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Polysiphonia
von

Carl Nigeli.

(Tab. VI und VIL)

Polysiphonia bestehl aus veristelten, gegliederlen oder schein-
bar ungegliederten, soliden Fiden, welche an den Enden Biischel
von zarten, gegliederten, scheinbar dichotomischen Haaren tragen.
Erstere sind die Stémme, letzlere die Bldller.

Die Stammachsen sind gegliedert. Jedes Glied besteht aus
einer Achsenzelle, die so lang ist als das Glied selber (Tab. VI.
Fig. 6, 7, a; Fig. 2, 4, 5, 23, 25, a. Tab. VIL Fig. 5, a; Fig. 4,
6, 17, a), und aus einem Kreis von peripherischen Zellen, die
mit den Achsenzellen gleiche Linge haben (Tab. VI. Fig. 6, 7, b;
Fig. 2, 4, 5, 23, 25, b. Tab. VII. Fig. 5, b; Fig. 4, 6, 17, b).
Die Menge der peripherischen Zellen, welche an einem Gliede be-
findlich sind, varirt von 4 bis auf 25. Die Aeste haben den glei-
chen Bau wie die Stimme.

Das Wachsthum der Achsen beginnt mit Einer Zelle (Sporen-
zelle, Keimzelle, oder Aslzelle). Diese Zelle ist fiir die aus ihr
hervorgehende Achse die primire Zelle des ersten Grades: IL. 1)

Diese Zelle dehnt sich in die Linge, uund theilt sich durch

1} Ich bediene mich der gleichen Bezeichnung, welche ich im
zweiten Hefte dieser Zeitschrift (pag. 121 u. fl.) fir das Wachsthum
von Delesseria Hypoglossum gebraucht habe.
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eine die Achse unter einem rechten Winkel schneidende Wand, i
die primire Zelle des zweilen Grades und in die erste secundire
Zelle: I' = I2 + 4II. Die primire Zelle des zweiten Grades theilt
sich wieder durch eine horizontale Wand in die primire Zelle des
dritten Grades und in die zweile secundire Zelle: 12 = I3 + ,lL
Diese Zellenbildung wiederholt sich fortwihrend an der Spitze der
Achse. Die jeweilige Scheitelzelle oder priméire Zelle des n'®"
Grades bildet vermilttelst einer horizontalen, die Achse unter einem
rechten Winkel schneidenden Wand, die primire Zelle des n 4 "
Grades und die n' secundire Zelle: In = I+ 14 ,II (vgl. Tab. VII.
Fig. 32). In Tab. VL. Fig. 2, 4, 5, 25 und Tab. VII. Fig. 6, 7,
8, 9, 10 bezeichnet ¢ die Scheilelzelle oder primire Zelle des
n Grades, d die n — 1 Gliederzelle oder n — 1 secundiire Zelle.
Dieses Spitzenwachsthum ist unbegrenzt. Das n der Zellen-
bildungsformel nimmt daher nach einander die Werthe 1....0 an.
Die erste Zellenbildung in Polysiphonia ist vollkommen die
gleiche, wie die Zellenbildung, wodurch die Achsen der Calli-
thamniaceen entstehen. Bei den Callithamniaceen sind die secun-
daren Zellen Dauerzellen. Bei Polysiphonia dagegen sind sie
Mutterzellen, in denen eine zweile Art der Zellenbildung auftritt.
Die secundiiren Zellen theilen sich durch eine verticale, mit
der Achse parallele, excentrische Wand in zwei ungleiche Toch-
terzellen (Tab. VI. Fig. 5, e. Tab. VII. Fig. 6; Fig. 7, e; Fig. 8;
Fig. 9, ¢g). Die kleinere derselben ist eine Dauerzelle, und
muss als leriidre Zelle bezeichine! werden. Die grissere dagegen
ist eine Mutterzelle; sie verhill sich auf gleiche Weise wie die
secundare Zelle, aus der sie enlstanden ist, und muss ebenfalls
als secunddre Zelle bezeichnet werden. Um die beiden secundiiren
Zellen (Mutter und Tochter) zu unterscheiden, heisst die erslere
die secundire Zelle des ersten, die letztere die secundire Zelle des
zweilen Grades.
Die secunddre Zelle des ersten Grades (Tab. VII. Fig. 32,
n—ll’, y —oll’; Fig. 33) theilt sich also durch eine senkrechle
excentrische Wand in die secundire Zelle des zweiten Grades
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(Tab. VII. Fig. 32 und 34, 112) und in die erste tertiire Zelle
(Fig. 32 und 34, (III): II' = 112 4 4111 (Fig. 33 und 34).

Auf gleiche Weise erzeugl die secundire Zelle des zweilen
Grades die secundire Zelle des drilten Grades und die zweite ler-
tizire Zelle: 112 = 113 oIl (Fig. 34 und 35). Ferner I3 = II*
~+ I (Fig. 35 und 36). Endlich fir den Fall, dass die Achsen-
zelle bloss von vier peripherischen Zellen umschlossen ist, II' =
15 + 41 (Fig. 36 und 37). In diesem Falle ist 115 rings von
Zellen umgeben und eine Dauerzelle (Tab. VI. Fig. 7, a).

Wenn aber die Zahl der peripherischen Zellen mehr als vier
belriigl, so ist II° eine Mutterzelle. Sie ist dann nicht rings von
Zellen umschlossen, soudern sie hal eine dussere freie Oberfliche
(wie 112, 1B, 1I* in Fig. 3%, 35 und 36). Die Zellenbildung erfolgt
immer nach der Formel Iz = [I® + ! 4 ,IlI. Sie dauert so lange
als die secundiire Zelle (II*) eine freie Seitenfliche hat, und hort
auf, sobald sich der Kreis von tertidren Zellen schliesst (Tab. V1.
Fig. 6). n kann nacheinander die Werthe 1..... p annehmen; p
varirt von 4.....25.

Ein Stammglied besteht demnach aus der Achsenzelle, oder
secundiren Dauerzelle (secundiren Zelle des letzten Grades):
Il +1, und aus den peripherischen oder (lertidaren Zellen 4III,
oM. ....plIL

Dieser Vorgang kann nicht in allen seinen Stadien wirklich
gesehen werden, namentlich weil ein Durchschnitt in dieser Pe-
riode unmoglich ist. Bei denjenigen Arlen, wo die secundire
Dauerzelle von vier tertiiren Zellen umgeben ist, iiberzeugt man
sich am leichtesten, da man nacheinander die excentrischen Winde
auftreten sieht. Nach diesen Thatsachen ist ganz unmdoglich, dass
der Durchschnitt in Tab. VI. Fig. 7 auf eine andere Arl entstehen
konnte, als dass nacheinander die vier lertiaren Zellen gebildel
werden, wie es in Tab. VII. Fig. 33—37 ideal dargestellt ist. Von
dem Durchschnitte, Tab. VI. Fig. 6, konnte man vermuthen, dass
er durch Theilung der vier tertidiren Zellen (Fig. 7) hervorgehe.
Dem widerspricht aber die Beobachtung, welche zeigt, dass die
Bildung der tertiaren Zellen von Einem peripherischen Puncle der

14
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secundiren Zelle des ersien Grades ausgeht, und nach zwei Seilen
" (nach rechts und links) fortschreitet, bis sie sich am gegeniiber
liegenden Puncle schliesst!).

Die Blattachsen haben einen andern Bau als die Stammachsen.
Sie sind ndmlich bloss (verdstelle) Zellenreihen. Sie wachsen
nur durch die Formel I# = In +1 4 ,II. Die Zellenbildung, welche
in den secunddren Stammzellen statlfindet, mangell hier ganz. —
Da die Blétter sich veristeln, und begrenztes Wachsthum besitzen,
so erscheinen sie zuletzt dichotomisch.

Ein Blatt beginnt immer mit einer einfachen Zelle I' (Tab. Vi.
Fig. 1, 3, 4, f. Tab. VII. Fig. 6, ¢). Dieselbe theilt sich durch
eine horizontale Wand in I2 und 4l (Tab. VIL Fig. 7, 10, [).
Die obere Zelle theilt sich wieder auf gleiche Weise in I3 und oIl
(Tab. VI. Fig. 1, g; Vig. 2, f). Diese Zellenbildung schreitet nach
der Formel I* = 17+ 1 4 .1l fort, bis die Hauptachse des Blattes
vollendet ist. =n nimmt nach einander die Werthe 1..... p an;
p ist eine unbeslimmte , aber limitirte Zahl [vgl. Tab. VL. Fig. 2, ¢-
In Tab. VII. Fig. 11 ist ein junges Blatt dargestellt, wo die Zellen-
bildung in der Hauptachse (a-b) vollendet ist].

Die secunddren Zellen der Blattachse wachsen mit ihrem
obern seitllichen Ende in einen Fortsalz aus (Tab. VII. Fig. 10, m),
welcher sich als Zelle abschniirt (Tab. VIL. Fig. 9, m; Fig. 11, ¢).
Aus dieser Astizelle entsteht eine Seilenachse, auf gleiche Art wie
die Hauptachse aus ihrer primiren Zelle des ersten Grades ent-
standen ist (Tab. VI. Fig. 2, i, k. Tab. VII. Fig. 9, m, n, o, p;:
Fig. 10, n; Fig. 11, ¢, d, e, f, g). Die Seitenachsen kénnen sich
wieder veridsleln; sie thun es auf gleiche Weise wie die Haupt-
achse (Tab. VII. Fig. 9, p; Fig. 11, e, f, ¢9).

1) Vgl. auch im zweiten Heft p. 123, Tab. I. Fig, 8 und 9 iibes
die Bildung der tertidren Zellen des ersten Grades in Delesseria Hy-
poglossum. Dort ist die allgemeine Formel der Zellenbildung: 1I7 =
IIn +1 4 ,III ganz die gleiche wie in Polysiphonia. Sie realisirt siclt
aber auf eine specifische Art, indem 41II und olIl in Delesseria ein:
ander gegenuber, in Polysiphonia nebeneinander liegen.
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Das Auswachsen der secundiren Zellen und die Bildung der
Astzellen schreitet an einer Blatlachse von unfen nach oben fort.
Die Tochterachsen stehen an der Hauptachse vom zweiten Gliede
an, an den Seilenachsen dagegen vom ersten Gliede an auf
allen folgenden Gliedern, mit Ausnahme der Achsenenden, welche
unveristelt bleiben (Tab. VII. Fig. 9, f; Fig. 11).

Die Astzellen und somit die Tochterachsen einer Mutlerachse
alterniren mil der Divergenz von Y, = Diese Divergenz der
Blattachsen untereinander ist invariabel, mogen die Stellungsver-
hiiltnisse der Blaller an den Stimmen sein, welche sie wollen.
Die erste Aslzelle, sowohl an der Hauptachse als an den Seilen-
achsen, ist ebenfalls um 90° von dem Inserlionspunkt ihrer Mul-
terachse entfernt.

Die Tochterachsen entwickeln sich rascher als die Muller-
achsen, und holen diese an Grisse und Stirke bald ein. Dess-
wegen erscheint das ausgebildete Blatt dichotomisch; eine Veriste-
lung, die wegen der Enistehungsweise, welche nicht dichotomisch
ist, als Pseudodichotomie bezeichnet werden muss. — Wegen der
eben angegebenen Stellungsverhéllnisse der Tochlerachsen an die-
ser Mutterachse ist die Flidche der ersten Dichotomie eines Blaltes
tangental zur Stammachse; und die Ebenen je der folgenden Dicho-
tomien schneiden sich unter rechten Winkeln.

Die Stammachsen tragen Bldtter und Aeste. Die Bldtter ent-
stehen durch Auswachsen der secundiren Stammzellen des ersten
Grades (II'), und Zellenbildung in dem ausgewachsenen Theil. In
Tab. VI. Fig. 1 wiichst die zweitoberste Gliederzelle (¢), in Tab. VIL
Fig. 8 und 9 die oberste Gliederzelle (d) in einen seitlichen Fort-
salz aus, welcher in Tab. VI. Fig. 1, 3, 4, f, und in Tab. VIL
Fig. 6, e bereits zur Astzelle oder zur primiren Zelle des ersten
Grades fiir das entstehende Blatt sich umgewandelt hat.

Die Aeste dagegen entspringen aus den secundidren Zellen des
lelzten Grades (secundiren Dauerzellen, Achsenzellen), und durch-
brechen die Schicht von tertiiren Zellen. Die Astbildung trilt da-
her immer spiiter auf, als die Blattbildung. Beide schreilen hinter
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der wachsenden Spitze fort, und bilden zusammen, wie wir spiiter
sehen werden, eine ununterbrochene Spirale.

Ausser dieser normalen Astbildung, die als ein integrirendes
Moment in der Entwickelungsgeschichte des Stammes angesehen
werden muss, (ritt spdter noch eine andere auf, die zufdllig und
unregelmdssig isl. Aus den idltern Stammgliedern wachsen hin und
wieder Aestchen hervor. Die secundire Dauerzelle (Achsenzelle)
wichst aus, und erzeugt eine Aslzelle, welche die Schicht von
tertiiren Zellen durchbricht, und sich nach den Gesetzen der
Stammbildung entwickelt. Diese spiilern und zufilligen Aestchen
miissen als Adventiv- oder Nebenidstchen bezeichnet werden.

Da die Aesle aus der secundiren Dauerzelle des Stammgliedes
entspringen, so bleiben sie auch auf derselben befestigt, und zwar
berithrt die secundire Dauerzelle des untersien Astgliedes die se-
cunddre Daucrzelle des Stammgliedes; die lertidren Zellen aber
des unlersten Astgliedes beriihren die tertiiren Zellen des Stam-
mes. — Auch die unterste Blattzelle beriihrt die secundire Dauer-
zelle des Stammgliedes, auf dem das Blatt steht, und ist dess-
wegen zwischen den terliiren Zellen des Slammes eingebetlet.

Das Wachsthum durch Zellenbildung, und die Veriistelung
schreitet an Stamm - und Blattachsen von unten nach oben fort;
an den erstern auch die Ausdehnung der Zellen. An den Bliltern
dagegen fangen zuerst die Endzellen an, sich auszudehnen; und
dieser Prozess sclireilel nach der Basis hin fort. Zuletzt fillt das
ganze Blatt ab, und bloss die auf der secundiren Dauerzelle und
zwischen den lerliiren Zellen des Stammes befestigte unterste Zelle
bleibt als Narbe zuriick.

Die Stellung der Blatter und der Aeste an einer Stammachse
zeigt eine beslimmle Regelmiissigkeil. Beide silzen an dem obern
seitlichen Ende eines Stammgliedes. Ihr Inserlionspunkt liegt zwi-
schen zwei lerliiiren Zellen, wenn die Zahl dieser lelzlern an einem
Stammglied nicht betrichtlich ist (vergl. Tab. VI. Fig. 8, wo die
rundlichen Zellen an jedem Gelenk die als Narbe zuriickgebliebe-
nen Basiszellen der Blitter sind). Wenn dagegen die Zahl der
tertiiiren Zellen bedeutend ist, so befinden sich die Insertions-
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punkte zwischen drei, vier oder funf tertiaren Zellen des gleichen
Stammgliedes. — Ein Stammglied trigt nicht mehr als 1 Blatt
oder 1 Ast; viele Stammglieder tragen aber weder Ast noch Blalt.

Als ersles Geselz gill nun, dass Blialter und Aesle, lrotz ihrer
verschiedenen morphologischen und physiologischen Bedeutung,
Glieder der gleichen Spirale sind, ohne Riicksicht auf gegenseiti-
ges numerisches Verhiltniss.

Ein zweiles allgemeines Geselz ist, dass die Spirale sich nicht
nach den Stammgliedern, sondern nach den Tochterachsen (Blit-
tern oder Aeslen) richtet. Wenn ein oder mehrere Stammglieder
weder Blatt noch Asl erzeugen, so nimml das nichste Blatt oder
Ast doch nur die nichstfolgende Slelle in der ununterbrochenen
Schraubenlinie ein. Die slerilen Stammgiieder zihlen also nicht;
und die Divergenz zwischen zwei Organen isl die gleiche, ob sie
auf successiven oder auf discreten Slammgliedern stehen. — Diess
ist morphologisch auch in der Beziehung von Wichtigkeil, indem
man nunmehr bei einem Stammgliede, das kein seitliches Organ
lriigt, wie die ibrigen, nicht elwa von einem Abortus sprechen
kann.

Wenn die Zahl der tertidren Zellen in zwei successiven Stamm-
gliedern die gleiche ist, so stehen dieselben genau senkrecht iiber-
einander. Wenn die tertidren Zellen in der Zahl 4 oder 5 vor-
handen sind, so besitzen alle Glieder einer Stammachse gleich viel
tertiare Zellen. Dieselben liegen daher in 4 oder 5 senkrechlen
Reihen. Wenn dagegen mehr als 5 tertiire Zellen an einem
Stammgliede sich befinden, so varirt ihre Zahl in den successiven
Gliedern. So finde ich an der nimlichen Achse bei Polysiphonia
variegala 6—8, bei P. agardhiana 8 —14, bei P. fastigiata 17 —21
tertidre Zellen an je einem Gliede. An P. opaca Ag. z. B. be-
slehen einmal die successiven Glieder einer Achse aus 10, 11, 11,
12, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 14, 15, 15, 15, 15 etc. terliiren Zel-
len, an einer andern Achse aus 14, 13, 13, 14, 13, 13, 14, 14,
14, 14, 15, 15, 15, 14, 14 ete. tertiiren Zellen.

Die Zahl der tertiiren Zellen an den successiven Gliedern kann
demnach entweder auf gréssere oder kleinere Strecken gleich bleiben;
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in diesem Falle liegen die tertiiren Zellen in senkrechten Reihen
und die Divergenz der seillichen Organe kann mathematisch-genau
bestimmt werden. Oder ihre Zahl varirt an den successiven Glie-
dern; dann steht doch die Mehrzahl vollkommen senkrecht iiber-
einander, und die Divergenz der Organe kann annihernd sehr ge-
naa ermitlelt werden.

Ich muss nun zundchst noch das Verfahren angeben, das ich
befolgte, theils um die Zahl und Stellung der tertiiren Zellen,
theils um die Insertion der seitlichen Organe genau zu bestimmen.
Ich zerdriickte die Stimme mit verdiinnter Salpetersiure vorsichlig.
Es gliickte mir, die hohleylindrische Schicht von tertiiiren Zellen
an einer senkrechten Linie zu zerreissen, und in eine ebene Fliche
auszubreiten (Tab. VI. Fig. 10, 11. Tab. VIL. Fig. 1, 2, 3). Bei
denjenigen Arten, welche zahlreiche tertidre Zellen besitzen, ge-
lingt es nicht leicht auf eine griossere Strecke, als etwa von 5—7
Gliedern. An frischen Exemplaren von P. opaca konnte ich einige-
mal die Schicht von lerliaren Zellen auf die Linge von 13 und 16
Gliedern bloss legen.

An der flachgeleglen Schicht von (ertidren Zellen liegen die-
jenigen, welche dem gleichen Stammgliede angehiren, in einer
Querreihe. (Diese Querreihen sind durch a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, i
bezeichnei.) Die tertidren Zellen liegen ferner in Lingsreihen;
und jede Zelle ist durch einen Porus mit der iiber ihr liegenden
und durch einen Porus mil der unter ihr liegenden Zelle verbun-
den. Das lelziere findet immer statt, wenn die Zahl der terliiren
Zellen je 4 oder 5 ist; auch bei héheren Zahlenverhiltnissen,
wenn die successiven Glieder gleich viel tertiire Zellen enthallen
und keine seitlichen Organe tragen (Tab. VI. Fig. 10, 11. Tab. VIL
Fig. 2, b-c; Fig. 3, a-b). Wenn aber die successiven Zahlen der
peripherischen Zellen verschieden sind, oder wenn die betreffen-
den Stammglieder seitliche Organe erzeugen, so giebt es einige
tertiire Zellen, welche nicht oben und unten je Einen Porus be-
sitzen. Wenn z. B. 2 successive Glieder 7 und 8, 8 und 9, 9 und
10, 10 und 11, 11 und 12, 12 und 13 cte. tertiiire Zellen besitzen,
so hat Eine der Zellen je der kleinern Reihe 2 Poren nach 2 Zellen
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der griossern Reihe (Tab. VII. Fig. 3, b-¢). Ist die Zahl der ter-
tiaren Zellen noch bedeutender, und belriigt sie in 2 successiven
Gliedern 16 und 17, 17 und 18, 18 und 19, 19 und 20 ete., so
kann es der Fall sein, dass mehrere Zellen der kleinern und
mehrere Zellen der grossern Reihe 2 Poren haben.

Da von den abfallenden Blidttern die Basiszellen als Narben
zuriickbleiben (Tab. VI. Fig. 8, ), so bezeichnen diese kleinern
runden Zellen die Insertionen der Bldtter an der flach gelegten
Schicht von tertidiren Zellen (Tab. VI. Fig. 10, 11. Tab. Vil
Fig. 1, 2). Wenn die Zahl der letztern geringer ist (4—8), so
sind die Narbenzellen zwischen je 2 tertiiren Zellen einer Quer-
reihe , somit zwischen je 2 Liingsreihen befestigl (Tab. VI. Fig. 10,
11). Ist dagegen die Zahl der tertiiren Zellen betrichtlicher (13
und dariiber), so sind sie so schmal, dass die Narbenzelle nicht
mehr zwischen zweien Platz findet. Sie sleht dann zwischen 3
Zellen der untern und 2 der obern Reihe, oder zwischen 3 Zellen
der untern and 3 der obern Reihe, oder zwischen 4 und 2, 4 und
3,5 und 3 (Tab. VII. Fig. 1, 2), wobei 1, 2 oder 3 Zellen der
untern Reihe etwas kiirzer sind als die iibrigen.

An der flachgelegten Schicht von tertiaren Zellen ist die In-
sertion der Aeste nicht zu sehen, weil die Zellschicht sich dort
nicht regelmissig ablost. Ueberhaupt kénnen die tertiiren Zellen
durch das angegebene Verfahren bloss in dem Raume zwischen
zwei Aesten nicht iiber dieselben hinaus als zusammenhingende
Schicht bloss gelegt werden. Die Stellungsverhilinisse der Aeste
miissen an der unversehrten Mutterachse studirt werden.

Die secunddren Dauerzellen (Achsenzellen) liegen als Zellen-
reihe neben oder auf der flachen Schicht von tertiiren Zellen. Sie
sind durch den besondern Habitus, namentlich durch den Bau der
Poren leicht kenntlich, und kénnen zu keinem Irrthum Veranlas-
sung geben.

Nachdem ich die Art und Weise der Untersuchung nédher an-
gegeben habe, so will ich die einzelnen Stellungsverhiltnisse un-
tersuchen.

Ist die Zahl der tertiiren Zellen an jedem Gliede %4, so betrigt
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die Divergenz '/, z. Diess ist sehr leicht zu ermitteln, sowohl
am unverianderlen Stamme (Tab. V1. Fig. 8), als an der flachge-
legten Schicht von lertiiren Zellen (Fig. 10). Wenn alle Stamm-
glieder seitliche Organe erzeugen, so steht zwischen zwei Lings-
reihen von tertiiren Zellen auf dem 1, 5, 9, 13" elc. Gliede eine
Blattnarbe oder ein Ast. Das numerische Verhillniss von Blittern
und Aesten ist unbestimmt. Zwischen zwei Gliedern, welche Aeste
tragen, konnen 1.....10 und mehr Blatinarben sich befinden.

An einer Tochterachse (Ast) bleibt das unterste Glied kahl.
Auf dem zweilen Gliede steht ein Blatt, und zwar immer so, dass
es 900 von der Insertion des untersten Gliedes an der Mutterachse
entfernt ist (Tab. VL. Fig. 8, r, r). — Entweder tragen alle Staram-
glieder seitliche Organe, oder einzelne bleiben frei; dann iiber-
springt die Spirale diese Glieder, als ob sie nicht vorhanden wiiren.
Ich will dafir zwei Beispiele anfiihren:

Art. Spat. intercellul. Art. Spat. intercellul.
T — T —
. 2 3 4 1 2 3 4
1 f — — — 1 r — —_ —
2 - — — — 2 — — -
3 — F — — 3 — f — —
4 — — e — 4 - — f —
5 — — f — b} — - e ’
6 — — — f 6 — — — —
7 r s = e 2 - - - s
8 | — s — — 8 r = — —
9 — 4 —_ pess 9 — 2 — —
10 | — r —~ § — § W = f —=
11 — — f oo 11 - —_ f —
12 - — — T 12 — - — -
13 — e — — 13 — — () —~
14 o — — — 14 — — — f
15 f — —_ —— 15 r — s —
16 | — f = — | 16 = e - =
A e T I A I R B




Arl. Spal. intercellul. Art. Spat. intercellul.
S — e —
1 2 3 4 1 2 3 4
18 - o — — 18 — - r —
19 — — r — 19 | — — — —
20 - — — r 20 — — — —
21 — — — -— 21 — — —_ f
22 — — - — 22 f - - —
B = = =B 0O =] = -
24 — f — — | 24 — f — —
25 — — i — 25 — — 4 —
26 — — — -
27 - — — s
28 — - ' )
29 T — — s
| B |.oe= f em | oem | o

Die vorslehende . Tabelle umfasst die successiven 25 Glieder
(Art.) einer Achse, und die successiven 30 Glieder einer andern
Achse. Die Intercellularriume (Spat. intercellul.), welche zwischen
den tertiiren Zellen eines jeden Stammgliedes liegen, sind mit 1,
2, 3, 4 bezeichnet. f bedeutet ein Blatt, » einen Ast, der Strich —
einen freien Intercellularraum. Man sieht, dass im ersten Beispiele
das2, 4,8, 9, 13, 14, 17, 18, 21 und 22*'* Stammglied weder Blatt noch
Ast erzeugt hat, dass auf dem 19 und 20°'*" Gliede nacheinander
2 Aeste folgen u. s. w. — Im zweiten Beispiele ist die regelmissige
Spirale zweimal scheinbar unterbrochen durch eine eingeschobene
Insertion. Der Ast des 13"" Gliedes () steht senkrecht iiber dem
Blatte des 11" Gliedes, ebenso der Ast des 23" () iiber dem
Blatte des 22*¢™ Gliedes. Diese beiden Aesle waren nun aber
kleiner und jiinger als die iibrigen, und charaklerisirten sich so-
gleich als die Nebenistchen, von denen ich schon oben gesprochen
habe. Die Storung der gesetzmissigen Slellung ist daher nur
scheinbar. Aber sie befolgl eine gewisse Regel. Wenigstens stand
in den von mir beobachteten Fillen das Nebendstchen immer
senkrecht iiber einer ndachst frithern Blattinsertion.
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Betragt die Zahl der tertiiren Zellen 5 oder 6, so ist die Di-
vergenz '/; oder /5. In Tab. VL. Fig. 11 ist ein Beispiel der letz-
tern Stellung gezeichnet, wo zwischen 2 Blattinsertionen 0—4% freie
Glieder liegen.

Ist die Zahl der tertliiren Zellen betrichtlich, z. B. 13 bis 16,
so sind die Divergenzen schwieriger zu ermilteln, theils weil jene
Zahl hiufig in den successiven Gliedern varirt, theils weil die
Blattinsertionen nicht mehr genau zwischen 2 Liangsreihen stehen
(Tab. VIL Fig. 1, 2). Mit Beriicksichligung aller Verhillnisse habe
ich gefunden, dass bei 13 Liingsreihen die Divergenz 2'/2/;3, %3
und 3'/2/y3, bei 15 Reihen 345 und %/4s, bei 16 Reihen 3/ und
:‘/15 ist. 3

Da nun die Blitler vor den lertiiren Zellen entstehen, so kann
man fiiglich annehmen, dass die nachherigen Ungleichheiten der
Divergenz nicht schon urspriinglich vorhanden gewesen seien,
sondern dass dieselbe an der gleichen Achse entweder die gleiche
bleibe, oder doch sich stetig dndere. Dann konnte man fir
die 13 Reiben die Divergenz zu %);, fiur 15 Reihen zwischen 3/y;
und Y5 und fir 16 Reihen zwischen 3/;5 und %) annehmen. Bei
der Gattung Polysiphonia giebt es dann folgende Divergenzen:
Vs Yoy Y8 sesus 343, 730, V32 «...

Leider wurde ich erst am Schlusse meines Meeraufenthaltes
im Jahr 1842 auf die Ermittelung dieser Verhillnisse aufmerk-
sam, und konnte bloss noch eine beschrinkte Zahl von Unter-
suchungen vornehmen. Sie sind aber hinreichend, um zu zeigen,
dass die Lehre von den Stellungsverhiltnissen der Achsen noch
lange nicht abgeschlossen ist, und dass dieselben wohl nicht so
einfach sind, wie man es sich gewohnlich denkt. Denn es ist
wenigstens nicht wahrscheinlich, dass, wihrend eine einfach ge-
baute Pflanze wie Polysiphonia so verschiedenartige Divergenzen
zeigl, die complicirten Phanerogamen sich mit einem, so zu sagen,
einformigen Geselze begniigen.

Bei den einen Arten von Polysiphonia bestehen die Stimme,
wie oben angegeben wurde, nur aus den secundiren Dauerzellen
(Achsenzellen) ond einer einfachen Schicht von tertiiren Zellen.
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Bei den andern Arten trifft man ausserdem noch ein dusseres Ge-
webe von kleinern Zellen, welches scheinbar eine Rinde darstellt.
Dasselbe beginnt mil Kkleinen Zellen in den iussern Intercellular-
winkeln der tertidren Zellen (Tab.VIL. Fig.12, 13; Fig. 17, ¢). Dann
werden auch die Intercellularkanten mit Zellen ausgefiilit (Tab. VIIL.
Fig. 14), so dass jede tertiire Zelle aussen rings mit einem Kranz
von kleinern Zellen umgeben, und bloss in der Mille frei ist
(Fig. 15, 4, 5). Zuletzt sind die tertiiren Zellen ganz mit dieser
Schicht von kleinern Zellen bedeckt.

Die Entstehungsweise dieser scheinbaren Rinde ist folgende:
Die Ecke einer tertiaren Zelle wiichst elwas aus, und wird durch
Zellenbildung zu einer besondern Zelle. Diese Zelle wichst nach
einer oder nach zwei Seiten in Zellenreihen aus, welche die Fugen
zwischen den tertidiren Zellen iberziehen. Gewdohnlich finde ich,
dass diese Zellenreihen aus den untern Ecken der tertiiren Zellen
entspringen und nach unten wachsen (Tab. VII. Fig. 15). In an-
dern Arlen aber wachsen sie beslimml nach oben und nach unten
(Tab. VII. Fig. 14). Die Zellenreihen wachsen durch Zellenbil-
dung in der Scheitelzelle. Sie verasteln sich dadurch, dass eine
Zelle seitlich auswichst, und eine Aslzelle erzeugl, welche zu
einer Tochterachse sich verlingert (Tab. VII. Fig. 15, 16).

Diese veristelten Zellfiden slimmen in vielen Punkten mit
denjenigen tberein, welche bei Batrachospermum und bei vielen
Callithamniaceen eine scheinbare Rinde bilden. Bei diesen Pflanzen
entspringen sie aus dem untern Theil der ersten (secundiren)
Zellen der seitlichen Organe, auch zuweilen aus dem untern Theil
einer jeden (secundiren) Zelle einer Achse. Bei Polysiphonia ent-
springen sie aus dem unlern (auch obern?) Theil der (ertiiren
Zellen. An beiden Orten wachsen sie auf gleiche Weise, veriisteln
sich auof gleiche Weise, liegen den Stammachsen an, und bilden
ein dichtes Geflecht. Dieses Geflecht darf meiner Ansicht nach
weder Gewebe noch Rinde heissen. Nicht Gewebe, weil die Zell-
fiden bloss nebeneinander liegen, ohne dass die Zellen der ver-
schiedenen Achsen untereinander und mit den Zellen der Stamm-
achsen in anatomischer und physiologischer Verbindung stiinden;
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denn die Poren, die in den Geweben sonst iiberall vorhanden sind,
mangeln. Nicht Rinde, weil die Entwickelung aus dem Stammzell-
gewebe und die physiologische Beziehung zu demselben eine an-
dere ist. — Ich schlage desshalb fir diese scheinbare Rinde den
Namen , Wurzelgeflecht¢ vor.

Der Zelleninhalt (aller Zellen) beginnt mil homogenem farb-
losem Schleim, und geht durch gekirnten, alimilig sich firbenden
Schleim iiber in eine wasserhelle Flissigkeit mit (rothen) Farb-
blischen') an der Wandung. In den primdren Stammzellen er-
kennt man zuweilen einen Kern (Tab. VI. Fig. 5, ¢). Auch in
den iibrigen Zellen der Pllanze ist hdufig ein wandstindiger, halb-
kugeliger Kern sichtbar; von demselben gehen Saftslromchen aus.
Spiler erscheint er, von der Fliche angesehen, als ein Ring.

Die Farbblischen werden zu der Zeit gebildet, da der Schleim,
welcher urspriinglich die ganze Zelle erfullt, an die Membran sich
anlagert, und das Lumen frei lisst. Dann (ritt er hiufig als ein
Netz von Schleimfiden auf, welches sich in der ganzen Zelle aus-
breitet; die Farbblischen liegen in den wandstindigen Neltzlinien.
Tab. VI. Fig. 13 zeiglt zwei lertiire Zellen in diesem Stadium; von
der Zelle a sieht man die Wandung, von der Zelle b einen milt-
leren Durchschnitt. Die Farbblischen sind rundlich und elliptisch.
Diejenigen, welche in den Ecken (es Netzes liegen, sind eher
drei- oder viereckig, indem sie etwas nach der Richtung der Nelz-
linien verlingert sind. — In vielen Arten sind die terlidren Stamm-
zelien zuietzt mit Amyiumkiigelchen gefillt.

Alle Zellen besitzen Poren nach andern Zellen. Dieselben
werden dadurch gebildet (Tab. VII. Fig. 18), dass slellenweise
die Exftracellularsubstanz (e, ¢’) mangelt, und bloss die Zellmem-
bran (m, m’) die beiden Zellen trennt. Wenn die sonst wandstdn-
dige Schleimschicht (¢, ¢‘) sich von der Membran loslést, und sich
zuriickzieht, indem der Zwischenraum zwischen ihr und der Mem-
bran sich mit Wasser fiillt (a, a‘), so bleibt sie durch einen Schleim- -
strang (d, d’) mit dem Porus in Verbindung. Auch wenn die Zell-

1) Vgl. in diesem Heft pag. 110.

s
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wandung durch Sdure aufgelost wird, so bleibt der Inhalt durch
diese Stringe verbunden (Tab. VI. Fig. 9, 10, 11. Tab. VIL
Fig. 1, 2, 3).

Die Anordnung der Poren zeigt bei Polysiphonia eine grosse
Regelmiissigkeil :

1. Die secundidren Dauerzellen (Achsenzellen) der Stimme
haben jede zwei grosse Poren, einen am der obern Endfliche nach
der secunddren Dauerzelle des niichst obern Stammgliedes, und
einen an der untern Endfliche nach der Achsenzelle des niichst
nntern Stammgliedes (Tab. VI. Fig. 9, a-a; Flg 12, a-a. Tab. VIL
Fig. 4, a-a).

2. Jede secunddre Dauerzelle der S!amme besilzt ferner einen
Quirl von kleinen Poren in der Mitte ihrer Linge, je einen
nach einer tertiiren Zelle (Tab. VI. Fig. 9, von a-a nach b-b;
Fig. 12, b, b).

3. Die secundiren Dauerzellen derjenigen Stammglieder, welche
einen Ast (ragen, besilzen ausserdem einen griossern Porus am
obern seitlichen Ende nach der secundiren Dauerzelle (Achsen-
zelle) des ersten Astgliedes. '

4. Die secundiiren Dauerzellen derjenigen Stammglieder, wel-
che ein Blatt tragen, haben einen kleinern Porus am obern seit-
lichen Ende nach der Basiszelle des Blattes (Tab. VI. Fig. 9, /).

0. Die tertiiren Zellen der Stimme zeigen jede einen kleinen
Porus in der Milte ihrer innern Seitenfliche nach der secundiren
Dauerzelle des gleichen Stammgliedes (Tab. VI. Fig. 9, b-0
nach a-a).

6. Die tertiiren Zellen der Stimme besilzen ferner in der
Regel zwei kleine Poren, einen in der Mitte der obern und einen
in der Milte der untern Endfliche nach der entsprechenden ter-
tidren Zelle des obern und des untern Stammgliedes (Tab. VI,
Fig. 9, b-b; Fig. 10, 11. Tab. VIL Fig. 1—3). — Zuweilen hat
eine tertidre Zelle zwei Poren nach unten oder zwei nach oben,
wenn sie zwei lertidre Zellen so beriihrl, dass jede ungefahr
die Halfte ihrer obern oder untern Wand einnimmt (Tab. VII.
Fig. 1 —3).
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Ob die tertidaren Zellen des gleichen Stammgliedes auch unter
sich durch seitliche Poren verbunden seien, weiss ich nicht. Wenn
es der Fall wire, so miissten sie kleiner sein als die ubrigen
Poren, und durch ihre Kleinheit sich dem Blicke entziehen.

Der Porus an der untern Fliche einer lerlidren Stammzelle
geht zuweilen nach der Basiszelle eines Blaltes, meist nur, wenn
diese genau senkrecht unter der ersleren liegt (vergl. Tab. VIL
Fig. 1 die sechste Zelle der Reihe d, die neunte der Reihe ¢, und
Fig, 2 die achte Zelle der Reihe g). Wenn die Basiszellen der
Blitter dagegen nicht genau senkrecht unter einer tertiiren Stamm-
zelle liegen, so sah ich gewdohnlich keinen Porus. Ebenfalls sah
ich keine Poren von den terliiren Zellen nach den iiber ihnen lie-
genden Basiszellen der Blatlter. Es ist moglich, dass sie in bei-
den Fillen gleichwohl vorhanden, aber klein sind.

7. Diejenigen lertidren Stammzellen, aus denen Wurzelfiden
entspringen, besitzen auch einen Porus nach der ersten secundiren
Zelle der Hauptachse des Wurzelfadens.

8. Die secundiren Zellen der Blitler besilzen einen (kleinen)
Porus im Centrum der untern Endfliche nach der Zelle, auf wel-
cher sie slehen, sei es nach der secundiren Dauerzelle (Achsen-
zelle) des Stammes, wenn sie die ersten secundidren Blattzellen
der Hauptachse sind (Tab. V1. Fig. 9, [), sei es nach einer Blalt-
zelle (Tab. VII. Fig. 19). An der obern Endfliche der secundiren
Blattzellen befindel sich entweder Ein centraler Porus, wenn die-
selbe bloss Eine Zelle trigt (wie es mil der Basiszelle und mit
den obersten Zellen des Blatles der Fall ist), oder zwei Poren,
wenn sie nicht bloss die Fortselzung ihrer Achse, sondern auch
eine Tochlerachse (eine Pseudodichotlomie) trigt (Tab. VIL. Fig. 19).

Die erste secundire Zelle der Hauptachse (Basiszelle) des
Blattes zeigl, ausser dem Porus nach der secunddren Dauerzelle
des Stammes, zuweilen einen noch kleinern Porus nach einer ter-
tiiren Stammzelle (Tab. VII. Fig. 1, b, ¢; Fig. 2, f).

Die primiren Blattzellen (Scheitelzellen) des letzlen Grades
besilzen Einen Porus im Centrum ihrer untern Endflache.

9. Die Zellen der Wurzelfiden verhalten sich @hnlich wie die
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der Blilter. Sie haben je einen Porus an der Basisfliche nach
der anliegenden Zelle der gleichen Achse, oder, wenn es die Basis-
zelle des ganzen Fadens ist, nach der lertidiren Stammzelle, aus
welcher derselbe entsprungen. Sie haben ferner einen Porus an
der Endfliche nach der Zelle, welche die Fortsetzung der gleichen
Achse bildet, und ferner so viele Poren, als eine Zelle Tochter-
achsen tragt. Ausserdem finden sich aber weder Poren zwischen
den seitlich an einander liegenden Zellen der Wurzelfiden selbsl,
noch zwischen diesen und den tertidren Stammzellen, welche sie
bedecken.

Die Sporenbildung findel im Innern der Stimme statt. Eine
tertiire Zelle theilt sich in eine innere und in eine #ussere Zelle
(Tab. VII. Fig. 20, 21, m und »). Die innere derselben bildet
wieder an ihrer Stelle eine grossere obere, und eine kleinere un-
tere Zelle (Tab. VIL. Fig. 21; Fig. 20, s und ). Die obere ist
die Sporenmutterzelle.

Die Abbildung Tab. VII. Fig. 21, m scheint darauf hinzuwei-
sen, dass die beiden Tochlerzellen durch freie Zellenbildung ent-
standen seien. Man sieht aber nicht die Zellmembranen, sondern
bloss die durch krankhafte Verdnderung contrahirten Schleim-
schichten als freie Kreise. Die erstern zeiglen sich als eine zarle,
kaum sichtbare Scheidewand1).

Die Sporenbildung beginnt in einem beliebigen Stammglied,
und schreitet nach oben hin eine Strecke weil forl. Alle succes-
siven Stammglieder fructificiren, ohne Riicksicht darauf, ob sie ein
Blatt, einen Ast oder gar keine Tochterachse tragen. In jedem
Gliede scheint nur Eine der tertidren Zellen Sporen zu erzeugen.

Die Sporenmutterzelle und ihre Schwesterzelle enthallen zuerst
einen kleinen wandstindigen Kern (Tab. VII. Fig. 21). Die letz-
tere behilt denselben fortwdahrend, obgleich er nur selten zu sehen
ist (Tab. VIL. Fig. 22, ¢). In der Sporenmutterzelle dagegen tritt,
stalt des wandstindigen primidren Kernes, bald ein cenlraler se-
cundérer Kern auf, mit radialer Saftstromung (Tab. VIL Fig. 22, s).

1) Vgl in diesem Hefte pag. 46 ff.
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Die Zelle fiillt sich mit kornigem Inhalt. Der centrale Kern
schwindet, und es erscheinen vier neue, kleinere Kerne. Sogleich
nun findet die Bildung der Specialmutterzellen statt. Dieselben,
und somit auch die Sporen, liegen letraédrisch (Tab. VI. Fig. 14,
16, s. Tab. VII. Fig. 23, s). — Die ausgebildeten Sporen sind
roth, und besilzen ein centrales Kernblischen (Tab. VI. Fig. 13).
An der Wandung kann die Membran und die Extracellularsub-
stanz (Exosporium) nicht unterschieden werden.

Die Antheridien (Tab. VI. Fig. 17, d. Tab. VIIL. Fig. 24) sind ldang-
lich-ovale Anhiufungen von kleinen kugeligen oder ovalen farblosen
Zellchen. Diese Zellchen sind gleichférmig; sie zeigen eine con-
stante Grosse von 0,002°//.  Anfinglich sind sie mit homogenem
Schleime gefillt. Zuweilen erkennt man ein wandstindiges Kern-
chen. Nachher sind sie mit farbloser Fliissigkeit gefiillt, mit einem
an der Wand liegenden Piinkichen, oder mit einem kaum sicht-
baren Spiralfaden (Tab. VIL Fig. 26).

Die Antheridien stehen auf einer zweigliedrigen Zellenreihe,
deren zweiles Glied, ausser dem Antheridium, auf der dem Stamme
abgekehrlen Seitle ein pseudodichotomisches Haar triagt. (Tab. VI
Fig. 17; in Tab. VIL. Fig. 24 ist das Haar abgefallen). Das ganze
Organ ist ein Blatt, an welchem ein Theil durch die Samenzell-
bildung metamorphosirl wurde. Dieses Blalt entsteht, wie jedes
andere Blatt, aus einer Zelle, welche sich durch seitliches Aus-
wachsen einer secundiren Stammzelle des ersten Grades bildete
Jene Zelle theilt sich durch eine horizontale Wand; die obere der
beiden Tochterzellen desgleichen u. s. w. Die erste Blattachse wichst
also durch Zellenbildung in der primiren Zelle ( Scheitelzelle),
nach der Formel In = I» + ! + =]l (Tab. VL. Fig. 18—21. Tab. VIL
Fig. 27—29).

Yon den Zellen der ersten Blaltachse gehen alle mit Aus-
nahme der 1, 2, 3 obersten (ndmlich der Scheitelzelle und zu-
weilen einer oder zwei secundirer Zellen) und der zwei unlersten
(411 und oII), in Samenzellbildung iiber (Tab. VI. Fig. 20—22). —
Die zweit-unterste Zelle (oll; Fig. 21, 22, b) erzeugt durch seil-
liches Auswachsen eine Astzelle, und aus ihr eine Tochterachse,
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welche sich wieder verdstelt, und zuletzt dicholomisch erscheint.
Die Entwickelungsgeschichle befolgt das oben fir das Blatt im
Allgemeinen fesigestellle Geselz. Dieser (vegelalive) Theil des
Antheridienblattes ist entweder frei, oder er liegl seitlich und an
der Spilze dem Antheridium dicht an, und bildet gleichsam fiir
dasselbe eine einseitige Hiille (Tab. VI. Fig. 17).

Die Entwickelungsgeschichte der Samenzellchen ist mir nicht
ganz klar geworden. So viel ist sicher, dass in den secundiiren
Zellen des ersten Grades (Tab. VI. Fig. 18, d) schief-senkrechte Wiinde
aultreten (Tab. VL. Fig. 19—22. Tab. VII. Fig. 27—29), und dass
zuersl einc centrale Zelle (secundire Dauerzelle) sich von dem
umgehenden zellenbildenden Gewebe ausscheidet (Tab. VIL Fig. 30,
31, a. Tab. VI Fig. 21, 22). Das Endresultat ist ein cenlraler
Sirang von Achsenzellen (secundiaren Dauerzellen), von denen
jede der Linge eines Gliedes entspricht (Tab. VIL. Fig. 30, 31, a;
Fig. 25, a, 0), und eine Menge von Kkiirzeren Samenzellcheu,
welche jenen Achsenstrang umschliessen.

Die Keimbehdlter sind seitlich an den Stimmen befestigt. Sie
bestehen aus einem fast kugelformigen, an der Spilze gedffnelen
Sacke (Tab. VI. Fig. 23). Derselbe ist von einer einfachen Zell-
schicht gebildet, und schliesst die Keimzellen ein. Die Zellen der
Wandung liegen mehr oder weniger deullich in horizontalen und
verticalen Reihen. Um die Oeffnung ziihlte ich acht Randzellen.
Der Sack steht auf einem kurzen Stliele, der einem ersten Ast-
gliede gleicht, und aus einer secundiren Dauerzelle (Achsenzelle)
(Fig. 23, ¢) und mehreren terlidren Zellen (Fig. 23, d, d) gebil-
det ist. :

Ich habe aus der Entwickelungsgeschichle des Keimbehallers
einige sichere Zuslinde gezeichnet (Tab. Vi. Fig. 25, e-f; 26—29).
Es ist mir aber nicht gelungen, vollstindig das Geselzmissige der
Zellenbildung zu finden. Soviel ist ausgemacht, 1) dass der Keim-
behiller aus einer einfachen Astzelle enlsteht, welche durch Zel-
lenbildung nach der Formel I = Iz +1 4+ .1l zu einer Zellenreihe
wird; 2) dass in dem unlerslen Gliede eine gleiche Zellenbildung
stattfindet, wie in den Stammgliedern: 3) dass aus dem zweilen

15
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Gliede der eigentliche Keimsack entsteht; und 4) dass der oberc
Theil der Zellenreihe, welcher einfach oder wenig veristell ist,
keine weilere Zellenbildung erfahrt, sondern bald abfillt. Die Um-
wandlung des zweilen Gliedes in den Keimsack findet nach einem
mir uobekannten Geselze der Zellenbildung statt. Urspriinglich
besteh! das Glied aus einer einzigen Zelle, dann aus zwei (Tab. VL.
Fig. 23, g-h). Darauf bildet sich noch einmal eine senkrechte Wand
(Fig. 26).  Die eine der drei Zellen isl bedeulend grisser, und er-
fahrt eine starke Vermehrung durch Bildung von horizontalen und
schiefen Winden (Fig. 27—29).

Die Structur des entwickelten Keimbehilters spricht dafir, dass
die Wand des Sackes durch verinderte und vermehrle Zellenbil-
dung aus den melamorphosirten (ertidaren Zellen entslanden sei,
und dass die Keimzellen durch eine neue Zellenbildung aus der
secundiren Zelle des letzlen Grades ( Achsenzelle) hervorgehen
(vgl. Tab. VL Fig. 23).

Die ‘Bildung der Keimzeilen geschieht im Grunde des Keim-
sackes. Die Zellen sind dort sehr klein (0,002}, und mit farb-
losem Schleiminhalie. Nach oben werden sie grisser. Die voll-
kommen entwickelten liegen zudusserst, unlerhalb der Oeflnung,
und verlassen durch diese den Keimsack. Sie sind birnférmig, das
diinnere Ende nach unlen gerichlel. Sie besitzen einen rothen
kornigen Inhalt uind einen Kern; derselbe ist ein helles Blidschen,
mil einem weisslichen dichlen Kernchen (Tab. VI. Fig. 24).

Polysiphonia besilzt, wie aus den milgetheilten Unlersuchungen
hervorgeht, drei Organe, namlich zwei wesentliche: St@mme und
Bldtier, und ein unwesentliches: Wurzelhaare. Sie unlerscheiden
sich folgendermassen von einander:

I. Der Stamm wichst unbegrenztl in die Linge. Die
Zellenbildung I» = f» + 1t 4 ,11’ dauert, so lange als das Indivi-
duum lebt, wenn nichl eine Achse in Folge #dusserer schadlicher
Einfliisse abstirbt. n kann nach einander die Werthe 1 ..... o
annehmen. .

Die secundaren Zellen des Stammes theilen sich
durch Gewebezellbildungbegrenzt, nach der Formel II" =



Hz+' 4 ,IH. n nimmt nach einander die Werthe 1..... p an;
p schwankt zwischen 4 und ungefihr 25. Das Resultat dieser
Zellenbildung ist fiir jedes Glied eine Achsenzelle (secundiire Dauer-
zelle) und eine kreisformige Schicht von gleichlangen tertiiiren
Zellen.

Das Wachsthum durch Zellenausdehnung geht, wie
dasjenige durch Zellenbildung, von unten nach oben.

Die primire Zelle des ersten Grades einer Stamm-
achse istentweder eine Sporenzelle, eine Keimzelle.
onder eine Aslzelle, welche durch Auswachsen einer
secundiiren Dauerzelle (Achsenzelle) entstanden ist.

2. Das Blatt besitzt begrenztes Wachsthum in die
ILinge und begrenzte Wiederholung seiner Achsen.
Die Blattachsen verlingern sich dorch die Formel In = In + 1 4 all,
in welcher n nach einander die Werthe 1 ..... p annimmt; p ist
eine unbestimmte aber limitirte Zahl. An der Hauptachse bleibl
der oberste Theil unverdstelt; an den primiren Seitenachsen ist
das unverastelte Ende relativ schon betrichtlicher; die terliiren
und quartiren Seilenachsen sind oft schon ganz oder grdsstentheils
unverzweigt. Durch das begrenzte Wachsthum der Achsen und
die unbegrenzte Veristelung nehmen die Blitler nachtriglich eine
dichotomische Gestalt an.

Diesecundiren Blattzellen theilensichnichtdurch
Gewebezellbildung. Die Blattachsen sind Zellenreihen.

Das Wachsthum durch Zellenausdehnung beginnt
an derSpitze des Blattes und schreitet nach der Basis
hin. Das Blatt fallt zuletzt ganz ab, mil Ausnahme der untersten
Zelle.

Die priméire Zelle des ersten Grades der Haupt-
achse eines Blattes ist eine Astzelle, welche durch
Auswachsen einer secundiren Stammzelle des ersten
Grades (Gliederzelle) entstanden ist.

3. Das Wurzelhaar wiichst durch die Formel [n =1In + 1 4 ,II
in die Linge; n nimmt pach einander die Werthe 1 .. ... p an;
p ist eine unbestimmte Zahl. Es veristelt sich unregelmissig, und
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legt sich mit seinen Aesten und Zweigen als ein dichtes Geflecht
um den Stamm.

DiesecundarenWurzelhaarzellen theilen sichnicht
durch Gewebezellbildung. Die Achsen sind Zellenreihen.

Das Wachsthum durch Zellenausdehnang geht, wie dasjenige
durch Zellenbildung, von der Basis nach der Spitze (von oben
nach unten).

Die primire Zelle des ersten Grades der Haupt-
achse eines Wurzelhaares ist eine Astzelle, welche
durchAuswachseneinertertiirenStammzelleentstan-
den isl

Die Stammachsen von Polysiphonia heissen bei den Autoren
vFila, Frons filiformis und Phycoma filiforme «; die Bléatter, meist
iibersehen oder vernachlissigt, werden zuweilen »Pili oder Fila-
menta articalala«, als Collectiv » Penicilli« genannt; das Wurzel-
geflecht wird als » Stratum periphericum s. externum und als Cortex«
bezeichnet.

Der Ursprung der Organe zeigt aber bei Polysiphonia aufs
deutlichste ihre organologische Bedeutung'):

Das Blatt entsteht an der ungetheilten Glieder-
zelle (secundiren Zelle des ersten Grades) des Stammes, ehe
die Gewebezellbildung in die Dicke begonnen hat. Es
kann kein Haar sein, obgleich es seinem Bau noch so sehr es zu
sein scheint, und obgleich es der Sporenbildung fremd bleibt; denn
die appendiculiren Organe entstehen iiberall, wo der Stamm ein
Zellkorper ist, aus den Rindenzellen, nachdem die peripherische
Gewebezellbildung in die Dicke vollendet ist: an den Florideen-
staimmen aus den lertidren Zellen des letzlen Grades. — Obgleich
tibrigens bei Polysiphonia die Sporenbildung in den Stammachsen
vor sich geht, so sind doch die Blitter keine unwesentlichen Or-
gane, weil an ihnen sich die Antheridien bilden, und sie somil,

'} Ich verweise ubrigens auf den Aufsatz in diesem Heft »Ueber
das Wachsthum und den Begriff des Blattes« pag. 171 fI.
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wenn auch nicht der ganzen Reproduction, doch der Einen Sphire
derselben vorstehen.

Der Stamm (Ast) entsteht, insofern er nicht aus ei-
ner Sporen- oder Keimzelle hervorgeht, an der Ach-
senzelle (secundiren Zelle des letzten Grades), also nachdem
die Gewebezellbildung in die Dicke vollendet ist. Da
aber Sporen- und Keimzellen im Innern des Gewebes enlstehen,
so kann allgemein gesagt werden, dass die primidre Zelle des
ersten Grades einer Stammachse sich innerhalb des
Gewebes bilde, wilhrend die primire Zelle des erslen Grades
einer Blattachse immer ausserhalb und frei liegt.

Das appendiculdre Organ (Wurzelhaar) entsteht an
der Aussenfliche einer ftertiaren Stammzelle, also
nachdem die Gewebezellbildung in die Dicke vollendet
ist. — Das Wurzelgeflecht darf nicht »iusseres Gewebe des Stam-
mes oder Rinde« genannt werden. Denn das eigentliche Gewebe
und somit auch die eigentliche Rinde entsteht allein durch Theilung
der Zellen.

Die reproductiven Verhiltnisse von Polysiphonia entsprechen
ganz denen der Lebermoose. Die geschlechtliche Fortpflanzung
wird durch die Samenzellchen (Samenblischen) der Antheridien
und durch die Sporenzellen vermittelt. Die geschlechtslose Ver-
mehrung geschieht durch die Keimzellen der Keimbehilter ).

Der Gattungsbegriff von Polysiphonia muss in folgenden Merk-
malen gefunden werden:

Unbegrenzte gegliederte Stimme hin und wieder
verdstelt; Glieder aus einer Achsenzelle und einer
concentrischen Reihe von gleichlangen Zellen be-
stehend. Blitter pseudo-dichotomische Zellenreihen.
Sporenmutterzellen innerhalb der Stammglieder; Spo-

1) Vgl in Ndgeli die neuern Algensysteme und Versuch zur Be-
griundung eines eigenen Systems der Algen und Florideen (Neuen-
burg 1846) — den Artikel Florideen.
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ren tetraédrisch. Antheridien an den Bliatlern. Keim-
zellen in seitlichen Keimbehaltern, welche aus einer einfachen, an
der Spilze regelmissig gedffneten Zellschicht bestehen.

Dass das Wurzelgeflecht bei einzelnen Arten vorhanden ist,
kann weder eine Gattung begriinden, noch darf es in den Gat-
tungsbegriff aufgenommen werden. Es scheint sehr unwesentlich
zu sein.  Einige Arten fructificiren lange, ehe die Bildung des
Waurzelgeflechles beginnt; und ich méchle aus einem gewiss nicht
zu bestreilenden Grundsatze, dass eine Pflanze, wenn sie
fructificirt alle ihre wesentlichen und charakteristi-
schen Eigenschaften besitze, sogar folgern, dass das Wur-
zelgeflecht weder zur Begriindung von Sectionen der Gattung, noch
zur Unterscheidung der Arten benulzt werden dirfe.

Erklarung von Tab. VI.
Von verschiedenen sogenannten unberindeten Polysiphoniaarten.

1. Stammspitze. ¢ Scheitelzelle (I*). d oberste Gliederzelle
(n —1ll’). Die zweitoberste Gliederzelle (n —2Il*) ist in einen seit-
lichen Forisaiz ¢ ausgewachsen. Auf der driiten Gliederzelie siehi
eine Aslzelle [ (I’ fiir das enltstehende Blalt). Auf der vierten
Gliederzelle steht ein junges Blatt g. Das funfte Glied, welches
sich zu theilen angefangen hat, (rigt ebenfalls ein junges Blall h.

2. a-c Stammspitze. ¢ Scheitelzelle (I#). d oberste Glieder-
zelle (n—4l1). e zweite Gliederzelle (n—21IY). Die folgenden
Glieder, vom dritten abwirts, haben sich alle getheill; sie sind
im Durchschnitle gezeichnet; man sieht die Achsenzelle a (secun-
dire Zelle des letzlen Grades), und jederseits eine tertidre Zelle b.
f junges, noch unverasteltes Blatt. ¢ junges Blatt, welches die
Tochterachsen h, i, i zu bilden angefangen hat.
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3. g-c Stammspitze. ¢ Scheitelzelle (I»). d, e, g Glieder-
zellen (r--1, n—2, n —3IIY). Die oberste Gliederzelle d hat schon
cine Aslzelle [ erzeugt, aus welcher ein Blatt entsteht.

4. a-c Stammspitze. ¢ Scheitelzelle (I7). d oberste Glieder-
zelle (n—1q1I'). Dieselbe hat eine Aslzelle [ erzeugt, aus welcher
ein Blatt hervorgeht. Die folgenden Glieder haben sich getheilt;
sie sind im Durchschnitte gezeichnet, und zeigen die Achsenzelle
@ und jederseits eine lerliire Zelle b. ¢ junges Blatt.

5. Stammspitze. ¢ Scheitelzelle (I7). d Gliederzelle (n — 111).
Die zweile Gliederzelle (secundire Zelle des erslen Grades) hat
sich in eine secundire Zelle des zweilen Grades und eine ersle
lertiire Zelle e getheilt. Die folgenden zwei Glieder sind vollstin-
dig getheilt; a Achsenzelle; b tertiire Zellen. '

6. Querdurchschnitt durch einen Stamm; a Achsenzelle (se-
cundire Zelle des letzten Grades); b tertidire Zellen.

7. Wie Fig. 6.

8. Stick von einem Stamm mit zwei Aeslen (», 7). Er be-
sleht aus einer Reihe von Achsenzellen, und vier Reihen von (er-
tidren Zellen. Man erblickt zwei Reihen der letzlern. Alle Glie-
der, mil Ausnahme von zweien, welche je einen Ast tragen, zeigen
an den Gelenken eine kleine Zelle, die Basiszelle eines abgefal-
lenen Blattes, welche als Narbe zuriickbleibt (f, f).

9. Von einem Stamme, wie Fig. 8, welcher mit verdinnter
Siure behandell und zerdriickt wurde. Die Zellmembranen sind
verschwunden. Der Schleiminhalt halt sich zusammengezogen,
hingt aber noch durch Schleimstringe, welche den Stellen der
frihern Poren entsprechen, zusammen. a-a Achsenzellen durch
breite Schleimstringe (Poren) m, m mil einander verbunden. b-0b
lertiire Zellen, durch schmale Schleimstringe (Poren) o, o mit
cinander verbunden. n Poren zwischen den Achsenzellen und den
lerlidgren Zellen. f die Basiszelle eines abgefallenen Blattes, durch
einen Schleimstrang (Porus) mit der Achsenzelle zusammenhingend.

10. Die lertidren Zellen von einem Stamme, wie Fig. 8, durch
Behandlung mit verdiinnter Siure und durch Pressen in eine flache
Schicht ausgebreitet. Die Zellmembranen sind verschwunden. Der



Schleiminhalt hat sich zusammengezogen, und hiangl noch an den
Poren durch Stringe zusammen. Zwischen den Reihen liegen die
Narbenzellen der abgefallenen Blatter; Divergenz = 1/,

11. Die flachgelegle Schicht von tertiiren Zellen, wie Fig. 10,
aber von einem Stamme, dessen Glieder aus einer Achsenzelle
und sechs tertiiren Zellen bestehen. Nicht alle Glieder (bloss
@, ¢, h, i) haben Blatler gelragen; Divergenz = /.

12. Zwei Achsenzellen aus cinem in verdiinnter Siure zer-
dritckten Stamme. Die Membran (m) ist noch sichtbar. Der
Schleiminhalt (¢-a) hat sich contrahirl; ¢, ¢ leerer Raum zwischen
der Membran und dem conltrahirten Inhalt. Zwischen je zwei
Achsenzellen liegt ein grosser Porus. b, b Schleimstringe, wo-
durch der Inhalt der Achsenzellen mil dem der tertidren Zellen
zusammenhingl. Zwischen je zwei solchen pach rechts und links
laufenden Schleimstriingen erblickl man vier kleine Ringe, welche
an der zugekehrten Oberfliche des Inhaltes liegen, und die abge-
rissenen Schleimstringe sind, welche mit den iibrigen (ertiiiren
Zellen verbunden waren. Da auf der abgekehrten Fliche des In-
haltes ebenfalls vier solcher abgerissener Schleimstriinge liegen,
80 besass jede Achsenzelle urspriinglich einen Giirtel von 10 Poren
(nach 10 tertiiren Zellen hin).

13. Zwei tertiire Zellen. a obere Zellwand; die Farbblischen
liegen an derselben in einem Netz. b Achsenfliche der Zelle; an
der Wandung liegen Farbblischen; durch das Lumen gehl ein
Netz von Schleimfaden.

14. 7Zwei sporentragende Glieder von aussen. b, b terliare
Zellen. s Sporenmutterzellen.mit vier tetraédrischen Sporen. t Zelle,
welche mit der Sporenmulterzelle aus einer Mullerzelle enlslan-
den isl.

15. Ausgebildete Sporenzelle, mit rothem kérnigem Inhalt
und einem cenltralen Kernblischen.

16. Senkrechler Durchschnitt darch ein sporentragendes Glied.
a Achsenzelle (secundire Zelle des letzten Grades). b lerliare
Zelle. n iussere Zelle (die eine der beiden Tochlerzellen, in
die sich die tertiare Zelle theilte). s Sporenmultlerzelle mil vier
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tetraédrischen Sporen. (¢ unfere Zelle, welche mil s aus einer
Multterzelle entstanden ist.

17. Ein Sliick von einer Stammachse (¢-¢) mit einem An-
theridienblatte. «a unlerste Zelle des Blatles. b zweile Zelle,
welche als unmillelbare Fortsetzung das Antheridium (d) und als
Ast den vegelativen, pseudodichotomischen Theil (e-e) des An-
theridienblattes , der fiir das erstere als einseitige Umhiillung
dient, (rigt.

18. Junges Antherienblatt. a und b sind die gleichen Zellen
wie in Fig. 17; d das junge Antheridium.

19.  Wie Fig. 18. Es hat sich erst Eine Gliederzelle ge-
theilt.

20. Wie Fig. 18. Die zwei untern Gliederzellen des Anthe-
ridiums haben sich zu theilen angefangen.

21. Wie Fig. 18. Die Theilung isl bereils in den vier unlern
Gliederzellen des Antheridiums aufgetreten, und hat eine Achsen-
zelle und peripherische Zellen gebildelt.

22. Wie Fig. 18. Die Theilung ist schon weiler fortgeschril-
ten, indem sich die peripherischen Zellen von Fig. 21 wieder ge-
theilt haben. — Aus der zweiten Gliederzelle (b) des Antheridien-
blattes hat sich durch Auswachsen derselben ein Asl (e) gebildet,
welcher zum vegetativen umhiillenden Theile (Fig. 17, e-e) fiir das
Antheridium wird.

23. Ein Stiick einer Stammachse mit einem Keimbehiller,
beide im Durchschnitle gezeichnet. a-a Achsenzellen (secundire
Dauerzellen), b-b lerliire Zellen des Stammes. ¢ Achsenzelle,
d, d tertiare Zellen des eingliedrigen Stieles, worauf der Keimbe-
halter sleht.

24. TFast ausgebildete Keimzelle mit rothem, feinkérnigem In-
halte, und einem wasserhellen centralen Kernblischen, welches
ein weissliches Kernchen einschliesst.

25. a-c¢ Ende eines Stammes. a Achsenzellen (secundire
Zellen des letzlen Grades). b tertidre Zellen. ¢ Scheitelzelle (pri-
mare Zelle). d oberste Gliederzelle (secundiive Zelle). e-f junger
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Keimas(:; ¢ erstes Glied; g-h zweiles Glied, aus welchem sich
der Keimbehiilter entwickell; dasselbe bestehl aus zwei Zellen.

26. Junger Keimasl; e unterstes Glied; g-h zweiles Glied,
welches sich in den Keimbehilter umwandeln wird; dasselbe be-
steht aus drei Zellen; f Endtheil, welcher spiiter abfallt.

27. Wie Fig. 26. Die Zelle g hat sich durch zwei Winde
gelheilt.

28. Wie Fig. 26 Das unterste Glied hat sich vollstindig ge-
theilt, in eine Achsenzelle (¢‘) und in peripherische Zellen (e*, ¢/),
wie in Fig. 23.

29. Wie Fig. 26. Von dem untersten Gliede ¢, welches voll-
stindig sich getheilt hat, sind nur die zugekehrten peripherischen
Zellen gezeichunet. Die Zelle g hat sich in viele Zellen getheill.

Erklirung von Tab. VIL

Fig. 1 —3. Von verschiedenen sogenannlen unberindelen
Polysiphoniaarten.

f. Schicht von tertiiren Stammzellen, welche durch Behand-
lung mit verdinnter Siure und leichlen Druck flach gelegt wurde.
Die Membranen sind undeullich geworden , der Inbalt hal sich con-
trahirt. Die ibereinander slehenden Zellen sind durch Schieim-
stringe (an der Slelle der frithern Poren) verbunden. Die runden
Zellen sind die untersten Zellen (Narben) der abgefallenen Blitler.
— a, b, ¢, d vier successive Glieder.

2, Wie Fig. I+ — a, b, ¢, d, e, [, g siehen successive
~ Glieder.

3. Wie Fig. 1. Es sind keine Narbenzellen von abgefallenen
Blittern da. a., b, ¢ drei successive Glieder.
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Fig. #— 31. Voo verschiedenen sogenannien berindeten
Polysiphoniaarten.

4. Senkrechter Durchschnitt durch eine jiingere Stammachse.
@ -a Achsenzellen (secundire Zellen des lelzten Grades). b-b
terliire Zellen. In den &dussern Intercellularwinkeln der tertidren
Zellen finden sich junge Fiden des Wurzelgeflechtes.

5. Horizontaler Durchschnilt durch eine gleiche Stammachse,
wie Fig. 4 sie im senkrechten Durchschnilte zeigt. Die Bezeich-
nung ist die gleiche.

6. Spilze einer Stammachse. « Achsenzellen (secundire Zel-
len des letzten Grades). b lertidgre Zellen. ¢ Scheitelzelle (pri-
mire Zelle des n'*" Grades). d Gliederzelle (secundire Zelle des
ersten Grades). e Astzelle (primiire Zelle des ersten Grades fir
ein Blatt). f, ¢ junge Blitter.

7. Stammspilze. ¢ Scheitelzelle. d secundire Zelle des ersten
Grades (Gliederzelle). Die zweitoberste secundire Zelle des ersten
Grades hat sich in eine secundire Zelle des zweiten Grades, und
in eine erste lerliire Zelle (e) getheill. «a secundire Zelle des
letzten Grades. b, b tertidre Zellen. f junges Blalt.

8. Slammspilze. ¢ Scheilelzelle. d secundire Zelle des ersten
Grades, welche seillich auswiichst, um ein Blatl zu erzeugen.
¢ zweiloberste secundire Zelle des ersten Grades. Die drittoberste
secundire Zelle des ersten Grades hat sich in eine secundire Zelle
des zweilen Grades (f) und in eine erste (erliire Zelle getheilt.

9. Junge Pflanze. Die zwei untersten Glieder (11T, 2II**) sind
ungetheilt. «Die vier folgenden haben sich in eine Achsenzelle und
in lertiire Zellen getheilt. Das siebente Glied besteht erst aus
zwei Zellen: 112 und (1 (g). Das achte Glied (¢) ist noch unge-
theilt (sII); es hat ein Blatt erzeugt. Das neunte Glied ist eben-
falls eine secundire Zelle des erslen Grades (oll‘); sie wichst in
cinen seillichen Forlsatz (d) aus, um ein Blatt zu bilden. ¢ die
Scheitelzelle (1Y). — f ein junges Blalt, welches aus seiner Haupt-
achse vier Tochterachsen (m, n, o, p) erzeugt hat.

10. Junge Pflanze. Das unlersle Glied ist einzellig (41').
Das zweile Glied ist zweizellig: 112 und {11I. Das dritte und vierte
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Glied (im Durchschnitt gesehen) besteht aus einer Achsenzelle
und tertiiren Zellen. Das fiinfte, sechste und siebente Glied sind
einzellig (st1Y, ¢ll*, 7IIY). ¢ die Scheitelzelle (I3). — f ein gang
junges Blalt, aus zwei Zellen (41I und I2) bestehend. ¢ ein etwas
weiler entwickeltes Blatt; das zweite Glied hat eine Tochlerachse
(n) gebildet; das dritte Glied wiichst aus (m), um ebenfalls eine
Tochterachse zu erzeugen. — o stelit das dritte und vierte Glied.
an der Oberfliche gesehen, dar, und zeigt die terliiiren Zellen.

11. Junges Blatt, noch in der Entwickelung begriffen. a-b
Hauplachse; ¢, d, e, [, g Tochlerachsen.

12, Oberfliche einer Stammachse. In einzelnen Winkeln zwi-
schen den terliiren Zellen treten kleine Zellen auf.

13. Wie Fig. 12; die Zahl der dussern Intercellularzellen hat
sich vermehrt.

14. Wie Fig. 12 und 13. Die Intercellularzellen wachsen
nach oben und unten.in Fiden (Wurzelfiden) aus.

15. Wie Fig. 14. Die Wurzelfiden haben sich verlingerl und
theilweise veristelt.

16. Ein (istiger) Wurzelfaden fur sich dargestellt.

17. Stick von einer Stammachse im senkrechten Durch-
schnitle. a-a Achsenzellen. b-0 tertiire Zellen. ¢, ¢ Intercel-
lularzellen zwischen den tertiaren Zellen, aus denen die Wurzel-
fiden entstehen. d junges (Wurzel-) Haar.

18. Porus zwischen zwei terliiren Stammzellen. m-m Mem-
bran der einen, m‘-m‘ Membran der andern Zelle. e, ¢’ Inter-
cellularsubstanz. ¢, ¢’ Schleimschicht mit dem kornigen Zellen-
inhalt; dieselbe hat sich von der Membran zuriickgezogen. a, a’
mit Wasser gefallter Raum zwischen der Membran und der Schleim-
schicht. d, d’ Schleimstrang, wodurch die Schleimschichl mit
dem Porus in Verbindung bleibt.

19. Drei Blattzellen, mit verdannter Sdure behandelt. Die
Umrisse der Membranen sind noch als schwache Linien angedeutel.
Der Inhalt hat sich contrahirt; er hingt mil den Poren noch durch
diinne Schleimsiringe zusammen.

20. Senkrechter Durchschnitt durch ein Stammstick. a-a
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Achsenzellen. b-b terliare Zellen. Eine tertilire Zelle hat sich in
eine fussere (n) und in eine innere (m) Zelle getheilt, die letztere
in eine unlere Zelle ({) und in eine obere oder Sporenmutter-
zelle (s).

21. Wie Fig. 20. Die Schleimschichten mit den Kernen der
Sporenmutterzelle und ihrer (unter ihr liegenden) Schwesterzelle
(Fig. 20, s und () haben sich contrahirt, und sind kugelig und frei
geworden. Die zwischen ihnen liegende Scheidewand war undeut-
lich, mangelte aber nicht.

22. s Sporenmulterzelle, mil einem centralen Kern, und ra-
dialer Saftstromung. ¢ untere Zelle, welche mil s aus einer Multer-
zelle entstanden ist, mit einem laleralen Kern.

23. Wie Fig. 22. Die Sporenmutterzelle hal sich in vier
tetraédrische Zellen getheilt.

24. Antheridium mil seinem zweigliedrigen Stiel (c).

25. a und b Achsenzellen aus dem Antheridium.

26. Samenzellchen oder Samenblischen; die einen mit homo-
genem Schleim gefiillt, die andern mit einer dicken Schleimschicht
an der Wandung, andere mit einem Kernchen, und andere mit
einem zarlen Spiralfaden (Samenfaden).

27. Junges Antheridium; ¢ Stiel.

28. Obere Hiilfte eines jungen Antheridiums.

29. Wie Fig. 27.

30. Oberer Theil eines jungen Antheridiums. a Achsenzellen.

31. Senkrechter Durchschnitt durch zwei Glieder eines jungen
Antheridiums. a-a Achsenzellen.

Fig. 32—38. Schematische Darstellung der Zellenbildung bei
Polysiphonia.

32. Stammspiltze, von der Seite gesehen.
33—37. Stammglieder im horizontalen Durchschnitt.
38. Senkrechter Durchschnitt eines fertigen Stammgliedes.
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