird also die Membran durch
Ausscheidung aus der Inbaltsparlie, welche zur Zelle wird, (nichl
etwa auf irgend eine andere Art aus dem übrigen Inhalte der

Mutterzelle) gebildet.
Gehen wir von der abnormalen, wandsländigen uud freien

Zellenbildung zur normalen wandständigen Zellenbildung über, so

finden wir auch hier, dass die Erscheinungen selbst zu jener durch
einen Schluss nach Analogie abgeleiteten Annahme führen. Ich
habe diess schon weitläufiger in dem Abschnitt über wandsländige
Zellenbildung besprochen. Der Inhalt der Mutterzelle theilt sich

in zwei oder mehrere Parlieen. Die neue Membran entsteht
stellenweise zwischen dem Schleiminhalte und der Wandung der
Multerzelle, stellenweise zwischen dem Schleiminhalte und der Wandung

der gleichzeitig entstehenden Schweslerzellen. Auch hier ist

eine andere Annahme als die, dass die Membran durch Absonderung

aus dem Schleiminhalte entstehe, unmöglich. Die
Oberfläche 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 Erscheinungen,

wenn sie auch eine andere Theorie nichl ausschliessen,

der durch Analogie begründeten Annahme wenigstens nicht

ungünstig. Das unzweifelhafteste Beispiel liefert Achlya, wo die

Sporangiumzelle bald durch wandsländige, bald durch freie
Zellenbildung entsteht. Da hier im einen Falle (bei der wandstäudigen

Entstellungsweise) die Membran durch Ausscheidung aus dem
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Inhalte erzeugt 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 Endospermzellen

im Embryosacke, erlauben die Erscheinungen eine doppelle
Art der Erklärung, entweder dass die Membran eiue Ausscheidung

aus der sich isolireudeu Inhallsparlie, oder tlass sie ein Niederschlag

aus der, die sich isolirende Inhaltspartie umgebenden
Zellflüssigkeit sei. Schieiden und Schwann haben bekanntlich die letztere

Erklärung festgehalten. Sie fanden dafür eine Analogie iu

der unorganischen Cryslallbildung. Im Gebiete der organischen
Processe aber findet sich, wie ich glaube, keine Analogie dafür l).
Die erstere Erklärung dagegen findet ihre sichere Analogie in der

Verholzung, in der abnormalen freien und wandständigen, und in

der uormalen wandsländigen Zellenbildung. Es ist somit kein
Grund vorhanden, warum bei der freien normalen Zellenbildung
nicht auch die Entstehung der Membran in Folge von Ausscheidung

aus dem Inhalte als sicher begründe! angenommen werden

sollte.
Die Beispiele für die Membranbildung, wie wir ebeu gesehen

haben, scheiden sich in zwei Cathegorien: t) 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
einmal bloss wahrscheinlich machen. Es kann somit gegen den

Schluss nach Analogie keine Einwendung gemacht werden, um so

weniger, als die Beispiele der zweiten Cathegorie keiu einziger,

Moment enthalten, welches der erslen Cathegorie mangelte, und

daher einen verschiedenen Process in Aussicht stellen könnte.
Nach den vorausgegangenen Eroberungen muss ich den

Begriff der Membranbildung folgendermassen aussprechen: Die
Zellmembran isl ein an der Oberfläche des Inhaltes lie-

') Ich verweise auf den Artikel über den Begriff der Zelle im
zweiten Hefte dieser Zeitschrift pag. 1
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Ueberzug. Die Membran einer Zelle isl das Product ihres eigenen

Inhaltes, so im Anfange wie späterhin. Sie entsieh! nicht durch

chemische Einwirkung eines Stoffes auf einen differenten Stoff.

Ihre Bildung ist ein organischer Process, und zwar ein Process

der Secretion. — Diese Theorie der Membranbildung schliessl sich,

wie wir gesehen haben, genau an die Thalsachen an, und

vermeidet jene formellen und materiellen Unrichtigkeiten, welche mit
den Theorieen von Schwann und von Schieiden verbunden sind,

und von denen ich im zweiten Heft beim Begriff der Zelle

gesprochen habe ').
Das andere Moment bei der Zellenbildung ist die Individuali-

sirung einer Partie von Inhalt, welche sich zur neuen Zelle umbildet.

Wir müsseu hier vorerst wieder zwischen normaler und abnormaler

Zellenbildung unterscheiden. Bei der abnormalen Zellenbildung

hängt die Art und Weise, wie sich der Inhalt individualisirt, nicht
vou einem bestimmten Gesetze, sondern bloss von äussern zufälligen

Verhältnissen ab Es vereinigen sich grössere oder kleinere,
mehr oder weniger Parlieen von Inhalt, und bilden neue Zellen.
Der Begriff' der lndividualisirung von Inhaltspartieen ist hier aber
durchaus schwankend, indem er sich allmälig in sein Gegenlheil
verliert.

Ich habe oben schon wiederholt auf eine Reihe von Erscheinungen

aufmerksam gemacht, in denen die abnormale Zellenbildung
ins Leben tritt. Das eine Extrem ist eine kleine, freie, bloss aus
Schleim bestehende Inhallspartie, welche sich mit einer Membran
bekleidet. Das andere Exlrem ist ein Zelleninhalt, der sich bloss

stellenweise von der Wandung loslöst, und daselbst neue Mem-
branslücke erzeugt. Das eine Exlrem ist eine vollständige
Zellenbildung; das andere Extrem isl bloss eine geringe Veränderung
der Gestall der Zelle, verbunden mit einer tbeilweisen 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 beeinträchtigten Individualität.

Zwischen beiden Extremen stehen eine Menge von Mittelstufen,

bei denen es in einzelnen Fällen zweifelhaft ist, ob die alle
Zelle in veränderter Form fortbestehe oder ob eine neue Zelle an

deren Stelle getreten sei. Das Factum ist sicher; die Erklärung
aber facultaliv. — In allen denjenigen Fällen, wo sich bloss

stellenweise die Schleimschicht von der Zellwandung loslöst und neue

Membranstücke erzeugt, werden wir die Zelle immer noch als die

gleiche Zelle mil theilweise veränderter Gestalt und theilweise
veränderter Membran anerkennen. In allen denjenigen F'ällen, wo

sich Theile des Inhaltes isoliren und ihre Abgeschlossenheit von
einander durch Membranbildung vollenden, werden wir neue Zellen

an die Stelle der Mutterzelle treten lassen. — Wenn aber tier

ganze Inhalt einer Zelle sich von der Wandung loslöst, sich iso-

lirt, und dann eine neue vollständige Membran bildet, so können

wir diess eben so gut eine Zellenbildung, als eine blosse Membranbildung

nennen. Der Inhalt der allen uud der neuen Zelle ist
vollkommen der gleiche; die Wandung ist vollständig eine andere.

Hat sich ein neues Individuum gebildet? oder hat sich das Individuum

bloss reorganisirt (durch Regeneration eines Organs)? —
Dieser Fall steht genau in der Mille, und erlaubt ebensowohl die

eine als die andere Erklärung. Ein Schritt nach der einen Seite

(wenn sich nicht der ganze Inhalt, sondern nur ein Theil
desselben von der Wandung loslöst), oder ein Schrill nach der andern
Seile (wenn sich nicht der ganze Inhalt, sondern bloss ein Theil
desselben vollständig isolirt) wird dagegen die Erklärung als

Zellenreorganisation oder als Zellenbildung genau feststellen.

Der Uebergang findet noch auf eine andere Weise stall. Wenn
sich der Inhalt einer Zelle an einer Stelle von der Wandung
loslöst und sich mit einem neuen Membranslück bekleidet, wenn dabei

ein kleinerer oder grösserer Theil des Inhaltes durch Lostrennung

verloren geht und aufgelöst wird, so werden wir die auf diese

Weise veränderte Zelle immer noch als die gleiche Zelle betrachten.

Sie hat zwar theilweise ihren Inhalt verloren sie hat theil-
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weise eine andere Membran bekommen; aber der grössere Theil
des Inhaltes und der Membran sind unverändert geblieben. Löst

dagegen sieb eine grössere Menge des Inhaltes ab und verschwindet

durch Auflösung, so können wir den übrig bleibenden Theil
des Inhaltes, welcher sich durch eine Membran abschliesst,
beliebig als die veränderte ursprüngliche Zelle oder als neue Zelle
betrachten. Wenn die sich ablösende Partie des Inhaltes, statt
resorbirt zu werden, lebenskräftig bleibt und sich mit einer Membran

bekleidet, so sind an die Stelle der ursprünglichen Zelle zwei

neue getrennte Zellen getreten. Wir müssen daher hier eine

Zellenbildung annehmen. — Von den drei hier aufgeführten Fällen ist

der erste unzweifelhaft eine Reorganisation der individuellen Zelle;
der drille unzweifelhaft eine Erzeugung neuer Zellen; der zweite
isl 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 für den Process d er In di vid ual i sirung
von Inballspartieen zum Behuf der Zellenbildung uns
keinen festen und absoluten Begriff begründen kann;
eben weil dieser Process seinem Wesen nach ein schwankender
und von seinem Gegentheile bloss gradweise verschieden ist1).

Gehen wir nun zu der normalen Zellenbildung über, so finden

wir hier den Process der ludividualisirung von Inhaltspartieen an

bestimmte Gesetze gebunden. Wir finden hier keine Erscheinungen,

welche Uebergangsslufen nach einem andern Processe hin,
etwa nach demjenigen der blossen Beorganisation der Zelle
bildeten. Die ludividualisirung des Inhaltes zum Behuf der
Zellenbildung tritt im Allgemeinen unter vier verschiedenen Gestalten

auf:

') Ich müsste dieses Factum etwas einlässlicher begründen, weil
schon mehrfach abnormale Erscheinungen des Zellenlebens als
Beweise für Zellenbildung in Anspruch genommen worden sind Sie

sind beweisend für die Membranbildung, nicht aber für die
Zellenbildung überhaupt.



60

1) Einzelne kleine Parlieen des In halles besondern
sich innerhalb des übrigen Inhaltes der Mutterzelle
(Bildung der freien Keimzellen an Algen, Flechten, Pilzen, und

der Endospermzellen au Phanerogamen.
2) Der ganze Inhall e i u e r Zelle, oder zweier durch

Copulation verbunden er Zellen, vereinigt sich in eine
freie, kugelförmige oder ellip so i disc he Masse (Bildung
der Keimzellen der Zygnemaceen).

3) Der ganze Inhalt einer Zelle theilt sich in zwei
oder mehrere Parlieen (wandsländige Zelleubilduug bei der

Zelleulheilung)
4) Der ganze Inhalt eines kurzen Zellenasles, oder

des Endt heiles eines längern Zellen a sles, sondert sich
von dem Inhalte der übrigen Zelle (wandsländige
Zellenbildung bei der sogenannlen Abscbnüruug, wie z. B. bei der Keini-

zellenbildung mehrerer Algen [Vaucheria elc.j und vieler Pilze).
Die Erscheinungen, welche die ludividualisirung des Inhaltes

bei der normalen Zellenbildung zeigt, sind äusserlich die gleichen
wie bei der abnormalen Zellenbildung. Die bedingenden Ursachen

sind aber andere. Bei der abnormalen Zellenbildung sind es

äussere zufällige Einflüsse, welche slörend auf das Zellenleben

einwirkeu. Bei der normalen Zellenbildung muss unter den

bedingenden Ursachen vorzüglich die Anwesenheit eines
Zellenkerns gerechnet werden. Ich habe nachgewiesen, dass sowohl

bei tier wandstäudigen als bei der freien, normalen Zellenbildung
höchst wahrscheinlich immer Zellenkerne anwesend sind. Dieselben

mangeln bei der abnormalen Zellenbildung, und hierin liegt der

wesentliche Unterschied zwischen normaler unti abnormaler
Zellenbildung.

Wenn mau die Anwesenheit des Zellenkerns bei der normalen

ludividualisirung von Inhaltspartieen als nothwendig voraussetzen

darf, so müssen für die vier eben erwähnten Formen der
ludividualisirung die Processe folgendermasseii vervollständigt werden:

1) In dem Inhalte der /eile entstehen ein oder mehrere
Zellenkerne. Jeder derselben versammelt den zunächst liegenden
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Inhall au seiner Oberfläche. Diese Inhaltspartie besteht in
homogenem Schleim, oder in Schleim, dem andere assimilirte Stoffe,

wie z. B. Chlorophyll oder andere Farbstoffe, Amylum, Oel u. s- w.

beigemischt sind. Dadurch entstehen freie Zellen im Inhalte der

Multerzelle. Die Kerne sind theils schon während der ludividualisirung

des Inhaltes sichtbar, theils werden sie erst späler sichtbar;

in einigen Fällen sind sie bis jetzt nicht erkannt worden.

2) Es entsteht ein einziger Kern, welcher in der Mille tier,
durch den ganzen Inhalt einer Zelle, oder zweier copulirter Zellen,

gebildeten Anhäufung liegt. Die letzlere bilde! eine einzige freie
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 Multerzelle mehrere Kerne,
welche in regelmässiger Stellung vertheilt sind. Jeder derselben
individualisirl den Inhalt der Mutlerzelle durch Attraction soweit,

als seine Kraft nicht durch die Kraft der andern Kerne aufgehoben
wird. An diesen Grenzstellen, welche céleris paribus gleich weit

von je zwei Kernen entfernt sind, bilden sich die Membranen.

Mit andern Worten, der ganze Inhalt der Mullerzelle theilt sich

in ebenso viele Portionen als Kerne vorhanden sind; in jeder Portion

liegt ein Kern so ziemlich in der Mille; die Portionen sind

durch einen äusserst schmalen Kaum von einander gelrennt, in

welchen von jeder Inhallsporlion die ihr angehörende Membran

ausgeschieden wird. Die Mutterzelle theilt sich durch wandsländige

Zellenbildung in mehrere Tochlerzellen.

4) In dem kurzen Aste (in dem ausgewachsenen Theile) oder

in dem Endlheile eines längern Asles einer Zelle entsteht ein

einziger Zellenkern Unter seinem Einfluss besondert sich der ganze
Inhalt des kurzen Astes oder des Endlheiles des längern Astes

von dem Inhalte der übrigen Zelle; und bildet eine neue Zelle,
deren Membran theils wandständig (an die innere Oberfläche des

Astes angelehnt), theils frei (gegen das Lumen der übrigen Zelle

gerichtet) ist. Die Mutlerzelle aber bleibt, mit Ausnahme des

erlittenen Verlustes, im Uebrigen unverändert. Der Zellenkern isl
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während des Vorganges selbst noch nicht erkannt worden; späterhin

wird er nicht selten sichtbar.
Der Begriff der ludividualisirung des Zelleninhaltes
zum Behuf der normalen Zellenbildung liegt also

darin, dass sich ein Zellenkern bildet, und dass dieser

Zellenkern durch Al tra c tio nskraf l einen Theil
des Inhaltes individualisirl. Dieser Theil kann unbestimmt
oder bestimmt sein. Ist er das erstere, so besondert sieh um den

Kern eine beliebige Menge von Inhalt. Ist er das letztere, so

wird durch den Kern tier ganze Inhalt oder ein bestimmtet ßruch-
theil ('/2, lA, '/ä, Ve, VV, l/s) individualisirl, wobei der Nenner
des Bruches die Zahl der gleichzeitig sich individualisirenden In-
hallspartieen angiebt.

Die Zellenbildung ist die Ind i vidua lisirung einer
Inhalt sparite, aufweiche unmittelbar die Membranbildung

folgt. Der Begriff der Zellenbildung beruht in der
Vereinigung der beiden Theilbegriffe. Die normale Zellenbildung, insofern
sie endogen ist, besteht also darin:

Dass im Inhalte der Mutterzelle sich ein Zellenkern

bildet, dass derselbe durch Attraction einen
Theil des Inhaltes individualisirl, und dass diese indi

vidualisirte Inhal tspartie durch Ausscheidung an

ihrer ganzen Oberfläche sich mit einer Membran
bekleidet.

Da nun aber bei Thieren auch Zellenbildung ausserhalb Zellen

vorkömmt, welche ebenfalls mit einem Kerne beginnt, und da bei'

der Generalio spontanea sich die ersten Zellen der Pflanzen oder

Thiere entweder in äussern Medien oder in andern Zellen auf eine

Weise bilden, dass diese gewiss nicht als Multerzellen im eigentlichen

Sinne dieses Wortes angesehen werden können, so muss

der Begriff der normalen Zellenbildung in einen allgemeinern
Ausdruck gebracht werden:

In organischen Substanzen (welche bei der animalischen

Zellenbildung Proteinverbindungen, bei der vegetabilischen
Zellenbildung stickstoffhaltige uud stickstofflose Verbindungen [Eiweiss,
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Gummi, Zucker] enthalten müssen) entsteht ein Zellen kern,
welcherdurchAltr action einen Theil der ihn umgebenden

organischen Substanzen individualisirl; die indi

vid u al isir te Partie von organischen Stoffen bekleidet

sich durch Ausscheidung an ihrer ganzen
Oberfläche mit einer Membran.

Bei der vegetabilischen Zellenbildung besteht die als Membran

abgeschiedene Substanz aus ternären, slickslofflosen Substanzen.
Die an der Oberfläche des Inhaltes liegende und ausscheidende

homogene Substanz ist Schleim (Eiweiss mit Gummi und Zucker
gemischt). Entweder besteht die ganze, durch den Zellenkern in-
dividualisirte Inhallsparlie aus Schleim, oder aus Schleim, welchem
andere Substanzen beigemischt sind; im letztem Falle wird aber
tue äussersle Begrenzung immer durch Schleim gebildet. Es sind

vorzüglich zwei Eigenschaften des Schleimes, welche die
Zellenbildung wesentlich unterstützen. Die erste ist die, dass er überall

wo er frei wird oder sich isolirt, eine vollkommen glatte
Oberfläche annimmt, an welcher mau mit den stärksten Vergrösserungen
weder die kleinsten Vorsprünge, noch die kleinsten Vertiefungen
wahrnehmen kanu. Eine zweite Eigenschaft isl die, dass wenn
Schleim und andere feste Stoffe sich zu einer bestimmten Form

vereinigen, ein Theil des Schleimes immer eine oberflächliche
Schicht bildet, indem er die übrigen Stoffe gleichsam zurückdrängt.

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
loslöst und in einzelne Theile trennt. Dadurch dass der homogene
Schleim an einer sich individualisirenden Inhaltspartie eine con-
tinuirliche umhüllende Schicht bildet, wird jene sogleich als ein

zusammengehöriges Ganze nach aussen abgeschlossen. Dadurch
dass der Schleim nach aussen eine vollkommen glatte Oberfläche

besitzt, wird auch schon im erslen Augenblicke der Membranbildung

eine conlinuirliche und glatte Membran erzeugt.
Nachdem wir den Begriff der Zellenbildung und in ihm die

notwendigen Bedingungen zur Zellenbildung kennen gelernt haben,
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so wollen wir noch einige äussere Verhältnisse derselben näher

betrachten. Die Zelle kann in einer andern Zelle oder ausserhalb

Zellen enlslehen. F'ür die Pflanzen gilt nun das Gesetz, tlass
alle vege ta ti ve normale Zellenbildung nur innerhalb
Zellen stattfindet, ferner dass alle reproductive
normale Zellenbildung zum Behufe der Fortpflanzung
ebenfalls nur im Innern von Zellen auftritt. Bloss die

ersten Zellen der durch Geueratio aequivoca entstehenden Individuen

bilden sich ausserhalb Mutterzellen.
Schieiden hat zuerst die Bildung von Zellen in Zellen

als-allgemeines Gesetz für die Pflanzen ausgesprochen. Es ist mir hei

vielen Untersuchungen in den verschiedensten Ordnungen ties
Pflanzenreiches und an den verschiedenen Organeu der Pflanze nie

gelungen, Zellenbildung ausserhalb von Zellen zu sehen. Genaue

Untersuchung in der richtigen Enlwickelungsslufe zeigt immer,
tlass die neuen Zellen aus Mutterzellen hervorgehen.

Meyen*) lässt zwar in der jungen Anthère eine Partie von

Zellgewebe sich auflösen und in dem homogenen Schleime neue

Zellen enlslehen. Ich habe aber nachgewiesen, dass Meyen ein

zartvvandiges Zellgewebe für formlosen Schleim ansah2).

Mirbel3) lässt das Cambium in der Wurzel der Dattelpalme
aus einer formlosen, homogenen, dicklichen Flüssigkeil bestehen,

in welcher sich die Zellen bilden. Ich finde aber in den Wurzeln
der Dattelpalme, sowie in allem andern Cambium bei gehörigen
Schnitten überall ein continuirliches und nirgends durch eine formlose

Masse unierbrochenes Zellgewebe.
Schieiden4) ist zu einem gleichen Resultate über die

Zellenbildung 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.
') Grundzüge d. w. B f. Auflage. I. pag. 199.
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Endlicher und Unger ') lassen neuerdings die Zellen auch durch

Zwischenzellenhildung enlslehen. indem sde zuerst als Höhlungen
im Inlercellularslofl auftreten und nachher durch Condensation des

letztern eigene Wandungen bekommen sollen. Wenn aber Zellen iu

einer Gallerlmassc liegen, so ist diess noch keineswegs ein Beweis

dafür, dass sie auch in dieser Gallertmasse entstanden sind. Die

Entwickelungsgeschichte muss entscheiden, ob die Zellen von der

Gallerle oder ob die Gallerte von den Zellen erzeugt worden sei.

Meine Untersuchungen an Algen und Flechten und an den höhern
Pflanzen zeigen mir nun aber, dass ohne Ausnahme die Zellen
zuerst vorhanden sind, und dass die sie späterhin umgebende
Gallerte ersi durch die Zellen gebildet wird. In den einfachem
Pflanzen wie in Nosloc, in Palmella etc. kann man die Entwickelung

von der erslen Zelle aus verfolgen. Iu den complicirieren
Pflanzen, wie z. B. in den Fucoideen und Flechten ist zuerst ein

dünnwandiges, parenchymalisches Zellgewebe vorhanden; spälei
trennen sich die Zellen von einander, indem Gallerle zwischen

denselben auflrilt. In vielen tier complicirteren Algen und Florideen
habe ich die Entwickelung der Organe von der ersten Zelle aus

Schritt für Schritt verfolgen, und dieselbe in bestimmte Zellenbil-

dungsgesetze bringen können. Es wirtl dadurch möglich, in dem

fertigen Gewebe von jeder Zelle zu bestimmen, iu welcher Mutter-
zclle sie entstanden ist. Die Annahme einer Zwischenzellenbildung

aber wird dadurch ganz unmöglich.
In neuester Zeit hat Mellenius2) im Ovulum und in der

Anthère der Rhizocarpeen die Zellen in einer formlosen Flüssigkeit
enlslehen lassen, welche von dem aus einer einfachen Zellschicht
gebildeten Säckchen umschlossen wird. Meine eigenen
Untersuchungen stimmen jedoch mit dieser Darstellung nicht überein.
Ich habe mehrmals während der Zellenbildung in diesen Organen
ein zartwandiges Parenchym gesehen, und muss demnach glauben,
tlass es sich mit tier Entstehung der Pollenmutterzellen in den

') Grundzüge der Botanik pag. 33.
2) Beiträge zur Kenntniss der Rhizocarpeen 1846. pag. 10-
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Rhizocarpeen auf ähnliche Weise verhalte, wie in den Phanerogamen.

— Bei einem einzigen Orgau, uämlich bei den Antheridien
der Moose und Farren ist mir die Zellenbildung bis jetzt zweifelhaft

geblieben; nichl weil daselbst etwas der Theorie Ungünstiges,
sondern weil überhaupt nichts gesehen wird. Es isl übrigens zu

bemerken, tlass die Samenzellchen, welche sich da bilden, ohne

Zweifel den Zellenkernen analoge Bläschen (nicht Zellen) sind, und

ferner, dass auch bei den übrigen Anlheridien (der Characeen und

Florideen) keine extracellulare Zellenbildung .stattfindet.
Nachdem das Gesetz lestgestellt ist, dass bei deu Pflanzen

die vegetative sowohl als die reproductive normale Zellenbildung
bloss innerhalb Mutlerzellen stattfindet, so kömmt ferner das

Verhältniss der Zellenbildung zu diesen Multerzellen in Betracht. Es

fragt sich zuerst, in welcher Zahl und in welcher Stellung die

Tochlerzellen in der Mutlerzelle entstehen.
Die Zahl der Tochlerzellen ist bestimmt oder unbestimmt. Im

Allgemeinen lassi sich die Regel feslhallen, dass bei der
vegetativen Zellenbildung bloss zwei Zellen aus einer
Mutterzelle sich bilden, dass dagegen bei der
reproducliven Zellenbildung die Zahl von 1 bis zu
unbestimmt vielen varirt, und tlass hier die kleinem Zahlen

(1, 2, 4, 6, 8) constant sind, die grössern Zahlen (5 bis 100 und

darüber) dagegen variren.
Was vorerst die vegetative Zellenbildung betrifft. so glaube ich

mich berechtigt, zufolge umfassender Untersuchungen an Algen,

Pilzen, Florideen, Moosen, Charen, an den Gefässcryplogamen
und an den Phanerogamen, als allgemeines Geselz aussprechen zu

dürfen, dass hier immer zwei Tochlerzellen in einer
Mntterzelle entstehen, oder mit andern Worten, dass eine
Zelle sich iu zwei theilt. Ich muss gegentheilige Ansichten

und Darstellungen als bestimmt unrichtig erklären ').

') So zeichnen Schieiden und Vogel in einer Epidermiszelle, welche

in ein Haar ausgewachsen ist, drei junge Zellen (Beiträge zur
Entwickelungsgeschichte der Blüthentheile bei den Leguminosen, in Act
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Bei der reproducliven Zellenbildung entstehen .die Zellen in
verschiedener 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 tien Specialmutterzellen. Es entstehen constant

zwei, vier, sechs, acht Zellen in einer Zelle bei der Bildung der

Keimzellen mehrerer Algen, vieler Pilze, der Flechten, ferner bei

der Bildung der Specialmutterzellen der Florideen, Laub- und

Lebermoose, Farren, Lycopodiaceen. Es varirt die Zahl von 2

und 4—8 bei der Bildung der Specialmutterzellen der Phanerogamen.

Die Tocbterzellen enlslehen in unbestimmter Menge bei der

Keimzellenbildung vieler Algen und Pilze, uud bei der Bildung
der Endospermzellen im Embryosack.

Die Stellung der Tochlerzellen innerhalb der Multerzellen ist

theils geselzmässig, theils unregelmässig. Die vegetative
Zellenbildung richlet sich in Bezug auf die Stellung der Tocbterzellen
nach bestimmten Gesetzen, aus denen eine bestimmte innere
Structur und äussere Form des Organs hervorgeht, wie ich im

zweiten Hefte dieser Zeilschrift für Delesseria Hypoglossum und

für die Moose nachgewiesen habe. Bei der reproducliven
Zellenbildung finden wir gewöhnlich mit einer bestimmten Zahl eine

regelmässige Stellung, mit einer unbestimmten Zahl eine unregelmässige

Stellung verbunden. Wenn die Keimzellen (bei Pilzen
und Flechlen) in der conslanten Zahl von 2 oder 4 oder 6 oder 8

in einer Mutterzelle enlslehen, so liegen sie meist in der Achse

Acad. Caes. L. C. Nat. Cur. Vol. XIX. P. I. Tab. X. Fig. 38). Ferner
bildet Schieiden in einer Mutterzelle aus dem Terminaltriebe drei
Tochlerzellen ab (Beiträge zur Anatomie der Cacteen in den Ména.

de l'Acad. Imp. des sciences de St. - Pétersbourg. Ser. VI. T. IV.
Tab. VIII. Fig. 9 Ich habe mich an den beiden genannten Orten

überzeugt, 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 Mutterzelle hintereinander, oder sie zeigen sonst eiu
bestimmtes Stellungsverhältniss zu dieser Achse. Wenn die
Specialmutterzellen in der conslanlen Zahl von 4 zusammen sich

bilden, so sind sie tetraëdrisch um das Centrum der Mutterzelle
gestellt. VVenn aber Zellen in unbestimmter Menge entstehen (wie
bei der Keimzellenbildung vieler Algen und Pilze, und bei der
Endospermzellenbildung), so ist auch ihr Lagerungsverhältniss
innerhalb der Mutterzelle kein bestimmtes.

Ausser der Zahl und Stellung der Tocbterzellen innerhalb der
Mutlerzelle fragt es sich ferner, auf welche Weise die einzelnen

Theile der Mutlerzelle bei der Zellenbildung mitwirken. Die
Membran, wie wir bei der freien und bei der wandstäudigen Zellenbildung

gesellen haben nimmt überall keinen unmittelbaren Antheil
an der Erzeugung der neueu Zelle Es ist bloss der Inhalt der

Mutlerzelle, welcher hier in Betracht komml. Die normale
Zellenbildung lässt sich nun in Bezug auf das materielle Verhältniss von
Multerzelle und Tochterzeile in folgende Calhegorien bringen:

1) In einer Mutterzelle entsteht eine Tochlerzeile,
welche das ganze Lumen der erstem ausfüllt, und
vielleicht auch ihren ganzen Inhalt aufnimmt. Hieher gehört die

Entstehung der Sporenzellen in den Specialmutlerzellen der viersporigen

Cryptogamen, nämlich der Florideen, Leber- und Laubmoose,
Farren und Lycopodiaceen, und der Pollenzellen in den

Specialrautlerzellen der Rhizocarpeen und Phanerogamen. Die
Specialmutterzellen enthalten eineu centralen Kern. Dieser verschwindet,
und in der Specialmutterzelle liegt bald darauf eine dieselbe ganz
erfüllende Sporen- oder Pollenzelle mit einem (primären) lateralen
Keru. Wie diese Zelle sich gebildet habe, ob frei im Inhalt oder

um den ganzen Inhalt, isl noch unbekannt.

2) Der centrale primäre Kern der Mutlerzelle
theilt sich in zwei Tochterkerne; der ganze Inhalt
besondert sich in zwei Partieen, von denen jede einen
der beiden Kerne in ihrer Mitte hat. Die Mutterzelle
theilt sich durch waudstäudige Zellenbildung in zwei
Zellen mit centralem Kern. Diesen Vorgang finden wir bei
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der Gewebezellenbildung der Algen (und der Flechten?), und bei
der reproducliven Zellenbildung vieler einzelliger und mehrzelliger
.Vlgengaltungen.

3) In der Mutterzelle tritt ein centraler Kern auf,
welcher sich in zwei Tochterkerne tbeili. Der Inhalt
besondert sich in zwei Partieen, vou denen jede einen
jener beiden Kerne einschliesst. Die Mutterzelle
theilt sich durch wandsländige Zellenbildung in zwei
Zellen mit lateralem Kern. Hieher isl zu rechnen die
Gewebezellbildung der (meisten Pilze?) Florirleen, Leber- und

Laubmoose, Farren, Lycopodiaceen, Characeen, Equiselaceen,
Rhizocarpeen, Phanerogamen. Es isl noch ungewiss, ob der centrale,
sich Iheilende Kern der primäre Kern der Mullerzelle sei, welcher
von der Wandung sich losmachte und ins Centrum ruckle; — oder
ob es ein neugebildeter Kern sei, der im Centrum entstand, nachdem

der primäre laterale Kern aufgelöst worden war. Die

Entscheidung dieser Frage muss zugleich enlscheiden, ob diese
Zellenbildung wirklich von der unter 2) aufgeführten verschieden sei,

oder ob man sie nur als besondere Modification derselben betrachten

müsse. — Ich habe bei der Hauldrüsenbildung der Phanerogamen

die Ansicht aufgestellt, dass der primäre Kern der Epider-
miszelle resorbirl werde, und dass sich ein neuer centraler Kern
bilde '). Mohl2) dagegen behauptet für den gleichen Fall, dass

der primäre Kern nicht aufgelöst werde, sondern dass er es sei,

welcher sich theile.

4) Es entstehen vier Kerne, wahrscheinlich durch
Theilung des primären centralen Kernsin zwei Kerne,
von denen sich jeder noch einmal theill. Die vier
Kerne nehmen eine tetraëdrische Stellung an. Der
Inhalt besonderl sich in vierParlieen, vondenenjede
einen jener Kerne in ihrer Mitte enthält. Die Mutterzelle

theilt sich durch wandständige Zellenbildung in

') Linnäa 1842 pag. 238.

2) Vermischte Schriften pag. 258
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vier tetraëdrisch-gestellte Tochterzellen. Ich habe

diesen Vorgang bis jetzt bloss in der neuen einzelligen Algengattung

Tetrachococcus ') beobachtet

5) Der laterale (primäre) Kern der Mutterzelle
wird resorbirt. Es tritt ein neuer secundärer Kern im
Ceni nun der Mutlerzelle auf. An seinerSeite entstehen

zwei kleinere Kerne.
A. Der secundäre Kern der Mutterzelle wird

aufgelöst. Der Inhalt besondert sich in zwei Parlieen,
von denen jede einen der beiden kleineren Kerne iu
der Mitte hat. Die Mutterzelle theilt sich d urch
wandsländige Zellenbildung in zwei Zellen mit centrale m

Kern. — Jeder der beiden Kerne theilt sich in zwei
Kerne, und jede der beiden Zellen (heilt sich noch
einmal durch wandsländige Z e 11 e n b i 1 d u n g in zwei
Tochlerzellen.

B. Die beiden kleinern Kerne Iheilen sieh, so dass
nun vier noch kleinere Kerne um den grössern seeundären

Kern der Mutterzelle liegen.
a. der secundäre Kern der Mutterzelle wird resorbirt.

Die vier kleinern Kerne nehmen eine tetra ëd
Tische Stellung ein- Der Inhalt besondert sich in vier
Partieen, von denen jede einen der vierKerne im
Centrum hai. "Die Multerzelle theilt sich durch wandständige

Z eilen bildu ng in vier te traëdrisch-gesteilte Zellen

mil centralem Kern.
b. Einige oder alle der vier kleinem Kerne theilen

sich, so dass nun fünfbis acht abermals kleinereKerue
um den grossen centralen seeundären Kern der
Mutterzelle liegen. Der letztere wird resorbirt. Der
Inhalt besondert sich in eben so viele Partieen, alsklei-
nere Kerne sich gejiildet haben, indem jede einen

') Ich verweise hierüber auf eine nächstens erscheinende Schrifl
über Algen.
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derselben in ihrer Mitte eingeschlossen enthält. Die
Inhaltspartieen sind gleichmässig um das Centrum
geordnet. Die Mutterzelle theilt sich durch
wandsländige Zellenbildung in fünf bis acht Zellen, mit
cen tralem Kern.

Der geschilderte Vorgang findet sich bloss bei der Bildung
der Specialmullerzellen im Sporangium der viersporigen Cryplo-
gamen und in den Antheren. Die unter A beschriebene Modification

habe ich an Florideeo, Moosen und Phauerogamen, die

Modification Ba an Florideen, Moosen, Farren, Lycopodiaceen,
Rhizocarpeen und Phanerogamen, die Modification ßb an

Phanerogamen beobachtet.

6) lu einer Mutterzelle oder in zwei durch Copulation

verbundenen Multerzellen vereinigt sich der
ganze Inhalt in eine kugelige oder ellipsoidische
Masse, welche durch Membranbildung an ihrer
Oberfläche zu einer freien Zelle sich umbildet. Hieher
gehört die reproductive Zellenbildung der Zygnemaceae. In dem

Inhalte liegl höchst wahrscheinlich ein centraler Kern, der aber

jedenfalls verschieden ist von dem primären Kern der einen oder
der beiden Mullerzellen.

7) In einer Mullerzelle entstehen, indem sich ihr
primärer Kern auflöst, neue Kerne; jeder derselben
sammeil einen meistens sehr geringen Theil des
Inhaltes rings um sich an, welcher sich mil einer Membran
bekleidet. Die Zellen entstehen durch freie
Zellenbildung im Inhalte der Mutterzelle. Hieher gehört die

Bildung der Keimzellen in einigen Algen, in vielen Pilzen, in den

Flechten, und die Bildung der Endospermzellen bei den Phanerogamen.

8) Eine Zelle wächst in einen Ast aus, und theilt
sich durch wandständige Zellenbildung so in zweiZel-
len, dass die Eine dem ursprü nglichen Lumen der Zelle,
die andere dem ausgewachsenen Theile entspricht.
Hieher ist zu rechnen die Astzellenbildung bei Algen, Pilzen,
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Florideeii etc. Sie ist wahrscheinlich fast an allen Pflanzen vorhanden

; vorzüglich aber au 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
Modificationen vorhanden.

A. Die auswachseude Zelle besitzt vor dem Auswachsen einen

centralen (primären) Kern, und behält denselben auch späterhin
In dem ausgewachsenen Theile isl nachher ebenfalls ein freier
Kern vorhanden, welcher wahrscheinlich für sich unti unabhängig
von dem primären Kerne der ursprünglichen Zelle entstanden ist

Jede der beiden Tocbterzellen besitzt einen centralen

Kern — Diese Astzellenbildung gilt für diejenigen Pflanzen,
deren Gewebezellbildung die unter 2) beschriebene Kegel befolgt.

B. Die auswachseude Zelle besitzt vor dem Auswachsen einen

lateralen (primären) Kern In dem ausgewachsenen Theile isl
nachher ein zweiler Kern vorhanden, der wahrscheinlich für sich

und unabhängig von dem primären Kern entstanden isl. Jede
der beidenTochterzellen besitzt einen la t era I en Kern.
- Diese Astzellenbildung findet sich in denjenigen Pflanzen, deren

Gewebezellbilduiig sich nach der unter 3) beschriebenen Regel
richtet.

9) Eine Zelle wächst in einen Ast aus. Der ganze
InhaltdesAsles (wenn derselbe kurz ist), oder der End theil
seines Inhal tes (wenn der Asl lang ist) besoudert sich, un ti

verwandelt sich durch Membranbildung an seiner
ganzen Oberfläche in eine Zelle, welche vollkommen
dem Lumen des ganzen kurzen Asles, oder des ganzen
E n des ei n es 1 äugern A s tes entsp rieht. Auf diese Art bilden
sich die Keimzellen mehrerer Algen (z. B Vaucheria) und Pilze. —
Das Verhallen der Kerne ist noch nicht hinreichend bekannt. Die
Mullerzelle besitzt einen lateralen oder einen centralen (primären)
Kern; die Tochlerzeile ebenfalls Der Kern der Tochterzelle ist
wahrscheinlich in dem Aste für sich uud unabhängig von dem

(primären) Kern der Mullerzelle entstanden. — Diese Zellen-
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bilduug hat grosse Verwandtschaft mit der unter 8) aufgeführten.
Dort aber findel die Theilung immer durch eine Scheidewand siati,
welche, sobald sie dick genug ist, als aus zwei gleich dicken
Lamellen gebildet erscheiul. Dieses Verhallen der Wand lässt darauf
schliessen, dass gleichzeitig sich zwei Zellen bilden, welche sich

in den Inhalt und in das Lumen der Mutterzelle theilen. Hier
dagegen erkennt man an der gebogenen Scheidewand, deren convexe
Fläche immer dem ursprünglichen Lumen der Zelle zugekehrt isl,

nur eine Lamelle, welche der in dem Aste gebildeten Zelle angehört.

Das Lumen tier Mutterzelle scheint zuerst bloss durch die

Tochlerzeile geschlossen zu sein, nachher schliessl es sich durch
ein eigenes Membranstück ab. Bei dieser Zellenbilduug entstehen

daher, wie ich glaube, ursprünglich nicht zwei, sondern bloss

Eine Zelle.

6. Zelleu wachs I hum.

Die Zelle hat in dem Moment ihres Entstehens eine sehr verschiedene

Form. Die durch freie Zellenbildung erzeugten Zellen sind immer

kugelförmig oder eli ipsoi di seh. Die durch wandsländige

Zellenbildung zu mehreren in einer Mutterzelle entstandenen Zellen

dagegen besitzen diejenige Gestalt, welche aus der Theilung

der Mutterzelle durch gerade oder auch durch
gebogene Flächen hervorgeht. Die Formverschieclenheiten,
unter denen die neugebildeten Zellen auftreten, sind daher geradezu
unzählbar zu nennen. Die Zelle entstellt nicht selten in einer ma-
themathisch regelmässigen Gestalt, z. B. als Kugel, Ellipsoid,
Halbkugel, Kugelquadrant, Kugelsegment, Kugelausschnitt, Kegel,
gestutzter Kegel, Cylinder, Halbcylinder, Cylinderquadrant, Cylin-
derausschnill, Cylinderabschnilt, Tetraeder, Würfel, Tafel, prisma-
lische Säule etc. etc- Meist aber bildet die Form der entstehenden

Zelle theils Uebergänge zwischen diesen mathematischen Figuren,
theils zeigt sie überhaupt alle möglichen unregelmässigen,
gradflächigen (seltener krummflächigen) Figuren. Die Flächen und

Kanten der entstehenden Zelle sind entweder alle gebogen, oder

alle gerade, oder gemischt. Die Zahl der Flächen, von denen die
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junge Zelle begrenzt ist, varirl nach meinen Untersuchungen von
1 bis ungefähr 32, die Zahl der Kaulen von 0 bis ungefähr 90,

die Zahl der Ecken von 0 bis ungefähr 60.

Aus diesen Thatsachen ist ersichtlich, wie wenig die bisherige
Zellenlehre das Rechte getroffen, wenn sie von der Kugelform der

Zelle ausgieng, und von dieser die übrigen Formen als spätere
ableitete. Im Allgemeinen halte ich es für Regel, dass die Zelle

die Gestalt behält, in welcher sie entstanden ist. In vielen Fällen
ändert sie allerdings ihre Gestalt; aber diess bildet, wenn die Zahl

entscheidet, durchaus nicht die Regel. Wenn die Zelle ihre
Gestalt ändert, so geschieht es viel häufiger, dass sie von der polyë-
drischen Gestalt in die sphärische, als dass sie von der sphärischen

in die polyëdriscbe Gestall übergehl. Letzteres geschieht

überhaupt, wie ich glaube, bloss bei den Endospermzellen.
Das W'achsthum der Zelle ist doppeller Ari. Entweder

bildel sich der Inhalt in der ganzen Zelle gleichzeitig
um, und die Membran dehnt sich an der ganzen

Zelle gleichzeitig aus. Ich will diess allseiliges Wachsthum

nenuen. Oder es bildet sich an einem Puncte der
Zellenoberfläche fortwährend neuer Inhalt und ebendaselbst

fortwährend neue Membran. Ich habe diesen

Process Spitzenwachsthum genannt ').
Beim Wachslhum der Zelle ist zwischen Wachsthum des In-

halles und zwischen W'achsthum der Membran zu unterscheiden.

Jenes erscheint immer als das ursächliche und primäre, dieses

als das bedingte und secundäre. Ich will hier bloss von dem

Wachsthum der Membran sprechen. Dasselbe ist ein Wachsthum

in die Dicke und ein Wachslhum in die Fläche. Das

letztere kommt, wenn es sich um das Wachslhum der Zelle
handelt, vorzüglich in Betracht. Man stellt sich dasselbe als eine

Expansion in Folge von Intussusception von organischen Molecülen

vor. und nennt es eine Ernährung der Membran. Ohne auf eine

Beurtheilung dieser Theorie einzugehen, will ich bloss unter¬

ai 1. Heft, bei Caulerpa pag. 134.
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suchen, mit welchen Erscheinungen das Wachslhum der Membran
in die Fläche beim allseiligen und beim Spitzenwachsthum der

Zelle verbunden sei.

Wenn beim allseiligen Wachslhum der Zelle die letztere ihre
Gestall nicht ändert, so muss sich die Membran gleichmässig in allen

ihren Theilen ausdehnen. Wenn dagegen die Zelle ihre Gestalt

ändert, so müssen die einen Partieen der Membran sich mehr
ausdehnen als die anderen. Die Membran besteht aus Flächen. An

jeder dieser Flächen muss das Wachslhum der Membran in zwei

Factoren zerlegt werden, in die Ausdehnung in der einen und in

die Ausdehnung in der andern Flächendimension. In jeder Dimension

ist nun dreierlei möglich: die Ausdehnung ist -+- x, 0, oder

— x; d. h. es ist eine Ausdehnung vorhanden, oder sie mangelt,
oder es findet selbst eine Verkürzung der Membranfläche in dieser

Dimension slatt. Das letztere isl, wiewohl es seltener vorkommt,
doch in einzelnen Fällen vorhanden. Das Wachsthum einer
Membranfläche zeigt also, wenn die drei Möglichkeiten in jeder
Dimension mit einander combinirt werden, im Allgemeinen neun

mögliche Fälle, abgesehen davon, dass überall noch eine Menge
Quantitätsverschiedenheitcn vorkommen können. An einer Zelle
mit uugleichmässigem Wachsthum muss wenigstens zwischen zwei
Flächen unterschieden werden. Es giebt aber Zellen mit 10, 20

und 30 Flächen. Es lässt sich daraus entnehmen, welche unendliche

theoretisch-mögliche Mannigfaltigkeit für das allseilige Wachsthum

einer Zellmembran in ihrer Totalität gegeben ist, da dasselbe

aus der Combination so vieler und dazu noch variabler Factoren

hervorgeht. Ich glaube daher auch, dass sich wohl für einzelne

einfache Fälle das Wachsthum der Membran in seine Factoren

zerlegen lassi, dass es aber unmöglich ist, allgemeine Begeln dafür
aufzustellen.

Schleiden l) lässt die Formverschiedenheiten der Zellen aus

ungleicher Ernährung der Membran entstehen ; — diese Ernährung
soll bloss da stattfinden, wo eine Zelle mit andern Zellen oder wo

') Grundzüge d. w. Bot. 2. Auflage. I. pag. 211.



76

sie mit eiuer Flüssigkeit in Berührung ist; — sie soll ferner an

denjenigen Stellen slärker sein wo ein beträchtlicherer Stoffwechsel
nach andern Zellen hin Ih'ätig ist. so au den Enden von
langgestreckten Zellen slärker als an den Seitenflächen ').

Schieiden geht dabei von den Thatsachen aus, dass die Epi-
dermiszellen und den Zellen der Scheidewände in die Luftcanäleu
abgeplattet sind; dass bei slernförmigen und scbwammförmigen Zellen

uur die Strahlen mit andern Zellen in Berührung sind; dass, wo ein

Saftstrom durch ein Gewebe gehl, sich langgestreckte Zellen bilden.
Das cilirle Beispiel von Caulerpa gehört nicht hieher, sondern zu

einer ganz verschiedenen Art des Wachsthums, zum Spitzenwachsthum.
Die angeführten Thatsachen sind unbestreitbare Begel, wenn

sie auch nicht absolutes und ausnahmsloses Gesetz sind. Ich ziehe

aber daraus einen ganz andern Schluss. nämlich den, dass die
Zellmembran gerade da am wenigsten wächst, wo sie
den gross ten S loffwech sel nach aussen hin vermittelt,
und dass sie il a am meisten sich ausdehnt, wo sie am

wenigsten für Aufnahme und Abgabe von Stoffen in

Anspruch genommen wird.
Ich will zuerst gegen Schleiden's Theorie einige negative

Gründe anführen. Wäre dieselbe richtig, so müssten wir constant
die an Luft grenzenden Epidermiszellen flach finden. Nun giebt
es aber solche, welche nicht bloss nichl flach sind, sondern deren

radialer Durchmesser sogar belrächllich über die tangentalen
Durchmesser vorwiegt. Es müsste ferner ein durchgreifender Formunler-
schied zwischen Epidermiszellen, die an Wasser, und solchen, die

an Lufl grenzen, stattfinden, was nicht der Fall ist. Es müssten

die an Luft grenzenden Epidermiszellen ferner eine abgeplattete
Aussenfläche besitzen, während sie in mehreren Fällen sich

papillenförmig erheben. Es müssten die Zellen der Zellflächen
(einfachen Zellschichten), welche in tier Lufl befindlich sind (z. B.

der meisten Moosblätter), flach und beiderseits abgeplattet sein,

was häufig nicht der Fall ist: während umgekehrt nicht selten

1 A a O. pag. 250.
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/.einlachen, die im Wasser liegen (z. B. Algen und Florideen),
ziemlich flache und abgeplattete Zellen besitzen.

Wichtiger als diese negativen Einwürfe sind die positiven
Gründe. Angenommen eine Zelle mit gleichen Durchmessern und

kubischer Gestalt wird tafelförmig, wie diess bei vielen Zellen der
Oberhaut und der Scheidewände in den Luflcanälen der Fall sein

mag, so dehnt sich die Zelle in zwei Bichtuugen, die ich die

langenlaten nennen will, aus, während sie in radialer Bichtung
sich gar nicht oder nur wenig ausdehnt. Die beiden Flächen aber,
auf denen der radiale Durchmesser senkrecht steht, und die ich

Endflächen nennen will, dehnen sich dabei, obgleich sie mit Luft
in Berührung stehen, nicht bloss so viel, sondern sogar mehr aus

als die übrigen oder die Seitenflächen. Nehmen wir an, alle drei
Durchmesser der Zelle seien anfänglich 1; und es finde eine

solche Zunahme statt, dass die beiden tangenlalen Durchmesser
3 werden, der radiale Durchmesser 1 bleibt, — so haben

die sechs FTächen, von denen jede zuerst einen Quadratinhalt
1 besass, nun in der Art zugenommen, dass der Quadratinhalt

jeder der vier Seitenflächen 3, der Quadratinhalt jeder der beiden

Endflächen 9 geworden ist. Iu diesem Falle beträgt also

die Quadratausdehnung einer, mit andern Zellen in Berührung

stellenden Seitenfläche das Dreifache, die

Quadratausdehnung einer an Luft grenzenden Endfläche
dagegen das Neunfache des ursprünglichen Inhaltes. Die letztere
ist also dreimal beträchtlicher als die erstere. — Es liesse sich nun

zwar einwenden, dass die Ausdehnung der Membran einzig von
der Ernährung der Seitenflächen herrühre, indem ein Theil der

letzlern zur Endfläche geworden sei. Man müsste aber zu dieser
Annahme eine Verschiebung der einzelnen Theile der Membran in

Anspruch nehmen, wie sie bis jetzt für Pflanzenzellen nicht
erwiesen ist. Zudem werde ich durch ein anderes analoges
Beispiel zeigen, dass eine solche Verschiebung wirklich nicht vorhanden

isl.
Nach Schieiden sollen die langgestreckten Zellen ihre Gestall

einem Saftstrome verdanken, indem dadurch ihre Enden mehr
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ernährt werden. — Es ist dagegen einzuwenden, dass, wenn eine

cylindrische oder prismatische Zelle an ihren beiden Endflächen
sich mehr ernährt als an ihrer Seitenfläche, die Zelle verhaltniss-
mässig dicker, nichl verhältuissmässig länger werden wird, denn

die Endflächen bestimmen die Weite des Cylinders oder des Prismas.

Es könnte aber auch, nach der beim vorigen Beispiele
ausgesprochenen Möglichkeil, immer ein Theil der sich ausdehnenden

Endflächen zur Seitenfläche werden, so dass dann die Endflächen

selbst gleich gross blieben, die Seitenfläche aber durch Hinzufügung

neuer Membrantheile vorzüglich an beiden Enden (d. h. nächst den

beiden Endflächen) wachsen würde. Dass diess aber nicht der

Fall sei, beweisen solche cylindrische oder prismalische Zellen,

welche an ihrer Seitenfläche fixe Puncte besitzen, aus deren

Verhalten man die Ausdehnung der Membran beurtheilen kann. Solche

(ixe Puncle sind für Pflanzen und Organe von sehr einfachem Bau

die Anheflungsslelleu der Astzellen. Bei Confervaceen und Calli-
thamniaeeen enlslehen die Aesle oft sehr früh; sie sind an dem

obern Ende der cylindrischen Seitenfläche angeheflef. Ich

beobachtete nun in mehreren Fällen, dass die Seilenfläche nach
Entstehung des Astes, s ichi h re m Flächeninhalte nach
noch zehn- bis zw an zigmal mehr ausdehnte als die
Endfläche, und dass dabei der Ast entweder der
Endfläche immer nahe blieb oder sich nur wenig von
derselben entfernte. Die Seitenfläche ist frei, und grenz! an Wasser;

die Endfläche berührt eine Zelle. Nach Schleidens Theorie

sollte die Endfläche mehr ernährt werden als die Seitenfläche,

denn jene vermittelt den Stoffwechsel von organischen Substanzen,
diese dienl zur Aufnahme unorganischer Nahrungsstoffe. Nun findet

hier gerade das Gegenlheil statt, und es ist wirklich die Seitenfläche

selbst, welche sich ausdehnt. Die Annahme, dass etwa die

Seitenfläche durch seillich gerückte Partieen der Endflächen
vergrössert werde, ist hier unmöglich, es müssle sonst nothwendig
die Astzelle allmälig sich von der Endfläche entfernen. Dass aber

die Aslzelle selbst nichl etwa auf der Seitenfläche verschiebbar

sei, und dass ihre Stellung hier als sicheres Criterium gellen darf.
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beweist der Porus, welchen bei den Callithamniaceen die Aslzellen
im Centrum ihrer Basisfläche besitzen, und der gewiss nicht
verschiebbar ist. — Das Gleiche lässt sich bei Ceramiaceen und bei
andern Florideen, wie z. B. an Polysiphonia beobachten, wo tue

prismalische Centralzelle häufig einen Ast trägt.
Der Einwurf, dass die angeführten Pflanzen im Wasser leben,

scheint mir von keinem besondern Gewichte zu sein. Denn es

lässt sich gewiss höchstens behaupten, class Membranen, welche an

Wasser grenzen, leichler ernährt werden, als solche, die von Luft

umgeben sind; — nicht aber, dass Membranen, welche von Wasser

befeuchtet werden, sich mehr ernähren sollen, als solche, welche

an andere Zellen anstossen. Ueberdem würde jener Einwurf jedenfalls

bei Polysiphonia wegfallen, wo die langgestreckten Cenlral-
zellen, deren Wachsthum das gleiche Besullat liefert, ganz von
Zellen umgeben sind. — Um übrigeus jeden Zweifel zu beseitigen,
so führe ich an, dass auch cylindrische Zellen, deren Seitenfläche

an Luft und deren Endflächen an Zellen grenzen, wie z. B. bei

mehreren Fadenpilzen uud bei vieleu Haaren höherer Pflanzen, ein

gleiches Verhallen zeigen, wie die Gliederzellen der Callithamniaceen:

dass nämlich ihre Seit enfläche sich beträchtlich
mehr ausdehnt, als ihre Endflächen, welche doch hier
allein die Aufnahme und Abgabe von flüssigen Nahruugsstoffen
vermitteln. Das Wachsthum der Membran isl auch da wieder aus den

Stellungsverhältnissen der Astzelle, überdem auch aus den Stel-

lungsverhällnissen des Zellenkernes zu beurlheileu. Einzellige Haare
siud anfangs eine kleine halbkugelige oder kegelförmige Zelle; an

irgend einer Stelle der Peripherie liegt der wandsländige Kern.
Die Zelle wird ofl zwanzig bis vierzigmal länger als sie ursprünglich

war. Die Zelle grenzt, mit Ausnahme ihrer Grundfläche,
überall an Lufl; sie empfängt ihre flüssige Nahrung allein durch
die Grundfläche. Diese sollte, wenn die jVlembran durch die

hindurchgehenden Nahrungsstoffe vorzüglich ernährt würde fasi allein
sich ausdehnen. Da nun der Zellenkern schon im frühesten
Zustande vorhanden, und da er ferner seiner lateralen Anheftung
wegen in der Regel uiclit verschiebbar ist, so müssle er, wenn
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die Theorie richtig wäre, wegen des Wachsthums der Zellmembran

an der Basis, in tier Begel uahe an der Spitze der
ausgewachsenen cylindrischen Zelle liegen. Er liegt nun aber ohne

Unterschied bald an der Spitze, bald in der Mitte, bald nahe au

der Basis der ausgewachsenen Zelle.

Ein gleiches Besultat giebt mir auch die Beobachtung an

langgestreckten Zellen oder Gefässen mit spiralförmiger, ringförmiger
oder poröser Verholzung. Wenn solche Zellen oder Gefässe noch

wachsen, nachdem die Verholzung deutlich geworden ist, so gehen

die Spiralfasern, die Binge, die Poren an der ganzen Seitenfläche

gleichmässig auseinander: der besle Beweis dafür, dass solche
langgestreckte Zellen oder Gefässe an ihrer Seitenfläche

sich ausdehnen, und nichl an ihrer Endfläche,
wo der Saftslrom durch die Membran hindurchgehl.

Es fragt sich noch, wie es sich mit den sternförmigen uud

schaumförmigen Zellen verhalte. Sie sind zuerst pareuchymatisch,
werden aber durch Ausscheidung von Luft am grössten Theile der

Oberfläche von einander getrennt, indem sie bloss stellenweise mit
einander verbunden bleiben. An den Berührungsstelleu verlängern
sich die Zellen strahlenförmig. Schieiden nennt es ein
»Auswachsen". Ich sehe darin nichts, als ein durch die exceruirte

Lufl mechanisches Hervorziehen derjenigen Sielleu, welche sich

von den übrigen Zellen nicht ablösen könuen. Das Auswachsen

der Zellen ist ein anderer und viel selbständigerer Process, während

die strahlenförmige Verlängerung der stero- und schwamm-

förmigen Zelleu genau im direclen Verhältnisse zur Menge der

ausgeschiedenen Luft steht. — Die wellenförmigen oder zackigen
Epidermiszellen aber, die wechselseitig ineinander greifen, und die

Schieiden ebenfalls anführt, beweisen jedenfalls nichts für seine

Theorie, weil ja eine Membranfläche, welche mit allen Puncten

gleichmässig an eine andere Membranfläche grenzt, auch iu allen

ihren Puncten in Bezug auf Ernährung und Ausdehuung sich gleich
verhalten sollte.

Aus den angeführten Thalsachen ziehe ich den Schluss, dass
die Zel Ime m bran in tier Regel an denjenigen Stellen
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weniger sich ausdehnt, wo sie zur Aufnahme und
Abgabe von Nahrungsstoffen dien), oder wo sie einen
Stoffwechsel, einen Saftslrom vermittelt, — dass sie
dagegen in der Regel an denjenigen Stellen sich mehr
ausdehnt, wo sie keine oder wenige Nahru ngss lof f e

zu leiten hat.
Von dem allseiligen Wachslhum der Zellmembran ist durchaus

verschieden das Spitzenwachsthum. Ich habe in einem frühem
Aufsalze über Caulerpa ') dieses Spitzenwachsthum nachgewiesen,
und dessen charakterislische Merkmale weilläufiger erörlerl2)-
Ich will hier dasselbe in seinem Verhältnisse zur Zellenbildung
und zum allseiligen Wachsthum der Zelle näher betrachten, und

durch Feststellung seines Begriffes als allgemeines Gesetz

begründen.

Das Spitzenwachsthum der Zelle lässt sich am leichtesten in

den fadenförmigen, verästelten, einzelligen Algen und Pilzen
beobachten, wie an Caulerpa, Bryopsis, Achlya u. s. w. Der untere
Theil der Zelle ist ganz ausgebildet; in dem Inhalte geht keine
oder nur geringe Veränderung vor; das Lumen ist mit wasserheller

Flüssigkeit gefüllt, an der Wandung liegt die Schleimschicht mit
den Chlorophyll- und Amylumkügelchen ; die Membran dehnt sich

nichl oder nur wenig mehr aus. Nach dem Ende hin werden die

Zellenäste dünner; dori ist es, wo sich neuer Inhalt und neue
Membran bildet

') Vgl. 1 lieft pag. 134 ff.

2) Schieiden (Gruudzüge d. w. B. 2. Auflage. 1. pag. 212)
vermengt das Spitzenwachsthum mit der einseitigen Ausdehnung des

allseitigen Wachsthums. Es ist mir übrigens nicht klar, wie derselbe
sich Caulerpa als einen »Körper, der wenigstens als einzelne Zelle
erscheint«, denkt: ebensowenig, wie ferner aus diesem Schein der
„entschiedenste Beweis" für irgend etwas abgeleitet werden kann. Dass

übrigens Caulerpa wirklich eine einzige Zelle sei, geht, wie ich
glaube, ebensowohl aus den von mir mitgetheillen Untersuchungen,
als aus ihrer Verwandtschaft mit Bryopsis, Valonia. Codium, ffaly-
meda, Udotea, Vaucheria etc. hervor.

6
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Unmittelbar unter der wachsenden Spilze liegt eine grössere
oder kleinere Scheibe homoeenen Schleimes. Er gehl nach unten
in körnigen Schleim über. Auf diesen folgl eine körnige Schleimmasse,

in welcher Amylum, und Chlorophyll oder andere Farbstoffe

entstellen. Weiter nach unten ist der fesle Inhalt an der

Wandung gelagert.
In der im Punctum vegetalionis liegenden homogenen Schleimscheibe

wird fortwährend neuer homogener Schleim erzeugt, so

class jene sich gleich bleibt, obschon sie an ihrem untern Rande

fortwährend sich körnl, und somit contiuuirlich einen Theil an die

granulirte Schleimzone ahgiebt. Der untere Theil der letzlern trill
fortwährend, indem in ihr Bildung von Farbstoffen, Amylumkügelchen

etc. beginnt, zu der gefärbten Zone über. Der untere Theil
von dieser begiebt sich continuirlich an die Wandung. Auf diese

Weise bleibt das Verhältniss der einzelnen Zonen das gleiche,
obschon ein conlinuirlieher Umbildungsprocess in ihnen thätig ist.

Das Spitzenwachsthum ist somit mit einer
Neubildung von Inhalt verbunden, welche an der Spitze
des Zellastes von Statten geht.

Die Membran, welche au dem untern Theil der Zelle ziemlich

gleich dick ist, wird nach dem Ende der Zellenäste hin allmälig
schmäler. Unmittelbar über der homogenen Schleimscheibe am

Punctum vegetalionis ist die Membran sehr zart, wie an einer

jungen, ebengebildelen Zelle. Sie bleibt daselbst während des

Wachsthums des Asles immer gleich. Die von der Schleimscheibe

ausgeschiedene Gallerle wird nie zur Verdickung der Membran

verwendet, sondern bloss dazu, um ihr die wegen des Spilzen-
wachsthums nöthige Ausdehnung zu gestalten. Unterhalb der Spitze
dehnt sich die Membran ebenfalls noch aus, und sie zeigt da die

gleichen Erscheinungen, wie beim allseitigen Wachslhum der Zellen
ohne Spitzenwachsthum: zugleich verdickt sie sich durch
Schichtenanlagerung.

Die Membran verhall sich also anders an der Spilze und
unterhalb der Spilze. An der Spitze ernährt sie sich fortwährend,

um diesen Ausdruck zu gebrauchen, oder, was mir richtiger
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scheint, sie wird fortwährend neu erzeugt: der daselbst thätige
Process der Membranbildung bleibt immer der gleiche, so lange
das Spilzenwachslhum dauert, — in unbegrenzten Achsen also

unbegrenzt. Unterhalb der Spitze wächst die Membran durch

allseilige Ausdehnung und Verdickung bis auf einen bestimmten

Punct: der Process der Membranbildung ändert sich hier stälig,
und bori zuletzt auf.

Das Verhallen der Membran an der Spitze der wachsenden

Achsen und unterhalb dieser Spitze zeigt vollkommen das gleiche

gegenseitige Verhältniss, wie die Membranbildung bei der
Zellenbildung und das allseitige Wachslhum der Membran nach der

Zellenbildung.
Das Spitzen wachst h um besteht daher nicht bloss

in einer fortwährenden Neubildu ng von Inhalt, sondern

auch in einer fori w ährend e u Neubildung von
Membran an der Spilze der Achsen.

Viele Zellen mit Spitzenwachsthum verästeln sich. Sie

entwickeln aus ihrer Seitenfläche neue Zellenäsle, welche wieder
durch Spilzenwachslhum sich verlängern. Auch Zellen, denen

selber das Spitzenwachsthum maugell, können einen Ast mit
Spitzenwachsthum treiben; so die Zellen, welche in einen Fortsalz
aufwachsen, wie z. B. die Gliederzellen der Conferven, um eine

Aslzelle oder eine Wurzel zu bilden, viele Bindenzellen oder

Epidermiszellen, um ein Haar oder ein Wurzelhaar zu erzeugen, die

Sporangienzellen von Achlya, um die beweglichen Zellchen zu
entleeren (Tab. IV, Fig. 4, 6, 8), etc. etc.

Die Erscheinungen dabei, wenn sie vollständig gesehen werden

können, wie es z. B. in Bryopsis möglich ist, sind folgende.
An irgend einem Punct der Zellenoberfläche, da wo sich der Asl
bilden soll, entsteht eine kleine Scheibe homogenen Schleimes
unmittelbar unter der Membran; die Schleimschicht erzeugt hier eine

bestimmte Menge neuen Schleimes. Darauf erhebt sich die
Zellwand in ein kleines dreieckiges oder halbkugeliges oder kegelförmiges

Wärzchen, das mit homogenem Schleime gefüllt ist. Das

Wärzchen wächst weiter. Der Schleim wird an der Basis körnig.
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Das Körnigwerden des Schleimes rückt nach oben hin fort.

An der Basis beginut dann die Bildung von Chlorophyll oder
andern Farbstoffen und von Amylum, welche ebenfalls nach oben

hin fortschreitet. Dann fängt tier Inhalt bei der Basis an, sich an

die Wandung zu lagern; und das innere Lumen füllt sich mit
farbloser Flüssigkeil, und tritt mit dem innern wasserhellen Lumen

der übrigen Zelle in Communication.

Das Spitzenwachsthum beginnt also mil der
Neubildung von homogenem Schleim, welcher neue Membran

erzeugt; und setzt sich fort durch fortdauernde
Neubildung dieses membranbildenden Schleimes.

Es fragt sich nun, wie verhält sich das Spitzenwachsthum zum
allseitigen Wachslhum, und wie zur Zellenbildung? Dieses

Verhältniss kann in doppeller Wreise gefassl werden: 1) in Bücksicht
auf den Inhalt, 2) in Rücksicht auf die Membran. Ich will, wie

es auch beim allseitigen Wachsthum geschehen ist, hier bloss auf
den letztern Punct eingehen.

Schieiden und Schwann haben in der Bildungsgeschichte der
Zelle zwei Momente scharf unterschieden, nämlich die Entstehung
der Membran und ihr Wachsthum. Dieser Unterschied isl nun
aber allerdings, nach der oben begründeten Ansicht von der
Zellenbildung, geringer, als er nach Schleiden's und nach Schwann's

Theorie erscheint. Nach dieser Theorie wird der Stoff für die

Entstehung der Membran bloss von der Mutterlauge geliefert, aus welcher
sie kryslallisirt; — der Stoff für das Wachslhum der Membran

dagegen wird theilweise oder ganz von dem Zelleninhalte geliefert;
er wird nämlich aus dem Inhalte angelagert, oder in Folge von
Endosmose und Exosmose in die Membran aufgenommen.

Nach meiner Theorie von der Zellenbildung haben Entstehung
und Wachslhum der Membran die gleiche materielle Ursache. Zu

beiden Zwecken wird organischer Stoff (bei den Pflanzen meist

Gallerte) von dem Inhalte ausgeschieden. Entstehung und Wachsthum

ist auf gleiche Weise ein Product ties Inhalles. Beide sind

bloss relativ von einander verschieden. Die Enlslehung der Mem-
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bran ändert sich allmälig in das Wachsthum der Membran um.

Eine Grenze zwischen beiden isl immer willkürlich.
Wir sehen also, dass die Membran sich in diesem Puncte wie

jeder andere Organismus verhält. Gewiss in keinem besieht eine

scharfe und absolute Grenze zwischen Enlslehen und Wachsen.

Wenn nun aber auch diese beiden Ideen nicht absolut von einander

verschieden sind, so werden wir sie, in ihrer relativen
Verschiedenheit immerhin als gesondert neben einander bestehen

lassen.

Wenn eine Zelle entsteht, so individualisirl sich eine Partie

von organischen Stoffen, uud umgiebt sich, durch Ausscheidung
von organischer Substanz, mit einer Membran. Mit der
Zellenbildung ist also eine ludividualisirung von organischen

Stoffen und eine Neubildung von Membran
verbunden. Wenn an einem Puncte der Zellenoberfläche
Spitzenwachsthum beginnt, und sich ein Zellasl bildet, so tritt eine Partie
homogenen Schleimes auf, welche nach aussen hin Membran
ausscheidet. Mit dem Beginne des Spitzenwachslhums ist
somit die ludividualisirung einer Inhal Ispartie und
eine Neubildung von Membran, und mit dem
fortgesetzten Spilzenivachslhum ist auch eine fortgesetzte
Neubildung von Membran verbunden. Ich will diese beiden

Puncte etwas näher betrachten.
Wenn in einer Mutterzelle Tochlerzellen entstehen, so besondern

sich bestimmte Parlieen des Inhaltes in der Weise, dass sie

von nun an ein individuelles Dasein besitzen, während sie bis dahin

ununlerschiedene Theile des mütterlichen Individuums waren.
Wenn an einer Zelle ein Ast entsteht, so besondert sich ebenfalls
eine bestimmte Partie des Inhaltes, und zwar ein kleiner Theil
der Schleimschicht. Derselbe beginnt von nun an eine von dem

ganzen übrigen Inhalte verschiedene und individuelle Lebensge-
schichte. Diese kleine Schleirapartie ist der Anfang, aus welcher
eiu neuer Ast entsieht. Der Ast der verästelten Zelle hat aber

ganz die gleiche Bedeutung wie der Ast einer vielzelligen Pflanze.
Bei der verästeilen Zelle, wie bei der vielzelligen Pflanze, kann er
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unter Umständen sich ablösen und zum selbststäudigen, neuen
Pflanzenindividuum werden. Mit dem Anfange des
Spilzenwachslhum s bei der Astbildung ist also so gut die
ludividualisirung oder Besonderung einer In halts par tic
verbunden, wie mit der Zellenbildung.

Wenn in einer Mutterzelle Tocbterzellen entstehen, so

entstehen um die iudividualisirten Inhaltspartieen durch Neubildung
die Zellmembranen, indem der Inhalt ringsum organische Substanz

ausscheidet. Wenn ein Zellast entsteht, so bildet die individuali-
sirte Inhallsparlie bloss an ihrer äussern Fläche Membran. Das

Auswachsen der Zellwand in einen Ast geschieht aber, wie ich

glaube, nicht durch einseitige Ernäbruug, sondern durch Neubildung;

besonders auch desswegen, weil die Wandung der Mullerzelle

oder des Muttcrasles zuweilen schon ziemlich dick und
geschichtet ist, ehe sich ein Ast bildet, und weil dann das

Auswachsen vielmehr den Anschein gewährt, dass die Membran der
Mutterzelle nach aussen gedrängt und durchbrochen werde, als

dass sie durch Ernährung sich erhebe und einen Ast bilde. Die

Entstehung eines Zellasles unterscheidet sich von der Entstehung
einer Zelle dadurch, dass dort nur an Einer Seite, hier an der

ganzen Oberfläche Membran gebildet wird, und dass dort die

Membranbildung fortdauert, hier aber nur einmal und nur kurze
Zeit vorhanden ist. Das Spilzenwachslhum isl also, wie
die Zelle n bildung, mit einer Neubildung von Membran
verbunden, aber dieselbe ist einseilig und continuirlich.

Sobaltl bei der Zellenbildung die Membran sich gebildet hat,
so dehnt sie sich durch allseiliges Wachsthum aus. Sobald beim

Spitzenwachsthum in jedem Momente wieder neue Membran
entstanden ist, so dehnt sie sich ebenfalls durch allseiliges Wachsthum

aus. In beiden Fällen ist mil der Ausdehnung zugleich eine

Verdickung der Membran verbunden. In beiden Fällen dauert
ferner die Ausdehnung nur eine Zeillang und hört dann auf. In
beiden Fällen ist endlich die Ausdehnung für alle Puncle der Membran

gleich. oder sie ist ungleich ; beim gleichmässigen allseitigen
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Wachsthum ändert die Zelle oder der Zellasl die Geslall nichl ;

beim ungleichmässigen allseiligen Wachsthum nimmt die Zelle oder

der Zellast eine von der ursprünglichen verschiedene Gestall an.

— Wie bei der Zellenbildung, so ist auch beim Spitzenwachsthum
die Neubildung der Membran und ihr Wachsthum bloss relativ von
einander verschieden. Beide werden durch die Ausscheidung von

organischem Stoffe aus dem Inhalte bedingt; die eine geht ohne

bestimmte Grenze in die andere über.

Wir können also in Bezug auf die Membranbildung folgende
Unterschiede feststellen. Bei der Zellenbildung findet eine
allseitige und einmalige Neubildung von Membran
statt. Bei dem Spilzenwachslhum tritt eine einseitige
und fortdauernde Neubildung von Membran auf. Beim
allseitigen Wachsthum, welches sowohl auf die
Zellenbildung, als auf das Spitzenwachsthum folgt, findet
eine Ausdehnung unti Verdickung der neugebildeten
Membran s t a 11.

Das Spitzenwachsthum kann an einer Zelle iu Rücksicht auf
sein zeitliches und räumliches Verhältniss zum Zellenleben iu

zweierlei Weise beginnen. In dem erslen Falle beginnt das
Spitzenwachsthum unmittelbar mit der Zellenbildung. Eine Partie von
Inhalt individualisirl sich, und scheidet an ihrer ganzen

Oberfläche Membran aus, wodurch die Zelle gebildet
wird; diese Neubildung von Membran dauert an einem
Puncte der Oberfläche fort, und die Zelle wächst in
dieser Richtung hin. Das Spilzenwachslhum schliesst sich hier
unmittelbar an die Zellenbildung an. Es beginnt sogleich nach

Entstehung der Zelle, ehe noch das allseitige Wachsthum
angefangen hai.

In dem zweiten Falle dagegen dehnt sich die Zelle zuerst durch
allseitiges Wachsthum aus. Die Membran verdickt sich; der
Inhalt legt sich an die innere Oberfläche derselben an. Dann bildet

sich an einem Puncte der Oberfläche unterhalb der
Membran eine Partie homogenen Schleimes, und mit
derselben beginnt ein neues Spitzenwachsthum, wie



ich es oben beschrieben habe. Das Spilzenwachslhum folgt also

hier nicht unmittelbar auf die Zellenbildung, sondern erst auf das

allseitige Wachsthum der Zelle. Es kann sowohl an einer Zelle
ohne Spilzeuwachsthum, als an einer Zelle mit Spilzenwachslhum.
als auch au dem Seilentheile eines an der Spitze wachsenden

Zellenastcs auftreten, und erscheint immer als Auswachsen
eines Punctes der Oberfläche.

Durch die ersle Art des S p i l z e u w a c h s I h u m s wächst
eine entstehende Zelle in die Länge. Durch diezweile
Art des Spitzenwachsthum s verästelt sich die Zelle.

Das Spilzenwachslhum ist ferner verschieden nach seiner Dauer.

Es ist begrenzt oder unbegrenzt, je nachdem es
entweder zu einer bestimmten Zeit aufhört, oder fort-
tlauert, so lange die Pflanze lebt. Das Spitzenwachsthum

ist begrenzt iu allen an der Spilze wachsenden Zellen der

mehrzelligen Pflauzen, ferner an vielen Achsen der einzelligen
Pflanzen. Es isl unbegrenzt an einzelnen Achsen von einzelligen
Pflanzen, wie z. B. an den Stammachsen von Caulerpa'), Bry-
opsis etc.

Nichl alle Zelleu besitzen Spilzenwachslhum; es mangelt
sogar weitaus den meisten Zellen. Ich habe es beobachtet an

einzelligen Algen, wie Caulerpa, Bryopsis, Vaucheria, Valonia, Co-

dium, Halymeda, Udolea, an einzelligen Pilzen wie Achlya, Bre-

mia, Mucor etc., an den Endzellen vieler Algen, Florideen und

Pilze, wie z. B. an Conferva, Dasycladus, Grifjfilhsia, Polyaclis etc.,

an den Wurzeln vieler Algen, FTorideen und Pilze, au einzelligen
Ilaaren oder an den Endzellen vielzelliger Haare, am Pollen-

schlauche; endlich an allen in einen Ast auswachsenden
Zelleu, wie z. B. an den Gliederzellen vieler Algen, Florideen,
Pilze uud der aus Zellenreihen bestehenden Organe höherer Pflanzen,

ferner an den Epidermiszellen höherer und niederer Pflanzen

etc.

') Vgl. 1. Hell pag. 151 ff.
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Erklärung von lab. III. Fig. 1 — 9.

I —3. Bryopsis Balbisianu Ag

1. Stück eines allen Schlauches, a und 6 abgestorbener, von
tier Wandung losgelöster, in Auflösung begriffener Inhalt, c lebender

Inhalt, welcher sich von der Zellmembran losgetrennt hat, und
der von der Schleimschicht nach aussen begrenzt ist. d lebender,
unveränderter, an der Wandung liegender Inhalt, e Schleimslraug,
der Ueberrest der die Stelle a früher auskleidenden Schleimschicht;
er verbindet c und d.

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

3. Slück eines alten Schlauches, in welchem sich aller luhall
von der Membran losgelöst hat; der grössere Theil desselben ist
abgestorben unti in Auflösung begriffen, a, a farblose, kugelige,
kleine Schleimmassen. 6, 6 dieselben grösser, körnig, schwach-

grünlich, mit zarler Membran, c, c deutliche Zellen, mit grünem,
körnigem, an die Wandung gelagertem Inhalte.

4, 6. Zygnema. stcllinum Ag.

4. Stück eines Fadens, wo die Copulation nicht vollständig
stattgefunden hat. Der Inhalt hat sich in jedem Gliede zusammengeballt

und zu einer Zelle umgebildet, welche diejenige Gestalt

zeigt, die der Inhalt zufällig vor der Membranbildung besass.

Sie ist ellipsoidisch in a, mit einer, dem blinden Fortsalze
entsprechenden Warze versehen in 6 und e.

6. Zwei Glieder verschiedener Fäden, welche sich mit einander

copulirt haben. Der Inhalt der beiden Glieder bat vor der

Vereinigung sich zu Zellen umgebildet. Der Inhalt des Gliedes a

ist zu einer ellipso'idischen Zelle geworden. Der Inhalt des Glie-
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des 6 hat in ebeu der Gestall, welche er während seines Durch-

passes durch das Verbiudungsröhrchen hesass, eine Zelle erzeugt.

5. Spirogyra quinina Link.

Stück eines Fadens, in welchem sich die Keimzellen ohne

Copulation bilden. Der Inhalt hai sich von der Membran abgelöst

In u und 6 liegl der Kern aussen an dein Inhalte. In e isl
der Kern aufgelöst worden.

7. Scilla cernita Bed.

Kernbildung im Embryosack. — a Ein kleines, kugeliges
Tröpfchen homogenen farblosen Schleimes mit scharfer Begrenzung;

ü. M. 0,002'".
6. Ein gleiches mit dünnerem Schleime.

c. Ein gleiches Schleimkügelchen wie a; Dim. 0,0025'".
d, e. Eiu grösseres Schleimkügelchen (Kern) mit eiuem

eingeschlossenen Ring (Kernchen). Kern und Kernchen besitzen eine

gleiche Dichtigkeit; D. M. des erstem 0,00*5'".
f. Ein Kern, mit einem eingeschlossenen Kernchen von gleicher

Dichtigkeit; 1). M. des erstem 0,008'".
g. Ein Kern, mit zwei eingeschlossenen Kernchen von gleicher

Dichtigkeit; D. M. des erstem 0,009'".

8. Tigridia pavonia Juss.

Zellenbildung im Embryosack. — a. Ein kugeliges Tröpfchen
homogenen, farblosen Schleimes mit scharfer Begrenzung (Kern);
ü. M. 0,001'".

6. Ein Kern mil kaum körnigem Schleiminhalle; D. M.

0,003'".
c. Ein Kern, in welchem einige grössere Körnchen (Kernchen)

sichtbar sind; D. M. 0,005"'.
d. Ein Kern mit vier dichteren Kernchen, an den sich eine

Schicht homogenen Schleimes (Zelle) angelegt hat. Der Schleim

der Zelle ist dichter, als der Inhalt des Kernes; D. M- des Kernes

0.005'".
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p. Eine Zelle aus homogenem Schleime bestehend, mil einem

freien (centralen) Kern. Der Inhalt des letztem ist dünner als der
Schleim der Zelle; er schliesst vier dichtere Kernchen ein; D. M.

der Zelle 0,010'".
f. Eine Zelle aus fast homogenem Schleime mit einem

lateralen Kern; D.M. der Zelle 0,015'".
g. Eine Zelle, an welcher ausserhalb des feinkörnigen Inhaltes

deutlich eine zarte Membran sichtbar ist. Der Kern besitzt fünf
Kernchen; sein Inhalt isl dünner als der Inhalt der Zelle; D. M.

der Zelle 0,020'".

9. Kernbildung im Embryosack an verschiedenen Pflanzen.

a. Ein Kern mit einem lateralen Kernchen von hellerer
(dünnerer) Substanz; D. M. des Kernes 0,00'l'".

6. Ein Kern mit einem Kernchen von dichterer Substanz;
D. M. des Kernes 0,005'".

c. Ein Kern mit einem Kernchen; beide aus homogenem
Schleime von gleicher Dichtigkeit bestehend. — d. Der gleiche Kern,
durch die schädliche Einwirkung des Wassers verändert. Der
Schleim des Kernes und des Kerncheus isl dichter geworden; um

das letztere hai sich ein leerer (mit Wasser gefüllter) Raum
gebildet. - D. M. des Kernes 0,009'".

e. Ein Kern mit drei Kernchen; beide aus gleichdichtem,

homogenem Schleim beslehend. — f. Der gleiche Kern, durch die

schädliche Einwirkung des Wassers verändert. Um jedes Kernchen

hat sich ein wasserheller Raum gebildet. Der Inhalt des

Kerns und der Kernchen hat sich conlrahirt. — D. M. des Kernes

0,010'".
g. Eiu krankhaft-veränderter Kern, wie d und f.
h. Kin krankhaft-veränderter Kern, wie d und f. — i. Der

gleiche Kern, kurze Zeit später. Die Membran dehnt sich, in

Folge der Endosmose von Wasser, einseitig in eine Blase aus. —

k. Der gleiche Kern noch etwas später; die Blase ist noch grösser
geworden.

'. Ein krankhaft-veränderler Kern, mit zwei Kernchen, dessen
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Melnbran sich ebenfalls einseitig in eine Blase ausgedehnt hat,
wie bei i und k.

m. Ein krankbalt-veränderler Kern mit einem Kernchen, dessen

Membran sich bloss au einer kleinen Stelle zu einer Blase

ausgedehnt hat.

Erklärung von Tab. IV. Fig. 1 — 10.

1—8. Achlya prolifera Nees.

Keulenförmig-angeschwollene Enden der Aeste.
1. Ein Theil ties Inhaltes bildet eine elliptische Anhäufung,

welche am Umfange sich ziemlich allmälig in den übrigen Zellcu-
inhall verliert, und von welcher radienförmige Strömungsfäden
ausgehen.

2. Die elliptische Anhäufung zeigt sich schärfer begrenzt; es

sind bloss noch wenige Strömungsfäden übrig.
3. Die angehäufle Inhaltspartie hat sich durch Bildung einer

Membran in eine Zelle (Sporangium) umgewandelt. Diese ist dicht
mil körnigem Schleim angefüllt.

4. Die Sporangiumzelle ist mit dunklem, kömigem Inhalt
erfüllt und von einer ziemlich dicken Membran umschlossen. Sie

isl nach oben und unten in zwei Fortsätze (Aeste) ausgewachsen.
Dieselben besilzen eine zarle Membran, und einen, wenigstens nach

der Spilze hin, homogenen Schleiminhalt. Sie verlängern sich

durch Spitzenwachsthum.
5. In dem Astende haben sich drei freie Sporangiumzellen

gebildet. Dieselben enthalten körnigen Schleim.
6. Zwei freie Sporangiumzellen, von denen jede iu einen Forlsatz

ausgewachsen ist. Das eine Sporangium ist dicht mit kleinen
Zellchen gefüllt. Das andere hat durch den, an der Spitze geöffneten

Fortsalz bereits tien grössten 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 wandsländige
Zellenbildung in eine Zelle sich umwandelte Dieselbe ist mit körnigem
Schleim gefüllt.

8. Wie Fig. 7. Das Sporangium ist an der Spitze in einen

kurzen Fortsalz ausgewachsen. Es ist dicht gedrängt voll kleiner
Zellchen.

9, 10. Grifplhsia corallina Ag.

9. Endzeile eines Slämmchens, 0,080'" lang, 0,040'" breit.
Das Lumen isl mil wasserheller, farbloser Flüssigkeit gefüllt- Die

Wandung ist mit einer Schicht dunkelbraunrothen Inhaltes

überzogen, mit Ausnahme der Spilze, wo ein wenig-gefärbter,
feinkörniger Schleim an der Membran liegt.

10. Die Endzelle hat sich durch wandsländige Zellenbildung
in zwei Tochlerzellen gelheilt. Die untere enthält wasserhelle,
farblose Flüssigkeit, und ist mit einer Schicht dunkelbraunrothen
Inhaltes ausgekleidet. Die obere, kleinere Zelle hat an der Wandung

eine deulliche Schicht wenig-gefärbten, feinkörnigen Schleimes,

und ist im Innern mil einer dunkelrolhen körnigen Masse

erfüllt. (Wenn die Zelle grösser wird, so nimmt die fasi
ungefärbte Schleimschicht an der untern und an den Seitenwandungen
so ab, dass sie uicht mehr deutlich unterschieden werden kann;
sie bleibt nur au der wachsenden Spitze deutlich. Der übrige
[dunkelrothe, körnige] Inhalt trennt sich mit dem Wachsthum der
Zelle im Innern, und bleibt an der Wandung liegen.)



S^iM
à4

r ¦¦ : 3

î,:te'-:
-te.J Q * ->',' :..

» ©

c »

;-.*•;
• : * • • «,

i ••E.**
¦ \ ¦;) "i
»1 O

.' :, ¦''-1
a:-*

¦. a^ e 0 »W: 9M,o 3

• •* » ¦ « - «< * ••¦••••,*/

e
i. « - - «

B tJOnO-B©
0 « * B™ ®

'te"

«- Ä C

Sïa
¦. j>

« à

-I-' -te;
a «5 * J?

/t?

IW//

/te ## o O

y
î /i?

4f

* /?_ff

"te> >te'te

,pa
y l<^a

Lith-. v. CJiull/. Zürichs.



¦¦:¦¦

Tab.IV.

teteïï» w* ."¦'¦'¦¦¦'.:-:

H

<<#
te-

25- '
b

© © © ô ë 5 a

25i

V— c d
*S>

Lith. Ans t. v J. V/m-iter a Comj. m KoMrttaD


	Zellenkerne, Zellenbildung und Zellenwachstum bei den Pflanzen [Fortsetzung]
	Anhang

