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ist, eine. sohan sehr oft behandelte Frage, auf welche Art die 
"ke : ner wachsen und welche äusseren und inneren Factoren hiebei 

\ ge zuune spielen. Wie so ı andere ee 

e Struktur den in Bee kommenden chemischen in = 

en Aufschluss. von n Beiten der Chemie erhalten. 

mE wissen. ER wenn diese Frage von Seiten 

on sein . wird, ad es sein, über die a uns i\ 

De 

ch ist, aber die Lösung der Frage bis zu einem gewissen 

] ns ee so können wir in der That ent-. 

u sind, wie das Proploma oder das Elerosbllee, 
ie wurde schon von ver. 

BR, 



Wir können bei einem Rückblick auf die geschichtliche Entwicke- | 

lung der Ansichten über die Entstehung und das Wachsthum der 

Stärkekörner drei Perioden unterscheiden: 

In der ersten Periode erklärte man sich. die Entstehung der 

Stärkekörner durch „Apposition“ ; diese Ansicht war hauptsächlich ver- 
treten durch Schleiden, Unger, Crüger und Schacht. m 
der zweiten Periode galt allgemein die von Nägeli (1858) aufge-. 

stellte Intussusceptionstheorie und in der dritten Periode end- 

lich, deren Anfang durch Schimper (1880) gemacht wurde, finden 

wir die Ansichten getheilt, indem sich die einen der Appositionstheorie, 

die eben von Schimper von neuem ans Tageslicht gezogen wurde, 

anschlossen, während andere an der Intussusceptionstheorie festhalten. 

Schon dieses allein zeigt uns, dass eben die Intussusceptionstheorie 

von Nägeli nicht mehr in allen Punkten den neueren Beobachtungen 

entsprechen konnte. Es ist sicher erwiesen, dass die Bildung der 

Stärkekörner durch Intussusception allein nicht mehr erklärt werden 

kann. Zur endgültigen Lösung der Frage können wir aber, wieschon 

hervorgehoben, nur langsam fortschreiten und es wäre sehr übereilt, 

wenn man aus dem einzigen Grunde, weil die Intussusceptionstheorie 

nicht in allen Punkten zur Erklärung der Erscheinungen genügt, die- 

selbe als absolute Unmöglichkeit schlechthin eliminiren wollte. 

Die vorliegende Arbeit wurde im botanischen Laboratorium von 

Zürich ausgeführt, und es sei mir hier gestattet Herrn Professor 

Dodel und seinen Assistenten Frau Dr. Dodel und Herrn Dr. | 

Overton für ihre Hilfe und Rathschläge, die sie mir bei der Aus- 

führung meiner Untersuchungen zu Theil werden liessen, meinen 

besten Dank auszusprechen. 

I.7Pheil. 

Morphologie der Stärkekörner von Pellionia Daveauana. 

Dodel bezeichnet in seiner Schrift „Beitrag zur Morphologie und 

Entwickelungsgeschichte der Stärkekörner von Pellionia Daveauana“ 
diese Pflanze als ein zur Untersuchung der Stärkekörner besonders 

geeignetes Object. Der Verfasser der obigen Arbeit hat es mir dann 

auch überlassen, dasselbe einer genauen Untersuchung zu unterwerfen, 

während er nur auf die allgemeinen Gesichtspunkte aufmerksam machte. 

Trotzdem ich Dodel in allen wesentlichen Punkten seiner Arbeit 

beistimmen muss, so scheint es mir doch etwas gewagt, wenn er 

sagt: „Ich habe beim Studium dieser Objecte die Ueberzeugung ge- 
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el die Stärkekörner im Stengel von Pellionia ganz ent- 

2 use. en wachsen. Thatsache ist, dass man an den 

= der ne sitzt, dass sich dort warzenförmige Aus- 

2 bilden ; ‚daraus kann man aber noch nicht schliessen, dass das 

thum durch ı Apposition geschehe; man ist el berech- | 

a, Die Form der an ee uaner 

u en die Gefässbündel liegen einzeln in einem es, 

angeordnet. In ‚der Epidermis und im Collenchym ist niemals 

vorhanden, während das Rindengewebe und namentlich das | 

u ‚webe sehr reich an solcher ist. Die Stärkekörner nehmen ER 
| Querschnitt in jungen Internodien von aussen nach innen a 

h an Zahl und Grösse zu; die grössten finden sich im Mark- i 

er werde in einem \ besonderen Abschnitt noch genauer auf EN 

5 a Theil der each von Pellionia sind 

doch an sich auch hin und wieder halb zusammen- 
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in mancher Beziehung sehr lehrreieh, indem es mir gel 

Art ihrer Entstehung genau festzustellen, und a { 

Es hat sich dabei herausgestellt, dass die Annahme von 1 

der sich der Kern eines einfachen Kornes theilt, für ie: t 
von a nicht a, 

scharf getrennte Keen In der a sind a 

körner von vollständig regelmässiger Form; ursprünglich kug 

on a Sn (Chloroplasten) umschlossen, A 

stimmter Beziehung steht, es ist nicht die innere co 

Pa Be, won seine excentrische Gestalt Be | 

Centrum; dadurch ist aber sehon. eine Sa ae 

Stärkebildner bedingt; das Korn wächst schon I an der 

hat, so nimmt diese Excentrieität in er Masse = 

der Stärkebildner eine ernährende Wirkuug ausübe wurde z 

Scehimper ausgesprochen) (1).!) Der Stärkebildner sitzt “ 

' Kor als kappenförmiges Gebilde auf, und man kann mit L 
beobachten, dass von nun an das Korn nur noch an Je 

weiter wächst, wo der Stärkebildner haftet; die unmitt 

hievon ist, dass die Körner nun eine eylindrische Gestalt 

und in immer höherem Masse excentrisch werden (Taf. 

Folie Körner, On nun beständig an ihrem hintern | 

den Bi die ae dem. a Saal K 
sind als regelmässige Körner zu bezeichnen im | 

einer zweiten Kategorie von einfachen Körnern, Kia, eine ı 

r 1) Die eingeklammerten Zahlen bezeichnen die Nummer der eitirten. 2 
im Litteraturverzeichniss am Schluss der Arbeit. % 

N 

\ 



} a in weniger en Wie dies vor sich geht, soll 

‚besonderen Abschnitt über die unregelmässigen Körner genauer 

en Seite 276) in seiner Arbeit hervorgehoben, „dass bei 

an ee der Körner deutlich und scharf hervortreten 

, verwendete ich Du au Bei u von 
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(z. Fig. 1) zwischen den vollständigen und Be - ; 

- starke Aufnahme von Wasser in die verschiedenen Schicht 

- sämmtliche Kenverknnge Schichten keilen sich am Rande 

die das Stärkekorn immer continuirlich umgebe, die älteste 

ee Un: E Die Tetate, ganz en ale 

sich auskeilende Schicht ist stets eine sehr dichte, so das 2 

immer scharf hervortritt und leicht ist 

eine ziemlich beträchtliche Grösse, nn auch mit den = 

gentien nur eine Spur von Schichtung wahrzunehmen ist. 

lich lassen sich die inneren vollständigen Schichten erst e 

wenn der Stärkebildner bapeits u Kanne ger | 

und er 1 aolere denne ‚wie due 

werden. a 

Sehr wichtig ist nun die holkache Br vie Deut, 

obachtet hat und ich mit Sicherheit. un Neue) bestätigen k 

keine einzige Schicht vorhanden ist, die, mehrere Kae R 1b. 

umschliessend, das Stärkekorn continuirlich umhüllen würde, d 

ist eine zur Widerlegung der Spaltungstheorie Nägeli’ a 

wichtige Thatsache. N ägeli behauptet nämlich im II. und 

pitel seines Werkes (2), die inneren Schichten des Stärkekorı 
die jüngsten zuletzt entstandenen Schichten, während die äussere | 

handen gewesene Schicht sei. Es. sollen nämlich die vorhan 

Schichten durch Einlagerung neuer Substanz gespalten werden 
z. B. aus einer dichten Schicht drei Schichten entstehen würd 

lich zwei dichte umschliessende (die alte gespaltene Schicht) 1 

weiche in die Spalte eingelagerte Schicht. Diese Theorie ‚setz 

lich das Wachsthum durch Intussüsception voraus. N ägeli sagt z. 
a Seite 20— 21 all oa Os an ne 0 e fli ä 

fläche her.“ Es iiden auf diese Art also i immer stil 

mit unvollständigen a es ist, aber bei Pellionia ‘ 
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Dasselbe wurde sich von Schimper (8) für 

er von ns, Dolichos, Lablab, Vieia Faba und Cereus 

issimus nachgewiesen und er schliesst daraus: „Das 

der Stärkekörner geschieht durch Auflagerung von aussen.“ 

adurch ist natürlich die von Nägeli aufgestellte Theorie direct 

ot. Das Wachsthum findet also auf keinen Fall so statt, wie 

geli angenommen hat. Es bleibt aber nun immer noch zu ent- 

= ob en SEN, DL Schicht in a endgiltigen Form 

ch hat übrigens diese Theorie wider- e am grössten ist. 

) I also die Schicht, die vom er direct be- 

ke wird, eine weiche sei, dies ist aber schon des Randschattens 

er sehr schwer zu entscheiden und ferner deshalb, weil eben der 

erste. Theil des m vom ea bedeckt ist, 

Zunächst Bien sich die weichen Partien des. Kornes 

au während die dichten Partien. noch au farblos 



‚die Möglichkeit einer Entstehung weicher Schichten am 

die hinterste Schicht eine wasserreiche sein kann, so darf 

Schichten in weit grösserer Zahl vorhanden en 8 it 

10 

ren ‚und infolge der Farbendifferenz Sack dann 

In einer Zelle eines fand ich drei 

deren hinterste Schicht eine weiche zu sein schien; a di 

reiche war. Es wäre ee der Nachweis Beinen, is 

des ee vorhanden ist. Ich kann Me a 

Schibht rel: gewesen wäre. Auf alle Fälle Er 

sicher, dass, wenn der Chloroplast einmal kappenartige | 

nommen hat, eine Differenzirung in Schichten schon ‚sehr 

hintern Ende des Kornes stattfindet. RR 

Aber wenn sich auch mit Bestimmtheit nachweisen 

us Be werden,, dass die wasserreichen Schieht 

Bart ausnahmslos eine en Schicht u: bilder 

gilt, wie bemerkt, auch für Pellionia. | 

nn die sennellung der verschiedenen Schichten. bei, 

zeigt ein Korn nicht mehr als vier bis fünf dichte, stark h 

en. zwischen en unzählbare u sehr dünne > weiche 
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i ' Es muss eben die von Schimper (1) zuerst 
espro Re ahsichk, dass der Stärkebildner eine ernährende 

a usübe, als die allein ae Auffassung angenommen werden. 

neh. Stelle bloss über die Richtung des Wachsliune: 

r über die Art und Weise desselben entscheidet“. Bis jetzt 

behauptet werden, dass das Wachsthum der Stärkekörner 

osition sehr wahrscheinlich ist. Strenge, unantastbare Be- 5. 

ür sind aber nicht vorhanden. Dass die Schichtuns nicht 

Fe mentwirkung hervorgerufen wird, wie A. Meyer (5) an- 
‚schon von Krabbe (6) aufs entschiedenste dargethan worden, . 

etzterer nachwies, dass Diastase nicht in das Stärkekorn ein-- 

gen zwischen dem Bau des Chloroplasten und. 

ie der Stärkekörner. : 

in oeoplästen bestimmte et. bestehen, indem. 

En Stärkekörner dann : zu ı Stande kommen, \ wenn. 

an einer "Seite vom Siärkekildner Bere werden und 

Zunahme erhalten, / 
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‚dieser Art hervorgehoben; ; es bleiben mir jedoch noch ein 

‚sante Erscheinungen zur näheren Besprechung übrig. 

Dodel (7) erwähnt, dass der ganze a 

‚Stärkekömern an und fand dabei einen ei : 

kugeligen Theiles von im Mittel 14,2 u (aus 10 Messur 
‚auf Tab. I Seite 47 zusammengestellt sind). Finden sich. 

Ba die einen Durchmesser von 14, 2 oder a 

hletopkylkinien von der verlangten a zu Anden; Be 

"vielen: Messungen ergaben die zwei extremsten einen | 

von 14,47 und 14,95 ». Dabei ist nun besonders zu betone 9 

‚der Stärkeeinschluss die Hauptmasse der gemessenen Chlorophy | 

.ausmachte, während der Chloroplast selbst den Stärkek 

dünnes, grünes Häutchen, das kaum messbare Dicke aufwi 

‚Es entsteht also ohne Zweifel der kugelige vordere Theil 
kornes dann, wenn das angelegte Stärkekorn ganz vom 

korn eingeschlossen ist. 

de auf. Am ee wird das en ce zu De seiner. 

-Chloroplasten umschlossen; dann wird letzterer mehr und me 

‚förmig, bis er schliesslich nur noch eine dünne Haut am 

bildet. Je länger nun, bis zu einem gewissen Punkte br. 

‚Stärkekorn wird, um so mehr verflacht sich die ‚Chloro 

-sie wird breiter und a um, wenn ‚die grösste B Be des 

überschritten ist, wieder etwas schmäler zu werden. Bars 

Wie Dodel hervorgehoben hat, wächst dann a 

dort am intensivsten, wo die Kappe des Stärkebildners am m 

ist. Dodel sagt im Anschluss hieran auf S. 272: „Es ist 

hervorzuheben, dass diese mächtigste Partie des Ch or 

„oft weit hinaus gegen den nn der ‚Kappe 
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ih ankns deutlich zu ersehen, dass vr Stärkebildner aus N 

heilen besteht, aus einem grün gefärbten eenirälen Theil, der... 2.00 

Se n Slankekörner vollständig aufgelöst. Die Stärkebildner | 0 

a ann alen zurück und man. kann dann ihren . Br A 

en N dadurch die Stärkebildner gegen Selm eisen 

stenter ‚werden. Auf welchem Umstand diese Erscheinung be- 

Der Stärkebildner an sich 

"ke Core, gleiche Lichtbrechung zeigen, erklärlich, dass man den 
RERN 
07 



14 

.sammenhang besteht. Die erstere ist von der letzteren in 

Weise direct abhängig. Dies ein sich: aber 5 ‚noch we 

man Schwefelsäure au solche Körner eineirken so ie 

‚der farblose Saum des Stärkebildners eine vollständig g 

Hülle bildet (Fig. 3), welche also das Stärkekorn auf allen Sei 

schliesst. Bei der Beobachtung dieser Thatsache drängt sie 

‚sagen die Ueberzeugung auf, dass dies mit der Bildung « 

‚ständig herumgehenden Schichten zusammenhängt. “ 

besteht. Sobald dann das Hauıchen, das, En Be kt 

-Gentianaviolett leicht gefärbt werden kann, am vorderen auf 

reisst, tritt das Korn an jener Stelle heraus and es werden von diesem. 

Moment an nur noch kappenförmige Schichten gebildet. 1 

„dies deshalb nicht nachgewiesen werden, wi wie schon 

kappenförmige Schichten vorhanden sind; ae I ao 

‚Annahme, deren Wahrscheinlichkeit aber sehr gross ist. | 

nun die oben en en zusammen, en ; 

nn Bildungs ie ae d.h. ein boden Entwickel ng 

‚stadium des Stärkekornes und des Chloroplasten ; beide stehen i 

wir die Appositionstheorie für et halten a — Bewe a 

noch immer —, so gäbe es kaum ein schöneres Beispiel al als die 

körner von Pellionia, um dieselbe verstehen zu u. ee 

le llerdigs nicht allen, doch der Mehrzahl dor a zu. 

Die drei Stadien sind, kurz zusammengefasst, folgende: 
1. Das Stärkekorn bildet sich im kugeligen, allseitig geschloss 

Chlorophylikorn selbst als kugelförmiges kleines Korn, v 
dem vorderen kugeligen Theile des erwachsenen Stärkel 
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entspricht. Während dieses kugelige Korn wächst, wird der 

Chloroplast mehr und mehr gedehnt, bis er nur noch ein dünnes, 

grünes Häutchen auf der Oberfläche des Stärkekornes bildet. 

Man kann dann wahrnehmen, wie sich das Grün des Stärke- 

bildners mehr und mehr auf einen Pol zusammenzieht, wäh- 

rend der übrige Theil des Stärkebildners farblos wird; dabei 

beginnt das Korn eiförmige Gestalt anzunehmen, es wird ex- 

centrisch, indem es dort, wo der grüne Theil des Stärkebild- 

ners liegt, mehr zunimmt als am vorderen Theile. In diesem 

- Stadium besteht also der Stärkebildner aus zwei Theilen, einem 

chlorophyllhaltisen und einem farblosen. Es ist sehr wahr- 

scheinlich, dass nun die ganz herumlaufenden Schichten gebildet 

werden. a 

Der farblose Theil des Stärkebildners reisst am vorderen Ende 

auf; das Stärkekorn tritt dort mehr und mehr frei heraus und 

‘der Stärkebildner haftet kappenförmig am hintern Ende des 

Kornes. Es entstehen von diesem Moment an keine ganz her- 

umlaufenden, sondern nur noch kappenförmige, sich am Rande 

segen vornhin auskeilende Schichten. Das Korn wächst nun 

nur noch in die Länge, es nimmt aber cylindrische Form an. 

Die Stärkekörner haben im ausgewachsenen Zustande gewöhnlich 

u san ihrem hintern Ende einen etwas kleinern Durchmesser als in der 

Mitte; sie erreichen eben kurz nachdem das Häutchen zerrissen ist 

_ einmal eine grösste Breite, um nachher wieder etwas an Breite abzu- 

nehmen und gleichmässig fortzuwachsen. Es könnte nun die Frage 

Nein gestellt werden, ob überhaupt einmal der Chloroplast denselben Durch- 

= messer erreichen könne wie die breiteste Stelle des Stärkekorns. Nach 

” dem oben Gesagten kann hierüber kein Zweifel mehr bestehen; um 

jedoch diese Frage ganz sicher entscheiden zu können, habe u eine 

“ Anzahl Messungen von Körnern und Chloroplasten angestellt und da 

3 ‚sich aus diesen Messungen auch noch einige andere Gesichtspunkte 

“ in Bezug auf das Wachsthum der Stärkekörner ergeben haben, so 

| will ich nicht unterlassen, die Zahlen hier anzuführen. Zunächst 

E.. hier die Messungen in Form von Tabellen; es wurden je 10 

Messungen ausgeführt und zwar von möglichst extremen Fällen, um 

= ‚ganz überzeugende Resultate zu erhalten. 

N 

ae 
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Table T, os 
Ausgewachsene Körner. 

Länged.Kornes Chloroplasb- Querdurchm. d. 
sammt dem en: Kormnes beim 

Chloroplasten | Centrum (Kern)) 

1. 33,76 or nase 
2, 24,12 4,82 512.06 
8. 33,7 a el NERBER Lk 
4 28,94 3 14,5 
5. 28,94 2,5 14. 5 

: 6 380. 48 14,5 
Ä T: 28,94 4,82. 14,4 

8. 26,5 2,5 145 
9: 28,94 4.5 12,06 

Sa 10. 28,94 4,8 ae 

; Mittel oe) 3,89 en 
“ Tabelle II. 

Ku Stürkekörner aus jungen Internodien, von etwa 16 L 

Bl a |Länge Hl reeese| Chloroplast Durchmesser d. 

sammt dem alesn Kornes beim 

Chloroplasten Centrum (Kern)! 

\ f. a Ne a 
{ = 14,47 3 1.23 / 
3 3% 19,29 4,82 _ 
® 4. 2 4.82 — 

RN 17,88 2,41 — 
N 6. 14.47 3,60 10,36 
Ara RR: 14,5 4,82 9,64 

Sy 8. 20,5 5.30 1.23 
N I 14,47 2,41 _ 
Be 10. 17,36 1.0.0188 | 103 

er: Mittel 16,8 En . 

en Tabelle III. DR 
; Stärkekörner von 15 bis 20p. Länge, aus älteren Intern 

un “ 3 Länge d. Kornes Chloroplast ihr d. Orr Breite‘ x 11 

sammt dem en Kornes beim 

w Chloroplasten ‚Centrum (Kern) 

Si Au 26,53 | aaa 1208 h 
ah 2. 19,29 3.61 BE er or HN 
es 3. 14,47 2, 89 12,05 
A: 4. 16,88 4, 82 9,64 
j >. — = 

6. 16,88 3 —_ 
IE 21,70 2,41 14,47 
8. 19,29 4,82 1.28 
eu 21,70 T.21° 14,47 

10. |. 2a 9 2,41 19,86, 2 21% 

al „108. 3,33 Rh Ne 

Grösste Breite | _. 
des Kornes | 

19,29 

19,8 

16,88 

De Breite | 

. des a, 

1447 s 

-19;88: 

f 

14,47 
19,29 
19,29 
20 

16,8 
17,9 
16,83 

17,97 

3,62 
12,06 

"des. Kornas my 

16,88 
13.26 
12.06 

13.98. 

14, ‚47 
Ton 
BB 
160 05 
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eg ‚einer Länge von durchschnittlich 30,12 u. Es hat sich 

stellt, dass sie ihre grösste Breite etwa in der Mitte erreichen, 

> ui vom vorderen Ende von 15— 2 = .. einfache 

16 1 Länge aus jungen Internodien. Es zeigte sich jedoch, dass 

DL gibt die Grössenverhältnisse von Körnern von 15—20 x 

aus Sun ee älterer en, 

nes erreicht ad zwar Be im a der Bildung der 

en Zone selbst. Letzteres geht deutlich hervor aus der weit- 

en Uebereinstimmung der Zahlen in Rubrik 4 und 5. Es könnte 

gemacht werden, es seien die zwei Körner 9 und 10 nur 

8, le Se extreme ‚Formen; aber es ist a 

Ei ne nur gering und deshalb wird auch ne eine, 

Körner noch etwas zu jung waren, die meisten waren noch vom 

: Körner eine sehr kleine sein. a sich. also die 



ni 
f 

14, 22 W). 

we dann nur noch in die Länge, 

von Rubrik 2 und 5 in Tab. II und TIL. Ms a Be 

"gehende Veränderung. des ‘Volumens des Chloroplaston® nich 

. folgende Angaben: 

18 = | i | En | er = 3% a en 

Vergleichen man je dieselben Rubriken von 
Ill, so ergibt sich sofort die Thatsache, dass die Körner 

schnittlich 16 1 Länge (Tab. IT) noch einen bedeutend k 

durchmesser am vorderen Ende haben als ausgewachsene 

lich im Durchschnitt 8, 15 1. { 

das Blarkekomm bleibt von nn Mamens an immer glich 

Correlation zwischen Breite (Rubr. 5) und Dicke (Rubr. : 

plasten, indem letzterer am dünnsten ist, wenn er seine ) 

‚erreicht hat. Es scheint ‚also, dass bis zu diesem Mom 

Zur Bestätigung des hier SD entnehme ich de 2 | 
4 

Rubr. >: Dicke des Chloropl. "Rubr. Bd: Breite des o 1o 

Korn 9 ee 1.21 = u 7 

. 

nn [ \ { 241 DH a SR ER 

10 ie ee 

1 en 
Au a un 

Diese Zahlen sind so arigearduck, dass 

plasten, von oben nach unten gelesen, rau, srähren 

a Allzuviel En, ist ae, auf diese. a 

die Richtigkeit e oben a Bu Ben 

Es ergeben sich also aus diesen Messungen An Ges 

die folgendermassen zusammengefasst werden können: : 

1. Der Chloroplast erreicht auf alle Fälle « einmal die \ 
des Stärkekornes. ns 

. f 
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2. Das Stärkekorn wächst nur so inse in die Dicke, so lange 
das farblose Häutchen des Stärkebildners ringsum geschlossen ist. 

| 3. Je mehr der Chloroplast an Breite zunimmt, um so mehr nimmt 

er an Dicke ab. 

4. Unregelmässige Stärkekörner. 

5 Alles, was ich bisher über die Stärkekörner von Pellionia ange- 

geben habe, bezieht sich auf die einfach gestalteten, vollkommen regel- 

mässigen Körner, wie sie in den jungen und mittleren Internodien des 
a: 'Stengels vorkommen. In ältern Internodien finden sich jedoch in 

2 _ Menge Körner von allen möglichen Gestalten, wie dies Dodel schon 

5 hervorgehoben hat. Es wurde auch von Dodel schon die Hauptsache 

über die Form und die Entstehungsweise dieser eigenthümlichen Stärke- 

Be  körner gesagt, so dass mir nur noch einige Punkte zu erwähnen übrig 

bleiben. 
Es sind wesentlich drei Factoren, welche die unregelmässige Ge- 

2 staltung der Stärkekörner in älteren Internodien bedingen; nämlich 

Verschiebung des Stärkebildners, Theilung des Stärkebildners und Ent- 

ER ea neuer Stärkekörner am Stärkebildner. 

IN 1. Verschiebung des Stärkebildners. Es besteht nach 

Sen vielen Beobachtungon von Dodel und mir kein Zweifel darüber, 

on zwischen der Form und der Lage des Chloroplasten einerseits 

” * 3 und dem Bau und Verlauf der Schichten des Stärkekornes andeıseits 

- imnige Beziehungen bestehen, indem der Chloroplast immer dort das 
=  Stärkekorn vergrössert, wo er demselben gerade anliegt. Dort, wo 

der Chloroplast das Stärkekorn berührt, bilden sich Erhebungen, wie 

dies Schimper (1, Taf. 13 Fig. 13) auch an den Stärkekörnern von 

 Dieffenbachia Seguina beobachtet hat. 

i Man kann oft beobachten, dass der Chloraplast am Stärkekorn 

"% ‚seine Lage verändert (Fig. 9a) und es steht dabei fest, dass die Form 

Bi des. Stärkekornes und dessen Wachsthum auf die Art der Wanderung 

‘= des en gar keinen Einfluss hat, dass also die W an 

a ahtängig ist. Dafür wi folgende Gründe: 

a) Man kann beobachten, dass der Chloroplast bei vollkommen 

| ‚gleichgestalteten Körnern ganz verschieden weit wandert; dies 

zeigt z. B. ein Vergleich von Fig. 9 und Fig. 10. Bei beiden 

 Körnern sind die ursprünglichen Körner mit der Achse a voll- 

_ kommen gleichgestaltet; beim einen Korn (Fig. 10) ist aber 

der Chloroplast nur um ein kleines Stück seitwärts gewandert 
; 

IE 



a einen Winkel von a 90° mit einander 

Es ist aber klar, dass bei gleichartig Ber 

‚ Stärkekornes abhängig wäre, uch der Winkel dar / 

ER beiden Schichtsysteme derselbe sein müsste. 
Me 3% b) Wenn Yu en Be Schichten mit den 

u 

trennt, indem die erste neue Senche (Fig, 9, 10,1 

stark lichtbrechende deutlich hervortrit. a 

| c) Der dritte Grund ist der, dass der Chloroplast in de er 
N genommenen Lage ganz verschieden lang verhart; 
BEER stehen so Körner mit ausserordentlich langen (Fig. 
RL andere mit ganz kurzen Buckeln (Fig. 11, 13). 
RN Gerade durch a ee der nn des Str 

sehen müssen; dies ist a wie man sich a an, einem. 

nselaröischein überzeugen kann, nicht der Fall. 

Wenn es nun nicht die .; des Wachsthums sein kann, & 

ermitteln. Zundohe, wäre es Mnkhar dass das Licht: ir 

Einfluss auf die = der ee ausüben mann 

Pülnle ist sonst nieder a le Ne ‚die Phäne- u 

Cartoneylinder, der das Licht nur ‚durch ( Bine ‚senkrechte 5 



| 8 N 

Einfluss hatte. An den einen Stärkekörnern lagen die Chloro- 

rechts, an andern links u. s. f.; kurz, es zeigte sich ganz 

 Unregelmässigkeit in der Lage der Chloroplasten, wie bei 

43 
P5 

en  endeir (reschieht die Theilung sehr fnthzeitie nach 

oe.) A pag. a beschriebenen Weise au dass 

Es ist klar, dass hierdurch eine. 
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richtete Einkerbung. Diese ist hi den hintersten Schichten am st 

sten, wird nach vorn immer schwächer und der kugelige il 

Stärkekornes zeigt Ge keine nn Ein Blick auf a 

der Mitte eine Einkerbung erhalten. Dieses Beispiel ze un 

en dass u. som der Schichten von der Form des enon 

aber es hilft doch die Wahrscheinlichkeit, dass jene eh | 
doch die richtige sei, in hohem Masse erweitern. 

Dodel hebt hervor, dass die Stärkebildner unverke 

Wachsthum begabt seien, „dass sie fortwährend an ‚Masse a 

so ul das en wächst“. 

Chloroplasten , si bereits einem 2. Kabe, ne n 

entstehen dadurch m a Körner, RE 

zeigt, dargestellt. Fig. 19, 20, 21 eh bereits ee. ) 

ns mit aocessarischen Körnern versehen sind; en an SOrr 

dieser neu ekildeien Körner ist oft eine sehr grosse und er 

> Korn ein ee Aussehen. Diese, accessorischen 
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igenes kaum, einen Kan, besitzen. Sie entstehen eben sanz auf 

e gleiche Weise, wie das ursprüngliche Korn; wie dieses sind sie 

ı einer gewissen Grösse vom Stärkebildner sihlogsen und durch- 

en a nelben en Ihr Oentrum u natürlich et des 

Singh Korne zuge Es ist noch zu an dass ein 

hoheren Samlich, alle een, welche mit einem en 

hen sind. Die Annahme von Dodel, dass jede der so vorhan- 

et einst von einem Chloroplasten bedeckt gewesen 

# er 2) sagt, dass Theilkörner zwischen schon vorhandenen. 

hiehten entstehen, indem eine derselben sich an einer Stelle ver- 

d kt und einen neuen Kern ausscheidet. Ueber die Ursache dieser 

rscheinung gibt er jedoch keine befriedigende Erklärung und ich be- 

greife in der That nicht, wie eine solche Ausscheidung neuer Centren 

en mit, der Intussusception im Einklange stehen kann. Nägeli sagt 
„Bei der excentrisch geschichteten Stärke wachsen sie (die 

Theikörnen uf, der mac innen Don Seite nen Leider 

man annimmt, dass der Chloroplast, der auf der ‘dem ursprünglichen 

"Korn entgegengesetzten Seite ein neues Stärkekorn erzeugt hat, zwischen 
beiden Körzern hinausgedrängt wird und dann beiden Stärkekörnern 

Rei Schichten BeNSL Zu dieser Annahme berechtigt 

Zusammengesetzte und halb zusammengesetzte 

SE Stärkekörner. 

Neben den einfachen Körnern finden sich im Stengel von oa 

2 S zusammengesetzte und halb zusammengesetzte ‚Körner. Die. 



Be sind immer so angeordnet, dass ihr Kern nach aussen zu lie 

N während sie mit ihren hinteren fort wachsenden Theilen sie 

Fo (Fig. 23, 24). Die Entstehung dieser zusammengesetzten 

eine sehr einfache und wurde schon von Dodel bese 

entstehen einfach zwei oder mehr Stärkekörner gleichzeitig 

plasten; sie an. dann den Stärkebildner, welcher z 

gewiesen erden ‚kann. | 

‚Sobald der Stärkebildner seine Sn verlässt, wachsen ı r 

M Spalte ni die vor vom Sinrkobilihat ungefi 

| oe halb ee Stärkekörner N 

an der Stärkekörner ie sie nd ‚wie die Et: 

von länglich eylindrischer oder keulenförmiger Gestalt und u 

den sich von jenen nur dadurch, dass sie an ihrem. vord 

statt einem, zwei BebEnEa0EN Be Kerne besitzen 5 
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En aus Fewöhnlich zusammengesetzten Körnern u | Bi 

schon oben hervorgehoben wurde, besitzen die zusammen- u 

|  Stärkekörner eine Sesstebildnöntenmello zwischen den Theil- a 

| Diese Lamelle zieht sich oft besonders nach einer Seite hin, “ 

en ‚ den Körnern hinaus (Fig. 25a, 26), so dass sich dort die 

ner dem entsprechend stärker ei nkelet In Pie. 26 ist der 2 9 

t, so N siehen Kömer, wie sie in Fig. 27T, 28 dargestellt A es RN 

oft noch zwischen den beiden kugeligen Kernen eine Spalte Ha 

8 a7, a) Na früher vom Stärkebildner ausgefüllt war. 

= weise der halb er Körner schliessen, indem =, 

iichten des hinteren Theiles des Stärkekornes in ihrer Mitte ra 
eine schwache Einbuchtung zeigen (Fig. 28) entsprechend der N 

igungsstelle (u Fig. 25) der ursprünglich vorhandenen Thel- m 

 Ueberhaupt zeigen die Schichten immer genau die Form des a 

| asten, sie sind demselben vollständig parallel und keilen ich a 
eser am Rande scharf aus. Wächst ein Sale . mit zwei a. 

hr indet schliesslich ollkkändig, Auch an solchen halb zusammen- ER 

ten ] Körnern kann natürlich der Fall eintreten, dass der Chloro- | ; u 

| Se ea igeseiden Seite eoundire ner bildet 

j 

23 ar 
mr, 

3 
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RE 
Yo 
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Ah 
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en ara ganz als Beetle ee 

Stadium aus der Kartoffelknolle, wo eben zwei Kerne 
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Cereus variabilis u. s. f£ Dass eine solche Zusanimensidl 
Beweiskraft hat für die Richtigkeit der daraus gezogeı 

braucht kaum hervorgehoben zu werden. Auf alle Fälle 

verlangen, dass die verschiedenen Stadien an den Stärk N 

und derselben Pflanze beobachtet werden. N ägeli sagt auf 

Folgendes über die Entstehung der zusammengesetzten er 

Theilung geschieht in doppelter Art. Entweder treten stat 

Kernes zwei neue auf, und dazwischen wird eine Spalte sich 

das Korn in zwei gleiche Hälften trennt. Oder zwischen die 

Schichten lagert sich ein neuer Kern ein, welcher sammt 

deckenden Substanz als kleines Ehrlkorn abgeschnitten Ww 

nimmt man bei beiden Processen bloss die Spaltenbildı 

am Fainda der Stärkekörner, habe ich nun für Pellionia® gen 

es ist immer der Stärkebildner, der hier das Auftreten 

setzte Stärkekörner), oder indem er später, wenn er schon eine 

Korn gebildet hat, auf der entgegengesetzten Seite neue, klein 

körner entstehen lässt. Dass dann das Maximum des W 

der Theilkörner dem Stärkebildner zugekehrt ist, d. h. das 
nach aussen liest, ist nach allem bisher u selbstyers 

Geltung haben, muss weiteren Untersuchungen über ble 

Philodendron z. B. entstehen zusammengesetzte Körner « 

sammentreten vieler Stärkebildner. . Ansicht von ae 
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mehr und mehr einander nähern, bis sie sich schliesslich berühren und. 

tan der Berührungsstelle abflachen. Zwischen den Körnern sei oft noch 

“ die Uebergangsschicht wahrzunehmen. Wahrscheinlich ist aber diese- 
er sog. Uebergangsschicht identisch mit dem Stärkebildner und die Körner 

| sind entweder zu zweien in diesem entstanden oder zwei Stärkebildner” 

_ sind zusammengetreten. Crüger hat nämlich zwischen dem Proto-- 

_ plasma und dem Stärkekorn eine Schicht gefunden, die sich mit Jod. 

nicht blau und nicht so rasch braun färbte wie das anliegende Proto-- 

plasma und das Chlorophyll. 

_ Schimper (3) erklärt die Entstehung der halb zusammenge- 

setzten Körner bei Canna gigantea durch Verwachsung ursprünglich. 

Be. freier Körner. Ueber die zusammengesetzten Körner sagt derselbe- 

% Autor Folgendes: „Wo zwei Stärkekörner (an demselben Stärkebildner)- 

einander oeniber liegen, werden natürlich ihre hinteren Enden ein- 

ander zugekehrt sein. Der Bildungsherd nimmt, wenn die Stärkekörner: 

_ eine gewisse Grösse übertroffen haben, allmählich ab, stellt nach einiger‘ 

_ Zeit nur noch eine dünne Schicht zwischen enbek dar und ver- 

schwindet schliesslich vollständig.“ Auch Strasburger (10, pag. 158)» 

Ä hat beobachtet, dass in den Macrosporen von Marsilia diffusa zusam- 

= mengesetzte und halb zusammengesetzte Stärkekörner durch Vereini-- 

guns ursprünglich getrennter Körner entstehen. 

6. Auflösungserscheinungen der Stärkekörner. 

Krabbe (6) hat die Auflösungserscheinungen der Stärkekörner 

| eingehend untersucht und beschrieben und kam dabei zu den wich- 

tigen Ergebnissen, dass die Stärkekörner immer von aussen nach innen 

_ aufgelöst werden und dass die Struktur der Körner auf die Art der 

Corrosion absolut keine Einwirkung kat. Die Auflösung geschieht auf 

. wesentlich zweierlei Weise, entweder durch Bildung von Porenkanälen,. 

- die von aussen nach innen in die Stärkekörner eindringen und sich. . 
Mrs 

“ im Innern verzweigen oder durch eine allmähliche Abschmelzung des- 

Re.  Kornes an der Oberfläche. Krabbe hebt hervor, dass ein solches 

 Abschmelzen an der 'Oberfläche bei excentrisch gebauten Körnern fast 

& us regelmässig vorkomme und dies ist auch an den Körnern von Pellionia 

_ der Fall. Dies wurde nun auch schon von Dodel erwähnt und sehr- 

riehtig mit dem Abschmelzen von Eiszapfen bei eintretendem Thau-- 

wetter verglichen.‘ Auflösungsstadien finden sich in älteren Internodien 

RR in grosserMenge und man kann dieselben mitLeichtigkeit genauer studiren.. 

_ Dodel bemerkt, dass der Auflösungsprocess an der ganzen Ober-- 

’ fläche beginne und dann gleichmässig weiter schreite mit entsprechen-- 
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‚den Niveauveränderungen der Oberfläche. De ee, 7 

ist. Der a Theil des obigen Satzes Bi 2 

.anderen. Ich habe nämlich Stärkekörner beobachtet, die a 

„der ersten oder nur solche der zweiten Art; 

 Thatsachen zeigt uns aufs Schlagendste, dass die Struktur 

des Stärkekorns im grossen Ganzen auf die Art der Corr 

Einfluss sind; 'wie oben schon bemerkt, führten auch die Unte 

von Krabbe zu demselben Schlusse. \Väre die Corrosioı 

‚Struktur der Körner abhängig, so müsste ja die Abschmelzung : 

-sein, welche die Corrosion an der einen oder anderen Stelle 

nigen und verstärken. Wahrscheinlich ist die Vertheilung | 

:mentes eben eine local beschränkte. | 

ihr Minimum erreiche. Ganz dieselbe Erscheinung trifft Ä 

Pe, auch bei le eo nach vorn n spitz a Ir K 

‚bildner trägt. Oft and dann an solchen Körnern die Seit 

Satzes ist richtig. er meinen Beobachtungen hat. oh \ 

geändert werden. Die Abschmelzung schreitet vorwärts; 

ihre Wirkung an gewissen Stellen bedeutend stärker sein 

Ende bereits bedeutend abgeschmolzen waren, während 

en noch u! I , ı war (Fig. a on and 

neben einander in ein und demselben Querschnitte. 

Eine nähere Betrachtung dieser, sich scheinbar widersp 

Körnern in entsprechender Weise geschehen, dies ist aber 
weitem nicht der Fall. Es müssen also ohne Zweifel äussere 

Obsehon nun die u “ Kornes auf die nn der ( 

Dedewend geringer sei als an in Seiten des a dass 

Pellionia zu. Dies zeigt sich schon darin, dass bei den meis 

r 
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| Stähehen ekeiden. Die Meine einiger solcher Körner Big. e ‚r 

4) ergab, dass sie noch beinahe so lang sind wie ausge-- | 

en, dass e die ‚Corrosion. an den Polen ar ver- 

also sehr alsscheiälich! En: die Corrosion in en 

zu den Schichten eine weniger intensive ist als an den 

ichtköpfen, welche ja am Rande des Kornes frei enden; denn, wie 

n von odel erwähnt wurde, beginnt die Corrosion an der ganzen _ 

berläche bei ieh eh ale er ee 

und an einzelnen Körnern sogar die Oberfläche erreichten. 

Dies kaun aber nicht anders a sein als durch 

dirt, als die wasserarmen. 

Ien; es hat also die Struktur des Kornes auf die Intensität der‘ 

ion insoweit Einfluss, als die dichten Schichten der Auflösung 

kann soweit gehen, dass, was übrigens von Nägeli eben-- ‚ 
Pr obachie: wurde, ein Korn an einer Stelle parallel den. 
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Wie schon oben angegeben, ist die Abschmelzung an den. 

‚gering, der Kern bleibt also verhältnissmässig lang erhalten. 

Pan deren von am hinteren Theil a 

-stalt annimmt, stecken. Die Körner, die ee am le Eng e@ 

‚stärker abschmelzen, nehmen von Anfang an eiszapfenförmige Gesta 

‚an; auch sie werden schliesslich nadelförmig, und von einem ge | 

Moment an ist es nicht mehr möglich, dieselben von den; 

unterscheiden, welche am hinteren Theile stärker corrodirt wa 

Ob das Protoplasma zur Corrosion in irgend welcher Bez 

‚steht, konnte ich nicht feststellen. Die Stärkekörner sind fast ri | 

‘von einer Plasmahaut umgeben und ragen nur an ihrem vor 

Ende in die Zellsaftvacuolen hinaus. Die die Stärkekörner Bi, 

hie Stärkekörner finden sich nur in den Se h 

‚des Stengels; aber merkwürdigerweise sind nur gewisse To & 

‚Stengels von ihnen erfüllt, während dazwischen Zonen von vo 

‚intakten Körnern vorhanden sind, sogar in ein und demselben. Ih 

nodium. 2 

Fällen nicht herausfinden; lo finden sich sehr oft Zonen 

rodirten Körnern in der Nähe derjenigen Stellen, wo Adventivw 

‚aus dem niederliegenden Stengel heraustreten, so dass es sehr, 

‚scheinlich erscheint, dass das Bildungsmaterial der Adventivı 

von derjenigen Stärke geliefert wird, die der Austrittstelle am n 

‚liegt. In diesen Zonen des Stengels finden sich massenhaft 

von oxalsaurem a welche in anderen en 

‚renchymzellen, wo die Stärke schon a ee 

nur noch in sehr geringer Menge vorhanden ist. 

Te Untersuchung Bl, in Bezug auf 

.an bis zu den ältesten ist in mancher Beziehung lehrreich, indem ı e 
” 
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‚e mehr, hingegen bestätigen sie in mehrfacher Beziehung die 

its besehriebenen Beobachtungen. Ich untersuchte im Ganzen etwa 

Da; die Verhältnisse des Vegetationskegels im zweiten Theil be- 

so] A ‚behandelt werden, beginne ich hier gleich mit der Beschreib- 

der Verhältnisse in einem entwickelten, aber noch sehr jungen 

rnodium. 

Erstes, sehr junges Internodium. Die Stärkekörner sind 

alle noch verhältnissmässig klein, eines der grössten war 14 ı. lang. 

| innerhalb dieses ee erige folgt ein Me 

hrkntcten Gewebe, das durch die Gefässbündelzone in eine 

_ Rinden- und eine Markzone zerlegt wird. In den Chloroplasten des 

nn ist nun von Stärke noch keine Spur vorhanden, in den 

sch innen nehmen die Körner an Zahl und Grösse zu, hi 

‚finden sich noch fast alle im zweiten Entwickelungsstadium, d.h. 

nd noch vom farblosen Theil des Stärkebildners umschlossen. 

chten dureh eine stark liehtbrechende Schicht angedeutet wird. 
x 

a 
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die Stärkekörner gelöst und es blieben eine a wohlerh 

noch vollständig geschlossener Chloroplasten zurück. V 

‚durch das rasche Aufquellen der Stärkekörner ler 

einige geschlossene, unverletzt gebliebene wurden gem 

ergab sich, dass sie die Grösse der grössten vorher vorh 
ner, nämlich 16 p erreichten. a N 

Zweites Internodium. Die Verhältnisse sind im Ganzen 

die gleichen wie im ersten Stengelgliede, nur kommen sc} 

Stärkekörner , vor, z. B. mit einer Länge von 28 p. cl ! 

die erste Stärke in der dritten und vierten Rindenschicht auf 

im ersten und zweiten Entwickelungsstadium. Im Innern fi 

schon viele Körner im deinsen Stadium. 2 kann la 

“ gangen: nd Die Thatsache, dass sich die Stärkektunn = 

webe schon im dritten Entwickelungszustande befinden, kann 

der Art der Schichtung, die allerdings noch sehr schwer zu 

geschlossen werden. Bei Anwendung von Kalilauge kann man 

N nehmen, dass die meisten Körner im Innern des Stengels bereit 

kappenförmige Schichten besitzen. " 

| Drittes Internodium. Eines der grössten Stärkekö 

31 lang und 19,4 x breit; dies entspricht also nach Tab. I 

bereits ausgewachsenen Korn. Schon in der vierten Parenchym 

finden sich 21 u lange Körner. Die Körner haben also 

Stengeltheilen sehr rasch an Grösse zugenommen. Auch hi 

sich in den Chloroplasten des Collenchyms keine Stärkekör: 

zweiten Parenchymschicht sind wenige Körner im ersten St 

der dritten Parenchymschicht im zweiten und auch schon | 

keilende Sohiehten 2, ax; 

Yıiertos Intern 0 a Bereits alle Stärkekörmer Sa Br 
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in der fünften Parenchymschicht finden sich Körner von den ange- 

gebenen Dimensionen. In der vierten erreichen viele eine Länge 

von 21. Die ersten auftretenden Stärkekörner finden sich in der 

- dritten Parenchymschicht, hier noch im Stadium 1 und 2; innerhalb 

> der vierten Parenchymschicht findet sich nur noch Stadium 3. Die 

 Schichtung ist auch hier von der vierten Parenehymschicht an schon 
- deutlich und entspricht vollständig der Form des Stärkebildners. 

$ Es würde sich nun nicht lohnen alle folgenden Internodien auf 

diese Art zu beschreiben; es genügt zu sagen, dass sie sich bis zum 

. E ‚zehnten in allen wesentlichen Punkten gleich verhalten wie das vierte 

Internodium. 

Die Stärkekörner nehmen an Grösse allerdings von Internodium 

zu Internodium zu, aber bei weitem nicht so rasch, wie in den jungen 

_ Stengeltheilen. Die Schichtung wird immer schärfer und kann von 

: einem gewissen Moment an ohne Anwendung von Kalilauge leicht 

_ wahrgenommen werden. Im Collenehym wird nirgends Stärke ge- 

bildet, ebenso finden sich in den zwei äussersten Parenchymschichten 

nie Stärkekörner oder nur in Form kleiner Kügelchen im ersten Ent- 

a 3 wickelungsstadium. Erst von der dritten Parenchymschicht an tritt 

die Stärke auf, und zwar ist in der dritten und vierten Schicht bis 

| zu den ältesten Internodien Stadium 1 und 2 nicht selten, während 

_ weiter nach innen ausgewachsene Körner, die grössten im Markge- 

_ _webe, vorkommen. Diese Verhältnisse sind in allen Stengeln gleich. 

Die Chloroplasten befanden sich bis hieher immer am hinteren Ende 

der Körner. Von einem bestimmten Internodium an, das bei verschie- 

denen Stengeln der Rangzahl nach ein sehr verschiedenes sein kann, 

ändert sich dann das Bild allmählich; die regelmässigen Formen ver- 

schwinden mehr und mehr, um den unregelmässigen Platz zu machen. 

Bei einem Stengel begann diese Veränderung schon im sechsten 

— Internodium: Im oberen Theil des Internodiums sind die Verhält- 

E nisse noch vollkommen regelmässig, im mittleren Theil sieht man schon 

% mehrere Chloroplasten auf die Seite der Stärkekörner wandern, und 

- im hinteren Theil des Internodiums finden sich schon seitliche Aus- 

En wüchse an den Körnern. Viele Chloroplasten haben auch schon se- 

_  eundäre Körner auf der entgegengesetzten Seite gebildet. Wie schon 

früher hervorgehoben wurde, kommen diese Veränderungen durch 

Hemmung des regelmässigen Wachsthums infolge von Raummangel 

zu Stande. Die Schichtung ist nun an allen Körnern sehr deutlich 

und ohne irgend welche Mittel leicht zu sehen. In vielen Körnern 

ER: ist im Kern eine Spalte aufgetreten, die in der Richtung des kleinen 
A. Binz, Inaug,-Diss. 6) 

4 
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Durchmessers verläuft. Im Kern selbst ist oft eine Höhlung ER 

nehmen und nicht selten auch eine Spalte in der nn 

Durchmessers. Es ist noch’ zu bemerken, dass von hier an ät 

des Stengels abgefallen sind. a 

Ä Siebentes Internodium. Die unregelmässigen | 

mässig zusammengesetzten Körner überwiegen die regelmäs: 

Zahl. Die Chloroplasten nehmen alle möglichen Lagen ein u 

durch Theilung vermehrt, so dass manche Körner zwei En 

DieSchichtung istsehrdeutlich und dieSpalten imKerne Wera 
Je nach dem betreffenden Stengel findet sich diese 

der Stärkekörner durch mehr oder weniger zahlreiche Interno: 

durch. In den ältesten Theilen des Stengels finden ‚a 

schon beschriebenen ee 

inneren Partien; 

‘grössten Gurkokörner vorhanden sind; es kann folglich i in 

ziehung kein .. Pa gezogen ar | | 

lung der Stärkekörner, so sehen wir, dass ee zwei Stadion 

laufen; im ersten Stadium sind die Körner von vollkommen 

mässiger Gestalt, im zweiten Stadium verändern sie allmäh 

regelmässige Form durch das Wandern und Theilen des Chlo 

Wie bemerkt fand im dritten und vierten Internodium d su 

Ei, suchten Stengels ein sehr rasches Wachsthum der Körner sta 

beiden Internodien standen aber auch in Bezug auf den ganze 

in der Zone des grössten Wachsthums, so dass man demı & 

kann: Das grösste Wachsthum der Stärkekörner findet in C 

des grössten Wachsthums des Stengels statt. | 
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grüne Chlorophylikörper und weiter nach innen grössere dunkelgrüne 

- Chlorophylikörner. Man kann leicht den Uebergang von den Leuco- 

 plasten der Rpidermis zu den Chloroplasten des Parenchyms verfolgen. 

= nn a u Epidermis sind sehr klein (0,5 bis’1,2 1), können 

an sich um den Zellkern zu gruppiren, obschon auch viele im Proto- 

plasma zerstreut liegen. Stärke fand ich in ihnen nie. In concentrirter 

Schwefelsäure quellen die Leucoplasten etwas auf und werden dann 

- säure sehr resistent und lösen sich erst nach zwei bis drei Stunden 
‚auf, nachdem sie vorher ihre grüne Farbe eingebüsst haben. 

sind häufig noch um den Zellkern herum gelagert, sie sind, wie be- 

merkt, von blassgrüner Farbe und zeigen etwas längliche Gestalt. In 

den inneren Schichten nehmen sie an Grösse zu, bilden aber ebenfalls 

in keine Stärke. Erst die eigentlichen Chloroplasten des Parenchymge- 

 webes entwickeln Stärkekörner. Es zeigt sich also im Stengel von 

Pellionia von innen nach aussen die Tendenz der Umwandlung der 

ER 2 Chloroplasten in Leucoplasten in prägnanter Weise. Schimper (12) 
He glaubt, dass dies infolge der intensiven Einwirkung des Lichtes an der 

& er _ Oberfläche geschehe. Es erscheint mir wahrscheinlicher, dass hier das 
BER von Haberlandt (15, pag. S) hervorgehobene Prinzip der Arbeits- 

7 mins eine Rolle spielt. Das Collenchym hat eben seine assimila- 

_ torische Thätigkeit gegen die vorwiegend mechanische Function ver- 

‚tauscht; es wird also keine Stärke mehr in den Chromatöphoren des 

{ Fuel: erzeugt. Es wird deshalb auch der Chlorophylifarbstoff, 

_ der ja zur Stärkebildung dureh Assimilation nöthig ist, in geringerer 
= Preise eingelagert werden. Dasselbe gilt für die Epidermis, nur ist 

hier nicht die mechanische, sondern die Function des Schutzes an die 

hi Stelle der assimilatorischen Thätigkeit getreten. 

"Dafür spricht auch die Thatsache, dass die Chromatophoren in 

=; re de als Leucoplasten oder schwach 

Auch die Chloroplasten der äusseren Zelllagen des Collenchyms 



zu machen. Zunächst ist zu erwähnen, dass sich sehr oft in ihrem 
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Erblassen der Chlorophylikörner in der Rpidermis von ie 
virginica. 

es bleibt mir nun noch Ta einige RR ben über ihre feinere; en | 

Innern, wie schon Dodel (7) angegeben, ein stark lichtbre En 

Körperchen befindet. Bei genauerer Untersuchung erwiesen sie diese 

Körperchen, die in einem Stärkebildner oft zu zweien, in ein In 

Fällen sogar zu dreien auftreten, als Eiweisskrystalle. en die Ei 

natur der en nachzuweisen a ich das Millon’sel 

darüber, dass dieselben Krystalle sind, indem ‚denslche a dd 

Ecken hervortraten. Ein ausnahmsweise grosses Körperchen mas % 

4,8 1. In der Regel sind dieselben jedoch nicht grösser als 2 bis 3 

(Fig. 40, 41). Rothfärbung trat allerdings durch das Millon’ sche 

agens nur sehr schwach auf. 

Am besten färbten sich die Krystalle noch mit Eosin, ee, PETER 

das Material zuvor in Sublimat-Alkohol fixirt wurde. Auch ee Sch Be 

tung der Stärkekörner wird bei dieser Tinction sehr deutlich, ‚indem $ 

sich die ven Schichten bedeutend stärker färben als die dichten. 

nur in die Breite, also nm die Richtung des Chloroplasten selbst, ; 

aber in die Dicke wachsen. ne 

‘Die Krystalloide sind nicht in allen Chloroplasten vorhanden; ; 

als auch an solchen ausgewachsener und corrodirter Stärkekör: 

‚Ueber ihre Bedeutung kann ieh kein Urtheil abgeben. 

Die Struktur der Chlorophylikörner Me Be von Bredı 2 
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en ‚schriebenen Fälle nachuntersuchte, zu dem Resultat, dass die von 

 Pringsheim und Tschirch aufgestellte Theorie, dass das Chloro- 
phylikorn aus einem schwammigen Balkengerüste, in dessen Zwischen- S 

e; räume der grüne Farbstoff eingelagert sei, bestehe. Bredow be- 

4  stätigt jedoch seine Behauptung nicht durch eine einzige Zeichnung. 

Die Chloroplasten von Pellionia bieten nun zum Studium der 

Seren Struktur ein sehr geeignetes Object, da man schon bei mitt- 

lerer Vergrösserung leicht erkennen kann, dass in eine Grundmasse 

en ‘der Farbstoff in Form von Kügelchen eingelagert ist. Namentlich 

en sind solche Chloroplasten, die hautförmig auf alten Stärkekörnern auf- 

ee lagern zur Untersuchung sehr geeignet. Bredow spricht zwar gerade 

-  solehen Chloroplasten die Beweiskraft ab, jedoch ohne einen triftigen 

Grund dafür anzugeben. 

Nach meinen Beobachtungen muss ich mich nun ganz der von 

A. Meyer (16) aufgestellten und von Schimper (12) bestätigten 

‘Ansicht anschliessen, dass der Chloroplast aus einer, wahrscheinlich 

= farblosen Grundmasse, dem Stroma bestehe, in welehe der Chloro- 

phylifarbstoff in Form von runden „Grana“ eingebettet ist. An solchen 

_ Stärkekörnern, wo der Chloroplast hautförmig aufgelagert ist, bilden 

- ‚die Grana eine einzige Schicht und man kann sogar ihre Anzahl: be- 

‘stimmen (Fig. 42) schon bei 540facher Vergrösserung. Sehr schön 

und deutlich tritt diese Struktur hervor bei Einwirkung von conc. 

_ Schwefelsäure, nachdem vorher etwas Rohrzuckerlösung zugesetzt 

wurde. 
| Um der Sache jedoch vollständig gewiss zu sein, verwendete ich 

‚das von Bredow angewendete Verfahren der Tinetion mit Hämato- 

xylin, nachdem vorher der Chlorophyllfarbstoff mit Alkohol ausge- 

...220gen wurde. Die Stellen, wo der Farbstoff war, bleiben dann als 

-- dunkle Hohlräume zurück. Ich konnte jedoch von einer Balkenstruktur, 

- selbst bei Anwendung von ap. homog. Immersion (Zeiss) in Verbin- 

dung mit dem Compensationsocular, welche Zusammenstellung ausge- 
zeichnete Bilder liefert, keine Spur wahrnehmen; ich sah in der That 

; nur eine homogene Grundmasse mit rundlichen Hohlräumen (Fig. 43). 

5, "Was nun die Frage anbetrifit, ob das Stroma farblos sei oder 

4 schwach grün gefärbt, glaube ich entschieden annehmen zu können, 
= dass dasselbe vollkommen farblos ist. Das farblose Häutchen, in 

welches der Chloroplast ausläuft, ist ja weiter nichts als eine Erweite- 

rung des Stroma und man kann nun deutlich sehen, dass die Grün- 

‘ “färbung genau dort aufhört, wo die äussersten Grana liegen. Wäre 

3 & “auch das Stroma gefärbt, so würde ja diese Färbung allmählich vom 
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Centrum des Chloroplasten nach aussen hin abnehmen. 
at en 7 L 

Be: Stroma zwischen den Grana dennoch grün erscheint, ist also nur 

Bu ‚optische Erscheinung, die hervorgerufen wird durch die. nahe, 
- ui; iR 

ander liegenden intensiv grünen Grana. KR a 
= 

Be 
Ze 

SE 

Rückblick. 

Strasburger (10, pag. 147 ff.) nimmt die Apps 
als vollständig feststehend an. 

‘er z. B. auf pag. 148: „Die schärfer markirten Trönnk ur 

deuten, so nehme ich an, Inc Pausen in der Schichtenbil 

Einzelne Lamellen zeichnen sich durch grössere Dichtigkeit und 

Lichtbrechungsvermögen aus; dies mag, sagt Strasburger, 

den länger andauernden Binklüne der Umgebung bei. Unter 

des Wachsthum veranlasst worden sein. Strasburger 

dann, gestützt auf die oben gemachten Angaben, dass die 

a. der Schichtung die regelmässige a wasserreicher und 

0... „armer Schichten sein könne. ne 
er Nun hat aber Correns (18 pag. 333 ff.) durch eine bes son 

Methode mit vollständiger Sicherheit nachgewiesen, dass die Schic 

der Stärkekörner auf Wassergehaltdifferenzen beruht. Corre r } 

a vollständig eintrocknen; brachte dieselben 

ie 

EN E 

a imbibirt und zwar in die einzelnen Schichten wi. r 

Resultat wie Correns. 

Es haben sich nun aus den Dr Une nehungen folgend 
Hauptresultate ergeben: | 

1. Die Theorie von Nägeli, nach welcher die Schrehigean 

| Spaltung schon andere Schichten zu Stande kommen, g 
für die Stärkekörner von Pellionia nicht. hi 
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2. Die äusseren Schichten sind die jüngsten, die inneren die 

älteren. | 

8. Der kugelige Theil des Stärkekornes entsteht, wenn dasselbe 

noch ganz vom Chlorophylikorn umschlossen ist; die ganz 

herum laufenden Schichten entstehen, solange der Stärkebild- 

ner das Korn auch mit seinem farblosen Theil noch voll- 

ständig umschliesst und die sich auskeilenden Schichten bilden 

sich nach vollständiger Durchbrechung des Stärkebildners. Es 

besteht also zwischen der Form des Stärkebildners und der- 

jenigen des Kornes ein directer Zusammenhang und zwar so, 

dass letztere von ersterer abhängt. 

4. Das Stärkekorn wächst immer dort, wo der Chloroplast sitzt. 

5. Buckel und Auswüchse sind durch scharfe Linien vom ur- 

sprünglichen Korn getrennt. 

6. Wenn der Stärkebildner eine Stelle verlässt, so verändert sich 

das Korn an jener Stelle nicht mehr. 

1. Zusammengesetzte und halbzusammengesetzte Körner entstehen 

nicht durch Theilung des ursprünglichen Kornes, sondern da- 

durch, dass in eimem Chloroplasten mehrere Stärkecentren 

zugleich angelegt werden. Ä 

Alle diese Punkte sprechen in hohem Masse zu Gunsten RN 
der Appositionstheorie, es kann jedoch diese so lange nicht 

als bewiesen betrachtet werden, so lange man die Entstehung 

- der Schiehtung nicht genau feststellen kann. EEE 

8. Die Struktur des Stärkekornes hat auf die Art der Corrosion B- 
keinen Einfluss, jedoch auf die Intensität derselben, indem die 

weicheren Partien der Corrosion leichter nachgeben als die 

dichten und indem die Schichten an ihren Enden im Allge- 
meinen leichter corrodirt werden als tangential. 

N 

Si 

Yen 

1 EN 
En $ » 

f 
f 
B a 

Ei "9. Der Chloroplast besteht aus einer homogenen Grundmasse, 
Er dem Stroma, mit eingelagerten Farbstoffkügelehen, den Grana. 

Be! II. Theil. 
* | Das erste Auftreten der Stärkekörner in den Stärkebildnern des 

Be | Vegetationskegels. 

2; Sehimper (12) hat im Jahre 1885 alles Wesentliche, was bis- 
& _ her von ihm und anderen Forschern über die Chromatophoren bekannt 

_ wurde, in einer Arbeit niedergelegt. Auch die geschichtliche Ent- 

Bi wickelung des Problems über die Entstehung der Chromatophoren ist 
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hier genau angegeben, so dass es keinen Zweck hat a nochmals darauf zurückzukommen. 
Es wurde von Schimper (1) gezeigt, immer, auch in farblosen Pflanzenth 

fläche von besonderen Körperchen, den wurde dann von A. Meyer (16) und 
Stärkebildner den Ohromato | (19) wies ferner nach, dass die Chromatophoren als im Vegetationskegel und in der Eizelle vorhande ihm festzustellen, dass bei Hyacinthus non und Torenia unter den Phanerogamen, fer und Anthoceros Iaevis unter den Bryophyten Leu einschlüssen in der Eizelle vorhanden sind. Chromatophoren geschieht durch Theilung sec tophoren. Auch über diese Theilung 

n diese 

Die Vermehrung 
hon vorhandener C} 

der Chromatophoren ist | 
Schimper’s zu finden. 

htet. Nun erschien Arbeit‘ von O, Überdt (20), in der 
Schimper’s mit einem Schlage über rien Die stark lichtbrechenden Körperchen, die Stärkebildner Schi: per’s, welche in den Zellen in der 
kommen, sollen sich nach Eberdt 
sind nach ihm nicht von Anfang an i 
sie entstehen durch Differenzirun 
Jüngsten Zellen des Vegetationskegels zeigen weiter nichts als | Zellkern und ein vollständig homogenes oder feinkörniges Protoplasm . Biberdt. hat. ..deess liehtbrechenden Körperchen mit dem Namen „Stärkegrundsubstanz“ belegt. Die Um 

Nähe des Vegetationskegels vor- 
‚direet in Stärke umwandeln; ‚sie 
m Urmeristem vorhanden, sondern 

8 aus dem Protoplasma; denn die 

u 

wandlung dieser Körperchen 

grünen vermöge, son haftende Protoplasma. = a Eberdt kam also zu Resultaten, die denjenigen Schimper’ Be direct widersprechen. Sämmtliche von Eberdt untersuchten Objecte N wurden deshalb von mir, auf Anrathen meines verehr ten frühere 
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. Lehrers G. Klebs, einer genauen Prüfung unterworfen und ich kam 

dabei zu dem Schlusse, dass die von Schimper gemachten Angaben 

an. allen wesentlichen Punkten richtig sind. Es ist mir immer ge- 

_ lungen die Anwesenheit der Leucoplasten im Vegetationskegel nach- 

zuweisen. 

Zunächst untersuchte ich noch, um die Entwiekelung der Stärke- 

körner einmal an einer Pflanze vollständig festzustellen, den Vege- 

_ tationskegel von 
= = 

Pellionia Daveauana. 

Um den Vegetationskegel zu schneiden, verwendete ich das von 

4 'Ov erton angegebene Verfahren der Einbettung in Celloidin, nach- 

dem ich das Material vorher in Sublimatalkohol fixirt. hatte. Diese 

- Methode leistet hier ausgezeichnete Dienste, da die Vegetationskegel 

m Pellionia sehr klein und deshalb von Haend schwierig zu schnei- 

den sind. 
er Ein Längsschnitt zeigt, dass auch schon der Kern der jüngsten 

i Zellen von rundlichen Körperchen umgeben ist. Die Untersuchung 

_ der Zellen in verschiedener ln von der Spitze ergab folgende 

Resultate: 

1. In den Initialzellen liegen die lichtbrechenden Körperchen 

dicht um den Kern herum, sie sind zu 3 bis 5 vorhanden 

und von sehr geringer Grösse (Fig. 44). 

2. In einer Entfernung von der Spitze von etwa 180 y liegen 

en 7 sie. der Mehrzahl nach noch um den Kern herum, doch sind 

auch einige schon ins Protoplasma hinausgewandert. 

es, Bei einer Entfernung von 250 » sind schon die meisten im 

Protoplasma der Zelle zerstreut und um: Grösse hat bedeutend 

zugenommen. 

4. Bei 400 x von der Spitze beträgt ihre Grösse durchschnittlich 

2,4 x und bei Einwirkung von Jod ist in ihrem Innern bereits 

die Anlage eines Stärkekorns wahrzunehmen. 

5. In einer Entfernung von etwa 500 u sind fast alle Stärke- 

 bildner mit ihren Einschlüssen in das Protoplasma hinausge- 

wandert. 

Um die Leucoplasten des Vegetationskegels recht deutlich sichtbar 

‘zu machen, versuchte ich alle möglichen Tinctionsmittel; am besten 

ist die Färbung mit Fuchsin gelungen. Der Zellkern war intensiv, 

die Leucoplasten weniger stark roth gefärbt. 
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Stärkekörner der Rinde dürrbeuhnuthch erst eine 6 
haben, die des Markes durchschnittlich schon 8,8 y ] 

In Bezug auf die Vertheilung der Stärkekörner lässt 

a die a erkennen, wie sie 3 

plasten nd in ae deutlich Wahrsunchaien N 

' Das allererste Auftreten der Stärke macht sich als. | 

Kan im Leucoplasten bemerklich; dasselbe färbt sich mit 

nur schwach röthlich, in einem obileren Stadium rothviolett 

schwarz. | Be 

. die Stkokildneh a in einer Biene von 130 wv 

grün gefärbt erscheinen. Die Färbung tritt jedoch nicht 

voller Intensität auf, sondern sie nımmt von der ‚Spitze 

allmählich an Intensität zu, so dass es eigentlich nicht 

mit Bestimmtheit zu sagen, wo ‚die Grenze zwischen Leuco] 
Chloroplasten liegt. | 

Dort, wo die Ergrünung beginnt, zeigt sich eine gros 

faltigkeit in der Form der Chloroplasten, indem alle 

zwischen kugeligen und spindelförmigen Formen vorkomme: n 
46,“ 423 Viele sınd auch biseuitförmig eingeschnürt (Fig. 48 

oft oe. zwei oder drei runde ee so DB einander 

Punkten ansammelt (Fig. 48). ıkte: 

dann schwächer gefärbte Zonen. An diesen Stellen läss 

Einschnürung erkennen, welche immer tiefer wird (Fig. 
beiden Theile getrennt sind und sich wieder zu ‚kugeli 

plasten abrunden. Wir haben demnach folgende Entwie 

Chloroplasten von Pellionia : R 
1. Der Kern der jüngsten Zellen ist von Leucoplasten umg 

2. ‚Die u on ins ee ar Ei t 

sinus von der Spitze) durch Theiung. 
u 
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4. Im Innern der Chloroplasten beginnt sich Stärke zu ent-- 

_ gewebe früher als im Rindengewebe. 

| Theil der Arbeit beschrieben. 

analoge Fälle. 

Sceindapsus pinnatifidus Schott. 

; Br ekörner in jeder Beziehung der von Eberdt untersuchten Philo- 

‚die vollständig uber neunte 

Aımner a) hat über ‚die Stärkekörner von Phrlodendron fol. 

der Oberfläche zahlreiche Stärkekörnchen, deren Dauer eine beschränkte 

ist, indem in ‚ausgewachsenen Epidermiszellen nichts mehr von ihnen. 

gesetzten Stärkekörner von Amomum Cardamomum mit derjenigen ın 

ARE 

den Schluss sezogen, dass auch die zusammengesetzten Stärke- 

_ körner im Mark von Philodendron auf dieselbe Weise entstehen, also- 

dadurch, dass in einem Stärkebildner mehrere Stärkekörner zugleich: 

ie werden. Durch eine weitere Arbeit Schimper’s (19) in 

der er auf pag. 106 sagt: „Meine Untersuchungen haben ergeben, dass- 

die Vegetationspunkte ee differenzirte Chlorophylikörper resp. ihre 

farblosen Grundlagen enthalten; dass dieselben nicht durch Neubildung 

aus dem Zellplasma, sondern ah Theilung aus einander entstehen, . 

RR dass sie alle Uhlorophylikörper und Stärkebildner der aus Me 

\ a Scheitelmeristem sich entwickelnden Gewebe erzeugen*, wird dann- 
 dargethan, dass die Stärkebildner schon im Vegetationskegel vorhanden: 

a ‚sind. Schimper hät dies bei Philodendron speciell nicht beschrieben.. 

a Eberdt macht nun über Philodendron folgende Angaben: Die 

os Zellen des a. erfüllt mit einem fein-- 

wickeln (300 bis 400 u von der Spitze) und zwar im Mark-- 

_ Die weitere Entwickelung der Stärkekörner. wurde bereits ım- 

Es folgt nun die Beschreibung der schon von Schimper und 
_ Eberdt untersuchten Pflanzen und daran anschliessend einige neue 

Diese Pflanze entspricht in ihrem Verhalten in Bezug auf die: 

en mmayenım. Hier - wie .. finden sich im Parenchym des- 

gende Angaben gemacht. Der Zellkern junger Epidermiszellen des- 

iR Stengels und Blattstiels ist umgeben von kugeligen, matt glänzenden. 

- Körperchen, Stärkebildnern. Diese Körperchen erzeugen dicht unter’ 

zu sehen ist. Schimper hat dann die Entstehung der zusammen- 

der Epidermis von Philodendron identificirt und hat hieraus (1 p. 893): 

SERIE he > 
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gi wo sie sich zu maulbeerartigen Gruppen 

| Körperchen, die von Protoplasma umgeben sind, sollen sich dan! 
in Stärke umwandeln und zwar sollen bei Einwirkung von | 

‚einem gewissen Saum die ganzen Körnchen sich blau färbe 

| hat Eberdt bei Einwirkung von Jod ein röthlich gefärbten 1 

ur im Innern derselben beobachtet. 

| Meine eigenen Untersuchungen haben nun, indem zuerst Be 

.dermis und dann der Stengel einer genauen Prüfung unter 

wurden, folgende Resultate ergeben. In der Epidermis junger 

'theile und Blattstiele fand ich die Verhältnisse genau so, wie 

Schimper beschrieben wurden. Junge Zellen zeigten a 

Zellkern herum gelagerte Körperchen (Fig. 51), die in einem s) 

‘Stadium an ihrer Peripherie viele, kleine Stärkekörnchen erz 
(Fig. 52), welche in alten Zellen wieder gelöst wurden. Eb 

ee. hat offenbar die Epidermis nicht genau untersucht, denn er ‚sagt 

‘pag. 306: „Ebenso wenig kann ich die Sehimper’sche Ang: 
stätigen, las sie (die Körperchen) die DR RO in Ihrer _ 

| pherie, dicht unter der Oberfläche, erzeugen.“ | 
A . Auch noch in den äussersten Parenchymzellen nis die 
e; 'körner zu mehreren in einem Stärkebildner; nur sind hier die $ 
“ a bildner intensiv grün gefärbt. Der grüne Stärkebildner bildet. 

eine Hülle um die kleinen Stärkekörner und füllt auch die Z 

räume zwischen denselben aus. Ei: 

Es wäre zu erwarten, dass von den grünen äusseren Partie 

Stengels bis zu den farblosen alle möglichen Uebergänge in der & 

-stehungsweise der Stärke zu finden wären; es findet sich aber 

Rindengewebe eine Zone, welche den ee. N 

Be | bildet wird. B: 

3% Untersucht man eine Stengelspitze a Querschnitten x 

‚älteren Theilen nach der Spitze zu fortschreitend, so findet ) 

‚nächst grosse, zusammengesetzte. Stärkekörner, an denen von & 

besonderen Stärkebildner nichts mehr wahrzunehmen ist. Weiter 

zerstreut; weiter vorn findet man einzelne Leucoplasten mit x 

‚einschlüssen. Die zusammengesetzten Stärkekörner im Marke \ von 

Br. Seindapsus (resp. Philodendron) entstehen also offenbar, indem me 
Br ‚Leucoplasten zu Gruppen zusammentreten, wie dies ganz richt : 

= 
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Eberdt beobachtet wurde. Nur ist die Angabe von Eberdt nicht 

richtig, dass die Leucoplasten auch an den sich gegenseitig berührenden 

Rändern bei Einwirkung von Jod intensiv schwarz gefärbt werden.. 

Es ist im Gegentheil leicht zu beobachten, dass die Färbung im Innern 

von Anfang an am intensivsten ist; die farblose Hülle, der Stärke- 

en: nimmt dann durch die Dehnung infolge des Wachsthums- 

r Stärkekörner an Dicke mehr und mehr ab, bis sie auf ein sehr 

ünnes Häutchen zwischen den einzelnen Theilkörnern redueirt wird,. 

das zuletzt ganz verschwindet. Die Leucoplasten wandeln sich also 

icht selbst in Stärke um, sondern sie erzeugen das Stärkekorn in 

ihrem Innern. Sie sind deshalb ganz richtig im Schimper’schen 

Sinne mit dem Namen „Stärkebildner“ und nicht mit „Stärke- 

Brundsubstanz“ zu belegen. 

| Aus den bisherigen Angaben ergibt sich, dass bei Sceindapsus 

Erna Philodendron die Entstehungsweise der Särkeknıner‘ im Mark eine 

andere ist als in der Epidermis; Schimper glaubte, der Vorgang sei 

'ın der ganzen Pflanze so, wie in der Epidermis, öhrond Eberdt 

diese gar nicht untersuchte und diese Ansicht deshalb zum Voraus 

N erwarf. 

N - In der Epidermis und im äussern Rindenparenchym treten also- 

in einem Leucoplasten mehrere Stärkekörner auf; hingegen entstehen. 

die zusammengesetzten Körner im Marksanche durch Vereinigung 
u 

mehrerer Leucoplasten, von denen jeder ein Stärkekorn erzeugt. 

Was nun das Verhalten der Stärkebildner in den jüngsten Zellen 

Ben: Vegetationskegels anbetrifft, so muss ich zugeben, dass es hier 

a Ei, koiwer ist die Leucoplasten von Anfang an zu sehen. Aber 

_ wenn man sie auch gar nicht wahrnehmen könnte, so könnten sie doch 

 miemals in der von Eberdt angegebenen Weise entstehen, denn so- 

bald sie nur einigermassen an Grösse zugenommen haben, erkennt 

man, dass sie in der Nähe des Zellkernes liegen. Sie entstehen also 

nicht i im Cytoplasma, um dann von dort nach dem Kerne hinzuwandern.. 

Im 2 Gegentheil, sie zeigen später das Bestreben zum Theil in die Zelle 

hinaus zu wandern; die ausgewachsenen Stärkekörner erfüllen ja die 

ganze Zelle. In den jüngsten Zellen ist es mir gelungen dieselben 

‚bei Anwendung der apochrom. homog. Immersion von Zeiss in Ver- 

bindung mit dem Compensationsocular als etwas stärker lichtbrechende- 

| u Körperchen, in der Nähe des Kernes wahrzunehmen (Fig. u Bei 

ne 

ei NR: 
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| .Stärkebildner im a auch hier a sie 
: H; plasma entstehen, sich ‚dann! en on nähern und 

nu »Gruppen vereinigen. 

Philodendron sollen sich auch die Leucoplasten von Cana di ct 
\ 

ER. 

N: ‘innen heraus in Stärke umwandeln. IR Be 

S ie . Meine Untersuchungen haben zu ganz anderen Er 

| -führt. In den jüngsten Zellen des Vegetationskegels 

zu 4 bis 6; sie treten scharf hervor und sind nichts and. 

Schimper’schen Stärkebildner (Fig. 54). Die Körperchen 

weiter hinten ins Protoplasma hinaus und vertheilen sich so mel 

a Re mehr in der Zelle. Das Material wurde kurz vor Ge 

plaen Alkohol gebracht. 

Son einer en der a zu Ge 

"schiehtete, 

S Die Leucoplasten finden sich a in allen Theile 

Si  »tationskegels, sowohl im Dermatogen als auch in den übrigen eni t 
00° ihre durchschnittliche Grösse mochte etwa 1y. betragen, ie 

2 ‚dann nach hinten bis zu 2 x und mehr zu. ” 

OR Die Stärke tritt im Innern dieser Körperchen auf, u 

schon Sehimper (1) beobachtete, sehr nahe der Peripher 

jedoch keine Spur davon wahrzunehmen, dass sich später 

Leucoplast mit Jod schwarz färbt, sondere Stärkekorn 

bildner nehmen noch etwas an Uhexes zu, dann durchbrieht 

& korn den Leucoplasten und dieser sitzt dem excentrisch weit 

Be; den Korn als Kappe auf (Fig. 55, 56). Meine Beobachtun 

Rt hierin mit denjenigen Schimper’s nicht vollständig übe 

a nach ihm, wie aus seinen Abbildungen (Bot. Zeit. 1880. 

Dat Fig. 47, 48) zu sehen ist, der Stärkebildner seine rundlie. 

‚längere Zeit beibehält; ich fand jedoch in den meisten Fälle 

‚ Stärkebildner kappenartig umgeformt. Dieselbe Beobachtung 

.A. Meyer (16, pag. 37) gemacht. An ausgewachsenen Kom s 
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| Dies ist aber durchaus 

kein Beweis dafür, dass er nicht am Anfang die ihm von Schimper 

zugeschriebene Function ausübt. 

| Versuch mit Ferrocyankalium und Eisenchlorid. Die Leucoplasten 

traten in jungen Zellen als intensiv blau gefärbte Kügelchen hervor. 

I älteren Stadien Ben sie noch einen dünnen blauen Saum am 

Symphytum tuberosum L. 

Diese Pflanze, die ich der Güte von Herrn Prof. Schröter in Be, | 
>58 Zürich zu verdanken habe, hat in ihrem Rhizom eine reichliche Menge 

von Stärkekörnern aufgespeichert; die Pflanze wurde nach der Blüthe- 

‘zeit untersucht. Die meisten Körner sind einfach, centrisch geschichtet, 

doch finden sich auch viele namentlich zweifach, seltener drei-, vier- 

‘ und mehrfach zusammengesetzte Körner. Auch hier konnte ich con- 

 statiren, dass die Stärkekörner im Innern von Stärkebildnern auftreten 

und zwar einzeln oder zu mehreren in demselben Stärkebildner. Die 

zusammengesetzten Körner entstehen also hier, wie die zusammenge- 
setzten Körner im Rhizom von Amomum, dadurch, dass in demselben 

er gleichzeitig mehrere Stärkekörner angelegt werden. An 

‚den ausgewachsenen Körnern ist auch bei Symphytum nichts mehr 

vom  Stärkebildner wahrzunehmen. 

‚Polygonatum verticillatum All. 

| Das Rhizom (frisch untersucht und in Picrinsäure-Alkohol) ist 

am Ende der Vegetationsperiode erfüllt von kleinen, einfachen runden 

|  Stärkekörnern, an denen eine weitere Differenzirung nicht zu erkennen 

in In den Zellen in der Nähe des Vegetationskegels fand ich "die 

. Stärke als sich mit Jod schwarz färbendes Kügelchen im Innern von 

e 5 Leucoplasten auftreten. 
Be: In den jüngsten Zellen des Vegetationskegels war der Kern um- 
Y 

Kr a von 3—6 lichtbrechenden ee die sich später | ins oo 
E 

v 

Convallaria majalis. 

Im Rhizom von Comvallaria en sich, wie on hervorhekt, 

‘ Um allen a gerecht zu 



"ständig mit Stärke erfüllt. Nach Eberdt gelten für die E 

Convallaria, dass die Stärkebildner schon in den jüngsten 
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der Stärkekörner, hingegen waren die Zellen noch lange 

der Stärkekörner von Convallaria dieselben Gesetze, wie ea 

Philodendron aufgestellt hat. Leider kann ich aber Eber 
hier nicht in allen Punkten beistimmen. Vor allem ist 'hervo: 

dass die Stärkebildner von Convallaria schon in den Jüngsten 

des Vegetationskegels als um den Kern herum gelagerte 

zu erkennen sind (Fig. 57). Diese Körperchen nehmen na 

rasch an ‚Grösse zu und vertheilen sich zum Theil im ro Er 

Gruppen, aus welchen die zusammengesesten Stürkekörne he 

auf; nicht selten, namentlich in jungen Blättern (Fig. 58) treten 

auch mehrere Stärkekörner in demselben Leucoplasten auf, 

also die zusammengesetzten Körner sowohl auf die eine, als a 

die andere Art zu Stande kommen können. Es gilt also 

Vegetationskegel vorhanden sind, und dass die Stärke nicht < 

directe Umwandlung aus ihnen hervorgeht, ne se: 

(Fig. 60), bleiben jedoch der Mehrzahl nach in de Nähe FR Ke 
on . nahe der Spitze des er tritt in ihne ı 

so dass sie dem letzteren, ähnlich wie bei Pellionia, nur. nae 

# 
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Dies ist eigentlich ein directer Beweis dafür, dass 

sich dann nachträglich etwas Protoplasma anlagern, das dann ergrünen 

Ü und sich auf diese Weise direct in einen Chloroplasten umwandeln 

_ würde. Dies ist aber, wie gesagt, nicht der Fall, sondern es ist der 

Stärkebildner, der von Anfang an als Leucoplast im Vegetationskegel 

vorhanden ist, selbst, der sich später zum Chlorophylikorn umwandelt. 

Odontoglossum Oerstedii. R. E. 

Kuch bei dieser Pflanze sind die Knollen erfüllt mit Stärkekörnern, 

BD‘ die in Chloroplasten entstehen. Die meisten Körner sind einfach, dech 

finden sich auch nicht selten zwei- und dreizählig zusammengesetzte. 

B Bei Einwirkung von Schwefelsäure ist, nachdem vorher etwas Rohr- 

 zucekerlösung zugesetzt wurde, da die Körner gelöst werden und die 

_ Chloroplasten allein zurück Maben leicht zu erkennen, dass bei den 

zusammengesetzten Körnern zwischen den einzelnen Theilkörnern 

‘dünne Ohlorophyliplatten vorhanden sind. Auch bei dieser Pflanze 
ist es mir gelungen in den jüngsten Zellen des Vegetationskegels um 

_ den Kern herum gelagerte Leucoplasten nachzuweisen (Fig. 61); 

einer Zelle, die eben in Theilung begriffen war, waren die Theilkerne 

in älteren Zellen im Cytoplasma zerstreut und die Stärke tritt auch 

a hier wieder in ihrem Innern auf; und zwar wird meist ein einziges 

Korn angelegt; nicht selten Kelkn gleichzeitig zwei oder drei Körner 

‚in einem Stärkebildner auf, wodurch die erwähnten zusammengesetzten 

 irner entstehen. Die Ohloroplasten werden, wie bei Acropera von 

_ den wachsenden Stärkekörnern durchbrochen und bilden dann Kappen 

am hintern Ende bei den einfachen und zwischenliegende Platten bei 

‚den zusammengesetzten Körnern. 

nen 

Ganz dieselben Ansichten wie für Philodendron hat Eberdt 

“ euch für die Entwickelung der Stärkekörner von Stanhopea ausge- 

en sprochen ; es hat keinen Werth dieselben hier nochmals anzuführen, 

es folgt deshalb sogleich die Beschreibung meiner eigenen dar 

lichen Beobachtungen. In den jüngsten Zellen des Vegetationskegels 

i ‚(unter ‚dem Vegetationskegel bei den monopodial verzweigten Orchi- 

_ deen verstehe ich in allen beschriebenen Fällen den Vegetationskegel 

der Hauptachse und nicht denjenigen der Beitensprosse, welche be- 
RA Binz, Dies, 

| ebenfalls von Lieucoplasten umgeben (Fig. 62). Die Leucoplasten sind - 
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kanntlich nur einige Blätter erzeugt, um dann sein Wachs 

zustellen; näheres hierüber findet sich in „Engler und Pr. 

Nat. Pfanzenfamilien“, II. Theil, 6. Abth.), ist der Zellkern von j 

lichen Körperchen (Fig. 63) umgeben, welche in älteren Zellen zum T 

ins Cytoplasma hinauswandern. Die Stärke tritt auch hier als klein 

mit Jod zuerst röthlich, später blau gefärbtes Pünktehen auf. Die 
? Angabe von Eberdt, dass sich die Peripherie dieser Körperche n am x 

intensivsten färbe, a ich nicht bestätigen. Diese Stärkebildne 

legen sich sammt ihren Einschlüssen zu Gruppen zusammen, w 

auch von Eberdt richtig angegeben wird, und bedingen so da 

standekommen zusammengesetzter Körner. Die Stärkebildner, die n 

einige Zeit als dünne Lamellen zwischen den einzelnen Theilkö 

vorhanden bleiben, nehmen mehr und mehr an Masse ab und an R 

en un ist nichts 2. von ihnen vorhanden. 

fortschreitend, rasch zu. Sie rät sich jedoch nich Be 

dass neue Leucoplasten im Protoplasma entstehen; denn | es: 

schon ausgewachsenen Körperchen. 

Hiärkebilgnern zu a ein auf. 

ihrer Grösse ganz den Leucoplasten im Vegetationskegel entspree 

und durch Ergrünen aus diesen entstanden sind. Sie bildeten in 

untersuchten Knollen keine Stärke. Weiter nach innen finden 

diese Chlorophylikörner zu Gruppen vereinigt und jeder hatte e 

kleinen Stärkeeinschluss gebildet; noch weiter gegen das Centrum h 

ul nahmen die au an ee bedeutend 

gegenseitig abgeflacht hatten, waren noch ganz a 

phyliplatten vorhanden. au weiter im Inneren fanden sich schöne, 

Häutchen und a en islen ausgezogen de die aba an 

gewachsenen Körnern entweder ganz verschwinden oder einfach 3 
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E mehr wahrgenommen werden können. Auf keinen Fall aber kann 

E ich der Ansicht beistinmen, dass die Leucoplasten des Vegetations- 

kegels direet in Stärke umgewandelt werden. 
_ Ganz gleich, wie bei Stanhopea, sind auch die Verhältnisse in den 

= Knollen von Sturmia Loeselii. Auch hier haben wir vielfach zu- 

|  sammengesetzte Stärkekörner, die in den äusseren Parthien der Knolle 

in Chlorophylikörnern entstehen, während sie im Innern in farblosen 

eoplasten angelegt werden. 

Epipactis palustris Orantz. 

Eberdt hat über diese Pflanze nur wenige Angaben gemacht, 

die aber nur zum kleineren Theile auf Beobachtungen beruhen; zum 

grösseren Theile sind es Vermuthungen. Eberdt fand in jugend- 

E lichen unter der Epidermis gelegenen Zellen Körperchen von nieren- 

_ förmiger Gestalt; in älteren Zellen sollen sich nun unvollständig ellip- 

tische zusammengesetzte Stärkekörner finden, die sehr wahrscheinlich 

aus diesen nierenförmigen Körperchen durch directe Umwandlung in 

Stärke hervorgegangen sind. 

Ich habe nun die Rhizome etwa acht Tage vor der Blüthezeit 

der Pflanze einer genauen Untersuchung unterworfen und kam dabei 
zu Resultaten, die mit den Vermuthungen von Eberdt absolut nicht 

übereinstimmen. 
In den ausgewachsenen Rhizomen von Epipactis finden sich viele 

einfache und mehrfach zusammengesetzte Stärkekörner, an denen von 

- Schichtung auch bei sehr starker Vergrösserung nichts wahrzunehmen 

ist. Die zusammengesetzten Körner haben sehr oft elliptische Gestalt 

(Fig. 64), dagegen sind die Ellipsen niemals geköpft oder nur sehr 

selten, und wenn dies der Fall ist, so ist leicht zu sehen, dass sich 

‚eben nur einige Theilkörner aus dem Verbande losgelöst haben. Schon 

dies ist ein Grund dafür, dass die Stärkekörner nicht aus den von 

 Eberdt beschriebenen nierenförmigen Körperchen durch direete Um- 

_ wandlung derselben und nachträgliches Wachsen entstehen können. 

Ein anderer wichtiger Grund gegen diese Vermuthung liegt darin, dass 
an ausgewachsenen Stärkekörnern niemals ein der Ausbuchtung der 

_ Körperchen entsprechender Hohlraum vorhanden ist, sondern es sind 

_ compact zusammengesetzte Körner, wie bei Philodendron, nur sind im 

' Allgemeinen weniger Theilkörner vorhanden. 

4 _ Ganz dieselben Stärkekörner wie in den Rhizomen finden sich 
auch in den Parenchymzellen der Wurzeln, nur sind die Körner nicht 
so ‚gross wie im Rhizom und selten mehr als zwei-, drei- oder vier- 
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zählig. Uebrigens bilden diese wenigfach 
auch in den Rhizomen die Hauptmasse. ? 

ae ist zu or, a die von. Bberdt ‘be 

sich immer auch einige compacte Mönerchin 

immer in den letzteren. | | 

Die Untersuchung des Vegetationskegels der nie | 

hat ergeben, dass der Kern der jüngsten Zellen von Leucoj 

Jod zu, so gelingt es leicht in ha das Auftreten der Sk 

zu heababdeen. Die Stärkekörner 

Die zusammengesetzten Körner entstehen also hier, 

‚glossum dadurch, dass mehrere Stärkekörner u leieh in 

Stärkebildner angelegt werden. Anfangs ist der Stärkebildn 

zwischen den einzelnen Bi rnertt ine Zeit örhaktenei Kr bei 

mit dem Wachsthum der Körner mehr und mehr gedehnt, bis sie zu- 
letzt wenigstens für unser Auge ganz verschwindet, so I 

gewachsenen Körnern vom Stärkebildner nichts oh wahrzune 

In der Epidermis des Stengels von Epipactis finden sich ; A 

Chloroplasten, die namentlich in der Epidermis junger Intern 1 

den Kern herum gelagert sind. Sie sind von kugeliger IR 

länglicher Gestalt. Manchmal begegnet man jedoch in IN 

geschnürter Form (Fig. 67). Diese sind ofen in Theikung b 

denn es gelingt Pen alle ae Se zwischen zwei 
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" ehr wahrscheinlich als mehr oder weniger degenerirt ee In 

_ der Epidermis des unteren farblosen Theiles des Stengels finden sich 

| auch häufig die von Eberdt beschriebenen ringförmigen Gebilde; 

$ über der en Entstehung konnte ich jedoch keine Beobachtungen machen. 

cn, Phajus Wallichii Schott. 

& Phajus ist eines der wichtigsten und beweiskräftigsten Objecte 
für ‚die Entscheidung der Frage nach der Art der Entstehung der 

 Stärkekörner. Die Pflanze wurde von Schimper, von A. Meyer 

5 und dann ebenfalls von Eberdt untersucht, dagegen sind die An- 

gaben, die Eberdt über die bereits vorhandenen Untersuchungen 

Er macht, etwas unvollständig, so dass ich es für nöthig halte auch hier 

Wi einen Rückblick auf die geschichtliche Entw ickelung der Frage zu 

IB werfen. 

Nach den Angaben, die Schimper in seiner ersten Arbeit über 

‚dieses Thema (1) macht, entstehen die Stärkekörner von Phajus an 

-  spindelförmigen Körperchen, Stärkebildnern, welche sich in den jugend- 

Br liehen Zellen aus einer den Zellkern umlagernden Protoplasmamasse 

_ differenziren. Während des Wachsthums der jungen Stärkekörner 
nehmen die Stärkebildner allmählich eine stäbehenförmige Gestalt an. 

3 Durch die Form der Stärkebildner ist auch die Form der Stärkekörner 

En: bedingt, indem der grössere Querdurchmesser der Stärkekörner dem 

 Stärkebildner parallel liegt, während der kleinere (die Körner sind ab- 

- geplattet) Querdurchmesser zur Längsrichtung des Stärkebildners senk- 

recht steht. Schon damals machte Scehimper die Beobachtung g, dass 

dem Stäbchen nochein zweiter, gewissermassen formloser Theil an- 

haftet, was aus der Bemerkung hervorgeht: „Eine an das Stärkekorn 

3 ” angrenzende Schicht des Stärkebildners ist zarter und mehr oder weniger 

gequollen.“ Beim Ergrünen ist es der stabförmige Theil, welcher sich 

au Chlorophylikorne umwandelt. 
Im Jahre 1882 hat dann Schimper (17, vergl. auch 19) die 

sicht ausgesprochen, dass dieser stab- oder spindelförmige Theil des 

 Stärkebildners als krystallisirtes Eiweis aufzufassen sei. Der Stärke- 

-bildner besteht also aus einem activen formlosen und einem passiven 

5 iiien Theil. Damit, dass Sehimper sagt, dass der formlose 

_ Theil auf Kosten des Krystalls zunehmen könne (19), gibt er dann 

auch indirect zu, dass eben beide Theile zum Stärkebildner gehören, 

und dass nicht etwa der formlose Theil später hinzugetretenes Proto- 

r _ plasma ist. 



Allerdings hat Schimper versäumt die Entwickelungs ‚dieser aus zwei Theilen bestehenden Stärkebildner nochmals‘ fe ‚stellen, denn er macht nirgends eine Angabe darüber, wie sich beiden Theile differenziren. EP TER 
| Hierüber machte ‚hingegen A. M eyer (16, pag. 38) ig ‚gaben, die jedoch nur auf ungenügenden Beobachtun | Nach A. Meyer ist der formlose Theil der eigentliche, u vorhandene Stärkebildner; früher oder später entsteht dan . der spindelförmige Krystall, der in Jungen Stadien eben die ‚Substanz verdecke, so dass in Jungen Zellen eben nur die 8 wahrgenommen werden können. A.M eyer hat aber die j ‚Zellen absolut nicht untersucht; der obige Ausspruch stützt sich alle: auf die Schim per’schen Angaben. Auch die Stärkekörner werde _ immer im formlosen Theile des Stärkebildners angelegt. Meye rh ‚hier auch im Gegensatz zu den früheren Angaben von Sch ‚deutlich ausgesprochen, dass beim Ergrünen der Stärkebildner  Phajus nicht der Krystall, sondern der formlose Theil zum Chlor. phylikorn wird, indem er in den ausgebildeten Chlorophylikör ‘immer noch den Krystall als farbloses Stäbehen vorfand. \ Dieser Ansicht hat sich dann auch Schimper (12, pag. 70 ‚ständig angeschlossen ; Schimper anerkennt hier auch, dass q Stärkekörner nie direet am Krystall, n ‚haftenden formlosen Theile entstehen. 

Fassen wir die Resultate dieser versch 
‚so ergeben sich folgende Thatsachen: a Se 1. Der Stärkebildner von Phajus besteht aus zwei Theilen, ein krystallisirten, mehr oder weniger spindelförmigen und aus einem formlosen Theile. EI B 2. Der formlose Theil ist der ursprünglich vorhandene liche Stärkebildner, in welchem sowohl der Krystall al die Stärkekörner gebildet werden, EN 

3. Beim Ergrünen ist es der formlose Thei 
phylikorn umwandelt. 

Von diesen drei Er 
‚die thatsächlichen Beoba 

En sondern in dem demselben ll HR 

ei 

iedenen Arbeiten zus 

I, der sich zuur | 

gebnissen ist nun das zweite unsicher, ind n 
ehtungen dazu fehlen, und dies ist der Punkt, . an dem nun Eberdt die ganze Theorie an 

weisen versucht, dass der formlose Theil de 
hinzu getretenes Protoplasma sei, das 
Zu ergrünen vermag. Auf diese Art st 
-die auf vielen Beobachtungen beruhen 

greift, indem er naec 
s Stärkebildners secu 

unter dem Einfluss des 1% bi 
osst Eberdt mit einem Schlag 
de Theorie, dass Stärkebild 
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und Chlorophylikörner homologe Gebilde seien, um. Ferner will er 

damit beweisen, dass diese Gebilde aus dem Protoplasma entstehen 

es und nicht von Anfang an in den meristematischen Zellen vorhanden 

oo seien. 

Es war nun meine Aufgabe vor allem die Entwickelungsgeschichte- 

der Stärkebildner nochmals einer genauen Untersuchung zu unter- 

werfen. Ich verwendete zu diesem Zweck den Vegetationskegel der- 

en Wurzel von Phajus Wallichii Schott., da die Verhältnisse in der Wurzel 

mit denjenigen in den Knollen vollständig übereinstimmen. Phajus 

- Wallichii hat übrigens ganz dieselben Stärkekörner und Stärkebildner 

wie Phajus grandıfolius, so dass die Beweiskraft meiner Beobachtungen 

gar nicht durch die Untersuchung dieser anderen Species leidet. 

| Die Vegetationskegel wurden frisch geschnitten und die Schnitte: 

ei tert in Pierinsäure-Alkohol gebracht und dann mit homog. Immersion 

. untersucht. 

Es zeigte sich nun, dass die jüngsten Zellen des Vegetationskegels. 

rundliche, um den Zellkern herum gelagerte Körperchen enthielten 

- (Fig. 69). Etwas weiter nach hinten treten diese Körperchen zum 

Theil ins Protoplasma hinaus und es treten in ihrem Innern kleine 

!: Stärkekörnchen auf (Fig. 70), welche aber in einem etwas älteren 

Stadium wieder gelöst werden (Fig. 71); die Körperchen haben unter-- 

dessen etwas an Grösse zugenommen. Nun beginnen sich die Leuco-- 
“ plasten in die Länge zu strecken, sie schnüren sich biscuitförmig ein. 

und theilen sich wie in der bei Epipactis beschriebenen Weise (Fig. 72). 
In einem etwas älteren Stadium sieht man dann in ihrem Inneren. 

ein spindelförmiges Körperchen von stärkerem Lichtbrechungsvermögen. 

auftreten, so dass nun der Stärkebildner aus zwei scharf seschiedenen 

'  Theilen besteht (Fig. 73). Dass hier nicht Protoplasma der Zelle an 
- ein schon vorhandenes Spindelchen getreten ist, ist schon deshalb klar,. 

weil vorher gar kein Spindelchen vorhanden war, und ferner ist der‘ 

- formlose Theil vollständig homogen, was das Protoplasma nicht ist,. 

und zeigt ganz dieselbe Lichtbrechung wie das vorher vorhandene 
Körperchen. 

Nun tritt in einem älteren Stadium im formlosen Theil die Stärke- 

auf, ganz in derselben Weise, wie in den kugeligen Stärkebildnern. 

anderer Pflanzen (Fig. 74). Ich fand jedoch den formlosen Theil des. 

Stärkebildners nie so mächtig entwickelt, wie ihn Eberdt bei seinen 

Figuren zeichnet; dieser Theil bildet im Gegentheil während der 

ganzen Entwiekelung des Stärkekornes einen schwachen, oft schwer‘ 

_ wahrnehmbaren Saum am hinteren Ende des Kornes. 

r 



so echt gesehen werden onen? Ye BE | 

Es geht also aus den obigen Beobachtungen unzweifelhaft he or, 

dass der formlose Theil des Stärkebildners das Ursprünglich ist ı 

dass somit nicht das Protoplasma der Zelle, wie Eberd N 

die Spindelchen einhüllt um nachher zu einem Chlorophy 

werden. Die Stärkebildner sind also auch bei Phajus schon im 
tationskegel vorhanden und vermehren sich durch Theilung. $ 

Die Angabe, dass die Spindelchen in der formlosen Mas 

stehen, wird noch durch A Beobachtung : 6 

spät bildende Krystall (Fig. 75). 

Meine. I Beobachtungen über das en d 

Es ist nun noch zu ads rundliche, um den K 

gelagerte Körperchen, die in ihrem eg Stärke bilden 

wird, hat er nicht angegeben N er a ohne Weileres uber 

Punkt hinweg und sagt, dass in anderen Zellen Spindelchen vor 

A lische Substanz ist nichts anderes als it hrs Be | 

krystallisirte Rest des Stärkebildners. Es ist allerdings n 

diese Verhältnisse festzustellen, da oft in ein und dersel 

spindelförmige und runde Körperchen vorkommen können, u 

haupt die Form der Stärkebildner in der Jugend eine verh 

sehr variable ist. Hingegen sind, wie schon gesagt die einze 

wiekelungsstufen im Mark der Wurzel verhältnissmässig weit 

ander gedrängt und können deshalb hier mit Sicherheit u: 

werden. | | | 

Es bleibt mir nun noch übrig einige Worte über das 

Verhalten der Stärkebildner beim "Wachsthum der Körner zu 
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E- dass es wenigstens nie an Körnern, ‘die bereits geschichtet sind, noch 

Zu sehen sei. Die Schichtung beginnt deutlich zu werden, wenn die 

Körner eine Länge von etwa 15 erreicht haben; ich fand die Stäb- 

\ chen in der Wurzel noch an sämmtlichen Körere die unter 15 u 

lang waren. In den Knollen konnte ich dieselben in Picro-Nigrosin- 

ernten auch an sehr grossen bereits ausgewachsenen Körnern sehen, 

_ welche natürlich die Schichtung sehr deutlich zeigten. Ein Korn mit 

dem Stäbehen hatte eine Länge von 50 », ein anderes mass 70. und 

ö eines sogar 82 u. Ganz ausgewachsene Körner erreichen allerdings 

noch eine viel beträchtlichere Grösse, und an solchen konnte ich auch 

Br yabehen nicht mehr finden, aber sehr oft noch den formlosen 

Theil des Stärkebildners. 

Eberdt hat also ganz recht, wenn er sagt, dass das Stäbchen 

im Verlaufe der Entwickelung aufgelöst wird, aber das ist absolut 

‚nichts Neues, denn es wurde auch schon von Sehimper beobachtet. 
Hingegen geschieht die Auflösung gar nicht so enorm rasch, wie 

. Eberdt sagt, sondern, wie meine Messungen beweisen, sehr allmählich. 

In den äusseren Partien der Knollen werden überhaupt keine 

3 grossen Stärkekörner erzeugt, deshalb bleiben auch die Stäbchen in 

den ergrünenden Stärkebildnern jener Zone in ihrer ganzen Grösse 

erhalten. 

Rückblick auf den II. Theil. 

Werfen wir nun noch einen kurzen Rückblick auf die oben be- 

schriebenen Untersuchungen, so sehen wir, dass alle von Schimper 
er. 

er schon früher ausgesprochenen Ansichten auch für die von Eberdt 

‚und mir untersuchten Pflanzen ihre Gültigkeit behalten. 

Die Stärkebildner sind als Leucoplasten schon im Vegetationskegel 

vorhanden ; sie sind den Chloroplasten homologe Gebilde, indem sie 

sich unter Einfluss des Lichtes direct in solche umwandeln. Sehr 

. schön ist dies im Vegetationskegel von FPellionia zu sehen, wo die Er- 

grünung in einem Längsschnitt von vorn nach hinten direct gesehen 

werden kann. 

Die Vermehrung dieser Gebilde geschieht einfach durch Theilung; 

_ es ist mir allerdings nicht gelungen diese Theilungserscheinungen bei 

f allen untersuchten Pflanzen nachzuweisen; es wäre überhaupt einmal 

Fa eine besondere Aufgabe, diesen Nachweis bei einer möglichst grossen 

Anzahl von Pflanzen zu erbringen.. 
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körner. zugleich auf pie von a 

phytum tuberosum, Convallaria, Odontoglossum, Epip 
oder es treten mehrere Stärkebildner zu Gruppen BA 
von Philödendron, Convallaria, Stanhopea). | 
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Figurenerklärung. 

Bi Abbildungen wurden mit wenigen Ausnahmen mit dem Prisma gezeichnet 

bei Anwendung von Zeiss’schen Linsensystemen. Die Nummern des verwendeten. 

 Oculars und Objectivs sind in Klammern beigefügt. 

Fig. 1—2. Pellionia Daveauana. Ausgewachsene, einfache Stärkekörner (III. E).. 
2 3—8. Id. Durch cone. Schwefelsäure isolirte Stärkebildner; Fig. 3 noch voll- 

ständig geschlossen. (III. BE). 
ig. 9a. Id. Stärkekorn mit seitlich verschobenem Chloroplasten (III. E). 

. 9—13. Id. Stärkekörner mit secundär gebildeten Auswüchsen, welche durch. 
Verschiebung des Stärkebildners entstanden sind (Ill. E). 

. 14. Id. Junges Stärkekorn mit rineförmig eingeschnürtem Chloroplasten (ILI. E). 

. 15. Id. Stärkekorn mit 2 Chloroplasten, weitere Entwickelungsstufe von Fig. 14- 

(IL. EB). 
ig. 16. Id. Stärkekorn mit 2 Chloroplasten, von denen der a Stelle ver-- 

lassen hat (III. E). 

>». 17. Id. Stärkekorn mit einem in Theilung begriffenen Chloroplasten (III. E). 

. 18—22. Id. Unregelmässig zusammengesetzte Körner, entstanden durch nach-- 

. trägliche Neubildung von kleinen Körnern im Chloroplasten (III. E). 

. 23— 24. Id. Regelmässig zusammengesetzte Stärkekörner (III. E). 

. 25—28. Id. Successive Entw ickelungsstadien von halbzusammengesetzten Körnern: 

(ID. RB). 
. 29. Id. Corrodirtes Korn, das an der Spitze stärker angegriffen wurde als- 

hinten (III. E). 

. 80—31. Id. Corrodirte Körner, die am hintern Theile stärker abgeschmolzen: 

sind, als am vordern (III. E). 
5 32—838. Id. Verschiedenartig corrodirte Körner (III. E). 

. 89. Id. Zwei Epidermiszellen mit Leucoplasten, nach einem mit Gentiana-Violett‘ 

tingirten Präparate (III. E). 
. 40—41. Id. Chloroplasten mit Eiweisskrystallen (III. E). 

. 42. Id. Chlor oplast mit deutlicher Granastruktur (IH. E). 

g. 43. Id. Chloroplast, nach einem Haematoxylinpräparat gezeichnet. (Homog.- 

Immers. 1.30 Ap., Comp. Oe. 4.) 

SAL. 1d. Junge Zellen des Vegetationskegels mit Leucoplasten (III. E). 

g. 45—50. Id. In Theilung begriffene Chloroplasten aus dem Vegetationskegel' 

(IH. EB). 
.51. Scindapsus pinnatifidus Schott. Kern aus einer sehr jungen: 

Epidermiszelle, von Leucoplasten umgeben (III. E). 

r: 52. Id. Ebenso, aber die Leucoplasten mit mehreren peripherischen Stärkeein-- 

schlüssen (Ill. E). 

i 58. Id. Junge Zellen mit Leucoplasten aus dem Vegetationskegel (Ap. Immers.. 

1.30. Comp. Oe. 4). 
io. 54. Canna gigantea. Jüngste Zellen des Vegetationskegels mit den Kern: 

 umlagernden Leucoplasten (I11.R). 

ig. 55. Id. Etwas ältere Zelle des Vegetationskegels; in den Leucoplasten sind 

Stärkekörner aufgetreten (III. E). 

ig. 56. Id. Drei junge Stärkekörner mit kappenförmigen Stärkebildnern (III. E): 



er MN nteniehfsahen ans (II. BR). a 

SEE. 59. Acropera Lodigesii Lindl. Jüngste Zellen a 2 
mit en Au BR). . 

won (LIT, RB). 

Fig. 61. Odontoglossum Oerstedii. 
mit Leucoplasten (IIl. E). 

Sig; 62. Id. Eine in Theilung begriffene Zelle; die Tochterkerne 

plasten umgeben (III. E). | 

Fig. 68. Junge: Zellen, deren Kern von Leucoplasten umlagert i ist 

tationskegel von Stanhopea tigrina. 

Fig. 64. Epipaectis palustris. Stärkekörner aus einem 1 alten R 

| Fig. 65. Id. Jüngste Zellen des Vegetationskegels; der Kern ist 
Ks umgeben. (Homog. Immers. 1.30 Ap., Comp. Oc. 4) 

Fig. 65a. Id. Kern mit an aus einer etwas älteren Zelle de 

' kegels (III. EB). | : 

a | VE Fig. 66. Id. Zelle aus dem ee mit Jod (in IK) 

N: Leucoplasten mit Stärkeeinschlüssen (III. E). a 
\ Fig. 66a. ld. Einzelne Leucoplasten derselben Zelle wie in ı Fig. 

en gestellt. | | 

Se SR © FR Fig. 67. Id. Zelle aus der Epidermis des Stengels mit Tansgestrect 

 biseuitförmig eingeschnürten Chloroplasten (III. BE). a 

Fig. 68. Id. In Theilung begriffene Chloroplasten aus der Epide ni 

(Homog. Immers. 1.30 Ap., Comp. Oec. 4). | er, 
Fie. 69. Phajus Wallichii Schott. Kern einer jungen Zeile q 

NEN ANE kegels der Wurzel, von Leucoplasten umgeben (Be 32) 

PER Fig. 70-73. Id. Entwiekelungsstadien der aus zwei Theilen. heat 

bildner. a a N Fo ‚Comp. .0e. 4) 

Fig. 75. 1a. $ 
rn, Theile da Stärkebildner eine ärker lichtbrechende Partie. ? 

EN 1.30 Ap., u Oe. 4.) 
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