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Ueber die Foripflansung der Rhizocarpeen
von

Carl Ndgeli.

(Tab. IV, Fig. 15— 26.)

Die Fortpflanzung der Gewichse, so oft schon Gegenstand
withsamer Beobachlung, bietet doch noch duvsserst wenig Sicheres
dar, von den Algen an auiwirlts bis zu den Phanerogamen. Fast
kein Punct, iber den die Ansichten harmonirlen, und der als ab-
geschlossen betrachtet werden kénnte; — und ebenso ist fast kein
Punct, der, wenn er auch in seinem Gebiete als sicher ausgemil-
telt erscheint, mit Thatsachen, die in andern Gebielen ebenso
sicher ausgemittell erscheinen, sich in Uebereinstimmung bringen
liesse, und der somil die nothwendige Kritik der natiirlichen Ana-
logie bestehen konnte.

Besonders ist es die geschlechtliche Fortpflanzung, fiir welche
auch nicht die allererste Grundlage, die Bedeulung der Organe,
gesichert ist. Was sind die Antheridien bei den Florideen, Moo-
sen, Characeen und Farren? Was die Pollenkirner von Selagi-
nella, der Rhizocarpeen und Phanerogamen? Was die Embryo-
sicke der gleichen Pflanzen? Was die Phanerogamen betrifft, so
dominirt jetzt zwar die Schleidenwsche Theorie. Aber auch ihr
stehen gewiss noch bedeutende Modificationen bevor.

Die Rhizocarpeen konnen als der Schicksalsknoten fur die
geschlechtliche Fortpflanzung der Pflanzen belrachtet werden. Sie
slehen an der Grenze zwischen Phaverogamen und Cryptogamen, und
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zeigen typische Analogien nach beiden Seiten hin. Gehéren sie ihrem
Begriffe nach zu den erstern oder den zweiten? Die genaue Kenn(niss
ihrer Fortpflanzung wird gewiss viel Licht iiber die Fortpflanzung
im Allgemeinen verbreiten, und manches Zweifelhafte enlscheiden,
manches fiir sicher Gehaltene wieder in Zweifel ziehen. Sagl doch
selbst Schleiden, dass »yerade die Rhizocarpeen es seien, durch
welche er seine Ansichten (iiber die Befruchtung der Pflanzen)
vollig glaube festgestellt zu haben.«

Einige Beobachtungen, welche ich im Winter 1843 —44 iiber
das Keimen von Pilularia machle, die mir Herr Bauer von Berlin
gefilligst zuschickte, lieferten mir ein so iiberraschendes, und von
der Schleiden’schen Darstellung so abweichendes Resultat, dass ich
es, bis nach vollkommener Bestitigung durch fernere Unlersuchun-
gen, zuriickhalten wollte. Im folgenden Jahre machle ich an cul-
tivirlen Exemplaren der gleichen Pflanze die nimliche Beobach-
tung. Im Herbst 1845 empfieng ich durch die Giite von 4. Braun
drei Rhizocarpeen Salvinia, Marsilea und Pilularia, von denen
aber leider bloss die lelztere keimte. Sie zeigle dieselben Er-
scheinungen, welche ich schon frilher wahrgenommen.

Obgleich ich zu keinem Abschlusse mil meinen Beobachtungen
an Pilularia gekommen bin, so theile ich dieselben doch mil, da
leider in meiner Ndhe keine Rhizocarpeen vorkommen, und mir
daher die so nothwendige vergleichende Untersuchung der iibrigen
Gattungen unmoglich ist. Ich werde dazu um so mehr bestimmt, da
das neueste Werk iiber die Rhizocarpeen!), obgleich es sich fast
ganz mil Entwickelungsgeschichte befasst, gerade iiber den wich-
tigsten Punct, namlich iiber das Verhalten der Pollenschliuche und
iber das Entstehen des Embryo's keine eigene Ansichl ausspricht,
sondern sich auf das Zeuguniss Schleiden’s beruft.

Ich hoffe, dass die Wichtigkeit der mitzutheilenden Beobach-
tungen die Forscher, welche in Gegenden. die mil Rhizocarpeen
gesegnet sind, wohnen, bewegen moge, die Befruchtung dieser

1) Beitrige zur Kenntniss der Rhizocarpeen von Georg Mettenius.
1846.
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Gewichse noch weiter zu verfolgen, und entweder die Theorie
Schleiden’s, oder die von mir in Aussicht gestellte Miglichkeit iiber
fernere Zweifel zn erheben, und das irrthiimliche der einen oder
andern Beobachtungen aufzukliren.

Die Anthere crscheint, nachdem sie durch Zellenbildung an-
gelegt ist, als ein verkehrt-eifsrmiger oder birnformiger, gestielter
Korper von Zellgewebe. Die &dusserste Zellschicht wird zur Wan-
dung des Antherensiickchens. Die Zellen des innern Gewebes wer-
den zu Mutterzellen, in denen (durch wandstindige Zellenbildung)
je vier telraédrisch-gestellte Specialmutlerzellen, in jeder derselben
eine Spore entstehen, auf gleiche Weise wie bei der Pollenbildung
der Phanerogamen und der Sporenbildung der viersporigen Cryp-
togamen. Zuletzt liegen die Sporen frei im Antherensickchen.

Nach Mettenius soll die Anthere nach ihrer Anlage ein mil
flissigem Bildungsstoff gefiilltes Sdckchen sein; in der Flissigkeit
sollen auf dahnliche Weise, wie im Embryosacke die Endosperm-
zellen, die Multerzellen frei entstehen. Es stimmt diess nicht
mit meinen Beobachtungen iiberein; ich sehe, e¢he die Pollen-
bildung beginnt, innerhalb des Sackchens ein zartes, weiches Pa-
renchym. <

Das Ovulum ist nach Beendigung der vegetativen Zellenbildung
ein fast kugeliger oder eiférmiger, gestieller Koérper von Zellge-
webe. Die dusserste Zellschicht wird zur Wandung des Eisick-
chens. Die Zellen des innern Gewebes (alle?) werden zu Mutter-
zellen, in denen durch wandstindige Zellenbildung je vier tetraé-
drisch-gestellte Tochterzellen entstehen. Von diesen vier Zellen,
welche miteinander verbunden bleiben und eine Gruppe bilden,
dehnt sich immer Eine betrichtlicher aus, wihrend die andern
drei klein bleiben, und an der Peripherie der ersten als ein kleines
Wiirzchen festsitzen. Von einer im Centrum liegenden Gruppe,
welche in der Entwickelung den iibrigen voraus eilt, nimmt die
grosse Zelle nach und nach das ganze Lumen des Eisickchens
ein, indem sie die iibrigen Gruppen verdringt. und zur Auflésung
veranlasst. Sie ist der Embryosack.



191

Schleiden ¥) beobachtete zuerst die Entstehung des Embryo-
sackes. Er fand dabei »in einigen frithern Zuslinden das Eisiick-
chen zum Theil mit zarlen, wasserhellen, kugeligen Zellen, zum
Theil mit Gruppen von vier tetraédrisch-vereiniglen Zellen gefiillt.«

Mettenius giebt an, dass das Ovulum nach seiner Anlage, in
gleicher Weise wie die junge Anthere, ein mil flissigem Bildungs-
sloff gefulltes Sackchen sei, in welchem die Mutterzellen frei ent-
stehen.

Nach meinen wenigen Beobachtungen glaube ich aussprechen
zu diirfen, dass Anthere und Ovulum zuerst ein continuirliches
Zellgewebe sind, an dem die Zellen der aussersten Schicht
grosser und heller werden; dass in beiden die innern Zellen (ob
alle oder nur einzelne, weiss ich nicht) zu Mullerzellen werden;
dass endlich diese Mutlerzellen durch wandstindige Zellenbildung
sich in vier tetraédrisch - geslellte Tochlerzellen theilen. In dem
Ovulum sah ich einigemal zwischen den Gruppen von je vier
Zellen ein weiches, undeutliches Parenchym.

Anthere and QOvulum zeigen also merkwiirdiger Weise bis auf
einen gewissen Punct der Entwickelung eine vollkommene Ueber-
einstimmung. Bis nach der Theilung der Mautlerzellen in vier
Tochterzellen ist die Bildungsgeschichte die nidmliche. Erst hier
weicht sie auseinander. In der Anthere sind die vier Tochlerzellen
sowohl untereinander als mit allen ibrigen Tochter-
zellen gleichwerthig: in jeder entsteht eine Pollen-
zelle. Im Ovulum sind die vier Zellen untereinander un-
gleich, indem bloss Eine sich ausdehnt; ebenso sind
die Gruppen von einander verschieden, indem bloss
Eine zur Entwickelung gelangt, und die andern aufgelést
werden.

Die Pollenzellen bilden eine dussere, harte, braungelbe Haut.
Die Embryosackzelle erzeugt cbenfalls eine derbe, lederartige,
weissliche, spiter ebenfalls oft braungelbe, dussere Haul, welche
an deren oberm Theile bedeutend stirker, und in ihrer fiussern

') Grundziige . erste Auflage, [L. pag. 104
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Partie radial-gestreift ist, und welche bald mit einer Gallertschichl
bedeckl wird.

Nach Schleiden besteht die lederarlige Hiille des K¥mbryosackes
aus sehr kleinen, fast nicht zu unterscheidenden Zellen. Ich glaube
aber, dass dieser Anschein bloss von der radialen Streifung einer
sonst structurlosen Membran herriihrt, und stimme daher Metlenius
bei, welcher dieselbe auf gleiche Weise, wie die dussere Haul der
Sporen und Pollenkérner, entstehen ldsst.

Nach Oeffnung der Kapsel und nach Auflsung der Antheren-
sickchen und Eisdckchen liegen die Pollenkdrner und Embryosiicke
frei in einer gallertarligen Masse nebeneinander.

Der Embryosack bildet an der Spilze ein kurzes Wiirzchen,
welches nach und nach griosser wird, und sich als aus Zellgewebe
hestehend erweisl. Innerhalb dieses Wirzchens, oder des Keim-
wulstes, bildetl sich der Embryo. Die Entslehung, das Wachsthum
des Keimwulstes und die Verinderungen, welche in demselben
vorgehen, sind von der griossten Wichtigkeil, indem sie vorziiglich
die Frage iiber die Befruchlung entscheiden. Leider gehort hier
die Untersuchung zu den schwierigern, da wegen Undurchsichtigkeil
nichts an dem ganzen Embryosack gesehen werden kann, und da
die Durchschnitte wegen der derben dussern Haut leicht missrathen.
Meine Untersuchungen liefern mir keine vollstindige Entwicke-
lungsreihe. Ich will einige Stadien, welche mir ziemlich sicher
scheinen, besonders hervorheben.

Im jingsten Zustande ist der Keimwulst ein kurzer, cylindri-
scher oder kegelférmiger, hohler, an der Spitze geiflneter Kirper.
dessen Wandung, wie der senkrechle Durchschuoitt zeigt (Tab. 1V.
Fig. 15), aus einer horizontalen kreisformigen Reihe senkrechl-
stehender Zellen gebildel wird. Ich glaube, dass vier solcher Zellen
da sind. Die Zellen (Fig. 15, b) werden aussen von der dussern
Haut des Embryosackes iiberzogen (Fig. 15, «).

Ein elwas spilerer Zustand zeigt, dass die senkrecht-stehen-
den Zellen, welche den Keimwulst urspriinglich bildeten, sich
durch eine horizontale Wand in eine obere und eine untere Zelle
theilten (Fig. 16, ¢ und d): und dass die untern Zellen sich auch
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durch senkrechte radiale Winde vermehrten. Das lelzlere wird
daraus deutlich, dass zwischen den zwei durchschnittenen untern
Zellen (d-d) mehrere senkrechte Linien sichtbar sind, welche von
der hintern Wandung herrithren. Wenn die Beobachlung richlig
ist, so ist der Keimwulst in diesem Zustande ein kegelférmiger,
hohler, oben geitffneter Korper, dessen Wandung aus zwei kreis-
(ormigen, ibereinander stehenden Reihen von Zellen besteht; die
obere Reihe enthilt vier, die unlere dagegen mehr Zellen. Auch
in diesem Zustande wird derselbe zur Hilfte oder zu zwei Drittthei-
len von der dussern Haul des Embryosackes iiberzogen (Fig. 16, a).
Die innere Haut des Embryosackes, und somit seine Hohlung ragt
in den Wulst hinein, und ewar ungefihr so weit, als die uniern
Zellen desselben reichen.

In spitern Zustinden erscheint der Keimwulst als ein ringfor-
miger Wulst aus parenchymatischem Zellgewebe, welcher die bla-
senformige Ausstillpung des Embryosackes umgiebt, und welcher
sich am Scheitel durch einen vorragenden papillenformigen Hals
offnet (Fig. 17). Wie mir scheint, hat sich der ringférmige Wulst
(Fig. 17, d) durch Zellenbildung aus dem untern Zellenring des
frithern Zustandes (Fig. 16, d) entwickell. Die papillenformige
Mindung (Fig. 17, ¢) besteht, wenun ich nicht irre, conslant aus
vier untern und vier obern Zellen, und ist aus den vier Zellen
des obern Ringes (Fig. 16, ¢) einfach durch Theilung derselben
vermittelst einer horizontalen Wand entstanden. Die blasenfor-
mige Erweiterung des Embryosackes (Fig. 17, e) scheint mir bald
bis an die papillenformige Miindung des Wulstes, bald aber nicht
ganz so hoch zu reichen.

Zuletzt, wenn die Embryokugel gebildet ist, hat der Keim-
wulst eine sackformige Gestalt angenommen (Fig. 18). Die Wan-
dung desselben bestehl gewohnlich bloss noch aus einer einfachen
Zellschicht (d). Zu beiden Seiten zeigt der Durchschnitt zuweilen
noch zwei oder drei Zellschichten. Am Scheilel des Sackes isl
die papillenformige Oeffnung noch vorhanden (¢). Sie besteht
noch aus zweimal vier Zellen, und ist theils durch die Grisse
und Geslalt theils durch die Farbe der Zellen leicht kenntlich,

13
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indem dieselben gewdhnlich braun geworden sind. Die Embryo-
kugel (f) ist griin; sie ruht auf dem Scheilel der Embryosackzelle.

Diese vier Zustinde, welche, abgesehen von einigen unwe-
sentlichen Modificationen, wiederholt sich als dieselben zeigten,
scheinen aufl die Annahme zu fithren, dass an der Spitze des Em-
bryosackes sich ein hohler Keimwulst bilde, in welchen jener mil
einer blasenformigen Verlingerung hineinragt, und dass in dieser
Verlingerung der Embryo erzeugt werde.

Ausser den vier beschriebenen Zustinden findet man nun aber
noch hédufig solche, welche ich nicht recht in Harmonie damit
bringen kann. Auf senkrechten Durchschnitten zeigt sich unler
der papillenformigen Miindung mitten in dem parenchymatischen
Waulste ein besonderer, meist ziemlich viereckiger Korper, welcher,
wie es scheint, aus kleinern Zellen (als die Zellen des Wulsles)
besteht (Fig. 19). Dieser Korper ist meistens durch eine Schicht
von Zellen von dem Embryosacke getrennt, seltener beriihrt er
denselben unmittelbar. Einmal zeigte er sich mir zwar durch eine
Zellschicht von dem Embryosack geschieden, aber wie durch einen
Canal mit demselben verbunden.

Ich muss hiezu bemerken, dass ich diesen Koérper nie anders
als braun -gefdrbt und hart fand. Zuogleich waren immer auch die
Zellen der papillenférmigen Miandung braun. Die gleiche Firbung
zeigle sich zuweilen an einzelnen Partieen des, sonst grinen,
Waulstes. Das sich braun Firben und das Hartwerden der Zellen
ist aber sonst, namentlich bei Rhizocarpeen und Farren, ein Be-
weis dafur, dass die Zellen abgestorben sind. Es waren daher
auch hier, ohne allen Zweifel, die zuletzt beschriebenen keine le-
bendigen, einer weitern Entwickelung fihigen Zuslinde.

Es wiirde sich nun aber fragen, ob diesen Zustinden ein be-
sonderes, von den frither erwihnlen verschiedenes Entwickelungs-
stadium entspricht, und ob es somit bloss zufillig war, dass ich
dasselbe nur abgestorben und nicht im lebendigen, fortbildungs-
fahigen Zustande beobachtete, — oder ob sie durch einen krank-
haften Process aus einem der frither erwihnten Enlwickelungssla-
dien hervorgegangen sind?
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Im erstern Falle wire anzunehmen, dass unter der papillen-
formigen Miindung und iiber dem Scheitel des Embryosackes, von
dem letztern meist durch eine Zellschicht getrennt, im unveran-
derten Zustande ein besonderer Korper von farblos-schleimigem
oder griinlichem Zellgewebe in dem Keimwulste liege. Derselbe
wiire dann, ohne Zweifel, der Embryo, welcher spiter unmittel-
bar auf dem Embryosack ruht.

Im zweilen Falle wire anzunehmen, dass ein Theil des pa-
renchymatischen Keimwulstes, durch Absterben der Zellen, in
einen harten braunen Korper sich verwandle. Ich bin geneigt,
das letztere anzunehmen. Denn das Braunwerden trifft zuerst die
papillenformige Miindung. Dann findet man unter ihr den erwihn-
ten stumpf- viereckigen oder eifsrmigen braunen Korper. Daraufl
farben sich auch andere Partieen des Zellgewebes. Zulelzl ist der
ganze Wulst braun und hart. — Man findet solche krankhafte Zu-
stande immer in grosserer oder geringerer Menge unter den ge-
sunden, in der Entwickelung begriffenen Individuen. Es muss
noch bemerkt werden, dass auch die frihern Stadien zuweilen ab-
gestorben, mit braunen harten Zellen auftreten.

Ueber die Entstehungsweise des Keimwulstes an der Spilze
des Embryosackes bemerkt Mettenius nichts. Er hilt es bloss fiir
gewiss, dass seine Entwickelung auf dem obersten Theile des Em-
bryosackes beginne und von da nach abwirts schreite. Diese Be-
merkung fihrt aber, wie ich glaube, zu einer unrichtigen Vorstel-
lung von der Sache, indem das Wachsthum nicht von einem Puncte
ausgeht und nach einem entgegengesetzten sich hinbewegt, sondern
offenbar allseitig ist, so dass namlich alle Zellen (mit Ausnahme
der papillenférmigen Miindung, welche dadurch emporgehoben wird)
sich theilen, bis der Wulst ausgewachsen isl.

Schieiden 1) sagt, dass die dussere Haut des Embr?osackes pan
einem Ende eine Warze (Eikern, nucleus) bilde, die zuweilen
noch von Lappen dieser Haut (einfache Eihaut, inlegumentum
simplex) bedeckt werde; — dass dann die Zellen des Eikerns
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nahe der Spilze des Embryosackes sich entwickeln, deutlich unter-
scheidbar und locker werden, sich mit Chlorophyll u. s. w. fiillen,
und den Eikern durchbrechen, so dass sie frei hervorragen (Kern-
warze, mamilla nuclei).« Diese Darstellung scheint mir unrichtig,
einmal weil ich, mit Meltenius, glaube, dass die Aussere Haut des
Embryosackes eine formlose Membran, und somit zur Zellenbil-
dung unfihig sei; ferner weil, wie es ja auch Schleiden selbsl dar-
stellt, die sogenannte Kernwarze von der unverinderlen, aber
durch die Ausdehnung zerrissenen iussern Haul bedeckt ist.

Soll ich eine Vermuthung iiber die Entstehung des Keimwulstes
an der Spilze des Embryosackes wagen, so ist es die, dass der-
selbe aus jenen drei Zellen hervorgegangen sei, welche mit dem
Embryosack, wie wir oben gesehen, in einer Mullerzelle entstan-
den sind, und welche dann an der Peripherie der sich ausdehnen-
den Embryosackzelle als ein kleines Wirzchen sitzen blieben. Zu
Gunsten dieser Vermuthung spricht der Umstand, dass der Keim-
wulst bei Salvinia eine dreieckige Gestalt hat; zu ihren Ungunsten
dagegen, dass die papillenférmige Miindung gewdohnlich aus zwei-
mal vier Zellen besteht. Es miissle also angenommen werden,
dass eine der drei Zellen sich gleich anfangs durch eine senkrechte
Wand theille, wiahrend diess die beiden iibrigen Zellen nicht thun;
— eine Ungleichheit im Verhalten der drei Zellen, wie sie fur
gleichwerthige Zellen zwar nicht héufig ist, wofiir aber z. B. einige
Arten von Ceramium ein ganz constantes Beispiel liefern.

Schleiden™) beschreibt dann die Befruchlung folgendermassen:
»Kommt nun ein Pollenschlauch in Berithrung mit diesen Zellen
(der Kernwarze), so dringt er sich zwischen dieselben tief hinein
bis an eine Schichl kleiner griiner Zellen, die den Embryosack
unmiltelbar bedeckt, und dehnt sich dann blasenférmig aus, indem
er das ihn umgebende Zellgewebe verdringt, welches aber fortfihrt,
sich zu enlwickeln..... Im blasenféormigen Ende des Pollen-
schlauches entwickelt sich Zellgewebe, welches sich zum Em-
bryo anordnend, zuletzt mit dem einen Ende die Kernwarze des

1y L. c. pag. 98.
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Eichens, die jetzt ein diannwandiges S#ckchen darstellt, durch-
bricht.....¢

Schleiden sagt ferner!): ,Bei Pilularia ist es mir hdufig ge-
lungen, die Pollenkérner mit ihrem im Eichen schon blasenformig
angeschwollenen Schlauchende vollstindig und unverlelzt heraus-
zupripariren. Auch ist hier die Verfolgung der ganzen Enlwicke-
lungsgeschichte durchaus nicht sehr schwer. Gewdéhnlich dringen
sich hier drei bis vier Pollenschliuche in ein Eichen, von denen
aber nur einer tief eindringt und zum Embryo wird; wegen der
geringen Lédnge des Schlauches sitzen die Pollenkérner selbst ganz
nahe,am Eichen, nach und nach verlieren sie ihre dussere Pollen-
haut, und erscheinen dann wie drei oder vier birnférmige Blds-
chen, die aus dem Eichen hervorgewachsen sind, wie Miiller die
Sache auch wirklich angesehen hat.« Ferner: ,Der eingedrungene,
blasig aufgetriebene Pollenschlauch bildet noch fir lingere Zeit
einen zarten Ueberzug des sich bildenden Embryos, welcher selbslt
sehr spit noch an dem Puncte, wo der Pollenschlauch eingedrun-
gen, und der sich immer daran erkennen lisst, dass die drei bis
fiinf benachbarten Zellen bréunlich, wie abgestorben, erscheinen,
befestigt bleibt.«

Diese Angaben sind so bestimmt und genau, dass nur einige
sehr gewichtige Griinde mich veranlassen konnten, Zweifel iiber
die Richtigkeit des beschriebenen Vorganges zu hegen.

Der erste Einwurf, den ich machen muss, ist der, dass ich,
obgleich mir bei mehreren Hunderten von Embryosicken (oder
sogenannlen grossen Sporen) keimten, nicht ein einziges Mal in
irgend einem Enlwickelungsstadium ein Pollenkorn an dem Keim-
wulste des Embryosackes festsitzen sah. Alle Pollenkirner lagen
frei neben den Embryosicken; ein grosser Theil derselben war in
einen kurzen Pollenschlauch ausgewachsen. An und fir sich ist
diess nun zwar kein vollgiiltiger Beweis; denn wenn schon Einer
elwas ein- oder dreimal nicht sieht, so wird dadurch nicht ent-
schieden, dass es nichl existire. Auffallend wiire es aber jeden-

1) L. ¢. pag. 100.
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falls, dass, wenn der Pollenschlauch wie bei den Phanerogamen
hineinwiichse, es mir nie mdglich sein sollte, unter so vielen Ent-
wickelungsstadien einmal das dazu nothwendige Pollenkorn zu
sehen. Dieser Zweifel erhdlt aber noch mehr Bedeulung durch die
folgenden Einwiirfe.

Der zweite Einwurf ist der, dass, wie ich vermuthe, die von
Schleiden an der Keimwarze festsitzenden, fiir Pollenkérner gehal-
tenen Zellen keine Pollenkérner, sondern die vier obern Zellen
der papillenformigen Mindung sind. Wenigstens passt die Be-
schreibung Schleiden’s ziemlich gut auf diese Zellen, indem er sagt,
dass sie in der Zahl von drei bis vier auftreten, eine birnférmige
Geslalt besitzen, und nach und nach die dussere Pollenhaut verlieren.
Ich zweifle also kaum, dass die vier Zellen, welche von Schleiden als
Pollenkérner, und von mir als die obern Zellen der papillenférmigen
Miindung betrachtet wurden, die gleichen seien; Schleiden miisste
sonst nothwendig der lelztern Erwiihnung thun. Dass aber meine
Anpsicht iiber die Natur dieser Zellen die richtige ist, beweist die
Entstehungsweise derselben, die Art, wie sie mit den unter ihnen
liegenden Zellen verbunden sind, die Gestalt, welche nicht mit der
Gestalt der Pollenkorner iibereinstimmt, und die Membran, welche
ziemlich stark, anfangs farblos, nachher braun ist, und in keinem
Stadium, weder mit der innern farblosen, zarlen, noch mit der
dussern braunen, derben Pollenhaut iibereinstimmt. — Schleiden
sagl, dass die Pollenkdrner nach und nach ihre @ussere Haut ver-
lieren. Ich dagegen habe nie die innere Membran derselben frei
werden gesehen.

Eine indirecle Bestitigung meiner Ansicht, dass Schleiden die
obern Zellen der papillenformigen Miindung fiir Pollenkdrner an-
gesehen hat, finde ich durch Meltenius, welcher diese Zellen cha-
rakleristisch genug zeichnet, um sie zu erkennen, und welcher sie
pPollenkérner®* nennt. Eine Verwechselung ist hier aber, wenn
man die Verbindung dieser Zellen mit den unterliegenden Zellen
und ihren ganzen Bau nicht genau betrachlet, um so leichter, da sie
anfangs zwar farblos, spiiler aber bald braungefirbt erscheinen (wie
die Pollenkérner), — zumal wenn man hier Pollenkérner aufsucht.



199

Der dritte und wesenllichsle Einwurl gegen die Darstellung
Schleiden's liegl in dem Verhalten der wirklichen Pollenkdrner
selbst, und in Erscheinungen, welche ich bei Pilularia constant
mit dem Auftreten der Pollenschliuche verbunden fand. Ich be-
obachlete Folgendes:

Wenn die Kapseln von Pilularia einige Zeit im Wasser oder
in ganz feuchter Luft (auf einem benelzlen Teller unter einer Glas-
glocke) gelegen haben, so springen sie auf, und es wird eine diinne
Gallerte herausgetrieben. In derselben liegen Embryosicke und
Pollenkdrner, theils frei, (heils noch eingeschlossen in den Ei-
sickchen und Antherensickchen. Die Gallerte wird durch Wasser-
aufnahme verdinnler. Die Embryosicke fangen nacheinander an,
ihren Keimwulst und nachher den Embryo zu bilden. Ebenso be-
ginnen die Pollenkérner nacheinander, einen kurzen Pollenschlauch
zu lreiben. Die innere Membran durchbricht die dussere Pollen-
haut (Fig. 20, a), uund bildel einen Schlauch, welcher wenig schmi-
ler und kaum je so lang ist, als das Korn selbst (Fig. 20, b). Der
inhalt des Pollenschlauches besteht besonders aus Amylumkdérnern,
welche sich durch Jod blau oder violett firben.

Wie ich schon oben bemerkte, ich sah die Pollenkérner immer
frei, nie an dem Keimwulst des Embryosackes festsitzend. Der
Pollenschlauch bleibt kurz, und iberschreitet nie eine gewisse
Linge. Im Anfange ist er voll und cylindrisch. Spiter erscheint
er elwas zusammengefallen, und hat ganz das Ansehen einer Zelle,
welche geplatzt ist, und einen Theil ihres Inhaltes verloren hat.
Es liegen auch Amylumkérner in der Nihe herum, ganz von der
Grosse der noch im Pollenkorn eingeschlossenen. Das Platzen der
Pollenkorner selbst sah ich nicht; ich schliesse aber darauf aus
den angegebenen Erscheinungen.

Neben den geplalzten Pollenkérnern fand ich kleine, zarle,
farblose Zellchen liegen, von denen ich glaube, dass sie mit den
wenigen freien Amylumkérnchen aus dem Pollenschlauche entleert
wurden. Diese Zellchen beobachtete ich in folgenden Zustdnden:

Sie sind zuerst ziemlich kugelig, und besilzen einen Durch-
messer von 0,004 —0,005.  Sie sind mit homogenem oder mit
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kornigem Schleime oder mit kleinen Amylumkérnchen gefiillt, mil
Ausnahme eines leeren kugeligen Raumes, welcher wegen seiner
Constanz und seiner scharfen Begrenzung ohne Zweifel ein Blischen
darstellt, niamlich einen Kern, wenn das ganze eine Zelle, oder
ein Kernchen, wenn das ganze ein Kern ist (Fig. 21). — Die Amy-
lumkérnchen werden durch Jod blau oder blau-violett gefirbt. Sie
sind zwei- bis dreimal kleiner als die Korner des Pollenschlauches.

Diese Zellchen werden spiter eiformig oder eiférmig-linglich.
Sie zeigen eine Liinge von 0,006’ bis 0,007 und selten bis
0,008‘/*, auf eine Breile von 0,004‘/’ bis 0,005'“. Der bliischen-
formige Raum ist grisser geworden. Er befindet sich nun con-
stant in dem schmilern Ende des Zellchens (Fig. 22).

Bald darauf sieht man in dem bldschenférmigen Raume einen
zarlen Spiralfaden. Er nimmt die Peripherie jenes Raumes ein,
und dreht sich im Kreise. Diese Drehung scheint zuweilen so
slattzufinden, dass ihre Achse die Lingenachse des ganzen Zell-
chens unter einem rechten Winkel schneidel (Fig. 23). In diesem
Falle ist der Raum, um den er sich dreht, leer. — Gewdhnlich
aber geschieht die Drehung in der Richtung, dass ihre Achse (und
somit die Achse des Spiralfadens) mit der Achse des ganzen Zell-
chens zusammenfillt (Fig. 24). In diesem Falle ist der von dem
Faden umschlossene Raum zuweilen auch leer, hidufig aber liegen
darin einzelne Stirkekdérnchen, wie in dem iibrigen Zellchen. —
Zuweilen bildet sich der Spiralfaden schon, wenn das Zellchen erst
kornigen Schieim enthdll (Fig. 2%, a). Meisiens jedoch findet man
die Spiralfaden in solchen Zellchen, welche ausser Schleim mehr
oder weniger kleine Amylumkiigelchen enthalten (Fig. 24, b, ¢).

Der Spiralfaden liegt immer in dem schmélern Ende des Zell-
chens. Er beschreibt daselbst 112 bis 2 deutliche Windungen,
welche an der Wandung liegen. Er dreht sich durchschnittlich
einmal in einer Secunde, bei rascher Bewegung zweimal. Auf die
Zellchen hat die Drehung des Spiralfadens einen grissern oder ge-
ringern Einfluss. Entweder dreht sich das Zellchen so schnell als
der Faden, so dass auf einen Umlauf des lelztern eine Drehung
des erstern komml. Oder das Zellchen dreht sich langsamer als
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der Faden, so dass z. B. aul zwei bis vier Umliufe des lelztern
bloss eine vollstindige Drehung des erstern erfolgt. Oder endlich
das Zellchen ist unbeweglich. Es ist offenbar, dass im ersten Falle
der Faden, durch Adhédrenz an die Wandung des Zellchens, das-
selbe mit sich in gleicher Schnelligkeil fortreisst, und dass im
dritten Falle der Faden frei und lose liegt, so dass er sich be-
wegen kann, ohne einen Einfluss auf das Zellchen auszuiiben. Im
zweilen Falle ist der Spiralfaden zwar frei, aber er wirkt durch
Reibung auf das Zellchen, so dass er dasselbe theilweise zur Mit-
hewegung veranlasst. Die Erscheinung, wo der Faden sich schnel-
ler dreht, als das Zellchen, verglichen mit den beiden ubrigen
Erscheinungen, erinnert an das Rad eines Wagens, welches auf
dem Eise halb glitscht, bhalb sich dreht, wihrend ein auf blosser
Erde laufendes sich schnell und gleichmissig dreht. — Mit der
Drehung der Zellchen ist auch ein Forlriicken derselben verbun-
den, wie bei den Samenzellchen der Moose und Farren:

Wenn das Zellchen vertical steht, und die Bewegungsachse
also ebenfalls verlical ist, so erkennt man zuweilen zwei concen-
trische Ringe, einen innern etwas stirkern und einen dussern diin-
nern und zarlern (Fig. 25). Zuweilen sieht man auch die Verbin-
dung zwischen beiden, und dass sie somil einem einzigen Faden
angehéren (b). Beide Ringe drehen sich gleich schnell und in
gleicher Richtung. Der innere dndert seine Gestalt nicht, er bleibt
vollkommen kreisformig und eben. Der dussere dndert seine Ge-
stalt, wahrend er sich dreht, indem der Abstand seiner einzelnen
Puncle von dem innern Kreise bald griosser und bald kleiner ist.
Ausserdem zeigt der dussere Kreis ein bestindiges Unduliren, dhn-
lich der Bewegung eines Kammrades, welches fortwahrend nach
Einer Richtung (in der die Drehung stattfindet) sich fortzupflanzen
scheint. An ruhenden Zellchen isl auch der dussere Kreis slarr
und gleichférmig. — In andern Fillen sehe ich bei senkrechler
Stellung des Zellchens nur Einen an der Peripherie liegenden
Kreis.

An einigen Zellchen ragl das cine (diinnere) Ende des Spiral-
fadens heraus (Fig. 24, d). Derselbe wird dann ganz frei, und
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bewegl sich nun im Wasser (Fig. 26). Er hat die Gestall einer
Uhrfeder, indem die Windungen eng aneinander liegen (Fig. 26, a, b)
oder eines Schraubenziehers, indem die Windungen mehr oder we-
niger auseinander gezogen sind (Fig. 26, d, ¢). Die Spiralfiden
dandern nicht selten ihre Geslalt, indem die Windungen enger oder
weiter werden. Namenllich aber (tritt, unmittelbar ehe die Drehung
aufhort, eine Verinderung ihrer Form ein, so dass sie sich unre-
gelmissig zusammenkrimmen (Fig. 26, g, 2, i). In Fig. 26, ¢
ist ein sich bewegender schraubenférmiger Faden abgebildet, wel-
cher plétzlich die Gestalt annahm, wie sie Fig. 26, f zeigt, und
damit bewegungslos wurde.

Die Bewegung der frei gewordenen Fiden besteht theils in
einer Drehung um die Achse, theils in einem raschen Fortriicken.
Sie ist der Bewegung der Samenfiden von Moosen, Characeen
und Farren dhnlich.

Sind die beschriebenen Zellchen eine constanle Erscheinung
beim Keimen der Rhizocarpeen? Woher kommen sie; trelen sie
aus dem Pollenschlauche heraus, werden sie in einem andern
Organ der Kapsel erzeugt, oder entslehen sie in der Gallerle?
Welche Bedeutung haben diese Zellchen und diese Fiaden; haben
die Zellchen Analogie mit den Samenblischen, die Spiralfiden mit
den Samenfiden, oder sind die Zellchen Infusorien und die Faden
Wimpern? Es sind dieses Fragen, welche ich nicht ganz enl-
scheiden, fir die ich aber die Griinde und Gegengriinde kurz be-
rithren will.

Was zuerst die Constanz der fraglichen Zellen belrifft, so kann
ich dariiber bloss aus drei Beobachtungen urtheilen. Kapseln von
Pilularia, die ich von Berlin, von Carlsruhe und aus dem bolani-
schen Garlen von Ziirich erhielt, zeigten ganz das gleiche Ver-
halten. In der Gallerte, von welcher die Pollenkdrner und Em-
bryosicke umhiillt waren, fanden sich, wenn das Keimen erfolgte,
diese Zellchen jedesmal. '

In Bezug auf die Frage, wo dieselben entstehen, so sprechen
die Erscheinungen, unter denen sie auftreten, dafiir, dass sie aus
dem Pollenschlauche entleert werden; obgleich ich sie darin nicht
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gesehen habe, was wegen des dichlen, mil vielen Stirkekiornchen
gemischten Schleiminhalles des Pollenschlauches und der Zartheit
der jungen Zellchen wohl begreiflich wire. Dass die Zellchen in
irgend einem andern Organ der Kapsel entstanden seien, ist mir
unwahrscheinlich, denn ich finde sie nicht in derselben; ich finde
sie auch noch nicht in der Gallerte, welche mil Eichen und An-
theren, mit Embryosicken und Pollenkérnern aus der Kapsel eben
herausgelreten ist, sondern erst, wenn die Pollenkérner anfangen,
Schliuche zu bilden. Dass sie aus dem Embryosack kommen, ist
ebensowenig zu vermuthen, da derselbe immer unverlelzt bleibl,
und da in seinem durch Quetschen herausgedriicklen Inhalt nichls
davon sichtbar ist. Dass sie endlich in der Gallerle selbst sich
gebildet haben, ist mir auch nicht wahrscheinlich; dann kénnten
es bloss durch Generalio spontanea entstandene Pflanzen (Pilze)
oder Thiere (Infusorien) sein, wogegen aber das Verhalten der
Zellchen selbst spricht.

Riicksichtlich der Bedeutung, welche die Zellchen und die be-
weglichen Fiden besilzen, so sind nur zwei Ansichten einiger-
massen wahrscheinlich, entweder dass die Zellchen Organe, welche
einen Samenfaden einschliessen, oder dass es Infusorien seien.

Fiir die Ansicht, dass es Organe seien, welche einen Samen-
faden enlhalten, spricht die Analogie mit den Samenbldschen der
Moose, Characeen und Farren, wo ebenfalls in einem Blischen
ein freier, nachher heraustretender, sich bewegender Spiralfaden
erzeugt wird.- Wenn diese Vergleichung richtig ist, so miisste
noch entschieden werden, ob das ganze Zellchen einer Zelle und
der blischenférmige Raum, in welchem der Spiralfaden entsteht,
dem Kernblischen analog sei, — oder ob das Zellchen einem
Kernblischen und der blischenformige Raum einem Kernchen
analog sei. Das letzlere wire mir wahrscheinlicher.

Wenn wir aber auch in dem allgemeinen Verhalten zwischen
den fraglichen Organen und den Samenblischen einige Analogie
finden, so finden wir dagegen im Einzelnen sehr belrichtliche Ver-
schiedenheiten, welche hinwieder Zweifel iiber die Richtigkeit der
Analogie erregen. Der bewegliche Spiralfaden ist von den iibrigen
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vegelabilischen Samenfaden verschieden, indem er eine viel we-
niger starre und weniger unveridnderliche Form besitzt; denn er
zeigt hiufig undulirende (kammradihnliche) Bewegung, wie diess
sonst an thierischen Samenfiden (so an den Samenfiden der Ri-
derthiere) vorkommt, und er veridndert zuweilen wihrend der Be-
wegung und besonders, wenn dieselbe aufhért, seine Gestalt. Das
Samenblischen ist von den ibrigen vegetabilischen Samenblidschen
ebenfalls verschieden, indem es, je nach der Deutung, entweder
in einer freien Zelle eingeschlossen ist, oder den Samenfaden erst
wieder in einem besondern Blischen erzeugt; — ferner wire auch
der Ort, wo die Samenblischen sich bilden, nidmlich in den Pollen-
schliuchen oder Pollenkdrnern, neu und ohne Beispiel.

Fir die Annahme, dass die in Frage slehenden Zellchen In-
fusorien seien, spricht eine Aehnlichkeit der iiussern Erscheinung,
und besonders die Schwierigkeit, ihnen eine andere geniigende
Erklirung zu finden. Gegen diese Annahme streiten aber beson-
ders zwei Griinde, namlich dass sie Amylum, und dass sie einen
freien Spiralfaden enthalten. Wiren es Infusorien, so miisslen sie
das Amylum gefressen haben. Es liegen nun zwar einzelne, aus
den Pollenkérnern herausgetretene Starkekérnchen herum, aber
diese sind zwei- bis dreimal griosser als diejenigen, welche die
Zellchen enthalten; ferner sieht man die Amylumkiigelchen zu-
weilen schon in den Zellchen, ehe sie sich vollkommen entwickelt
haben, und ehe sie sich bewegen. Ebensowenig mit der Infuso-
riennatur vereinbar scheinl der Spiralfaden zu sein, welcher sich
zuerst im Innern des Zellchens frei um seine Achse dreht, una
nachher dasselbe verlisst, um sich im Wasser herumzubewegen.

Ich schliesse, womit ich diese Miltheilungen angefangen, mit
einer dringenden Aufforderung an diejenigen Bolaniker, welche
sich mit Leichtigkeit Rhizocarpeen verschaffen kénnen, sie mach-
ten die Unlersuchungen theils an Pilularia, theils aber namentlich
an Salvinia, Marsilea und Isoéles mit Riicksicht auf die angereglen
Fragen wiederholen, und durch die Entscheidung derselben nicht
bloss fiir die Rhizocarpeen, sondern maglicher Weise auch fur die
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Phanerogamen das so wichtige Problem der Forlpflanzung um
einen Schritl seiner Lésung ndher bringen.

Erklirung von Tab. IV. Fig. 15--26.

Pilularia globulifera L.

15. Oberes Ende des Embryosackes. m Zellmembran des-
selben. « dussere Haul. b ganz junger Keimwulst, aus vier Zel-
len bestehend. p

16. Wie Fig. 1. — ¢ oberer Ring des jungen Keimwulstes, aus
vier Zellen beslehend. d unlerer Ring desselben, aus mehreren
Zellen gebildel.

17. Wie Fig. 1. — d Keimwulst. ¢ papillenférmige Miindung.
¢ blasenformige Verlingerung des Embryosackes.

18. Wie Fig. 1. — d Keimwulst, der nun auf eine einfache
Zellschicht reducirt ist. ¢ papillenformige Miindung. f Embryo.

19. Wie Fig. 1. — d Keimwulsl. ¢ papillenférmige Mindung.
g brauner, harter, aus Parenchym bestehender Kdorper.

20. Pollenkorner, welche einen Schlauch bilden. a mit einem
jungen, b mit einem ausgewachsenen Pollenschlauch.

21. Kugelige oder kurz-ellipsoidische Zellchen, mit einem ku-
geligen, bldaschenférmigen, hohlen Raum. a enthilt kirnigen, farb-
losen Schleim; b Schleim und Amylumkiigelchen. D. M. = 0,004*
bis 0,005/,

22, Ellipsoidische oder lingliche Zellchen; der blischenférmige
Raum befindet sich im schmilern Ende. « mil kérnigem, farb-
losem Schleim; b mit Schleim und Amylumkiigelchen. Langer
Durchmesser = 0,006*—0,007‘/*; breiter D. M. = 0,00%*/'—0,005**.

23. Zellchen mit farblosem Schleim, und einem sich drehen-
den Spiralfaden, dessen Drehungsachse zur Léngenachse des Zell-
chens senkrecht sleht.
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24. Zellchen mit farblosem Schleim (a), oder mit Amylum-
kiigelchen und mehr oder weniger Schleim (b-d), und mil einem
sich drehenden Spiralfaden, dessen Achse mit der Lingenachse
des Zellchens zusammenfillt, und der in d zum Theil das Zellchen
verlassen hat. Langer D. M. der Zelichen = 0,007/ —0,008*;
breiter D. M. = 0,004 —0,005*". ‘

25. Zellchen, welche senkrecht stehen, mit einem innern Ring
(D. M. = 0,003*) und einem #ussern Ring (D. M. = 0,005 —
0,006'*). @ und b drehen sich auf derselben Stelle um ihre Achse;
¢ ist in Ruhe.

26. Freie Spiralfiaden; a-e in Bewegung; /-h in Rule.
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